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Bu bölümü kavrayabilmek için;
* Metinleri dikkatlice ve anlayarak okuyunuz.  
* Konu içindeki sorular› yan›tlay›n›z. Sorular› do€ru yan›tlayamad›€›n›z durumlarda

konuya geri dönerek çal›flman›z›  tekrar ediniz.
* Sorular› yan›tlad›ktan sonra kald›€›n›z yerden çal›flmaya devam ediniz.
* Uyar›lar› ve tan›mlar› dikkatle okuyunuz ve gerekiyorsa yazarak çal›fl›n›z. 
* Ünite konular›n›  bitirdikten sonra de€erlendirme sorular›n› yap›n›z. Yanl›fllar›n›z 

varsa ilgili bölüme dönerek tekrar çal›fl›n›z.  
* Ders konular›n›z›n ve bu konularla ilgili  çeflitli sorular›n yer ald›€›  kaynak kitaplardan

yararlanabilirsiniz. 
* ‹lginizi çeken konularda daha ayr›nt›l› bilgi edinmek isterseniz TÜB‹TAK Bilim ve

Teknik dergilerini okuyabilir, televizyonda yay›nlanan belgeselleri izleyebilir, 
internetten üniversitelerin web sayfalar›n› ziyaret edebilirsiniz.

Bu üniteyi bitirdi€inizde,
* Çevrenizdeki canlı çe!itlili"ini fark edecek, 
* Canlıların nasıl sınıflandırıldıldı"ını ve sınıflandırmanın önemini bilecek,
* Canlıların sınıflandırıldı"ı altı âlemi, bu âlemlerdeki canlıların genel özelliklerini 

ve canlı örneklerini ö"reneceksiniz.

BBUU  ÜÜNN!!TTEENN!!NN AAMMAAÇÇLLAARRII� �

NNAASSIILL  ÇÇAALLIIfifiMMAALLIIYYIIZZ??� �
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ÜÜNN!!TTEE  IIII
AA..  CCaannll››llaarr››nn  SS››nn››ffllaanndd››rr››llmmaass››  
Ülkemizde geni! alanlar kaplayan bozkırlara yakın bölgelerde ya!ıyorsanız papatya,

gelincik, karahindiba, geven gibi bitkileri; gelengi, arap tav!anı, karakulak, toy, kızıl
akbaba gibi hayvanları görmü! olabilirsiniz. Ormanlık bir bölgede ya!ıyorsanız me!e,
kestane, çam, köknar, sedir, kayın gibi odunsu bitkileri, sı"ırkuyru"u, ayıpençesi, orkide
gibi otsu bitkileri, sincap, yaban domuzu, a"açkakan, bozayı, va!ak gibi hayvanları
gözlemlemi! olabilirsiniz (Resim 2.1). Bu sayılanlar çevremizdeki çe!itli"in çok küçük
bir parçasıdır. 

Gezegenimizde canlılık yakla!ık 3,5 milyar yıl önce ortaya çıkmı! ve o zamandan
günümüze kadar farklı ko!ullara uyum sa"layacak !ekilde çe!itlenmi!tir. Bu sayede bir
hücreli canlılar dünyası milyonlarca farklı canlının ya!adı"ı bir gezegene dönü!mü!tür.
Biyologların ço"u dünyadaki canlı türü sayısını yakla!ık 10 milyon olarak tahmin
etmektedir. Günümüzde bu çe!itli"in sadece 2 milyon kadarı tanımlanmı! ve adlandırılmı!tır.
Bizler de henüz tamamını sayamadı"ımız, tanımlayamadı"ımız, adlandıramadı"ımız
bu büyük çe!itlili"in bir parçasıyız. 

11..  SSıınnııffllaannddıırrmmaannıınn  ÖÖnneemmii
Marketler, kütüphaneler gibi yerlerde çalı!an ki!iler i!lerini kolayla!tırmak için

belirli bir düzen sa"lamak zorundadır.  Bu düzen bir marketin raflarına satılacak ürünlerin
türüne ve markasına göre sıralanması ya da kütüphanelerde kitapların konularına,
yazarlarına harf ve numaralardan olu!mu! kodlar verilerek düzenleni!i !eklinde olabilir.
Market raflarındaki düzen mü!terilerin alı!veri!ini, kütüphanedeki düzen ise kitaplardan
faydalanmak isteyen ki!ilerin aradıklarını kolaylıkla bulmasını sa"lar.

Biyologlar da üzerinde ara!tırma yaptıkları canlıları belirli ilkelere göre sınıflandırarak
canlılar dünyası hakkında edindikleri bilgileri düzene koyarlar. Bu, biyologların daha
sonraki ara!tırmalarında gerekli bilgilere kolaylıkla ula!malarını sa"layarak çalı!malarına
hız kazandırır.  

Sınıflandırma biyolojinin tüm alanları için bilgi sa"lar. Sınıflandırma biyolojik
çe!itlili"in belirlenmesinde, türlerin ortaya çıkı!ının ve yok olu!unun anla!ılmasında
bilim insanlarına katkıda bulunur. Tehlike altındaki türlerin belirlenmesi ve do"al
ya!am alanlarının etkin bir biçimde korunması için de sınıflandırma bilgilerinden faydalanılır.

RReessiimm  22..11::  ÇÇeevvrreemmiizzddeekkii  ccaannllıı  ççee""iittlliillii##iinnddeenn  öörrnneekklleerr

dd..GGeelleennggiicc..BBoozzaayyııbb..  SSıı##ıırrkkuuyyrruu##uu  aa..  PPaappaattyyaa
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Türlerin tanımlanması tarım zararlılarının ve hastalık etkenlerinin belirlenmesi için de
önemlidir. Sınıflandırmacılar tarafından toplanan ve düzenlenen veriler biyologların
çalı!maları için uygun canlı türlerini seçmelerine olanak tanır. 

22..  LLiinnnneeaauuss’’nniinn  SSıınnııffllaannddıırrmmaa  SSiisstteemmii  vvee  !!kkiillii  AAddllaannddıırrmmaa
Sınıflandırma konusundaki ilk çalı!malar oldukça eski ça"lara dayanır. MÖ.4.

yüzyılda Aristo canl›lar› bitkiler ve hayvanlar olarak sınıflandırmı!tır.  Daha sonra bu
alanda çalı!ma yapan Theophrastus (Teofrastus), Tournefort (Törnefort), John Ray
(Con Rey) gibi bilim insanları sahip oldukları bilginin artı!ına paralel olarak sınıflandırma
sistemlerini geli!tirmi!lerdir. 18. yüzyılda Carolus Linneaus (Karl Line) günümüzde
hâlen kullanılmakta olan sınıflandırma sisteminin temelini atmı!tır.

#sveçli bilim insanı Carolus Linneaus “Systema Naturae” adlı kitabında geli!tirdi"i
sınıflandırma yöntemini açıklamı!tır ve pekçok bitki, hayvan türünü bu sisteme göre
tanımlamı!, adlandırmı! ve sınıflandırmı!tır. Çok sayıda türü benzerlik ve farklılıklarına
göre gruplamak gibi zor bir i!in üstesinden gelebilmek için Linneaus hiyerar!ik bir
sınıflandırma sistemi geli!tirmi!tir. Bu sistemde en küçük birim türdür. Linneaus’nin
sistemi gittikçe daha fazla türü kapsayan sınıflandırma gruplarından (taksonlardan) olu!ur.

Yapı ve görev bakımından birbirine benzer özelliklere sahip olan, do"ada yalnız-
ca kendi aralarında üreyebilen ve verimli (kısır olmayan) yavrular olu!turabilen canlı-
lar grubuna tür adı verilir. 

Linneaus’nin sınıflandırma sisteminde türden sonra gelen basamaklarda benzer
türler aynı cins içinde, benzer cinsler aile (familya), benzer aileler takım, benzer takımlar
sınıf, benzer sınıflar aynı !ube içinde sınıflandırılır. Son olarak benzer sınıflar en geni!
sınıflandırma basama"ı (sınıflandırma hiyerar!isinin en üst basama"ı) olan âlem içine
yerle!tirilir.

Ortak özelliklerin en fazla oldu"u sınıflandırma basama"ı tür,  en az oldu"u basamak
ise âlemdir. Birey sayısının en fazla oldu"u sınıflandırma basama"ı âlem, en az oldu"u
basamak ise türdür. Bir ba!ka deyi!le türden âleme do"ru gidildikçe ortak özellik azalır,
kapsanan birey sayısı artar.

Linneaus sınıflandırma çalı!malarında türler için “ikili (binomial) adlandırma”
kullanmı!tır. Bu yöntem günümüzde de kullanılan bilimsel adlandırma yöntemidir. Bu
adlandırma yönteminde her türe Latince iki sözcükten olu!an bir ad verilir. #lk sözcük
türünün ait oldu"u cinsi ifade eder. #kinci sözcük türü tanımlayıcı addır. #ki sözcük bir-
likte tür adını olu!turur. Örne"in Crocus sativus safran çi"deminin bilimsel adıdır.
“Crocus” safran çi"deminin dahil oldu"u cinsi ifade eder. “sativus” ise türü tanımlayan
sözcüktür. Bu iki sözcük birlikte tür adını olu!turur. Cinsi ifade eden birinci sözcü"ün

� Varlıkları sınıflandırmanın insanlara ne gibi faydaları olabilir? Örnekler veriniz.



ilk harfi büyük, türü tanımlayan ikinci sözcü"ün ilk harfi ise küçük yazılır. Tür adları
ve cins adları yazılırken e"ik (italik) yazı karakteri kullanılır. 

Tür adında birinci sözcü"ün ilk harfi kısaltma olarak kullanılabilir. Örne"in tür adı C.
sativus !eklinde yazılabilir. Safran çi"demi (Crocus sativus), Abant çi"demi (Crocus
abantensis), ta!lık çi"demi (Crocus fleischeri) gibi bitkiler aynı cinste sınıflandırılan
türlerdir (Resim 2.2). 
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RReessiimm  22..22::  AAyynnıı  cciinnss  aallttıınnddaa  ssıınnııffllaannddıırrııllaann  ttüürr  öörrnneekklleerrii

cc..  CCrrooccuuss  fflleeiisscchheerrii  bb..  CCrrooccuuss  aabbaanntteennssiissaa.. CCrrooccuuss  ssaattiivvuuss

Çevremizde sıkılıkla gördü"ümüz canlılardan kedinin bilimsel adı Felis domesticus
(Felis domestikus), köpe"inki ise Canis familiaris (Kanis familyaris)tir. Kedi ile aynı
cinste sınıflandırılan aslan Felis leo (Felis leo), köpek ile aynı cinste sınıflandırılan kurt
ise Canis lupus (Kanis lupus) olarak adlandırılır.

Biyologlar çalı!malarında bilimsel adlandırmayı kullanırlar. Çünkü günlük hayatta
kullanılan, bilimsel olmayan adlandırmalar karı!ıklı"a ve hatalara neden olabilir. Aynı
canlı farklı bölgelerde farklı adlandırılabilir. Örne"in farklı yörelerde acı gerdeme,
çakandura, cırcır, ıstapan, hardal otu ve tere otu olarak bilinen bitki aynı türdür ve bu
türün bilimsel adı Nasturtium officinale (Nasturtiyum ofisinale)dir. Aynı adın farklı
yörelerde farklı canlı türlerine verilmesi de karı!ıklı"a yol açabilir. Örne"in üç ayrı bitki
türü farklı yörelerde peygamber çiçe"i olarak adlandırılmı!tır. Ayrıca yaygın kullanılan
adlandırmalar canlıyı do"ru tanımlamayabilir. Örne"in denizlalesi bir hayvandır, deniz
atı ise bir balıktır. Oysa bilimsel adlandırmalar sayesinde dünyanın her yerinde türler
aynı adla bilinir. Her türün kendine ait ve özelliklerine uygun bir adı vardır. Yeni ke!fedilen
türler de kurala uygun bir !ekilde adlandırlır ve bilimsel dergilerde yayımlanarak tüm
bilim insanlarının haberdar olması sa"lanır. 

Sınıflandırma çalı!malarında canlılar belirli özelliklere göre kar!ıla!tırılır ve bu
özellikleri payla!an canlılar aynı gruba yerle!tirilir. Linnaeus sınıflandırma çalı!malarında
canlıların dı! yapılarına ili!kin özellikleri kullanmı!tır. Örne"in yumurtlayarak üreyen,
iki aya"ı, iki kanadı ve boynuzsu bir gagası olan hayvanları ku!lar (Aves) sınıfında
gruplandırmı!tır. Bir hayvanın bu özelliklere sahip olması onu memelilerden, balıklardan
ya da böceklerden ayırır ve aynı ortak özelliklere sahip hayvanların yer aldı"ı ku!lar



sınıfına dahil edilmesini sa"lar. Ancak canlılar arasındaki köken ili!kilerini ortaya 
koymayabilir. Linnaeus’den sonraki 200 yıllık süreçte bilim insanları yeni teknolojilerin
de yardımıyla çe!itli özellikleri kullanarak canlılar arasındaki köken ili!kilerini de ortaya
koyan sınıflandırmalar yapmak için çalı!mı!lardır. 

Günümüzde sınıflandırma çalı!malarının amacı sadece canlıları belirli özelliklerine
göre gruplamak de"ildir. Canlılar arasındaki köken ili!kileri (evrimsel yakınlıkları) de
belirlenmeye çalı!ılır ve sınıflandırma sisteminin bu ili!kileri yansıtması da amaçlanır.
Bu amaçla canlıların akrabalık ili!kilerine, geçmi!te var olmu! ortak bir ataya yakınlıklarına
bakılır ve filogenetik a"açlar olu!turulur ($ekil 2.1). $ekil 2.1 a’da birkaç teorik türün
akrabalık ili!kileri gösterilmi!tir. $ekil 2.1 b’de ise 1966’da Takhtajan (Taktayan) adlı
bilim insanı tarafından düzenlenmi!, kapalı tohumlu bitki takımlarına ait filogenetik
a"aç yer almaktadır. Filogenetik a"açlar canlıların köken ili!kilerini ortaya koyan 
hipotezlerdir. Di"er tüm hipotezler gibi edinilen yeni bilgilerle de"i!meye açıktır. 

Ortak bir atadaki bir yapının farklıla!masıyla geli!mi! yani ortak bir kökene sahip
organlar homolog organ olarak adlandırlır. 

Örne"in yarasanın kanadı, insanın kolu ve balinanın yüzgeci homolog organlardır.
Homolog organlar ortak bir atadan kalıtım yoluyla alınmı! olsa da türlerin ya!amlarında
bu organın üstlendi"i göreve uygun yapılar kazanmı!lardır. Bu nedenle homolog organların
dı! görünü!leri farklı olabilir, ancak detaylı yapıları birbirine benzer. Örnekte yer alan
üç organın yapısındaki kemikler ve bunların birbirine ba"lanma !ekilleri benzerlik gösterir.
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$$eekkiill  22..11::    aa..  PP  ttüürrüü  XX,,  YY  vvee  ZZ  ttüürrlleerriinniinn  oorrttaakk  aattaassııddııddıırr..  YY  vvee  ZZ  ttüürrlleerrii  XX’’ee  ggöörree  ddaahhaa  yyaakkıınn  aakkrraabbaaddıırr,,
bb..  KKaappaallıı  ttoohhuummlluu  bbiittkkii  ttaakkıımmllaarrıınnıınn  ffiillooggeenneettiikk  aa##aaccıı      



Ayrıca homolog organlar zigottan itibaren geli!imleri sırasında embriyolarındaki benzer
yapılardan geli!ir. Homolog organlar ortak atanın varlı"ının yanı sıra genetik benzerli"in
de göstergesidir. 

Bazı canlılarda farklı atalardan köken alan organlar benzer görevlere sahiptir ancak
yapısal olarak çok farklı organlara dönü!mü!lerdir. Bunlara analog organ adı verilir. 

Ku!un kanadı ve böce"in kanadı analog organlardır ($ekil 2.3). Her ikisi de uçma
i!levini yerine getirir, ancak yapıları birbirinden çok farklıdır ve geçmi!teki farklı atalardan
köken alırlar. 
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$$eekkiill  22..22::  !!nnssaann,,  kkeeddii,,  bbaalliinnaa  vvee  yyaarraassaaddaa  hhoommoolloogg  oorrggaannllaarr

$$eekkiill  22..33::  KKuu""  vvee  bbööcceekkttee  aannaalloogg  oorrggaannllaarr
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Analog organlar sınıflandırmacılar tarafından filogenetik a"açların olu!turulmasında
kullanılmaz. Çünkü bu tür organlar genetik benzerlikle ya da ortak atalarla ilgili kanıtlar
sa"lamaz. 

Homolog organlar ve di"er özellikler (hücresel yapı, protein benzerli"i, DNA benzerli"i,
fosil kayıtlarla benzerlik vb.) kullanılarak canlıların akrabalık dereceleri belirlenir ve
ortak ataya yakınlıklarına göre sınıflandırılır. Olu!turulan sınıflandırma daha sonra edinilen
yeni bilgilere göre de"i!tirilebilir. Örne"in eskiden bitkiler âleminde sınıflandırılan
mantarlar, yapıları ile ilgili edinilen yeni bilgilerle ayrı bir âlem olarak sınıflandırılmaya
ba!lamı!tır. Önceleri silleri ile aktif olarak hareket etti"i için hayvan oldu"u dü!ünülen
paramesyumun protista âleminde yer alması gerekti"i belirlenmi!tir.

Zaman içinde de"i!im gösterse de sınıflandırma sistemleri canlılar dünyası ile ilgili
bilgilerin düzene konmasında her zaman biyologlara yardım etmi!tir.   

BB.. CCaannllııllaarr  ÂÂlleemmii
Günümüzde yaygın olarak kullanılan sınıflandırmaya göre canlılar bakteriler,

arkeler, protista, mantarlar, bitkiler ve hayvanlar olmak üzere altı âlem altında sınıflandırılır.
Bu âlemlerde sınıflandırılan canlıların genel özellikleri ve örnekleri bu bölümde açıklanacaktır.

11..  BBaakktteerriilleerr
Dünya üzerinde yakla!ık 3,5 milyar yıl önce ortaya çıkan canlılar basit yapılı, bir

hücreliydiler. Bunlar günümüzde de varlı"ını sürdüren bakterilerin atalarıydı. 

Ataları gibi bakteriler de prokaryot yapılı canlılardır ($ekil 2.4). Zarla çevrili
çekirdekleri ve organelleri yoktur. Sadece ribozomları vardır. Bu gruptaki canlıların tümü
bir hücrelidir. Ço"unlukla ökaryot hücrelere göre küçük yapılıdır (Boyları 2-8 mikrometre,
çapları 0,2- 2 mikrometre kadardır.). Boyutları küçük olmasına kar!ın birey sayısı bakımından
di"er tüm canlı gruplarındaki organizmalardan fazladır. Bu sayısal üstünlü"ün sebebi
bakterilerin hızlı üremesidir. Örne"in insan ba"ırsa"ında ya!ayan bir bakteri türü olan
Echerichia coli (E!eri!ya koli) bölünerek bir gecede 10 milyon bakteri içeren bir popülasyon
olu!turabilir. 

Bakterilerin ya!am alanları da oldukça geni!tir. Havada, toprakta, sularda, tüm
ya!am alanlarında bulunurlar. Hatta di"er canlıların ya!ayamayaca"ı okyanusların ve
yer kabu"unun derinliklerinde ya!ayabilir. Ayrıca di"er canlıların vücutları da bakteriler
için ya!ama ortamı olabilir. #nsan derisinin 1santimetre karesinde 1000 ila 10.000 bakteri
bulunabilir. 

Tür nedir? Linnaeus’nin sınıflandırma hiyerar!isinde hangi basamakta yer alır?

Analog organ nedir? Neden bu tür organlara ait özellikler canlıların sınıflandırıl-
masında kullanılan özelliklerden de"ildir?

�

�
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Bakterilerde hücre zarının üzerinde hücre duvarı bulunur. Ancak hücre duvarının
ana bile!eni bitkilerde oldu"u gibi selüloz de"il peptidoglikan adı verilen kısa peptit
zincirleri ba"lanm! polisakkarittir. Hücre duvarı bakteriye !eklini verir. Ayrıca hücre
zarını ve hücre içini dı! etkenlere kar!ı korur. Ozmozla hücre içine giren suyun olu!turdu"u
basıncın hücre duvarını parçalamasını önler. Bazı bakterilerde hücre duvarının dı!ında
polisakkaritten olu!mu! kapsül bulunur. Kapsül hastalık olu!turan bakterilerde daha
çok görülür. 

Bazı bakteriler kamçı adı verilen uzun uzantılara sahiptir. Kamçılar bakterinin
bulundu"u ortamda hareketini sa"lar. Birçok bakteride kamçıya göre daha ince ve kısa
yapıda uzantılar bulunur. Bunlara pilus adı verilir. Piluslar harekette de"il bakterinin
yüzeylere tutunmasında etkilidir. Ayrıca bakteriler arasında DNA alı! veri!inde piluslar
etkilidir. 

Bakterilerde hücre duvarının altında hücre zarının yapısı ökaryot hücrelerdekine
benzer. Çift katlı fosfolipit tabakasından ve bu tabakada yer alan protein moleküllerinden
olu!ur. Hücre zarı ökaryotlarda oldu"u gibi hücrenin bütünlü"ünü korur. Seçici geçirgen
yapısıyla hücrenin madde alı! veri!ini düzenler. Bakteri hücre zarları ayrıca fotosentez
ve solunumda da rol oynar. 

Bakterilerde hücre zarı genellikle sitoplazma içine do"ru kıvrımlar yapmı!tır. Bazı
bakterilerde bu zar kıvrımlarında klorofil pigmentleri bulunur. Bu tür bakteriler güne!
ı!ı"ını kullanarak fotosentez yapabilir. Bakterilerin ço"unda hücre zarının yaptı"ı kıvrımlar
mezozom adı verilen yapıyı olu!turur. Mezozom oksijenli solunumla besinlerin parçalanarak
enerji elde edilmesinden sorumludur. 

Bakteri sitoplazmasının yakla!ık %80’i sudur. Ayrıca sitoplazmada enzimler, 
karbonhidratlar, lipitler, inorganik maddeler de bulunur.  

$$eekkiill  22..44::  BBaakktteerriilleerriinn  yyaappııssıı
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Bakteri DNA’sı çekirdek içinde bulunmaz. Sitoplazma içinde çekirdek alanı denilen
bölgede yer alır. Halkasal bir DNA molekülüdür. Bazı bakterilerde DNA dı!ında plazmit
adı verilen yapılar da bulunur. Plazmitler küçük halkasal DNA molekülleridir.
Plazmitler bakterinin ya!amsal i!levlerinde ve ço"almasında etkili de"ildir. Ancak bazı
kalıtsal özelliklerle ilgili bilginin bir bakteriden di"er bakteriye aktarılmasında ve zor
ko!ullara kar!ı bakterinin dirençli olu!unda rol oynar. Örne"in antibiyoti"e kar!ı 
bakterinin dirençli olması ve bu direncin bakteriler arasında aktarılması plazmitlerle
sa"lanır. 

Bakteriler ikiye bölünerek ço"alır. Bölünme sırasında ilk olarak DNA e!lenir.
Hücre büyüklü"ünün iki katına kadar uzar. Hücre zarı ve duvarı hücrenin orta kısmında
içe do"ru girinti olu!turur. Bu girinti geni!leyerek hücreyi ikiye ayırır. Bakterilerde
bölünmeler arasında geçen evre kısadır. Ortam ko!ulları uygun oldu"unda bakteri 
20-25 dakikada bir bölünür. 

Bakteriler uygun olmayan ortam ko!ullarında (besin yetersizli"i, su miktarının
azlı"ı, yüksek sıcaklık vb.) hayatta kalabilmek için endospor  olu!turur. Endosporlar
kalın duvarlara sahip sitoplazması ve su miktarı azalmı!, metabolizması yava!lamı!,
zor ko!ullara dayanıklı hücrelerdir. Endospor olu!umu sırasında bakteri DNA’sı e!lendikten
sonra DNA’nın bir kopyası az miktarda sitoplazma ile birlikte kalın bir duvarla çevrilir.
Ana hücre parçalandı"ında endospor serbest kalır. Endosporlar yüksek sıcaklı"a, kurumaya,
toksik maddelere radyasyona kar!ı dirençlidir. Uygun ortam ko!ullarında endospor
geli!erek bakteriyi olu!turur. Bir a"aç fosilinin reçinesinde bulunmu!  25 milyon ya!ındaki
endosporun besi ortamına konuldu"unda geli!erek bakteri olu!turdu"u görülmü!tür. 

Bakteriler farklı yöntem ve tekniklerle, çe!itli özelliklerine göre gruplandırılabilir.
Burada bakteriler !ekillerine, boyanma özelliklerine, oksijen gereksinimlerine ve beslenme
!ekillerine göre gruplandır›lacaktır.

$$eekkiilllleerriinnee  GGöörree  BBaakktteerriilleerr
Bakteriler !ekillerine göre yuvarlak, çubuk, virgül ve spiral olmak üzere dört gruba

ayırlır ($ekil 2.5).

$$eekkiill  22..55::  $$eekkiilllleerriinnee  ggöörree  bbaakktteerrii  ççee""iittlleerrii
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YYuuvvaarrllaakk  bbaakktteerriilleerr:: Kokus (coccus) olarak da adlandır›lır. $ekilleri genellikle
yuvarlaktır. Oval veya bir tarafı yassıla!mı! da olabilir. Bölündü"ünde iki yuvarlak 
bakteri birbirinden ayrılmazsa ikili gruplar (diplococcus) olu!ur. Bu !ekilde uzun zincirler
(streptococcus) ya da üzüm salkımı (staphylacoccus) !eklinde koloniler olu!abilir. 

Staphylacoccus aerus (Stafilokokus aerus) hastanelerde yaygın olan, !iddetli ate!
ve kusmaya neden olan ve antibiyotiklere kar!ı kolaylıkla direnç kazanan bir yuvarlak
bakteri örne"idir.

ÇÇuubbuukk  bbaakktteerriilleerr:: Basillus ((bbacillus) olarak da adlandırılır. Eni boyundan fazla,
çubuk !eklinde bakterilerdir. Düz ya da hafif bükülmü! !ekilde olabilirler. Çubuk bakteriler
de koloni olu!turabilir. Tifoya neden olan Salmonella typhi (Salmonella tayfi) ve
tetanoza neden olan Clostridium tetani (Klostiridyum tetani) çubuk !ekilli bakterilerdir. 

VViirrggüüll  bbaakktteerriilleerr:: $ekilleri virgül gibi kıvrımlıdır. Koleraya neden olan Vibrio
cholorea (Vibriyo kolera) virgül bakterilerdendir. 

SSppiirraall  bbaakktteerriilleerr:: Burgu (sarmal) !eklinde bakterilerdir. Ço"unluklu sucul ortamlarda
ya!ayan, zararsız bakterilerdir. Hastalık yapanlarına örnek olarak insanda ülsere neden
olan Helicobacter pylori (Helikobakter pilori) ve evcil hayvanlarda dü!ü"e neden olan
Campylobacter fetus (Kampilobakter fetüs) verilebilir. 

GGrraamm  BBooyyaannmmaa  ÖÖzzeelllliikklleerriinnee  GGöörree  BBaakktteerriilleerr
Bakterilerin sınıflandırılmasında kullanılan önemli bir yöntem Gram boyama 

yöntemine göre özelli"ini belirlemektir. Bu yöntem Hans Christian Gram tarafından
1884’te geli!tirilmi!tir. Bakterilerin Gram (-) negatif ve Gram (+) pozitif olarak
sınıflandırılmasını sa"lar. Boyama yönteminde bakteriler hücre duvarlarındaki farklılıktan
dolayı farklı renk alırlar. Gram negatif bakteriler pembe, Gram pozitif bakteriler mor
renkte görünür ($ekil 2.6). #nsan ba"ırsa"ında ya!ayan E. coli gram negatif, !arbona
neden olan Bacillus anthracis (Basillus antrasis) Gram pozitiftir. 

$$eekkiill  22..66::  GGrraamm  bbooyyaammaa  yyöönntteemmii  iillee  mmoorraa  bbooyyaannaann  bbaakktteerriilleerr  GGrraamm  ppoozziittiiff,,  ppeemmbbeeyyee  bbooyyaannaann  bbaakktteerriilleerr
GGrraamm  nneeggaattiiffttiirr..
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OOkkssiijjeenn  GGeerreekkssiinniimmiinnee  GGöörree  BBaakktteerriilleerr
Bakteriler solunum sırasında oksijen kullanıp kullanmamalarına göre dörde ayrılır

($ekil 2.7).

$$eekkiill  22..77::  OOkkssiijjeenn  iihhttiiyyaaccıınnaa  ggöörree  11..  AAeerroobbiikk  bbaakktteerriilleerr,,  22..  AAnnaaeerroobbiikk  bbaakktteerriilleerr,,  33..  GGeeççiiccii  aannaaeerroobbiikk
bbaakktteerriilleerr,,  44..  GGeeççiiccii  aaeerroobbiikk  bbaakktteerriilleerr

ZZoorruunnlluu  aaeerroobbiikk  bbaakktteerriilleerr::  Yalnız oksijenli ortamda ya!ayabilir.

ZZoorruunnlluu  aannaaeerroobbiikk  bbaakktteerriilleerr:: Yalnız oksijensiz ortamda ya!ayabilirler.

GGeeççiiccii  aannaaeerroobbiikk  bbaakktteerriilleerr::  Normalde oksijenli ortamda ya!ayıp oksijen olmayan
ortamda da ya!ayabilen bakterilerdir.

GGeeççiiccii  aaeerroobbiikk  bbaakktteerriilleerr:: Normalde oksijenli ortamda ya!ayan, ancak oksijensiz
ortamda da ya!ayabilen bakterilerdir. 

BBeesslleennmmee  fifieekkiilllleerriinnee  GGöörree  BBaakktteerriilleerr
Beslenme !ekillerine göre bakteriler; besini kendi üreten (ototrof) ve di"er canlılardan

sa"layan (heterotrof) olmak üzere iki gruba ayrılır. Her iki grubun da alt grupları vardır.

OOttoottrrooff  bbaakktteerriilleerr:: Kendi besinlerini kendi sentezleyen bakteri grubudur. Besin
üretirken enerjisini elde etti"i kayna"a göre ikiye ayrılır.

-- FFoottoooottoottrrooff  ((ffoottoosseenntteettiikk))  bbaakktteerriilleerr::  Besinlerini fotosentez yoluyla üreten 
bakterilerdir. Enerji kayna"ı olarak güne! ı!ı"ını kullanır. Ço"u karbon dioksit ve suyu
kullanarak fotosentez yapar. Bir kısmı su (H

2
O) yerine hidrojen sülfür (H

2
S) kullanır.

Mor sülfür bakterileri ve siyanobakteriler bu gruba örnek verilebilir (Resim 2.3).
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RReessiimm  22..33::  OOttoottrrooff    ccaannllııllaarrddaann  oollaann  ssiiyyaannoobbaakktteerriilleerr

- KKeemmoooottoottrrooff  ((kkeemmoosseenntteettiikk))  bbaakktteerriilleerr::  Besinlerini kemosentezle üretir.
Enerji kayna"ı olarak ı!ık enerjisi yerine kimyasal enerji kullanır. Bu amaçla hidrojen
sülfür (H2S), amonyak (NH3) gibi kimyasal maddelerden kimyasal tepkimelerle enerji
açı"a çıkarır ve bu enerjiyi besin sentezinde kullanır. Toprakta bulunan azot bakterileri
(Nitrosomonas) ve kükürt bakterileri (Thiobacillus) kemoototrof bakterilerdendir
(Resim 2.4).

RReessiimm  22..44::  KKüükküürrtt  bbiillee""iikklleerriinnddeenn  eellddee  eettttii##ii  eenneerrjjiiyyllee  bbeessiinn  üürreetteenn  kkeemmoooottoottrrooff  bbaakktteerrii  oollaann
TThhiioobbaacciilllluuss  ((MMaavvii  rreennkkllii  oollaarraakk  aayyıırrtt  eeddiillmmeekktteeddeeddiirr..))

HHeetteerroottrrooff  bbaakktteerriilleerr:: Bu gruptaki bakteriler besinlerini di"er canlılardan kar!ılar.
Besinlerini kar!ılama !ekillerine göre ikiye ayrılır.
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-- PPaarraazziitt  bbaakktteerriilleerr::  Besinini üzerinde ya!adı"ı canlıdan kar!ılarken konak canlıya zarar
verir. Hastalık yapanlarına patojen bakteri denir. Difteriye neden olan Corynebacterium
diphteria (Korinebakteryum difterya), vebaya neden olan Yersinia pestis (Yersinya
pestis) bu gruba örnek verilebilir (Resim 2.5). 

RReessiimm  22..55::  VVeebbaayyaa  nneeddeenn  oollaann  ppaarraazziitt  bbaakktteerrii,, YYeerrssiinniiaa ppeessttiiss

--  SSaapprrooffiitt  bbaakktteerriilleerr:: Besinlerini ölü organizmaları ve canlı atıklarını
ayrı!tırarak kar!ılayan bakteri grubudur. Bu bakteriler toprakta ve sularda ya!ar. Hücre dı!ına
salgıladıkları enzimlerle büyük organik molekülleri küçük maddelere parçalar ve bunları
hücre içine alarak beslenir. 

Bakteriler birçok farklı maddeyi besin olarak kullanmaları, çe!itli ortamlarda ve
ko!ullarda ya!amaları nedeniyle hem ekosistemlerde hem de insan hayatında önemli
roller üstlenmi!tir. Örne"in bitkiler kendileri için gerekli olan nitrat adı verilen azotlu
bile!ikleri bakterilerin yardımıyla kar!ılar. Bitkilerin sentezleyemedi"i bu bile!ikler
bakteriler tarafından üretilerek topra"a verilir. Bitkiler topraktan bu bile!i"i alarak protein
sentezinde kullanır.

Bazı bakteriler de tıpkı bitkiler gibi fotosentez yaparak di"er canlılar için besin ve
oksijen üretir. Bakteriler ayrıca önemli ayrı!tırıcı canlılardır. Ölü organizmaları ve canlı
atıklarındaki organik molekülleri ayrı!tırıp inorganik maddelere dönü!türerek maddelerin
do"adaki döngüsüne katkıda bulunur. Ayrıca petrolü ayrı!tıran bakteriler tanker
kazalarında denize yayılan petrolün temizlenmesinde kullanılır. Ayrı!tırıcı bakterilerden
kanalizasyon sularının arıtılmasında da yararlanılır. 

Bazı hayvanların sindirim sisteminde ya!ayan bakteriler besinlerin sindirimine
katkıda bulunur. #nsanların da ba"ırsaklarında bakteriler ya!ar. Bu bakteriler K ve bazı
B vitaminlerini sentezleyerek insanlara faydalı olur. 
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Bakterilerden gıda endüstrisinde de faydalanılmaktadır. Yo"urt, peynir, sirke vb.
besin maddelerinin üretiminde bakteriler rol oynar. Bütanol, aseton, metan gibi maddeler
de bakteri kullanılarak üretilir. 

Bakterilere yapılan gen aktarımları ile insülin, büyüme hormonu gibi maddeler
daha fazla miktarda ve daha dü!ük maliyetle üretilebilir. 

Biyolojik mücadele çalı!malarında zehirli madde üreten bakteriler kullanılarak
zararlılarla sava!ılır. Özüt olarak üretilip tarla bitkilerinin üzerine püskürtülen bu bakteriler
bitkiyi yiyen zararlı böceklerin ölümüne neden olur. Sıtma ile sava!ta da sivrisineklere
kar!ı bu yöntem kullanılmaktadır. 

Bakterilerin bir kısmı ise insanlarda hastalı"a yol açar. Örne"in menenjit, tifo, difteri,
tetanos, kolera, cüzzam bakterilerin neden oldu"u hastalıklardandır. Bakteriler tarım
bitkilerinde ve besi hayvanlarında da hastalıklara neden olarak ekonomik kayıplara yol açar.

22..  AArrkkeelleerr
Arkeler 1977 yılında ilk ke!fedildiklerinde bilim insanları bu canlıların da bakteri

oldu"unu dü!ünüyordu. Ancak ara!tırmalar arkelerin hem ökaryotlara hem de bakterilere
özgü bazı özelliklere sahip oldu"unu gösterdi. Ayrıca arkeleri bu iki canlı grubundan
farklı kılan özellikleri oldu"u da belirlendi.  Bu nedenle arkeler farklı bir âlemde
sınıflandırılmaya ba!landı.  

#lk ke!fedilen arkeler jeotermal su kaynakları, okyanus diplerindeki volkan a"ızları,
tuz gölleri gibi zor ko!ullara sahip ortamlarda ya!ayanlardı. Daha sonra arkelerin daha
ılımlı ko!ullarda ya!ayan türlerinin de oldu"u belirlendi. 

Birçok arke kemoototroftur. Bu canlılar inorganik maddelerden elde ettikleri enerji
ile kendi besinlerini üretirler. Di"er arkeler ise heterotroftur. Bunlar bulundukları
ortamdan aldıkları organik maddeleri kullanarak enerji elde eder. 

Arkeler temelde prokaryotik hücre yapısına sahip canlılardır. Ancak kendilerine
özgü bazı özellikleri de vardır. Örne"in hücre zarlarındaki fosfolipitlerin kuyruk kısmındaki
karbon zincirleri arasında di"er canlıların hücre zarında bulunmayan ba"lar vardır. Bu
ba"lar hücre zarının daha dayanıklı olmasını sa"lar ve arkelerin zor ko!ullarda ya!amasına
olanak tanır. Arkelere özgü bir di"er özellik hücre duvarlarını olu!turan maddelerin
farklılı"ıdır. Kendilerine özgü  hücre duvarları da arkelerin dirençli olu!unda etkilidir. 

Plazmit nedir? Bakteri için önemini açıklayınız.

Bakteriler hangi özelliklerine göre gruplandırılır?

�

�
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Arkeler ya!adıkları ortam ko!ullarına göre gruplandırılabilirler.

MMeettaannoojjeennlleerr
Zorunlu anaerobik canlılardır. Bir ba!ka deyi!le bu canlılar oksijenin bulundu"u

ortamda ya!ayamaz (Resim 2.6). Bataklıkların, durgun suların, göllerin dibindeki çökeltiler
gibi oksijensiz ortamlarda bulunur. Ayrıca sı"ır, deve gibi gevi! getiren hayvanların
midesinde, insanların kalın ba"ırsa"ında, bazı böceklerin sindirim sisteminde ya!ar.
Metanojenler karbon dioksit, hidrojen gazı ve di"er bazı maddeleri metan gazına dönü!türerek
enerji elde eder. Olu!an metan atmosfere bırakılır. Bilinen tüm arkelerin yarıya yakını
bu gruba dahil edilir.  

AA""ıırrıı  TTuuzzccuullllaarr  ((hhaallooffiilllleerr))
Tuz oranının yüksek oldu"u ortamları seven canlılardır (Resim 2.7). Tuz gölü, ölü

deniz ve salamura yiyecekler bu canlılar için ya!ama ortamıdır. Bu gruptaki arkelerin ço"u
aerobiktir, oksijenli solunum yapar. Besinlerini bulundukları ortamdaki organik maddelerden
elde eder.

RReessiimm  22..66::  OOkkssiijjeennssiizz  oorrttaammllaarrddaa  yyaa""aayyaann  mmeettaannoojjeennlleerr  ggrruubbuunnddaann  bbiirr  aarrkkee

RReessiimm  22..77::  TTuuzz  ggöölllleerriinnddeekkii  ppeemmbbee--kkıırrmmıızzıı  rreennggiinn  sseebbeebbii  ggööllddee  ççoo##aallaann  aa""ıırrıı  ttuuzzccuull  aarrkkeelleerrddiirr..
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SSııccaakk  SSeevveennlleerr  ((aa""ıırrıı  tteerrmmooffiilllleerr))
Sıcaklı"ın yüksek oldu"u jeotermal su kaynakları, okyanus dibindeki volkan a"ızları

gibi ortamlarda ya!ar (Resim 2.8). Ya!amları için en uygun sıcaklıklar 75 ile 105 °C
arasında de"i!ir. 

RReessiimm  22..88::  JJeeootteerrmmaall  ssuu  kkaayynnaakkllaarrıı  aa""ıırrıı  tteerrmmooffiilllleerriinn  yyaa""aammaa  oorrttaammııddıırr..

SSoo##uukk  sseevveennlleerr  ((ppssiikkrrooffiilllleerr))
Sıcaklı"ı -10 °C’tan -20 °C’a kadar olan so"uk ortamlarda ya!amaya uyum sa"lamı!

arkelerdir. Genellikle kutup bölgelerinde ve sıcaklı"ın dü!ük oldu"u ortamlarda ya!ar.

Arkeler bakterilerde oldu"u gibi Gram boyanma, !ekil, solunum ve beslenme ile
ilgili özelliklerine göre de sınıflandırılabilir.

Zor ko!ullarda ya!amaya uyum sa"lamı! arkeler bu ortamlarda bozulmadan kalabilen
enzimlere sahiptir. Bu enzimlerden endüstride bazı tepkimelerin gerçekle!mesinde, atık
metallerin zehirli özelliklerinin azaltılmasında, kalitesi dü!ük metal cevherlerinin 
kullanılabilir hâle getirilmesinde yararlanılır. Ayrıca metal atıklarla kirlenmi! suların
ve kanalizasyon sularının arıtılmasında, boya endüstrisinde atık suyun temizlenmesinde
arkeler kullanılmaya ba!lanmı!tır. Çiftliklerde hayvan gübresi üzerinde ve çöplüklerdeki
atıklarda metanojen arkeler ise biyogaz olarak da adlandırılan metan gazı üretiminde
kullanılır. Bilinen arkelerin hiç biri patojenik de"ildir.

Arkeler besinlerini hangi !ekillerde elde eder?

Arkeleri bakterilerden ayıran özellikleri nelerdir?

�

�
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33..  PPrroottiissttaa
Protista ökaryot hücre yapısına sahip olan âlemler arasında en ilkel olanıdır. Bu

âlemdeki canlılar protist olarak adlandırılır. Protista, çe!itlili"in fazla oldu"u bir âlemdir.
215.000 türü barındırır. Bu âlemde hem mikroskobik bir hücreli canlılar hem de çok
hücreli organizmalar yer alır. Bu canlılar sucul ortamda, nemli topraklarda, hayvanların
vücutlarında ya!ar. Besinlerini avlanarak sa"layan türlerin yanı sıra fotosentez yapanlar,
ayrı!tırıcılar ve parazitler de vardır. Bu gruptaki çe!itlili"in fazla olması sınıflandırmayı
güçle!tirmi!tir. Bilim insanları bu âlem altındaki canlıları çe!itli gruplar altında toplayarak
sınıflandırırlar. Burada protistler altı gruba ayrılarak incelenecektir.

KKaammççııllııllaarr
Kamçılılar grubundaki canlıların hareket etmelerini sa"layan bir ya da birkaç kamçısı

vardır. Denizlerde ya!ayan birkaç türü dı!ında kamçılılar tatlı su birikintilerinde, akarsularda
ve göllerde bulunur. Ço"u ototroftur. Besinlerini kloroplastlarında fotosentezle üretir.
Öglena bu tür kamçılılara örnek verilebilir (Resim 2.9). Öglenaların bazı bölgelerde a!ırı
ço"alması sonucu olu!an atık maddeler balık ve di"er deniz hayvanları için zehir etkisi
yapabilir. Fotosentetik kamçılıların ço"u aynı zamanda dı!ardan aldı"ı hazır besinlerle
heterotrof olarak da beslenirler.

Bazı kamçılıların kloroplastları yoktur. Bunlar sadece heterotrof beslenebilir.
#nsanda uyku hastalı"ına yol açan tripanozoma bu tür kamçılıların örne"idir (Resim 2.10).
Tripanozoma insanlara çeçe sine"inin ısırmasıyla ta!ınır. Ço"almaları ikiye bölünmeyle
olur. 

RReessiimm  22..99::  KKaammççııllııllaarr  ggrruubbuunnddaann  öögglleennaa
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RReessiimm  22..1100::  KKaammççııllıı  bbiirr  pprroottiisstt  oollaann  ttrriippaannoozzoommaa  vvee  aallyyuuvvaarr  hhüüccrreelleerrii

KKiirrppiikklliilleerr  ((SSiilllliilleerr))
Silliler hücre yüzeyinde bulunan, sil (kirpik) adı verilen yapılarla hareket eden bir

hücreli canlılardır. Yakla!ık 10.000 bilinen türü vardır. Silliler ilk olarak 17. Yüzyılda
Anton van Leeuwenhoek tarafından gözlemlenmi!tir. 

Bu gruptaki canlılar oldukça geli!mi! organellere sahiptir. Örne"in sillerle kaplı
a"ız benzeri bir yapı, di"er canlılara kar!ı savunma sa"layan zehirli maddeleri atan
yapılar, hücreye giren fazla suyun bo!altılmasını sa"layan kofullar ve besin kofulları gibi.

Bu canlılarda hücre zarının altında yer alan mikrotübül a"ı silleri birbirine ba"lar
ve hareketlerinin düzenli olmasında rol oynar. 

Silliler hücrelerinde iki tip çekirde"e sahiptir. Bunlardan biri büyük çekirdek, 
di"eri küçük çekirdek olarak adlandırlır. Büyük çekirdek hücrenin metabolik olaylarını
ve e!eysiz üremesini düzenler. Küçük çekirdek ise e!eyli üremeyi kontrol eder. 

Silliler tatlı ve tuzlu sularda yaygındır. Bakteriler, algler vb. canlılarla beslenir.
Besinlerini hücre a"zından fagositozla alır, besin kofullarında sindirir, atıkları hücre
anüsünden ekzositozla atar.

Bazı silliler serbest olarak ya!ar, bazıları koloni olu!turur. Hayvanlarda parazit ola-
rak ya!ayan türleri de vardır. Bazıları ise di"er canlılarla kar!ılıklı fayda sa"layarak
ortak ya!ar. Örne"in gevi! getiren hayvanlardan sı"ırın midesindeki silliler selülozun
sindirilmesini sa"layarak hayvanın beslenmesine katkıda bulunur. Kar!ılı"ında hayvandan
besin ve uygun ko!ullara sahip bir ya!ama ortamı elde etmi! olur. 

Sillilerin insanda ishale neden olan parazit türleri vardır. Bunlar hayvan dı!kısıyla
kirlenmi! besinlerle insana geçer. 



BB!!YYOOLLOOJJ!!  11--22

110088

Paramesyum bu grubun en tipik örne"idir. Stentor (Stentor), Euplotes (Öplotes),
Balantidium (Balantidyum) bu grubun di"er örnekleridir (Resim 2.11).  

KKöökk  AAyyaakkllııllaarr
Bu gruptaki canlılar yalancı ayaklarla hareket eder. Tümü bir hücrelidir.

Bazılarında kalsiyum karbonat ve silisten yapılmı! bir kabuk bulunur. Kabuklu olan
türlerde yalancı ayaklar sabit !ekilli ve ipliksidir. Bu nedenle sabit bir hücre !ekline
sahiptir. Radiolaria (ı!ınlılar) ve foraminifera grubu bu canlılara örnektir (Resim 2.12).
Radiolaria ve foraminifera grubundaki canlılar denizlerde ve okyanuslarda ya!ar. Bu
canlılar öldüklerinde dibe çöken kabukları tortul kayaçları olu!turur. Dünyadaki kireç
ta!ı yataklarının ço"u foraminifera kabuklarından olu!mu!tur. Mısır’daki piramitler de
foraminifera kabuklarının çökelmesiyle olu!mu! kayaçlardan kesilen bloklarla yapılmı!tır. 

RReessiimm  22..1111::  SSiilllliilleerr  ggrruubbuunnuunn  öörrnneekklleerriinnddeenn  aa..  SStteennttoorr,,  bb..  EEuuppllootteess,,  cc..  BBaallaannttiiddiiuumm

RReessiimm  22..1122::  KKöökk  aayyaakkllııllaarrddaa  aa..  RRaaddiioollaarriiaa,,  bb..  FFoorraammiinniiffeerraa öörrnneekklleerrii

aa.. bb..
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Bu gruptaki bazı canlılarda ise kabuk bulunmaz. Olu!turdukları geçici yalancı
ayaklar nedeniyle sabit hücre !ekilleri yoktur. Amoeba (amip) kabuksuz kök ayaklıların
en bilinen örne"idir (Resim 2.13). Amipler tatlı veya tuzlu sularda, toprakta ya!ayan
türleri vardır. Bazı türleri parazittir. Parazit türlerden bazıları sindirim sistemi hastalıklarına
yol açar. Ço"u ortamdaki alg, bakteri ve organik maddelerle beslenen heterotrof canlılardır.
Kök ayaklılar mitoz bölünme ile e!eysiz ürer.

SSppoorrlluullaarr    
Sporlular hareket organeli olmayan bir hücreli canlılardır. Hayvanların vücudunda

parazit olarak ya!ar, besinlerini hücre zarlarından difüzyonla alır. Besin kofulları yoktur.
Ço"almaları e!eyli ve e!eysiz üremenin birbirini takip etti"i iki evrede gerçekle!ir.
Plasmodium (Plazmodyum), Toxoplasma (Toksoplazma), Gregarina (Gregarina) bu
gruptaki canlılara örnektir (Resim 2.14). 

RReessiimm  22..1133::  KKöökk  aayyaakkllııllaarr  ggrruubbuunnddaann  aammiipp

RReessiimm  22..1144::  SSppoorrlluullaarr  ggrruubbuunnddaann  GGrreeggaarriinnaa
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Plasmodium insanlarda sıtma hastalı"ına yol açar Bu canlı anofel cinsi sivrisine"in
di!isi tarafından insana ta!ınır ve alyuvarların içinde ço"alır. Ço"alma sırasında insanda
hastalık belirtileri (ate!, titreme) ortaya çıkar.

AAllgglleerr
Bu gruptaki canlıların bazıları bir hücreli bazıları çok hücrelidir. Ço"unlukla sucul

ortamlarda ya!ar. Hem tatlı hem de tuzlu sularda bulunabilir. Toprakta ve a"aç kabuklarının
üzerinde ya!ayan türleri de vardır. Algler ototrof organizmalardır. Fotosentez yoluyla
plastitlerinde kendi besinlerini üretir. Bu nedenle algler sularda ya!ayan organizmaların
besin ve oksijen kayna"ıdır. 

Diatom, Chlamydomonas (Klamidomonas) bir hücreli alglere, Ulva (Ulva), Ulothrix
(Ulotriks), Sargassum (Sargassum) çok hücreli alglere örnektir (Resim 2.15). Çok hücreli
alglerde doku farklıla!ması yoktur. Bu nedenle kök, gövde, yaprak gibi organları geli!-
memi!tir. Algler hem e!eyli hem de e!eysiz üreyebilir. 

Algler ta!ıdıkları pigmente göre ye!il algler, kırmızı algler, kahverengi algler, altın
sarısı algler olarak gruplandırılır.  

Kahverengi alglerin boyları 50 metreyi bulabilir. Genellikle sı" kıyı sularında
ya!arlar. Algin adı verilen ve birçok yiyecekte (dondurma, mayonez vb.) kıvam artırıcı
olarak kullanılan madde kahverengi alglerin hücre duvarından elde edilir. Algin gıda
sanayii dı!ında kozmetik ve plastik sanayiinde de kullanılır.

Kırmızı alglerdeki pigment, okyanusların derinliklerine kadar sızan mavi ı!ı"ı
emerek kırmızı alglerin di"er alglere göre okyanusların çok daha derin kısımlarında
ya!amalarına olanak tanır. Bu alg grubundan elde edilen agar da besinlerde kıvam artırıcı
olarak kullanılır. Ayrıca ilaç sanayisinde de bu maddeden yararlanılır, mikrobiyoloji
çalı!malarında kültür ortamı hazırlanmasında kullanılır. 

RReessiimm  22..1155::  AAllgglleerr  ggrruubbuunnddaann    aa..  CChhllaammyyddoommoonnaass,,  bb..  UUllootthhrriixx,,  cc.. SSaarrggaassssuumm

aa.. bb.. cc..
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Çok hücreli bir ye!il alg olan deniz marulu besin olarak tüketilir. Bir hücreli alglerden
diatomların kabukları di! macunu yapımında, izolasyon malzemelerinde ve filtrelerde
kullanılır. Dinoflagellat adı verilen bir hücreli algler zehirli bir madde üretir. Bu canlılar
sularda fazla ço"aldı"ında ürettikleri zehirli madde balıkların, deniz memelilerinin ve
insanların ölümüne yol açabilir. 

CCııvvııkk  MMaannttaarrllaarr
Cıvık mantarlar heterotrof canlılardır. Çürümekte olan yapraklar ve a"aç kabukları

üzerinde ya!ar. Amip gibi hareket eden cıvık mantarlar organik maddeleri olu!turdukları
yalancı ayak benzeri yapılarla içine alarak sindirir. Bu !ekilde organik maddeleri ayrı!tırarak
madde döngüsüne katkıda bulunur. Spor ile e!eyli ya da e!eysiz olarak üreyebilir.

Görünü!leri küf mantarlarına benzese de yapıları farklıdır. Hücre duvarları yoktur.
Bazı türleri sarı, ye!il, kırmızı, mor, mavi, turuncu gibi parlak renklere sahiptir. Cıvık
mantarların bir kısmı tek hücrelidir, bir kısmı ise tek hücre zarıyla çevrelenmi! büyük
bir sitoplazma ve bu sitoplazma içinde binlerce hatta milyonlarca çekirdekten olu!an
bir yapıya sahiptir. 

Dictyostelium (Diktiyostelyum), Ceratomyxella (Seratomiksella), Arcyria
(Arkirya) cıvık mantarların örnekleridir (Resim 2.16).

RReessiimm  22..1166::  CCııvvııkk  mmaannttaarr  cciinnsslleerriinnddeenn  aa..  CCeerraattoommyyxxeellllaa,,  bb..  AArrccyyrriiaa

� Protistler hangi gruplar altında sınıflandırılır. Her grup için bir canlı örne"i veriniz.

44..  MMaannttaarrllaarr  
Mantarlar âleminde tanımlanmı! yakla!ık 60.000 tür yer alır. Mantarlar genellikle

çok hücreli ökaryot canlılardır. Bir hücreli mantar türleri de vardır. Hücreleri kitinden
yapılmı! hücre duvarı ile çevrilidir. Tüm mantarlar heterotrof organizmalardır. 

Mantarların büyük ço"unlu"u ayrı!tırıcıdır. Ölü organizmaları ve canlı atıklarını
inorganik maddelere parçalayarak beslenir. Bu !ekilde madde döngülerinde önemli rol
oynarlar. Mantarların bir kısmı ise bitkiler ve alglerle kar!ılıklı faydalanma esasına
dayanan simbiyotik ili!ki içindedir. Bitki kökleri ile etkile!im hâlinde ya!ayan mantarlar
(mikoriza) bitkinin topraktan gerekli maddeleri (fosfor, azotlu bile!ikler vb.) almalarını

aa.. bb..
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fifieekkiill 22..88::  $$aappkkaallıı  mmaannttaarrddaa  hhiifflleerr  ((iipplliikkssii  yyaappııllaarr))  vvee  mmiisseellyyuumm  ((hhiifflleerriinn  ddaallllaannııpp  kküümmeelleenneerreekk  
oolluu""ttuurrdduu##uu  yyaappııllaarr))

kolayla!tırır. Bitkiler ise mantarlara besin sa"lar. Mantarların ye!il alglerle ortak ya!amı
ile likenler olu!ur. Liken yapısındaki mantar topraktan aldı"ı suyu alglere iletir, algler
ise fotosentez yaparak mantara besin sa"lar. 

Mantarların parazit olanları da vardır. Parazitler üzerinde ya!adıkları canlıdan
besin elde ederken o canlıya zarar verir. Parazit mantarların bir kısmı bitkilerin, bir
kısmı hayvanların üzerinde ya!ar. Birkaç farklı mantar türü insanlarda, deri, a"ız ve
üreme organlarında enfeksiyona yok açar. Mantarlar bazı böcekler üzerinde de parazit
olarak ya!ar. Özellikler tarım bitkilerine yol açan mantarlar da parazittir.

Mantarların ço"unda hem e!eyli hem e!eysiz üreme görülür. Hem e!eyli hem de
e!eysiz üremelerinde farklı yollarla sporlar olu!turulup serbest bırakılır. Sporlar su, rüz-
gâr gibi etkenlerle ta!ınır. Besinin ve uygun ko!ulların bulundu"u ortama ula!an spor-
lar geli!erek mantarı olu!turur. Mantarların ço"u hif adı verilen ince ipliksi yapılardan olu-
!ur (fiekil 2.8). Hifler üzerinde ya!adı"ı organik maddenin içine do"ru geli!irken dal-
lanıp birle!erek misel adı verilen yapıları olu!turur. Mantarlar miselleri aracılı"ıyla
bulundu"u ortama tutunur. Buraya salgıladı"ı enzimler ile büyük organik molekülleri
sindirir. Sindirilmi! besinleri emerek beslenir. 

Bilim insanları mantarları üreme !ekillerine ve yapılarına göre sınıflandırır. Burada
ise mantarlar; maya mantarları, küf mantarları, !apkalı mantarlar ve a"aç mantarları olarak
gruplandırılacaktır.

MMaayyaa  mmaannttaarrllaarrıı
Bir hücreli mantarlardır. $ekilleri küresel ya da ovaldir (Resim 2.17). Nemli ortamlarda

ya!ar. E!eysiz  üremeleri basit hücre bölünmesi ya da tomurcuklanma ile olur. Mayalar
geçici anaerobik organizmalardır. Oksijensiz solunumları sırasında karbonhidratları etil alkol
ve karbon dioksite parçalar. Mayaların gerçekle!tirdi"i bu olay bir tür fermantasyondur.
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RReessiimm  22..1177::  TToommuurrccuukkllaannmmaa  iillee  ççoo##aallmmaakkttaa  oollaann  mmaayyaa  mmaannttaarrllaarrıı

RReessiimm  22..1188::  KKüüff  mmaannttaarrllaarrıınnddaann  aa..  EEkkmmeekk  kküüffüü,,    bb..  EEkkmmeekk  kküüffüünnüünn  mmiikkrroosskkoobbiikk  ggöörrüünnttüüssüü

Hamurun mayalanması, bira ve !arap üretimi maya mantarlarının fermantasyonu sayesinde
gerçekle!ir.

KKüüff  mmaannttaarrllaarrıı
Yiyeceklerin küflenmesine neden olan mantarlardır (Resim 2.18). Bir küf mantarı

sporu organik maddenin bol bulundu"u ortama, örne"in peynir, ekmek, salça, limon
gibi yiyeceklerin üzerine ula!tı"ında bölünerek önce hifleri sonra yiyece"in üzerini saran
küfü olu!turur. Hiflerden bir kısmı geli!erek spor üreten keselere dönü!ür. Bu keselerden
serbest kalan yeni sporlar çevreye yayılır.
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RReessiimm  22..1199::  $$aappkkaallıı  mmaannttaarr  ttüürrlleerrii

RReessiimm  22..2200::  AA##aaçç  mmaannttaarrıı  ttüürrlleerrii..

AA##aaçç  MMaannttaarrllaarrıı
A"açların kök ve gövdeleri üzerinde ya!ayan mantarlardır (Resim 2.20). Sap

kısımlarının olmamasıyla !apkalı mantarlardan ayrılır. A"aç mantarları odunsu veya
etli olabilir. Odunsu a"aç mantarları uzun yıllar a"aç üzerinde ya!ar ve her büyüme
mevsiminde yapılarına spor üreten yeni bir tabaka ekler. Bu tabakalar a"aç gövdesindeki
ya! halkalarına benzer. A"aç mantarının tabakaları da mantarın ya!ını gösterir. Odunsu
a"aç mantarları bazı bakteriler için ya!ama ortamı olu!turur. 

Bazı küf mantarlarının üretti"i maddeler kansere yol açarken bazıları özel peynir
türlerinin üretiminde kullanılır. Bakterilerin neden oldu"u bazı hastalıkların tedavisinde
kullanılan penisilin antibiyoti"i bir tür küf mantarından elde edilir.

$$aappkkaallıı  MMaannttaarrllaarr
A"aç altlarında, çayırlarda yeti!en, dı! görünümü !emsiye !eklinde olan mantarlardır

(Resim 2.19). Bir sap ve !apka kısmına sahiptir. $apka kısmında sporların üretildi"i
yarıklar bulunur. $apkalı mantarların zehirli ve zehirsiz türleri vardır. Protein, demir,
bakır, fosfor açısından zengin olan kültür mantarları besin olarak tüketilir.
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A"aç mantarları a"açların çürümesine neden oldu"u için kereste üretiminde ekonomik
kayıplara yol açar. Bazı yörelerde a"aç mantarlarının belirli türleri besin olarak tüketilir,
ancak bu mantarlar insanda sindirim sistemi rahatsızlıklarına yol açabilmektedir.

� Ekosistemlerin dengesinin korunmasında mantarların önemi nedir?

� Mantarlarda hangi üreme !ekilleri görülür? 

� Bitkiler karasal ortamlarda ya!amalarını ve yayılmalarını sa"layan hangi uyumsal
özelliklere sahiptir? 

55.. BBiittkkiilleerr
Dünya üzerinde ya!am sularda ba!ladı. Güne!ten yeryüzüne ula!an zararlı ı!ınlar

nedeniyle karalar canlılar için uygun bir ya!ama ortamı de"ildi. Atmosfer büyük oranda
hidrojen (H2), metan (CH4), amonyak (NH3) ve su (H2O)dan olu!uyordu. Oksijen mikta-
rı çok azdı. Daha sonra oksijen üreten fotosentetik canlılar ortaya çıktı. Bu canlılar 
yerkürenin atmosferinin de"i!mesine yol açtı. Güne! ı!ınlarının da etkisiyle fotosentetik
canlıların üretti"i oksijen ozon gazına (O3) dönü!tü. Bu gazın atmosferde birikerek
olu!turdu"u tabaka güne!in zararlı ı!ınlarını tutarak yeryüzüne ula!masını önledi. Bu
sayede karalar canlıların ya!amasına uygun ortamlar hâline geldi. 

Yakla!ık 800 milyon yıl önce su kıyılarında ya!ayan ye!il alglerden günümüz 
bitkilerinin ataları olan ilkel bitkiler geli!ti. Daha sonraki dönemde karadaki kurak ortama
uyum sa"lamı! pekçok bitki ortaya çıktı. Günümüzde bitkiler âlemi yakla!ık 300.000
türü kapsamaktadır. 

Bitkiler çok hücreli ökaryot canlılardır. Ço"u karasal ortamlarda ya!ar. Büyük
ço"unlu"u fotosentezle kendi besinini üretir. Az sayıda parazit bitki türü vardır. 

Bitkiler karada ya!amaya uyum sa"lamak için hücrelerinden su kaybını öneleyecek
çe!itli özellikler kazanmı!lardır. Örne"in üreme hücreleri koruyucu tabakalarla kaplanmı!tır.
Böylece üreme hücreleri kurumaya ve di"er zararlı etkenlere kar!ı korunmu! olur.
Yaprakların üzerindeki kütiküla tabakası da bitkileri su kaybına kar!ı koruyan bir özelliktir.
Yaprak yüzeyinde bulunan stomalar (gözenekler) da bitkinin karasal ortama uyumunu
kolayla!tıran yapılardır. Gözenekler açıldı"ında bitkinin dı! ortamdan fotosentez için
gerekli karbon dioksidi almasını sa"lar. Kapandı"ında ise bitkinin su kaybını önler.
Topraktaki suyun yapraklara ta!ınmasını sa"layan damarların (iletim demetlerinin)
geli!mesi bitkilerin karalarda daha geni! alanlara yayılmasına ve çe!itlili"in artmasına
olanak tanımı!tır. 

Bitkiler damarlarının bulunup bulunmamasına ve ço"almalarını sa"layan yapılara
göre gruplandırılır. Buna göre bitkiler damarsız tohumsuz, damarlı tohumsuz ve damarlı
tohumlu olmak üzere üç ana gruba ayrılır. 



DDaammaarrssıızz  TToohhuummssuuzz  BBiittkkiilleerr
Damarsız tohumsuz bitkiler su iletimini sa"layan damarlara sahip olmadı"ından

nemli yerlerde ya!ar ve boyları kısadır (genellikle 20 cm’den kısa). Kök, gövde ve yapra"a
benzer yapıları vardır. Üremeleri e!eyli ve e!eysiz üremenin birbirini takip etti"i döl
alma!ı !eklindedir.

E!eyli üreme evresinde e!ey hücrelerini üreten bitki sperm ve yumurtayı olu!turur.
Sperm bitkinin yüzeyini kaplayan su tabakasında kamçısı yardımıyla yüzerek yumurtayı
döller. Yani bu bitkiler üremeleri için suya ba"ımlıdır. Döllenmi! yumurta geli!erek
spor üreten bitkiyi olu!turur. Bu bitki spor üreterek e!eysiz üremeyi sa"lar. Sporlar çim-
lenerek yeniden e!ey hücrelerini üreten bitkiyi olu!turur. Bu !ekilde üreme evreleri döngü
hâlinde devam eder. 

Ci"er otları, boynuzlu ci"er otları ve karayosunları bu grupta yer alan bitkilerdir
(Resim 2.21).
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RReessiimm  22..2211::  DDaammaarrssıızz  ttoohhuummssuuzz  bbiittkkiilleerrddeenn  aa..  ccii##eerr  oottuu,,  bb..  bbooyynnuuzzlluu  ccii##eerr  oottuu,,  cc..  kkaarraa  yyoossuunnuu  

cc..bb..aa..  

Damarsız tohumsuz bitkilerden ci"er otlarının ilk karasal bitkiler oldu"u dü!ünülmektedir.
6000 kadar türü olan ci"er otları genellikle nemli toprak yüzeyiyle do"rudan temas
hâlinde olan yassı bir doku tabakasından olu!ur. Bu yapı rizoit adı verilen kök benzeri
yapılarla topra"a ba"lıdır. Bitkinin üzerinde üreme hücrelerini üreten !emsiye benzeri
yapılar geli!ir. 

Yakla!ık 100 türü bulunan boynuzlu ci"er otlarının görüntüsü ci"er otlarına benzer.
Ancak spor üreten yapıları boynuza benzetildi"inden bu ismi almı!tır. Hücresel yapıları
ye!il alglere benzer. Her hücrede bir tane büyük kloroplast bulunur. Di"er kara bitkilerinde
bu özellik görülmez. 

Kara yosunlarının yakla!ık 10.000 türü vardır. Bu bitkiler ci"er otları ve boynuzlu
ci"er otlarına göre damarlı bitkilere daha fazla benzerlik gösterir. Bazılarında su iletimini
sa"layan ilkel damar dokusu vardır. Kara yosunları hemen her iklim ko!ulunda ya!ayabilen
türlere sahiptir. Bazı kara yosunları su kaybın› azaltan ve susuzlu"a dirençli olmalarını
sa"layan özellikleri sayesinde çöl ya!amına uyum sa"lamı!tır. 
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$$eekkiill  22..99::  TToopprraakk  aallttıınnddaa  yyaattaayy  oollaarraakk  uuzzaannaann  ggöövvddee  ttiippii  oollaann  rriizzoomm    

Kara yosunları ve di"er damarsız tohumsuz bitkiler hem ekolojik hem de ekonomik
açıdan önem ta!ır. Üzerinde ya!adıkları kayaların parçalanmasını sa"layarak toprak
olu!umuna katkıda bulunur. Kuzey kutbuna yakın bölgelerdeki ekosistemlerde kara
yosunları hayvanlar için ba!lıca besin kayna"ıdır. Bazı kara yosunu türleri yakacak olarak
kullanılır. Ayrıca bahçe topraklarının verimini artırmak için de kara yosunlarından
yararlanılır. 

DDaammaarrllıı  TToohhuummssuuzz  BBiittkkiilleerr
Damarlı tohumsuz bitkiler yakla!ık 14.000 türü kapsar. Gerçek kök, gövde ve 

yapraklara sahip bitkilerdir. Topraktan kökler yardımıyla alınan suyu yapraklara, yaprakta
fotosentezle üretilen besini bitkinin di"er kısımlarına ta!ıyan damarlara sahiptir. Bu
yapıları sayesinde boyları 25 m’yi bulan türleri vardır. 

Toprak altında yatay olarak uzanan rizom adı verilen gövde tipi bu gruptaki bitki-
lerin ço"unda görülür ($ekil 2.9). Rizomlar toprak altında uzun yıllar canlılı"ını koru-
yabilir. Bu gövdeden toprak altına do"ru kökler, toprak üstüne do"ru yapraklar geli!ir. 

Üreme evrelerinde tohum de"il spor olu!tururlar. Damarsız tohumsuz bitkilerde
oldu"u gibi e!eyli ve e!eysiz üremenin birbirini takip etti"i bir döngü görülür. Üremeleri
sırasında e!ey hücrelerinin ta!ınması için su gerekti"inden bu bitkiler genellikle nemli
ortamlarda ya!ar.

� Ci"er otu, boynuzlu ci"er otu ve kara yosunlarının genellikle nemli bölgelerde
ya!amaları ve boylarının kısa olması hangi özelliklerinden kaynaklanır?

� Döl alma!ı nedir? Kısaca açıklayınız?
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� E"relti otları bu grubun en yaygın örnekleridir, kibrit otları ve atkuyrukları da
damarlı tohumsuz bitkilerdir (Resim 2.22).

DDaammaarrllıı  TToohhuummlluu  BBiittkkiilleerr
Su ve besin ta!ıyan damarlara sahip olan, tohum üreterek ço"alan bitkiler damarlı

tohumlu bitkilerdir. 

Tohum  bir bitki tasla"ı ve depolanmı! besin içeren, çimlenerek yeni bir bitki olu!turma
potansiyeli olan yapıdır. 

Bu gruptaki bitkiler tohumla e!eyli üremenin yanı sıra e!eysiz de üreyebilir.
Gerçek kök, gövde ve yaprakları vardır. 

Kibrit otları genelde ormanlarda, a"aç altlarında ya!ar. Boyları 30 cm civarındadır.
Tropikal ormanlarda ya!ayanlar 1,5 m’ye kadar uzayabilir. Atkuyrukları az sayıda türü
olmakla birlikte yeryüzünde geni! bir yayılıma sahiptir. Pulsu yaprakları vardır. E"relti
otları en çok evlerde süs bitkisi olarak yeti!tirilen türleri ile tanınır. Ancak 10.000’den
fazla türü olan, boyları 1 cm ile 25 m arasında de"i!ebilen oldukça geni! bir gruptur.
Tropikal ve ılıman bölgelerde, nemli ortamlarda yaygın bitkilerdir. 

Bundan yakla!ık 400 milyon yıl önce ortaya çıkan damarsız tohumsuz bitkiler 250
milyon yıl öncesine (tohumlu bitkiler yaygınla!ana) kadar dünyadaki baskın bitki türleriydi.
Bu dönemde olu!turdukları geni! ormanlık alanlar zamanla bataklıklara dönü!mü!
burada biriken bitki kalıntıları oksijen bulunmadı"ı için çürümeden kalmı! ve bugün
yakıt olarak kullandı"ımız kömür yataklarını olu!turmu!tur. 

RReessiimm  22..2222::  DDaammaarrllıı  ttoohhuummssuuzz  bbiittkkiilleerrddeenn    aa..  kkiibbrriitt  oottuu,,    bb..  aattkkuuyyrruu##uu,,  cc..  ee##rreellttii  oottuu

bb..  aa..  cc..  

� Damarlı tohumsuz bitkilere hangi örnekler verilebilir?
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� Tohum yapısına göre açık tohumlu ve kapalı tohumlu bitkiler olmak üzere ikiye ayrılır.

AAççııkk  ttoohhuummlluu  bbiittkkiilleerr::  Günümüzde 800 kadar türe sahip olan açık tohumlu bitkiler
genellikle a"aç ya da çalı !eklindedir. 

Tohumları bir örtüyle kaplı olmadı"ı için bu bitkilere açık tohumlu bitkiler denir.

Tohum meyve içinde yer almaz. Genellikle kozalak adı verilen yapının yapraklarının
altında, açıkta bulunur. Çiçekleri yoktur. Bu bitkiler genellikle rüzgâr ile tozla!ır.

Açık tohumlu bitkilerin en yaygın ve en tanınan örnekleri kozalaklı bitkilerdir.
Sedir, köknar, ladin, çam kozalaklı bitkilere örnektir (Resim 2.23). Di"er açık tohumlu
bitki örnekleri ise ginko ve sikaslardır (Resim 2.24). 

aa..  bb..  

RReessiimm  22..2233::  AAççııkk  ttoohhuummlluu,,  kkoozzaallaakkllıı  bbiittkkiilleerrddeenn    aa..  llaaddiinn,,  bb..  ççaamm    

RReessiimm  22..2244::  AAççııkk  ttoohhuummlluu  bbiittkkiilleerrddeenn  aa..  ggiinnkkoo,,  bb..  ssiikkaass

bb..  aa..  
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Açık tohumlu bitkiler özellikle de kozalaklı bitkiler ekonomik açıdan önemlidir.
Kereste, kâ"ıt ham maddesi, reçine vb. ürünlerin eldesinde kullanılır. Ayrıca ekolojik
açıdan da büyük öneme sahiptir. Tropikal yörelerde ve çöllerde de bulunmalarına kar!ın
en yaygın bulundukları bölge so"uk ve ılıman iklimin hüküm sürdü"ü alanlardır.
Mineral bakımından fakir topraklarda yeti!ebilir. Bu bitkilerin olu!turdu"u ormanlar
pekçok canlının habitatıdır.

KKaappaallıı  ttoohhuummlluu  bbiittkkiilleerr:: Tür çe!itlili"inin en fazla oldu"u bitki grubudur.
260.000’den fazla bilinen türü vardır. Çöllerden sulak alanlara, tatlı sulardan tuzlu sulara
kadar çok farklı ko!ullarda ya!amaya uyum sa"lamı!lardır. Boyları 2 mm’den (Örne"in su
mercime"i) 100 m’ye kadar (Örne"in okalüptüs) olabilir. Ço"u fotoototrof olmakla birlikte
parazit olan türleri de vardır.

Kapalı tohumlu bitkilerin tanımlayıcı özelliklerinden biri çiçe"e sahip olmalarıdır.
Çiçek bitkinin tohum üreten, e!eyli üremesini sa"layan sa"layan organıdır. Tohum
çiçekteki yumurtalık içinde olu!ur.

Tohumları meyve içinde yer aldı"ından bu bitkilere kapalı tohumlu bitkiler denir.

Bu bitkilerin meyveleri birçok hayvan türü için besin ta!ıdı"ından meyve bitki
tohumlarının geni! alanlara yayılmasında rol oynar. 

Kapalı tohumlu bitkiler tohumlarındaki çenek sayısına göre tek çenekli ve çift
çenekli bitkiler olmak üzere iki gruba ayrılır.

Çenek, tohumdaki bitki tasla"ının (embriyonun) ilk yapraklarıdır. Bazı bitki türlerinde
çenek çimlenme için gerekli besini depolar. 

Tohumunda bir çenek bulunan bitkiler tek çenekli bitki, iki çenek bulunanlar çift
çenekli bitki olarak adlandırlır.

Tek ve çift çenekli bitkiler arasında çenek sayısı dı!ında bazı yapısal farklıklar 
vardır ($ekil 2.10).

� Çam, sedir gibi bitkilere açık tohumlu bitki denilmesinin sebebi nedir?
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Tek çenekli bitkilerin yapraklarında madde ta!ınmasını sa"layan damarlar ço"unlukla
birbirine paralel, düz çizgiler hâlinde uzanır. Çift çenekli bitkilerin yapraklarında ise
genellikle ortadaki ana damardan yapra"ın her yönüne do"ru dallanan ve a"a benzer bir
görüntü olu!turan damarlar bulunur. 

Tek çenekli bitkilerde saçak kök bulunur. Bu kök yapısında gövdeden birden fazla,
e!it kalınlıkta kök çıkar. Çift çenekli bitkilerde ço"unlukla kazık kök bulunur.
Gövdeden kalın bir ana kök ve bu köke ba"lı daha ince yan dallar çıkıyorsa buna kazık
kök denir.

Tek çenekli bitkilerde taç ve çanak yaprakların sayısı üç ve üçün katları kadardır.
Çift çenekli bitkilerde ise bunların sayısı genellikle 4 ve 5’in katları !eklindedir.

Tek çenekli bitkilerde madde ta!ınmasını sa"layan iletim demetleri gövde içinde
da"ınık olarak dizilmi!tir. Çift çenekli bitkilerde ise iletim demetleri gövdede bir halka
olacak !ekilde dizilmi!tir.

Tek çenekli bitkilerin gövdesinde kalınla!mayı sa"layan büyüme dokusu bulunmaz.
Çift çenekli bitkilerin gövdesinde ise enine büyümeyi sa"layan büyüme dokusu bulunur.

Tek çenekli bitkiler genellikle otsudur. Bu"day, arpa, çi"dem, orkide, zambak,
mısır, muz, palmiyeler ve hindistan cevizi tek çenekli bitkilere örnektir (Resim 2.25).

�

$$eekkiill  22..1100::  TTeekk  ççeenneekkllii  vvee  ççiifftt  ççeenneekkllii  bbiittkkiilleerriinn    aa..  ççeenneekk  ssaayyııssıı,,  yyaapprraakk  vvee  ççiiççeekk  yyaappııssıı,,  iilleettiimm  
ddeemmeettlleerriinniinn ggöövvddeeddee  ddiizziilliimmii  bbaakkıımmıınnddaann,,  bb..  kköökk  yyaappııssıı  bbaakkıımmıınnddaann  kkaarr""ııllaa""ttıırrııllmmaassıı
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Çift çenekli bitkiler otsu ya da odunsu olabilir. Maydanoz,  havuç, fasülye, adaçayı,
keten, gül, elma, kiraz, çınar, me!e, akçaa"aç çift çenekli bitkilerin örneklerindendir
(Resim 2.26).

Di"er tüm bitkiler gibi kapalı tohumlu bitkiler de pekçok karasal ekosistemde
besin zincirlerinin üreticileri olarak büyük öneme sahiptir. Ayrıca karbon dioksit tüketip
oksijen üreterek atmosferde bu gazların dengesinin sa"lanmasında rol oynar.
Besinlerimizin ço"unu bu bitkilerden elde ederiz. Kapalı tohumlu bitkiler çe!itli sanayi
dallarında da kullanılır. Bazı bitkilerden kâ"ıt ve selüloz sanayiinde faydalanılır.
Pamuk, keten, kenevir gibi bitkiler tekstil sanayiinde kullanılan lifli bitkilerdir. Evlerde
ve bahçelerdeki süs bitkilerinin ço"u kapalı tohumlu bitkilerdir. Bitkiler ilaçların üretiminde
de kullanılır. 

Bitkilerin temel özelliklerini ve sınıflandırılmasını ö"rendiniz. Çevrenizde gördü"ünüz
bitkilerin bu sınıflandırmada hangi gruba dahil edildi"ini belirleyebilmek için bilim
insanlarının geli!tirdi"i te!his anahtarlarını kullanabilirsiniz. A!a"ıda bitkileri sınıflandırmada
kullanılan bir te!his anahtarı örne"i verilmi!tir.

Bu te!his anahtarlarının birinci sütununda özelliklerin sıra numarası, ikinci sütununda
çiçek, meyve, yaprak, kök ve gövde gibi organlarla ilgili özellikler verilmi!tir. Üçüncü

RReessiimm  22..2255::  TTeekk  ççeenneekkllii  bbiittkkii  öörrnneekklleerrii  aa..  bbuu##ddaayy,,  bb..  zzaammbbaakk,,  cc..  ppaallmmiiyyee  

cc..bb..aa..

RReessiimm  22..2266::  ÇÇiifftt  ççeenneekkllii  bbiittkkii  öörrnneekklleerrii  aa..  aaddaaççaayyıı,,  bb..  kkeetteenn,,  cc..  mmee""ee

cc..bb..aa..
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66..  HHaayyvvaannllaarr
Hayvanlar ökaryotik, çok hücreli canlılardır. Hücre duvarları bulunmaz. Ço"unda besin

ve oksijenin ta!ınması, atıkların uzakla!tırılması, vücudun dı! etkenlere kar!ı korunması
gibi çe!itli görevleri gerçekle!tirmek üzere  özelle!mi! doku ve organlar vardır.

Bütün hayvanlar heterotroftur. Besinlerini di"er organizmalardan kar!ılar.
Besinlerdeki enerjiyi açı"a çıkarmak için oksijenli solunum gerçekle!tirir. Bütün hayvanlar
hayatları boyunca ya da hayatlarının bir evresinde hareketlidir. Geyik, timsah, serçe
gibi hayvanlar hayatları boyunca hareket eder. Sünger, hidra gibi bazı hayvanlar erken
(ba!langıç) evrelerinde hareketlidir, daha sonra bulundukları ortamda yüzeye tutunarak
hareketsiz kalır. Hareketli olmak besin ve barınak bulma, dü!manlardan korunma gibi
durumlarda hayvanlara avantaj sa"lar. 

Hayvanların ço"u e!eyli ürer. Sperm ve yumurtanın birle!mesiyle olu!an zigot
bölünüp hücre sayısını artırarak embriyoyu olu!turur. Embriyo da geli!erek yeni bir
canlıyı meydana getirir. Bazı hayvanlarda e!eyli üremenin yanında e!eysiz üremede
görülür. 

sütunda ise farklı bir özelli"e yönlendirme yapılmı!tır. Te!his etmek istedi"iniz bitkinin
özelliklerini anahtardaki özelliklerle birinci maddeden ba!layarak kar!ıla!tırnız.
Yönlendirmeleri takip ederek bitki grubunun adının verildi"i hedefe ula!ınız.
Ula!tı"ınız hedefteki özellikler inceledi"iniz bitkide de varsa bitki bu gruptandır. Aksi
takdirde yönlendirilen di"er özelli"e giderek bitkinizin hangi gruba dahil oldu"unu
belirleyiniz. 

BBiittkkiilleerriinn  ggeenneell  ggrruuppllaarrıı  iiççiinn  ttee""hhiiss  aannaahhttaarrıı
1. Çiçek, meyve ve tohum olu!turmayan bitkilerdir..……………….………..…….….....2

2. Basit kara bitkileridir; sporla ürerler, gerçek yaprak, gövde ve kökleri 
yoktur.……………………………..…………………………..........KKaarraa  yyoossuunnllaarrıı
2. Damarlı bitkilerdir; gövdesi ve toprak altı kökü vardır, yaprakların alt yüzünde
spor keseleri bulunur.……………………………..……………......…EE##rreellttii  oottllaarrıı

1. Çiçek, meyve ve tohum olu!turan bitkilerdir ……..………..........……..…...……………3
3. Yaprakları i"ne !eklinde veya pulsudur, kozalaklı; nadiren bakka tipi 
meyvelidir..........................…..……………………………..…AAççııkk  ttoohhuummlluullaarr
3. Basit veya bile!ik yapraklıdır; tohumlar meyve içinde yer alır…..….. 4

4. Yapraklar paralel damarlıdır; çiçek kısımları 3 ve üçün katları
!eklindedir; tek çenek içerir.…….............……………..…...TTeekk  ççeenneekklliilleerr
4. Yapraklar a"sı damarlıdır, çiçek kısımları 4 ya da 5’in katları
!eklindedir; iki çenek içerir...……….............……….......…ÇÇiifftt  ççeenneekklliilleerr

� Tek çenekli ve çift çenekli bitkileri birbirinden ayıran özellikler nelerdir?
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Sünger dı!ındaki hayvanların zigottan itibaren geli!meleri sırasında embriyolarında
iki ya da üç doku tabakası bulunur. Bu tabakalar geli!im sürecinde farklıla!arak hayvanın
çe!itli organ ve sistemlerini olu!turur. Embriyodaki tabakalar hayvanların sınıflandırılmasında
kullanılan özelliklerdendir. Süngerlerde ise di"er hayvanlardaki gibi sabit doku tabakaları
yoktur. Farklı görevler için özelle!mi! hücreler bir arada bulunur. Ancak bu hücreler
vücut içinde hareket edebilir. 

Hayvanların sınıflandırılmasında kullanılan bir di"er özellik vücut !ekilleridir.
Birçok hayvan simetrik bir vücuda sahiptir. Bir ba!ka deyi!le vücutlarının ortasından
geçti"i varsayılan bir düzlem vücutlarını birbirinin aynı iki parçaya ayırır. Hayvanlarda
iki farklı vücut simetrisi vardır. Biri ı!ınsal (radyal) simetri, di"eri ise iki taraflı (bilateral)
simetridir ($ekil 2.11). Vücutlarının merkezinden dikey olarak geçen iki ya da daha
fazla düzlemle vücutları bölündü"ünde olu!an parçalar birbirinin aynı ise buna ı!ınsal
simetri denir. Ba!tan kuyru"a do"ru bir düzlemle vücutları iki parçaya bölündü"ünde
olu!an iki parça birbirinin aynı ise buna iki taraflı simetri denir. Bu simetriye sahip 
hayvanlarda ön, arka, sırt ve karın bölgeleri ayırt edilir. Bazı hayvanlarda ise vücut
simetrisi yoktur.  

Yukarda belirtilen özelliklerin yanı sıra hayvanlar omurga özelliklerine göre 
omurgasızlar, ilkel kordalılar ve omurgalılar olmak üzere üçe ayrılır.

aa.. bb..

$$eekkiill  22..1111::  HHaayyvvaannllaarrıınn  vvüüccuudduunnddaa  ssiimmeettrrii  aa..  ıı""ıınnssaall  ssiimmeettrrii,,    bb..  bbiillaatteerraall  ssiimmeettrrii

� Hayvanlar vücut simetrilerine göre nasıl sınıflandırılabilir?
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RReessiimm  22..2277::  SSüünnggeerrlleerr  ggrruubbuunnuunn  öörrnneekklleerrii

OOmmuurrggaassıızzllaarr
Omurga, sırtta yer alan sinir kordonunu çevreleyen ve vücuda destek sa"layan

kemiklerden olu!mu! yapıdır. 

Omurgasızlar grubunda sınıflandırılan hayvanlarda sırtta sinir kordonu ve bunu
çevreleyen omurga bulunmaz. Hayvanlar âleminin en geni! grubudur. Omurgasız 
hayvanların ço"unda vücudun dı! kısmını örten ve destek sa"layan dı! iskelet bulunur.
Tatlı sular, denizler, toprak, ormanlar, çöller vb. farklı ya!am ortamlarında ya!amaya
uyum sa"lamı! türleri vardır.

Omurgasızlar altı alt gruba ayrılarak incelenebilir. Bunlar süngerler, sölenterler,
solucanlar, yumu!akçalar, eklem bacaklılar, derisi dikenlilerdir.

SSüünnggeerrlleerr::  Süngerlerde embriyolarının geli!imi sırasında hücreleri doku tabakaları
olu!turmaz. Vücutlarının belirli bir simetrisi yoktur. Ergin süngerler hareketsizdir.
Zemine ba"lı olarak ya!ar. Boyları 1 cm ile 2 m arasında de"i!ebilir. Yakla!ık 500 milyon
yıldır dünya üzerinde varlıklarını sürdüren en basit yapılı hayvanlardır. Yakla!ık 8000
türü olan süngerlerin ço"u tuzlu sularda, sı" kıyı bölgelerinde ya!ar. Kırmızı, gri,
sarımtrak, mavi ya da siyah renkte olabilir (Resim 2.27). 

Vücutları torba !eklinde olup por adı  verilen çok sayıda delik bulunur. Deniz suyu
porlardan vücut içine girer. Mikroskobik besin maddeleri bu sudan hücrelerin içine alınır.
Besinler hücrede sindirilerek kullanılır. Gaz (oksijen ve karbon dioksit) alı! veri!i ve
bo!altım maddelerinin atılması vücuda giren su ile hücreler arasında difüzyon sayesinde
gerçekle!ir.

Süngerlerin sinir sistemi yoktur. E!eyli ve e!eysiz ço"alabilir. E!eysiz ço"almaları
tomurcuklanma ile olur. #skeletleri vücutlarının içinde yer alan organik veya inorganik
maddelerden olu!mu! iskelet i"neleri !eklindedir. 

Süngerlerden kozmetik ve ilaç sanayiinde yararlanılır. Bazıları banyo süngeri olarak,
bazıları ise metal e!yaları parlatmada kullanılır.
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SSöölleenntteerrlleerr:: Yakla!ık 9000 türü olan sölenterlerin ço"u denizlerde ya!ar. Kese !eklinde
bir vücut bo!lukları ve bu bo!lu"un dı!arıya açıldı"ı bir a"ız vardır ($ekil 2.12). A"zın
etrafında tentakül adı verilen uzantılar besinin yakalanarak vücuda alınmasını sa"lar.
Ayrıca tentaküllerde bulunan yakıcı kapsüller savunmada rol oynar.  

Sölenterler etçil hayvanlardır. Yumu!akça, balık vb. hayvanlarla beslenir. Vücut
bo!lu"una alınan besin burada özel hücrelerin salgıladı"ı enzimlerle bir ölçüde sindirilir.
Daha sonra besinler vücut hücrelerine alınarak sindirim hücrelerde tamamlanır.

Vücutları iki doku tabakasından olu!ur. #ç tabakada beslenmeden sorumlu hücreler,
dı! tabakada vücudu a" gibi saran sinir hücreleri, duyu hücreleri ve kasılma özelli"i
olan hücreler bulunur. 

� Süngerler hangi ortamlarda ya!ar?

� Süngerler nasıl beslenir?

$$eekkiill  22..1122::  SSöölleenntteerrlleerriinn  vvüüccuutt  yyaappııssıı



BB!!YYOOLLOOJJ!!  11--22

112277

Gaz alı! veri!leri vücut hücreleri ve ortam arasında, difüzyonla gerçekle!ir. E!eyli
ve e!eysiz üreyebilirler. E!eysiz üremeleri tomurcuklanma ile olur. Hayat döngülerinde
polip ve medüz olmak üzere iki evre vardır. Polipler genellikle hareketsizdir. Medüzler
ise hareketlidir ve suda yüzer. Deniz anası olarak bilinen canlılar sölenterlerin medüz
biçimidir. Deniz !akayı"ı, mercan, hidra sölenterlere örnek verilebilir (Resim 2.28).
Mercanlar yapılarında mineraller biriktirir. Havayla temas eden mercan sertle!ip ta!la!ır.
Bunlardan süs e!yası yapımında yararlanılır. 

aa.. bb..

RReessiimm  22..2288::  SSöölleenntteerrlleerrddeenn    aa..  ddeenniizz  ""aakkaayyıı##ıı,,    bb..  mmeerrccaann

� Sölenterlerin beslenmesinin süngerlerin beslenmesinden farkı nedir?

� Polip ve medüz nedir?

SSoolluuccaannllaarr:: 30.000’den fazla türü olan solucanlar grubunda mikroskobik boyutlardaki
türlerin yanında boyları 20 metreyi bulan türleri vardır. Vücutları iki taraflı simetriye
sahiptir. Embriyolarında üç doku tabakası bulunur. Ço"unlukla e!eyli ürer. Denizlerde,
tatlı sularda, toprakta ya!ar. Bazı türleri ise ba!ka canlıların üzerinde parazit olarak
bulunur.

Yassı, yuvarlak ve halkalı solucanlar olmak üzere üç gruba ayrılır.

--  YYaassssıı SSoolluuccaannllaarr:: Sucul ortamlarda ve nem oranı yüksek karasal habitatlarda
ya!ar. Bazıları parazittir. Parazit olmayan türleri planktonları ya da ortamdaki organik
maddeleri tüketerek beslenir. Organ sistemlerine sahiptir. Tek açıklı"ı olan sindirim
bo!lukları vardır. Parazit yassı solucanlarda sindirim bo!lu"u bulunmaz. Sinir dü"ümleri
ve sinir kordonları vardır. Bo!altım için de özelle!mi! bir sisteme sahiptir. Gaz alı! veri!i
ise vücut yüzeyinden difüzyonla yapılır.

�
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Planarya, poliklad, trematoda (karaci"er kelebe"i) ve tenya (!erit) yassı solucan
örnekleridir (Resim 2.29). Trematoda insanlarda parazit olarak ya!ar. Az pi!mi! etlerle
insana bula!ır.

--  YYuuvvaarrllaakk SSoolluuccaannllaarr:: Nemli ortamlarda, tatlı sularda ve denizlerde ya!ar. Vücut
yüzeyleri yumu!ak ve esnek bir tabakayla örtülüdür. Vücut yuvarlak ve uzundur. Bazı
türleri bitki ve hayvanlarda parazittir. Ascaris (ba"ırsak solucanı), Trichinella (tiri!in)
parazit yuvarlak solucan türleridir (Resim 2.30). Bazı yuvarlak solucanların larvaları
insan karaci"erinde ve beyninde kist olu!turur.

RReessiimm  22..2299::  YYaassssıı  ssoolluuccaannllaarrddaann  ppllaannaarryyaa

RReessiimm  22..3300::  YYuuvvaarrllaakk  ssoolluuccaannllaarrddaann  AAssccaarriiss
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Yuvarlak solucanlarda gaz alı! veri!i ve bo!altım vücut yüzeyi ile gerçekle!tirilir.
Basit bir sinir sistemi vardır. E!eyli ürerler. Parazit olmayanların bir kısmı küçük hayvan-
larla, bir kısmı  alg, mantar ve organik madde parçalarıyla beslenir. Sindirim bo!lu"un-
da a"ız ve anüs olmak üzere iki açıklık vardır. 

HHaallkkaallıı SSoolluuccaannllaarr:: Vücutları halka !eklinde bölmelerden olu!mu!tur. Ba! bölgeleri
ayırt edilebilir. #ki açıklı"ı ve yemek borusu, yutak, ta!lık gibi geli!mi! bölümleri olan
bir sindirim sistemine sahiptir. Bazıları etçildir, bazıları çürümekte olan organik madde
parçaları ile beslenir. Kapalı dola!ım sistemi görülür. Bu dola!ım sisteminde kan
damarlardan olu!mu! bir a" içinde dola!ır. Dolayısıyla vücut bo!lu"una yayılmaz. 

Suda ya!ayanlar solungaç solunumu yapar. Karada ya!ayanlar gaz alı! veri!ini
nemli derilerinden difüzyon aracılı"ıyla gerçekle!tirir. Bo!altım için özelle!mi! yapıları,
beyin ve sinir kordonundan olu!mu! sinir sistemleri vardır. I!ı"a ve dokunmaya duyarlı
basit duyu organları bulunur. Vücutlarını saran boyuna ve halkasal kaslar yardımı ile
hareket eder. 

Toprak solucanı, deniz poliketi ve sülük bu grubun örnekleridir (Resim 2.31).
Sülükler parazit olarak ya!ar. Kan emerek beslenen sülüklerden tıpta tedavi amacıyla
yararlanılır. Toprak solucanının derisinden kanser tedavisinde kullanılan maddeler elde
edilmi!tir. Toprak solucanı porsuk, kirpi, karga, bayku! gibi canlıların besinidir. Toprak
solucanı topra"a açtı"ı galeriler nedeniyle topra"ın havalanmasını sa"lar.   

RReessiimm  22..3311::  HHaallkkaallıı  ssoolluuccaannllaarrddaann  bbiirr  ppoolliikkeett  ttüürrüü
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RReessiimm  22..3322::  YYuummuu""aakkççaallaarrddaann  aa..  aahhttaappoott,,  bb..  mmiiddyyee

aa.. bb..  

YYuummuu""aakkççaallaarr::  100.000’e yakın türü olan yumu!akçaların ço"u denizlerde ya!ar.
Bazı türleri tatlı sularda ve toprakta ya!ar. 1 mm’den küçük midyelerde boyları 18 m’yi bulan
dev ahtapolara kadar de"i!ik boyut ve vücut !ekillerine sahip türleri vardır. 

Yumu!akçaların ço"unun vücudu sert bir kabuk ile örtülüdür. Kabu"un altında iç
organları saran manto adı verilen bir vücut örtüsü vardır. Sindirim, bo!altım ve üreme
sistemleri geli!mi!tir. 

Kan dola!ımını sa"layan kalpleri vardır. Açık dola!ım sistemi görülür. Bu dola!ım
sisteminde kan damarlardan çıkıp vücut bo!lu"una yayılır. Doku hücreleri ve kan arasında
madde alı! veri!i bu !ekilde gerçekle!ir. Yumu!akçaların bir alt grubu olan kafadan
bacaklılarda (mürekkep balı"ı, ahtapot) kapalı dola!ım görülür. 

Suda ya!ayanlar solungaçları ile gaz alı! veri!ini gerçekle!tirir. Karada ya!ayanlar
ise manto örtüsünün geni!lemi! yüzeyi ile gaz alı! veri!i yapar. Otçul, etçil, parazit türleri
vardır. Sucul ortamda ya!ayanlardan bazıları sudaki organik maddeleri süzerek beslenir.
E!eyli ürerler. Suya çok sayıda sperm ve yumurta bırakılır. Döllenme su içinde gerçekle!ir. 

Ahtapot, salyangoz, midye bu grubun örnekleridir (Resim 2.32). Salyangoz ve
midye birçok ülkede besin olarak tüketilir. Bazı midyeler süs e!yası olarak kullanılan
inciyi üretir. 

� Solucanlar hangi alt gruplara ayrılır? Her grup için bir örnek veriniz.

� Halkalı solucanların dola!ım sisteminin özelli"i nedir?
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� Yumu!akçaların dola!ım sistemlerinin özelli"i nedir?

� Yumu!akçalarda hangi solunum !ekilleri görülür?

EEkklleemm  BBaaccaakkllııllaarr:: Eklem bacaklılar hayvanlar âleminin en geni! grubudur. 1 milyondan
fazla bilinen türü vardır. Bu grupta henüz tanımlanmamı! çok daha fazla tür oldu"u
dü!ünülmektedir. 

Eklem bacaklıların vücutları bölmelidir ve kitinden yapılmı! bir dı! iskelet ile kaplıdır.
Bu dı! iskelet sularda ya!ayan türlerde avcılara kar!ı koruma sa"larken karada ya!ayanlarda
su kaybını önler. Ayrıca dı! iskelet hareketi sa"layan kaslar için tutunma yerleri sa"lar.
Bu avantajlarına kar!ın dı! iskelet esneme özelli"i olmadı"ı için canlının büyümesini
sınırlar. Bu nedenle bazı eklem bacaklılar kabuk de"i!tirir. Hareket organları eklemlidir. 

Eklem bacaklılar etçil, otçul, hem etçil hem otçul (hepçil) ya da parazit olabilir.
Beslenmelerine ba"lı olarak a"ız yapıları farklılık gösterir. Örne"in kan emerek beslenen
sivrisinekte emici özelli"e sahip a"ız yapısı geli!mi!tir.

Bu canlıların ço"unda solunum trakelerle gerçekle!ir. Suda ya!ayan eklem bacaklılarda
solungaçla solunum yapılırken bu grupta sınıflandırılan örümceklerde kitapsı akci"er
adı verilen solunum organı bulunur. Bo!altım için özelle!mi! organları vardır.  Geli!mi!
bir sinir sistemi bulunur. Duyu organları özellikle gözleri iyi geli!mi!tir. Bazılarında
kanatlar geli!mi!tir ve uçabilirler. E!eyli ürerler. Döllenmi! yumurtadan çıkan canlılar
ergin canlıyı olu!turmak için ba!kala!ım geçirir. 

Eklem bacaklılar; kabuklular, örümcekler, çok ayaklılar ve böcekler olarak 
gruplandırılabilir.

KKaabbuukklluullaarr:: Ço"u tatlı sularda ve denizlerde ya!ar. Nemli, karasal ortamlara uyum
sa"lamı! az sayıda türü vardır. Suda ya!ayan türleri solungaç solunumu yapar. Ya!ama
!ekline göre farklıla!mı!, de"i!ik sayıda üyeleri (bacak, kıskaç vb.) bulunur. Karides,
istakoz, yengeç bu grubun örnekleridir (Resim 2.33).

�
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--  ÖÖrrüümmcceekklleerr,,  aakkrreepplleerr,,  kkeenneelleerr:: Ço"u karada ya!ar. Dört çift baca"a sahiptir. Ba!
ve gö"üs bölümleri kayna!mı! durumdadır, bu nedenle vücutları iki bölümden olu!ur.
Örümcekler böceklerle beslendiklerinden zararlılarla mücadele açısından önemlidir.
Örümceklerin ço"u besinlerini a" örerek yakalar. Bazı türleri ise avlanır. Akrepler
genellikle karasal ortamda ya!arlar, zehirli türleri vardır. 

Bu grupta yer alan akarlar gözle görülmeyecek kadar küçük hayvanlardır (Resim 2.34).
Ancak önemli etkilere sahiptir. Bazıları bitkilerle beslenerek onlara zarar verir. Bir
kısmı ise hayvanlarda deri hastalıklarına yol açar. Ev tozundaki akarlar insanlarda allerjiye
neden olur. Keneler kanla beslenen parazitlerdir. Bazı hastalıkların etkenini insana ta!ır. 

RReessiimm  22..3333::  KKaabbuukklluullaarr  ggrruubbuunnddaann  bbiirr  yyeennggeeçç  ttüürrüü

RReessiimm  22..3344::  EEkklleemmbbaaccaakkllııllaarr  ggrruubbuunnddaann  bbiirr  aakkaarr  ttüürrüü
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--  ÇÇookk  aayyaakkllııllaarr::  Vücutları çok sayıda bölmeden olu!ur. Her bölmede bir ya da iki
çift üye bulunur. Çıyanda her bölmede bir, kırkayakta her bölmede iki çift üye bulunur
(Resim 2.35). Bazı türleri zehirlidir.

BBööcceekklleerr:: Karada ya!amaya uyum sa"lamı! ilk hayvanlardır. Günümüzde de
böceklerin ço"u karasal habitatlarda ya!ar. Boyları 0,1 mm ile 30 cm arasında de"i!en
türleri vardır. Böceklerin vücudu ba!, gö"üs ve karın olmak üzere üç bölümden olu!ur
($ekil 2.13). Kafada bir çift anten ve bir çift göz bulunur. Üç çift üyeye sahiptir. Birçok
türde bir ya da iki çift kanat bulunur. Kanatları kitin tabakasından yapılmı!tır.

RReessiimm  22..3355::  ÇÇookk  aayyaakkllııllaarrddaann  aa..  ççııyyaann,,    bb..  kkıırrkkaayyaakk

bb..aa..

$$eekkiill  22..1133::  BBööccee##iinn  vvüüccuutt  yyaappııssıı
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RReessiimm  22..3366::  DDeerriissii  ddiikkeennlliilleerr  ggrruubbuunnddaann    aa..  ddeenniizzyyııllddıızzıı,,  bb..  ddeenniizz  kkeessttaanneessii

bb..aa..

Böcekler ipek, kozmetik, ilaç vb. ürünlerin elde edilmesinde kullanılır. Bitkilerin
tozla!masında, yabani otlarla mücadelede kullanılır. Bazıları ise tarım bitkilerine zarar
verir. Pire, karınca, çekirge bu gruptaki canlılara örnek verilebilir. 

DDeerriissii  DDiikkeennlliilleerr:: Derisi dikenliler 6000’den fazla türü kapsar. Bunlar arasında
deniz yıldızları, deniz kestaneleri, deniz hıyarları, deniz lalesi gibi türleri vardır (Resim
2.36). Derisi dikenlilerin ço"u denizlerde ya!ar. Vücutları ı!ınsal simetriye sahiptir. Kalker
plakçıklardan olu!mu! bir iç iskelet bulunur. #ç iskelette dikensi çıkıntılar yer al›r. Bu
nedenle derisi dikenliler olarak adlandırılır. 

� Eklem bacaklılardaki kitinden olu!mu! sert dı! iskelet canlıya ne gibi faydalar sa"lar?
Canlıyı hangi yönden sınırlar?

� Örümcekler ve böcekler arasındaki ayırt edici yapısal farklar nedir? 

Vücutlarının alt kısmında tüp ayak adı verilen yapılar vardır (Resim 2.37). Tüp
ayaklar vakum etkisiyle yüzeye yapı!ıp vücudu çekerek hareketi sa"lar. Tüp ayaklar
merkezden kollara yayılan kanal sistemi ile ba"lantılıdır. Kanal sistemi ve tüp ayaklar
birlikte canlının gaz alı! veri!inde, beslenmesinde ve bo!altımında görevlidir.

Yenilenme yetenekleri yüksektir. Yani vücutlarından kopan bir parça hücre bölünmesi
ile yenilenebilir. Örne"in deniz yıldızı kopan kolunu yenileyebilir. Ço"unlukla e!eyli
ürerler ancak yenilenme ile e!eysiz üreme de gerçekle!ir. 
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RReessiimm  22..3377::  DDeerriissii  ddiikkeennlliilleerrddee  ttüüpp  aayyaakkllaarr  

� Tüp ayaklar derisi dikenliler için hangi görevleri yerine getirir?

� Derisi dikenlilerin vücutlarında hangi simetri tipi görülür?

‹‹llkkeell  KKoorrddaall››llaarr
#lkel kordalılar, omurgalılar grubu ile birlikte kordalılar adı verilen bir üst sınıflandırma

grubu içinde yer alır. Kordalılar bazı özellikleri ile di"er hayvanlardan ayrılır.

Kordalılar hayatlarının (embriyodan ergin bireye kadar) en az bir döneminde 
notokorda, kuyru"a, sırt bölümünde içi bo! bir sinir kordonuna ve solungaç yarıklarına
sahiptir.  

Notokort (sırt ipi) embriyonun sırt bölümünde yer alan, ba!tan kuyru"a do"ru uza-
nan ve destek sa"layan yapıdır. Notokort omurgalı hayvanlarda geli!erek omurgayı
olu!turur.

#lkel kordalılar, kordalıların yukarıda sıralanan ayırt edici özelliklerini ta!ır. Ancak
omurgaları yoktur. Bu grupta tamamı denizlerde ya!ayan yakla!ık 2500 tür vardır. 

#lkel kordalılar tulumlular ve kafatassızlar olarak iki gruba ayrılır (Resim 2.38).

�

�
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Tulumluların erginleri sı" deniz sularında dibe tutunarak ya!ar. Hareketsizdir.
Ço"unlukla erginlerinde notokort, sinir kordonu ve kuyru"a rastlanmaz. Kafatassızlar
da sı" deniz sularında dipteki kuma gömülü olarak ya!ar. Erginlerinde notokort bulunur.
Solungaç yarıklarından geçen sudaki küçük besin parçacıkları ile beslenir. Gaz alı! veri!i
büyük ölçüde vücut yüzeyi ile yapılır. Amfiyoksüs kafatassızlar grubunun en tanınmı!
örne"idir.

OOmmuurrggaallııllaarr
Kordalıların tümünde bulunan içi bo! sinir kordonu omurgalılarda geli!erek beyin

ve omurili"i, notokort ise omurgayı olu!turur. 

Solungaç yarıkları suda ya!ayan omurgalıların erginlerinde solunumda görevli
olan solungaçlara destek olur. Di"er omurgalılarda ise körelir ve kaybolur. Kuyruk ise
bazı omurgalıların erginlerinde de varlı"ını sürdürür. 

Omurgalıların en ayırt edici özelliklerinden biri de kaslara destek sa"layan ve sinir
sistemi organlarını koruyan iç iskeletlerinin bulunmasıdır. Omurgalılarda kapalı dola!ım
sistemi görülür. Bo!altım böbrekler ile gerçekle!tirilir. Vücutlarında iki taraflı simetri
görülür. E!eyli ürerler. 

Omurgalılar; balıklar, iki ya!amlılar, sürüngenler, ku!lar ve memeliler olmak üzere
be! alt gruba ayrılır.

RReessiimm  22..3388::  !!llkkeell  kkoorrddaallııllaarr  ggrruubbuunnddaa  ssıınnııffllaannddıırrııllaann  aa..  bbiirr  ttuulluummlluu  ttüürrüü,,    bb..  kkaaffaattaassssıızzllaarrddaann  aammffiiyyookkssüüss

bb..aa..

� #lkel kordalılar hangi alt gruplara ayrılır? Bunlar hangi ortamlarda ya!ar?

� #lkel kordalıları omurgalılardan ayıran temel özellik nedir? 
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BBaallııkkllaarr::  Balıklar deniz, göl, ırmak vb. sucul ekosistemlerde ya!ar. Yakla!ık 24.000
türü vardır. Gaz alı! veri!ini solungaçları ile gerçekle!tirir. 

Çenesiz balıklar, kıkırdaklı balıklar ve kemikli balıklar olmak üzere üç gruba ayrılır.

--  ÇÇeenneessiizz  bbaallııkkllaarr:: Çeneleri ve di!leri yoktur. Erginlerinde notokort bulunur.
Vücutlarını örten pullar yoktur. Bazıları balina, yunus gibi canlılara a"ızları ile tutunup
onların kanını emerek beslenir. #skeletleri kıkırdaktan yapılmı!tır. Yüzgeçleri yoktur.
Petromizon çenesiz balıklara (Resim 2.39) örnektir. 

--  KKııkkıırrddaakkllıı  bbaallııkkllaarr:: Kıkırdak iskelete sahiptir. Çene ve yüzgeçleri geli!mi!tir.
Vücutları pul benzeri yapılarla kaplıdır. Bir çift solungaçları vardır. Tamamı denizlerde
ve okyanuslarda ya!ar. Foklar, küçük balıklar, planktonlar ve omurgasızlarla beslenir.
E!eyli ürer. Spermin yumurtayı döllemesi di!i canlının vücudu içinde olur. Bazıları döl-
lenmi! yumurtayı suya bırakır. Bazı di!iler de vücudunda geli!en yavruyu do"urur.
Köpek balı"ı, tırpana, vatoz kıkırdaklı balıklardandır (Resim 2.40). 

RReessiimm  22..3399::  ÇÇeenneessiizz  bbaallııkkllaarr  ggrruubbuunnddaann  ppeettrroommiizzoonn  vvee  aa##ıızz  yyaappııssıı  

� Omurgalıların genel özellikleri nelerdir?

RReessiimm  22..4400::  KKııkkıırrddaakkllıı  bbaallııkkllaarrddaann  bbiirr  vvaattoozz  ttüürrüü
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RReessiimm  22..4411::  KKeemmiikkllii  bbaallııkkllaarr  ggrruubbuunnddaann  aa..  ddeenniizzaattıı,,  bb..  aallaabbaallııkk  

aa..                                                                                                                                                                  bb..

Balıklardan elde edilen ya" boya ve parfüm üretiminde kullanılır. Balıklar insanlar
için de protein ve mineral açısından zengin besin kaynaklarıdır. 

!!kkii  YYaa""aammllııllaarr  ((AAmmffiibbiilleerr)):: Larva döneminde suda, ergin dönemlerinde ise karada
ya!ayan canlılara iki ya!amlılar (amfibiler) denir. 

6000’den fazla türü bulunan iki ya!amlıların tamamı ergin dönemlerinde etçildir.
Larvaları ise genellikle otçuldur. Erginlerinin vücutları pulsuz, ince nemli bir deri ile
kaplıdır. Derileri içerdi"i kılcal damarlar sayesinde gaz alı! veri!inde rol oynar. Erginlerinde

� Çenesiz balıkların ayırt edici özellikleri nelerdir?

� Kemikli balıkların ayırt edici bir özelli"i olan yüzme kesesinin görevi nedir?

--  KKeemmiikkllii  bbaallııkkllaarr:: Tatlı sularda, denizlerde, okyanuslarda ya!ar. Kemik bir iskelete
ve yüzme keselerine sahiptir. Yüzme keseleri, içinde bulunan gaz miktarına ba"lı olarak
balı"ın su yüzüne çıkmasını ya da derinlere inmesinı kolayla!tırır. Vücutları pullarla
örtülüdür. Kalpleri iki odacıklıdır. Vücuttan kalbe gelen kan solungaçlara pompalanır.
Solungaçlarda gaz alı! veri!i gerçekle!ir ve kan buradan vücuda gönderilir.

Kemikli balıkların ço"unda dı! döllenme görülür. Dı! döllenmede di!inin suya
bıraktı"ı yumurtaların üzerine, erkek de spermlerini bırakır. Döllenme suda gerçekle!ir.
Döllenmi! yumurta suda geli!erek yavruyu olu!turur. Tatlı sularda ya!ayan bazı türlerde
ise iç döllenme görülür. #ç döllenmede spermin yumurtayı döllemesi di!i vücudu içinde
gerçekle!ir. Denizatı, alabalık, elektrikli yılan balı"ı vb. kemikli balıklardandır (Resim 2.41).
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genellikle kese benzeri basit yapılı akci"erler de bulunur. Larvaları ise solungaç solunumu
yapar. Akci"erlerin geli!mesi kalp yapısının balıklara göre farklıla!masını da beraberinde
getirmi!tir. Kalpleri üç odacıklıdır. Vücuttan gelen oksijence fakir kan akci"erlere gönderilerek
temizlenir. Temizlenen kan kalbe damarlarla geri getirilir. Vücuttan gelen kirli kan ve
akci"erden gelen temiz kan kalpte karı!arak vücuda pompalanır. Karı!ık kanla dokulara
az miktarda oksijen ula!tı"ı için iki ya!amlıların metabolizmaları yava!tır ve vücut sıcaklı"ının
sabit tutulmasını sa"layacak miktarda ısı açı"a çıkaramazlar. Bu nedenle vücut sıcaklıkları
ortam sıcaklı"ına göre de"i!ir. Bulundukları ortamın sıcaklı"ı yüksekse bu canlıların da
vücut sıcaklı"ı yüksektir. Ortam sıcaklı"ı dü!tü"ünde bu canlıların vücut sıcaklıkları da
dü!er. #ki ya!amlılar so"ukkanlı hayvanlardır.

Vücut sıcaklıkları ortam sıcaklı"ına göre de"i!en hayvanlara so"ukkanlı hayvanlar
denir. So"uk kanlı hayvanlar kı! uykusuna yatar. Ortam sıcaklı"ı yüseldi"inde aktif hâle gelir. 

#ki ya!amlılar e!eyli ürer. Di!iler yumurtayı suya bırakır. Döllenme ve geli!me
suda gerçekle!ir. Bu canlılar üremeleri için suya ba"ımlıdır. Yumurtadan çıkan larvalar
bir süre sonra ba!kala!ım geçirerek ergin hayvana dönü!ür. Kara kurba"ası, a"aç kurba"ası
ve semender iki ya!amlılar grubunun örnekleridir (Resim 2.42).

aa.. bb..

RReessiimm  22..4422::  !!kkii  yyaa""aammllııllaarr  ggrruubbuunnddaann  aa..  aa##aaçç  kkuurrbbaa##aassıı,,  bb..  sseemmeennddeerr

Kurba"alar bazı ülkelerde besin olarak tüketilir. Bilimsel deneylerde denek olarak
da kurba"alardan yararlanılır. Son yıllarda pekçok iki ya!amlı türü tükenmi! bir ço"u
da tükenme tehlikesi ile kar!ı kar!ıya gelmi!tir. Asit ya"murlarının, ozon tabakasının
incelmesi sonucu miktarı artan ultraviyole ı!ınlarının ve parazit enfeksiyonlarının bu
duruma neden oldu"u dü!ünülmektedir. 

� Kurba"alar hayat döngülerinin hangi evresinde suya ba"ımlıdır? Neden?
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RReessiimm  22..4433::  SSüürrüünnggeennlleerrddeenn  aa..  kkaapplluummbbaa##aa,,    bb..  kkeerrtteennkkeellee

aa.. bb..

SSüürrüünnggeennlleerr::  Karasal ortama bütünüyle uyum sa"lamı! hayvanlardır. Üç farklı
özellik bu canlıların karada ya!amasına olanak tanır. Derilerinin kuru olması ve su
geçirgenli"inin azalmı! olması bu uyumsal özelliklerden biridir. Bu sayede sürüngenler
iki ya!amlılara göre daha az su kaybeder. #kinci uyumsal özellikleri karasal ortamda
geli!meye uygun yumurtalarının olu!udur. Sürüngen yumurtaları çe!itli koruyucu örtülerle
çevrilmi!tir ve embriyonun geli!imi için gerekli besin yumurta yapısında depo edilmi!tir.
Di!i canlının vücudunda döllenen yumurtalar, vücut dı!ına bırakılır. Embriyo geli!imini
yumurta içinde tamamlar ve ergin bireye benzer bir birey olarak yumurtadan çıkar.
Ba!kala!ım geçirmezler. Bu canlıların kazandı"ı üçüncü uyum atık maddeleri daha az
zararlı bir hâle dönü!türüp yo"unla!tırarak az miktarda su ile dı!arı atabilmeleridir. Bu
özellik de canlının fazla su kaybetmesini önler. 

Sürüngenlerin vücutları keratinden yapılmı! pullarla örtülüdür. Akci"erleri ile
solunum yaparlar. Sıcak ve ılıman iklim bölgelerinde ya!arlar. Kalpleri üç odacıklı olup
karıncık bölümü yarım bir bölmeyle ikiye ayrılmı!tır. Temiz ve kirli kan kalpte karı!ır.
Sürüngenler de so"ukkanlı hayvanlardır. Kı! uykusuna yatarlar. Timsahlarda karıncık
tam olarak ikiye bölünmü! olup kalp dört odacıklıdır. Ancak timsahlarda da temiz ve
kirli kan kalpten çıkan damarlarda karı!ır.

Kaplumba"alar, kertenkeleler, yılanlar ve timsahlar bu grubun örnekleridir (Resim 2. 43).
Soyu tükenmi! olan dinozorlar da sürüngendir. Timsah, yılan vb. sürüngenlerin derileri
giyim ve süs e!yası yapımında kullanılır. Bu durum bazı türlerin yok olma tehlikesi ile
kar!ı kar!ıya kalmalarına neden olur. 

� Hangi uyumsal özellikler sürüngenlerin karada ya!amasını sa"lar?
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KKuu""llaarr:: Ku!lar 9700 tür ile karasal omurgalıların en geni! grubudur. Bütün ku!ların
vücudu tüylerle kaplıdır. Tüyler keratinden olu!ur. Uçmaya ve vücut sıcaklı"ının korun-
masına yardımcı olur. Ku!ların ön üyeleri farklıla!arak kanatları olu!turmu!tur. Üzerini
kaplayan tüylerin de yardımıyla kanatlar uçmayı sa"lar. Uçamayan ku! türleri de vardır. 

Ku!larda uçmayı kolayla!tıran bir uyumsal özellik de iskelet yapılarıdır. Kemikleri
ince ve içleri bo!tur. Bu yapı iskeletin hafif olmasını sa"lar. Kanatlarda ve omurgadaki
kemiklerin sayısı ve birle!me !ekilleri de uçmayı kolayla!tırır. 

Ku!lar akci"erleri ile solunum yapar. Akci"erlere ba"lı hava keseleri bulunur. Bu
keseler hem uçu! sırasında gerekli enerjiyi üretmek için bol oksijen sa"lar hem de
kemiklerin içine do"ru uzayarak hafiflemelerini sa"lar. 

Kalpleri dört odacıklıdır. Akci"erden gelen temiz kan ve vücuttan gelen kirli kan
karı!maz. Kalpleri ve solunum sistemleri sayesinde dokulara bol miktarda oksijen ula!ır.
Bu sayede metabolizmaları hızlıdır. Ürettikleri bol miktarda enerjiyi uçmak için kullanırlar.
Bu s›rada açı"a çıkan ısı da çevre ko!ullarındaki de"i!ime kar!ın vücut sıcaklı"ının
sabit tutulmasını sa"lar. Ku!lar sıcakkanlı hayvanlardır.

Ortam sıcaklı"ı de"i!se de vücut sıcaklı"ı sabit olan hayvanlara sıcak kanlı hayvanlar
denir. 

Ku!ların geli!mi! bir sinir sistemleri ve duyu organları vardır. A"ızlarında di!
bulunmaz. Ancak boynuzsu sert bir maddeden yapılmı! gagaları vardır. Gaganın yapısı
hayvanın beslenme !ekliyle uyumludur. Örne"in papa"an, ispinoz gibi tohumlar ve
kabuklu meyvelerle beslenen ku!lar sert kabukları kırmalarını sa"layacak kalın ve sa"lam
gagalara sahiptir. $ahin, atmaca gibi etçil ku!ların gagaları ise sivri uçlu ve keskindir.

Ku!lar e!eyli ürer. Döllenme di!i vücudunda gerçekle!ir. Sert kabukla örtülen yumurta
vücut dı!ına bırakılır. Birçok ku! türü kuluçkaya yatar ve yavrular yumurtadan çıktıktan
sonra  da onlara bakar. Pelikan, güvercin, bülbül, akbaba, bayku!, deve ku!u, kaz vb.
ku!lara örnek verilebilir (Resim 2.44). Kümes hayvanlarının eti ve yumurtası insanlar
için önemli bir protein kayna"ıdır. Ayrıca güzel renklere ve sese sahip ku!lar evcil hayvan
olarak beslenir.

� Ku!ların uçmalarını sa"layan özellikleri nelerdir?
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MMeemmeelliilleerr::  4000 kadar türü olan memeliler dünyada geni! bir yayılıma sahiptir. Tüm
kıt’alarda, denizlerde ve tatlı sularda memeliler vardır. 

Ku!lar gibi memelilerin de metabolizmaları hızlıdır. Bu sayede üretilen enerji
memelilerin aktif olmalarını ve vücut sıcaklıklarını sabit tutmalarını sa"lar.  Derilerinin
altındaki ya" doku ve kıllar da vücut sıcaklı"ının sabit tutulmasında etkilidir. Hızlı meta-
bolizmalarını devam ettirebilmek için bol miktarda oksijene ihtiyaçları vardır. Çok sayıda
küçük odacık ta!ıyan akci"erler ve akci"erlere hava dolmasında etkili olan diyafram adı
verilen kaslı yapı memelilere ihtiyacı olan oksijeni sa"lar. Dört odacıklı kalpleri ve
geli!mi! damar sistemleri de oksijeni dokulara ta!ır. 

Sindirim sistemleri beslenme konusunda memelilere avantaj sa"lar. A"ızlarında
di!ler bulunur. Di!ler canlının beslenme !ekline göre farklı özellikte olabilir. Çene yapıları
da besinlerin çi"nenip parçalanmasını sa"layarak sindirimi kolayla!tırır.

Memelilerde iç döllenme görülür. Birçok memeli türünde yavru ana rahminde plasenta
adı verilen yapıdan beslenerek geli!imini tamamlar. Memeliler yavrularına di"er tüm
hayvanlardan daha fazla bakar. Di!i do"umdan sonra meme bezlerinde üretilen süt ile
yavrularını besler. Süt; su, protein, ya", !eker, mineral ve vitamin açısından zengindir.
Yavrunun tüm besin ihtiyaçlarını kar!ılayacak özelliktedir. 

Memeliler e!it boyuttaki di"er hayvanlarla kar!ıla!tırıldı"ında daha büyük ve
geli!mi! beyne sahiptir. Bu farklılık temelde çevreden gelen bilgilerin i!lenmesini ve
ö"renmeyi sa"layan beyin bölümlerinden kaynaklanır. Dolay›sıyla memelilerin davranı!ları
kalıtsal olarak kazanılan içgüdülerin yanı sıra ö"renme ile de belirlenir. 

Memeliler; gagalı memeliler, keseli memeliler ve plasentalı memeliler olmak üzere
üç grupta incelenir.

aa.. bb..

RReessiimm  22..4444::  KKuu""llaarr  ggrruubbuunnddaa  ssıınnııffllaannddıırrııllaann  aa..  bbaayykkuu"",,  bb..  kkaazz
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--  GGaaggaallıı  mmeemmeelliilleerr  ((yyuummuurrttllaayyaann  mmeemmeelliilleerr))::  Bu grubun günümüzde üç türü vardır.
Üç türün de ya!ama alanı Avusturalya’dır. Üremelerinde iç döllenme görülür. Derimsi
bir kabu"u olan yumurta vücut dı!ına bırakılır. Yumurtan çıkan yavrular annenin süt
bezlerinden salgılanan sütle beslenerek geli!ir. Ornitorenk ve karıncayiyen gagalı
memelidir (Resim 2.45). 

RReessiimm  22..4455::  GGaaggaallıı  mmeemmeelliilleerrddeenn  aa..  oorrnniittoorreennkk,,  bb..  kkaarrıınnccaayyiiyyeenn

bb..aa..

--  KKeesseellii  mmeemmeelliilleerr:: Avusturalya’da yaygın hayvanlardır. Amerika’da ya!ayan türleri
de vardır. Keseli memelilerde kısa bir gebelik dönemi görülür. Geli!imini tamamlamadan
do"an yavrular tırmanarak anne karnındaki kese içine girer. Burada meme bezlerinden
salgılanan süt ile beslenerek geli!imini tamamlar. Kanguru ve koalalar keseli memelilerdendir
(Resim 2.46).

aa.. bb..

RReessiimm  22..4466::  KKeesseellii  mmeemmeelliilleerrddeenn  aa..  kkaanngguurruu,,  bb..  kkooaallaa

--  PPllaasseennttaallıı  mmeemmeelliilleerr:: Yavrular geli!imini ana rahminde, plasentadan beslenerek
tamamlar. Tüm kıt’alarda ya!ayan türleri vardır. Tav!an, geyik, fare, lama, yarasa plasentalı
memeliler grubuna örnek verilebilir (Resim 2.47). Sularda ya!ayan balina, yunus gibi
hayvanlar da plasentalı memelilerdendir. 
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bb..

RReessiimm  22..4477::  PPllaasseennttaallıı  mmeemmeelliilleerrddeenn  aa..  llaammaa,,  bb..  yyaarraassaa

aa..

Memeli hayvanların eti ve sütü temel besin kaynaklarımızdandır. Bazı memeli 
hayvanlar bilimsel çalı!malarda denek olarak kullanılır.

Tüm hayvanlar heterotrof organizmalardır. Ekosistemlerdeki besin a"larında yer
alarak canlılar arası beslenme ili!kilerinde ve madde döngülerinde rol oynarlar.

� Memelileri di"er hayvanlardan ayıran en önemli özellik nedir?

� Memeliler hangi alt gruplara ayrılır? Her gruba bir örnek veriniz.

CC.. BBiiyyoolloojjiikk  ÇÇee""iittlliilliikk
Biyolojik çe!itlilik (biyoçe!itlilik) denildi"inde canlıların olu!turdu"u sistemin

zenginli"i akla gelir. Biyolojik organizasyonun farklı düzeylerinde çe!itlilikten söz edilebilir.
En temel düzeydeki çe!itlilik genetik çe!itliliktir.

Genetik çe!itlilik bir türdeki bireylerin kalıtsal özelliklerindeki farklılıklardır.

Genetik çe!itlilik türlerin de"i!en ortam ko!ullarına uyum sa"lamasında ve yeni
türlerin açı"a çıkmasında etkilidir. Bir üst organizasyon düzeyinde biyolojik çe!itlilik
tür çe!itlili"ini içerir.

Tür çe!itlili"i belirli bir bölgedeki tür sayısıdır.

Bir bölgedeki tür sayısı orada canlılar arasındaki etkile!imleri, örne"in besin a"larının
yapısını belirler. En üst düzeydeki biyolojik çe!itlilik ekosistem çe!itlili"idir. 
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� Ekosistem çe!itlili"i bir bölgedeki ekosistem içi etkile!imlerin (madde döngüleri,
beslenme ili!kileri vb.) ve farklı ekosistemler arasındaki ili!kilerin çe!itlili"idir. 

Genetik çe!itlilik, tür çe!itlili"i ve ekosistem çe!itlili"i biyolojik çe!itlili"in elemanlarıdır.
Biyolojik çe!itlilik farklı açılardan önemlidir. 

Biyolojik çe!itlili"in eseri olan, ekosistemlerde gerçekle!en madde döngüleri,
oksijen üretimi, atıkların ayrı!tırılması, beslenme ili!kileri gibi olaylar hem insanların
hem de di"er tüm türlerin ya!amını sürdürebilmesi için önemlidir. Bunlar biyolojik
çe!itlili"in sa"ladı"ı dolaylı faydalardır.

Biyolojik çe!itlilik bizlere do"rudan sa"ladı"ı  faydalar nedeniyle de önem ta!ır.
Beslenme, ilaç, giysi vb. ürünlerin elde edilmesinde farklı canlılardan yararlanırız.
Örne"in meme ve yumurtalık kanserlerinin tedavisinde kullanılan taksol bilimsel adı
Taxus brevifolia (Taksus brevifolya) olan porsuk a"acından elde edilir. Ancak bu a"aç
oldukça yava! büyür ve sadece bir hastanın tedavisi için gerekli taksol 6 a"aç kesilerek
elde edilebilir. Taksol üretimi için bu a"açların kesilmesi nesillerinin tükenme tehlikesini
do"urmu!tur. Biyolojik çe!itlili"in parçası olan bu ve benzeri canlıların kaybedilmesi
insanları bu canlıların sa"layaca"ı faydalardan mahrum bırakacaktır. Yabani bitki ve
hayvanların genlerinden tarım bitkilerinin ve evcil hayvanların ıslah edilmesinde 
faydalanılmaktadır. Örne"in bilim insanları mısırın yakın akrabalarından olan çok yıllık
bir yabani bitkiden  [Zea diploperensis (Zia diploperensis)] yararlanarak  çok yıllık bir
mısır bitkisi  [Zea mays (Zia meys)] üretmeye çalı!maktadır. Çok yıllık bir mısır bitkisi
üretmenin büyük ekonomik faydaları olacaktır. 

Bazı bilim insanları biyolojik çe!itlili"in insana do"rudan ya da dolaylı faydalarının
ötesinde, bir de"ere sahip olduklarını savunurlar. Bu görü!e göre insan dünya üzerinde
ya!ayan milyonlarca türden sadece biridir.  Di"er tüm türlerin de varlı"ını sürdürme hakkı
vardır. Buna kar!ı olan görü! ise insan ihtiyaçlarının di"er türlerin ihtiyaçlarının üstünde
oldu"u ve bunları kar!ılamak için di"er türleri maksimum düzeyde kullanabilece"imizdir.
#kinci görü! kaçınılmaz olarak do"al ortamların bozulmasına ve biyolojik çe!itlili"in
kaybedilmesine yol açar. 

Biyolojik çe!itlilik dünyanın her bölgesine e!it da"ılmamı!tır. Genel olarak karasal
ortamlarda ekvatordan kutuplara do"ru biyolojik çe!itlilik azalır. Örne"in tropikal ya"mur
ormanlarında bir hektar alanda 300 a"aç türü bulunurken ılıman bölgelerdeki ormanlarda
bir hektar alanda 10 a"aç türü bulunur. Ülkemiz ılıman ku!akta yer almasına kar!ın aynı
ku!aktaki di"er ülkelerin pekço"undan daha fazla biyolojik çe!itlili"e sahiptir.
Türkiye’de biyolojik çe!itlili"in fazla olması iklim farklılıkları, jeolojik geçmi!i, yükselti
farklılıkları, deniz, göl, orman, sulak alan, bozkır vb. farklı ya!ama ortamlarının varlı"ı
gibi nedenlerden kaynaklanır.

Yakla!ık 600-700 milyon yıl önce sulardaki canlılık karalara yayılmaya ba!ladı"ında
dünyadaki kıt’aların da"ılımı bugünkinden farklıydı. Büyük da"lar ve engebeler olu!mamı!tı.
Mevsim farklılıkları görülmüyordu. Bu dönemde Anadolu büyük bir kara parçasının
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kenarında bulunuyordu ($ekil 2.14). Yakla!ık 75 milyon yıl önce güneydeki büyük kara
parçası kuzeydeki Avrasya kıt’asına do"ru kaymaya ba!layınca sıkı!madan dolayı
büyük sıra da"lar olu!tu. Bunun sonucunda hava akımlarının yönü ve niteli"i de"i!ti.
Mevsimsel farklılıklar ortaya çıktı. Anadolu’da olu!an sıra da"lar da birbirine yakın
bölgelerde farklı iklim ko!ullarının hüküm sürdü"ü bölgeler olu!turdu. #klim ko!ullarındaki
çe!itlilik Anadolu’daki biyolojik çe!itlili"in artmasında etkili oldu. 

$$eekkiill  22..1144::  JJeeoolloojjiikk  ddeevviirrlleerr  bbooyyuunnccaa  kkııttaa  hhaarreekkeettlleerrii  iillee  kkaarraappaarrççaallaarrıınnıınn  yyeerr  ddee##ii""ttiirrmmeessii

De"i!ik aralıklarla ortaya çıkan dört buzul döneminde Avrupa ve Asya kıt’asından
kaçan canlılar ılıman iklim ko!ullarına sahip olan Anadolu’ya sı"ındı. Buzullar arası
dönemlerde ise güneydeki canlılar Anadolu’ya göç etti. Anadolu’ya yerle!en bu canlıların
bir kısmı kimliklerini korudu, bir kısmı ise de"i!erek yeni türler olu!turdu. Böylece
çevredeki kıt’alarla etkile!im Anadolu’daki tür çe!itlili"ini artırmı! oldu. 

Anadolu do"al gölleri, geni! ovaları, vadileri, ırmakları, bozkırları, da"ları, deniz
kıyıları, sulak alanları ile canlılara çok çe!itli ya!ama ortamları sa"lar. Bu da biyolojik
çe!itlili"e katkı sa"layan bir etken olmu!tur.

Tüm bu jeolojik, iklimsel ve co"rafik de"i!imlerin sonunda Türkiye biyolojik
çe!itlilik bakımından dünyanın önemli bölgelerinden biri olma özelli"ini kazanm›flt›r. 
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Türkiye, yakla!ık 10.000 bitki türü ile hemen hemen tüm Avrupa kıt’asının bitki
türü çe!itlili"ine tek ba!ına sahiptir. Çok iyi ara!tırılmamasına kar!ın ülkemizde
30.000’den fazla omurgasız ve 1500’e yakın omurgalı hayvan türü bulundu"u tahmin
edilmektedir. Ülkemizdeki bitkilerin yakla!ık 1/3’i (yakla!ık 3000 bitki türü) endemiktir.
Ayr›ca endemik hayvan türleri de bulunmaktadır.

Yeryüzünde sadece sınırlı bir bölgede yayılı! gösteren türlere endemik tür denir.
Dünya üzerinde sadece ülkemizde ya!ayan endemik hayvan ve bitki türlerinden

bazıları !unlardır:

Kaya yediuyuru [Dryomys laniger (Diriyomis leniger)]: Torosların yüksek kesimlerin-
de ya!ayan bir kemirgen türüdür (Resim 2.48).

RReessiimm  22..4488:: DDrryyoommyyss llaanniiggeerr,,  kkaayyaa  yyeeddiiuuyyuurruu

Toros kurba"ası [Rana holtzi (Rana holtzi)]: Toroslarda, Bolkar Da"larında iki ayrı
gölde ya!ar (Resim 2.49). 

RReessiimm  22..4499:: RRaannaa hhoollttzzii,,  ttoorrooss  kkuurrbbaa##aassıı
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Kaya sümbülü [Hyacintus orientalis (Hiyasintus oriyentalis)]: Do"u ve Güney
Do"u Anadolu bölgesinde yeti!ir (Resim 2.51).

RReessiimm  22..5500:: GGllaaddiioolluuss aannaattoolliiccuuss,,  AAnnaaddoolluu  kkeekklliikk  ççii##ddeemmii

RReessiimm  22..5511:: HHyyaacciinnttuuss oorriieennttaalliiss,,  KKaayyaa  ssüümmbbüüllüü

Anadolu keklik çi"demi [Gladiolus anatolicus (Gladiyolus anatolikus)]: Ege ve
Akdeniz bölgelerinde yeti!ir (Resim 2.50). 
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Karaba! otu [Lavandula stoechas (Lavandula stoekas)]: Ege ve Marmara bölgesinde
ya!ar (Resim 2.52).

RReessiimm  22..5522:: LLaavvaanndduullaa ssttooeecchhaass,,  KKaarraabbaa""  oottuu

Akba!lı !alba [Phlomis russeliana (Flomis ruseliyana)]: Karadeniz bölgesinde yeti!ir
(Resim 2.53).

RReessiimm  22..5533:: PPhhlloommiiss  rruusssseelliiaannaa,, AAkkbbaa""llıı  ""aallbbaa

Ekonomik açıdan de"erli birçok bitki türünün anavatanı, üzerinde ya!adı"ımız 
topraklardır. Mercimek, nohut, bu"day, erik, kiraz gibi bir çok tür Anadolu’da ortaya
çıkmı! ve dünyaya yayılmı!tır. Bu türlerin hâlen topraklarımızda ya!ayan ataları biyoteknoloji
ve gen teknolojilerindeki geli!melerin etkisiyle büyük önem kazanmı!tır. Çünkü ileride
verimin artırılması, hastalıklara kar!ı direnç kazandırılması, yeni türlerin üretilmesi için
kullanılacak genler bu bitkilerin ülkemizde ya!ayan yabani akraba türlerinden sa"lanacaktır.
Tüm insanlık için önem ta!ıyan  bu canlıların varlı"ı bize onları koruma sorumlulu"unu
da yüklemektedir. 
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Son birkaç yüzyıldır insanların faaliyetleri biyolojik çe!itlili"i tehdit etmektedir.
Orman yangınları, çevre kirlili"i, a!ırı otlatma, kontrolsüz avcılık, yol ve baraj in!aatları,
a!ırı nüfus artı!ı, çarpık kentle!me biyolojik çe!itlilik için tehdit olu!turan insan etkilerinden
bazılarıdır. 

#nsanların do"ayı tahrip ve biyolojik çe!itlili"i tehdit etmelerinin ba!lıca nedeni
bireylerin bilinçsiz ve do"aya kar!ı duyarsız olmalarıdır. Giderek artan dünya nüfusunun
gıda, sa"lık, barınma gibi ihtiyaçlarının kar!ılanması ve tüm canlıların varlı"ını 
sürdürebilmesi için biyolojik çe!itlili"in korunması son derece önemlidir. Gelecek
nesillerin devamlılı"ı da biyolojik çe!itlili"in korunmasına ba"lıdır. Nüfusu gittikçe
artan dünyada ülkelerin en büyük zenginli"i biyolojik çe!itliliktir. Biyolojik çe!itlili"ini
koruyan ülkeler zamanla daha güçlü olacak ve dünya ekonomisini elinde tutacaktır.

Bugün ülkemizde koruma altına alınması gereken önemli do"al alanlar bulunmaktadır.
Bu alanları belirlemek ve bir an önce koruma altına almak hem do"anın korunması hem
de kaynakların sürdürülebilir !ekilde kullanılması açısından önem ta!ımaktadır. 

Son yıllarda çevre ve do"a koruma konularında faaliyet gösteren birçok sivil toplum
örgütü kurularak Türkiye do"asının korunmasına yönelik çalı!malar yürütülmekte.
Do"a Derne"i, TEMA vakfı, ÇEKÜL, Do"al Hayatı Koruma Vakfı bunlardan birkaçıdır.
Bu kurulu!lar ve resmi kurumların yürüttü"ü çalı!malara a!a"ıdaki örnekler verilebilir. 

Türkiye do"asının korunması için örgütlenmede önemli  bir yere sahip olan 
kelaynakları koruma çalı!maları Çevre ve Orman Bakanlı"ı ve Do"a Derne"inin i! 
birli"i ile $anlıurfa’nın Birecik ilçesinde yöre halkının da katılımıyla ba!arılı bir 
!ekilde yürütülmektedir. Bu çalı!malarla kelaynak sayısı 100’ün üzerine çıkmı!tır. 

Ku! Ara!tırmaları Derne"i, Çevre ve Orman Bakanlı"›nın i! birli"inde “Kara akbaba
ulusal koruma eylem planı” hazırlanmıfl. Ormancılık faaliyetleri bölgedeki ku! türleri
ile uyumlu olacak biçimde geli!tirilip yaygınla!tırılarak ku! türlerinin korunmas›na
katkı sa"lanmıflt›r. 

Deniz kaplumba"ası, Akdeniz foku, Anadolu yaban koyunu, alageyik, inci kefali
gibi türler için de ba!arılı çalı!malar yürütülmekte. Ayrıca endemik bitkilerin yo"un 
olarak bulundu"u alanların belirlenerek korunması için de çalı!malar yürütülmektedir. 

Ülkemiz tarihi, kültürel ve do"al kaynakları açısından dünyanın en zengin 
ülkelerinden biridir. Sahip oldu"umuz bu zenginli"in korunması, ya!atılması, gelecek
nesillere aktarılması konusunda toplumun her kesimine büyük sorumluluk dü!mektedir.
Her birey çevre konusunda bilinçli davranarak ve çevre korumayla ilgili çalı!malara
katılarak üstüne dü!en sorumlulu"u yerine getirmelidir.

� Biyolojik çe!itlilik neden önemlidir?

Genetik çe!itlilik, tür çe!itlili"i ve ekosistem çe!itlili"i nedir?�
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AALLIIfifiTTIIRRMMAALLAARR

AA.. AA""aa##ııddaa  vveerriilleenn  ssöözzccüükklleerrii  kkuullllaannaarraakk  vvee  ggeerreekkllii  eekklleerrii  ggeettiirreerreekk  ccüümmlleelleerrddee
bboo""  bbıırraakkııllaann  yyeerrlleerrii  ttaammaammllaayyıınnıızz..

Tür, mezozom,, homolog organ, sıcakkanlı hayvanlar, ci"er otları, so"uk kanlı
hayvanlar, mısır. 

1. Yapı ve görev bakımından birbirine benzer özelliklere sahip olan, do"ada yalnızca
kendi aralarında üreyebilen ve verimli (kısır olmayan) yavrular olu!turabilen canlılar 
grubuna ........................ adı verilir.

2. Ortak bir atadaki bir yapının farklıla!masıyla geli!mi! yani ortak bir kökene 
sahip organlar........................ olarak adlandırlır. 

3. Bakterilerin ço"unda hücre zarının yaptı"ı kıvrımlar, solunumda görev yapan 
........................ adı verilen yapıyı olu!turur.

4. Damarsız tohumsuz bitkilere ........................  örnek verilir.

5. Ortam sıcaklı"ı de"i!se de vücut sıcaklı"ı sabit olan hayvanlara ........................ 
denir.

BB..  AA""aa##ııddaakkii  iiffaaddeelleerrddeenn  ddoo##rruu  oollaannllaarrıınn  yyaannıınnaa  ““DD””  yyaannllıı""  oollaannllaarrıınn  yyaannıınnaa  ““YY””
yyaazzıınnıızz..

1. (   ) Arkeler ökaryot hücre yapısına sahip canlılardır.

2. (   ) Süngerlerin iskeletleri vücutlarının içinde yer alan organik veya inorganik 
maddelerden olu!mu! iskelet i"neleri !eklindedir. 

3. (   ) Hayatlarının (embriyodan ergin bireye kadar) en az bir döneminde notokorda,
sahip olmak kordalıların özelli"idir.  

4. (   ) Kurba"alar sıcak kanlı hayvanlardır.

5. (   ) Ku!ların kalbi üç odacıklıdır.
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ÖÖZZEETT

Biyologlar üzerinde ara!tırma yaptıkları canlıları belirli ilkelere göre sınıflandırarak
canlılar dünyası hakkında edindikleri bilgileri düzene koyarlar. Bu, biyologların daha
sonraki ara!tırmalarında gerekli bilgilere kolaylıkla ula!malarını sa"layarak çalı!malarına
hız kazandırır.  

Sınıflandırma biyolojinin tüm alanları için bilgi sa"lar. Sınıflandırma biyolojik
çe!itlili"in belirlenmesinde, türlerin ortaya çık!ının ve yok olu!unun anla!ılmasında
bilim insanlarına katkıda bulunur. Tehlike altındaki türlerin belirlenmesi ve do"al ya!am
alanlarının etkin bir biçimde korunması için de sınıflandırma bilgilerinden faydalanılır.
Türlerin tanımlanması tarım zararlılarının ve hastalık etkenlerinin belirlenmesi için de
önemlidir. Sınıflandırmacılar tarafından toplanan ve düzenlenen veriler biyologların
çalı!maları için uygun canlı türlerini seçmelerine olanak tanır. 

Sınıflandırma konusundaki ilk çalı!malar oldukça eski ça"lara dayanır. MÖ.4. yüzyılda
Aristo bitkiler ve hayvanlar olarak sınıflandırmı!tır.  Daha sonra bu alanda çalı!ma
yapan Theophrastus(Teofrastus), Tournefort (Törnefort), John Ray (Con Rey) gibi bilim
insanları sahip oldukları bilginin artı!ına paralel olarak sınıflandırma sistemlerini 
geli!tirmi!lerdir. 18. yüzyılda Carolus Linneaus (Karl Line) günümüzde hâlen kullanılmakta
olan sınıflandırma sisteminin temelini atmı!tır.

Çok sayıda türü benzerlik ve farklılıklarına göre gruplamak gibi zor bir i!in üstesinden
gelebilmek için Linneaus hiyerar!ik bir sınıflandırma sistemi geli!tirmi!tir. Bu sistemde
en küçük birim türdür. Sistemi gittikçe daha fazla türü kapsayan sınıflandırma gruplarından
(taksonlardan) olu!ur. 

Linneaus’nin sınıflandırma sisteminde türden sonra gelen basamaklarda benzer
türler aynı cins içinde, benzer cinsler aile (familya), benzer aileler takım, benzer takımlar
sınıf, benzer sınıflar aynı !ube içinde sınıflandırılır. Son olarak benzer sınıflar en geni!
sınıflandırma basma"ı (sınıflandırma hiyerar!isinin en üst basama"ı) olan âlem içine
yerle!tirilir.

Linneaus sınıflandırma çalı!malarında türler için “ikili (binomial) adlandırma”
kullanmı!tır. Bu yöntem günümüzde de kullanılan bilimsel adlandırma yöntemidir. Bu
adlandırma yönteminde her türe Latince iki sözcükten olu!an bir ad verilir. #lk sözcük
türünün ait oldu"u cinsi ifade eder. #kinci sözcük türü tanımlayıcı addır. #ki sözcük birlikte
tür adını olu!turur. Biyologlar çalı!malarında bilimsel adlandırmayı kullanırlar. 

Günümüzde sınıflandırma çalı!malarının amacı sadece canlıları belirli özelliklerine
göre gruplamak de"ildir. Canlılar arasındaki köken ili!kileri (evrimsel yakınlıkları) de
belirlenmeye çalı!ır ve sınıflandırma sistemini bu ili!kileri yansıtması da amaçlanır. Bu
amaçla canlıların homolog organların ait özellikler sınıflandırmada kullanılır. Ortak bir
atadaki bir yapının farklıla!masıyla geli!mi! yani ortak bir kökene sahip organlar homolog
organ olarak adlandırlır. Bazı canlılarda farklı atalardan köken alan organlar benzer

"
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görevlere sahip ancak yapısal olarak çok farklı organlara dönü!ürler. Bunlara analog
organ adı verilir. Analog organlar sınıflandırmacılar tarafından köken ili!kilerini yansıtan
sınıflandırma sistemlerinin olu!turulmasında kullanılmaz. Çünkü bu tür organlar kalıtsal
benzerlikle ya da ortak atalarla ilgili kanıtlar sa"lamaz. 

Homolog organlar ve di"er özellikler (hücresel yapı, protein benzerli"i, DNA benzerli"i,
fosil kayıtlarla benzerlik vb.) kullanılarak canlıların akrabalık dereceleri belirlenir ve
ortak ataya yakınlıklarına göre sınıflandırılır. Olu!turulan sınıflandırma daha sonra edinilen
yeni bilgilere göre de"i!tirilebilir. 

Günümüzde yaygın olarak kullanılan sınıflandırmaya göre canlılar bakteriler, arkeler,
protista, mantarlar, bitkiler ve hayvanlar olmak üzere altı âlem altında sınıflandırılır. 

Bakteriler prokaryot hücre yapısına sahip canlılardır. Çekirdekleri ve zarlı organelleri
yoktur. Hücre zarlarının dı!ında hücre duvarı da bulunur. Bakteriler !ekillerine göre,
boyanma özelliklerine göre, oksijen gereksinimlerine göre ve beslenme !ekillerine göre
gruplandırlabilir.

Arkeler prokaryot canlılardır. Birçok arke kemoototroftur. Bu canlılar inorganik
maddelerden elde ettikleri enerji ile kendi besinlerini üretirler. Di"er arkeler ise heterotroftur.
Bunlar bulundukları ortamdan aldıkları organik maddeleri kullanarak enerji elde eder.
Arkeler ya!adıkları ortam ko!ullarına göre metanojenler, a!ırı tuzcullar, a!ırı termofiller,
so"uk sevenler olarak gruplandırılabilirler.

Protistler ökaryot hüce yapısına sahip canlılardır. Bir ya da çok hücreli olabilirler.
Silliler, kamçılılar, kök ayaklılar, sporlular, algler ve cıvık mantarlar olarak gruplandırlır.

Mantarlar ökaryot hüce yapısına sahip canlılardır. Bir ya da çok hücreli olabilirler.
Çok hücreli olanlar hif adı verilen ipliksi yapılardan olu!ur. Mantarların ço"u çürükçüldür.
Bir kısmı ise parazittir. Mantarlar maya mantarları, küf mantarları, !apkalı mantarlar ve
a"aç mantarları olarak gruplandırılabilir. 

Bitkiler ökaryot, çok hücreli canlılardır. Ço"u ototroftur, fotosentezle kendi besinlerini
üretebilirler. Damarsız tohumsuz, damarlı tohumsuz ve damarlı tohumlu bitkiler olarak
sınıflandırılır. Damarlı tohumlu bitkiler açık tohumlu ve kapalı tohumlu bitkiler olarak
ikiye ayrılır. Kapalı tohumlu bitkiler ise tek çenekli ve çift çenekli bitkiler olarak sınıflandırılır.

Hayvanlar da çok hücreli, ökaryot canlılardır. Hepsi heterotroftur. Besinlerini di"er
canlılardan kar!ılar. Hayvanlar omurgasızlar, ilkel kordalılar ve omurgalılar olmak
üzere üç gruba ayrılır. Omurgasızlar; süngerler, sölenterler, yumu!akçalar, solucanlar,
eklem bacaklılar ve derisi dikenliler olarak sınıflandırlır. Omurgalılar ise balıklar, iki
ya!amlılar, sürüngenler, ku!lar ve memeliler olarak be! alt gruba ayrılarak incelenir.

Biyolojik çe!itlilik (biyoçe!itlilik) denildi"inde canlıların olu!turdu"u sistemin
zenginli"i akla gelir. Biyolojik organizasyonun farklı düzeylerinde çe!itlilikten söz edilebilir.
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En temel düzeydeki çe!itlilik genetik çe!itliliktir.Bir üst organizasyon düzeyinde biyolojik
çe!itlilik tür çe!itlili"ini içerir. En üst düzeydeki biyolojik çe!itlilik ekosistem çe!itlili"idir. 

Genetik çe!itlilik, tür çe!itlili"i ve ekosistem çe!itlili"i biyolojik çe!itlili"in elemanlarıdır.
Biyolojik çe!itlilik farklı açılardan önemlidir. Biyolojik çe!itlili"in de önemli rol üstlendi"i
ekosistemlerin dengeli i!leyi!i hem insanların hem de di"er tüm türlerin ya!amını 
sürdürebilmesi için önemlidir. Bunlar biyolojik çe!itlili"in sa"ladı"ı dolaylı faydalardır.
Biyolojik çe!itlilik bizlere do"rudan sa"ladı"ı  faydalar nedeniyle de önem ta!ır.
Beslenme, ilaç, giyisi vb. ürünlerin elde edilmesinde farklı canlılardan yaralanırız. Bazı
bilim insanları biyolojik çe!itlili"in insana do"rudan ya da dolaylı faydalarının ötesinde,
bir de"ere sahip olduklarını savunurlar 

Ülkemiz ılıman ku!akta yer almasına kar!ın aynı ku!aktaki di"er ülkelerin pekço"undan
daha fazla biyolojik çe!itlili"e sahiptir. Türkiye’de biyolojik çe!itlili"in fazla olması
iklim farklılıkları, jeolojik geçmi!i, yükselti farklılıkları, deniz, göl, orman, sulak alan,
bozkır vb. farklı ya!ama ortamlarının varlı"ı gibi nedenlerden kaynaklanır.

#nsanların do"ayı tahrip ve biyolojik çe!itlili"i tehdit etmelerinin ba!lıca nedeni
bireylerin bilinçsiz ve do"aya kar!ı duyarsız olmalarıdır. Giderek artan dünya nüfusunun
gıda, sa"lık, barınma gibi ihtiyaçlarının kar!ılanması ve tüm canlıların varlı"ını sürdürebilmesi
için biyolojik çe!itlili"in korunması son derece önemlidir. Gelecek nesillerin devamlılı"ı
da biyolojik çe!itlili"in korunmasına ba"lıdır. Nüfusu gittikçe artan dünyada ülkelerin
en büyük zenginli"i biyolojik çe!itliliktir. Biyolojik çe!itlili"ini koruyan ülkeler zamanla
daha güçlü olacak ve dünya ekonomisini elinde tutacaktır.

Ülkemiz tarihi, kültürel ve do"al kaynakları açısından dünyanın en zengin ülkelerinden
biridir. Sahip oldu"umuz bu zenginli"in korunması, ya!atılması, gelecek nesillere aktarılması
konusunda toplumun her kesimine büyük sorumluluk dü!mektedir. Her birey çevre
konusunda bilinçli davranarak ve çevre korumayla ilgili çalı!malara katılarak üstüne
dü!en sorumlulu"u yerine getirmelidir.
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� TTEESSTT  IIII

1. #kili adlandırma yöntemini geli!tiren bilim insanı a!ı"daki seçeneklerden hangisinde 
verilmi!tir.

A) John Ray
B) Theophrastus
C) Carolous Linnaeus 
D) Tournefort 

2. Sınıflandırma hiyerar!isinde yer alan en üst basamak a!a"ıdakilerden hangisidir?

A) Tür
B) Âlem
C) Cins
D) Aile

3.  Yarasanın kanadı ile a!a"ıda verilen organlardan hangisi homologtur?

A) Sine"in kanadı 
B) #nsanın kolu 
C) Kelebe"in kanadı 
D) Örümce"in baca"ı

4. I. Crocus sativus
II. Canis familiaris
III. Crocus abantensis
IV. Felis leo

Yukarıda verilenlerden hangileri aynı cins altında sınıflandır›lan türlerdir?

A) I ve II
B) I ve III
C) II ve III
D) III ve IV

5. A!a"ıda verilenlerden hangisi bakterilerin genel özelliklerinden ddee##iillddiirr??

A) Halkasal DNA’ya sahip olma
B) Hücre duvarına sahip olma
C) #kiye bölünerek üreme
D) Golgi cisimci"ine sahip olma
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6. A!a"ıda verilenlerden hangisi arkeler âleminde ssıınnııffllaannddıırrııllmmaazz??

A) Silliler
B) Halofiller
C) Termofiller
D) Metanojenler 

7. A!a"ıdakilerden hangisi protista âleminde sınıflandırılır?

A) Psikrofiller
B) $apkalı mantarlar
C) Cıvık mantarlar 
D) Atkuyrukları 

8. A!a"ıda verilenlerden hangisi mantarların bir özelli"idir?

A) Klorofil içermeleri
B) Köklerinin olması
C) Selüloz hücre duvarına sahip olmaları     
D) Sporla üremeleri

9. A!a"ıdaki özelliklerden hangisi bitkilerin karasal ortama uyumunu sa"layan bir 
özellik ddee##iillddiirr??

A) Geni! yaprak yüzeylerine sahip olmaları
B) Üreme hücrelerinin koruyucu yapılarla çevrilmesi
C) Yaprak yüzeyinin kütiküla ile kaplanması 
D) Su ta!ınmasını sa"layan iletim demetlerinin olması

10. A!a"ıdaki seçeneklerden hangisinde canlı grubu ve ta!ıdı"ı özellik do"ru verilmi!tir?

A) Derisi dikenliler – kapalı dola!ım sistemine sahip olma
B) Süngerler – ı!ınsal simetriye sahip olma
C) Memeliler – süt bezlerine sahip olma
D) Balıklar – üç odacıklı kalbe sahip olma 


