
          Bes�n Ağı
İç �çe geçm�ş bes�n z�nc�rler�nden oluşan ağa bes�n ağı 

den�r. 

B�r canlı b�rden fazla bes�n z�nc�r�nde bulunab�l�r.

  Bes�n P�ram�d�
Canlıların b�rb�rler�ne aktardıkları bes�n ve enerj�y� 

gösteren p�ram�tt�r. 

* İlk basamağında her zaman üret�c�ler bulunur.

* Yukarıya çıkıldıkça enerj�, bes�n ve canlı sayısı azalır.

* Bes�n z�nc�r�n�n en üstünde genelde nesl� tükenme 

tehl�kes�nde olan canlılar bulunur.

* Ayrıştırıcılar bes�n p�ram�d�n�n her basamağında 

bulunurlar.

  

        BESİN ZİNCİRİ VE ENERJİ AKIŞI
Canlılar yaşamlarını devam ett�reb�lmeler� �ç�n enerj�ye 

�ht�yaç duyarlar. Bu enerj�y� de bes�nlerden sağlarlar.

Bazı canlılar �ht�yaç duydukları bes�n� kend�ler� üret�rken 

bazı canlılar �se d�ğer canlılardan karşılarlar. 

Canlılar beslenme şek�ller�ne göre 3 ayrılırlar.

1- Üret�c�ler

Kend� bes�nler�n� kend�ler� üreten canlılardır. Bu canlılar 

güneş ışığı yardımı �le fotosentez yaparak bes�n üret�rler. 

Yeş�l b�tk�ler, bazı bakter�ler, öglena, mav� yeş�l algler, su 

yosunları, planktonlar…

2- Tüket�c�ler

İht�yaç duydukları bes�n� dışarıdan alan canlılardır. 

3'e ayrılırlar.

a.Otçullar (1. Tüket�c�ler): At, eşek, koyun, ceylan…

b.Etç�ller (2.Tüket�c�ler): Kartal, aslan, yılan,köpek....

c.Hepç�l (3.Tüket�c�ler): İnsan, ayı, kaplumbağa, 

3- Ayrıştırıcılar

Ölü canlılardan ve canlı atıklarından beslenen canlılardır. 

Ölü canlıların toprağa karışmasına yardımcı olurlar. 

Mantarlar, bazı bakter�ler…

  Bes�n Z�nc�r�

Canlıların �ht�yaç duydukları enerj�y� b�rb�rler�nden 

karşılamaları sonucu oluşan sıralamaya bes�n z�nc�r� 

den�r.

* Bes�n z�nc�r�n�n �lk basamağını üret�c�ler oluşturur.

* D�ğer basamakları tüket�c�lerden oluşur.

* Bes�n z�nc�rler�n�n her basamağında ayrıştırıcılar 

bulunur.

* Bes�n z�nc�r�nde b�r canlının azalması ya da 

çoğalması bütün bes�n z�nc�r�n� etk�ler. Bütün 

dengen�n bozulmasına neden olur

 Yukarıdak� örnekte kertenkele sayısının azalması; 

baykuşların azalmasına, çek�rgeler�n artmasına, otların 

(üret�c�ler�n) azalmasına neden olur.
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TÜKETİCİLER

AYRIŞTIRICILAR

ÜRETİCİLER1
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Ot Çek�rge Kertenkele Baykuş

T�lk� Baykuş
Gel�nc�k

Tavşan

Fare

Böcek

B�tk�
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fosfat r�boz
şeker�

aden�n bazı

6CO    +   6H O               C H O   +   6O2 2 6 12 6 2

  FOTOSENTEZ
Üret�c�ler�n karbond�oks�t ve suyu kullanarak güneş ışığı 

yardımı �le bes�n ve oks�jen üretmes�ne den�r. fotosentez 

Kısaca kend� bes�nler�n� kend�ler� üretmeler�d�r.

Yeş�l b�tk�ler, yosunlar, mav� yeş�l algler, planktonlar, 

bazı bakter�ler ve bazı tek hücrel� canlılar fotosentez 

yapab�l�r. Fotosentez  bulunan b�tk�ye kloroplastlarda

yeş�l reng�n� veren  gerçekleş�r. Bu nedenle klorofillerde

fotosentez yeş�l b�tk�lerde genell�kle yapraklarda 

gerçekleş�r.

Fotosentez olayı �ç�n;

* Güneş ışığı 

* Karbond�oks�t

* Su      gerekl�d�r.

Fotosentez sonucunda ;

* Bes�n

* Oks�jen oluşur.

  Fotosentez Denklem�

B�tk�ler fotosentez� ışık neden�yle  yaparlar.gündüz

Fakat gece ışıklı ortamda bulunan b�r b�tk�de fotosentez 

yapab�l�r.  Bu nedenle üret�c�ler sadece güneş ışığında 

değ�l  da  fotosentez yapab�l�rler.yapay ışıkta 

Kırmızı ve mor ışıkta fotosentez hızı en yüksek yeş�l 

ışıkta �se en azdır. Işığın dışında :

ü Işık ş�ddet�

ü Sıcaklık

ü Karbond�oks�t ve su m�ktarı

ü Yaprağın gen�şl�ğ�

ü Kloroplast(klorofil) sayısı

ü M�neraller ve madensel tuzlar

fotosentez hızını etk�leyen faktörlerd�r.
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 Fotosentez sonucunda;

* Bütün canlılar �ç�n bes�n üret�l�r.

* Havadak� oks�jen karbond�oks�t denges� sağlanır.

* Havadak� oks�jen m�ktarını artar.

* Atmosferdek� karbond�oks�t m�ktarı azalır.

* Güneş�n zararlı ışınları engellen�r.

* Fos�l yakıtlar oluşur.

     SOLUNUM
Bütün canlılar yaşamlarını devam ett�reb�lmek �ç�n 

enerj�ye �ht�yaç duyarlar. 

Canlıların bes�nler� parçalayarak enerj� elde etmes� 

olayına  den�r.solunum

Solunum olayının temel amacı üretmekt�r.enerj� 

* Üret�c� canlılar güneş enerj�s�n� fotosentez sonucu 

bes�ne depolarlar. 

Solunum olayında �se bes�ne depolanan enerj� canlıların 

kullanab�leceğ� adenoz�ntr�fosfat  enerj�s�ne ATP ( )

dönüşür. ATP enerj�s� , aden�n bazı r�boz şeker� ve 3 

tane fosfattan oluşur.

Solunumda fotosentez sonucu oluşan bes�n 
parçalanarak canlıların kullanab�leceğ� enerj�   
oluşur.

Solunum 2'ye ayrılır.

1-  Oks�jenl� Solunum

2-  Oks�jens�z Solunum
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Karbond�oks�t    +    Su               Gl�koz (bes�n)    +    Oks�jen
Işık

Klorofil

Canlılara yaşamları boyunca sürekl� enerj� 
gerekt�ğ�nden solunum gece gündüz yapılır.



K�reç suyu CO  ayıracıdır. Solunum sonucu CO  gazının 2 2

oluştuğu k�reç suyunun bulanmasıyla anlaşılab�l�r.

1- Oks�jenl� Solunum
Bes�nler�n m�tokondr�lerde oks�jenle parçalanması 

sonucu enerj� üret�lmes�ne den�r. oks�jenl� solunum 

Oks�jenl� solunumda enz�mler yardımı �le bes�n (şeker, 

gl�koz) oks�jen �le yakılarak karbond�oks�t, su ve ATP 

enerj�s� oluşturulur. 

  Solunum Denklem�

Oks�jenl� solunum;

* M�tokondr�lerde gerçekleş�r.

* Genell�kle gel�şm�ş yan� çok enerj�ye �ht�yacı olan 

canlılar yapar.

* Oks�jens�z solunumdan daha fazla ATP üret�l�r.

* Bes�n ve oks�jen kullanılır sonucunda karbond�oks�t 

su ve enerj� üret�l�r.

* B�tk�ler, hayvanlar, �nsanlar, mantarlar, bazı tek 

hücrel� canlılar ve bazı bakter�ler O 'l� solunum yapar.2

* Akc�ğerler, solungaçlar, trake ve der� aracılığı �le 

oks�jenl� solunum yapılır.

2- Oks�jens�z Solunum
Bes�nler�n oks�jen kullanılmadan parçalanarak enerj� 

üret�lmes� olayına den�r. D�ğer �sm� oks�jens�z solunum 

fermantasyondur. Oks�jens�z solunumda;

* Oks�jen kullanılmaz.

* Genell�kle s�toplazmada gerçekleş�r.

* Sonuçta çok az enerj� üret�l�r.

* Genell�kle bas�t yapılı canlılar yan� enerj�ye �ht�yacı 

az olan canlılar yapar.

* Bazı bakter�ler, maya mantarları, tek hücrel� canlılar 

ve memel� hayvanların ç�zg�l� kas hücreler� oks�jens�z 

solunum yapan canlılar �çer�s�nde yer almaktadır.

* Sütten peyn�r�n ve yoğurdun elde ed�lmes�, ekmek 

hamurunun mayalanması, et�l alkol elde ed�lmes�, turşu 

yapımı, üzümden s�rke yapımında oks�jens�z solunum 

yapan bazı bakter� ve mantarlar kullanılır.
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    Fotosentez ve Solunum Arasındak� Farklar
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Bes�n    +   Oks�jen                  Karbond�oks�t   +   Su   +   Enerj� (38 ATP)
m�tokondr�

enz�m(gl�koz)

C H O   +   6O                6CO    +   6H O   +   38 ATP6 12 6 2   2 2

Ç�zg�l� kas hücreler� çok çalıştığında O 'l�  solunum 2

yeters�z kalır ve enerj�ye �ht�yaç olur. Bu nedenle bu 

hücreler O 's�z solunum yaparlar. O 's�z solunum 2 2

sonucunda lakt�k as�t (yorgunluk as�d�) salgılanır ve 
bell� süre sonra yorgunluk h�ssed�l�r.

FOTOSENTEZ SOLUNUM

M�tokondr�de gerçekleş�r.Kloroplastta gerçekleş�r.

FOTOSENTEZ SOLUNUM

CO  ve H O kullanılır.2 2 Bes�n ve oks�jen kullanılır.

Bes�n ve oks�jen üret�l�r. CO , H O ve enerj� üret�l�r.2 2

Işık gerekl�d�r. Işık gerekl� değ�ld�r.

Klorofill� canlılarda görülür. Bütün canlılarda görüleb�l�r.

Işıklı ortamda gerçekleş�r. Gece gündüz gerçekleş�r. 

Canlının ağırlığı artar. Canlının ağırlığı azalır.
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Atmosferdek� Azot (N2)

Azot döngüsündek� bozulmalar 
sorunlara yok açab�l�r

Den�tr�fikasyon

Den�tr�fikasyon
bakter�ler�

Özümleme

N�trat
-NO 3

N�tr�fikasyon
N�tr�t

-NO 2

Amon�fikasyon

Amonyak

Ayrıştırıcılar

Azot bağlayıcı
bakter�ler

N�tr�fikasyon yapan
bakter�ler

Fotosentez havadak� karbond�oks�t� kullanan 

tek olaydır.

MADDE DÖNGÜLERİ
Doğada bulunan b�rçok madde canlılar tarafından 

kullanılır ya da üret�l�r. Bazı maddeler bazı canlılar �ç�n 

olmazsa olmazken bazı canlılar �ç�n �se sadece çeş�tl� 

olaylar sonucu üret�len yan üründür. Üret�len ve tüket�len 

bu bazı maddeler�n dünya üzer�ndek� m�ktarı h�ç 

değ�şmez. Örneğ�n havanın %78 � azot %21 oks�jen ve 

%1 de d�ğer gazlardan oluşmuştur. Bu b�leş�m yüzyıllar 

boyunca çok büyük değ�ş�me uğramadan günümüze 

kadar gelm�şt�r.

Canlı yaşamı �ç�n büyük önem taşıyan su, karbon, 

oks�jen, azot g�b� maddeler canlı ve cansız çevre �ç�nde 

dolaşım hal�nded�r. Bu maddeler�n düzenl� b�r b�ç�mde 

yapmış oldukları dolaşıma den�r.madde döngüsü 

        Su Döngüsü

Canlıların temel yaşam maddes� sudur. Su dünyada 
katı sıvı ve gaz halde bulunur. Suyun bütün haller� 
doğada sürekl� döngü hal�nded�r. Böylel�kle su 
m�ktarı h�ç değ�şmez hep aynı kalır. Sadece 
kullanılab�len(tatlı su) su m�ktarı azalmış olur. 
Yeryüzünden solunum, terleme, yanma, buharlaşma 
�le atmosfere g�den su buharı atmosferde soğuyarak 
tekrar yağmur, kar ve ya dolu şekl�de yeryüzüne 
�ner. Suyun bu şek�lde dolaşımına  den�r.su döngüsü

  Oks�jen Döngüsü
Canlılar �ç�n b�r d�ğer öneml� madde oks�jend�r. Solunum 

�ç�n gerekl� olan oks�jen sayes�nde canlılar yaşamları �ç�n 

gerekl� olan enerj�y� üret�rler. Fotosentez sonucu üret�len 

oks�jen solunum, yanma(fos�l yakıtlar) g�b� olaylar 

sonucu kullanılarak atmosfere CO (karbond�oks�t) 2

olarak ver�l�r. CO 'y� alan üret�c�ler fotosentez �le tekrar 2

O  üret�rler. Oks�jen�n fotosentez ve solunum arasındak� 2

dolaşımına den�r.oks�jen döngüsü 

  Karbon Döngüsü
Canlılar �ç�n temel yapı b�leşenler�nden b�r� olan karbon 

canlılar �ç�n çok öneml� b�r madded�r. Prote�n, yağ, 

karbonh�drat g�b� organ�k maddeler�n yapısında bulunur. 

Karbonun temel kaynağı karbond�oks�tt�r.

4

       5.ÜNİTE
CANLILAR VE ENERJİ İLİŞKİLERİ

  

Fotosentez sonucu üret�c�ler havadak� CO 'y� bes�ne 2  

dönüştürür ve yapılarına katarlar. Bu bes�n� tüketen 

tüket�c�ler solunum sonucu bes�ndek� karbonu CO 'ye 2

dönüştürerek atmosfere ver�rler. Bunun g�b� ölen 

canlılardak� karbon ayrıştırıcılar sayes�nde atmosfere 

CO  olarak gönder�l�r. Canlı atıkları olan fos�l 2

yakıtların(kömür, petrol ve doğalgaz) ve d�ğer 

maddeler�n yanması sonucu karbon CO  olarak 2

atmosfere gönder�l�r. 

  Azot Döngüsü

Havanın %78'� azot gazından oluşmaktadır. Bu kadar 

fazla olmasına rağmen havada k� azot baklag�ller�n 

kökler�nde bulunan bakter�ler tarafından ve yıldırım 

ş�mşek olayları sonucu toprağa geçer. Topraktan d�ğer 

b�tk�lere, b�tk�lerden de hayvanlara geçer. B�tk� ve 

hayvanların ölmes� sonucu ayrıştırıcılar azotu tekrar 

atmosfere gönder�rler. Azotun atmosfer �le toprak 

arasında yaptığı bu dolaşıma den�r.azot döngüsü 

   Madde Döngüler�n�n Yaşam Açısından Önem�
Doğadak� madde döngüler� canlı yaşamını çok yakından 

etk�lemekted�r. Bu döngülerdek� çok küçük aksaklıklar 

bütün doğal dengen�n bozulmasına neden olab�l�r.

Madde döngüler�ndek� maddeler�n dünya üzer�ndek� 

m�ktarı hep aynıdır değ�şmez. Fakat bu maddeler�n 

dünya üzer�ndek� b�leş�kler� ve dağılımları farklılık 

gösterd�ğ�nden sorunlar oluşab�lmekted�r.
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Yakıtların yanması

Atmosferdek� CO2

Orman 
tahr�batı

Fotosentez

Solunum

B�tk�lerdek� CO2

Yayılma

Çökelme

Akıntı

Topraktak� CO2

Kömürleşme

Ölü b�tk� ve hayvan 
atıkları

Den�zlerdek� CO2



Suyun buharlaşması ve yoğuşması sonucu bazı 

bölgelerde kuraklık artmakta ve ekoloj�k denge 

bozulduğundan b�yoloj�k çeş�tl�l�k azalmaktadır.

Atmosferdek� oks�jen m�ktarının azalması durumunda 

solunum hastalıklarında artış, oks�jen�n artması 

durumundan kontrolsüz orman yangınlarında artış 

görüleb�l�r.

Karbon salınımında artış olursa karbonlu b�leş�k olan 

CO  karbond�oks�t)'�n atmosferdek� m�ktarı da artar. CO2( 2 

ısıyı tutan b�r gazdır yan� sera gazıdır. Bu nedenle m�ktarı 

artarsa güneş ışınlarını tutarak neden olur. sera etk�s�ne 

Sera etk�s� atmosfer�n ısınmasına neden olur. Bu olaya 

küresel ısınma den�r. Küresel ısınma �kl�m değ�ş�kl�ğ�ne 

neden olacak b�r olaydır.

Azot döngüsünde atmosferdek� azot m�ktarında artış 

gözlen�rse azotlu b�leş�kler su �le b�rleşerek as�t 

yağmurlarına neden olarak yeryüzündek� canlı yaşamını 

etk�leyecekt�r.

       Ozon Tabakasındak� Değ�ş�mler ve Etk�ler�
Ozon(O ) gazı üç tane oks�jen�n b�r araya gelmes�yle 3

oluşan b�r gazdır. Yer yüzey�n�n yaklaşık 30km 

yukarısında b�r araya gelen ozon gazları ozon tabakasını 

oluşturur.

Ozon tabakası güneşten gelen zararlı ışınları(mor ötes�-

ultrav�yole ışınlar) tutarak dünyaya ulaşmasını engeller. 

Ozon tabakasında son yıllarda meydana gelen �ncelme 

nedenler� araştırılmaktadır.

 Ozon tabakasında �ncelmeye neden olan 
k�myasallar; 

* CFC (kloroflorokarbonlar) kullanılan kl�malar,     
buzdolapları, parfümler, deodorantlar, spreyler

* Böcek �laçları, 
* Yangın söndürme c�hazları
 Ozon tabakasındak� �ncelme sonucunda 

zararlı güneş ışınları yeryüzüne ulaşarak;
* Güneş yanıklarına, 
* Der� kanser�ne,
* İnsanlarda bağışıklık s�stem�n�n zayıflamasına, 
* Gözlerde katarakt oluşumuna neden olab�l�r.
* Ekoloj�k çevrede tarımsal üret�m� azaltab�l�r, 

ayrıca den�z bes�n z�nc�r�n� bozarak balık 
nüfusunu etk�ler.

 Ozon tabakasındak� bu �ncelmey� engellemek 
�ç�n atmosfere salınan zararlı gazlar azaltıl-
malıdır.
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   SÜRDÜRÜLEBİLİR KALKINMA
İnsanla doğa arasında denge kurarak doğal kaynakları 

tüketmeden gelecek nes�ller�n de �ht�yaçlarını 

karşılamaya �mkan verecek şek�lde bugünün ve 

geleceğ�n planlanmasına sürdürüleb�l�r kalkınma 

den�r.

Sürdürüleb�l�r kalkınmanın sağlanab�lmes� �ç�n 

keşfetmeye, teknoloj�ye ve b�lg�ye sah�p çıkılmalı �nsan-

ların b�l�nçlend�r�lmes� gerekl�d�r.

Sürdürüleb�l�r kalkınma �ç�n öncel�kle b�reyler�n sürekl� 

tüket�m alışkanlıklarından vazgeçmeler�n� ve tasarruflu 

tüket�me yönlend�r�lmeler� �ç�n eğ�t�mler ver�lmel�d�r.

Dünya üzer�ndek� bütün maddeler�n m�ktarı bell�d�r. 

İnsanlar bu maddeler� kullandıkça m�ktarları azalacaktır. 

Bu nedenle gelecek nes�ller�n daha sağlıklı ve kal�tel� 

yaşamaları �ç�n tüket�m alışkanlıklarında planlama 

yapılmalıdır. Sürdürüleb�l�r kalkınma �ç�n kaynakların 

ver�ml� kullanılması gerek�r. Bunun �ç�n en öneml� 

yöntemde  ger� dönüşümdür.

İnsanlar günlük hayatta su, g�ys�, parfüm, oks�jen, araç 

gereç, dem�r, bakır, doğalgaz, kömür, petrol, mazot, cam 

g�b� maddeler tüket�r. Bu kullandığımız maddeler�n b�r 

kısmı ger� dönüştürülemeyen b�r kısmı �se ger� 

dönüştürüleb�len maddelerd�r.

Yen�lenemez enerj� kaynakları olarak b�l�nen fos�l 

yakıtlar ger� dönüştürülmed�ğ� �ç�n kullanımı çok 

azaltılmalı ve çevreye zarar vermeyen yen�leneb�l�r 

enerj� kaynaklarına geç�lerek doğa korunmalıdır.

Kâğıt, metal, cam, plast�k, kumaş g�b� maddeler ger� 

dönüştürülerek yen� maddeler üret�leb�l�r. Böylel�kle 

ham madde kullanılmamış olur. Hem doğadak� ham 

madde azalmamış olur hem de �şlen�rken harcanan enerj� 

m�ktarı çok azaltılmış olur. 

Ger� dönüşüm �le hava k�rl�l�ğ�, su k�rl�l�ğ�, toprak 

k�rl�l�ğ� azaltılmış olur.

Organ�k maddeler dışında bütün maddeler ger� 

dönüştürüleb�l�r durumdadır. Evlerde oluşan atıkları 

c�nsler�ne göre ayırarak yetk�l�lere tesl�m etmek gelecek 

nes�ller �ç�n, doğa �ç�n, çevre �ç�n, hayatımız �ç�n çok 

öneml�d�r. 

1 ton kağıdın ger� dönüştürülmes� sonucu 17 ağaç 

kes�lmekten kurtulab�l�r.
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  BİYO-TEKNOLOJİ

İnsan ve çevrey� olumsuz etk�lemeyecek şek�lde, canlı 

veya cansız maddeler üzer�nde b�l�msel �lkelere dayalı 

olarak, yen� ürün elde etmek �ç�n yapılan değ�ş�mler�n 

tümüne den�r.b�yo-teknoloj� 

B�yo-teknoloj�n�n Faydaları

* Hastalıkların erken teşh�s ve tedav� yöntemler� 

gel�şt�r�leb�l�r.

* İlaç ve gübre kullanımını azaltarak toprak ve su 

k�rl�l�ğ� önleneb�l�r.

* Çeş�tl� �laç ve aşılar gel�şt�r�leb�l�r.

* Yapay doku, hücre organ yapılab�l�r.

* Hastalıkların tedav�s� �ç�n kök hücreler saklanab�l�r.

* Soğuğa, tuza, böceklere, kuraklığa dayanıklı b�tk�ler 

üret�leb�l�r.

 B�yo-teknoloj�n�n Zararları

* B�yoloj�k s�lahlar üret�leb�l�r.

* GDO(genet�ğ� değ�şt�r�lm�ş organ�zmalar) sebze ve 

meyve üret�m�nde kullanılmaktadır.

* Genet�ğ�yle oynanmış b�tk�lerle beslenen canlılar 

zarar göreb�l�r.

* Genet�k mühend�sler�n�n b�r b�tk�dek� gen� başka 

b�tk�ye aktarmaları sonucu onları y�yen �nsanlarda 

alerj�ye rastlanması,

* Tohum ve �laç üret�m�n�n geleneksel yöntemlerden 

uzaklaşıp büyük ş�rketler�n tekel�ne geçmes�,

* Doğal ürünler�n yapayları yapılarak bazı ülkeler�n 

ekonom�s�ne zarar vermes�,

* Tarım �laçlarına karşı d�rençl� böcekler�n oluşmasına 

neden olması

* İnsan klonlanması 

g�b� et�k olmayan sorunlar b�yo teknoloj�n�n olumsuz 

etk�ler� olarak göster�leb�l�r.

 B�yo-Teknol�j�n�n Kısa Tar�hçes�

* MÖ �nsanlar mayalanmayı bulmuşlardır.

* Mendel'�n genet�k çalışmaları

* DNA'nın keşfi �le hız kazanan b�yo-teknoloj�

* Günümüzde yapay ürünler�n üret�lmes�yle modern 

b�yo-teknoloj� oluşmuştur. 

* B�yo-teknoloj�n�n kapsadığı alan bütün canlılar 

olması sınırsız b�r gel�ş�m �çer�s�nde olduğunu 

göstermekted�r.

B�yo-Teknoloj� �le �lg�l� Meslek Dalları

 Genet�k Mühend�sl�ğ�, Gıda Mühend�sl�ğ�, Moleküler 

B�yoloj�, M�krob�yoloj�, B�yok�mya, Z�raat Mühen-

d�sl�ğ�, Prote�n Mühend�sl�ğ�…
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       5.ÜNİTE
CANLILAR VE ENERJİ İLİŞKİLERİ
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