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Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları 

Daire Başkanlığı

Bireyin ve toplumun gereksinimleri, hayatın her alanında ortaya çı-
kan yenilikler ve gelişmelere bağlı olarak hızla değişmektedir. Bu 
durum, öğrenme ve öğretme sürecinin de ihtiyaçlar doğrultusunda 
yeniden yapılandırılmasına yol açmaktadır. Kavram Öğretimi Kitabı 
öğrencilerin derslerde öğrendikleri kavramlara dair yanılgıları tespit 
edip gidermek, kavram karmaşalarının önüne geçmek ve kavrama 
dair bilgilerini pekiştirmek maksadıyla tasarlanmıştır. Bu kitapta 
öğrencilerin derslerde öğrendikleri kavramları konu içeriğine uy-
gun olarak ele alan ve farklı seviyelerde hazırlanmış etkinlikler yer 
almaktadır. Etkinliklerin ilgi uyandıracak düzeyde ve dikkat çekici 
olmalarına özen gösterilmiştir. Bazı etkinliklerde ele alınan kavram 
günlük hayatla ilişkilendirilmiş yahut kültür, sanat, bilim ve teknolo-
jinin söz konusu kavramla olan bağı ortaya konmuştur. Böylelikle 
öğrencilerin kavramı içselleştirip kavrama yönelik edindiği bilgilerin 
kalıcı olmasını sağlamak amaçlanmıştır. 
Kavram Öğretimi Kitabı’nda ele alınan kavrama dair bilgileri hatır-
latmak ya da bilgi eksikliğini, karmaşayı veya yanılgıyı ortaya çı-
karabilmek için kavram haritaları, bilgi haritaları, düşünce haritala-
rı, kavram karikatürleri, kavram çözümleme tabloları ve kavramla 
bağdaşan, sezgi uyandıran, çağrışım kurulabilecek görsellere yer 
verilmiştir. Etkinliklerin üst düzey düşünme becerilerini geliştirmeye 
yardımcı nitelikler taşımasına özen gösterilmiştir. Böylelikle öğren-
cilerin kavrama dair bilgilerini sorgulamaları, karşılaştırmaları, de-
ğerlendirmeleri ve neden sonuç ilişkisi kurarak kavramları özüm-
semeleri amaçlanmıştır. Hazırlanan etkinliklerde anlamlı ve kalıcı 
öğrenmeyi sağlamak, kavramlar arasındaki ilişkileri somutlaştırmak 
ve derslerde öğrenilen kavramların hayatın farklı alanlarındaki kul-
lanımlarını yansıtabilmek hedeflenmiştir.
Kavram Öğretimi Kitabı’ndaki etkinlikler öğrencilerin hatalarını gör-
melerine, eksik bilgilerini tamamlamalarına, öğrendiklerini pekiştir-
melerine yardımcı olacaktır. Öğrendiklerini derslerinde ve günlük 
yaşamda kullanabilen öğrencilerin eğitim süreçlerinde ve meslek 
hayatlarındaki başarı düzeyi yükselecektir. Kavram Öğretimi Kita-
bı’nın öğrencilerimize faydalı olması dileğiyle...
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Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

KAVRAM ÖĞRETİMİ

ÇALIŞMA LİSTESİ

“Çalışma Listesi” sayfasında etkinlik isimlerini tıklayarak etkinlik 
sayfasına, etkinlik sayfalarında “Ortaöğretim Genel Müdürlüğü” 
yazısını tıklayarak “Çalışma Listesi” sayfasına kolayca ulaşabilirsiniz.

Çalışma sonlarındaki karekodları okutarak etkinliklere ve cevap 
anahtarlarına online olarak ulaşabilirsiniz.

Sayfa numaraları yanındaki bu işaret etkinliğin arka sayfada devam 
ettiğini gösterir.

Çalışmanın uygulama süresini gösterir.

1. ÜNİTE GENDEN PROTEİNE
Çalışma 

No
Kazanım 

No Çalışmanın Adı Sayfa 
No

1 12.1.1. Meselson ve Stahl Deneyi 3
2 12.1.2. Genetiğin Şifreleri Çözüldü 5
3 12.1.2. DNA’yı Tercüme Ediyoruz 7
4 12.1.2. Genetik Mühendisliği ve Biyoteknoloji 9
5 12.1.2. Daha İyisi, Daha Güzeli İçin 11
6 12.1.2. Tıpkısının Aynısı mı? 13
7 12.1.2. Modeller Üzerinde Çalışmak 15
8 12.1.2. Tasarım Organizmalar 17
9 12.1.2. Embriyodan Yetişkine Kök Hücreler 19

10 12.1.2. Genetik Hastalıklar Tedavi Edilebilir mi? 21
11 12.1.2. DNA Parmak İzi 23
12 12.1.2. Önce Güvenlik 25

3. ÜNİTE BİTKİ BİYOLOJİSİ
Çalışma 

No
Kazanım 

No Çalışmanın Adı Sayfa 
No

19 12.3.1. Bölünür Doku 39
20 12.3.1. Dolgu Maddesi 41
21 12.3.1. Kollenkima 43
22 12.3.1. Bitkinin Sert Dokusu 45
23 12.3.1. Neden Farklıyım? 47
24 12.3.1. Epidermis Dokusu 49
25 12.3.1. Dış Dünya’ya Açılım 51
26 12.3.1. Yaşlı Kısmı Korurum 53
27 12.3.1. Bitkisel Hormonlar 55
28 12.3.1. Bitkilerde Yönelme 57
29 12.3.1. Çeşidini Anla, Harekete Geç 59
30 12.3.1. Çiçek Açmanın Şartları Var 61
31 12.3.2. Minimum Kuralı 63
32 12.3.2. Bitkilerde Simbiyotik İlişki 65
33 12.3.2. Bitkiler De Ağlar mı? 67
34 12.3.2. Bitkilerde Suyun Yolculuğu 69
35 12.3.2. Organik Maddenin Yolculuğu 71
36 12.3.3. Aynı Zamanda Güzelim 73
37 12.3.3. Çiçeklerin Cinsiyeti Var mıdır? 75
38 12.3.3. Bir Çiçekten Diğerine Ulaşmak 77
39 12.3.3. Neden Tek Değil, Çift? 79
40 12.3.3. Bitkiler Nasıl Büyür? 81
41 12.3.3. Çeşit Çeşit Meyveler 83
42 12.3.3. Çimlenme 85
43 12.3.3. Uyuyan Tohumlar 87

2. ÜNİTE CANLILARDA ENERJİ DÖNÜŞÜMLERİ
Çalışma 

No
Kazanım 

No Çalışmanın Adı Sayfa 
No

13 12.2.1. Fosforilasyon-Defosforilasyon 27
14 12.2.2. Deneylerle Fotosentez 29
15 12.2.3. Işıksız Üretim 31
16 12.2.4. Canlılardaki Biyolojik Santraller 33
17 12.2.4. Hücresel Solunumun Ortak Evresi 35
18 12.2.4. Hayatımızda Fermantasyon 37

4. ÜNİTE CANLILAR VE ÇEVRE
Çalışma 

No
Kazanım 

No Çalışmanın Adı Sayfa 
No

44 12.4.1. Her Canlı Bir Eleme Sınavında 89

EKLER
Cevap Anahtarı 91
Kaynakça 101
Görsel Kaynakçası 102



Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

BİYOLOJİ 12
Kavram Öğretimi

3

1

Çalışmanın Adı MESELSON VE STAHL DENEYİ   20 dk.

Çalışmanın Amacı Replikasyon ve yarı korunumlu eşlenme kavramlarını açıklayabilme.

1. ÜNİTE : GENDEN PROTEİNE > 12.1.1.Nükleik Asitlerin Keşfi ve Önemi > 12.1.1.4. DNA Replikasyonu
Kavram : Replikasyon, Yarı Korunumlu Eşlenme 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Değişkenleri Belirleme Becerisi, Hipotez Kurma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 

Matthew Meselson ve Franklin Stahl, E.coli bakterileri ile yaptıkları deneylerde DNA’nın kendisini nasıl 
eşlediğini (Görsel 2) açıklamışlardır. Bu deneylerde:
E.coli bakterilerinin azotun ağır izotopu olan 15N içeren kültür ortamında birçok nesil boyunca çoğalma-
ları sağlanmıştır. Kültürdeki bakterilerin DNA’ları ayrıştırılıp santrifüj edildiğinde DNA’ların tüpün dip kıs-
mında bir bant oluşturacak şekilde toplandığı görülmüştür. DNA’larında 15N bulunan bakteriler, 14N içeren 
kültür ortamına bırakılmış ve birinci çoğalma sonucunda bakteri DNA’ları ayrıştırılıp santrifüj edildiğinde 
deney tüpünün orta kısmında bir bantlaşma olduğu gözlemlenmiştir. Orta kısımda bantlaşmanın nede-
ni, birinci bölünme sonucu meydana gelen bakteri DNA’larının %100 14N15N (melez DNA) taşımasıdır. 
Melez DNA’lı bakteriler, bir kez daha 14N içeren ortama bırakılmıştır. İkinci çoğalma sonucunda bakteri 
DNA’ları ayrıştırılıp santrifüj edildiğinde deney tüpünün hem orta hem de üst kısmında bantlaşma olduğu 
gözlemlenmiştir. Üst ve orta kısımda ortaya çıkan bantlaşmanın nedeni, ikinci çoğalma sonucu meyda-
na gelen bakteri DNA’larının %50 14N14N (normal azotlu DNA) ve %50 14N15N (melez DNA) taşımasıdır 
(Görsel 1).

Görsel 1: Meselson ve Stahl deneyi  

Görsel 2: DNA replikasyonu 

Helikaz

DNA Polimeraz               

15NO3 içeren ortamda üreyen E. coli bakterileri

Üretilen E. coli bakterilerinin hepsinde 
azotlu bazlar 15N ile işaretlenmiştir.

15N ile işaretlenmiş E. coli bakte-
rilerinin DNA’sı 14NO3 içeren besi 
ortamında bir kere eşlenir.

14NO3 içeren besi ortamında hüc-
relerin DNA’sı ikinci kez eşlenir.

Ağır azotlu ( 15N15N ) DNA 
taşıyan E. coli bakterileri

Melez ( 15N14N ) taşıyan 
E. coli bakterileri (%100)

Normal azotlu (14N 14N) DNA 
taşıyan E. Coli bakterileri 
(%50)
Melez DNA ( 15N 14N) taşı-
yan E. coli bakterileri (%50)
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1.     a)  Meselson ve Stahl’ın yaptıkları deneyin hipotezi sizce ne olabilir? 

        b)  Deneyde azot atomunun izotoplarının (14N, 15N) kullanılma amacı nedir? 

Sorular:

2.     a)  Meselson ve Stahl deneyinin bağımlı ve bağımsız değişkenleri nelerdir?

        b)  Verilen deneyin sonucunda hangi verilere ulaşılmıştır.

3.    Edindiğiniz bilgilerden hareketle aşağıda verilen kavramları açıklayınız.

Yarı Korunumlu Eşlenme:

Replikasyon:

Hazırlayan: Coşkun BİRGÜL
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Çalışmanın Adı GENETİĞİN ŞİFRELERİ ÇÖZÜLDÜ   20 dk.

Çalışmanın Amacı Genetik kod, kod, kodon, antikodon kavramlarını açıklayabilme.

1. ÜNİTE : GENDEN PROTEİNE > 12.1.2. Genetik Şifre ve Protein Sentezi
Kavram : Genetik Kod, Kod, Kodon, Antikodon
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Bilgi, insan tarafından keşfedilmiştir ve tarihsel süreçte yaşanan tecrübelerle ortaya çıkmıştır. Bilgilerin 
depo edilmesi ve aktarılması için kullanılan yöntemlerden birisi de şifrelemedir. Tarih boyunca pek çok 
şifreleme tekniği üretilmiştir. Bunlardan birisi de “Sezar şifreleme” yöntemidir. 
Aşağıdaki görselde belirtildiği gibi bu şifreleme yönteminde her harf kendinden 3 harf sonraki harf ile 
temsil edilerek yazılmaktadır. Bu şekilde bir dizi şifreleme oluşmaktadır.

DNA molekülünden protein sentezlenmesi de bir kodlama sistemi üzerinden gerçekleştirilmektedir. 
DNA’da bulunan genetik bilgi, bir kod sistemi üzerinden mRNA tarafından taşınıp ribozomlarda işlen-
mektedir. DNA, mRNA ve amino asitleri taşıyan tRNA’larda bulunan bu şifreler doğada bulunan adenin, 
sitozin, guanin, timin ve urasil olmak üzere 5 çeşit organik bazdan üçünün farklı varyasyonlarının yan 
yana gelmesiyle oluşturulmaktadır. mRNA’da 4 bazın 3’lü gruplar halinde (43 = 64 ) bir araya gelmesi ile 
64 çeşit kodon meydana gelebilir. Bu şekilde 20 çeşit amino asit 64 çeşit kodonla ifade edilebilir.

Görsel 1: Sezar şifreleme metodu

Görsel 2: Kod, kodon, antikodon ilişkisi

Görsel 3: Kodonların aminoasit karşılığı

UAS SAG GAS
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2.	 Aminoasit dizilimi ‘’Met-Pro-Tyr-Val-İle-Tyr-Lys-Gly’’ şeklinde olan bir polipeptit zinciri, mRNA’daki 
kodon çeşitliliğine göre kaç farklı şekilde oluşturulabilir?

3.	 Bir protein sentezi olayında aşağıda verilen durumlar üzerinden ortaya çıkacak sonuçları yazınız.

a)	 DNA üzerindeki genetik kodların yanlış okunması: 

b)	 mRNA üzerindeki kodonların yanlış işlenmesi: 

Sorular:

1.	 Aşağıdaki kavramları açıklayınız.

Hazırlayan: Feyza Tuba EROĞLU

Kodon:

Antikodon:

Genetik kod:

Kod:

2
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Çalışmanın Adı DNA’YI TERCÜME EDİYORUZ   20 dk.

Çalışmanın Amacı Transkripsiyon ve translasyon  kavramlarını açıklayabilme.

1. ÜNİTE : GENDEN PROTEINE > 12.1.2. Genetik Şifre ve Protein Sentezi > 12.1.2.1. Protein Sentezi
Kavram : Transkripsiyon, Translasyon
Genel Beceriler : İletişim Becerisi, Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki görselden faydalanarak verilen soruları cevaplayınız.

1.	 Protein sentezi tüm canlıların ortak özelliğidir. Protein sentezinde DNA, RNA ve ribozom görev alır. 
Protein sentezinde DNA molekülünün bir zinciri kalıp olarak kullanılır. İki zincir arasındaki kuvvetli 
bağlar, DNA polimeraz enzimleri tarafından koparılır. DNA molekülündeki üç nükleotitlik birimlere 
kodon denir. Kodonlar mRNA’da koda karşılık gelir. mRNA’nın sitoplazmadan çekirdeğe geçerek 
ribozomun küçük alt birimine bağlanmasıyla transkripsiyon başlar. mRNA’daki AUG başlama kodo-
nuna karşılık gelen tRNA (antikodon) uygun olan amino asiti ribozoma getirdikten sonra ribozomun 
küçük alt birimi büyük alt birimine bağlanır ve protein sentezi başlar. Amino asitler arasında zayıf 
hidrojen bağları kurulur.
Yukarıda verilen metinde yanlış ifadeler kullanılmıştır. Aşağıda belirtilen alana bir tekzip metni ya-
zarak bu yanlış ifadeleri düzeltiniz.

Sorular:

Hücre

rRNA
tRNA

tRNA

Gen

Nükleotit

DNA

RNA

RNA 
polimeraz

Protein zinciri

Protein

Transkripsiyon

Translasyon

Çekirdek

Sitoplazma

tRNA’ların ribozomlara 
amino asitleri 
bırakması

mRNA

Amino asit

Ribozoma amino asit taşıyan tRNA

Ribozomun 
büyük 
alt birimi

Ribozomun 
küçük 
alt birimi

Görsel 1: Protein sentezi
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2.	 Aşağıda santral dogmayla ilgili bir şema verilmiştir. Bu şemada belirtilen boşlukları doldurunuz.

3.	 Aşağıda verilen kavramları açıklayınız.

Hazırlayan: Fatma DEMİRAY

T

T

A

A

A

G

A

C

C

C

C

C

Anlamlı Zincir

Eş (tamamlayan) zincir

RNA polimeraz enzimi 
hidrojen bağlarının 
yıkımında görev alır.

Ribozomda 
gerçekleşir.

Zayıf hidrojen bağları

Transkripsiyon:

Translasyon:
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Çalışmanın Adı GENETİK MÜHENDİSLİĞİ VE BİYOTEKNOLOJİ   20 dk.

Çalışmanın Amacı Genetik mühendisliği ve biyoteknolojinin çalışma alanlarını açıklayabilme.

1. ÜNİTE : GENDEN PROTEINE > 12.1.2. Genetik Şifre ve Protein Sentezi > 12.1.2.2. Genetik Mühendisliği ve Biyoteknoloji
Kavram : Genetik Mühendisliği, Biyoteknoloji  
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen kavram haritasından yararlanarak soruları cevaplayınız.

DNA İzolasyonu

Genetik 
Hastalıkların Tespiti

GENETİK 
MÜHENDİSLİĞİ

Gen Terapisi

Gen AktarımıGen Klonlama

Melezleme

Aşı Üretimi

Poliploidi

Kefir Yapımı

Hamurun 
Mayalanması Sirke Yapımı

Yapay Döllenme

Yoğurt Yapımı

Klasik
BiyoteknolojiBİYOTEKNOLOJİModern 

Biyoteknoloji

Nükleotit dizilişlerinin
 belirlenmesi

DNA’nın Yapısının
İncelenmesi

1.	 Genetik mühendisliği ve biyoteknolojinin çalışma alanlarının ayrıldığı noktalar nelerdir?

  

  

  

Sorular:
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Hazırlayan: Coşkun BİRGÜL

2.	 Aşağıda bazı öğrencilerin “genetik mühendisliği ve biyoteknoloji ile ilgili çalışmalar” üzerine verdik-
leri örnekler gösterilmektedir. Öğrencilerin verdikleri örneklerden, genetik mühendisliği ve biyotek-
nolojiye ait olanları tabloda (X) ile işaretleyiniz. 

1. Öğrenci

2. Öğrenci

3. Öğrenci

4. Öğrenci

5. Öğrenci

Öğrenci    Genetik Mühendisliği Biyoteknoloji
1. Öğrenci
2. Öğrenci
3. Öğrenci
4. Öğrenci
5. Öğrenci

Genetik 
Mühendisliği Biyoteknoloji

Hormonun sentezlenmesinden sorumlu olan geni insan DNA’sından izole 
ederek bakterilere aktarırlar.
Klonlamada vektör olarak genellikle bakterinin sitoplazmasında bulunan 
ve plazmit denilen DNA parçacıkları kullanılır.
Bunun için önce geni klonlanacak canlıya ait DNA ve bakteri plazmiti saf 
olarak izole edilir.
İzole edilen DNA’daki istenilen gen ve bakteri plazmiti restriksiyon enzimi 
ile kesilir.
Kesilen gen ve plazmit, uygun koşullarda DNA ligaz enzimi ile birleştirilir.
Elde edilen rekombinant DNA olan yeni plazmit bakteri hücresine aktarılır.
Rekombinant bakteriler uygun koşullarda çoğaltılır.
Çoğaltılan bakterilerin ürettikleri insülin, ortamdan izole edilerek kullanı-
ma hazır hale getirilir.

3.	 Bilim insanları insülin hormonunu daha kolay ve ucuz üretmek için yeni uygulamalar geliştirmişler-
dir. Bu uygulamaların aşamaları aşağıdaki tabloda verilmiştir.Tabloda belirtilen aşamaların hangileri 
genetik mühendisliğine, hangileri biyoteknolojiye ait uygulamalardır? (X) işaretiyle işaretleyiniz.

Dokuma sırasında kumaşın zarar görmesini engelleyen enzimler kullanılır.

Beyaz pirince nergis bitkisinin beta karoten üretiminden sorumlu geni aktarıla-
rak altın pirinç denilen transgenik bitki üretilmiştir.

İnsan genomunun tümünün haritalanması ve kromozomların nükleotit dizileri-
nin belirlenebilmesi için “İnsan Genom Projesi” çalışması yapılmıştır.

Soğuğa dayanıksız iri taneli buğday ile soğuğa dayanıklı küçük taneli buğda-
yın çaprazlanması sonucu, iri taneli ve soğuğa dayanıklı buğdaylar üretilmiştir.

Tahıl bitkilerine doğrudan havadaki azottan faydalanmasını sağlayan gen 
aktarılmıştır.
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Yönerge: Aşağıdaki kavram haritasını ve görseli inceleyip metni okuyarak verilen soruları cevaplayınız.

Çalışmanın Adı DAHA İYİSİ, DAHA GÜZELİ İÇİN   20 dk.

Çalışmanın Amacı Melezleme ve yapay döllenme olaylarını açıklayabilme.

1. ÜNİTE : GENDEN PROTEINE > 12.1.2. Genetik Şifre ve Protein Sentezi > 12.1.2.3. Genetik Mühendisliği ve Biyoteknoloji 
Uygulamaları

Kavram : Melezleme, Yapay Döllenme
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

MELEZLEME ÖRNEKLERI

1. Besin değeri yüksek domates ırklarının seçilmesiyle kumata (siyah/kahverengi domates) elde edilmesi,
2. �İri taneli buğday ile soğuğa dayanıklı küçük taneli buğdayın çaprazlanması sonucunda iri taneli ve 

soğuğa dayanıklı buğdaylar üretilmesi,
3. Farklı ırkların seçilmesi ile çekirdeksiz patlıcan üretilmesi,
4. �Dişi at ve erkek eşeğin çiftleşmesi sonucunda ortam koşullarına daha dayanıklı katır oluşması me-

lezleme örnekleridir.
Melezleme, aynı türden bireyler arasında olduğu gibi farklı türler arasında da gerçekleşebilir.

Görsel: Besin değeri yüksek domates ırklarından kumata elde edilmesi

İnek, koyun, keçi gibi memeli canlılarda; et ve süt verimi yüksek bireylerin oluşturulmasında yapay (suni) 
döllenme gerçekleştirilir. Yapay döllenme genellikle hayvan ıslahında kullanılır. Damızlık özelliklerine 
sahip verimli erkek bireylerden alınan spermler, dondurularak saklanır. Dondurulan bu spermler ihtiyaç 
halinde üstün özelliklere sahip yumurtaların yapay döllenmesinde kullanılır.

Klonlama Gen aktarımı Poliploidi Melezleme Suni döllenme

Çeşitleri

Modern IslahYöntemi

Biyoteknolojik 
uygulamadır.

Sonuç Verimli ve kaliteli
ürün elde etmektir.
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Sorular:

1.	 Aşağıdaki kavramları açıklayınız.

Melezleme:

2.	 Kavram haritasında yapay döllenme ve melezleme ile ilgili hangi bilgilere ulaşabiliriz?

		

3.	 Aşağıda birbiri ile bağlantılı doğru/yanlış tipinde ifadeler içeren tanılayıcı dallanmış ağaç tekniğinde 
bir soru verilmiştir. a ifadesinden başlayarak her doğru ya da yanlış cevabınıza göre çıkışlardan 
sadece birini işaretleyiniz.

Hazırlayan: Fatma DEMİRAY

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

Her melezleme sonucunda 
üstün ırk elde edilir.

Melezleme, bir çeşit bir 
ıslah yöntemidir.

Eti ve sütü verimli inekler, 
melezleme ile elde edilir.

Yapay döllenme bitkilerde 
yaygın görülür.

En verimli melezleme, yakın 
akrabalar arasında gerçekleşir.

Yapay döllenme; inek, koyun, 
keçi gibi hayvanlarda görülür.

1.ÇIKIŞ

2.ÇIKIŞ

3.ÇIKIŞ

4.ÇIKIŞ

5.ÇIKIŞ

7.ÇIKIŞ

6.ÇIKIŞ

8.ÇIKIŞ

a

b

c

ç

d

e

f

Biyoteknolojik bir 
uygulamadır. 

Yapay döllenme: 
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Çalışmanın Adı TIPKISININ AYNISI MI?   20 dk.

Çalışmanın Amacı Klonlama çalışmalarını ve klonlamanın ne amaçla kullanılabileceğini açıklayabilme.

1. ÜNİTE : GENDEN PROTEINE > 12.1.2. Genetik Şifre ve Protein Sentezi > 12.1.2.3. Genetik Mühendisliği ve Biyoteknoloji 
Uygulamaları

Kavram : Klonlama
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metinlerden ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız.

BİLİM DÜNYASINDAN HABERLER

2001 yılında Texas A&M Üniversitesi tarafından ya-
pılan ve ilk evcil hayvan klonlama deneyi olarak bili-
nen deney gayet başarılı oldu ve başroldeki “CC” yani 
“Carbon Copy” (Türkçe: “Karbon Kopyası”) isimli 
bir kedi 18 yıl boyunca sağlıklı bir hayat sürdü. Ancak 
donörü Rainbow (Gökkuşağı) ile tamamen aynı değil-
di. Evet birbirleriyle genetik olarak aynıydılar ancak 
bu onları tamamen aynı yapmıyordu!

Genetik Rainbow bir kaliko kedisiydi. Yani tahmin 
edeceğiniz gibi bu iki kedinin kürk renkleri aynı ol-
madı. Rainbow turuncu renge de sahip bir kaliko kedi-
siyken, CC’nin kürkü beyazdı ve gri lekelere sahipti. 
CC’de turuncu renk üreten hücreler aktif değildi ve 
yerlerini siyah renk üreten hücreler almıştı. Her iki 
kedinin de kendilerine özgü kişilikleri vardı ve bu 
davranışlarından çok rahat bir şekilde gözlemlenebili-
yordu. Rainbow görece sakin bir kediyken CC haylaz 
ve hareketli bir kediydi.

Klon Kedi: CC

Tüm dünyada sürdü-
rülebilir hayvansal 

üretimin sigortası olarak 
görülen yerli hayvanla-
rın sayıları gün geçtikçe 
azalmakta veya bunların 
bir kısmı geri dönüşüm-
süz olarak kaybolmakta-
dır. Bu nedenle Dünya 
Gıda ve Tarım Organi-
zasyonu, gen bankaları-
nın kurulmasını teşvik 
ederek kaybolan ırkların 
klonlama teknolojisi ile 
geriye getirilmesi için bu 
bankalarda dondurulmuş 
hücrelerin de saklanma-
sını önermektedir. Ül-
kemizde, dondurulmuş 
hücreleri de saklayan ilk 

hayvan bankası kurul-
muştur. Çok az sayıdaki 
akrabaları Balkanlardan 
İtalya ve Macaristan’a 
kadar yayılmış bulunan 
“Anadolu Boz Sığırı” bu 
bankada saklanan don-
durulmuş hücreler ile 
ilk defa ülkemizde klon-
lanmıştır. Bu klonlardan 
oluşturulacak sağlıklı 
bir sürü tüm dünya için 
iyi bir model olacaktır. 
Nesli tükenmekte olan 
canlılar üzerinde klon-
lama teknolojisinin uy-
gulanabilirliği, klonlama 
çalışmalarının faydaları 
noktasındaki umutları 
arttıracaktır.

Nesli Tükenmekte ve Hatta Tükenmiş Olan 
Irklar Geri Getirilebilecek

Görsel: Kuzu Dolly’nin klonlanma aşamaları

Kuzu Dolly Başarıyla Klonlandı 1. �Kopyalanacak koyunun bir meme hücresinin izole edilmesi

2. Hücrenin çekirdeğinin çıkarılması

3. �Başka bir dişi koyundan 
yumurta elde edilmesi

4. �Yumurtanın 
çekirdeğinin 
çıkartılıp 
atılması

5. �Kopyalanacak koyunun hücre çekirdeği-
nin çekirdeği çıkarılan yumurta hücresi 
ile kaynaştırılması

6. �Zigot görevi üstlenen yeni hücrenin 
çoğaltılarak embriyoya dönüşmesi

7. �Embriyonun taşıyıcı koyuna transfer 
edilmesi

8. �Gebelik süresi sonunda çekirdeği 
alınan koyunun genetik kopyası olan 
Dolly’nin dünyaya gelmesi
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2.	 Bir canlının doğal yollarla ve klonlanarak dünyaya gelmiş yavrularının ata bireylerle farklarını aşa-
ğıda verilen özellikler üzerinden karşılaştırınız.

	 a)  �Klonlama uygulamalarının nesli tehlike altında olan veya nesli tükenen canlılar için sunduğu 
fırsatlar nelerdir?

	 b)  �İnsan klonlamanın insanlık için ortaya çıkaracağı tehditler nelerdir?

Sorular:

1.	 Klonlama olayı nasıl gerçekleşir? Açıklayınız.

3.	

Oluşum Süreci:

Genetik Özellik: 

Fiziksel Özellik:

Hazırlayan: Ramazan SUBAŞI 
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Bazı Model Organizma Örnekleri

Çalışmanın Adı MODELLER ÜZERİNDE ÇALIŞMAK   20 dk.

Çalışmanın Amacı Model organizma kavramını açıklayabilme.

1. ÜNİTE : GENDEN PROTEINE > 12.1.2. Genetik Şifre ve Protein Sentezi > 12.1.2.3. Genetik Mühendisliği ve Biyoteknoloji 
Uygulamaları

Kavram : Model Organizma
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen kavram haritalarını ve görselleri inceleyerek soruları cevaplayınız.

Model organizmalarla ilgili yapılan çalışmalar sonucunda elde edilen bilgiler yeni ilaçların denenmesinde 
etkili oluyor. Bunun yanında model organizmalar genetik mühendisliği ve biyoteknoloji alanında yapılan 
çalışmalarda da kullanılıyor. 

Bu organizmalarla yapılan deney ve araştırmaların sonuçlarına 
kısa sürede ulaşılır.

Bu organizmaları laboratuvar ortamında üretmek kolaydır.

Bu organizmalarla çalışmanın etik açıdan uygunluk izni vardır.

Bu organizmaların üretimi ucuzdur.

Bu organizmalar hakkında çok fazla bilgi bulunmaktadır.

Görsel 1: İpliksi solucan Görsel 2: Sirke sineği Görsel 3: Maya mantarı Görsel 4: Zebra balığı

MODEL
ORGANİZMALARIN 

ÖZELLİKLERİ

Genetik analizler için uygun-
dur ve genetik haritaları çı-
karılabilir.  Bu organizmalar 
çok hızlı ürerler ve kısa za-
man içerisinde çok fazla nesil 
oluştururlar. Genetik model 
organizmalardan genellikle 
çok fazla sayıda mutant birey 
elde edilir. 

MODEL ORGANİZMA ÇEŞİTLERİ

GENETİK MODEL 
ORGANİZMALAR

DENEYSEL MODEL 
ORGANİZMALAR

GENOMİK MODEL 
ORGANİZMALAR

Bu organizmalar jeneras-
yon sürelerinin uzun olması 
ve zayıf bir genetik haritaya 
sahip olması nedeniyle ge-
nellikle genetik araştırmalar-
da kullanılmaz. Bazı türlerin 
ürettikleri dayanıklı embri-
yolar gelişim biyolojisinde 
model organizma olarak kul-
lanılır.

İnsanların genlerine benzer 
gen yapısına sahip ancak 
daha küçük genomları olan 
organizmalar bu gruptandır.
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Hazırlayan: Ayhan AKDAĞ

2.	 Günümüzde model üzerinden yapılan farklı alanlardaki uygulamalara örnekler veriniz. 

3.	 2001 yılında tüm DNA dizilimi tamamlanan sirke sineği insandan daha az sayıda baz çifti ve gene 
sahiptir. İnsana kıyasla oldukça küçük bir genoma sahip olmasına rağmen insan ile ortak genleri ve 
genom benzerlikleri vardır. Morfolojik olarak dişi ve erkek bireyleri kolaylıkla birbirinden ayırt edile-
bilen ve küçük olan sirke sinekleri, fazla yer kaplamamaları ve az donanımla çok kısa sürede ucuza 
üretilebilmeleri nedeniyle ideal model organizma özelliklerine sahiptirler.

	 Yukarıda insan genlerinin sahip olduğu işlevler hakkında bilgi edinmek ve hastalıklara karşı yeni 
ilaçların geliştirilmesi için model organizma olarak sıklıkla kullanılan sirke sineklerine ait bazı özel-
likler verilmiştir. 

	 Verilenlere göre sirke sinekleri insanlar için model organizma olarak kullanılabilirken insanlar bir 
model organizma olarak neden kullanılamaz?

Sorular:

1.	 Model Organizma nedir? Açıklayınız.
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Çalışmanın Adı TASARIM ORGANİZMALAR   20 dk.

Çalışmanın Amacı Genetiği değiştirilmiş organizma ve rekombinant DNA kavramlarını açıklayabilme.

1. ÜNİTE : GENDEN PROTEINE > 12.1.2. Genetik Şifre ve Protein Sentezi > 12.1.2.3. Genetik Mühendisliği ve Biyoteknoloji 
Uygulamaları

Kavram : Genetiği Değiştirilmiş Organizmalar, Rekombinant DNA 
Genel Beceriler : Yaratıcı Düşünme ve İnovasyon Becerisi 
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Bilim insanları istenilen özelliklerdeki genleri; bitki, hayvan ve mikroorganizmalara özel yöntemlerle ak-
tarabilmektedir. Bu özel yöntemlerden biri rekombinant DNA teknolojisidir. Rekombinant DNA teknolo-
jisinde, bir canlının DNA’sındaki istenilen özelliğe ait gen kesilerek, farklı bir canlının DNA molekülüne 
eklenir. Rekombinant DNA’nın aktarıldığı canlılar, yeni genetik özellikler kazanır. Günümüzde bu yön-
tem ile pek çok canlı türünün genetiği değiştirilmiştir. Mısır, domates, patates, pirinç, soya, buğday, ka-
bak, balkabağı, kanola, ayçiçeği, yer fıstığı gibi bitkilerin genleri değiştirilerek daha dayanıklı ve verimli 
canlılar elde edilmeye çalışılmıştır. Genetiği değiştirilmiş bu ürünler; sucuk, salam, sosis gibi kırmızı 
etin kullanıldığı ürünlerin, et suyu tabletlerinin, çikolatalı ürünlerin, süt tozunun, hazır çorbaların, çeşitli 
meşrubatların, mısır yağının, bebek mamalarının ve hayvan yemlerinin üretiminde kullanılır. Bununla 
beraber inek, koyun, keçi gibi bazı hayvanlarda et ve süt verimini yükseltmek için günümüzde gen de-
ğiştirme çalışmaları yapılmaktadır. Ayrıca aşı, hormon, ilaç üretimi gibi alanlarda da genetiği değiştirilmiş 
organizmalardan yararlanılmaktadır.
Hayatımızın her alanında karşımıza çıkan genetiği değiştirilmiş organizmalardan elde edilen ürünlerin 
insan sağlığı için tehlike teşkil edip etmediği, hâla tartışılan bir konudur. Bazı bilim insanları, genetiği 
değiştirilmiş organizmaların insan sağlığına zararlı olabileceğini savunmaktadır.

Bakteri Plazmit

Bakteri plazmiti ve 
istenilen geni taşıyan 
DNA’nın izole edilmesi

Kesilen genin DNA ligaz ile 
plazmite yapıştırılması

Plazmit ve istenilen geni taşıyan 
DNA’nın restriksiyon enzimiyle 
kesilmesi

Elde edilen rekombinant 
DNA’nın bakteriye aktarılması

Rekombinant DNA içeren bitkilerin çoğaltılması

Görsel 1: Rekombinant DNA ile bakteriden gen klonlanması
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Hazırlayan: Betül ZOR

1.     Aşağıdaki kavramları açıklayınız. 

Sorular:

2.    �Aşağıda, genetiği değiştirilmiş organizmalar hakkında Aylin ve Can’ın görüşlerine yer verilmiştir. 
Aylin ve Can’ın görüşlerini okuyarak, hangisine katıldığınızı nedenleriyle birlikte yazınız.

Genetiği Değiştirilmiş Organizma:

Rekombinant DNA: 

Dünyadaki hızlı nüfus artışı ve küresel iklim 
değişikliği, bazı bölgelerde besin üretimini 
zorlaştırmaktadır. Bu sorun genetiği değişti-
rilmiş organizmalar kullanılarak giderilebilir. 
Çünkü genetiği değiştirilmiş organizmalar 
tarımda kullanıldığında istenilen kalitede ve 
miktarda ürün elde edilir.

Besin ihtiyacını karşılamak için insan sağlı-
ğına etkileri henüz keşfedilmemiş genetiği 
değiştirilmiş organizmaları kullanmak uygun 
değildir. Gelişmiş ülkelerdeki bilinçsiz tüketim 
ve israfın önüne geçilmesi, çevre kirliliğinin 
önlenmesi, dünyadaki gelir dağılımının den-
gelenmesi ile tüm canlıların yaşanabilir bir 
hayat sürmesi sağlanabilir.

3.	 Bitkilere gen aktarımı ilk defa ateşböceğinden alınan lusiferaz enziminin sentezinden sorumlu olan 
genin tütün bitkisine aktarılması ile gerçekleştirilmiştir. Lusiferaz enzimi, ateş böceğinin ışık saçma-
sını sağlayan özel bir enzimdir. Tütün bitkisi, gen aktarımından sonra ateş böceği gibi ışık saçmaya 
başlamıştır.

	 Verilen örnekten yola çıkarak sizde hangi canlıların özelliklerini gen aktarımı yoluyla birleştirerek 
yeni bir canlı üretmek isterdiniz? Üretmeyi düşündüğünüz bu canlının özellikleri neler olurdu? Açık-
layınız.
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Çalışmanın Adı EMBRIYODAN YETIŞKINE KÖK HÜCRELER   20 dk.

Çalışmanın Amacı Kök hücre teknolojisini ve kullanım alanlarını açıklayabilme.

1. ÜNİTE : GENDEN PROTEINE > 12.1.2. Genetik Şifre ve Protein Sentezi > 12.1.2.4. Genetik Mühendisliği ve Biyoteknoloji 
Uygulamalarının İnsan Hayatına Etkisi

Kavram : Kök Hücre
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Verilen görsellerden ve metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 

Vücudumuz birçok farklı hücre tipinden oluşmuştur. Döllenmeden sonra tek bir hücre olarak baş-
layan serüvenimiz, bu tek hücrenin hızlı çoğalması ve farklılaşmasıyla anne karnında embriyo olu-
şumuna kadar devam eder. Bir embriyo, yetişkin bir insandaki tüm hücre tiplerine sahiptir. Vücu-
dumuzdaki bu hücresel çeşitlilik kök hücre denilen özel hücrelerle sağlanmaktadır. Kök hücreler 
embriyonik kök hücreler, kordon kanından elde edilen kök hücreler ve yetişkin kök hücreler olarak 
sınıflandırılır. Günümüzde çeşitli yollarla elde edilen kök hücreler bazı hastalıkların tedavisinde 
kullanılmaktadır. Bu kök hücre tedavi yöntemlerinin bazıları başarılıyken bazıları deneyseldir. Gü-
nümüzde saç ekimi, cilt tedavileri, lösemi ve lenfoma gibi birçok hastalığın tedavisinde kök hücre 
tedavileri uygulanmaktadır. Omurilik yaralanmaları, sinir sistemi hastalıkları (Parkinson, Alzheimer), 
diyabet, kalp hastalıkları, organ yetmezlikleri gibi hastalıklarda kök hücre ile tedavi için klinik çalış-
malar devam etmektedir. 

Otolog Kök Hücre Nakli: Has-
tanın kök hücrelerinin, kanından 
veya kemik iliğinden toplanıp 
tedaviden sonra kendisine geri 
verilmesi ile yapılan nakildir. Bu 
yöntem lenfoma ve lösemi has-
talarının tedavi sonrası iyileş-
me süreçlerinin hızlandırılması 
amacıyla kullanılmaktadır. 

Görsel 1: Elde edildikleri yere göre kök hücre çeşitleri

Görsel 2: Otolog kök hücre nakli

Zigot

İnsan Gelişimi

Embriyonik Kök Hücreler Kordon Kanından Elde Edilen 
Kök Hücreler

Yetişkin Kök Hücreler

Tedaviden 
sonra hastaya 
geri verilir.

Hastanın kök 
hücreleri top-
lanır.

Kök hücreler 
işlenir.

Dondurulup saklanır.

4 1

2

3
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Hazırlayan: Esin ALKIM SAKALLI

Sorular:

2.	 Farklılaşabilme yeteneği en yüksek olan kök hücre çeşidi hangisidir? Nedenini açıklayınız.

3.	 Kök hücre nedir? Açıklayınız.

1.	 Aşağıda yer alan ‘kök hücre’ kavram haritasındaki boşlukları uygun şekilde doldurunuz.

Kök
Hücre

Diyabet

Kullanım
Alanları Çeşitleri  Kordon kanından 

elde edilen kök 
hücreler

Kaynakları

Yağ Doku
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1. ÜNİTE : GENDEN PROTEINE > 12.1.2. Genetik Şifre ve Protein Sentezi > 12.1.2.4. Genetik Mühendisliği ve Biyoteknoloji 

Uygulamalarının İnsan Hayatına Etkisi
Kavram : Gen Terapisi
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Down sendromu, renk körlüğü vb. kalıtsal pek çok hastalığın kökeninde genler vardır. Bu hastalıkların 
tedavisi için kullanılan geleneksel yöntemler, hastalıkların sadece belirtilerini ortadan kaldırır ve köke-
nindeki genlere bir müdahalede bulunmaz. Günümüz modern tıbbında ise çeşitli kanser türleri, kalıtsal 
hastalıklar ve viral enfeksiyonların tedavisi için kullanılan gen terapileri vardır. Bu gen terapi yöntemle-
rinde özel olarak tasarlanıp üretilen DNA parçalarının hastalıklı hücrelere aktarılması sağlanır.

Aşağıdaki görsellerde bazı gen terapisi yöntemleri gösterilmiştir.

Hücre normal 
çalışıyor.

Çalışmayan 
geni olan hücre

İntihar geni 
toksik üretiyor.

Hastalıklı 
hücreler ölüyor.Hastalıklı hücre

Hastalıklı hücre İşaretleyici proteinler hücre 
yüzeyinde ifade ediliyor.

Hastalıklı 
hücreler ölüyor.

İşleyen gen İntihar geni

İşaretleyici gen

Savunma sistemi işaretli 
hücrelere saldırıyor.

Savunma sistemi işaretli 
hücrelere saldırıyor.

Klonlanmış gen

Viral RNA

RNA virüsü

Hastadan alınan 
kemik iliği hücresi

3. Hasta hücreler genetik olarak değişir.

2. �Hastadan alındıktan sonra kültüre alınmış olan kemik iliği 
hücreleri, RNA virüsü ile enfekte edilir.

4. �Genetiği değiştirilmiş hücreler hastaya 
enjekte edilir.

1. Virüs içine klonlanmış gen yerleştirilir.

Çalışmanın Adı GENETİK HASTALIKLAR TEDAVİ EDİLEBİLİR Mİ?   20 dk.

Çalışmanın Amacı Gen terapisi  kavramını açıklayabilme.

Görsel 1 Görsel 2

Görsel 3

Görsel 4
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Hazırlayan: Nurdan YAZICI

1.	 Gen terapisi üzerine yapılan çalışmaların amacı nedir?

3.	 Gen terapisi nedir? Açıklayınız.

2.	 Aşağıdaki tabloda gen terapileri ile ilgili verilen ifadelerdeki bilgiler doğru ise “D”, yanlış ise “Y” ola-
rak tablodaki belirtilen alana yazınız. Tablodaki açıklama alanına yanlış olarak belirttiğiniz ifadelerin 
doğrularını yazınız.

İfadeler D/Y Açıklama

Bozuk olan genler virüsler kullanılarak sağ-
lam olanları ile yer değiştirilir.
İstenmeyen genetik özelliklerin bir sonraki 
nesle aktarılması önlenemez.
Kalıtsal veya sonradan edinilen hastalıkların 
belirtilerini azaltma amacı vardır.
Kalp damar hastalıkları, kanser vb. hastalık-
lar tedavi edilmeye çalışılmaktadır.
Genetik hastalık, bireyin DNA’sındaki deği-
şimler sonucu ortaya çıkar.

Sorular:
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Çalışmanın Adı DNA PARMAK İZİ   20 dk.

Çalışmanın Amacı DNA parmak izini ve kullanım alanlarını açıklayabilme.

1. ÜNİTE : GENDEN PROTEINE > 12.1.2. Genetik Şifre ve Protein Sentezi > 12.1.2.4. Genetik Mühendisliği ve Biyoteknoloji 
Uygulamalarının İnsan Hayatına Etkisi

Kavram : DNA Parmak İzi  
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi 
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 

Görsel: DNA parmak izi 

DNA Parmak İzi: İnsan genomunda anlamlı ve anlamsız baz dizileri bulunur. Anlamsız diziler; herhan-
gi bir proteini kodlamayan, büyük çoğunluğu tekrar eden DNA dizilerinden oluşur. Bir canlıya ait hüc-
redeki tekrar eden baz dizilerinden PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ve elektroforez yöntemleriyle 
DNA parmak izi elde edilebilir.

DNA parmak izi oluşturma yöntemi: DNA, uygun enzimlerle kesilir. Tekrar eden anlamsız diziler 
PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) yöntemi ile çoğaltılır. Elde edilen DNA’lar özel bir jele yüklenir. 
Elektroforez yöntemi ile jel üzerinde büyüklüklerine göre belirli uzaklıklarda sıralanan DNA parçaları 
bant görünümlü yapılar oluşturur. Bireylere özgü olan bu bantlı yapılar ile DNA parmak izi elde edilmiş 
olur.

DNA parmak izinin kullanım alanları: Suçluların tespitinde, babalık davalarında, safkan hayvan ırk-
larının belirlenmesinde, bitki ve hayvan türlerinin korunması çalışmaları dâhil birçok uygulama alanına 
sahiptir.  
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Hazırlayan: Betül ZOR

a)  �Yukarıdaki görselde DNA parmak izi yöntemi kullanılarak bireylerin ebeveynlik yönünden iliş-
kileri gösterilmektedir. Görselde 1 numaralı DNA parmak izi ikiz kardeş olan Ayşe ve Can’ın 
ebeveynlerine ait ise 2, 3, 4 ve 5 numaralı DNA parmak izlerinden hangileri Ayşe ve Can’a aittir?

b)  Can ve Ayşe’nin DNA parmak izlerinin aynı olup olmadığını gerekçesi ile açıklayınız.

Sorular:

1.                    

1                 2                 3                 4            5            

3.    DNA parmak izi nedir? Açıklayınız.

2.	 Suçluların belirlenmesinde olayla ilgili toplanan hangi delillerden DNA parmak izi elde edilebilir? 



Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

BİYOLOJİ 12
Kavram Öğretimi

25

12

Çalışmanın Adı ÖNCE GÜVENLİK   20 dk.

Çalışmanın Amacı Biyogüvenlik ve biyoetik kavramlarını açıklayabilme.

1. ÜNİTE : GENDEN PROTEINE > 12.1.2. Genetik Şifre ve Protein Sentezi > 12.1.2.4. Genetik Mühendisliği ve Biyoteknoloji 
Uygulamalarının İnsan Hayatına Etkisi

Kavram : Biyogüvenlik, Biyoetik
Genel Beceriler : İletişim Becerisi, Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metni, görseli ve tabloyu inceleyerek soruları cevaplayınız.

Klonlama teknolojisi ile Dolly (Doli) isimli koyundan 
sonra maymun, fare, inek, kedi, geyik derken çok 
sayıda hayvan klonlanabilmiştir. Biyoteknolojinin bir 
ilgi alanı olan klonlama, biyoetik (canlı etiği) kavra-
mından sıkça bahsedilmesine sebep olmuştur.
Biyoetik; gen teknolojisi, ilaç sanayi, klonlama, do-
ğum, ölüm, ötanazi, insan deneyleri, öjeni, yapay 
üreme gibi pek çok alanı kapsamaktadır. Peki, bu 
tip çalışmalarda ahlaki değerlerin korunması gerek-
tiği neden düşünülmüş olabilir? Bu çalışmalar can-
lılık için ne gibi sonuçlar ortaya çıkarabilir?
Günümüzde Covid-19 salgınıyla gündeme 
giren, güvenirliliği ve etik yönü tartışılan diğer bir 
biyoteknolojik uygulama da aşı çalışmalarıdır. 
Bununla beraber günden güne artan aşı tartışmaları, 
biyoteknolojik çalışmalarda etik ve güvenlik gibi bazı 
kaygıların bilim insanları tarafından konuşulmasına 
neden olmuştur. Aşıların da dâhil olduğu birçok 
biyoteknolojik çalışma biyogüvenlik endişesi 
oluşturmuş ve uluslararası çapta bir biyogüvenlik protokolünün ortaya çıkmasına sebep olmuştur.
Cartagena Biyogüvenlik Protokolü; aralarında Türkiye ve Avrupa Birliği üyelerinin de bulunduğu 100 
ülke tarafından imzalanmıştır. Ülkemizde yürürlüğe girme tarihi 24 Ocak 2004 olan biyogüvenlik proto-
kolünün kapsadığı konular aşağıdaki tabloda verilmiştir.

BİYOGÜVENLİK 
PROTOKOLÜNÜN

KAPSADIĞI KONULAR

İthalatı yapılan GDO’lu (genetiği değiştirilmiş organizma) 
ürünlerin etiketlenmesi.

GDO’lu ürünlerin ekolojik riskleri ile ticareti 
arasındaki dengenin öngörülmesi. 

Gıda ve hayvan yemi olarak kullanılacak GDO’lu 
ürünlerin risk değerlendirmesinin yapılması.

Görsel : Gazete haberi
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Hazırlayan: Feyza Tuba EROĞLU

Sorular:

2.		  GDO’lu ürünlerin üretilmesini ve bunların bazı gıdalarda kullanılmasını biyogüvenlik ilkeleri açısın-
dan nasıl değerlendirirsiniz?

3.	 Biyoetik kuralları düşünülerek bir aşı geliştirilmek istenmektedir ve siz de bu çalışmada yer alıyorsu-
nuz. Uygun bir aşı çalışması gerçekleştirmek için nelere dikkat etmeniz gerekir?

1.     Aşağıda verilen kavramları açıklayınız.

Biyogüvenlik:

Biyoetik:
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2. ÜNİTE : CANLILARDA ENERJİ DÖNÜŞÜMLERİ > 12.2.1. Canlılık ve Enerji > 12.2.1.1. Enerji ve Yaşam
Kavram : Fosforilasyon, Defosforilasyon
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Çalışmanın Adı FOSFORİLASYON-DEFOSFORİLASYON   20 dk.

Çalışmanın Amacı Fosforilasyon ve defosforilasyon kavramlarını açıklayabilme.

Yönerge: Aşağıdaki metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız.

ATP, yenilenebilen biyolojik bir enerji kaynağıdır. Vücudumuzdaki metabolik faaliyetler için gerekli olan 
enerji ATP’den elde edilir. ATP, hücre içinde üretilen (fosforilasyon) ve tüketilen (defosforilasyon) bir 
moleküldür. 

Aşağıdaki görselde fosforilasyon ve defosforilasyonun gerçekleşme tepkimesi verilmiştir.

Enerji
(Hücrenin

kullanımı için)

ADP

ATP

Enerji
(Besinlerden elde 

edilen)

Adenin
Trifosfat

Riboz

Fosfat

Adenin
Difosfat

Fosfat

Riboz

1.	 Fosforilasyon ve defosforilasyonun benzerlik ve farklılıklarını birer cümle ile açıklayınız.

Görsel: Fosforilasyon ve defosforilasyon şeması

Sorular:

Benzerlik:

Farklılık:
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a)	 : Hücrelerde enzimler yardımıyla çeşitli organik madde-
lerden (substrat) ayrılan fosfat grubunun ADP’ye eklenerek ATP sentezlenmesine denir.

b)	 : Organik moleküllerden ayrılan yüksek enerjili elektron-
ların ETS aracılığıyla oksijene aktarılması sırasında kademeli olarak ATP sentezlenmesine 
denir.

c)	 : Klorofil pigmenti bulunduran ökaryot ve prokaryot hüc-
relerde ışık enerjisi yardımıyla oluşan yüksek enerjili elektronlardan elektron taşıma sistemi ile 
kademeli olarak yapılan ATP sentezine denir.

13

2.	 Fosforilasyon ve defosforilasyon olaylarını açıklayınız .

3.	 Fosforilasyon; ATP sentezinde kullanılan enerjinin kaynağına göre oksidatif fosforilasyon, substrat 
düzeyinde fosforilasyon ve fotofosforilasyon olmak üzere 3’e ayrılır.

	 Aşağıdaki verilen tanımların başındaki boşluğa fosforilasyon türlerinin isimlerini doğru olacak şekil-
de yazınız.

Hazırlayan: Nurdan YAZICI
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2. ÜNİTE : CANLILARDA ENERJI DÖNÜŞÜMLERI > 12.2.2. Fotosentez > 12.2.2.1. Fotosentezin Canlılar İçin Önemi
Kavram : Fotosentez
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Çalışmanın Adı DENEYLERLE FOTOSENTEZ   20 dk.

Çalışmanın Amacı Fotosentez olayını açıklayabilme.

Yönerge: Aşağıda verilen deneyleri inceleyerek yöneltilen soruları cevaplayınız.

1772’de İngiliz rahip Joseph Priestly, aşağıdaki deneyi 
yaparak şu sonuçları gözlemlemiştir:
• Hava almayacak şekilde kapatılmış cam bir fanus içe-
risine yanan bir mum ve yaşayan bir fare birlikte konul-
duğunda mum sönmüş, fare ise ölmüştür.
• Fanus içerisine yanan mum ve nane bitkisi birlikte 
yerleştirilmiş, mum yanmaya devam etmiştir.
• Fanus içerisine yanan mum, nane bitkisi ve fare birlik-
te konulduğunda mumun yanmaya farenin ise yaşama-
ya devam ettiği görülmüştür.

Yeşil bir bitki, cam kavanoza şekildeki gibi yerleştirile-
rek kavanoza hava girmesi önlenmiş ve ışıklı ortamda 
bir süre bekletilmiştir. Belirli bir süre sonra kavanozun 
içindeki yaprakların sarardığı, diğer yaprakların ise ye-
şilliğini koruduğu gözlemlenmiştir.

Bir saksı bitkisinin yaprağının bir kısmı ışık geçirmeyen 
siyah bir bant ile kapatılmış, uygun sıcaklıkta düzen-
li sulanarak bir hafta bekletilmiştir. Bir hafta sonunda 
ışık geçirmeyen bant çıkarılarak yaprağa iyot çözeltisi 
damlatılmıştır. Bitkinin bantla kapatılmayan kısımların-
da mavi renk oluştuğu, bantla kapatılan kısmında ise 
renk değişikliği oluşmadığı gözlemlenmiştir.

NOT: İyot çözeltisi nişasta ayracıdır.

Şekildeki deney düzeneği oluşturularak galvanometre 
üzerindeki değerler incelenmiştir. Galvanometredeki 
değer, farklı dalga boylarındaki ışığın klorofil tarafından 
soğurulma miktarına göre değişiklik gösterir. Klorofil 
tarafından soğurulma miktarı arttıkça galvanometreki 
değer düşer.

Deney 1

Deney 4
Fotoelektrik 
tüp

Klorofil 
çözeltisi

Galvanometre

Galvanometre

Yeşil ışık

Mavi ışık

Beyaz ışık

Beyaz ışık

Prizma

Deney 2 yeşil yaprak

ışık

sararmış yaprak

nemli toprak
KOH 
(CO2 tutucu)

İyot 
çözeltisi

Siyah bant

Deney 3

Görsel 1

Görsel 2

Görsel 3

Görsel 4
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3.	 NASA’ya ait uyduların yaptığı gözlemler, 21. yüzyılda, Çin ve Hindistan gibi gelişmekte olan kalaba-
lık nüfuslu ülkelerdeki bitki örtüsünün arttığını gösteriyor. Hatta nüfusun yoğun olmadığı kutup böl-
gelerinde bile bitki örtüsü giderek artıyor. Örneğin uydu verilerine göre Kuzey Kutbu’ndaki Svalbard 
bölgesindeki bitki örtüsü 1986-2015 döneminde %30 artmış.

	 Araştırmacılar, geçmişte yapılmış 250’den fazla bilimsel çalışmayı detaylı bir biçimde inceleyip 
uydular tarafından toplanan verileri analiz ederek ve arazide doğrudan gözlemler yaparak dün-
ya genelinde yaşanan yeşillenmenin sebeplerini tespit etmiştir. Başlıca sebepler arasında tarım 
arazilerinin artması, büyük ölçekteki ağaç dikimleri ve terk edilen arazilerin doğal bir biçimde yeni-
den ormanlaşması vardır. Ayrıca küresel ısınma sebebiyle sıcaklıkların artması da özellikle kutup 
bölgelerinde bitki örtüsünün artmasına sebep olmaktadır. Araştırmacılara göre dünyanın giderek 
yeşillenmesinin ana nedeniyse, ironik bir biçimde, atmosferdeki karbondioksit miktarında yaşanan 
artıştır. 

	 Yukarıda verilen metinden hareketle küresel ısınma ile fotosentez arasındaki ilişkinin olumlu ve 
olumsuz yönlerini açıklayınız. 

	

2.	 Fotosentez olayını ve fotosentezin yaşama katkılarını açıklayınız.

	

1.	 a)  1. deneyin sonucunda fotosentezle ilgili hangi bilgiye ulaşılabilir?	

			

	 b)  2. deneyin sonucunda fotosentezle ilgili hangi bilgiye ulaşılabilir?

			

	 c)  3. deneyin sonucunda fotosentezle ilgili hangi bilgiye ulaşılabilir?

			

	 ç)  4. deneyin sonucunda fotosentezle ilgili hangi bilgiye ulaşılabilir?

			

Hazırlayan: Serpil AKTEPE

Sorular:
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Çalışmanın Adı IŞIKSIZ ÜRETİM   20 dk.

Çalışmanın Amacı Kemosentez ve oksidasyon olaylarını açıklayabilme.

2. ÜNİTE : CANLILARDA ENERJİ DÖNÜŞÜMLERİ > 12.2.3. Kemosentez > 12.2.3.1. Kemosentez ve Kemosentezin Canlılar İçin 
Önemi

Kavram : Kemosentez, Oksidasyon
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi, İletişim Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metin, görseller, şema ve tablodan yararlanarak soruları cevaplayınız.

1970’lerin sonlarına kadar doğadaki üretici canlıların sadece 
ışığı kullanarak besin üreten fotosentetik canlılar olduğu bili-
niyordu. Ancak geliştirilen insansız araçlar sayesinde 1977 
yılında Galapagos Adaları yakınındaki okyanusun hiç ışık al-
mayan derinliklerinde bulunan hidrotermal bacaların etrafında 
yeni canlılar keşfedildi. Bu yaşam ortamındaki üretici canlıları-
nın kemosentetik bakteriler olduğu anlaşıldı. Bu üretici canlılar, 
ışık kullanmadan organik madde sentezleyerek hem kendi be-
sinlerini üretiyor hem de diğer canlılara besin sağlıyordu. 
Hidrotermal bacaların etrafındaki bakteriler, bu bacalardan çı-
kan hidrojen sülfürün oksidasyonu ile elde ettikleri kimyasal 
enerjiyi besin yapımında kullanmaktadır.

Kemosentetik Canlıların Yaşama Katkıları

Demir bakterileri
Sülfür bakterileri
Hidrojen bakterileri

Demir bakterileri Fe2+ iyonlarını, hidrojen bakterileri H2’yi, kükürt bakterileri ise 
H2S’yi oksitleyerek enerji açığa çıkarır ve madde döngüsüne katkı sağlar.

Azot bakterileri

Atmosferde yüksek oranda azot gazı bulunmasına rağmen bitkiler, azotu ancak 
nitrat (NO3-) ya da amonyum (NH4+) iyonları şeklinde topraktan alabilir. NH3’ün nit-
rit ve nitrat tuzlarına dönüştürülmesinde Nitrosomonas ve Nitrobacter cinsi bakte-
riler görev alır. Her iki bakteri grubu gerçekleştirdikleri dönüşümlerden elde ettikleri 
enerji ile ATP sentezler. Daha sonra bu ATP’ler organik besin sentezinde kullanılır. 

Kemosentetik canlılar

Doğada biyolojik dengenin korunması, ortamlardaki atık maddelerin parçalana-
rak çevre kirliliğinin önlenmesinde görev alır. Ayrıca bu canlılardan elde edilen 
zor koşullara dayanıklı enzimler, biyolojik ve ekonomik açıdan oldukça önemlidir. 
Bu enzimler, metallerin etkisiyle kirlenmiş suların kullanılabilir hâle getirilmesinde, 
boya endüstrisinde ve arıtma tesislerinde atık suların temizlenmesinde kullanılır.

Elektronların bir atomdan ya da molekülden ayrılmasını sağlayan kimyasal tepkimelere oksidasyon denir. Tablo-
da verilen kemosentetik canlılar inorganik maddelerin oksidasyonu sonucu açığa çıkan kimyasal enerjiyi kullana-
rak organik besin maddeleri sentezlerler.

Görsel 1: Hidrotermal Bacalarda Kemosentez 

Bakteri sülfür 
enerjisi

İndirgenmiş karbon 
bileşikleri

Midye
Hidrotermal 

baca

Sülfür

Etçil balık

İnorganik madde

Karbondioksit

Oksijen

Su (H2O)

Oksidasyon

Enerji
Besin

Yeni İnorganik
       Madde

Enerji

Oksijen (O2)

Kemosentez
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Sorular:

Atmosferdeki serbest azot

Yıldırım ve şimşekler

Azot bağlayıcı bakteriler

Amonyak
Nitritleşme Nitratlaşma

Nitrat

Denitrifikasyon bakteriler

Denitrifikasyon

1.	 Kemosentez nedir? Kemosentez canlılar için neden önemlidir?

2.	 Oksidasyon olayının kemosentezdeki yeri ve önemi nedir?

	 a)  Yukarıda verilen azot döngüsünde gerçekleşen olaylardan hangileri kemosentezi ifade eder?

3.	

	 b)  Verilen azot döngüsünde hangi maddelerin oksidasyonu gerçekleşmiştir?

Görsel 2: Azot Döngüsü

Hazırlayan: Fatma DEMİRAY

Açıklayınız.
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2. ÜNİTE : CANLILARDA ENERJİ DÖNÜŞÜMLERİ > 12.2.4. Hücresel Solunum > 12.2.4.1. Hücresel Solunumun Önemi
Kavram : Hücresel Solunum  
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Çalışmanın Adı CANLILARDAKİ BİYOLOJİK SANTRALLER   20 dk.

Çalışmanın Amacı Hücresel solunum olayını kavrayabilme.

Yönerge: Aşağıda verilen metinden ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Enerji, bir sistemin iş yapabilme potansiyeli olarak tanımlanır. Günlük hayatımızda gözlemlediğimiz, de-
neyimlediğimiz hemen her olayda enerji kullanılır. Arabaların hareketi, kullandığımız elektronik eşyaların 
çalışması, vücudumuzun hareketi, güneşin dünyamızı ısıtması gibi birçok olayda enerjinin farklı formları 
kullanılmaktadır. Günlük hayatta kullandığımız enerji, enerji santrallerinde üretilir.
Enerji santralleri, çeşitli girdiler kullanılarak elde edilen değişik formlardaki enerjiyi kullanıma uygun 
haldeki elektrik ya da ısı enerjisine dönüştüren tesislerdir. Enerji santrallerinde enerji elde etmek için 
kullanılan girdiler çeşitlilik gösterir (Görsel 1). 

Görsel 1: Çeşitli enerji santralleri

Canlı hücreler de yaşamsal fonksiyonlarını gerçekleştirmek için çeşitli hücre içi yapı ve mekanizmalar 
üzerinden hücresel solunumla enerji elde ederler. Hücresel solunum bazı ökaryot hücrelerde bir çeşit 
enerji santrali olarak değerlendirebileceğimiz mitokondri denilen yapılar üzerinden gerçekleştirilir. Hüc-
re içinde de hücresel solunumla enerji üretimi enerji santrallerindeki enerji üretimine benzemektedir. 
Enerji santrallerinde çeşitli girdiler yoluyla elde edilen enerji bir formdan bir forma dönüştürülürken hüc-
relerimizde de besinler yoluyla aldığımız kimyasal enerji, çeşitli yapılarla ATP molekülüne aktarılarak 
depolanır. Üretilen bu ATP moleküllerinden hücrelerin yaşamsal aktiviteleri için ihtiyaç duydukları enerji 
karşılanır (Görsel 2). Tüm canlılarda hücresel solunumla ATP üretimi ortak özelliktir. Hücresel solunum 
oksijenli solunum, oksijensiz solunum ve fermantasyon gibi hücre içi mekanizmalar üzerinden gerçek-
leştirilir. HÜCRE

Besin

Oksijen

Mtokontri

Stoplazma
Glikoz

1. Gilikoliz

Prüvik
Asit

co2

     3. 
         ETS

    

     2. 
Krebs
döngüsü
    

Su

     NADH
    

     NADH
    

Görsel 2: Canlı bir hücrede enerji üretimi

Güneş enerjisi

Jeotermal enerji

Rüzgar enerjisi

Fosil yakıt

Hidroelektrik

Nükleer enerji
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Hazırlayan: Coşkun BİRGÜL

1.	 a)  Aşağıdaki tabloda verilen enerji santralleri ile hücresel solunumun girdileri ve çıktılarını yazınız.

2.	 Aşağıda hücresel solunum ile ilgili verilen kavram haritasındaki boşlukları doldurunuz.

3.	 Hücresel solunum nedir? Açıklayınız?

Girdi Çıktı
Güneş Enerjisi
Hidroelektrik
Fosil yakıt santrali

Hücresel solunum

b)   Enerji santrallerinden ve hücresel solunumdan elde edilen enerjinin nerelerde kullanıldığını

Çeşitleri Hücresel 
Solunum Amaç

Ham Maddesi

..........

..........

..........

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

..........

Sorular:

karşılaştırınız.
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2. ÜNİTE : CANLILARDA ENERJİ DÖNÜŞÜMLERİ > 12.2.4. Hücresel Solunum > 12.2.4.1. Hücresel Solunumun Önemi
Kavram : Glikoliz
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Çalışmanın Adı HÜCRESEL SOLUNUMUN ORTAK EVRESI   20 dk.

Çalışmanın Amacı Glikoliz olayını açıklayabilme.

Yönerge: Aşağıda verilen hücresel solunum şemasını inceleyerek soruları cevaplayınız.
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Hazırlayan: Serpil AKTEPE

Sorular:

3.	 Kanser, dünya genelinde giderek artan bir sağlık problemi olarak karşımıza çıkmaktadır. Bilim in-
sanları kanser hücrelerini detaylı olarak incelemiş ve metabolizmalarında normal hücrelerden fark-
lılıklar olduğunu gözlemlemişlerdir. Bu değişiklikler arasında ilk olarak göze çarpan özellik kanser 
hücrelerinde gözlemlenen glikolitik aktivitenin normal hücrelere göre daha fazla olmasıdır. Kanser 
hücreleri ihtiyaç duydukları ATP'yi glikoliz mekanizmalarını hızlandırarak elde etmektedirler. 

	 Çok miktarda ATP ihtiyacı duyan tümör hücreleri metabolizmanın ATP açısından verimsiz bir yolu 
olan glikolizi tercih etmektedir. Bunun nedenini açıklayınız.

	

2.	 	Glikoliz canlılar için neden önemlidir? Açıklayınız.	

	

1.	  Verilen şemada gerçekleşen olayların ortak noktası nedir? Açıklayınız.
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Çalışmanın Adı HAYATIMIZDA FERMANTASYON   20 dk.

Çalışmanın Amacı Fermantasyon olayını ve çeşitlerini açıklayabilme.

2. ÜNİTE : CANLILARDA ENERJİ DÖNÜŞÜMLERİ > 12.2.4. Hücresel Solunum > 12.2.4.1. Hücresel Solunumun Önemi
Kavram : Fermantasyon 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi 
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma  Becerisi

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

Yönerge: Aşağıda verilen kavram haritasından yararlanarak soruları cevaplayınız.

 

 
 

 
 

 

Günlük hayatımızda tüket-
tiğimiz ekmek, peynir, yo-
ğurt, sirke, boza, şalgam 
suyu, turşu ve kefir gibi 
besin maddelerinin üreti-
minde fermantasyon işlemi 
kullanılır.

Fermantasyon, çok eski 
yıllardan beri besinlerin 
bozulmadan saklanması-
nı sağlayan bir yöntemdir. 
Fermantasyon ürünlerinin 
bir kısmı, probiyotik açı-
dan zengin olduğu için 
insan sağlığına faydalıdır.

Glikoliz: Enzim çeşitleri 
ortak olduğu için tüm 
canlılarda aynı şekilde 
gerçekleşen, glikozun 
pirüvik aside dönüştüğü 
evredir. 
Son ürün evresi: Pirü-
vik asidin farklı enzimler 
sayesinde etil alkol ya da 
laktik aside dönüştüğü 
evredir. 

FermantasyonOksijensiz ortamda

Laktik Asit Fermantasyonu
Bazı bakterilerde, bazı mantarlarda, omurga-
lıların çizgili kaslarında ve memelilerin olgun 
alyuvar hücrelerinde glikoliz sonucu oluşan pi-
rüvik asidin özel enzimlerle laktik aside dönüş-
mesine laktik asit fermantasyonu denir.

Etil Alkol Fermantasyonu
Bazı bakterilerde, maya hücrelerinde ve bazı 
bitki tohumlarının da glikoliz sonucu oluşan pi-
rüvik asidin, özel enzimlerle etil alkole dönüş-
mesine etil alkol fermantasyonu denir.

Kullanılır. Evreleridir.
Yararlarıdır.

Çeşitleridir.             

Görsel 1        Görsel 2       

Gerçekleşir.
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Hazırlayan: Betül ZOR

Sorular:

a)  Maya ve şekerin ılık su ile karıştırılmasının sebebi nedir? 

1.    Fermantasyon olayını ve günlük yaşama katkılarını açıklayınız. 

b)  Mayalanan hamurun üzeri neden kapatılır? 

c)  Beklemeye bırakılan mayalı hamur neden kabarır? Açıklayınız. 

Yandaki şekilde; K kabında glikoz çözeltisi ve ekmek mayası 
mantarları, L kabında süt ve yoğurt bakterileri bulunmaktadır. 
Kapakları kapalı olan iki kap, içinde cıva olan U şeklindeki bir 
boru ile birbirine bağlanmıştır. 
a)  �Bir müddet sonra kaç numaralı koldaki cıva seviyesinde yük-

selme gözlenir? Nedenini yazınız.

b)  �K ve L kabında bulunan canlıların hangi fermantasyon çeşi-
dini gerçekleştirdiğini gerekçeleriyle beraber yazınız.

2.    Aşağıda hamurun mayalanma süreci ile ilgili verilen bilgilerden yola çıkarak soruları cevaplayınız.

Hamurun Mayalanması

Araç Gereç: 5 bardak buğday unu, 1 yemek ka-
şığı kuru maya, 1 yemek kaşığı toz şeker, 1 tatlı 
kaşığı tuz, 2 bardak ılık su.

Yapılışı: Kuru mayayı ve toz şekeri ılık suyun 
içine atarak eriyinceye kadar karıştırınız. Buğ-
day ununun ortasına suda erittiğiniz mayayı dö-
künüz. Diğer malzemeleri de karışıma ekleyip 
hamuru yoğurunuz. Hazırlanan hamuru bir kap 
içerisine alarak üstünü örtünüz. Hamuru oda sı-
caklığında bir yerde dinlenmeye bırakınız. 20-25 
dakika sonra hamurun kabarmış olduğunu göre-
ceksiniz. Kabarmış hamuru birkaç kez daha yo-
ğurduğunuzda kabarmanın azaldığını ve yavaş 
yavaş kaybolduğunu fark edeceksiniz. Görsel 3: Mayalanmış hamur        

3.

K kabı
Glikoz çözeltisi

+
Ekmek mayası

mantarı

L kabı
Süt 
+ 

Yoğurt
bakterisi

Cıva

1 2
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3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.1. Bitkilerin Yapısı > 12.3.1.1. Çiçekli Bir Bitkinin Temel Kısımlarının Yapısı ve Görevleri
Kavram : Meristem Doku, Uç Meristem, Yanal Meristem
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Sınıflandırma Yapma Becerisi

Çalışmanın Adı BÖLÜNÜR DOKU   20 dk.

Çalışmanın Amacı Meristem doku çeşitlerini ve yardımcı yapıları açıklayabilme.

Görsel 1: Bitkide uç meristem bölgeleri Görsel 2: Bitkide yanal meristem

Görsel 3: �Odunsu ve çok yıllık bir bitkide yaş halkaları

Yönerge: Aşağıda verilen görsellerden ve metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Sürgün ucu

Tomurcuktaki
apikal meristem

Koruyucu yapraklar

Koltuk altı tomurcuk
meristemi

Kök ucu

Kök emici
tüyleri

Kökteki apikal
meristem

Kaliptra

MERİSTEM DOKU
Yanal MeristemUç Meristem

Bitkinin enine kalınlaşmasını sağlar. Hormonla-
rın etkisi ile sonradan bölünme yeteneği kaza-
nırlar. Damar kambiyumu ve mantar kambiyumu 
olarak iki çeşittir. Damar kambiyumu bölünerek 
iletim demetlerini meydana getirir.

İsminden de anlaşılacağı gibi bitkinin uç bölge-
lerinde bulunur. Canlı kaldıkları sürece bölünme 
yeteneğine sahiptirler. Gövdenin ucundaki me-
ristem doku koruyucu yapraklar ile, kök ucunda-
ki meristem doku kaliptra ile korunur.

Ağaçların Kara Kutuları: Yaş Halkaları
“Dendrokronoloji” ağaç gövdesinin gelişimiy-
le oluşan yıl halkalarının her birinin oluştuğu 
tarihi belirleyen, bunları birbirleriyle ilişkilen-
direrek kronolojik sıraya dizen bilim dalıdır.
İlkbahar odunu (açık renkte ve geniş) ve son-
bahar odunu (dar, yoğun ve koyu renkte) ola-
rak adlandırılan bu tabakalar birlikte bir yıllık 
halkayı oluştururlar. Yaş ya da yıl halkaları, 
ilk bahar ve sonbaharda oluşan iletim demet-
lerinden meydana gelen halka yapılarından 
ismini alır. İlkbaharda bitkiye gelen su ve ışı-
ğın artması ile açık renkli ve geniş bir halka 
oluşurken sonbaharda su ve ışığın azalması 
ile daha ince ve koyu renkli halkalar oluşur.

Korteks

Sonbahar odunu
İlkbahar odunu

Yıllık halka

Öz

Ksilem
Floem
Damar 
kambiyumu
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Hazırlayan: Feyza Tuba EROĞLU

Sorular:

2.	   a)  �Ağaçlarda yaş halkalarının oluşumunu sağlayan yapıların neler olduğunu ve yaş halkalarının 
nasıl oluştuğunu yazınız.

3.	 Kaliptra, bitkilerde kök ucunda bulunan sert şapka şeklinde bir yapıdır. Bu yapı bitki kökünün sert 
zeminlerde ilerlemesini sağlar. Bitkilerde kaliptra yapısının hasar görmesi veya olmaması durumu 
bitki büyümesini nasıl etkiler? Açıklayınız.

b)  �Aşağıdaki tabloda meristem doku tiplerine ait özellikler karışık olarak verilmiştir. Karışık olarak 
verilen bu özelliklerin numaralarını uç meristem ve yanal meristem sütunlarından uygun olana 
yazarak gruplandırınız.

	   b)  �Bir ağacın gövdesine yarısı içerisine girecek şekilde bir çivi çakılmıştır. 10 yıl sonra ağaca çakı-
lan çivinin yerden yüksekliğinin aynı kaldığı fakat çivinin tamamının ağaç gövdesinin içine girdiği 
gözlenmiştir.

		     Bu durumun nasıl oluştuğunu meristem doku çeşitleri üzerinden açıklayınız.

Özellikler Yanal 
Meristem

Uç 
Meristem

1- Bitkinin boyuna uzamasını sağlar.
2- Bölünme özelliğini kaybetmiş ve hormonların etkisi ile yeniden bölünme 

yeteneği kazanan hücrelerden oluşur.
3- Sürekli olarak bölünme yeteneğini korur.
4- Hasar gören kaliptranın onarılmasını sağlar.
5- İletim demetlerini oluşturan kambiyumu meydana getirir.
6- Bitkide enine kalınlaşmayı sağlar.

1.	 a)  �“General Sherman” adı verilen en iri sekoya ağacı, hacim olarak ölçülen dünyanın en büyük 
ağacıdır. 83 metre boyunda ve taban çapı 11 metrenin üzerindedir. Yaşının 2000-3000 arasında 
olduğu tahmin edilmektedir.

Generel Sherman’ın 83 metre yüksekliğe 11 metre genişliğe sahip olmasında etkili olan yapılar 
nelerdir?
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Çalışmanın Adı DOLGU MADDESİ   20 dk.

Çalışmanın Amacı Parankima dokusunu ve çeşitlerini açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.1. Bitkilerin Yapısı > 12.3.1.1. Çiçekli Bir Bitkinin Temel Kısımlarının Yapısı ve Görevleri
Kavram : Parankima
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi, İletişim Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metinden, kavram haritasından ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız.

kütikula

üst epidermis

Parankima Çeşitleri

Özümleme (Asimilasyon)

İletim

Havalandırma

Depo

klisem (odun borusu)
floem

alt epidermis

sünger parankiması hücresi

palizat parankiması hücresi

Hücreleri bol sitoplazmalı, ince çeperlidir.
Temel doku çeşididir.

Hücreleri bol sitoplazmalı, kloroplastlıdır.
Görevi besin üretmektir.

Hücreleri kloroplastlıdır.
Görevi madde taşımaktır.

Hücreler arası boşlukludur.
Görevi gaz alışverişi sağlamaktır.

Meyve, kök ve gövdesinde bulunur.
Görevi nişasta, su, yağ, besin depo etmektir.

Bir kavanozun tepeye kadar misketle dolu olduğunu düşünün. Bu kavanoza sıvı ilave edersek alır mı? 
Evet, bu kavanoza sıvı ilave edersek alır. Bu sıvı, misketler arasındaki boşlukları doldurur. Hiç de azım-
sanmayacak miktarda olan bu sıvı, tüm misketlerin arasına girer. Parankima dokusu da diğer bitkisel 
dokular arasındaki boşlukları bu duruma benzer şekilde doldurur.

Sorular:

1.	 Parankima dokusu nedir? Çeşitleri ve görevleri nelerdir?

Görsel: Yapraktan enine kesit
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Hazırlayan: Fatma DEMİRAY

2.	 Tablo 1’de parankimaya ait bazı bilgiler numaralandırılmıştır. Tablo 1’de bulunan bilgilerin başların-
daki numaraları, tablo 2’deki kavramlarla eşleştirerek karşılarına yazınız.

3.	 Aşağıda verilen görsellerde oklarla gösterilen yapıların hangi parankima çeşidine ait olduğunu yazınız.

1 Hücreleri, kloroplast taşır.

2 Besin üretir.

3 Yağ, nişasta, hava ve su depo eder.

4 Hücreler çok seyrek yerleşmiştir.

5 Madde taşınmasını sağlar.

6 Kök, gövde ve meyvelerde bulunur.

7 Hücre sayısı çok fazladır.

8 Mezofil tabakasında bulunur.

9 Şekline ve bulunduğu kısma göre iki çeşittir.

10 Gaz alışverişini sağlar.

11 Görevlerine göre dörde ayrılır.

12 Özümleme parankimasının prizmatik şekilde 
olanları palizat parankimasıdır.

13 Hücreler arası boşlukları olan ve kloroplastlı 
çeşididir.

Parankima

Özümleme 
parankiması

İletim parankiması

Depo parankiması 

Havalandırma 
parankiması

Sünger parankiması

Palizat parankiması

Tablo 1 Tablo 2
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Çalışmanın Adı KOLLENKİMA   20 dk.

Çalışmanın Amacı Kollenkimayı ve kollenkimanın bitkiye sağladığı yararları açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.1. Bitkilerin Yapısı > 12.3.1.1. Çiçekli Bir Bitkinin Temel Kısımlarının Yapısı ve Görevleri
Kavram : Kollenkima
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen kavram haritasından yararlanarak soruları cevaplayınız.

Sorular

1.    Aşağıda şema biçiminde gösterilmiş bitki hücrelerine, köşe ve levha kollenkimasını modelleyiniz.

Köşe kollenkiması Levha kollenkiması 

Kıvrılma ve esneme özelliği 
sayesinde bitkiye çarpma, 
bükülme ve eğilmeye karşı 
mekanik destek sağlar.

KOLLENKİMA       

Bitkilerde çiçek ve yaprak 
saplarında, yaprak damar-
larında, genç gövdelerde 
görülür.

Hücre çeperlerindeki kalın-
laşmalar köşelerde oluyorsa 
köşe parankiması, karşılıklı 
çeper bölgelerinde oluşuyor-
sa levha parankiması olarak 
adlandırılır.

Hücreleri canlı ve bol 
sitoplazmalıdır. Hücrele-
rindeki çeper kalınlaşması 
selüloz ve pektin birikimi 
ile gerçekleşir.      

Bitkisel temel dokudur.     

Çeşididir.

Görevleridir.Özellikleridir.

Çeşitleridir.Bulunur.
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Hazırlayan: Betül ZOR

2.	 Aşağıda birbiri ile bağlantılı ‘’Doğru/Yanlış’’ ifadeler içeren ‘’tanılayıcı dallanmış ağaç’’ tekniğinde 
bir soru verilmiştir. a ifadesinden başlayarak her doğru ya da yanlış yanıta göre çıkışlardan sadece 
birini işaretleyiniz.

3.	 Kollenkima kavramını açıklayınız.

Kollenkima hücreleri me-
ristem dokuya aittir.

Hücre çeperindeki kalın-
laşmalar selüloz ve lignin 
tarafından oluşturulur.

Kollenkima hücreleri 
ölüdür.

Çiçek ve yaprak sapın-
da kollenkima hücreleri 
bulunur.

Kollenkima çeşitlerinden 
biri depo parankimasıdır.

Kollenkima çeşitlerinden 
biri levha parankimasıdır.

Kollenkima hücreleri bitki-
ye mekanik destek sağlar.

1. çıkış

2. çıkış

3. çıkış

4. çıkış

5. çıkış

6. çıkış

7. çıkış

8. çıkış

a.

b.

c.

ç.

d.

e.

f.
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Çalışmanın Adı BITKININ SERT DOKUSU   20 dk.

Çalışmanın Amacı Sklerenkimanın yapısını ve kullanım alanlarını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.1. Bitkilerin Yapısı > 12.3.1.1. Çiçekli Bir Bitkinin Temel Kısımlarının Yapısı ve Görevleri
Kavram : Sklerenkima
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metin ve görsellerden yola çıkarak yöneltilen soruları cevaplayınız.

Tohum, sap, yaprak ve meyve gibi değişik bitki organları üzerinde oluşturdukları lif nedeniyle yetiştirilen 
veya toplanan bitkilere lif bitkileri denir. Endüstriyel alanda kullanılan lif bitkileri, onları ayakta tutan ve 
mekanik dış etkilere karşı direnç göstermesini sağlayan birtakım yapılara sahiptir. Bitkilerde çeperleri 
fazla kalınlaşmış böyle dayanıklı hücrelerden meydana gelmiş yapıya destek doku denir. Destek do-
kunun önemli yapılarından birisi de sklerenkimadır. Sklerenkimayı meydana getiren hücrelerin çeperleri 
olgun haldeyken hem kalın hem de çoğunlukla odunlaşmış ve ölüdür. Sklerenkima, sklerenkima lifleri ve 
taş hücreleri olmak üzere ikiye ayrılır:

Sklerenkima lifleri; sivri uçlu, dar ve uzun 
hücrelerdir. Kalın olan çeperleri tamamıyla 
veya kısmen odunlaşmış olmakla beraber 
selüloz olarak da kalabilir. Sarımsak, ke-
ten, kenevir gibi bitkilerde bulunur. Bu lifler 
demetler halinde bulunur ve bitkiye destek 
sağlar. 

En önemli lif bitkilerini, lif kaynağına göre aşağıdaki gibi sınıflandırabiliriz: 
•	 Tohumlarından lif elde edilen bitkiler: Pamuk 
•	 Saplarından lif elde edilen bitkiler: Keten, kenevir, jüt, rami, hibiskus (hatmi çiçeği)
•	 Yapraklarından lif elde edilen bitkiler: Manila ve sisal keneviri 
•	 Meyvelerinden lif elde edilen bitkiler: Lif kabağı, kapok, Hindistan cevizi

Taş hücreleri ise kalın ve düzensizdir. Çe-
şitli sert yapılı meyvelerin içerisinde ya da 
kabuklarda bulunmaktadır. Taş hücrelerinin 
yaklaşık olarak üç boyutu eşittir. Taş hücre-
leri ceviz ve fındık gibi sert kabuklu meyve-
lerin kabuğunda, tohum kabuklarında, şef-
tali gibi meyvelerin çekirdeklerinde, ayva, 
armut gibi meyvelerin kabuk ve yenilebilen 
etli kısımlarında bulunur.

Sklerenkima lifleri

Görsel 1. Sklerenkima lifleri

Görsel 2. Taş hücreleri
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Hazırlayan: Serpil AKTEPE

2.	 Aşağıda sklerenkima ile ilgili verilen ifadeler doğru ise (D) yanlış ise (Y) olarak tablodaki belirtilen 
alana yazınız. Tablodaki açıklama bölümüne yanlış olarak belirttiğiniz ifadelerin doğrularını yazınız.

3.	 	Sklerenkima liflerinin günlük alanda kullanımlarına örnekler veriniz.	

	

1.	 Bitkilerde sklerenkima dokusunun temel işlevi nedir? Açıklayınız.

Sorular:

İfade D/Y Açıklama

Çeperlerde lignin birikir.

Bitkiye desteklik sağlayan esnek yapılardır.

Bu dokuyu oluşturan hücrelerin çoğu ölüdür.

Taş hücrelerinden dokumada yararlanılabilir.

Bitkinin büyümesinin durduğu kısımlarda bulunur.

Ayva gibi besinlerin kumsu bir dokuda olmasını lifler 
sağlar.
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Çalışmanın Adı NEDEN FARKLIYIM?   20 dk.

Çalışmanın Amacı Ksilem ve floem yapılarını karşılaştırarak özelliklerini açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.1. Bitkilerin Yapısı > 12.3.1.1. Çiçekli Bir Bitkinin Temel Kısımlarının Yapısı ve Görevleri
Kavram : Ksilem, Floem
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Sınıflandırma Becerisi 

Yönerge: Verilen görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 

Trakeid

Canlılığını 
kaybetmiş 
hücreler 

Trake
Arkadaş
hücreleri
Kalburlu

hücre
Kalburlu

plak

Basit
geçitler

Tek yönlü iletim

Su ve mineraller

Hücreler arası 
duvarlar yok

Ligninle sertleşen 
duvarlar

KSİLEM FLOEM

İki yönlü iletim

Su ve besinler

Hücreler arası 
kalburlu plaklar

Fotosentez 
elemanları

Su ve 
mineraller

Yapısında 
bulunur

Yapısında 
bulunur

Görsel 1: Ksilem ve Floemin Yapısı
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Hazırlayan: Esin ALKIM SAKALLI

Sorular:

2.	 Aşağıda verilen yapılandırılmış gridde (yapılandırılmış kareleme) numaralandırılmış kutucuklarda 
bitkilerde iletim borularının yapısını oluşturan kavramlar verilmiştir. Kutucuk numaralarını kullanarak 
aşağıdaki soruları cevaplayınız.

1. Hangi yapı/yapılar ksilem ile ilgilidir?
2. Hangi yapı/yapılar floem ile ilgilidir?
3. Hangisi/hangileri canlı hücrelerden oluşur?
4. Hangisi/hangileri canlılığını kaybetmiş hücrelerden oluşur?

3.	 Aşağıda verilen kavramları açıklayınız. 

Ksilem:

Floem:

1.	 Aşağıdaki tabloyu ksilem ve floemin özelliklerine göre doldurunuz.

Özellikler Ksilem Floem

Taşıma yönü

Taşınan maddeler

Taşıma hızı

Hücreler 

1. Trake 2. Lignin 3. Arkadaş hücresi

4. Sklerenkima 5. Trakeid 6. Kalburlu boru

7. Damar 8. Parenkima 9. Kalbur plağı
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Çalışmanın Adı EPİDERMİS DOKUSU   20 dk.

Çalışmanın Amacı Epidermis, kütikula ve hidatot kavramlarını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.1. Bitkilerin Yapısı > 12.3.1.1. Çiçekli Bir Bitkinin Temel Kısımlarının Yapısı ve Görevleri
Kavram : Epidermis, Kütikula, Hidatot 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi 
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Epidermis, bitkinin tüm genç kısımlarını örten ve koruyan, sıkıca paketlenmiş, kloroplast taşımayan 
hücrelerden oluşan bir tabakadır (Görsel 1). Epidermis, genel koruma işlevinin yanında, örttüğü or-
ganın işlevine uygun olarak birtakım özelleşmiş yapılara dönüşebilir. Su ve minerallerin emiliminde 
çok önem taşıyan kök tüyleri, kök ucunda bulunan epidermis hücrelerinin uzantılarıdır. Epidermisten 
farklılaşan diğer bir yapı olan stomalar ise bitkilerde terleme ve gaz alışverişini sağlar.

Görsel 1: Yaprak kesiti 

Görsel 2: Hidatotlarda gerçekleşen damlama olayı

Bazı bitkilerde kökten alınan fazla suyun ve 
minerallarin tahliyesi için yaprak uçlarında 
özelleşmiş yapılar bulunur. Bu özelleşmiş ya-
pılar epidermisin farklılaşmasıyla oluşur ve 
sürekli açık halde bulunan ucu açık bir boru 
şeklindedir. Kökten alınan fazla su bu yapı-
lardan damlama (gutasyon) yoluyla görselde 
görüldüğü gibi sıvı halde dışarı atılır. Bu olay 
genellikle nemli bölgelerde yaşayan bitkiler-
de gözlemlenir.

Bina, havuz gibi yapıların su yalı-
tımı için su geçirmez ve genellikle 
poliüretan maddelerden yapılmış 
membranlar kullanılır. Bu memb-
ranlar sayesinde yapı, su sızdırmaz 
hâle gelir. Bitkilerde de su kaybını 
engellemek için benzer bir su yalı-
tımı vardır. Çoğu bitkilerdeki gövde 
ve yaprakların epidermisi, kütikula 
denilen mumsu bir örtü salgılar. 
Kütikula, bitkinin toprak üstü kısım-
larından su kaybının engellenmesi-
ne yardım eder. Kütikulanın varlığı, 
karasal ortamda yaşamaya yönelik 
önemli bir uyumdur.

Kütikula

Üst 
epidermis

Ksilem

Floem

Sünger parankiması

palizat    
parankiması

Alt           
epidermis
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Hazırlayan: Coşkun BİRGÜL 

Sorular:

1.	 Aşağıdaki görsellerde verilen farklı ortamlara uyum sağlamış iki farklı bitki türünün kütikula yapıla-
rının nasıl olabileceğini yorumlayınız.

2.	 Aşağıda epidermis ve epidermiste bulunan yapılarla ilgili verilen ifadeleri doğru (D) ve yanlış (Y) 
olarak belirtiniz. Yanlış olduğunu düşündüğünüz ifadenin karşısına gerekçesini yazınız.

3.	 a)  Hidatotlardan sıklıkla su kaybeden bir bitkinin yaprak epidermis dokusunun yapısı hakkında

	 b)  Aşağıdaki kavramları açıklayınız.

	       Kütikula:   
              
              
	       Hidatot: 
              
              

Görsel 4: Sulak alan bitkisiGörsel 3: Çöl bitkisi

İfadeler D/Y Gerekçe
Bitki yapraklarındaki epidermis hücrelerinde inorganik 
maddelerden organik madde sentezi gerçekleşir.
Epidermis hücrelerinden sentezlenen kütikula tabakası 
su kaybını azaltan bir adaptasyondur.
Hidatotlar, gece nem oranı yükseldiğinde açılarak dam-
lama yolu ile yaprak uçlarından su tahliyesi sağlar.
Kökte bulunan epidermis dokusunda kütikula tabakası 
bulunmaz.

bilgi veriniz.
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Çalışmanın Adı DIŞ DÜNYA’YA AÇILIM   20 dk.

Çalışmanın Amacı Stomanın çalışma mekanizmasını ve bitki için önemini açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.1. Bitkilerin Yapısı > 12.3.1.1. Çiçekli Bir Bitkinin Temel Kısımlarının Yapısı ve Görevleri
Kavram : Stoma
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen görsellerden ve metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Stoma, bazı bitkilerde bitkinin kökü hariç hemen her 
bölgesinde yer alsa da asıl bulunduğu kısım yaprak-
lardır. Yaprakların alt kısmında yoğun olarak bulu-
nan küçük açıklıklardır. Bekçi hücrelerinde fotosen-
tez gerçekleşir. Hücrede fotosentez de dahil osmotik 
etki oluşturan olaylar osmotik basıncı arttırır ve su 
girişini sağlar. Turgor basıncı etkisiyle bekçi hücrele-
rinin ince çeperi dışarı doğru genişler ve stoma açı-
lır. Bekçi hücrelerindeki ,solunum, terleme, iyon (K+, 
Na+ vb.) konsantrasyonu değişimi, hormon miktarı 
değişimi gibi olaylar da turgor basıncını etkileyerek 
stomanın açılıp kapanmasını sağladığı gibi yaprak 
yüzeyinin aldığı ışık ve rüzgar miktarı da stomanın 
açılıp kapanmasını etkiler. Stoma sayısının ve sto-
manın yapraktaki konumlarının değişiklik gösterme-
si gibi kurak ve sulak bölge bitkilerinde de stoma yer 
ve sayıları farklılık gösterir.

Bekçi 
hücreleriO2

H2O

CO2
Stoma

Kütikül

Kütikül

Üst epidermis
Palizat mezofil

hücreleri
Süngerimsi mezofil

hücreleri
Damarlar
Alt epidermis

Ksilem

Floem

H2O

H2O

CO2

O2

Işık
(Mavi ışık)

Kuraklık
Fitohormonlar

(Absisik asit)Kapalı Açık

Bekçi 
hücreleri

Görsel 1: Stomanın bitki üzerindeki yeri ve çalışma mekanizması

Görsel 2: Stoma’ların mikroskobik görünümü
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Hazırlayan: Feyza Tuba EROĞLU

Sorular:

1.	 Aşağıda birbiri ile bağlantılı doğru/yanlış tipinde ifadeler içeren tanılayıcı dallanmış ağaç tekniğinde 
bir soru verilmiştir. a ifadesinden başlayarak her doğru ya da yanlış cevabınıza göre çıkışlardan 
sadece birini işaretleyiniz.

2.	 Stoma ile ilgili aşağıda verilen durumların bitki üzerindeki avantaj ve dezavantajları belirtilen alana 
yazınız.

3.	 Kurak bölgede yetişen bir bitki ile nemli bölgede yetişen bir bitkiyi aşağıda verilen özellikler bakı-
mından tablo üzerinde karşılaştırınız.

Stoma bitkinin sadece 
yapraklarında bulunur.

Stomalar devamlı açık kalır. 

Stomalar açılıp kapana-
bilen canlı hücrelerdir.

Glikoz ile artan osmotik 
basınçla hücrelere su girişi 
artar.

Bitkilerin köklerinde stoma 
bulunmaz.

Fotosentezin olmadığı gece 
saatlerinde stomalar her 
zaman kapalıdır.

Terleme stoma açıklığını 
etkilemez.

1. çıkış

2. çıkış

3. çıkış

4. çıkış

5. çıkış

6. çıkış

7. çıkış

8. çıkış

a.

b.

c.

ç.

d.

e.

f.

Stoma’nın açılması:

Stoma’nın kapanması:

Kurak Bölge Bitkisi Nemli Bölge Bitkisi
Stoma Sayısı
Stoma’nın yapraktaki konumu
Stoma’nın açık ve kapalı kalma süresi
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Çalışmanın Adı YAŞLI KISMI KORURUM   20 dk.

Çalışmanın Amacı Peridermis ve lentisel kavramlarını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.1. Bitkilerin Yapısı > 12.3.1.1. Çiçekli Bir Bitkinin Temel Kısımlarının Yapısı ve Görevleri
Kavram : Peridermis, Lentisel
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki kavram haritası, görsel ve metinden faydalanarak soruları cevaplayınız.

Yanda görülen yapılar, peridermis dokunun mantarlaşmasıyla 
oluşmuştur. Lentiseller odunsu kısımlarda bulunur. Göz şek-
linde olup daima açık, cansız hücrelerden oluşmuştur. 

Su geçirmeyen 
süberin 
bulunur.

koruyucu 
dokudur.

cansız
yapılardır.

 lentisel

adında 
açıklıklar 
bulunur.

gaz alışverişi
sağlar.

peridermis (mantarlaşmış koruyucu doku)  

•	 Diğer adı mantarlaşmış koruyucu 
   dokudur.
•	 Odunsu bitkilerde bulunur.
•	 Otsu bitkilerde bulunmaz.

lentisel (kovucuk)

Sorular:

1.	 Aşağıda verilen kavramları açıklayınız.

	 Peridermis:

	 Lentisel:

Hücrelerinde Mantar dokudan 
oluşan

Üzerinde
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Hazırlayan: Fatma DEMİRAY

2.	 Peridermis hangi doku grubuna girer? Görevleri nelerdir?

3.	 Aşağıda birbiri ile bağlantılı doğru/yanlış tipinde ifadeler içeren tanılayıcı dallanmış ağaç tekniğinde 
bir soru verilmiştir. a ifadesinden başlayarak her doğru ya da yanlış cevabınıza göre çıkışlardan 
sadece birini işaretleyiniz.

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

Peridermis, odunsu 
bitkilerde bulunur.

Lentiseller, su alışveri-
şinde etkilidir.

Örtü epitelinin tek çeşi-
di peridermistir.

Lentiseller, açılıp kapan-
ma özelliğine sahiptir.

Peridermisin diğer adı man-
tarlaşmış koruyucu dokudur.

Hücrelerinde süberin 
bulunur.

1.ÇIKIŞ

2.ÇIKIŞ

3.ÇIKIŞ

4.ÇIKIŞ

5.ÇIKIŞ

7.ÇIKIŞ

6.ÇIKIŞ

8.ÇIKIŞ

a

b

c

d

e

f

g

Suya karşı geçirgendir.
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Çalışmanın Adı BİTKİSEL HORMONLAR   20 dk.

Çalışmanın Amacı Oksin ve sitokinin hormonlarının bitki büyümesine ve gelişimine etkilerini açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.1. Bitkilerin Yapısı > 12.3.1.2. Bitki Gelişiminde Hormonların Etkisi
Kavram : Oksin, Sitokinin
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Verileri Yorumlama ve Sonuç Çıkarma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Oksin Hormonu

Bitkilerde ilk keşfedilen hormon oksindir. Bitki-
nin sürgün uçlarında, gelişmekte olan genç yap-
raklarında, tohum embriyosunda ve gelişmekte 
olan meyvelerde sentezlenir. 
Oksin hormonu; hücrelerde bölünme, büyüme 
ve farklılaşmayı kontrol eder. Meyve gelişimini 
uyarır, yaprak ve meyvelerin dökülmesini engel-
ler. Gövdede bulunan ve dal oluşumunu sağla-
yan yanal tomurcukların gelişimini engelleyerek 
bitkinin boyca uzamasını sağlar.

Sitokinin Hormonu

Hücre bölünmesini uyarıcı etkiye sahip 
olan sitokinin hormonu genellikle bitkinin 
köklerinde üretilir. Ayrıca büyümekte olan 
yaprak, meyve gibi yapılarda ve tohumdaki 
embriyoda da üretilir. Klorofil sentezini uya-
rır. Tohum oluşumunu kontrol eder. Gövde-
deki yanal tomurcukları geliştirerek bitkinin 
dallanmasını sağlar. Yaprakların yaşlanma-
sını geciktirir.

Yandaki grafikte kök, tomurcuk ve 
gövdede oksin hormonunun yo-
ğunluğuna bağlı etkileri verilmiştir.  
Oksin her organda farklı yoğunluk-
larda farklı etkiler gösterir.

Gövde

Tomurcuk
Kök

mg/lt

En
ge

lle
m

e
H

ız
la

nd
ırm

a
0

Görsel 1: Oksin yoğunluğuna bağlı kök, tomurcuk ve gövde büyümesi

Görsel 2: Nane bitkisinde oksin varlığında gelişme Görsel 3: Nane bitkisinde oksin eksikliğinde gelişme
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Hazırlayan: Betül ZOR 

Sorular:

1.	 Görsel 1’de oksin hormonun farklı yoğunluklarına bağlı olarak bitkinin kök, tomurcuk ve gövde ya-
pılarındaki büyümeyi gösteren bir grafik verilmiştir. Oksin hormonunun farklı yoğunluklarda bitkinin 
organları üzerine etkisini açıklayınız.

2.	 Sentetik oksinler, geçmiş yıllarda yabani otları yok etmek amacıyla üretilmiştir. Sentetik oksinler uy-
gulandığı bölgelerdeki yabani otları yok ederken üretilmek istenen bitkiye zarar vermemiştir. Fakat 
bilim insanlarının bitki öldürücü bu tür ilaçlara (herbisit) maruz kalan insanlarda kansere yakalanma 
riskinin arttığını açıklamasıyla bu ilaçların kullanılması tartışmalı hâle gelmiştir.

	 Oksin hormonunun yabani otlar üzerine etkisini açıklayınız.

Deneyi inceleyerek oksin ve sitokinin hormonlarının deney tüpündeki bitkisel dokulara(meristema-
tik hücre) etkilerini yazınız.

Oksin ve sitokinin hormonları doku kül-
türünden yeni bitkilerin oluşmasında 
önemli rol oynar. Laboratuvar ortamında 
meristem hücresine oksin ve sitokinin 
belirli oranlarda verildiğinde hücre bö-
lünmeleri ile kallus denilen hücre kümesi 
oluşur. Kallustaki hücreler henüz fark-
lılaşmamıştır. Yandaki görselde içinde 
bitkisel doku olan deney tüplerine belli 
oranlarda oksin ve sitokinin hormonları 
eklenmiştir ve yandaki görselde verilen 
sonuçlar gözlemlenmiştir.

Gelişme yok Kallus gelişimi Gövde gelişimi Kök gelişimi

Bitkisel kök

Doku kültürü

Oksin:
Sitokinin:

yok
0,1

2
0,2

0,01(az)
1(ç0k)

2(çok)
0,02(az)

mg/lt

3.   
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Çalışmanın Adı BITKILERDE YÖNELME   20 dk.

Çalışmanın Amacı Bitkilerde tropizma hareketlerini açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.1. Bitkilerin Yapısı > 12.3.1.2. Bitki Gelişiminde Hormonların Etkisi
Kavram : Tropizma
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda tropizma ile ilgili verilen tabloyu inceleyerek soruları cevaplayınız.

Örnek durum Tropizma çeşidi Negatif Pozitif

Pencere önüne konulan çiçek, gün ışığının geldiği yöne 
doğru uzamaya başlar. Fototropizma X

Bitki kökleri, toprakta bulunan kirecin tersi yönünde büyüme 
gösterir. Kemotropizma X

Bitki gövdesi, yer çekiminin tersi yönünde gelişim gösterir. Gravitropizma X

Bitki kökleri, gübre gibi besin tuzlarının olduğu yere doğru 
büyür. Kemotropizma X

Bitkiler, yaralandığı kısmın tersine doğru büyüme gösterir. Travmatropizma X

Sarılıcı bitkiler desteğe temas ederek (dokunarak) büyür. Tigmotropizma X

Bitki kökleri, ışığın tersi yönünde hareket eder. Fototropizma X

Bitki kökleri, suyun olduğu yöne doğru hareket eder. Hidrotropizma X
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Hazırlayan: Serpil AKTEPE

2.	 Aşağıdaki tabloda verilen tropizma çeşitlerinin uyaranlarını boş bırakılan yerlere yazınız.

3.	 	Tropizma hareketlerinin negatif ya da pozitif olması durumunu açıklayınız.	

	

1.	 Tropizma nedir? Açıklayınız.

Sorular:

Tropizma Çeşidi Uyaran

Fototropizma

Gravitropizma

Hidrotropizma

Travmatropizma

Kemotropizma

Tigmotropizma
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Sorular:

Çalışmanın Adı ÇEŞIDINI ANLA, HAREKETE GEÇ   20 dk.

Çalışmanın Amacı Nasti hareketini ve çeşitlerini kavrayabilme.

3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.1. Bitkilerin Yapısı > 12.3.1.2. Bitki Gelişiminde Hormonların Etkisi
Kavram : Nasti
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Sınıflandırma Becerisi 

Yönerge: Aşağıdaki soruları cevaplayınız.

1.	 Aşağıda bitkilerde nasti çeşitleri ve bazı bitki görselleri verilmiştir. Görsellerdeki bitkiler için geçerli 
olan özellikleri tespit ederek tabloya işaretleyiniz.

2.	 Nasti hareketleri, bitki hücrelerindeki turgor basıncı değişimleri sayesinde gerçekleşir. Uyartının gel-
diği yön önemsenmeden, bitkinin bütün kısımları ile uyarana tepki gösterilir. Böylece diğer hareket 
çeşitlerinde olduğu gibi uyarana doğru ya da uyaranın tam tersi yönünde büyüme ve uyarandan 
uzaklaşma gibi durumlar görülmez. Nasti hareketleri; fotonasti, termonasti ve sismonasti olmak 
üzere uyaran çeşidine bağlı olarak isimlendirilir. 

Nasti çeşitlerini aşağıdaki tabloda boş bırakılan yerlere açıklayınız.

Nasti Çeşitleri

Bitkilerde hareket örnekleri Sıcaklığa Bağlı 
Hareket

Işığa 
Bağlı 

Hareket

Dokunma ve 
Sarsıntıya  

Bağlı 
Hareket

Akşam sefası bitkisinde çiçeklerin akşam açılıp 
gündüz kapanması.

Lale bitkisinin 5 - 10°C’de çiçek açmayıp 
15 -20°C’lik bir ortamda çiçek açması.

Küstüm otunun dokununca yapraklarını 
kapatıp aşağı doğru sarkıtması.

Nasti 
Çeşitleri

Fotonasti 

Termonasti 

Sismonasti 
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Hazırlayan: Esin ALKIM SAKALLI

3.	 	Aklınızda bir bitki hareketi tutunuz ve yönergeyi takip ederek soruları cevaplayınız. Cevaplarınız 
sizi seçtiğiniz hareketin hangi çeşide ait olduğu bilgisine götürecektir.

Hareket ışığa mı bağlı?

Demek ki 
fotonasti

Sıcaklığa 
bağlı bir 

hareket mi?

Demek ki 
termonasti

Hareket 
dokunma veya 
sarsıntıyla mı 

gerçekleşiyor?

Seçtiğiniz 
hareket  nasti 

hareketlerinden 
biri değil.

Demek ki 
sismonasti

Evet

Evet

Evet

Hayır

Hayır

Hayır
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Çalışmanın Adı ÇİÇEK AÇMANIN ŞARTLARI VAR   20 dk.

Çalışmanın Amacı Bitkilerde fotoperiyodizm olayını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.1. Bitkilerin Yapısı > 12.3.1.2. Bitki Gelişiminde Hormonların Etkisi
Kavram : Fotoperiyodizm
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Bazı bitkilerde çiçeklerin neden sadece belirli mevsimlerde açtığını hiç merak ettiniz mi? Neden her 
meyve her mevsimde oluşmaz? Bu soruların cevabı, mevsimsel değişikliklerin gece ve gündüz uzunlu-
ğunda farklılıkları ortaya çıkarması ve bazı bitkilerin çiçek açmak için belirli süreyle ışığa ihtiyaç duyma-
sıdır.  Bitkilerin çiçek açması için “kritik bir süre” ışığa maruz kalması gerekir. Bu süre bitkilerde farklılık 
gösterir. Bu kritik süreye bağlı olarak bitkiler aşağıda belirtilen üç kategoriye ayrılır:

Uzun Gün Bitkileri: Gün uzunlu-
ğu kritik süreyi aşarsa bitki çiçek 
açar. Kritik sürenin altındaki bir 
gün uzunluğunda bu bitkiler çiçek 
açmaz. Farklı bir durumda şöyle 
gerçekleşir: Kritik sürenin altındaki 
gün uzunluğu ve gece uzunluğun-
daki herhangi bir kesinti bitkilerde 
çiçek açmayı sağlar.

Kısa Gün Bitkileri: Gün uzunlu-
ğu kritik sürenin altında olduğun-
da sadece kısa gün bitkileri çiçek 
açacaktır. Gün uzunluğu kritik sü-
reyi aşarsa ve gece uzunluğunda 
kesintiye neden olmazsa bitkilerde 
çiçek açma görülmez.

Gündüz Nötr Bitkiler: Bu bitkiler 
fotoperiyod etkisinden bağımsızdır. 
Gündüz veya gece uzunluğu kritik 
süreyi aşsa da aşmasa da gündüz 
nötr bitkiler her üç koşulda da çiçek 
geliştirecektir.

Gündüz uzunluğu

12 saat

24 saat

12 saat Kritik 
fotoperiyod

Gece uzunluğu

Gündüz uzunluğu

12 saat

24 saat

12 saat Kritik 
fotoperiyod

Gece uzunluğu

Gündüz uzunluğu

12 saat

24 saat

12 saat Kritik 
fotoperiyod

Gece uzunluğu

Uzun gün bitkilerinde çiçeklenme

Kısa gün bitkilerinde çiçeklenme

Gündüz nötr bitkilerde çiçeklenme
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Hazırlayan: Mehmet BİLEN

2.	 Günlük hayatta karşılaştığınız uzun ve kısa gün bitkilerine beşer tane örnek veriniz.

3.	 Fotoperiyodizm nedir? Açıklayınız.

Sorular:

1.	 Kasımpatı, kısa gün bitkisidir ve çiçeklenmek için kısa gün koşullarına gereksinim duyar. Aşağıda 
verilen durumların hangilerinde kasımpatı çiçek açar, hangilerinde açmaz? Sebepleriyle açıklayınız.

Işıklandırma

12 saat

24 saat

12 saat
Kritik fotoperiyod

Karanlıkta bırakma

A B C D
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Çalışmanın Adı MİNİMUM KURALI   20 dk.

Çalışmanın Amacı Minimum kuralını yorumlayabilme.

3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.2. Bitkilerde Madde Taşınması > 12.3.2.1. Köklerde Su ve Mineral Emilimi
Kavram : Minimum Kuralı
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Verilen metin ve deneyden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Yaşam için gerekli elementlerin bir bölümü doğada yeterli miktarda bulunurken bir bölümü her zaman 
canlıların ihtiyaçlarını karşılayacak düzeyde bulunmayabilir. Ortamda bulunan elementlerden hangisi 
en az ise o element sınırlayıcı etki gösterir. Yani diğer elementler ortamda yeterli olsa bile bitkinin bu 
elementlerden yararlanma ölçüsü, ortamda az bulunan elementten yararlandığı ölçüdedir. Bu kural tüm 
canlılar ve ekolojik faktörler için geçerlidir.
Aşağıda ortama farklı mineraller eklenerek bitki gelişiminin gözlemlendiği bir deney verilmiştir. 

•	 Deneyde 2 erlenmayer alınmış, 1. düzenek ve 2. düzenek 
olarak isimlendirilmiştir:  

•	 1. düzenekteki erlenmayere, bir litre saf su, 0.75 g potas-
yum nitrat, 0.25 g potasyum fosfat, 0.25 g kalsiyum nitrat, 
0.25 g magnezyum sülfat 0.005 g demir (III) klorit eklene-
rek hazırlanan çözeltiden 100 ml konulmuştur. 

•	 2. düzenekteki erlenmayere bir litre saf su, 0.75 g potas-
yum nitrat, 0.25 g potasyum fosfat, 0.25 g kalsiyum nitrat, 
0.05 g magnezyum sülfat ve 0.005 g demir (III) klorit ekle-
nerek hazırlanan çözeltiden 100 ml konulmuştur. 

•	 Sonra bu düzeneklerin içerisine birbirine benzer fasulye 
fideleri konularak, erlenmeyerlerin ağızları bir pamukla ka-
patılıp bir hafta aynı ortamda bekletilmiştir.

•	 Sonuçta, 1. düzenekte bulunan fidede normal gelişme 
gözlenirken, 2. düzenekte bulunan fidenin yaprak damar-
ları arasında lekelenmeler, yapraklarında solma, kıvrılma, 
kuruma ve erken dökülme olayları gözlenmiştir.

Sorular:

1. düzenek 2. düzenek

1.	 Edindiğiniz bilgilerden hareketle minimum kuralını açıklayınız?

2.	 a)  Deneyde verilen değerleri kullanarak iki sütun grafiği çiziniz.
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Hazırlayan: Seda ERCAN AKKAYA

	 b)  2. düzenekteki bitkinin gelişimini hangi element etkilemiştir? Nedenini açıklayınız.

3.	 Aşağıdaki grafikte bazı minerallerin toprakta bulunan miktarları ve bitki tarafından alınması gereken 
miktarları verilmiştir. 

Ca Fe Mg Mn
aller

: Toprakta bul ktar
: Alınması ger

N

Buna göre, hangi mineral bitki büyümesini sınırlandırır? Nedenini yazınız.
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Çalışmanın Adı BİTKİLERDE SİMBİYOTİK İLİŞKİ   20 dk.

Çalışmanın Amacı Mikoriza ve nodül kavramlarını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.2. Bitkilerde Madde Taşınması > 12.3.2.1. Köklerde Su ve Mineral Emilimi
Kavram : Mikoriza, Nodül
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen kavram haritasından ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Mantar hifleri ile bitki kökleri arasında 
oluşan yapıya mikoriza denir. Mantar 
hifleri geniş bir yüzey alanı oluştu-
rarak bitkilerin kökleriyle daha fazla 
miktarda su ve mineral almasını sağ-
lar. Bu ilişkide bitkiler de mantarların 
organik madde ihtiyacını giderir. 

Görsel 1: Mikoriza

Bitki mantarlar aracılığı ile 
su ve iyonları alır; mantar 
ise bitkiden ihtiyaç duyduğu 
besinleri alır. 

Bakteriler; havanın serbest 
azotunu, bitki tarafından 
kullanılmak üzere amonyuma 
dönüştürür. Bitki de bakterilerin 
ihtiyaç duyduğu organik 
besinleri bakteriye sağlar. 

Bitkilerin azot ihtiyacını 
giderir ve bitkilerin 
azotça fakir topraklarda 
yaşamasını sağlar.

Bitki köklerinin 
topraktan daha fazla 
su emmesi için yüzey 
alanını genişletir.

Bitki kökü ile 
mantar hifleri 
arasındaki kurulur.

Baklagiller ile 
Rihizobium cinsi 
bakteriler arasında 
görülür.

karşılıklı 
alınıp verilir

karşılıklı 
alınıp verilir

arasında 
kurulur

arasında 
kurulur

faydasıdır

faydasıdır

çeşididir

çeşididir

Bitkilerde 
Simbiyotik İlişki

Nodül

Mikoriza

Baklagiller ve bazı bitkilerin köklerinde 
yaşayan Rhizobium bakterileri nodül 
denilen yumrular oluştururlar. Bu 
nodüller sayesinde bitkiler azot 
ihtiyaçlarını karşılarken, bakteriler de 
organik besin maddesini bitkilerden 
karşılar.

Görsel 2: Nodül

ağaç 
kökü

hif

mantar 
hifleri

kökler
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Hazırlayan: Coşkun BİRGÜL 

Sorular:

1.	 Mikoriza ve nodül arasındaki temel farkları açıklayınız. 

2.	 Aşağıda birbiri ile bağlantılı ‘’Doğru/Yanlış’’ ifadeler içeren ‘’tanılayıcı dallanmış ağaç’’ tekniğinde 
bir soru verilmiştir. a ifadesinden başlayarak her doğru ya da yanlış yanıta göre çıkışlardan sadece 
birini işaretleyiniz.

3.	 Aşağıdaki kavramları açıklayınız.

	 Mikoriza: 

Nodül: 

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

Bitkilerde simbiyotik ilişki, 
mikoriza ve nodül şeklinde 
görülür.

Mikoriza Mantar hifleri 
ile bitki kökleri arasında 
gerçekleşir.

Kök yüzeyi alanını arttırarak 
kökten organik madde 
alınmasını sağlar.

Mantar bitkiden organik 
madde ihtiyacını giderir.

Bitkiler azot ihtiyacını 
nodüllerden karşılar.

Rihizobium bakterileri 
havadaki serbest azotu 
yakalar.

Nodül azot bağlayıcı 
bakteriler ile baklagiller 
arasında görülür.

1.ÇIKIŞ

2.ÇIKIŞ

3.ÇIKIŞ

4.ÇIKIŞ

5.ÇIKIŞ

7.ÇIKIŞ

6.ÇIKIŞ

8.ÇIKIŞ

a

b

c

ç

d

e

f
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Çalışmanın Adı BITKILER DE AĞLAR MI?   20 dk.

Çalışmanın Amacı Kök basıncı ve gutasyon arasındaki ilişkiyi açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BITKI BIYOLOJISI> 12.3.2. Bitkilerde Madde Taşınması > 12.3.2.2. Bitkilerde Su ve Minerallerin Gövde ve Yapraklara 
Taşınması

Kavram : Kök Basıncı, Gutasyon
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Tahmin Etme Becerisi

Yönerge: Verilen metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 

Yukarıdaki görselde, çilek bitkisinde sabahın erken saatlerinde damlacıkların oluşturduğu görün-
tüyü görüyorsunuz. Bu damlacıklar sizce çiğ taneleri midir? Ya da terleme sonucu oluşmuş olabilir 
mi? Terleme bitkilerde günün her saatinde olur ve su buharı şeklindedir. Yani böyle görüntüler 
oluşturamaz. Çiğ taneleri ise havadan yoğuşarak gelen sudur. Onlar da böylesine düzenli bir şekil 
alamazlar. Peki bu güzel görüntü nasıl oluşmuş olabilir?

Bazı bitkilerde görülebilen bu damlacık-
lar kök basıncı sayesinde gerçekleşir. 
Bitkilerde topraktan su ve mineral alımı-
nı sağlayan, topraktaki basınç ile kökteki 
emici tüylerdeki basınç arasındaki farktır. 
Bu basınç farkı, aynı zamanda su ve mi-
nerallerin gövde boyunca ilerlemesinde 
etkilidir. 
Kök basıncı etkisiyle; terlemenin az oldu-
ğu zamanlarda, özellikle geceleri ve sa-
bahın erken saatlerinde, bazı bitkiler faz-
la su ve mineralleri ksilemlerle bağlantılı 
hidatotlardan atar. Hidatotlar, genellikle 
yaprak kenarlarında bulunan ve sürekli 
açık kalan yapılardır. İşte bu güzel ve dü-
zenli görüntüyü hidatotlardan çıkan dam-
lacıklar oluşturur. Bu olaya Latince gutta 
(damla) kelimesinden hareketle gutas-
yon (damlama) denir.

Görsel 1: Çilek Bitkisinde Gutasyon

Görsel 2: Kök basıncı etkisiyle meydana gelen gutasyon
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Hazırlayan: Esin ALKIM SAKALLI

Sorular:

2.	 Aşağıda terleme ve gutasyon karşılaştırma tablosu verilmiştir. Terlemeye dair bilgilerden yararlana-
rak gutasyon olayının özelliklerini uygun boşluklara yazınız. 

3.	 Kök basıncı ve gutasyon arasındaki ilişkiyi açıklayınız.

1.	 Yandaki deney düzeneğinde cıvanın hangi yöne 
doğru ilerlemesini beklersiniz? 

1cam boru

cıva
su

2

Kesilmiş Bitki Kökleri

Tahmin:

Nedenleri:

Terleme Gutasyon

Suyun buhar halinde atılmasıdır.

Sadece su atılır.

Havanın emme kuvveti etkisi ile olur.

Stomalardan, lentisellerden ve ince olan kutikula 
yüzeyinden yapılır.

Günün her saatinde gerçekleşebilir. 
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Çalışmanın Adı BİTKİLERDE SUYUN YOLCULUĞU   20 dk.

Çalışmanın Amacı Kohezyon Gerilim Teorisi üzerinden kohezyon ve adhezyon kavramlarını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.2. Bitkilerde Madde Taşınması > 12.3.2.2. Bitkilerde Su ve Minerallerin Gövde ve Yapraklara 
Taşınması

Kavram : Kohezyon Gerilim Teorisi, Kohezyon, Adhezyon
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi 
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Mavi güller doğada, doğal olarak bulunmayan bir gül türüdür. Bu güller, beyaz yapraklı güllerin mavi 
gıda boyası bulunan suyun içerisinde bekletilmesiyle elde edilir. Bunun için beyaz güllerin bulunduğu 
kaba mavi gıda boyası eklenir ve daha sonra mavi gıda boyası bulunduran su, köklerle alındıktan sonra 
çiçeklere kadar taşınır. Bu taşınma sırasında mavi gıda boyası bulunduran su molekülleri, ksilem kılcal-
larını oluşturan selüloz molekülleri tarafından çekilir. Bu çekim adhezyon kuvvetiyle gerçekleşir. Ayrıca 
adhezyon kuvvetine ilaveten mavi gıda boyası bulunduran su molekülleri de birbirlerine bağlanarak 
kohezyon kuvvetini oluştururlar.

Mavi gıda boyası ekleniyor.

Emici tüy
Toprak

Terleme

Kütikula

Epidermis

Mezofil 
tabakası

Epidermis

Su

Epidermis
Ksilem Korteks

Kilit hücre
Stoma

Kohezyon Gerilim Teorisi

Bitkilerin köklerinden aldıkları suyun 
yapraklara kadar iletilmesinde etkili olan 
faktörlerden birisi de adhezyon ve ko-
hezyon kuvvetidir. Bitkilerde görülen ad-
hezyon, kohezyon ve yapraklardaki ter-
leme sonucu su molekülleri ksilemde bir 
sütun halinde yukarı doğru taşınır. Kök 
bölgesinde ksilemdeki su yukarı doğru 
çekilince de bu bölgede osmotik basınç 
artar ve topraktan su çekilir. Ksilem için-
deki su, terleme sonucu ortaya çıkan 
kohezyon gerilimi sayesinde yukarıya 
çekilince kökler daha fazla su alır.

Görsel 1: Beyaz Gül Görsel 2: Mavi Gül

Görsel 3: Suyun kökten yapraklara taşınması                                                           
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Hazırlayan: Coşkun BİRGÜL 

Sorular:

1.	 Aşağıdaki görsel 4’teki deney düzeneğinde pamuk bir ipin ucu, içerisinde mavi gıda boyası bulunan 
bardağa batırılıyor. İpin diğer ucu da boş bir bardağın içerisine konuluyor. Bir süre geçtikten sonra 
Görsel 5’ teki durum gözleniyor. 

2.	 Kohezyon Gerilim Teorisine göre bitkilerde suyun kökten yapraklara nasıl taşındığını açıklayınız?

3.	 Aşağıdaki kavramları açıklayınız.

Buna göre Görsel 5’de görülen deney sonucuna göre boş bardakta mavi suyun birikmesini nasıl 
açıklarsınız?

Görsel 4 Görsel 5

Adhezyon Kuvveti:

Kohezyon Kuvveti:



Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

BİYOLOJİ 12
Kavram Öğretimi

71

35

Çalışmanın Adı ORGANİK MADDENİN YOLCULUĞU   20 dk.

Çalışmanın Amacı Basınç akış teorisi üzerinden kaynak hücre ve havuz hücre kavramlarını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BİTKİ BİYOLOJİSİ > 12.3.2. Bitkilerde Madde Taşınması > 12.3.2.3. Bitkilerde Fotosentez Ürünlerinin Taşınması
Kavram : Basınç Akış Teorisi, Kaynak Hücre, Havuz Hücre
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Sınıflandırma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Bitkilerde hücreler tarafından üretilen besinlerin ve metabolik faaliyetler için gerekli bazı maddelerin 
farklı bölgelere nasıl taşındığı ile ilgili konuyu öğrencilerine kavratmak isteyen bir biyoloji öğretmeni, 
aşağıdaki şekli göstererek şeklin altında belirtilen numaralandırılmış açıklamaları yapıyor. 

1.	 Kaynak hücrelerde gerçekleşen fotosentez sonucunda glikoz üretilir.
2.	 Üretilen glikoz, difüzyon ve aktif taşıma ile soymuk borularına geçer.
3.	 Bunun sonucunda soymuk borularının osmotik basıncı artar.
4.	 Soymuk boruları, osmoz ile odun borularından su çekmeye başlar.
5.	 Bunun sonucunda soymuk borularındaki hidrostatik basınç artar.
6.	 Bu basıncın etkisiyle glikoz; gövde, meyve ve köklerde bulunan havuz hücrelere taşınır.
7.	 Soymuk borularındaki su, osmoz ile odun borularına geri döner.
8.	 Glikoz havuz hücrelerde nişasta, maltoz ya da sakkaroza dönüştürülerek depolanır.

Ksilem Kalburlu Boru

Yapraktaki 
Kaynak Hücre

Arkadaş 
Hücresi

Arkadaş 
Hücresi

Kökteki 
Havuz Hücre

Sükroz

Sükroz

SU
Ksilemden

�oeme
suyun akışı

Floemden
ksileme

suyun akışı

Su akışı
Organik madde akışı

Şeker çözeltisinin
kaynak hücreden

havuz hücreye
doğru akışı

Görsel 1: Basınç akış teorisine göre madde taşınması
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Hazırlayan: Feyza Tuba EROĞLU

2.	 Özellikle bağcılıkta kullanılan bilezik alma uygulaması, asmanın yaşlı dalları veya sürgünleri üze-
rinde kabuk ve floem tabakasının kesici makas veya bıçaklarla çepeçevre çıkarılması işlemidir. Bu 
uygulama ile yapraklarda sentezlenen organik besin maddelerinin, kesilen yerin alt tarafına geç-
mesi engellenmiş olur. Böylece bu besin maddeleri, bilezik alınan yerin üst tarafındaki organlarda 
birikir. 	

	 Anlatılan bilezik alma yöntemi hangi amaçla yapılmaktadır? Açıklayınız.

Sorular:

1.	 Aşağıda verilen olayların gerçekleştiği yerlerdeki hücrelerin kaynak hücre veya havuz hücre olma 
durumunu, belirtilen kaynak/havuz tablosuna numaralarını yazarak sınıflandırınız.

3.	 Aşağıda verilen kavramları açıklayınız.

Basınç akış teorisi: 

Kaynak hücre: 

Havuz hücre: 

      Fındık bitkisinin meyvesi olan fındıkta yağ asitlerinin depolanması.2.

      1. Yapraklarda							           olayının gerçekleşmesi.“ karbondioksit + su                             glikoz + oksijen”
ışık

klorofil

      3. Fasülye bitkisinin tohumunda amino asitlerin depolanması.

      4. Fotosentez olayı üzerinden vitaminlerin ve amino asitlerin üretilmesi.

      5. Glikozun nişastaya dönüştürülerek patates yumrusunda depolanması.

Kaynak Havuz
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Çalışmanın Adı AYNI ZAMANDA GÜZELİM   20 dk.

Çalışmanın Amacı Çiçeğin yapısıyla ilgili kavramları açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BITKI BIYOLOJISI > 12.3.3. Bitkilerde Eşeyli Üreme > 12.3.3.1. Çiçeğin Yapısı ve Kısımları
Kavram : Taç Yaprak, Çanak Yaprak, Sapçık, Başçık, Dişicik Borusu, Dişicik Tepesi, Yumurtalık
Genel Beceriler : İletişim Becerisi, Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metin ve görselden yararlanarak verilen soruları cevaplayınız.

Sevdiklerinize verdiğiniz bir buket çiçek veya bir sepet meyve; renkleri ve kokularıyla onları mutlu eder. 
Aslında çiçekler ile meyveler, renk renk ve cezbedici kokularıyla üremeyi sağlayan yapılardır. Orkideler-
den güllere, sardunyalara kadar tüm çiçekler; bitkinin üreme organlarını bulundurur. Bitkiler hem eşeysiz 
hem de eşeyli üreyen canlılardır. Eşeyli üreme, tohumlu bitkilerin üreme organı olan çiçeklerle gerçek-
leşir. Bir çiçeğin yapısı ve kısımları aşağıda verilmiştir

1.	 Aşağıdaki metinde bazı hatalı bilgiler verilmiştir. Bu metindeki hatalı bilgileri tekzip metninde düzel-
terek doğrusunu yazınız. 

	 Çiçeği oluşturan kısımları ikiye ayırabiliriz. Bunlardan birincisi; çiçek sapı, taç yaprak ve çanak 
yapraktan oluşan üreme kısımı. İkincisi ise erkek ve dişi organdan oluşan vücut ile ilgili kısım. 
Çiçek sapı, çiçeğin taşınmasında görev alır. Genellikle yeşil renkli olan taç yapraklar tomurcuk 
hâlindeyken çiçeği sararak korur. Çanak yapraklar ise cezbedici renk ve kokularıyla böcekleri çeke-
rek tozlaşmayı kolaylaştırır. Erkek organ, sapçık ve başçıktan oluşur. Başcık, sapçığı tutar. Sapçık 
ise polen üretiminde görev alır. Dişi organ; yumurtalık, dişicik borusu ve dişicik tepesinden oluşur. 
Yumurtalıkta polen bulunur. Tepecik polenlerin tutulmasını sağlar. Dişicik tepesi ise polen tüpünün 
yumurtalığa geçişinde görev alır.

Sorular:

Görsel 1: Çiçeğin yapısı

Başçık

Dişicik tepesi
Yumurtalık

Yumurtalık
Tohum

Yumurta

Dişicik borusu
Sapçık

Erkek organ

Dişi organ

Taç yaprak

Erkek organ kalıntısı

Çanak yaprak
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Hazırlayan: Fatma DEMİRAY

2.	 Aşağıdaki çiçek görselinde bazı yapılar numaralandırılmıştır. Tabloda verilen çiçeğe ait özeliklerle 
görselde verilen numaraları eşleştirerek tabloyu doldurunuz.	

Çiçeğe Ait Yapıların Özellikleri Numara

Polen oluşumunun gerçekleştiği erkek organ kısmıdır.

Başçık ve sapçıktan oluşan yapıdır.

Renkli ve güzel kokularıyla polen taşıcıları cezbeder.

Yumurtalık, dişicik borusu ve dişicik tepsinden oluşan yapıdır.

Çiçeği koruyan kısımdır.
Dişicik tepesi ve yumurtalığı birbirine bağlayan yapıdır.
Polenin dişi organla buluşma noktasıdır.
Başçığı çiçeğe bağlayan ve başçığın dik durmasını sağlayan yapıdır.
Döllenmenin gerçekleştiği ve embriyonun oluştuğu yapıdır.

3.	 Aşağıda verilen kavramları açıklayınız.

Taç yaprak:

Çanak yaprak:

Sapçık:

Başçık:

Dişicik borusu:

Dişicik tepesi:

Ovaryum:

23

4 6
7

5

18
10
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Çalışmanın Adı ÇİÇEKLERİN CİNSİYETİ VAR MIDIR?   20 dk.

Çalışmanın Amacı Çiçeğin kısımlarını ve çiçek şekillerine göre bitkileri açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BITKI BIYOLOJISI > 12.3.3. Bitkilerde Eşeyli Üreme > 12.3.3.1. Çiçeğin Yapısı ve Kısımları
Kavram : Tam Çiçek, Eksik Çiçek, Dişi Çiçek, Erkek Çiçek, Hermafrodit Bitki, Monoik Bitki, Dioik Bitki
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi 
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Tanım Kavramlar

( )  Genellikle renkli ve parlak olan yapraklara denir. A. Dişi organ

( )  Tepecik, dişicik borusu, yumurtalık ve tohum taslağından oluşan 
yapıya denir. B. Taç yapraklar

( )  Başçık ve sapçıktan oluşan yapıya denir. C. Erkek organ

( )  Yeşil renkli çiçeğin en dışında bulunan fotosentez yapabilen yap-
raklara denir.  Ç. Çanak yapraklar

1.	 a)  �Aşağıdaki eşleştime tablosunda verilen tanımları doğru kavramlarla eşleştiriniz. 

	 b)  �Görsel 1’deki boş kutucuklara eşleştirme tablosundaki kavramlardan uygun olanını yazınız.

Görsel 1: Kapalı tohumlu bitkilerde çiçeğin yapısı

Sorular:

Başçık

Sapçık

Çiçek sapı

Tepecik

Dişicik 
borusu

Yumurtalık
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Hazırlayan: Betül ZOR

2.	 Aşağıdaki görsellerden yararlanarak verilen kavramları açıklayınız.

3.	 Görselleri inceleyerek hermafrodit, monoik ve dioik bitki kavramlarını açıklayınız.

Hermafrodit (Erselik) Bitki: Monoik (Tek evcikli) Bitki: Dioik (İki evcikli) Bitki:

Safran, dağ lalesi, şeftali, erik 
gibi bitkiler örnek verilebilir.

Kabak, kavun, karpuz, meşe, 
mısır, ceviz ve fındık gibi bitkiler 
örnek verilebilir.

Hurma, söğüt, kavak, incir ve kivi 
örnek verilebilir.

Tam Çiçek: Eksik Çiçek:

Erkek Çiçek:

Dişi Çiçek:

Görsel 2 

Görsel 4 Görsel 5 Görsel 6

Görsel 3

Eksik çiçeklerin bazılarında taç yaprak ya da çanak yaprak bu-
lunmayabilir.

Tam Çiçek Eksik Çiçek

Erkek Çiçek Dişi Çiçek
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Çalışmanın Adı BIR ÇIÇEKTEN DIĞERINE ULAŞMAK   20 dk.

Çalışmanın Amacı Tozlaşma olayını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BITKI BIYOLOJISI > 12.3.3. Bitkilerde Eşeyli Üreme > 12.3.3.1. Çiçeğin Yapısı ve Kısımları
Kavram : Tozlaşma
Genel Beceriler : Problem Çözme Becerisi
Alan Becerileri : Hipotez Kurma Becerisi, Verileri Toplama, İşleme, Yorumlama ve Sonuç Çıkartma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki görsellerden yola çıkarak soruları cevaplayınız.

TOZLAŞMA

Suni Tozlaşma

Çapraz TozlaşmaKendi Kendine
Tozlaşma 

Görsel 2 Görsel 3

Görsel 4

Görsel 1

Erkek 
organ

Dişi 
organÇiçek
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Hazırlayan: Serpil AKTEPE

2.	 Kardelen, Türkiye florasının nesli tükenmekte olan 
önemli bir bitkisidir. Dış pazarlarda talebinin çok olması 
ve çoğaltımının zorluğu bu bitkinin değerini artırdığı gibi 
neslinin tükenmesini de hızlandırmaktadır.

	 Bir öğrenci grubu yetiştirdikleri kardelen bitkisini çoğalt-
mak istemektedir. Buna göre bu problemin çözümüne 
yönelik aşağıda verilen problem çözme basamaklarını 
takip ederek karşılarında verilen alanları doldurunuz.

3.	 	Ekonomik yönden önemli 200 civarında bitki türünün varlığını sürdürmesi ve korunması için arılarla 
tozlaşmaya ihtiyaç vardır. Özellikle tarımsal üretimde etkin rol oynayan ülkeler bal arılarını modern 
tarımın önemli bir unsuru olarak kabul etmektedir. Bal arılarının insanlar tarafından kolayca kont-
rol edilebilmeleri ve değişik iklim şartlarında yaşayabilmeleri, onları bitkisel üretimin ve tarımın en 
önemli unsurlarından biri yapmıştır.

	 Bitkisel üretim açısından bal arıları neden önemlidir? Açıklayınız. 

	

1.	 Aşağıda verilen kavramları açıklayınız.		

	 Kendi Kendine Tozlaşma: 

	 Suni Tozlaşma: 

	 Çapraz Tozlaşma:

Sorular:

Problemi Çözelim

Problemi tanımlayınız: 

Probleme ilişkin topladığınız 
verileri yazınız:

Hipotez cümlenizi yazınız:

Hipotezinizi test edeceğiniz 
yöntemleri belirleyiniz:

Ulaştığınız sonuçları ve öneri-
lerinizi yazınız:
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Çalışmanın Adı NEDEN TEK DEĞIL, ÇIFT?   20 dk.

Çalışmanın Amacı Çift döllenme olayını ve endosperm oluşumunu açıklayabilme

3. ÜNİTE : BITKI BIYOLOJISI > 12.3.3. Bitkilerde Eşeyli Üreme > 12.3.3.2. Çiçekli Bitkilerde Döllenme, Tohum ve Meyve Oluşumu
Kavram : Çift Döllenme, Endosperm
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Verilen kavram haritası ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 

Görsel 1: Bitkilerde Tozlaşma ve Döllenme

Po

len
Tozlaşma

Sperm
(n)

Zigot
(2n)

Yumurta
(n)

Döllenme

Sperm
(n)

Triploit
Çekirdek

(3n)

Embriyo Endosperm

Polar 
Çekirdekler

(n+n)

Döllenme

Çift Döllenmeile 
oluşur

ile 
oluşur

Mitoz Mitoz

Embriyo

Tohum

Endosperm

Zigot
Triploit Çekirdek

Embriyo Kesesi

Mikropil

Sperm Çekirdekleri

Dişicik Borusu

Polen Tüpü

Dişicik Tepesi
Polen

Başçık

Sapçık

Tohum Taslağı
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Hazırlayan: Esin ALKIM SAKALLI

Sorular:

2.	 Aşağıdaki görselde gerçekleşen olayları ve oluşan yapıların adlarını uygun boşluklara yazınız.

3.	 Bitkilerde çift döllenme olayını ve endosperm oluşumunu açıklayınız.

1.	 Aşağıda birbiri ile bağlantılı doğru/yanlış tipinde ifadeler içeren tanılayıcı dallanmış ağaç tekniğin-
de bir soru verilmiştir. a ifadesinden başlayarak her doğru ya da yanlış cevabınıza göre çıkışlar-
dan sadece birini işaretleyiniz.

a

1 2 3

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

D

Y

Oluşan Yapılar

1 2 3

İki sperm çekirdeğinin 
yumurtayı döllemesine çift 
döllenme denir.

Sperm ve polar çekirdek
birleşerek triploit çekirdeği 
oluşturur.

Sperm ve yumurtanın 
döllenmesi sonucu zigot 
oluşur.

Endosperm, embriyonun 
beslenmesini sağlar.

1.ÇIKIŞ

2.ÇIKIŞ

3.ÇIKIŞ

4.ÇIKIŞ

5.ÇIKIŞ

7.ÇIKIŞ

6.ÇIKIŞ

8.ÇIKIŞ

Triploit çekirdek, mayoz 
bölünme ile endospermi 
oluşturur.

Çift döllenme, iki sperm 
çekirdeğinin farklı 
çekirdeklerle birleşmesidir.

Zigot, mitoz bölünmeler ile 
embriyoyu oluşturur.

a

b

c

ç

d

e

f

Gerçekleşen
Olaylar

c

db
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Çalışmanın Adı BİTKİLER NASIL BÜYÜR?   20 dk.

Çalışmanın Amacı Embriyonik kök, embriyonik gövde, çenek  kavramlarını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BITKI BIYOLOJISI > 12.3.3. Bitkilerde Eşeyli Üreme > 12.3.3.2. Çiçekli Bitkilerde Döllenme, Tohum ve Meyve Oluşumu
Kavram : Embriyonik Kök, Embriyonik Gövde, Çenek  
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi 
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen görseller ve metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Tohum Embriyonik kök İlk kök

İkincil kök

Çenek

Çenek

İlk yaprak

Yaprak

Embriyonik
 gövde

Plasentalı memelilerde, anne ile fetüs 
arasında madde alışverişini sağlayan 
plasenta yapısı, fetüsün anne karnın-
da beslenmesini sağlar. Benzer şekil-
de tohumlu bitkilerde embriyodan ge-
lişen çenek denilen yapılar bulunur. 
Çenekler, endospermde depolanmış 
besini embriyoya aktarır ve çimlenme 
tamamlanıp yapraklarda fotosentez 
gerçekleşene kadar embriyonun bes-
lenmesini sağlar. Embriyoda bulunan 
çenek sayısına göre tohumlu bitkiler, 
tek çenekli ve çift çenekli olmak üze-
re ikiye ayrılır.

Görsel 1: Çift çenekli bitki tohumu Görsel 2: Tek çenekli bitki tohumu

Görsel 3: Çift çenekli bitkilerde çimlenme ve sürgün oluşumu                 

Embriyonik gövde

Embriyonik kök

Tohum kabuğu

Çenek

Embriyo

Çenek

Embriyonik gövde

Embriyonik kök

Çenek          
Empriyonik gövde        

Empriyonik kök

Görsel 4: Tek çenekli bitkilerde çimlenme ve sürgün oluşumu
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Hazırlayan: Coşkun BİRGÜL 

Sorular:

1.	 Aşağıda bitki embriyosu ile ilgili hazırlanmış balık kılçığı diyagramında boş bırakılan yerleri 
doldurunuz.

2.	 Aşağıdaki tabloda bir bitkiye ait bazı olaylar verilmiştir. Bu işlevleri gerçekleştiren yapıların geliştiği 
embriyo kısmını tabloda (X) ile işaretleyiniz.

3.	 Aşağıdaki kavramları açıklayınız.

Olaylar Embriyonik Kök Embriyonik Gövde Çenek

Yaprak oluşumu

Kök gelişimi

Besin depolama

Gövde gelişimi

Embriyonik Kök: 

Embriyonik Gövde: 

Çenek:  

Yapıları

Görevleri   

Embriyo

a) b) c)

ç) d) e)



Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

BİYOLOJİ 12
Kavram Öğretimi

83

41

Çalışmanın Adı ÇEŞIT ÇEŞIT MEYVELER   20 dk.

Çalışmanın Amacı Meyve örnekleri üzerinden meyve çeşitlerini açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BITKI BIYOLOJISI > 12.3.3. Bitkilerde Eşeyli Üreme > 12.3.3.2. Çiçekli Bitkilerde Döllenme, Tohum ve Meyve Oluşumu
Kavram : Basit Meyve, Küme Meyve, Bileşik Meyve 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi 
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen bilgileri ve görselleri inceleyerek soruları cevaplayınız.

Görsel 1: Karahindiba

Meyve denildiğinde genellikle elma, erik, por-
takal, üzüm gibi çeşitler akla gelir. Ancak ka-
bak, fasulye, domates de meyve olduğu gibi 
karahindibanın uçan parçaları da gerçek bir 
meyvedir (Görsel 1). Meyveler, bitkilerin to-
humlarını taşır. Bu yüzden bitki üremesinde 
önemli bir role sahiptir. Meyvelerin en temel 
görevlerinden birisi tohumların ana bitkiden 
daha uzağa gitmesini sağlamaktır. Meyve ya-
pıları çiçek yapıları ile doğrudan ilişkilidir. Bu 
da meyvelerde çeşitlilik oluşmasına neden ol-
muştur.

Görsel 2: Kiraz

Görsel 3: Ahududu

Görsel 4: Ananas

Bir çiçeğe ait tek bir yumurtalı-
ğın gelişmesiyle meydana ge-
len meyvelerdir.

Bir çiçek sapına bağlı birden 
fazla çiçeğe ait yumurtalıkla-
rın bütün hâlinde gelişmesiyle 
meydana gelen meyvelerdir.

Bir çiçeğe ait birbirinden farklı 
yumurtalığın gelişmesiyle mey-
dana gelen meyvelerdir.

Basit Meyve

Küme Meyve

Bileşik Meyve

MEYVE
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Hazırlayan: Serpil AKTEPE

Limon

Şeftali

Dut

Çilek

İncir

Böğürtlen

Üzüm

Erik

Sorular:

1.	 Aşağıdaki tablodaki çiçek yapılarını inceleyerek oluşturacakları meyve yapısını ve gerekçesini be-
lirtilen boşluklara yazınız.

3.	 Bitkilerin üremesinde ve yeryüzüne yayılmasında meyvelerin önemini açıklayınız.

2.	 Aşağıda verilen görsellerdeki meyveleri çeşidine göre tablo üzerinde sınıflandırınız.

Basit Meyve Küme Meyve Bileşik Meyve

Çiçek Örneği Meyve Tipi Gerekçe
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Çalışmanın Adı ÇİMLENME   20 dk.

Çalışmanın Amacı Çimlenme olayını ve çimlenmeyi etkileyen faktörleri açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BITKI BIYOLOJISI > 12.3.3. Bitkilerde Eşeyli Üreme > 12.3.3.2. Çiçekli Bitkilerde Döllenme, Tohum ve Meyve Oluşumu
Kavram : Çimlenme
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi, İletişim Becerisi
Alan Becerileri : Verileri Toplama, İşleme, Yorumlama ve Sonuç Çıkarma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız

Tohum, yeni bir bitkiyi oluşturabilecek potansiyele 
sahip embriyoyu içeren yapıdır. Embriyo embriyonik 
kök ve gövdeden oluşur. Tohumun yapısında 
bulunan çenekler ise endospermden (besidoku) 
aldığı besini embriyoya aktaran yapılardır. 
Tohum oluştuktan sonra dormansi denilen uyku 
hâline girer. Uyku hâlinden çıkması için ortam 
şartlarının uygun olması gerekmektedir. Dormansi 
hâlinin kırılması bitkiden bitkiye değişmekle birlikte 
genel olarak su, uygun sıcaklık ve oksijen varlığı 
çimlenme için yeterlidir. Çimlemeyi başlatan olay 
bitkinin su almasıdır. Su alan tohumda metabolik 
faaliyetler artar. Bu sırada fotosentez yapamayan 
embriyonun besin ihtiyacı, besi dokudan sağlanır. 
Enerji üretimi artar. Mitoz bölünmeler ve hücrenin 
büyümesi hızlanır. Tohum kabuğu çatlar. Tohum 
kabuğu çatlayan embriyo büyür ve gelişir. 
Çimlenmekte olan tohumda ilk önce embriyonik kök 
oluşur. Daha sonra oluşan embriyonik gövde yukarı 
doğru uzayarak yeni bitkiyi (fide) oluşturur.

Çimlenmeyi etkileyen faktörler
Su: Enzimlerin çalışmaya başlaması ve etkinliğinin 
devamı için su gereklidir. Ortamda fazla su 
bulunması tohumun oksijen almasını engellediği için 
çimlenmeyi durdurur.
Oksijen: Çimlenme sırasında embriyo hücrelerinin 
enerji ihtiyacı oksijenli solunum ile sağlanır.
Sıcaklık: Enzimlerin çalışma hızını etkiler. Birçok 
bitkide çimlenme için uygun sıcaklık 25 °C’dir.

a

b

Tek Çenekli (mısır)

Çift Çenekli (fasulye)

Görsel 2: Tek çenekli mısırda çimlenme

Görsel 1 

a) Tek çenekli, b) Çift çenekli bitkilerin tohum yapısı

Görsel 3: Çift çenekli fasulyede çimlenme

Endosperm

Tohum
kabuğu

Tohum 
kabuğu

Çenek

Çenek

Embriyonik 
gövde

Embriyonik 
gövde

Embriyonik 
kök

Embriyonik 
kök
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Hazırlayan: Betül ZOR

1.	 Görsel 2’de mısırın, görsel 3’te fasulyenin çimlenmesi verilmiştir. İki bitkinin çimlenmesini karşılaş-
tırarak çimlenme olayını açıklayınız. 

 
 
 
 

Kontrol deneyi 1. Deney 2. Deney 3. Deney

Fasulye tohumu
Nemli ortam
Sıcaklık: 22 °C
Oksijen var.
Çimlenme 

Fasulye tohumu
Nemli ortam 
Sıcaklık: 2 °C
Oksijen var.
Çimlenme 

Fasulye tohumu
Kuru ortam 
Sıcaklık: 22 °C
Oksijen var.
Çimlenme 

Fasulye tohumu
Nemli ortam 
Sıcaklık: 50 °C
Oksijen yok.
Çimlenme 

Kontrol deneyi
 
 

1. Deney:
 
 

2. Deney:
 
 

3. Deney:
 
 

3.	 Aşağıda tohumun çimlenme basamakları karışık olarak verilmiştir. Çimlenme basamaklarını oluş 
sırasına göre kullanarak aşağıda belirtilen alana çimlenmeyi anlatan bir metin yazınız. 
A.	 Tohum kabuğu çatlar ve serbest kalan embriyo büyür. 
B.	 Çimlenen tohumdan ilk olarak embriyonik kök çıkar.  
C.	 Tohumdaki metabolik faaliyetler hızlanır. 
Ç.	 Fotosentez yapamayan embriyonun besin ihtiyacı, besi dokudan sağlanır.
D.	 Mitoz bölünmeler ve hücre büyümesi hızlanır. 
E.	 Tohumlar, uygun koşullar oluştuğunda su alır.  
F.	 Enerji üretimi artar.
G.	 Embriyonik kökten sonra oluşan embriyonik gövde gelişerek yeni bitkiyi oluşturur.

2.	 Bitkilerde tohum çimlenmesi için gerekli şartların araştırıldığı kontrollü deney aşağıdaki gibidir. De-
neyleri inceleyerek çimlenme olup olmadığına karar veriniz. “ ’’ kısmına var ya da yok yaza-
rak, çimlenme yoksa sebebini açıklayınız.

 
 
 

Sorular:
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Çalışmanın Adı UYUYAN TOHUMLAR   20 dk.

Çalışmanın Amacı Dormansi olayını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : BITKI BIYOLOJISI > 12.3.3. Bitkilerde Eşeyli Üreme > 12.3.3.2. Çiçekli Bitkilerde Döllenme, Tohum ve Meyve Oluşumu
Kavram : Dormansi
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Verileri Toplama İşleme, Yorumlama ve Sonuç Çıkarma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metin ve vee diyagramından yararlanarak soruları cevaplayınız.

Ülkemizin orman varlığını olumsuz etkileyen etmenlerin başında orman yangınları gelir. Fakat aynı za-
manda yangına bağımlı orman ekosistemlerinden biri olan kızılçam ormanlarının rejenerasyonunda 
yangın, ekosistemin ayrılmaz bir parçasını oluşturur.
Günümüzde özellikle Akdeniz ikliminin görüldüğü alanlarda yaz kuraklığının uzun sürdüğü dönemlerde 
meydana gelen yangınlar, bu alanlardaki ekosistem dinamiklerini büyük oranda şekillendirir. Yangına 
adaptasyon için geliştirilmiş mekanizmalar, bitkilerde tohum çimlenmesi ve dağılması yeteneklerine da-
yanır. Kızılçam gibi bazı bitkilerde de tohumun çimlenmesi yangın sıcaklığıyla uyarılır. Normal şartlar 
altında sert ve kalın kabuklu tohumlarda çimlenme için gerekli su ve hava geçirgenliği yeterince sağla-
namadığından tohumda fiziksel uyku durumu (dormansi) görülür. Yangın sıcaklığı, dormansi kırıcı etki 
göstererek çimlenmeyi başlatabilir.  

Yangın Dormansiyi 
Nasıl Etkiler? 

Bildiklerimiz
Tohum oluşumunun 
sonlarına doğru tohum 
içindeki su oranı azalır. 
Bu sebeple embriyonun 
gelişimi durur ve embri-
yo çimlenme zamanına 
kadar dormansi (uyku 
hâli) durumunda kalır. 
Dormansi olumsuz çevre 
koşullarına karşı gelişti-
rilmiş bir adaptasyondur. 
Bir tohumun dormanside 
kalma süresi, çimlenme 
yeteneğini koruması bitki 
türüne ve çevresel fak-
törlere göre değişebilir. 
Bitkinin çimlenmesi için 
dormansinin kırılması 
çevre koşullarıyla (su, 
sıcaklık, hormonlar gibi) 
bağlantılıdır. Çevresel 
faktörler uygun hâle gel-
diğinde tohum, dormansi 
evresinden çıkar ve çim-
lenir.

Kavramlar
Dormansi
Çimlenme

Araç ve Gereçler
Farklı popülasyonlara ait 
kızılçam tohumları

Uygulamalar
Sıcaklık şoku

Çimlendirme testi

Neyi 
Araştırıyoruz?

Yangınlarda oluşan yük-
sek sıcaklık, olumsuz 
etkilerinin yanı sıra bazı 
bitkiler için olumlu etki-
ler de ortaya çıkarabilir. 
Bazı bitkilerin tohumları 
gerekli durumlarda sı-
caklık etkisiyle dormansi 
durumundan çıkarılıp 
çimlenmesi sağlanabilir.

Kayıtlar
Kızılçam tohumlarının 
130°C’ye kadar sıcaklık 
şoklarında yaşam kabi-
liyetlerini koruyabildikleri 
görülmüştür. Yüksek 
sıcaklık kızılçam to-
humlarında dormansiyi 
kırabilmektedir. 70°C ve 
üzerindeki sıcaklıklar, 
sıcaklık yükseldikçe çim-
lenmeyi daha çok teşvik 
etmiştir. En iyi çimlen-
me 130°C’ye 1 dakika 
maruz kalan tohumlarda 
görülmüştür. Çimlen-
menin en düşük olduğu 
uygulama ise 130°C’ye 
5 dakika boyunca maruz 
kalmaktır. Yüksek sıcak-
lığa maruz kalma süresi 
uzatıldığında (5 dk.) to-
hum canlılığı dolayısıyla 
çimlenme kabiliyeti üze-
rinde olumsuz etki yaptı-
ğı belirlenmiştir.
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Hazırlayan: Esin ALKIM SAKALLI

Sorular:

2.	 a)  �Vee diyagramında verilen kayıtlar bölümündeki verileri kullanarak sıcaklığın kızılçam tohumla-
rındaki dormansiye etkilerini gösteren bir grafik çiziniz.

3.	 Dormansinin bitkilere ve insanlığa ne gibi avantajlar sağladığını yazınız.

b)  �Çizdiğiniz grafik üzerinden sıcaklık şoku uygulamalarının kızılçam tohumlarındaki dormansiye 
etkisini açıklayınız.

b)  Dormansiyi kıran etmenler nelerdir? 

1.	 a)  Dormansi nedir?
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Çalışmanın Adı HER CANLI BİR ELEME SINAVINDA   20 dk.

Çalışmanın Amacı Doğal seçilim ve yapay seçilim kavramlarını açıklayabilme.

4. ÜNİTE : CANLILAR VE ÇEVRE > 12.4.1. Canlılar ve Çevre > 12.4.1.1. Çevre Şartlarının Genetik Değişimlerin Sürekliliğine 
Olan Etkisi

Kavram : Doğal ve Yapay Seçilim
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen görsellerden ve metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Görsel 1: Biston betularia
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Soymak için sert bir cisimle defalarca vurmak gerekir.

Dakikalar içinde pişiyor.

Tatlı, ferahlatıcı ve sulu!

Soyması çok kolay. 5 farklı 
renkte!

Tadı, pişmemiş ve çok 
kurumuş patatese benziyor.

BILINEN 8 ÇEŞIDI VAR.

200’Ü AŞKIN 
ÇEŞIDI VAR.

5-10 adet tanesi var.

SADECE ORTA AMERİKA’DA YETİŞİYOR.

69 ÜLKEDE ÜRETILIYOR.

19 mm
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Görsel 2: Biston betularia

18-19. yüzyıllarda İngiltere’de başlayan Sanayi Devrimi, insanlık tarihinin en önemli dönüm noktala-
rından biri oldu. Fabrikaların kurulması ve sanayi tesislerinin çoğalmasıyla daha önce yaşanmamış bir 
sorun olan hava kirliliği ortaya çıktı. Manchester, Birmingham, Liverpool gibi İngiltere’nin başlıca en-
düstriyel merkezlerinde yoğun bir kirlilik gözlendi. Aynı zamanda bu şehirlerin çevresindeki ortamlarda 
yaşayan bazı bitki ve hayvanların renklerinde farklılıklar kaydedildi.
Lepidoptera (kelebekler) takımının mühendis kelebekleri ailesine mensup Biston betularia türü kele-
beklerdeki renk değişikliği özellikle dikkat çekiciydi. Sanayi Devrimi öncesinde bu tür, büyük çoğunlukla 
üzerinde siyah noktalar olan açık gri renkli bireylerden oluşuyordu ve ağaçların gövdelerinde bulunan 
beyaz likenler üzerinde yaşıyorlardı. Sanayi Devrimi’yle birlikte, fabrika bacalarından çıkan kurum vs. 
bu likenleri koyulaştırınca, açık renkli kelebekler çok belirgin olarak görünür hale geldi. Kelebeklerle 
beslenen özellikle kuşlar, bunları kolayca avlamaya başladı. Sanayi Devrimi’nden önce bu türün popü-
lasyonunda çok az sayıda bulunan koyu renkli bireyler koyu renkli likenlere uyumlu olduklarından dolayı 
avcılar tarafından fark edilmedikleri için hayatta kalabilmişlerdir. Bir zaman sonra popülasyonun büyük 
bir kısmı koyu renkli kelebeklerden oluşmuştur.”

Bilimsel ismi Zea mays olan mısır türü, aslında MÖ 7500 yıllarından daha öncesinde doğada yetişen 
bir bitki değildi. Atasal bir tür olduğu düşünülen ve oldukça sınırlı sayıda taneciği bulunan teosintelerin 
tanecik yapısının fazlalığına göre yapılan bir yapay seçilimin, birkaç yüz nesil içerisinde bildiğimiz bol 
taneli mısırların ortaya çıkmasına sebep olduğu düşünülmektedir.

Dünden Bugüne Mısır Bitkisi
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190 mm

Doğal ve Yapay Seçilimle Değişen Popülasyonlar
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Hazırlayan: Feyza Tuba EROĞLU

Sorular:

2.	 Günümüzde bakteri kökenli hastalıklar, yaygın olarak görülmektedir. Bu hastalıklarla mücadele-
de antibiyotikler yaygın olarak kullanılmaktadır. Antibiyotiklerin yanlış seçilmesi, kullanım süresine 
uyulmaması ve çok sık kullanılması gibi olumsuzlukları gidermek için Sağlık Bakanlığı tarafından 
aşağıda bulunan afişler hazırlanmıştır.

3.	 İnsanlar, yapay seçilim uygulamalarıyla bitki ve hayvanlardan istedikleri özellikleri taşıyan bireyler 
elde edebilirler. Tarım ve hayvancılıkta ıslah çalışmalarının temelini, yapay seçilim uygulamaları 
oluşturur. İstenilen özellikleri bulunduran organizmalar belirlenir ve bu özellikleri taşıyan bireyler 
kendi aralarında çaprazlanır.

		 Tarım ve hayvancılıkta yapay seçilim uygulamaları ile ne amaçlanıyor olabilir? Açıklayınız.

Gereksiz antibiyotik kullanımı ile bakterilerde görülen doğal seçilim arasındaki ilişki ne olabilir?

1.	 Aşağıdaki kavramları açıklayınız.

Doğal seçilim: 

Yapay seçilim: 
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Çalışma No.: 1

Çalışma No.: 2

Çalışma No.: 4

Çalışma No.: 3

a)  DNA molekülü kendisini yarı korunumlu olarak eşler.
b)  �Deneyde ağır azot izotopu kullanılmasının nedeni, DNA’yı 

oluşturan her zincirin karşısına ortamda bulunan nükleotit-
lerin gelerek yeni zincir oluşturduğunu ispatlamak içindir.

1.

a)  �Bağımlı değişken: DNA’nın kalıp zinciri ağır azot taşıyan 
nükleotitlerden oluşurken, sentezlenen yeni zincir ortam-
dan alınan normal azot taşıyan nükleotitlerden oluşmuştur.

Bağımsız değişkenler: İzotop azot atomları (14N ve 15N)
b)  �1. deney sonucunda oluşan DNA moleküllerinin tamamı 

melez DNA, 2. deney sonucunda oluşan DNA molekülleri-
nin yarısı melez yarısı ağır DNA olmuştur. Bu da DNA’nın 
kendisini yarı korunumlu eşlediğini kanıtlar.

2.

Replikasyon: DNA molekülünün kendisini eşlemesi olayıdır.
Yarı Korunumlu Eşlenme: DNA, çift zincirli molekül oldu-
ğundan replikasyon (eşleme) sırasında her zincir yeni oluşa-
cak zincire kalıplık yapacak şekilde eşlemesidir.

3.

Genetik Kod: DNA’daki 3 nükleotitlik gruplar, kodonlar ve 
aminoasitler arasındaki uyum olarak tanımlanır.
Kod: DNA’daki anlamlı iplik üzerinde bulunan ve 3 nükleoti-
ten oluşmuş şifreye denir.
Kodon: DNA’daki koda karşılık gelen mRNA bölümüdür.
Antikodon: mRNA’daki kodonlar ile eşleşecek tRNA’ların 
şifresidir.

1.

a) DNA üzerindeki genetik kodların yanlış okunması sonucun-
da mRNA üretimi hatalı gerçekleşir. Bu durumda ya mRNA 
yıkılıp tekrar yapılır ya da protein yanlış üretilebilir ve yan-
lış üretilen protein normal koşullarda parçalanır.

3.

b) mRNA üzerinde bulunan kodonlardaki şifrelerin yanlış iş-
lenmesi sonucunda hatalı protein sentezi gerçekleşir. Hatalı 
protein yıkılır ve yeniden üretilebilir. Başka bir olasılık ise 
bir aminoasitin birden fazla kodon karşılığı olduğu için (pek 
çoğunun) yanlış eşleşme hataya sebep olmayıp o aminoasite 
ait başka bir kodonu şifreleyebilir. Bu durumda hata oluş-
maz.

 Her bir aminoasit için görsel 3’deki kodonların karşılığı gös-
terildiği şekilde bulunur ve kaç çeşit kodon var ise çarpılarak 
sonuca ulaşılır.

2.

Met - Pro - Tyr - Val - İle - Tyr - Lys - Gly

1 x x x x x x x4 4 3 42 2 2 = 1536

Protein sentezi tüm canlıların ortak özelliğidir. Protein sente-
zinde DNA, RNA ve ribozom görev alır. Protein sentezinde 
DNA molekülünün bir zinciri kalıp olarak kullanılır. İki zincir 
arasındaki kuvvetli bağlar, DNA polimeraz enzimleri tarafın-
dan koparılır. DNA molekülündeki üç nükleotitlik birimlere 
kodon denir. Kodonlar DNA’daki koda karşılık gelir. mR-
NA’nın  çekirdekten sitoplazmaya geçerek ribozomun küçük 
alt birimine bağlanmasıyla translasyon başlar. mRNA’daki 
AUG başlama kodonuna karşılık gelen tRNA (antikodon) uy-
gun olan amino asiti ribozoma getirdikten sonra ribozomun 
küçük alt birimi büyük alt birimine bağlanır ve protein sentezi  
başlar. Amino asitler arasında peptit bağları kurulur.

1.

Transkripsiyon: Yazılım demektir. DNA’daki kodlanmış bil-
ginin alınıp aynısının mRNA’ya aktarılması yani DNA’daki 
bilginin mRNA’ya geçişidir. 
Translasyon: Çeviri demektir. mRNA’daki bilgiye göre ami-
no asitler arasında peptit bağları kurularak protein üretilme-
sidir.

3.

2.

anlamlı zincir

tamamlayacı zincir

T

T

A

A

A

G

A

C

C

C

C

C

A

A
A

C

C
A

C

C

U

U

C

tRNA

U

G

A

U
U

G

G
U

G

G

A

mRNA

C G

Kod (üçlü)
Kodon Antikodon

Transkripsiyon Translasyon

Genetik mühendisliği: Kalıtsal materyal olan DNA’nın     
yapısında oluşturulabilecek değişiklikleri ve bunların na-
sıl uygulanacağını açıklayan uygulamaları konu edinir. 
Biyoteknoloji: Genetik mühendisliğinin sağladığı bilgilerle 
canlılardan ekonomik değeri yüksek ürünler elde etmeyi ve 
bunları pazarlamayı amaçlayan uygulamalar bütünüdür.     

1.

Öğrenci    Genetik 
Mühendisliği Biyoteknoloji

1. Öğrenci ✔ ✔

2. Öğrenci ✔

3. Öğrenci ✔ ✔

4. Öğrenci ✔

5. Öğrenci ✔ ✔

2.

3.
Genetik 

Mühendisliği Biyoteknoloji

X

X

X

X

X X

X X

X

X
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Çalışma No.: 5 Çalışma No.: 7

Çalışma No.: 8

Çalışma No.: 9

Çalışma No.: 6

Melezleme: Farklı özellikte iki canlının bir araya getirilme-
siyle istenilen özellikte bireylerin elde edilmesine melezleme 
denir. 
Yapay döllenme: Döllenmenin doğal yollarla değil, dışarıdan 
müdahalelerle ve tıbbı ortamlarda gerçekleştirilmesi ve oluşan 
zigotun taşıyıcı anneye aktarılması durumudur.

1.

Modern ıslah çalışmaları bir biyoteknolojik uygulama olup 
daha verimli ve daha kaliteli ürün elde etmeyi amaçlar. Top-
lam beş çeşit modern ıslah yöntemi vardır. Bunlar klonlama, 
gen aktarımı, poliploidi, melezleme ve suni  döllenme (yapay 
döllenme)dir.

2.

a. Yanlış, c. Doğru, e. Yanlış, 6.Çıkış3.

Klonlama, genetik olarak bir canlının aynısının kopyalanarak oluş-
turulmasıdır.
Dişilerden, olgunlaşmamış yumurta hücreleri alınır. Bu yumurta 
hücreleri, laboratuvar ortamında geliştirilerek 24 saat içinde ol-
gunlaştırılır ve bunlara döllenecek özellik kazandırılır. Hemen 
ardından yumurta hücresinin çekirdeği çıkartılır. Daha sonra kop-
yalanacak canlının çok farklılaşmamış vücut hücresi alınır. Vücut 
hücresinden çekirdek çıkartılır. Vücut hücresinden çıkarılan çekir-
dek, çekirdeği çıkarılmış yumurta hücresiyle kaynaştırılır. Böyle-
likle ortaya çıkan zigot, kültür aşamasında çoğaltılarak embriyoya 
dönüştürülür ve sonrasında taşıyıcı anneye enjekte edilir.

1.

Oluşum Süreci: Doğal yollarla dünyaya gelen yavruların oluşum 
süreçleri eşeyli üremeyle anneden ve babadan gelen gametlerin 
birleşmesi ve zigot oluşumuyla başlar. Bunu takip eden süreçte 
zigot, anne rahminde gelişerek embriyoya dönüşür ve bu sürecin 
sonunda doğum gerçekleşir. Klonlar ise klonlanacak canlıdan alı-
nan hücrenin birtakım yollarla embriyoya dönüştürülmesi ve emb-
riyonun taşıyıcı anne rahminde gelişmesiyle elde edilirler. Taşıyıcı 
anne rahminde gelişen embriyolar doğumla dünyaya gelirler. 
Genetik Özellik: Doğal yollarla dünyaya gelen yavrular anne ve 
babadan bazı karakterler açısından genetik farklılık gösterirken 
klonlamayla dünyaya gelen yavruların genetik yapısı klonlanan 
canlıyla aynıdır. 
Fiziksel Özellik: Doğal yollarla dünyaya gelmiş yavruların ge-
netik yapısı anne ve babanın genetik yapısıyla birebir aynı olma-
dığı için fiziksel özelliklerde de farklılıklar görülür. Klonların ise 
klonlanan canlıyla genetik yapıları aynı olmalarına karşın çevre 
koşulları gibi birtakım faktörlerle fiziksel özellikleri farklı olabil-
mektedir.

2.

a)  �Son yıllarda içinde sığırların da bulunduğu çiftlik hayvanlarının 
klonlanması üzerine birçok çalışma yapılmıştır. Bu teknolojiy-
le, üstün genetik yapıya sahip ancak herhangi bir sebeple döl 
veremeyen veya ölmek üzere olan bir çiftlik hayvanı klonla-
narak çoğaltılabilir. Bir başka uygulama alanı nesli tükenmek-
te olan ve az sayıda kaldığı için üretilemeyen hayvanların bu 
teknoloji kullanılarak çoğaltılmasıdır. Bunlara ilaveten genetik 
olarak değiştirilmiş klonlarda üretilebilir. Bu sayede özellikle 
hayvancılıkta genetik ıslahın çok kısa bir sürede tamamlana-
cağı, kaybolmakta olan genetik kaynakların koruma altına 
alınabileceği ve tedavi amaçlı olarak kullanılan birçok ilacın 
transgenik klon hayvanlardan büyük miktarlarda elde edilebi-
leceği düşünülmektedir. 

b)  �Günümüzde her ne kadar yapılmasa da insan klonlanmanın 
genetik, etik ve sosyal açıdan tehlikeleri tartışılmaktadır. İnsan 
klonlamanın organ ve doku nakillerinde en büyük sorun olan 
uyuşmazlığı kaldıracağını ve klonların bir meta olarak görül-
mesi tehlikesini ortaya çıkaracağı düşünülmektedir. Ortaya 
çıkan bir diğer durum klonlama süreçlerinin çok fazla deneme 
gerektiren süreçler olmasıdır. Bu denemeler de ortaya çıkacak 
genetiği bozuk embriyolar hakkında ne gibi önlemler alınacağı 
hâlâ belirginleşmemiştir. Her insan eşsiz bir varlıktır. Klonla-
ma sonucu ortaya çıkacak klonlar; insanın eşsiz olma özelliği, 
mahremiyet, aile bağı ve suçluların tespiti gibi birçok noktada 
öngörülemeyen kargaşalara gebe olma özelliği taşıyor. 

3.

Model Organizma: Model organizmalar, deney ve araştırmalar-
da kullanılmak için uygun özellikleri taşıyan canlılardır. İnsanlar 
üzerinde yapılamayan ya da yapılması etik olmayan deneylerde 
yaygın olarak model organizmalar kullanılır.

1.

Modelleme bir sistemi incelemek üzere o sistemin basit bir örneği-
nin yapılması anlamına gelir. 
Örnekler: İktisadi olaylar eldeki birçok veriyle bir tasarım haline 
getirilir ve iktisadi yönetimlerde kullanılır. Terzilerde ve tekstil 
atölyelerinde dikilecek elbisenin kumaş kesimi yapıldıktan sonra 
dikiş aşamasında insan maketleri (model) üzerinde biçimlendirme 
yapılarak dikim işi tamamlanır. Mimarlar yapacakları yapıtların bir 
küçük modelini yaparlar ve bu model üzerinde çalışmalar yaparak 
buradan elde ettikleri bilgileri gerçek yapıtlarda uygularlar. Dep-
rem simülasyonları model olarak yapılmış binalarda uygulanır.

2.

Model organizmalar, üzerinde çalışılması zor olan diğer türler 
hakkında bilgi edinmek için kullanılır. İnsanların model olarak ve 
deneysel olarak kullanılması biyoetik açıdan doğru değildir. İnsan-
lar, üzerinde çalışılması yasak olan organizmalardır. Ayrıca model 
organizmalarda bulunması gereken özellikler insanda yoktur.

3.

Genetiği Değiştirilmiş Organizma (GDO): Gen aktarımıyla 
belirli özellikleri değiştirilmiş canlılara denir. Diğer adı trans-
genik organizmalardır.
Rekombinant DNA: Transgenik organizma elde etmek için, 
istenilen özelliği taşıyan gen kesilerek farklı bir DNA molekü-
lü ile birleştirilir. Bu olay sonucu oluşan yeni DNA’ya rekom-
binant DNA adı verilir.

1.

1.Grup Görüş: Genetiği değiştirilmiş organizmalar kullanı-
larak sağlık alanında önemli başarılar elde edilmiştir. Birçok 
ilaç, aşı bu yöntemle elde edilmektedir. Bu alandaki çalışma-
ların devam etmesi canlıların daha sağlıklı bir şekilde yaşama-
sına ortam hazırlayacaktır.
2. Grup Görüş: Genetiği değiştirilmiş organizmalar insanların 
ve diğer canlıların sağlığını tehdit etmektedir. Günümüzde gö-
rülen birçok hastalığın sebebi genetiği değiştirilmiş organiz-
malardır. Bu çalışmalar devam ederse doğal türler bir bir yok 
olacak, dünyanın sonu gelecektir.

2.

Örnek cevaplar: Sığır ırkında güçlü ve fazla kas üretilmesini 
sağlayan gen izole edilerek, farklı ırktaki sığırlara ilgili gen-
ler aktarılmış ve daha fazla et üreten transgenik canlılar elde 
edilmiştir.
Pirinç bitkisinde A vitaminin öncül maddesi olan beta karoten 
üretilmesini sağlayan gen yoktur. Rekombinant DNA tekno-
lojisi kullanılarak nergis bitkisinden beta karoten üretiminden 
sorumlu gen izole edilerek pirinç bitkisine aktarılmıştır. Elde 
edilen bu transgenik bitki, A vitamini eksikliğine bağlı hasta-
lıkların önlenmesi ve tedavi edilmesi amacıyla kullanılabile-
cektir.

3.

Kullanım alanları (Örnek cevaplar): Kemik hastalıkları, 
kanser, saç ekimi vb.
Kaynakları: Kordon kanı, kemik iliği
Çeşitleri: Embriyonik kök hücreler, Yetişkin kök hücreler

1.

Embriyonik kök hücrelerin farklılaşma yeteneği çok yüksek-
tir. Bir embriyo, yetişkin bir insandaki tüm hücre tiplerine sa-
hiptir. Adından da anlaşılacağı üzere bu kök hücreler, yetişkin 
bir bireyi oluşturan tüm hücre tiplerine farklılaşabilirler. Diğer 
kök hücre çeşitleri yaşamın ilerleyen zamanlarında elde edil-
dikleri için farklılaşabilme özellikleri daha sınırlıdır.

2.
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Çalışma No.: 10

Çalışma No.: 13

Çalışma No.: 14

Çalışma No.: 11

Çalışma No.: 12

Kök hücre; kendini yenileme özelliğine sahip olan, vücut 
içinde ve uygun koşullar sağlanırsa laboratuvar ortamında 
sürekli bölünebilen ve birçok hücre tipine farklılaşabilen hüc-
relerdir.

3.

Gen terapilerinin amacı, sağlıklı genleri hastalıklı hücrelere 
aktararak ve sorunlu genlerin çalışmasını engellemektir.

1.

2.

Kalıtsal veya sonradan edinilen hastalıkları tedavi etmek ama-
cıyla küçük DNA ve RNA moleküllerinin insan hücrelerine, 
doku ve organlarına transfer edilmesine “gen terapisi” denir.

3.

D/Y Açıklama

D

Y
İstenmeyen genetik özelliklerin bir sonraki nesle 
aktarılmasını önler. Hücre bölünmesi sırasında 
nesilden nesile aktarılabilirler.

Y Kalıtsal veya sonradan edinilen hastalıkları tedavi 
etme amacı vardır.

D

D

a)  �2 ve 4 Ayşe ve Can olabilir. Çünkü anne ve babalarına ait 
genleri taşımaktadırlar. 3 ve 5 Ayşe ve Can olamaz. Çünkü 
çocuklar anne ve babalarının genlerinin tamamını almasa-
lar da anne ve babalarından farklı genleri taşıyamazlar.

b)  �Ayşe ve Can farklı cinsiyette oldukları için çift yumur-
ta ikizidirler. Çift yumurta ikizlerinin genleri birbirinden 
farklıdır.

Olay yerinde bulunan saç, deri parçası, tükürük, sperm, kıl, 
tırnak gibi yapılar üzerinde DNA parmak izi yöntemi kullanı-
larak suçlunun tespit edilmesi sağlanır.

2.

Bir canlıya ait hücredeki DNA baz diziliminde tekrar eden  
anlamsız baz dizilerinin jel üzerinde oluşturdukları bantlı ya-
pılara DNA parmak izi denir. 

3.

1.

Biyoetik, biyoloji alanında ve biyolojinin alt dallarında orta-
ya çıkan yeniliklerin, çeşitli teknolojik gelişmelere bağlı olan 
bilimsel sonuçların, etik açısından ortaya çıkardığı sorunların 
irdelenmesi üzerinden gelişen etik alanı ya da bölümüdür.
Biyogüvenlik, biyoteknolojik çalışmaların, doğayı ve insan 
yaşamını etkilememesi için ülkelerce yasal denetim altına alın-
ması işlemidir.

1.

Örnek Cevap: GDO’nun açılımı bilindiği gibi genetiği değiş-
tirilmiş organizmalardır. Yeni bir teknoloji olması ve sonuçla-
rının henüz tam olarak belirgin olmaması sebebi ile riskli bir 
alandır. Bu şekilde riskli bir ürünün gıdalarda kullanılmasının, 
bitki genetiğine, hayvan genetiğine ve besin piramidinin tepe-
sinde olan insan sağlığına ne gibi olumsuz etkiler oluşturacağı 
bilinemez.

2.

Geliştirilen aşının güvenli olması için somut ve bilimsel metot-
larla klinik deneyler yapılarak aşı geliştirilmelidir. Aşının mik-
roorganizma üzerindeki etkisinin yeterli olduğu, hayvan deney-
leri ile tatmin edici sonuçlar alınana kadar denenmelidir. Aşılar 
tüm insanlık tarafından ulaşılabilir olmalı ve aşı için ücret talep 
edilmemelidir. mRNA aşısı gibi genetik çalışmalarla üretilen 
aşıların uzun vadede olası etkileri insanlara açıklanmalıdır.

3.

Benzerlik: Her iki işlemde de fosfat grupları yer alır ve her iki 
tepkime de aynı zamanda geri dönüşümlüdür.
Farklılık: Fosforilasyonda bir moleküle bir fosfat grubu ek-
lenirken defosforilasyonda bir fosfat grubu bir molekülden 
çıkarılır.

1.

Organik maddelere fosfat grubu eklenmesine fosforilasyon, 
organik maddelerden fosfat grubu koparılmasına ise defosfo-
rilasyon denir.

2.

a)  Substrat düzeyinde fosforilasyon
b)  Oksidatif fosforilasyon
c)  Fotofosforilasyon

3.

a)  �Kapalı fanusta gaz alışverişi gerçekleşmemektedir. Bu 
nedenle fanus içerisindeki O2 tükendiğinde mum sönmüş, 
fare ise ölmüştür. Nane bitkisi fotosentez yaparak O2 üre-
tir. Nane bitkisi ile kapalı fanusa yerleştirilen mum O2’den 
dolayı yanmaya devam eder. Aynı şekilde fare de nane ile 
birlikte fanusa yerleştirildiğinde canlılığını korur. Bu de-
ney fotosentez sonucunda açığa çıkan gazın O2 olduğunu 
gösterir.

b)  �Düzenekte kavanoz içerisinde CO2 tutucu bir madde ol-
duğu görülüyor. Bu nedenle bitkinin kavanoz içerisinde 
kalan kısmı fotosentez yapamayacağı için sararmıştır. 
Kavanoz dışında kalan kısmı ise fotosentez yapabilmiştir. 
Bu deney fotosentezin gerçekleşebilmesi için CO2 gazının 
gerekli olduğunu göstermiştir.

c)  �İyot, nişasta ayracıdır. Nişasta varlığında renk değişikliği 
gözlenir. Yaprağın ışık geçirmeyen bantla kapatılan kıs-
mına iyot çözeltisi damlatıldığında renk değişikliği göz-
lenmezken kapatılmayan kısımları mavi renk almıştır. Bu 
durum bantla kapatılmayan kısımlarda nişasta oluştuğunu, 
bantla kapatılan kısımda ise oluşmadığını gösterir. Bu de-
ney fotosentez sonucunda besin oluştuğunu göstermekte-
dir.

ç)  �Yeşil ve mavi ışık klorofil çözeltisinden geçirilerek galva-
nometredeki değerlere göre klorofil tarafından soğurulma 
miktarları belirlenmiştir. Klorofil çözeltisinden yeşil ışık 
geçirildiğinde galvanometrede okunan değer, mavi ışığa 
göre daha büyüktür. Bu durum klorofil çözeltisinin mavi 
ışığı yeşil ışığa göre daha çok soğurduğunu gösterir. Klo-
rofil çözeltisinde soğurulan ışık miktarı ne kadar fazlaysa 
fotosentez hızı da o kadar fazla olacaktır. Bu deney foto-
sentezin mavi ışıkta daha hızlı, yeşil ışıkta ise yavaş oldu-
ğunu gösterir.

1.

Fotosentez, ışık varlığında CO2 ve H2O kullanılarak besin ve 
O2 üretilmesi olayıdır. Fotosentez sırasında CO2 kullanılır. Bu 
durum ekosistemdeki C dengesinin korunmasını sağlar. Fo-
tosentez sonucu oluşturulan besin tüketici canlılar tarafından 
tüketilir. Bu nedenle besin zinciri açısından çok önemlidir. O2 
ise oksijenli solunum yapan canlılar için büyük önem taşımak-
tadır.  

2.

Küresel ısınma atmosfere salınan sera gazlarının artması so-
nucunda meydana gelir. Nüfus yoğunluğunun artması ve insan 
faaliyetleri atmosfere verilen CO2 gazının miktarında artışa 
neden olmaktadır. Bu artış da küresel ısınmaya yol açmaktadır. 
CO2 gazı, fotosentez sırasında kullanılır. Bu nedenle ortamda-
ki CO2 gazı miktarının artması, uygun koşullarda fotosentez 
hızının artmasını sağlar. Böylece küresel ısınmaya neden olan 
faktörlerin fazla olduğu yerlerde bitkisi örtüsü de zenginleşir. 
Ancak bir süre sonra gelişen bitki örtüsü küresel ısınmaya 
neden olan gazları daha fazla kullanacağı için küresel ısınma 
yavaşlayacak ve bu durumdan olumsuz etkilenecektir.

3.
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Çalışma No.: 15

Çalışma No.: 18

Çalışma No.: 19

Çalışma No.: 16

Çalışma No.: 17

Kemosentez: İnorganik maddelerin oksidasyonu sonucu elde edi-
len kimyasal enerjiyi kullanarak karbondioksit özümlemesi olayı-
na kemosentez denir. Kemosentetik canlılar doğadaki madde dön-
güsüne yardım ettiklerinden tüm canlılar için önemlidirler.

1.

Oksidasyon, kemosentezin karbondioksit özümlemesi yapabil-
mesi için gerekli olan kimyasal enerjinin sağlanmasında etki-
lidir.

2.

a)  �Amonyağın nitritleşme ve nitratlaşma reaksiyonları sonu-
cu amonyum tuzuna dönüştürüldüğü nitrifikasyon olayında 
kimyasal enerji elde edilir. Bu kimyasal enerji karbondioksit 
özümlemesinde kullanılır. Bu olay kemosentezdir.

b)  �Azot döngüsünde önce nitrat sonra da nitrit moleküllerinin 
oksidasyonu gerçekleşmiştir.

3.

b)  �Enerji santrallerinde üretilen enerji, günlük hayatta kul-
lanılan elektrik, ısı, hareket gibi farklı enerji formlarına 
çevrilerek farklı alanlarda kullanılır. Hücresel solunum 
ile üretilen enerji ise enerji gerektiren metabolik olaylarda 
kullanılır.

Hücrelerde; organik besin moleküllerinin yapısındaki kim-
yasal bağ enerjisi ile ATP sentezlenmesine hücresel solunum 
denir.               

Girdi Çıktı

Güneş Enerjisi Güneş ışığı Elektrik enerjisi

Hidroelektrik Suyun potansiyel 
enerjisi Elektrik enerjisi

Fosil yakıt 
santrali

Fosillerde biri-
ken enerji

Benzin, doğal 
gaz, mazot

Hücresel solunum Organik besin ATP

1.   a)

3.

2.

Oksijensiz
Solunum

Oksijenli 
Solunum

Fermantasyon

Çeşitleri Hücresel
Solunum

Ham Maddesi

Organik
Besinler

Amaç ATP 
Üretmek

Verilen örnekler glikoliz tepkimelerinin ökaryotik ve prokar-
yotik canlılarda ortak olduğunu gösterir. Bu durumdan yola 
çıkılarak glikoliz tepkimelerinin gerçekleşmesini sağlayan en-
zimlerin aynı olduğu söylenebilir. Prokaryot ve ökaryot hücre-
lerindeki yapısal değişiklikler göz önünde bulundurulduğunda 
glikoz tepkimelerinin her iki hücre tipinde de bulunan sitop-
lazmada gerçekleştiği görülür.

1.

Canlılar yaşamsal faaliyetlerini gerçekleştirebilmek için enerji-
ye ihtiyaç duyar. Bu enerjiyi hücresel solunum adı verilen tep-
kimelerle besin maddelerini parçalayarak elde eder. Solunum 
tepkimelerinde enerji verici olarak tercih edilen ilk molekül gli-
kozdur. Glikoz, glikoliz tepkimesiyle aktifleştirilerek solunum 
tepkimelerini başlatır. Glikoliz oksijen kullanılsın ya da kulla-
nılmasın tüm canlıların solunumlarında görülen ortak evredir.

2.

Kanser hücreleri kontrolsüzce ve hızlı bir şekilde bölünerek ço-
ğalan hücrelerdir. Bu nedenle enerji ihtiyaçları fazladır ve hızlı 
bir şekilde bu enerjiyi elde etmeleri gerekir. Hücresel solunum 
çeşitleri içerisinde enerji verimi en fazla olan solunum oksijenli 
solunumdur. Ancak oksijenli solunum glikolize göre daha uzun 
zamanda gerçekleşir. Kanser hücreleri bu nedenle enerji elde 
etmek için glikolizi tercih eder.

3.

Glikozun oksijen kullanılmadan enzimatik tepkimelerle orga-
nik moleküllere dönüştürülmesine fermantasyon denir.
Fermantasyon ile günlük hayatta tükettiğimiz peynir, yoğurt,-
kefir, sirke, şalgam suyu ve boza gibi besinlerin üretilmesi sağ-
lanır.

1.

a)  �Mayanın içinde etil alkol fermantasyonu yapan maya man-
tarları bulunur. Şekerli ılık su içine koyulan maya mantarları 
şekeri besin olarak kullanırken ılık su maya mantarlarındaki 
enzimlerin çalışmasını sağlar.

b)  �Maya mantarları oksijensiz solunum yapar.
c) Maya mantarları etil alkol fermantasyonu yaparken ortama 
karbondioksit bırakır. Bu, hamurun kabarmasını sağlar.

2.

a)  �K kabında meydana gelen karbondioksit çıkışı 2 numaralı 
kolda cıva seviyesini yükseltmiştir.

b)  �K kabında etil alkol fermantasyonu L kabında laktik asit 
fermantasyonu gerçekleşir.

3.

a) Bir bitkinin uzamasından uç meristemdeki sürekli bölünebi-
len hücreler sorumludur. Bitkinin özelliğine göre metrelerce 
uzamasını sağlayabilir. Aynı şekilde çok yıllık bir bitkinin 
gövdesinin kalınlaşmasından da yanal meristem hücreleri 
sorumludur. Bunlar damar kambiyumu ve mantar kambiyu-
mu hücreleridir.

1.

b) 

Özellikler Yanal 
Meristem

Uç 
Meristem

1. �Bitkinin boyuna uzamasını 
sağlar.

2., 5., 6. 1., 3., 4.

2. �Bölünme özelliğini kaybetmiş 
ve hormonların etkisi ile yeni-
den bölünme yeteneği kazanan 
hücrelerden oluşur.

3. �Sürekli olarak bölünme yete-
neğini korur.

4. �Hasar gören kaliptranın onarıl-
masını sağlar.

5. �İletim demetlerini oluşturan 
kambiyumu medana getirir.

6. �Bitkide enine kalınlaşmayı 
sağlar.

a) Çok yıllık bir ağaçta yaş halkaları, damar kambiyumun yılda 
bir veya iki kere bölünerek yeni iletim demetlerini oluştur-
ması ile meydana gelir. Damar kambiyumunun bölünmesi-
nin sebebi yeni iletim demetleri oluşturmaktır. Bu oluşum 
bitkide dışarıya doğru bir tabakanın meydana gelmesine yol 
açar bu tabakalar halka görünümünde olur.

2.

Sert bir zemine kök salmış bir bitkinin ve bütün bitkilerin kök-
lerindeki bölünür dokuyu ‘’kaliptra’’ isimli yapı korur. Kaliptra 
zarar görürse belli bir seviyeye kadar uç meristem hücreleri ta-
rafından onarılabilir.

3.

b) Çivinin yerden yüksekliğinin değişmemesinin sebebi, uç 
meristem bölgesinin ağacın tepe noktasında olması ve büyü-
menin oradan devam etmesidir. Çivinin gövdeye tamamen 
gömülmesi ise damar kambiyumunun bölünerek kabuğa 
doğru yeni iletim demetleri oluşturması ve ağacın gövdesi-
nin kalınlaşmasıdır.
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Çalışma No.: 20

Çalışma No.: 22

Çalışma No.: 23

Çalışma No.: 24

Çalışma No.: 21

Parankima, temel doku olup hücreleri bol sitoplazmalı ve ince çe-
perlidir. Hücreler arasındaki boşlukları dolduran bitkisel bir doku 
çeşididir. Görevlerine göre çeşitleri vardır.
Parankima dokusu görevlerine göre:
•	 Özümleme parankiması: Fotosentez yapan hücrelerden olu-

şur. Palizat ve sünger parankiması olarak iki çeşittir. 
•	 İletim parankiması: Fotosentez için madde alışverişini sağlar. 
•	 Havalandırma parankiması: Hücreler arası boşlukları doldu-

rur. Görevi, gaz alışverişini sağlamaktır.
•	 Depo parankiması: Bitkinin kök, gövde ve meyve gibi kısım-

larında bulunur. Görevi; yağ, nişasta,su gibi besin maddelerini 
depolamaktır.

1.

2.

3.

Parankima 7, 11, 8

Özümleme  parankiması 1, 2, 9,8

İletim parankiması 5, 8

Depo parankiması 6, 8

Havalandırma parankiması 3,10, 8

Sünger parankiması 4,13, 8

Palizat parankiması 12, 8

Palizat parankiması

Sünger parankiması

Havalandırma 
parankiması

Depo parankiması

1.

 a. Yanlış, c. Yanlış, f. Doğru, 7.Çıkış2.

Bitkisel temel doku olan kollenkima hücreleri canlı ve bol si-
toplazmalıdır. Çeperlerinde selüloz ve pektin birikimi ile dü-
zensiz kalınlaşmalar görülür. Bitkinin esnek olması darbelere 
karşı daha dayanıklı olmasını sağlar. Aynı zamanda bitkinin 
büyümesini kolaylaştırır.

3.

Köşe kollenkiması                  Levha kollenkiması        

D/Y Açıklama

D

Y Esnek değil sert yapılardır.

D

Y Sklerenkima liflerinden dokumada yararlanı-
labilir.

D

Y Taş hücreleri sağlar.

Sklerenkima hücreleri çeperlerinde lignin birikimi nedeniyle 
çok sert olan destek elemanlarıdır. Bitkinin uzamasının durdu-
ğu kısımlarda bulunur ve çoğunlukla cansızdır. Sklerenkima 
lifleri ve taş hücrelerinden meydana gelir. Sklerenkima lifleri 
uzun, ince ve gruplar hâlinde; taş hücreleri ise kalın ve düzen-
siz olarak bulunur.

1.

Lifler günlük hayatımızda önemli bir yere sahiptir. Giysile-
rimizin birçoğu pamuk ve ketenden elde edilen liflerin işlen-
mesiyle üretilir. Aynı şekilde kâğıt, çuval, hasır, süpürge, fırça 
üretiminde de liflerden yararlanılır. Kenevir lifleri işlenerek 
halat üretimi gerçekleştirilir.

3.

2.

1.	1, 2, 4, 5, 7, 8.
2.	3, 4, 6, 8.
3.	3, 6, 8, 9.
4.	1, 4, 5. 

2.

Ksilem: Bitkilerde su ve mineralleri köklerden alıp bitkinin 
diğer yapılarına taşıyan iletim borularıdır.
Floem: Bitkilerde fotosentez elemanlarını bitkinin diğer tüm 
yapılarına taşıyan iletim borularıdır.

3.

1.
Özellikler Ksilem Floem

Taşıma yönü Tek yönlü 
(yukarı doğru) Çift yönlü

Taşınan maddeler Su ve 
mineraller

Fotosentez 
elemanları 
(besinler)

Taşıma hızı Hızlı Daha yavaş

Hücreler Trake, trakeid
Arkadaş 
hücreleri, 

kalburlu boru

Çöl bitkisi, kurak ortama uyum sağlamış bir bitkidir. Bu yüz-
den su kaybını en aza indirmek için kalın bir kütikula yapısına 
sahiptir. Sulak alan bitkisi ise sucul bir bitkidir. Su kaybetme 
stresi yaşamadığı için ince bir kütikula tabakasını sahiptir.

1.



CEVAP ANAHTARLARIBİYOLOJİ 12
Kavram Öğretimi

96

İfadeler D/Y Gerekçe

Bitki yapraklarındaki epider-
mis hücrelerinde inorganik 
maddelerden organik madde 
sentezi gerçekleşir.

Y

Epidermis hüc-
releri kloroplast 
taşımadığından fo-
tosentez yapmaz.

Epidermis hücrelerinden 
sentezlenen kütikula tabakası 
su kaybını azaltan bir adap-
tasyondur.

D

Hidatotlar, gece nem oranı 
yükseldiğinde açılarak damla-
ma yolu ile yaprak uçlarından 
su tahliyesi sağlar.

Y

Hidatotlar açılıp 
kapanma özellik-
leri yoktur. Sürekli 
açıktırlar.

Kökte bulunan epidermis 
dokusunda kütikula tabakası 
bulunmaz.

D

a)  �Hidatotlar, havanın neme doyduğu durumlarda damlama ile 
su kaybını gerçekleştiren yapılardır. Sıklıkla hidatotlardan 
su kaybı gerçekleştiren bitki nemli ortam bitkisidir. Nemli 
ortam bitkilerinin yaprak epidermisinde ince bir kütikula 
tabakası vardır. Stomalar üst epidermiste yoğunlaşmıştır.

b)  �Kütikula: Bitkilerde su kaybını önleyen epidermisten 
oluşmuş tabakadır.

     �Hidatot: Havanın neme doyduğu durumlarda damlama ile 
su kaybını sağlayan açıklıklardır.

3.

2.

Çalışma No.: 25

Çalışma No.: 26

a. Yanlış, c. Doğru, e. Yanlış, 6. Çıkış1.

Stoma’nın açılması’nın avantajları: Bitkide gaz alışverişini 
sağladığı için fotosentez ve solunumun oluşumuna imkan sağ-
lar. Stoma açıkken terleme olayı gerçekleşir, bu durum da bitki-
de su taşınmasında önemli rol oynar.
Stoma’nın açılmasının dezavantajı: Fazla açık olması terle-
me ile su kaybını arttırarak olumsuz etki yapar.
Stoma’nın kapanması’nın dezavantajı:  Bitki solunum ve 
fotosentez için gerekli gazları alamaz. (O2 , CO2 ) 
Stoma’nın kapanması’nın avantajı: Kurak bölgelerde stoma-
ların bir süre kapalı kalması su kaybını azaltıcı etki yapar.

2.

3. Kurak Bölge 
Bitkisi

Nemli Bölge 
Bitkisi

Stoma Sayısı Az Fazla

Stoma’nın yapraktaki 
konumu

Yaprağın 
derinlerinde

Yaprak 
Yüzeyinde

Stoma’nın açık ve 
kapalı kalma süresi

Daha az açık 
kalır

Daha fazla açık 
kalır

Peridermis, bitkisel dokulardan olan örtü epitelinin bir çeşididir. 
Diğer adı, mantarlaşmış koruyucu dokudur. Hücreleri cansızdır ve 
süberin adı verilen suya karşı geçirgen olmayan maddeleri hücre-
lerinde bulundurur.
Lentisel, peridermis dokusunda bulunan açıklıklar olup gaz 
alışverişini sağlayan cansız yapılardır.

1.

Peridermis, bir örtü doku çeşidi olup bitkisel bir dokudur. Bit-
kilerin yaşlı kısımlarında bulunur. Yine bir örtü doku çeşiti olan 
epidermis ise diğer çeşididir.

2.

 a. Doğru, b.Yanlış, e. Yanlış, 4. Çıkış3.

Çalışma No.: 27

Çalışma No.: 28

Çalışma No.: 29

Oksin hormonu, farklı organlarda farklı yoğunluklarda maksi-
mum etkiyi gösterir. Oksin belli bir yoğunluğa kadar büyüme 
için olumlu etki gösterirken yoğunluk arttıkça büyümeyi dur-
durucu etki gösterir.

1.

Oksin hormonu, bitkide bölünme, büyüme ve farklılaşma 
olaylarını kontrol eder. Yabani otlardaki hücre bölünme meka-
nizmalarını bozarak bitkinin ölmesine sebep olur.

2.

Oksin ve sitokinin miktarına bağlı olarak doku kültüründeki 
meristematik hücrelerde farklılaşmalar görülür. 
1. Deney tüpündeki meristematik hücreye oksin hormonu ve-
rilmemiş, sitokinin belirli bir oranda verilmiştir. Burada me-
ristematik hücrelerde bölünme ve farklılaşma görülmemiştir.
2. Deney tüpünde oksin ve sitokinin oranına göre meristematik 
hücrelerde hücre bölünmeleri ile kallus oluşumu görülmüştür. 
3. Deney tüpüne oksin az sitokinin çok koyulmuş meristema-
tik hücrelerde gövde oluşumumun fazla olduğu gözlenmiştir. 
4. Deney tüpüne oksin çok, sitokinin az koyulmuş meriste-
matik hücrelerde kök gelişiminin fazla olduğu gözlenmiştir.

3.

Tropizma Çeşidi Uyaran

Fototropizma Işık

Gravitropizma Yer çekimi

Hidrotropizma Su

Travmatropizma Yaralanma

Kemotropizma Kimyasal madde

Tigmotropizma Dokunma

Bitkilerin uyaranın yönüne bağlı olarak gerçekleştirdikleri 
harekettir.

1.

Tropizma hareketleri uyaranın yönüne bağlı olarak gerçekle-
şen hareketlerdir. Bu nedenle hareket uyarana doğru gerçek-
leşiyorsa pozitif tropizma, uyaranın tersi yönünde gerçekleşi-
yorsa negatif tropizma olarak adlandırılır.

3.

2.

1. Nasti Çeşitleri

Bitkilerde 
hareket örnekleri

Sıcaklığa 
Bağlı 

Hareket

Işığa 
Bağlı 

Hareket

Dokunma 
ve 

Sarsıntıya  
Bağlı 

Hareket

Akşam sefası bit-
kisinde çiçeklerin 
akşam açılıp gün-
düz kapanması.

X

Lale bitkisinin 
5 - 10°C’de 
çiçek açmayıp 
15 -20°C’lik bir 
ortamda çiçek 
açması.

X

Küstüm otunun 
dokununca yaprak-
larını kapatıp aşağı 
doğru sarkıtması.

X



CEVAP ANAHTARLARI BİYOLOJİ 12
Kavram Öğretimi

97

1. Düzenek

KNO3

Miktar (Gram)

0,75

0,50

0,25

0,05
KH2PO4 Ca(NO3)2 MgSO4 Fecl3

Mineral

Çalışma No.: 30

Çalışma No.: 32

Çalışma No.: 33

Çalışma No.: 34

Çalışma No.: 35

Çalışma No.: 31

Örnek cevap 1:  Küstüm otu bitkisinin yapraklarını kapat-
ması.
1. Soru: Hayır.
2. Soru: Hayır.
3. Soru: Evet.
Aklında tuttuğu hareket; sismonasti. 
Örnek cevap 2:  Akşam sefası bitkisinin akşamları açması.
1. Soru: Evet.
Aklında tuttuğu hareket; fotonasti. 

3.

Fotonasti, ışık etkisiyle görülen, ışığın yönüne bağlı olmayan 
nasti hareketleridir.
Termonasti, sıcaklık değerlerindeki değişikliklerin neden ol-
duğu, sıcaklığın nereden geldiğine bağlı olmayan nasti hare-
ketleridir.
Sismonasti, bazı bitkilerde dokunma ve sarsıntı ile meydana 
gelen, uyarının nereden geldiğine bağlı olmayan nasti hare-
ketleridir.

2.

A durumunda çiçek açar. Çünkü kritik sürenin altında ışık almıştır.
B durumunda çiçek açmaz. Çünkü kritik sürenin üstünde ışık al-
mıştır.
C durumunda çiçek açmaz. Çünkü kritik sürenin altında ışık almış 
ancak gece kesintiye uğratılmıştır.
D durumunda çiçek açmaz. Çünkü kritik sürenin üstünde ışık al-
mıştır.

1.

Uzun gün bitkileri: Buğday, arpa, turp, ıspanak, marul.
Kısa gün bitkileri: Patates, çilek, kasımpatı, tütün, mısır.

2.

Bitkilerin ışık alma sürelerine bağlı olarak verdikleri biyolojik tep-
kilerdir.

3.

Toprakta gerekli elementlerin çoğu bol miktarda bulunsa bile bitki, 
en az miktarda olandan yararlandığı ölçüde diğer elementlerden 
yararlanır. Buna Minimum Kuralı denir.

1.

Kohezyon Gerilim Kuvveti, bitkilerde suyun ksilem boru-
larından nasıl taşındığını açıklar. Yapraklarda gerçekleşen 
terleme, kohezyon ve adhezyon sayesinde su molekülleri bir 
sütun hâlinde ksilemden yukarı doğru taşınır. Kök bölgesinde 
ksilemdeki su yukarı doğru çekilince de bu bölgede osmotik 
basınç artar ve topraktan su çekilir.

2.

a)  �  2.

KNO3

Miktar (Gram)

0,75

0,50

0,25

0,05
KH2PO4 Ca(NO3)2 MgSO4 Fecl3

Mineral

2. Düzenek

b)  �Bu grafiklerde 2. düzenekte bulunan bitki magnezyum ek-
sikliği belirtileri göstermiştir.   

Bu grafikte gösterilen  bitkinin azot ihtiyacı toprakta bulunan 
azot  miktardan çok fazladır. Bitki büyümesini sınırlayan ele-
ment azottur.

3.

Mikoriza bitki kökleri mantar hifleri arasında olur. Hifler yü-
zey alanını genişleterek su ve mineral alımını arttırır. Nodül 
ise rhizobium bakterileri ile bitkiler arasında olur ve bitkilerin 
azot ihtiyacını giderir.

1.

a. doğru (D), b. doğru (D), ç yanlış (Y), 2. Çıkış2.

Mikoriza: Mantar hiflerinin bitki kökleri ile yaptıkları simbi-
yotik ilişkidir. Su ve mineral emilimini sağlar.
Nodül: Rhizobium bakterileri ile baklagiller arasında kurulan 
simbiyotik ilişkidir. Nodüllerde, bakteriler bitkiden organik 
madde alırken, bitki bakterilerden amonyum şeklinde azot alır.

3.

1.Tahmin: 1 yönünde hareket eder. 
Nedenleri: Deney düzeneğinde bulunan kesilmiş bitki kökün-
deki emici tüylerdeki basınç, sudakinden daha fazla olduğu 
için su, kökler ile alınır. Su cam boru içerisinde yukarı doğru 
gittikçe cıvayı da yukarı doğru iter. Bitki köklerinin suyu al-
ması, cıvanın cam boru içerisinde yükselmesine neden olur. 
Bunun sebebi kök basıncıdır. Kök basıncı etkisiyle bitkiler, su 
ve mineralleri topraktan alır ve gövde ekseni boyunca yukarı 
doğru taşır.

1.

•	 Suyun sıvı halde atılmasıdır.
•	 Su ve suda çözünmüş mineraller atılır.
•	 Kök basıncı etkisi ile olur.
•	 Hidatotlardan yapılır.
•	 Sabahın erken saatlerinde gerçekleşir.

2.

Gutasyon, kök basıncı nedeniyle gerçekleşir. Bazı bitkilerde, 
kök basıcı sayesinde topraktan alınan su ve minerallerin fazla-
sı, terlemenin az olduğu zamanlarda gutasyon şeklinde atılır.

3.

İpin molekülleri mavi mürekkepli suyun moleküllerini çeker 
ve bir adhezyon kuvveti oluşur. Mavi mürekkepli su molekül-
leri de birbirini çekerken bir kohezyon kuvveti oluşur. Bu iki 
kuvvet suyun boş bardağa geçmesini sağlar. Aynı zamanda su 
boş bardağa çekildikçe bir itme kuvveti oluşur.

1.

Adhezyon Kuvveti: Farklı moleküller arasında gerçekleşen 
zayıf çekim kuvvetidir.
Kohezyon Kuvveti: Aynı moleküller arasında gerçekleşen 
zayıf çekim kuvvetidir.

3.

1.
Kaynak Havuz

1, 4 2, 3 ve 5
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Basınç akış teorisi: Bitkilerde organik maddelerin floemde ta-
şınmasını açıklayan teoridir. 
Kaynak hücre: Bitkilerde fotosentez ile organik maddelerin 
üretildiği hücredir.
Havuz hücre: Bitkilerde fotosentez sonucu üretilen organik 
maddelerin depolandığı hücredir.

3.

Bilezik alma uygulaması ile yapraklarda sentezlenen organik 
besin maddelerinin bilezik alınan yerin alt tarafına geçmesi en-
gellenmiş olur. Böylece bu besin maddeleri, bilezik alınan yerin 
üst tarafındaki organlarda birikir ve tanelerin özellikle daha iri, 
gösterişli ve kaliteli olması sağlanır.

2.

Çalışma No.: 36

Çalışma No.: 37

Çalışma No.: 38

 Çiçeği oluşturan kısımları ikiye ayırabiliriz. Bunlardan birin-
cisi; çiçek sapı, taç yaprak ve çanak yapraktan oluşan vücut 
kısımı. İkincisi ise erkek ve dişi organdan oluşan üreme ile 
ilgili kısım.
Çiçek sapı, çiçeğin taşınmasında görev alır. Genellikle yeşil-
renkli olan çanak yapraklar tomurcuk hâlindeyken çiçeği sara-
rak korur. Taç yapraklar ise cezbedici renk ve kokularıyla bö-
cekleri çekerek tozlaşmayı kolaylaştırır. Erkek organ, sapçık 
ve başçıktan oluşur. Sapçık başçığı tutar. Başçık ise polen üre-
timinde görev alır. Dişi organ, yumurtalık, dişicik borusu ve 
dişicik tepesinden oluşur. Yumurtalıkta tohum taslağı bulunur.
Tepecik polenlerin tutulmasını sağlar.Dişicik borusu ise polen 
tüpünün yumurtalığa geçişinde görev alır.

1.

2.

Taç Yaprak: Çiçeğin en gösterişli kısmıdır. Değişik renkli 
tozlaşmaya yardımcı olan dişi ve erkek organları korumakla 
görevli çiçek kısmıdır.
Çanak Yaprak: Bir çiçeğin en dış halkasını oluşturan, ge-
nellikle yeşil renkli yapraklardan herbiridir. Çiçek tomurcuk 
haldeyken tüm çiçeği dış etkenlerden korur.
Sapçık: Başçığı çiçeğe bağlayan ve başçığın çiçeğin üst kıs-
mında durmasını sağlayan ip şeklinde yapıdır.
Başçık: İçinde, erkek üreme hücresi olan çiçek tozlarını (po-
len) bulunduran ve sapçık ucunda bulunan keseciklerdir.
Dişicik Borusu: Bitkilerde yumurtalıktan yukarı doğru uza-
nan silindir şeklindeki yapıdır. Görevi polen tüpünü dişi or-
gana iletmektir.
Dişicik Tepesi: Çoğunlukla genişlemiş ya da dilimli yapıya 
sahip, yapışkan bir sıvı salgılayan, bitkilerde tozlaşmayı sağ-
lamak üzere polenlerin ulaştığı dişi organın baş kısmıdır.
Ovaryum: Bir veya daha çok sayıda tohum taslağı taşıyan, 
içinde yumurtaların bulunduğu ve embriyonun oluştuğu şişkin 
yapıdır.

3.

Çiçeğe Ait Yapıların Özellikleri Numara

Polen oluşumunun gerçekleştiği erkek organ 
kısmıdır. 2

Başçık ve sapçıktan oluşan yapıdır. 1

Renkli ve güzel kokularıyla polen taşıcıları 
cezbeder. 9

Yumurtalık, dişicik borusu ve dişicik tepsin-
den oluşan yapıdır. 4

Çiçeği koruyan kısımdır. 8

Dişicik tepesi ve yumurtalığı birbirine 
bağlayan yapıdır. 6

Polenin dişi organla buluşma noktasıdır. 5

Başçığı çiçeğe bağlayan ve başçığın dik 
durmasını sağlayan yapıdır. 3

Döllenmenin gerçekleştiği ve embriyonun 
oluştuğu yapıdır. 7

Tam çiçek: Çanak yaprak, taç yaprak, dişi organ ve erkek or-
gan gibi yapıların tamamına sahip olan çiçeklere denir.
Eksik çiçek: Çanak yaprak, taç yaprak, dişi organ ve erkek 
organ yapılarından biri ya da daha fazlası eksik olan çiçeklere 
denir
Erkek çiçek: Sadece erkek organ taşıyan eksik çiçeklere de-
nir.
Dişi çiçek: Sadece dişi organ taşıyan eksik çiçeklere denir.

2.

Hermafrodit bitki: Tam çiçeğe sahip bitkilere denir.
Monoik bitki: Dişi ve erkek çiçekler aynı bitki üzerinde yer 
alır.
Dioik bitki: Dişi ve erkek çiçekler farklı bitkiler üzerinde yer 
alır.

3.

a)  1.

Tanım Kavramlar

(B)  Genellikle renkli ve parlak olan 
yapraklara denir. A. Dişi organ

(A)  Tepecik, dişicik borusu, yumur-
talık ve tohum taslağından oluşan 
yapıya denir.

B. Taç yapraklar

(C)  Başçık ve sapçıktan oluşan ya-
pıya denir. C. Erkek organ

(Ç)  Yeşil renkli çiçeğin en dışında 
bulunan fotosentez yapabilen yap-
raklara denir.  

Ç. Çanak yapraklar

Erkek
organ

Tepecik

Dişicik
borusu

Yumurtalık

Taç
yaprak

Çanak
yaprak

Sapçık

Başçık Dişi
organ

Çiçek sapı

b)

Kendi kendine tozlaşma: Bir çiçek üzerinde oluşturulan po-
lenin yine aynı çiçekte yer alan dişi organın tepeciğine ulaş-
masıdır.
Suni tozlaşma: İnsan eliyle gerçekleştirilen tozlaşma şeklidir.
Çapraz tozlaşma: Bir çiçekte oluşturulan polenin rüzgâr, bö-
cekler gibi etkenlerle başka bir çiçeğin dişi organının tepeci-
ğine taşınmasıdır.

1.
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Çalışma No.: 39

Çalışma No.: 41

Çalışma No.: 40

2.

Bal arıları binlerce çiçeği dolaşabilir. Bu esnada bir bitkiden 
aldıkları poleni bir diğer bitkiye aktarır ve çapraz tozlaşmanın 
gerçekleşmesini sağlar. Çapraz tozlaşma ile genetik çeşitlilik 
sağlanacağından verim artacaktır. Bal arılarının değişik iklim 
şartlarında da yaşayabilmesi tozlaşmadaki rolünü daha da 
önemli hâle getirmekte ve ürün miktarının da artmasını sağ-
lamaktadır.

3.

Problemi çözelim

Problemi 
tanımlayınız: 

Kardelenlerin neslinin tükenmesi.

Probleme 
ilişkin topla-
dığınız verileri 
yazınız:

Kardelenlerin neslinin tükenmesinin 
nedenleri doğadan kontrolsüzce top-
lanması ve üretiminin zor olması.

Hipotez cüm-
lenizi yazınız:

Suni tozlaşma yöntemi ile kardelen 
bitkisinin üretiminde kolaylık ve artış 
olur.

Hipotezinizi 
test edeceğiniz 
yöntemleri 
belirleyiniz:

Birinci deney grubunda iki kardelen 
bitkisi tozlaşmaları için bir ortama bı-
rakılıp herhangi bir işlem yapılmazken 
diğer deney grubunda bir kardelen 
çiçeğinden fırça yardımıyla alınan po-
lenler diğer bir kardelenin dişi organı-
nın tepeciğine bırakılır.

Ulaştığınız 
sonuçları ve 
önerilerinizi 
yazınız:

Suni tozlaşma ile döllenme olasılığı 
artacağından kardelen daha hızlı ve 
verimli üretilebilir.

a. Yanlış, c. Doğru, f. Doğru, 5. çıkış.1.

Gerçekleşen olaylar: 
1.	Spermlerin embriyo kesesine girişi.
2.	Spermlerin yumurtayı ve polar çekirdekleri döllemesi (çift 

döllenme).
3.	Çift döllenme sonucu zigot ve triploit çekirdeğin oluşması.
Oluşan yapılar: 
a.	Triploit çekirdek. 
b.	Zigot. 
c.	Endosperm. 
d.	Embriyo. 

2.

Spermlerden birinin yumurtayı dölleyerek 2n kromozomlu zi-
gotu oluşturmasına döllenme denir. Döllenme sonucu oluşan 
zigotun gelişmesiyle bitki embriyosu meydana gelir. Diğer 
sperm ise embriyo kesesinin merkezinde yer alan iki polar 
çekirdek ile birleşerek triploit (3n kromozomlu) çekirdeği 
oluşturur. Triploit çekirdek, tohumda besin maddelerini depo 
eden endospermi (besi doku) oluşturur. İki sperm çekirdeğinin 
embriyo kesesindeki farklı çekirdeklerle birleşmesi çift döl-
lenme olarak adlandırılır.

3.

Yapıları :
a) Embriyonik Kök  
b) Embriyonik Gövde  
c) Çenek

1.

Görevleri:
ç) Kök sistemini oluşturur.
d) Sürgün sistemini oluşturur.  
e) Endospermden embriyoya besin aktarır.

İşlev Embriyonik 
Kök

Embriyonik 
Gövde Çenek

Yaprak 
oluşumu X

Kök gelişimi X

Besin 
depolama X

Gövde 
gelişimi X

Embriyonik Kök: Emrbiyonun yapısında bulunan ve çimlen-
me sırasında bitkiye ait kök sistemini oluşturan yapıdır.
Embriyonik Gövde: Embriyonun yapısında bulunan ve çim-
lenme sırasında bitkinin sürgün sistemini oluşturan yapıdır.
Çenek: Embriyonun yapısında bulunan ve endospermden 
embriyoya besin aktarımını sağlayan yapıdır. 

3.

2.

1.

Meyveler, tohumu taşıyan ve koruyan yapılardır. Meyvenin 
asıl görevi tohumun ana bitkiden daha uzak yerlere taşınması-
nı sağlamaktır. Tohumun taşınması farklı etkenlerle gerçekleş-
tirilir. Örneğin karahindibanın meyvelerinin rüzgârın etkisiyle 
uzağa taşınması, bazı meyve kabuklarının kuruyup açılması 
ile tohumlarının çevreye yayılması, besleyici ve göz alıcı 
meyvelerin hayvanlar tarafından tüketilmesi ile sindirileme-
yen tohumların dış ortama atılması, bazı dikenli meyvelerin 
hayvanların üzerine tutunarak taşınması tohumların ana bitki-
den uzak alanlara yayılmasını sağlar. Tohum ulaştığı yerde uy-
gun şartlar altında çimlenir ve böylece bitkilerin yeryüzünde 
geniş alanlara yayılımı gerçekleşmiş olur.

3.

2. Basit 
Meyve

Küme 
Meyve

Bileşik 
Meyve

Limon
Üzüm
Erik 
Şeftali

Böğürtlen
Çilek

Dut 
İncir

Çiçek Örneği Meyve 
Tipi Gerekçe

Küme 
Meyve

Küme meyve, tek bir çiçe-
ğin içerisinde bulanan bir-
den fazla sayıdaki yumur-
talığın gelişmesiyle oluşur.

Bileşik 
Meyve

Bileşik meyve, bir çiçek 
ekseninin üzerinde bulu-
nan çok sayıda çiçeğe ait 
yumurtalığın birlikte geliş-
mesiyle oluşur. 

Basit 
Meyve

Basit meyve, bir çiçeğin 
içerisindeki bir yumurtalı-
ğın gelişmesiyle oluşur. 



CEVAP ANAHTARLARIBİYOLOJİ 12
Kavram Öğretimi

100

Çalışma No.: 42

Çalışma No.: 44

Çalışma No.: 43

Olgunlaşmış bir tohumdaki embriyonun uygun şartlar altında 
yeni bir bitkiyi oluşturmak için tohum kabuğunu çatlatarak 
gelişmesine çimlenme denir. Tek çenekli olan mısır bitkisin-
de çimlenme olurken çenekler toprak altında kalır. Tohumdan 
çıkan embriyonik kök yer altına doğru, embriyonik gövde ise 
yerüstüne doğru büyür. Çift çenekli olan fasulye bitkisinde 
çimlenme olurken çenekler toprak yüzeyine çıkar. Tohumdan 
çıkan embriyonik kök yer altına doğru, embriyonik gövde ise 
yerüstüne doğru büyür.

1.

E- C- Ç- F- D- A- B- G
Tohumlar, uygun koşullar oluştuğunda su alır. Tohumdaki me-
tabolik faaliyetler hızlanır. Fotosentez yapamayan embriyo-
nun besin ihtiyacı, besi dokudan sağlanır. Enerji üretimi artar. 
Mitoz bölünmeler ve hücre büyümesi hızlanır. Tohum kabuğu 
çatlar ve serbest kalan embriyo büyür. Çimlenen tohumdan ilk 
olarak embriyonik kök çıkar. Embriyonik kökten sonra geli-
şen embriyonik gövde yeni bitkiyi oluşturur.

3.

Kontrol deneyinde bitkinin çimlenmesi için uygun şartlar sağ-
lanmıştır. Bu deneyde bitki çimlenmektedir.

1.	 Deneyde çimlenme için gerekli olan nemli ortam ve 
oksijen sağlanmıştır. Fakat sıcaklık uygun olmadığı 
için çimlenme görülmez.

2.	 Deneyde çimlenme için gerekli olan uygun sıcaklık ve 
oksijen sağlanmıştır. Fakat ortamda su olmadığı için 
çimlenme görülmez.

3.	 Deneyde çimlenme için gerekli olan nemli ortam ve 
oksijen sağlanmıştır. Fakat ortamdaki sıcaklık uygun 
olmadığı için çimlenme görülmez.

2.

a)  �Dormansi, olumsuz çevre koşullarına karşı geliştirilmiş 
bir adaptasyondur. Tohum oluşumunun sonlarına doğru to-
hum içindeki su oranı azalır, embriyonun gelişimi durur ve 
embriyo çimlenme zamanına kadar uyku hâlinde kalır. Bu 
duruma dormansi denir.

b)  �Sıcaklık, su, tohum kabuğunun çatlaması, hormonal deği-
şimler gibi durumlar dormansi kırıcı etki gösterebilir.

1.

Örnek cevaplar: Bazı bitkilerin tohumları gerekli durumlar-
da sıcaklık etkisiyle dormansi durumundan çıkarılıp çimlen-
dirilebilir. Yangın gibi olumsuz durumlardan sonra yeniden 
yeşillenme yüksek sıcaklığa dayanıklı türler ile sağlanabilir. 
Kontrollü yakma uygulamaları ile ormanların gençleştiril-
mesi sağlanabilir. Tohumlar uzun süre dormansi durumunda 
saklanıp çevre koşulları uygun olduğunda dormansiden çıka-
rılabilir. Tohum bankalarında tohumlar dormansi durumunda 

3.

b)  �Yüksek sıcaklık uygulamaları kızılçam tohumlarında dor-
mansi kırıcı etki göstermiştir. Sıcaklık arttıkça dormansi 
durumundan çıkma yüzdesi artmıştır. 130°C ve üzerindeki 
sıcaklıklara uzun süre maruz bırakma (5 dk.) tohum canlı-
lığı dolayısıyla çimlenme kabiliyeti üzerinde olumsuz etki 
yapmıştır.

a)  �2.

saklanıp ıslah çalışmaları yapılmaktadır. Böylelikle nesli tü-
kenmekte olan ve küresel ısınmanın olumsuz etkileri ile tehli-
ke altında olan türlerin korunması sağlanmaktadır.

Doğal seçilim: Bir popülasyonun nesiller boyunca kalıtsal 
özelliklerindeki değişim olarak tanımlanır. Bu değişim canlıla-
rın fenotiplerindeki farklılıklardan ötürü hayatta kalma ve üre-
melerinin değişkenlik göstermesi olarak kendini gösterir.
Yapay seçilim: İnsanların, bilinçli ve bir amaca bağlı olarak, 
bir organizmanın belli özelliklerini seçmesi ve kontrollü olarak 
yetiştirmesi sürecidir.

1.

Bakteriler konjugasyon yolu ile aynı türe ait başka bakteriler-
le gen alışverişi yapabilirler ve bu şekilde daha önceden sahip 
olmadıkları özelliklere sahip olabilirler. Bu yüzden gereksiz an-
tibiyotik kullanımı ile antibiyotik direnci sağlayan gene sahip 
bakteriler hayatta kalır ve bunu başka bakterilere de aktararak 
dirençli bakteri sayısını arttırabilirler. Bakterilerin sahip olduğu 
bu doğal seçilim özelliği insan sağlığını olumsuz olarak etkiler.

2.

Tarım ve hayvancılıkta yapay seçilim kullanılmasının temel 
amacı istenen özellikleri elde etmektir. Örneğin, bir domateste 
daha iri ve kırmızı meyve oluşumu veya bir sığırda daha fazla 
süt verimi elde edilmesi amaçlanır. Bu sayede  yapay seçilimle 
istenen özellikler belirginleşir ve devamlılığı gelir.

3.
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