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Defterlerimizi Taniyalim

Neler Ogrenecegim?

Unite konularinin belirtilerek soru tarzin-
da 6grencinin ilgisini cekecek sekilde ya-
zildigr bélimdur.

Konu ile ilgili verilen érnekler bolimadur.

Konu ile ilgili dikkat edilmesi gereken,
uyarilar, notlar vb.

!E Notlarim

Ogrencinin akilli defter izerinde not tut-
masi i¢in ayrilan bolumlerdir.

Derste islenen konularin dgrenilip pekis-
tirilmesi icin 6grencilerin ¢dzecedi agik
uclu veya ¢oktan segmeli sorularidir.

@ Haydi Sen Yap

Derste iglenen konular ile ilgili dgrencile-
rin bireysel, arkadaslariyla veya ailesiyle
birlikte gerceklestirebilecegi ders disi
mize Onerisi, roman tavsiyesi, atdlye ¢a-
lismasi, bilimsel ¢alismalar, vb. igeriklerin
yer aldigi hareketli kutudur.



Defterlerimizi Taniyalim

9 Bunlari Biliyor Musun?

Konu ile iligkili gergek hayattan merak
uyandiracak ilging bilgiler bélimadur.

@ Etkinlik Sayfam

Ders esnasinda &grencilerin bireysel
veya grupla calisacagi konu ile ilgili Ust
dizey disunme becerileri kazandiran
calisma sayfasidir.

@ Ne Kadar Ogrendim?

flgili Ginitedeki bélimleri veya konulari 6g-
rencinin ne kadar 6grendigini test edecek
aclk uclu ve coktan segmeli sorulardan
olusan bolimddr.

J ’
Konu ile ilgili oyun, bulmaca, zeka soru-

lari vb. edlence koseleridir. Unite sonun-
da veya konu aralarinda olabilir.

Unite Ozetim

Unitenin sonunda yer alan iiniteyi 6zetle-
yen kavram aglaridir.

@ Unite Degerlendirme

Unite sonunda ilgili Ginitedeki tiim balim-
leri ve konu / kavramlari igcerecek sekilde
klasik ve / veya test turindeki sorulari
iceren bolumdar.
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Unite 1

CANLILARDA ENERJI DONUSUMU

Neler Ogrenecegim?

1. Enerjinin Temel Molekill ATP
2. Fotosentez
3.Solunum




onite 1 CANLILARDA ENERJi DONUSUMU

Il Unite Kavram Haritasi

( Kloroplast ve Klorofil )

Onemlidir
—> | Istktan BagimsizTepkimeler
Vardir
Vardir
— | Isiga Bagimli Tepkimeler
Uretilir
Glikoz L
Uretilir
|
Kullanihr
Y
—Uretilir—><—
[ | >
Vardir Vardir
i i
Oksijensiz Oksijenli | i
Solunum Solunum evreleridir >
| | |
Vardir Vardir
v v —
Etil Alkol Laktik Asit

Fermantasyonu | | Fermantasyonu

10

Uretilir

Glikoliz

Krebs dongusi

ETS




CANLILARDA ENERJi DONUSUMU nite 1

Ogrendigim iyi oldu.
Solunum ile olus-
turdugum karbon-

g‘fk k’“}’““}’ulm' . ] dioksiti bitkiler kul-
unku sizler

icin oksijen Ure-
tiyorum.

laniyormus.

Bu Uniteyi nasil galigmaliyim?
¢ Fotosentez tepkimelerini bir kagida yazarak tekrar etmek konuyu 6grenmeni saglar.

* Fotosentez tepkimelerini sik araliklarla tekrar etmek akilda kalicihdi saglar.

e Konuyu iyice 6grendigini diisiiniyorsan son olarak fotosentez hizini etkileyen faktorleri yorumlayarak bulmaya
calis.

e Kemosentezin amacini iyice 6gren.

¢ Fotosentez ve kemosentezi karsilastirarak ortak ve farkli 6zelliklerini defterine ¢ikart.

e Kemosentez yapan canl érneklerini 6gren.

e Solunumun amacini iyice kavra.

¢ Glikolizin, oksijenli ve oksijensiz solunumlarin ortak evresi oldugunu kavra.
* Glikoliz tepkimelerini 6gren.

e Etil alkol ve laktik asit fermantasyonlarini karsilastir.

¢ Oksijenli solunumu yazarak tekrar et.

e Karbonhidrat disindaki besin maddelerinin solunumda kullaniima basa-
maklarini 6gren.

¢ Fotosentez ve solunum konularini karsilastirarak galis.

Bunca Taktikten Sonra Artik Sorun Kalmamistir Herhalde Dimi :)

IE Notlarim

1



onite 1 CANLILARDA ENERJi DONUSUMU

l Canlilik ve Eneriji

A. Enerjinin Temel Molekila ATP

L

Ototrof canlilar
fotosentez yaparak M .
besinin iginde o
enerji depolar.
Ototrof ve heterotrof
canlilar solunum ile
killanilabilir enerji
sentezler.

L

Bdylece uretilen
ATP ile canli,
etkinliklerini
gercekletirir.

Tam canl hiicrelerde metabolik faaliyetler igin gerekli
enerjiyi saglayan molekul ATP dir.

Yuksek enerjili
fosfat baglari

upr “pr “pr

Ester bagi  Glikozit bagi

Notlarim
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Fosforilasyon

ATP sentezi (fosforilasyon) farkli sekillerde gergeklesir.

Subsrat Diizeyinde Fosforilasyon

Oksidatif Fosforilasyon

Fotofosforilasyon



Kemofosforilasyon

CANLILARDA ENERJi DONUSUMU onire 1

Hucredeki biyokimyasal tepkimeler 2 sekilde yUrutular.

Enerji agiga cikaran tepkimelere ekzergonik (enerji veren) tepkimenin gergeklesmesi igin enerji alan tepkimelere

endergonik denir.

ATP Uretilen Olaylar

Hucrelerde ATP’nin dretildi-
gi dort gesit tepkime vardir.

Oksidatif \
fosforilasyon \

Fotofosforilasyon

fosforilasyon

Kemosentetik /

fosforilasyon

ATP
Enerji J
Substrat
dlizeyinde /
ADP
+

Adenozin tri fosfat

2

Adenozin di fosfat

Enerji

ATP Uretimi ve tiketimi olaylarinin sematik géranumu

% Notlarim
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ATP Tiiketilen Olaylar
Hucrelerde difiizyon gibi olaylar
hari¢ bir gok metabolik olayda
ATP tiketilir.

Aktif tagima
/ Kas kasiimasi
4' Sinirsel iletim

=—————Jp Biyosentez

\ Hicre boélunmesi

\\ Endositoz

Ekzositoz



onite 1 CANLILARDA ENERJi DONUSUMU

Asagida ATP tiiketilen ve ATP iretilen bazi olaylar verilmigtir. Bu olaylarin yanindaki bosluklara uygun olarak “ATP
retilir” ya da “ATP tiiketilir” yaziniz.

1) Oksijenli SOlUNUMAA .........ccoeueiuiiieieeeceeee e

2) Hiicrede gergeklesen biyosentez tepkimelerinde ..............ccccvevvveeverieieieiceieeceeeeeeeee e,
3) AKtif taSImada ........coceeeiuieieieceee e

4) OKSijensiz soluNUMAE ...........ccoeuieieicieieeeceeeee e

5) Hicre bOIGNMESINGE ........c.ccveveeviieeieiieieeeeeeeee e

6) Sinirsel iletimde ............ccooveiiieeeceeeeee e

7) Kas Kasiimas! Ve NareKete ... ..oeeoeeeieeee e et

Metabolizma

!E Notlarim
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CANLILARDA ENERJi DONUSUMU onire 1

Oziimleme ve Yadimlama Olayinin Sematik Olarak Agiklanmasi

Bir bitki hicresinde fotosentez sonucu olugsan glikoz molekdullerinden nigasta nolekulleri sentezlenir. Gerek duyuldu-
gunda nisasta molekdlleri tekrar glikoz molekdllerine yikilir ve glikoz molekdilleri enerji Gretiminde kullanilabilir.

Polimer (polisakkarit) Polimer (polisakkarit)

Hidroliz Dehidrasyon
(sindirim)

Monomerler
(Glikoz)

Yadimlama

Oziimleme

Glikoz
molekdlleri

olaylan

olaylari

ATP

R |5

Hiicresel
Fotosentez
solunum
/e
\g

Temel yapi taglari
(CO2 ve HZO)

Bir bitki hiicresinde gerceklesen 6ziimleme ve yadimlama olaylarinin sematik olarak agiklanmasi

Semada belirtilen olaylarda Uretim ve tiketim durumlari séyledir.

¢ Hidroliz olayinda, polimerler monomerlerine kadar yikilirken ATP Uretimi ve tlketimi olmaz; ancak 1si gereklidir.

* Hicresel solunumda, monomerler temel yapi taglarina parcalanirken, ATP Uretimi gerceklesir.

e Fotosentez sirasinda, inorganik maddelerden organik maddeler sentezlenirken ATP Uretimi ve tuketimi gerceklesir.
e Dehidrasyon sirasinda ise ATP tuketilir.

Yadimlamanin Onemi Oziimlemenin Onemi

* Solunum olay1 ile hiicrenin enerji ihtiyaci karsila-
nir.

* Fotosentez olayinda, i1sik enerjisi sogurularak
besinlerin yapisinda kimyasal bag enerjisi olarak

e Hucre ici sindirim yapilarak;

- Solunum tepkimeleri igin substrat olusturulabilr.
- Yeni polimerlerin sentezlenmesi igin hammadde
olusturulabilr.

- Hucrenin ozmotik basinci artirabilir.

15

depolanir.

¢ Polimer molekiiller sentezlenerek, kligik mlekulle-
rin hiicreden disari gikmasi onlenir.

e Blyume ve onarim gibi olaylarin gergceklesmesi
saglanir.



onite 1 CANLILARDA ENERJi DONUSUMU

B Fotosentez

¢ 1700 Van Helmont bitki agirligindaki artisin sudan kay-
naklandigini 6ne surmustir.

e 1771 Joseph Priestley bitkilerin havaya verdigi oksi-
jenin hayvanlar tarafindan kirletilen havayi temizledigi
gorusunu ortaya atmistir.

¢ 1779 Jan Ingenhousz yesil bitkilerin havayi 1sikh or-
tamda temizlendigini, klorofilin fotosentezdeki rollni
aciklamistir.

¢ 1782 Senebier yesil bitkiler tarafindan meydana geti-
rilen oksijenin ortamda var olan karbondioksit miktarina
bagl oldugunu gdstermistir.

¢ 1840 Liebig karbondioksitin bitkiler icin karbon kaynagi
oldugunu vurgulamistir.

¢ 1842 Robert Mayer, bitkinin sogurdugu glines eneriji-
sinin fotosentezle kimyasal bag enerjisine donistigun
belirtmistir.

¢ 1880 Engelman fotosentezde ortama verilen oksijenin
kloroplastlarda gerceklestigini belirtimistir.

* 1918 Willstater ve Stoll fotosentezde CO,, H,0O ve i1sik
varliginda meydana gelen ilk Grandn glikoz ve oksijenin
oldugunu ileri sirmusglerdir

¢ 1937 Robert Hill fotosentezin 1sik reaksiyonu lzerin-
de calisarak yapraklarda dogal bir hidrojen yakalayicisi
maddenin (NADP) rol aldigini, fotosentezde O, nin 11k
reaksiyonlarinda olustugu ve oksijenin kaynaginin CO,
degil H,O oldugunu belirlemistir.

¢ 1937 Calvin fotosentezin karanlik reaksiyonlari ize-
rinde calisarak fotosentezdeki karbon metabolizmasini
tim ayrintilariyla agiklamiglardir.

* 1966 Hatc ve Slack bazi bitkilerde fotosentezin karan-
lik reaksiyonlarinda olusan iki kararli Grinin 3C degil de
4C oldugunu bulmuslardir.

|E Notlarim
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A. Biyosferin Ureticileri

Heterotroflar



CANLILARDA ENERJi DONUSUMU onire 1

Fotosentezin kimyasal tepkime denklemi;
Isik Enerjisi
EEEE————

6CO, + 12H,0 -
Klorofil

Fotosentez sirasinda 12 molekiil su tiiketilirken 6 molekiil su yeniden olusur. Esitligi sadece net su gésterecek sekilde
sadelestirebiliriz.

Isik Enerjisi
_—

6CO, + 6H,0 -
Klorofil

CeH120¢ + 60,
Isik Enerijisi
—

CO, +H,0
2772 Klorofil

(CH,0)n + O, (Bitkiler, siyanobakteriler ve dglena)

Isik Enerjisi

CO, + 2H,S -
Klorofil

(CH,0)n + H,0 + 2S (Fotosentetik bakteriler)

Isik Enerjisi ] ]
CO, + 2H, W(CHZO)n + H,0 + 2S (Fotosentetik bakteriler)
orofi

Fotosentezde kullanilan ve olugan maddelerdeki C, H ve O atomlarinin dagilimi agagida gdsterilmigtir:

Isik Enerjisi
_—

H 18
Kiorofil . (Ceri20s * 6027

6H,0™ + 6CO,

* Fotosentez sonucu agida ¢ikan oksijenin temel kaynagi ........ccccccceeeeeiiiininis

e Sudaki hidrojen atomu ...........cccceeieiiiiinnnn. VB oiiiiieiiee et e e e e yapisina katilir.

» Karbondioksitteki karbon atomu ............ccccccoiis yapisina katihr.

Notlarim
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onite 1 CANLILARDA ENERJIi DONUSUMU

B.Fotosentezin Gergeklestigi Yapilar

Mezofil

<

tabakasi

Kutikula

Ust epidermis

Palizat
parankimasi

Silinger parankimasi
Siinger

arankimasi )
P ( Ksilem

Floem

Yapragin anotomik yapisi

Notlarim
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CANLILARDA ENERJi DONUSUMU onire 1

1.Kloroplastin Yapisi

Zarlar aras| bosluk

Grana

Stroma Tilakoit Tilakoit
bosluk

Kloroplast

Tum fotosentetik canlilarda ortak olan 6zellikleri yazalim.

!% Notlarim
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onite 1 CANLILARDA ENERJi DONUSUMU

2. Giines Isigi

Canlilarin temel enerji kaynagi gunestir.

Fotosente Solunum
Giines ——2°°"°% Organik Besin —— 0y ATP

im
107%m 10°%m  1nm  10°nm  10%m  (10%nm) 10%m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gamma|  x_rays uv Infrared |Microwaves radio
rays waves
Gorinen 1s1k
380 450 500 550 600 700 750nm
Kisa dalga boyu uzun dalga boyu
Yiksek eneriji Dusuk enerji

Elektromanyetik spektrum

Notlarim
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3.Fotosentez Pigmentler

Isigin
Sogurulmasi

klorofil b
klorofil a
Isigin dalga
(nm)
} t f F—>
400 500 600 700




CANLILARDA ENERJi DONUSUMU onire 1

Pigment :

400 500 600 700

Engelmann Deneyi

Fotosentezde hangi i1s1gin en etkili oldugunu sdyleyebi-
lirsiniz?

IE Notlarim
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onite 1 CANLILARDA ENERJi DONUSUMU

4 Klorofilin Igik Tarafindan Etkinlestirilmesi

Birincil
Foton elektron Reaksiyon
Elektron alicisi merkezi

transferi_ <, Reaksiyon

Enerji Anten
transferi plgme?t
Fotosistem molekdulleri

Isigin bir fotosistem tarafindan toplanmasi

Uyarilmis elektron

Foton
(FIdresans)

Elektron enerjisi

Foton

Isigin klorofil molekdline carpmasiyla olusan elektron
kopmasi ve enerji donisumu

!E Notlarim

Fotosistem:

Anten Kompleksi:

22

Tepkime Merkezi:



CANLILARDA ENERJi DONUSUMU onire 1

C. Fotosentez Tepkimeleri 1.Fotosentezin Isiga Bagiml Tepkimeleri

Fotosentez iki basamakta gerceklesir. Birinci basamak-
ta 1sik enerjisi dogrudan kullanilarak kimyasal enerjiye
donlstaraldigu icin 1s1ga bagimli tepkimelerdir.

ikinci basamakta ise CO, ve birinci basamaktan gelen
ATP ve NADPH yardimi ile organik besin sentezlendigi

Isiktan bagimsiz tepkimelerdir.

Atmosfere

Igik verilir.

:

!
o l-lﬂz

3ATP 2 NADPH,

|

Isiktan Bagimsiz
Tepkimeler
(Karanlik Evre) Stroma
(Stromada)

Kemiozmotik Hipotez

Granalameller

—>Besin

Cco,—>

9 Bunlari Biliyor Musun?

Isiga bagimh tepkimelerde ATP uretimi (fos-
forilasyon) kemiozmotik hipoteze goére agikla-
nir.

Notlarim
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onite 1 CANLILARDA ENERJi DONUSUMU

¢ Isiga bagimh tepkimelerde sonug olarak;

2H,0+ 3ADP+3P+2NADP" _"':(I&m?;-l
orofi

2NADPH+3ATP)+0,+2H"

!E Notlarim
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CANLILARDA ENERJi DONUSUMU onire 1

2.Isiktan Bagimsiz Tepkimeler

Fotosentezin 1siktan bagimsiz tepkimeleri;

e Stromada gerceklesir.

¢ Olayin gerceklesmesi igin 1sik gerekli degildir.

e Isik tepkimelerine baghdir.

e Her basamakta enzim kullanildidi i¢in sicaklik degisim-
lerinden etkilenir.

(Atmosferden)
6CO2
6H20
PCCCCCP CEEERCE
6  ADP %QDP) P P

6 kararsiz\ara

bilesik
\
6 * ccec
Isiktan 12 (PGT) P 12

BEEE® bagimsiz
6 RuP) P 12 ADP*
[}
ccec
P P
12 (DPGA) 12 NADPH
12 NADP*
ccec ccec
N
10 (PGAL) P &
: 124PGAL)
12(P

ccec |
P
2(PGAL) -

Isiktan bagimsiz tepkimelerde bir molekllin

CEEEEE glikozun Uretilmesi i¢cin 6CO, , 12NADPH ve
Glikoz ve diger 18 ATP harcanir.
organik bilesiklerin
sentezi

IE Notlarim
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onite 1 CANLILARDA ENERJi DONUSUMU

E

60,

12H,0 mp- \

12H,0 s

Fotosistem-2
(Klorofil-a)

Isiga bagimli tepkimeler

Notlarim

12 NADPH

¥

Fotosistem-1
(Klorofil-a)

18 ATP

i
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6CO,
1
6CO;

0e00000 0000
6ADP 12ADP
6ATP 12ATP
Cw aor

I C

mm

Istktan bagimsiz tepkimeler
Glikoz
CgH1206



@ Etkinlik Sayfam

Isiga bagimli ve 1giktan bagimsiz tepkimeleri karsilagtiralim.

CANLILARDA ENERJi DONUSUMU onire 1

Isiga Bagh Tepkimeler: Isiktan Bagimsiz Tepkimeler:

D. Organik Molekiillerin Sentezi

l

Yag asidi <«—— PGAL —>  Amino asit

|—> Vitamin

» Organik baz

Gliserol <«———

RMP =

1 7

Seliloz «<——  Glikoz —>  Disakkaritler
Nisasta <—/ (CgH1206)

PGAL’den organik besin sentezi

!% Notlarim
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Fotosentezin karanlik devre reaksiyonlarinin, asagidaki
6zelliklerinden hangisi, sicaklik degisimlerine duyarli ol-
masinin temel nedenidir?

A) Son Uriin olarak glikozun olugsmasi

B Ribuloz difosfatin reaksiyonlara katiimasi

C) Enzimlerin kontroliinde gergeklesmesi

D) Ara reaksiyonlarda, bazi ti¢ karbonlu bilesiklerin
olusmasi

E) Karbondioksitin kullaniimasi

Bir bitkiye isaretli karbondioksit verilip izlendiginde, isa-
retli karbon 6nce yapraktaki glikoz ve nisastada, daha
sonra govdenin bir hiicresindeki bir enzim molekulinin
yapisinda bulunmustur.
Buna gore, igaretli karbondioksit bitki tarafindan alinip
glikoz sentezlendikten sonra, isaretli karbonun enzim
yapisina girebilmesini saglayan,

I. Amino asit yapimi

II. Nigasta sindirimi
II1.Protein yapimi
IV.Nisasta yapimi
olaylari, agsagidakilerin hangisinde verilen siraya gére
gergeklesmistir?
A IV, IIL I, 11 B) IV, II, I, III C)IIL, 1V, 11, I
E)II, I, I1I, IV

D) I, IV, 111, 1

Notlarim
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Sabah erken saatte

Yesil bir bitkinin yapragindan

alinan kesi
sabah erken bir saatte sekil-
deki gibi belirli capta dairesel
7 \Ak§am alnan  Dir kesit alinarak kurutulmus
kesi ve tartilmistir. Yapragin geri-

ye kalan kismi aksama kadar
birakilmis ve fotosenteze de-

vam etmesi saglanmistir. Ka-
lan kisimdan, aksam saatinde, ayni ¢capta dairesel bir
kesit alinip kurutulmus, tartilmis ve igindeki bilesikler
analiz edilmistir.
Buna gore, sabah alinan dairesel kesit ile aksam alinan
dairesel kesit arasindaki fark, bu yaprak i¢in agagidaki-
lerin hangisi hakkinda bilgi vermez?
A) Ortama verilen oksijen miktari
B) Uretilen organik madde miktari
C) Guin boyunca yitirilen su miktari
D) Organik maddenin Gretiminde kullanilan ATP miktari
E) Tlketilen karbondioksit miktari
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UNITE 1

E. Fotosentez Hizini Etkileyen Faktorler

Klorofil tastyan bir hiicrenin birim zamanda kullandigi
CO, veya Urettigi O, miktari fotosentez hizini belirler.
Fotosentez hizina etki eden faktérlerden birinin az ol-
masi fotosentez hizini etkiler. Fotosentez hizi etki eden
faktorlerden miktari en dusik olana goére belirlenir.

Buna minimum yasasi denir.
Su miktarinin belirli oranda artisi1 fotosentez hizini arti-
rir. Topraklardaki Mg, Fe, P, N, S gibi minerallerde fo-
tosentez hizini etkiler. Bitkilerin blylime hizi bitkinin bu-
lundugu topraktaki minerallerden miktari az olana gére
belirlenir. (Minimum yasasi)

ol

N N P K N P K

Minimum Kurali

N : Azor P : Fosfor K: Potasyum
Fotosentez Hizini
Etkileyen Faktorler

Cevresel Faktérler Genetik Faktorler
e Yaprak sekli, yuzeyi
e Isik siddeti ve sayisi
e Karbondioksit orani ¢ Yapraktaki kutikula
e Sicaklik kalinhig
e Su ¢ Kloroplast sayisi
e Mineraller e Klorofil miktari
e Ortam pH’si e Stoma sayisli

IE Notlarim
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1. Cevresel Faktérler

CO, Miktari

Fotosentez Hizi
A

R e
0,034 CO, miktari (%)

Isik Siddeti

Fotosentez hizi
A

3>

Isik siddet
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CO, ve 1sik siddeti bir arada dusundlirse;

Fotosentez Hizi
A

Yuksek 1s1k siddeti

Orta 1s1k siddeti

Duisuk 1sik siddeti

> CO, miktari (%)

Potasyum hidroksit (KOH) kalsiyum hidroksit
Ca(OH), gibi maddeler CO, tutucudur. Foto-
sentezin yapildigi ortama bu maddeler ekle-
nirse fotosentez yavaslar.

=

Notlarim
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Bir 6grenci, 1sik siddetinin fotosentez hizina etkisini
farkl ortamlarda asagidaki gibi U¢ sekilde belirlemis,

X ortami : % 0,05 CO,, 28°C’de

Y ortami : % 0,1 CO,, 25°C’'de

Z ortami : % 0,1 CO,, 33°C’'de

bu verilere gore asagidaki grafigi gizmistir.

A Fotosentez hizi

Isik siddeti

Buna gore, farkh ortamlarda isik siddetinin fotosentez
hizi Gzerine etkisini gbsteren egrilerin numaralari agagi-
dakilerden hangisinde dogru olarak verilmigtir?

X ortami Y ortami Z ortami
A) 1 2 3
B) 3 1 2
C) 2 1 3
D) 2 3 1
E) 3 2 1
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Isigin Dalga Boyu

Sicaklik

Fotosentez Hizi

Yesil Sari

Fotosentez hizi

A

3

1s19in dalga boyu

» Sicaklik

Notlarim
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Su Miktari

Fotosentez hizi

A

Mineraller

X

10

» Su miktari (%)

Ca

Mg
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Ortamin pH'si

012345673891 111213 14

«—— _
Asitlik artar Bazlik artar

2. Genetik Faktorler

Kloroplast Sayisi

Kloroplast sayisinin az yada ¢ok sayida olmasi fotosen-
tez hizini nasil etkiler?

Notlarim

32

Yaprak Yapisi ve Sayisi

Fotosentez hizi iki yaprakta da ayni midir?

Fotosentez hizi iki bitkide de ayni midir?
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Stoma Sayisi Kitikdla Kalinhgi

Kutikula

il

Ust

epidermis ‘
Palizat

parankimasi

Mezofil <—£

Siinger

. parankimasi

Alt
epidermis

Stoma

Yesil bir bitkinin belirli bir slre iginde fotosentez hizini
belirlemek icin bitkide,
L. klorofil miktarini élgme,
II. uretilen oksijen miktarini dlgme,
III. tiketilen karbondioksit miktarini dlgme,
IV. tlketilen su miktarini 6lgme,
uygulamalarindan hangileri yapilabilir?

A)Ivell B) I ve III C) II ve III
D)I, IIvelV E) 11, III ve IV

!% Notlarim

33



onite 1 CANLILARDA ENERJi DONUSUMU

3. Tarimsal Uriin Miktarinin Artigini Saglamak Igin Kar-
bondioksit ve Yapay Isiklandirma

a. Karbondioksit Miktarinin Arttirilmasi

Dis ortamdaki CO, miktari % 0,03 yani yaklasik 250 -
400 ppm dir. Ancak CO, miktar1 1200 ppm ye yukseltil-
diginde (%0,18 CO,) bitkiler en hizli blyurler. (Bliyime
hizi % 200 kadar artabilir.)

CO, miktari 1200 ppm den daha fazla arttiriirsa foto-
sentez hizi azalmaya baslar. CO, miktari 10.000 ppm
degerine ¢ikarildidinda bitkiler olur.

CO, miktari1 150 ppmye kadar disuruldigunde bitkilerde
fotosentez durur, bitkiler 6lmeye baslar.

Bir deneyde CO, miktar1 % 25 arttirildiginda pancar bit-
kisinde Urtn agirhiginin % 19 oraninda arttigi belirlen-
mistir.

Seralarda organik glbrelerin ayrigtirici bakterilerle yiki-
mi saglanarak CO, miktari artirilabilir. Bunun icin sera-
lara 1slak saman balyalari konulur.

Seralari sabah erken saatlerde havalandirmayarak, bit-
kinin gece solunumla Urettidi ve sera atmosferine verdi-
gi CO,’i glindiiz yeniden fotosentez sirasinda kullanma-
sI saglanabilir.

Seralarda CO, miktari arttirilarak bitkilerde elde edilen
urdnlerde artig saglanir.

Notlarim
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b. Yapay Isiklandirma

Dogal 1s1gin azaldigi durumlarda elektriksel yolla aydin-
latma yapilmasina yapay isiklandirma denir.

Bitkilerin normal bliyime ve gelismeleri icin yaklasik
27.000 lux’luk bir 1gikla 18 saat 1siklandirilmasi yeter-
lidir.

(Not = 200 wat = 4500 lux olarak alinacak)

Bu durumda bir bitki karanlik ortamda yaklasik 400 wat-
lik bir lamba ile aydinlatilirsa bitkinin fotosentez yapma-
sI saglanabilir.

(Gln 1s1g1 27.000 lux aydinlatma sagladigi, ancak ha-
vanin da bulutlu oldugu zamanlar dikkate alindiginda,
400 watlik bir aydinlatma ile 16 saatte 16 x 9000 lux =
144.000 lux yapay isik ile gin isigina esdeger bir aydin-
latma saglanarak bitkinin fotosentez yapmasi saglana-
bilir.)

Yapay isiklandirmada bitkinin 1s1k kaynagindan uzakligi
Onemlidir.

Yapay Isiklandirma Yoéntemleri

a. Gun 1si1gina ilaveten isiklandirma yapilarak fotosen-
tez hizi artirilabilir.

b. Gece ve gindiz zaman periyotlarinda isiklandirma
yapilarak fotosentez Urinu arttirilir,

c. Yapay isiklandirmalarla giin uzunlugu arttirilarak fo-
tosentez Grand arttirihr.
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j °
B Fotosentez Deneyleri

1. Bitkide Biyokiitle Artisi

2,5 kg olrak tartilan bir bitki fidesi, uygun kosullarda icinde 10 kg toprak bulunan bir saksida gelismeye birakilmigstir.
5 yil sonra bitki agirhginin 17,5 kg olmasina karsin topragin 9,5 kg oldugu belirlenmistir.

Bitki agirligi
17,5 kg
Sulama suyu

Bitki aglrllgl \‘
2,5 kg

P
¢
o

Sak_3|dak| toprak 5 | sonra saksidaki toprak
miktari 10 kg miktari 9,5 kg

Topraktaki azalma 500 g olmasina karsin, bitkideki artis 15 kg olmustur. Bu durum bitkinin biyokutle artisini, toprak-
tan ziyade sulama suyu ve havadaki karbondioksitten sagladigini gosterir.

2. Fotosentezde Karbondioksitin Onemi

Ca(OH),, Ba(OH),, NaOH ve KOH bilesikleri CO, tutucu maddelerdir.

Isik
. _. Hava _,
Hava — Vakumlama
| AL il
\ po
: ‘\
Ca(OH), w Ca(OH),
Fanus (KOH)

Yukaridaki diizenekte 1. kaba gelen havadaki CO,, bu kapta bulunan Ca(OH), ¢ozeltisi tarafindan tutulur ve cam
fanusa CO, girisi engellenir. Cam fanus i¢indeki KOH kristalleri de bitkinin solunumla ¢ikardigi karbondioksiti tutar.
Fanustaki bitki karbondioksit alamadiginda fotosentez yapamaz ve bir slire sonra canliligini yitirir.

35
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3. Fotosentez Sonucu Nisasta Olusur.

Nisasta + lugol — Mor - mavi renk olusur.
Isikli ortamda bulunan bir bitkiden bir yaprak koparilp alkolde kaynatilir. Daha sonra bu yapragin tGizerine lugol boyasi
damlatildiginda, yapragdin mor - mavi renk aldigi gorualir.

Alkol r/ \
Lugol
cozeltisi

Yapragdin, alkolde kaynatilip ligol ¢ézeltisi damlatildiginda,
mor renk almasi

Deney 1:

Sabahleyin yesil bir yapragin ortasina, isik gecirmeyen bir folyo iki atacla tutturulup aksama kadar bekletildikten son-
ra, folyo c¢ikarilarak yukarida, bilgide verilen islemlerden gegirilerek lugol eklenir.

Aliminyum N
folyo

Lugolle
mor renk
alan bolge

Sonugta; yaprakta folyo bulunan kismin boyanmadigi, diger boélgelerin maviye boyandigi goralur.
Bu deneyden, yapragin isik alan béliminde nisasta olustugu sonucuna varilabilir.

Deney 2 :

Ortasi yesil kenarlari beyaz olan bir yaprak, 1sikli ortamda sabahtan aksama kadar fotosentez yapmasi saglandiktan
sonra, yukaridaki bilgide verilen islemden gegirilir.

Yesil beyazli yaprak Lugolle mor renk almis yaprak

Sonugta; yapragin ortasinin lugolle mor renk aldigi gérular. Bu deneyde, fotosentezin klorofil varliginda gerceklestigi
sonucuna varilabilir.

36
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) ’

Deneyin Adi : Karbonhidrat sentezinde karbondioksitin etkisi ve oksijenin agiga ¢ikmasinin saptanmasi

* Elodea
e Beher
Deney icin gerekli ¢ Cam huni
arag - geregler : e Lastik boru
e Kiskag
» Karbondioksitli su (Gazoz ya da soda)

Elodea bitkisinin su ile doldurmus beher icerisine yerlestirerek tGzerini cam huni ile kapatiniz.
Huninin disarida kalan ucuna lastik boruyu gecirerek bunun i¢ kismini da kiskag ile sikistiriniz.
Sonra, huniyi biraz yukariya kaldirarak bitkiyi 1siga birakiniz. Bir middet sonra hava kabarcik-
larinin giktigini géreceksiniz. Cikan gazin ne oldugunu anlayabilmek igin, kiskaci agarak yanan
bir kibriti huninin st kismina tutunuz.

Daha sonra deney dizeneginizi eski haline getirerek, beherdeki suya karbondioksitli su ilave
ediniz. Biraz bekleyerek gdzlemlerinizi yaziniz.

Deneyin Yapllisl :

e
\
)

Su

% Elodea
N— i

Deneyde gazoz ya da soda kullanmanin nedenini tartisiniz.

Deney ile ilgili
sorular :

Deneyin Sonucu:
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@ Etkinlik Sayfam

1) Asagida fotosentezle ilgili bazi sorular verilmistir. Bu sorularin cevaplarini bularak, bulmacadaki yerine yerlegtiri-
niz.

1. Fotosentezde suyun 1sik yardimiyla pargalanmasi.
2. Karanlik devre reaksiyonlarinda karbon dioksiti tutarak tepkimelere katilmasini saglayan bes karbonlu molekdil.

3. Bitkilerde fotosentezin gergeklestigi organel.

N

. Isik enerjisinin kimyasal bag enerjisine donisiminl saglayan metabolik olay.

5. Fotosentezin 1s1§in hangi dalga boyunda en iyi gergeklestigini gdsteren deneyi yapan bilim adami.
6. Fotosentezde 6nemli rol oynayan pigment molekdl.

7. Fotosentezin i1sikli evresinde elektron ve hidrojen yakalayan molekdl.

8. Isikli devreden karanlik devreye aktarilan enerji molekuli.

9. Fotosentezde karanlik evre reaksiyonlarinin kloroplast igerisinde gergeklestigi kisim.

10. Fotosentezde 1sikli evre reaksiyonlarinin kloroplast icerisinde gerceklestigi kisim.

11. Klorofilden ayrilan elektronlarin ayni klorofile geri dondigu i1sikli devre tepkimesi.
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F. Kemosentez

Inorganik maddelerin oksitlenmesi ile agiga gikan kim-
yasal enerjiyi kullanarak organik madde sentezlenmesi-
ne kemosentez denir.

Nitrsomonas

2NH, + 30, 2HNO, + 2H,0 + 158 kcal

Nltrobakter2HN03 + 43 kcal

2HNO, + O,

ATP

l

CO, + H,0 — Organik Madde

v

Hidrojensulfuri  kemosentetik  bakteriler
enerji kaynagi olarak fotosentetik bakteriler
hidrojen kaynagdi olarak kullanirlar.

Notlarim

5
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1. Nitrosomnas bakterisi (Nitrit bakterisi)
Ayristirict organizmalarin olugturdugu amonyagi oksit-
leyerek Urettikleri enerjiyi besin sentezinde kullanirlar.

2 NH3 + 3 02— » 2HNO2 + 2 HoO + Enerji

Amonyagin

oksitlenmesiyle

Hr?ttlklerl COo+ Hzom Glikoz + O2
urun olarak

nitrit olusur.

2. Nitrobacter (Nitrat bakterisi): Nitrit bakterilerinin olug-
turdugu nitriti oksitleyerek urettikleri enerjiyi besin sen-
tezinde kullanirlar. Nitritin oksitlenmesiyle Urlin olarak
nitrat olusur.

2HNO2+ 02 —’w@erﬁ (43 kcal)

CO, + Hy,0 Enerli Glikoz + O2

3. Siilfiir bakterisi: Hidrojen sulfurua oksitleyerek olustur-
duklari enerjiyle besin sentezlerler. Bu bakteriler kiikurt
ve mineralce zengin su ¢ikan hidrotermal bacalarda ya-
sarlar.

H2S + 02 —» H20 + 28 + Ener;ji (122 kcal)

CO2 + HoOEML Giikoz + 09

4.Metan bakterileri: CH4 (metan) molekilinG oksitleye-
rek olusturduklari enerjiyi besin Uretiminde kullanirlar.

CH4+ O, —» Hy0 + CO, + Eneriji
CO, + H,0 EMTIL. Giikoz + 0,

Bazi kemosentetik bakterilerin elektron verici ve elektron
alici olarak kullandiklari maddeler ile Grin ve karbon kay-
naklari asagida verilmistir.
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@ Ne Kadar Ogrendim?

. Fotosentez ve Kemosentezi karsilastiriniz.

. Bir saksi bitkisi birka¢ gun karanhkta birakildiktan sonra yapraklarindan biri distile su, 6éteki potasyum hidroksit
¢Ozeltisi iceren erlenmayerlere gecirilir. Her iki erlenmayerin agzi vazelinli pamukla kapatilir. Bu iglemlerden
sonra bitki birka¢ giin oda sicakliginda ve aydinli bir yerde bekletilir. Bu stirenin sonunda her iki erlenmayerdeki
yapraklar kopartilip ¢esitli islemlerden gegirildikten sonra Gzerlerine iyot damlatilir. Potasyum hidroksit igceren
erlenmayerde bulunan yaprakta mavi renk olusmazken 6teki yaprakta mavi renk olusur (Iyot, nisastanin ayiraci-
dir).

Bu deneyle ilgili asagida verilen ciimlelerden dogru olanlarin bagina “D”, yanhsg olanlarin basina “Y” koyunuz.

() 1. Deney baslangicinda bitkinin birkag giin karanlikta kalmasi nisastadan arinmasini saglamak amaciyla
yapllir.

() 2. Potasyum hidroksit bu deneyde karbondioksit tutucu olarak kullanilmistir.
() 3. Iginde distile su bulunan erlenmayer deneyin kontrol grubudur.
() 4.Erlenmayerlerin agzinin vazelinli pamukla kapatilmasi yapraklarin disaridan karbondioksit almasini 6nler.

() 5. Bitkiler ortamdan karbondioksit alamazsa fotosentez gerceklesmez.
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3. Asagidaki grafikte, diger kosullarin uygun oldugu
bir ortamda, fotosentezin hizinin iki farkli 1sik sid-
detinde sicaklik ile olan iligkisi gosterilmistir.

Fotosentezin bagll hizi Yiiksek I§Ik §|ddet|nde

----- (400 mum - metre)
fotosentezin hizi

100+

80 Dusuk 1sik siddetinde
— (50 mum - metre)

60 + fotosentezin hiz

40 +

20 +

1 1 Il 1

10 Sicaklik (°C)

2I0 3I0 4I0
Bu grafikteki bilgilere dayanarak,

I. Farkli 1s1k siddetlerinde fotosentezin hizi degi-
Sir.

II. Yaklasik 30°C de, isik siddeti disik de olsa,
yuksek de olsa fotosentezin hizi en ylksek de-
Jere cikar.

III. 30°C ile 40°C arasinda, 1sik siddeti disuk de
olsa, ylksek de olsa fotosentezin hizi, hizla aza-
lir.

yorumlarindan hangileri yapilabilir?

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalniz I1I

D) I ve III E) II ve III

4. Fotosentezde asagidaki olaylardan hangisi ilk ola-

rak gergeklesir?

A) Oksijen Uretilmesi

B) ATP sentezlenmesi

C) Suyun ayristirilip elektronlarinin klorofile iletil-
mesi

D) Elektronun ferrodoksin tarafindan tutuimasi

E) Klorofildeki elektronun enerji diizeyinin yiiksel-
tilmesi

a1

5. Bir sarmagik bitkisinin ¢ gin boyunca buyume,
terleme ve fotosentez Urinl miktarlarinin zamana
gore degisimi dlgulerek asagidaki grafikler gizilmis-
tir.

Miktar

. Zaman
Gilindiz Gece Gilndiz Gece Gindlz Gece
| | |

1. glin 2.gin 3. gun
Miktar

II

T .. Zaman

Gilindiz Gece Gilnduz Gece Gindlz Gece
| | |

1. glin 2. gin 3. gun

\ Miktar
III

) ) ) ) . Zaman
Gilndiz Gece Gindlz Gece Gundiiz Gece

1. glin 2.gln 3. gln

Buna goére, bitkinin biiyiime, terleme ve fotosentez
arini miktarlarini gésteren grafiklerin numaralari
asagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

Biyime Terleme Fotosentez Grlnu
A 1 II III
B) I 111 II
Cc I I III
D) II 111 I
E) III I I

6.] Fotosentezde ayni klorofil molekiliiniin tekrar tek-
rar kullanilabilmesini asagidakilerden hangisi sag-
lar?

A) Ortamda ADP molekdillerinin bulunmasi

B) Oksijenin sudan ayrilmasi

C) Yiiksek eneriili elektron enerijilerinin ATP lerde tu-
tulmasi

D) P-5C-P bilesiginin karbondioksiti tutmasi

E) Elektron tasima sistemine elektron aktariimasi
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Isik b

002 tutucu

— Boyali su seviyesi

Fotosentez uygun bir ortamda bir saksi bitkisiyle
sekildeki gibi bir dizenek hazirlanmigtir. a hunisi
disaridan hava almayacak sekilde yapragin lze-
rine konmus; CO, tutucu, dizenege sekildeki gibi
yerlestirilmis; b muslugu aciimig; sistemdeki hava
emilerek ¢ kabindaki boyali suyun 1 numarali dize-
ye kadar yukselmesi saglandiktan sonra musluk ka-
patilmistir. Bir sire sonra boyall suyun 2 numarali
dizeye belirli bir hizla indigi gézlenmistir.
Deney kosullarinda,

I. deney ortaminin karanlik hale getirilmesi,

II. ortam sicakliginin fotosentez icin en uygun (op-

timum) degere getiriimesi,

III. bitkinin sulanmasi
degisikliklerinden hangilerinin yapilmasi, boyali su-
yun 2 numarali diizeye daha biyiik bir hizla inmesi-
ne neden olur?

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalniz III
D) I ve III E) II ve III
Fotosentez
orani
A
Y
v

111

II

/7]
» Isik yogunlu

Yukarida verilen grafikteki egriler bes bitkinin isik
yogunluguna gore degisen fotosentez oranlarini
gOstermektedir.

Buna gére, I, II, III, IV ve V olarak numaralandiri-
lan egrilerin hangisi en fazla is1ga gereksinim duyan
bitkiye aittir?

AL B)II. C)IIL D) 1V. E)V.

9. Bir kloroplastin kesiti asagidaki sekilde gésterilmisg-
tir.

v v 1l

Fotosentezin karbon tutma reaksiyonlarinin ger-
ceklestigi yer hangi numarayla gésterilmigtir?

Al B) II C) III D) IV E)V

10. Fotosentezin iIsiktan bagimsiz tepkimelerinde,
I. 6 karbonlu ve iki fosfath kararsiz ara bilesigin
olusmasi,
II. CO2'nin ribuloz di fosfat tarafindan tutulmasi,
III. 3 karbonlu ve iki fosfath kararli bilesik olugsmasi
olaylarinin, gergeklesme sirasi, asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmigtir?

A)I-1I-1II
B)I-III-II
C)II-1-1III
D)II-T1II-1
E)III-II-1
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B Solunum A. Oksijensiz Solunum (Fermantasyon)
Solunum denildiginde aklimiza nefes alip vermek gelse
de solunum aslinda hucresel bir olaydir.
Canlilar yasamlari igin gerekli enerjiyi hiicresel solu-
numla karsilarlar. Hucresel solunum oksijenli ve oksi-
jensiz olmak Uzere iki sekilde gerceklesir.
Tim canlilarda hiicresel solunum glikoliz ile baslar.
Glikoz
Glikoliz
evresi
o \ Son uriin
o2l l \ Oz‘siz\ evresi
[ . l \ Etil alkol,
(Asetil-CoA S e
\ } S8
Krebs dongusu
T o
Sitoplazma
Etil Alkol
o o { Fermantasyonu
Glikoliz —> Son drin Laktik Asit
Fermantasyonu

IE Notlarim
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1.Glikoliz Evresi

Notlarim

44

Glikoz

ATP ;::>
ADP l

—P Glikoz monofosfat

—P Fruktoz monofosfat

!
are Dl

ADP
.— ‘. Fruktoz difosfat
@- @
D -
NADH + H l,,_. . _\l NADH + H*
DPGA
[ ® (-2 @
2ADP: l l :ZADP
2 ATP 2 atpP
Pirlivik asit

Glikoliz evresi tim canllarda ortak olarak
gercgeklesir. Sitoplazmadaki enzimler ve bu
enzimlerin sentezinden sorumlu genler ortak-
tir.
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2. Son Uriin Evresi

a. Etil Alkol Fermantasyonu

Sarap yapiminda etil alkol fer-
mantasyonu gereklidir.

[ | 2piivikasit

2CO2 -—

Ed

Bira mayasi hucreleri

2 aset aldehit

2NADH + H*

2NAD 4__,/>

|:| 2 etil alkol

Notlarim
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Enzim

CgH1,06+2ATP 2C,HsOH+2CO,+4ATP+Is

(Etil Alkol)

9 Bunlari Biliyor Musun?

e SUtln yodur ve peynire donismesi

* Uziim suyunun saraba déniismesi

* Uziim suyundan sirke olusmasi

e Aseton, bitonol olusmasi

e Etil alkol, laktik asit, asetik asit ve sitrik asit
olusmasi fermantasyon ornekleri arasinda
yer alir.
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b. Laktik Asit Fermantasyonu

sa,;‘n&

[ ] 2pirivik asit

l

2NADH + H*
[ ] 2Laktik asit
2NAD
Enziml
CoHip0a+2ATP — 0l 5 2C HyO4+ 4ATP+IsI
(Laktik Asit)

Notlarim
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* Sicaklk

e Canl hicre sayisi

e Organik molekil miktari

e Olusan Urin miktari

fermentasyon hizini etkileyen faktorler ara-
sinda yer alir.

Kas kasilmasi

Laktik asit fermantasyonunu insan viicudunda kas hiic-
releri de gergeklestirir. Peki ne zaman?
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Cizgili kas hiicresinde glikozun kullanildigi, laktik asit
fermantasyonu olayinin sonunda,
I. karbon dioksit,

44 II.ATP,
| IIL.1aktik asit
y molekiillerinden hangileri olugur?
Neden yogurt yedigimizde ya da yogdun kas aktivitesi A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalniz 111
sonrasinda yorgunluk hissi olugur? D) II ve III E) I, II ve III

Fermantasyon sonucu olugan driinlerin birbirlerinden
farkh olmasinin nedeni nedir?

Fermentasyon UrUnleri bir mikroorganizma
tird yada bir ¢ok mikroorganizma tirinln
ayni anda etkinligi ile olusur. Kefir Gretiminde
bazi bakteriler laktik asit Uretirken mayalar al-
kol Uretir.

IE Notlarim
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@ Etkinlik Sayfam

Etil Alkol ve Laktik Asit Fermantasyonunu karsilagtiralim.

Etil Alkol Fermantasyonu Laktik Asit Fermantasyonu

2. diizenek

1. diizenek
— — Su <y P p= — |
Bira mayasi Ba(OH), Bira mayasi Ba(OH),
+ +
sekerli su (%5) sekerli su (%5)

Sekildeki gibi iki dizenek hazirlayip oda sicakliginda birakan ve iki giin sonra diizenekleri karsilasgtiran bir arastirici,
Ba(OH), ¢ozeltisi bulunan her iki kapta da bulaniklik ve beyaz ¢okelti (baryum karbonat) olustugunu gérmustar.
Buna gore, bu arastirmacinin deney sonuglarina dayanarak, bira mayasi hicreleri ile ilgili olarak,

I. hem oksijenli hem de oksijensiz solunum yapabilir.

IL. her iki kapta da ¢cogalma hizi aynidir.
I1I. her iki kapta da alkol olusturur.
yargilarindan hangilerine varilabilir?

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalniz III D)Ivell E) Ive III

Notlarim
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J ’
Oksijensiz Solunum

Deneyin Adi : Mayalama

Deneyin Amaci:  Mikroskobik canlilarda Gremeyi gérmek.

Kullanilan

) Yogdurt, seker, lam, lamel, damlalik, su, bira mayasi, beher, dereceli silindir.
Malzemeler:

1. Beher igerisine 100 ml. su koyunuz. Koydugunuz su igine 10 gr. seker ve 0.4 gr bira mayasini
¢Ozerek ¢ozeltiyi hazirladiktan sonra 1-2 guin bekletiniz.

Deneyin Yapilisi, 2. Bir lam Utzerine bir miktar yogurt konularak Gizerine birkag damla su damlatilir. Su ile yogur-

Analizi Ve Deger- du bir kiirdan yardimi ile karistirdiktan sonra tzeri lamel ile kapatilir .

lenderelmesi: 3. Hazirlanan preparat mikroskopta incelenir

4. Hazirlanan preparatta bakterilerin dremelerini gérmeye calisiniz.
5. Bahsedilen islemlerin aynisini daha 6nce hazirladiiniz bira mayasi ¢ozeltisi ile tekrarlayi-
nz.

Deneyin Sonucu:

49
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B. Oksijenli Solunum

Yasamsal etkinlik

Biyosentez
Sinirsel iletim
Hareket

Aktif tasima

Buylme ve
Ureme

Notlarim
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Sitoplazma Mitokondri

2 NADH

Glikoliz

GIikoz_}Piriivat
Co C2

4 ATP 2 ATP 34 ATP
Substrar dizeyinde Substrat diizeyinde Oksidatif
fosforilasyon fosforilasyon fosforilasyon
N

Toplam Uretilen : 40 ATP

Oksijenli solunum evrelerinin sematik gérinima

I% Notlarim
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Oksijenli solunum 3 evrede gergeklesir:

1. Glikoliz

!E Notlarim
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Glikoliz sonucunda;

| Glikoz l l 2 Pirtvat

2 ATP 2 NADH+H*

¢ 1 molekil glikozdan 2 molekdl piruvot olusur.

* Substrot dizeyinde fosforilasyonla 4 ATP sentezlenir.
¢ 2 NAD koenzimi hidrojen alarak indirgenir.

¢ Aktivasyon enerijisi icin 2 ATP harcanir. Net = 2 ATP
sentezlenmis olur.

2. Krebs Do6ngiisii Tepkimeleri

(D—rr—

Krebs déngusune sitrik asit déngisi de denir.
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UNITE 1

5

, ccc Pirtivat (2 adet)
2 NAD

2CO
2NADH + H* ) } 2

C C  Asetil Co A (2 adet)

ccc c (2adet) cccccc (2adet)
Sitrik asit
2NADH + H” > KREBS 2CO,
.
2 NADY DENGUSD) <2 NAD
2 NADH + H*
(2 adet)
SOUC ccc cc (2adet)
5 ATP
+
< 2 NAD
2 FADH <
2 .
> > Sl 2 NADH + H*
2FAD* 2co,
C CC C
(2 adet)

Notlarim
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/s ’
Krebs gemberinde gercgeklesen olaylar goéz éniine alindiginda asagidakilerden hangisi yanligtir?
A) Krebs gemberinde, FADH, sentezi gergeklesir.
B) Hiicre solunumunda ortaya gikan NADH, molekdllerinin gogu Krebs gemberinde sentezlenir.
C) Tepkime basamaklarinin her birinde farkl bir enzim goérev alir.

D) Krebs gcemberinde olusan bir organik molekiil, bir sonraki basamagin substratidir.
E) Krebs gemberinde ¢ikan karbondioksitteki oksijenin kaynagi, solunumla alinan oksijendir.

/s :
3 molekiil glikozdan;
a) Oksijenli solunum sonucunda kag CO, molekdilii olugur?

b) Sadece krebs dongisiinde kag CO, molekill olugur?

|E Notlarim
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UNITE 1

Glikoz

Pirtivik Asit 2(3C)

Asetil CoA 2(2C)

| @
o

Glikozun aerobik solunumla yikim tepkimelerinin 6zet-
lendigi yukaridaki sekilde numaralandiriimig agamalar-
la ilgili agagidaki ifadelerden dogru olanlara “D”, yanhsg
olanlara “Y” yaziniz.

1. 1. asamada aktivasyon enerijisi olarak 2 ATP tuketilir. ( )
2. 1. asamada serbest kalan hidrojenler NAD" tarafin-
dan tutulur. ()

3. 2. asamada oksidatif fosforilasyon gergeklesir. ()
4. 3. asamada CO, ¢ikigi olur. ()

5. 5. asamada serbest kalan hidrojenleri FAD yakalar
ve FADH, olusur. ()

6. 1., 2. ve 3. agsamalarda gorevli enzimler tim hucreler-
devardir. ()

7.3.,4.,5.ve 6. agsamalar 6karyot hiicrelerde mitokond-
ride gergeklesir. ()

8. 5. agsamada substrat diizeyinde ATP sentezlenir. ()
9. 3., 4., 5. ve 6. asamalar krebs dongusuni olusturur.
« )

10. 3. ve 4. asamalarda CO, ¢ikist olur. ()

Notlarim
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3. Elektron Tasima Sistemi (ETS)

Kemiozmotik Hipotez:

Mitokondri

Zarlar arasi
bosluk
Mitokondri
Yapisi i¢ zar (Krista)
ATP
Matrix Sentetaz
ADP + Pi ATP

H+

Diisiik H* konsantrasyonu
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Mitokondrinin
Dis Zan  Zarlar arasi

Mitokondrinin

Matriks

Notlarim
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Oksijenli solunum olayini 6zetleyelim;

Toplam CO, miktari =6 CO,

Glikoliz

‘ 2H,

2H,

4——

6H,

<4

Krebs

— Dongiisii

Elektron tagima sistemi

2e—

2H* +2e+ O~

Aciga gikan su = 6 H,0

-

{

(ki 'f;i Ag{\y
)

Net ATP miktar = 38 ATP

Oksijenli solunumda ATP, H,O ve CO, Uretiminin sematik gérinima

ATP Uretimi:

% Notlarim
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Suyun olugumu:

Karbondioksit olusumu:

Solunum katsayisi

!E Notlarim
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Cimlenen bugday tohumu

Cimlenen aygicegdi tohumu

Cimlenen yonca tohumu
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2/

1.

>»Pamuk<
Cimlenmis 0000, Pamuke 0000 Haslanmis
Fasulye Fasulye
Tohumlari Tohumlari
—10 mL bromtimol mavisi«—

1 2

Yukaridaki deney dizeneklerini hazirlayan bir 6grenci
bir slre sonra 1. deney tlpinde bromtimol mavisinin
sari renge donustigind, 2. tipte ise herhangi bir renk
degisiminin olmadigini gézlemler. (Bromtimol mavisi
asitli ortamda sari renge dontisir.) Bu gbzlemlere daya-
narak asagida verilen sorulari yanitlayiniz.

a. 1. tiipte renk degisimi olmasinin nedeni nedir?

b. 2. tiipte renk degisiminin olmama nedeni nedir?

c. 1. tipe pamuk yerine plastik bir tipa yerlestiriimesi de-
ney sonucunu nasil etkilerdi?

5

Notlarim
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d. 1. tiipe daha fazla sayida ¢imlenmis tohum konulmasi
deney sonucunu nasil etkiler?

2. Termometre

Uziim suyu

Bira mayasi Kireg suyu

25°C

Yukarida verilen deney diizeneginde gergeklesen olay-
larla ilgili asagida verilen ciimlelerden dogru olanlarin
basina “D”, yanlis olanlarin basina “Y” koyunuz.

e Bira mayasi Uzim suyundaki glikozu etil alkol ve kar-
bondiokside donusturir. ()

* Bir suire sonra kireg suyu bulanir. ()

e Termometredeki sicakhgdin yikselme nedeni bira ma-
yalarinin anaerobik solunumu sirasinda aciga ¢ikan
enerjinin bir kisminin 1siya déntigmesidir. ()

* Deney diuzenegi sicakligi 0°C olan bir ortama konulur-
sa bira mayalari UzUm suyunu laktik aside donustarar.

()

¢ Bir sure sonra ortamda biriken etil alkol bira mayalari-
nin 8limine neden olur. ()

e Deney dizenegdi sicakhgl 70°C olan bir ortama ko-
nulursa kire¢ suyundaki bulanma 25°C’lik ortama gore
daha gabuk olur. ()

» Deneyde kullanilan bira mayalari heterotroftur. ()

e Bira mayalari bir molekil glikozdan 4 ATP sentezler.

()



onite 1 CANLILARDA ENERJi DONUSUMU

. Termometre Termometre
24 saat suda Haslanmig
bekletilmis bezelye tohumlari
1. termos bezelye tohumlari 2. termos

Yukaridaki deney duzenekleri hazirlanirken 1. termosun yarisina 24 saat suda bekletilmis ve sirkeli suyla yikanmis
250 gram bezelye tohumlari, 2. termosun yarisinaysa 250 gram haglanmig ve yine sirkeli suyla yikanmis bezelye
tohumlar1 konuluyor.

Bu deneyi gézlemleyen bir 6grenci deneyle ilgili agsagida verilen ciimlelerin dogru ya da yanlis oldugunu degerlendi-
rerek hangi ¢gikisa ulasir?

a. Bezelyelerin sirkeli suyla yikanmasi tzerle-

rindeki mikroorganizmalarin élmesini saglar.

® O

b. Bir siire sonra sadece 1. ter- c. 1.termosta bulunan
mosun termometresinde sicaklik bezelyelerin solunum hizi 2. termos-
artisi gozlenir. taki bezelyelerden yUksektir.
®@ O ® O
d. 1. e. 2. termosta- f. 2. termosun g.- Termoslarin
termostaki be- ki bezelyelerin termometresin-  yariya kadar dol-
zelyeler solunum enzimleri has- de sicaklik ayni  durulmalari bezel-
sonucu I1sl agiga lanma sirasin- kalir. yelerin solunumu
cikarir. da denature icin gerekli havayi
olmustur. saglar.
®@ O ® O ®@ O ® O
1 2 3 4 5 6 7 8

Notlarim
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. Aerobik ve anaerobik solunumun karsgilastirildigi asagidaki tabloda bos birakilan yerlere uygun sekilde dolduru-

nuz.
AEROBIK ANAEROBIK
SOLUNUM SOLUNUM
1. Tepkimeleri gerceklestirebilen canlilar

2. Tepkimelerin hiicrede gerceklestigi yer

3. Tepkimelerde oksijen kullanma durumu

4. Aktivasyon enerjisi olarak ATP sayisi
(1 molekdl glikoz igin)

5. Tepkimeler sonucu olusan Grunler
(Glikoz yikiminda)

6. Tepkimelerde ETS nin gérev yapma durumu

7. Tepkimelerde gerceklesen fosforilasyon gesitleri

8. Tepkimeler sonucu kazanilan ATP sayisi
(1 molekl glikoz igin)

Notlarim
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. Asagida oksijenli ve oksijensiz solunumia ilgili bazi sorular verilmigtir. Bu sorularin cevaplarini bularak bulmaca-
daki yerine yerlestiriniz.

1. Oksijenli solunumun mitokondride gergeklesen evrelerinden biri.

2. Oksidatif fosforilasyonun en son agsamasinda kullanilan suyun olusmasinda gérev yapan molekdil.
3. Oksijenli ve oksijensiz solunumda ortak olan evre.

4. Kisaca elektron tasima sistemi.

5. Oksijenli solunumun glikoliz evresinin gergeklestigi hiicre kismi.

6. Omurgalilarin gizgili kas hiicrelerinde gergeklesen fermantasyon.

7. Amino asitlerin solunuma katilmak i¢in dn yikimi sirasinda olusan artik Grun.
8.Etil alkol fermantasyonu yapan bir mantar cesidi.

9.Glikoliz evresinin sonunda meydana gelen U¢ karbonlu molekil.

10. Oksijenli solunumun gergeklestigi hiicre organeli.

11. Glikoliz evresinde hidrojen yakalayan molekdil.

12. Bira mayasinin fermantasyonu sonucunda meydana gelen son Grin.

13. Sirke bakterilerinin fermantasyon sonucu meydana getirdigi trun.

L
4?\ \\ ] n 8
° ﬁ\ \\ W\ \\ W\ \\ W\ \\ Wt ] i
B B nnnannn
anuununnanm. .
ullnnlnnlLnnnnunnann
2 . \L \[ W\ W\ W\ W\ W\ W\ ) &\ ;
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C. Besinlerin Oksijenli Solunuma Katilim Yollari

Karbonhidratlar, yag ve proteinler hidroliz ile manomer-
lerine donlstikten sonra solunum tepkimelerine katila-
bilirler.

Protein Karbonhidrat Yag
Amino asit Clizg Gliserol Yag asidi

Glikoliz

PGAL l

e Pt,:i

“ co, ‘
e '%S:;\"
4

Krebs
Doéngusu

—A

4

Besinlerin oksijenli solunum tepkimelerine katiima
yollarinin sematik gérinimu

!% Notlarim

Hucre solunumunda yag, karbonhidrat ve proteinlerin
cok onemli kilit bilesiklerden olan Asetil-CoA’ya kadar
hangi yollarla geldikleri yandaki semada gosterilmekte-
dir.

Karbonhidratlar ve yaglar solunumla parga-
landiginda CO, ve H,O olugur. Proteinler ise
pargalandiginda CO,, H,O ve NH; olugur.
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D. Fotosentez ve Solunum iliskisi

g all

o
Istik Enerijisi

Enerji

) l Fotosentez W
Organik

6CO, 6H,0 .+ 60,
molekl
in)

AP

Hicre Solunumu

!E Notlarim

Bitkiler gindiz ve gece solunum yapar. Bitki-

ler giindiz ayrica fotosentez olayini da ger-
ceklestirir.

Glndlz kloraplast
fotosentez
ve solunum
—— 0O,
“disari
| g b _C%Z_
iceri
021 ‘]-oc2
) ,.g_/
mitokondri
kloraplast
Gece sadece (uykuda)
solunum
- A 02
| disari
_ 2 CO;
; iceri
mitokondri
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Fotosentez ve Oksijenli Solunumun Karsilastiriimasi

Fotosentezi 6zetleyen sema

Isik
enetjisi

Oksijenli solunumu 6zetleyen sema

Isi
ﬁ O ﬁ
2 Elektron
FS-II =) FS-I Tasima =» ATP
Sistemleri
t 4T 1 1
NADP*
ATP NADPH
ADP NADH* | NADH
Kalvin ——
6ng§ _ co, M=~
Krebs
3 6ng§ = ATP
Glikoz — PirGvat H

Fotosentezde Oksijenli Solunumda

Isik enerjisi kimyasal bag enerjisine donusur.

Enerji depolanir.

ETS koenzimleri 1sik varliginda galisir.

Klorofil kullanilir.

Oziimleme olayidir.

Biyokutleyi arttirir.

Endergonik olaydir.

Sadece 1sikli ortamda gercgeklesir.

. Fotofosforilasyon olur.

10. CO, indirgenir.

11. Hucre ve dokularin pH derecesi ylkselir .

12. NADP indirgenmesi ve ylUkseltgenmesi olur.

13.Isik etkisi ile H,O iyonlarina ayrisir. (fotoliz olayi)

14.H,0 hem kullanilir hem de uretilir.

15. Oksijen Uretilir.

16.ETS’de hidrojenin elektronu enerijisi tasinir.

17.Inorganik maddelerden organik madde retilir.

18.ETS’deki koenzimlerde ylkseltigenme ve
indirgenme tepkimeleri gergeklesir..

19.ETS’de son elektron alicisi organik maddedir.
(NADPkoenzimidir)

20. Enzimler Kalvin dénglisunde kullanilir.

21. ATP hem Uretilir, hem de tUketilir.

22. ETS’de sitokromlar gorev yapar.

©NOA LN S

9

1. Kimyasal bag enerijisi hareket enerjisi ve 1sI ener-
jisi gibi enerjilere donusur

2. Depolanmis enerji serbest hale getirilir

3. ETS koenzimleri kesintisiz calisabilir

4. Klorofil kullaniimaz

5. Yadimlama olayidir

6. Biyokutleyi azaltir

7. Ekzergonik olaydir.

8. Hem isikl, hem de karanlik ortamda gergeklesir.
9. Oksidatif fosforilasyon ve substrat diizeyinde

fosforilasyon olur.

10.CO, olusur.

11. Hucre ve dokularin pH derecesi diser.

12.NAD indirgenmesi ve ylkseltgenmesi olur.

13. Organik maddelerden H" koparilir.

14.H,0 hem kullanilir hem de uretilir.

15. Oksijen kullantlir.

16.ETS’de hidrojenin elektronu tasinir.

17. Organik maddeler inorganik maddelere pargalanir

18.ETS’deki koenzimlerde yliksetgenme indirgenme
tepkimeleri gerceklesir.

19. ETS’de son elektron alicisi, inorganik maddedir

20. Enzimler glikoliz, krebs ve ETS evrelerinde kulla-

nilir.

21. ATP hem uretilir, hem de tiketilir.

22. ETS’de sitokromlar gorev yapar.
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@ Etkinlik Sayfam

1. Klorofil 2. Isik 3. Karbondioksit

4. Glikoz 5. Su 6. Oksijen
7.NAD 8. NADP 9.ETS

Yukaridaki kutucuklarda fotosentez ve oksijenli solunumda tiiketilen ve Uretilen maddelerle tepkimelerde gérev yapan
bazi maddeler verilmistir.

Bu maddeleri asagidaki tabloda uygun olan bogluklara yaziniz.

Tilketilenler Gorev Yapanlar Uretilenler

Oksijenli Solunum

Tiketilenler Goérev Yapanlar  Uretilenler

BT T TN

Kullanilan Madde

Olusan Son Uriin

Gergeklesen Kimyasal
Degisim
Gergeklestigi Zaman
Arahgi

Meydana Geldigi
Hucreler
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Unite Ozetim
¢ Gunes enerijisi ve klorofil yardimiyla inorganik maddelerden organik madde Uretiimesine fotosentez denir.

» Bitkiler, siyanonobakteriler ve 6glana fotosenez sirasinda hidrojen kaynagi olarak H,O kullanir ve yan rin olarak
oksijen uretilrler.

e Mor sulfir bakterileri fotosentez sirasinda hidrojen kaynagi olarak H,S kullanir yan trn olarak kukurt Gretirler.

e Hidrojen bakterileri fotosentez sirasinda hidrojen kaynagi olarak H, kullanir ve yan Urlin olarak oksijen ve kukurt
uretmezler.

e Fotosentez prokaryot hicrelerde sitoplazmada bulunan klorofil pigmenti sayesinde gerceklesirken dkaryot hicre-
lerde kloroplast organelinde gergeklesir.

¢ Kloroplast organeli yaprak ve otsu gdévdede bol miktarda bulunur. Odunsu govde de ve kdkte bulunmaz.

e Kloroplast organeli bitki yapraginda sunger, palizat parankimasi ve stomalarda bulunurken epidermis ve iletim
demetlerinde bulunmaz.

e Cesitli dalga boylarindaki isinlari emerek fotosentez olayinin gerceklesmesini saglayan pigment klorofildir.
¢ Fotosentez tepkimeleri isiga bagimli ve 1siktan bagimsiz olmak Uzere iki evrede gerceklesir.
e ATP Uretimi kemiozmotik hipoteze goére fotofosfarilosyon ile gergeklesir.

¢ Kloroplast organelinde Uretilen ATP sadece bu organelde kullanilir. Diger metabolik faaliyetler igin gerekli ATP
sitoplazma ve mitokondriden saglanir.

e Fotosentez sadece aydinlik ortamda gergeklesir agirlik artigina sebep olur.
e Isiga bagiml tepkimeler kloroplastin granumlarinda gerceklesir. ETS gorev alir. Isiktan bagimsiz tepkimeler igin
gerekli olan ATP ve NADPH molekdilleri ile oksijen dretilmesi saglar. (Isiga bagh tepkimelerde su pargalanir. Foto-

liz denir.)

e Isiktan bagimsiz tepkimeler dkaryot hicrelerde kloroplastin stroma sivisinda gergeklesir. Isiktan bagimsiz tepki-
melerde enzimler kullanildidi i¢in sicaklik degisimleriden ¢abuk etkilenirler.

e Isiktan bagimsiz tepkimelerde, isiga bagimh tepkimelerden gelen ATP kullanilir NADPH hidrojeni birakarak yuk-
seltgenir, CO, kullanilir, organik besin sentezlenir.

¢ Fotosentez hizi, fotosenteze etki eden faktoérlerden miktari en disiik olana gére belirlenir. Buna minimum yasasi
denir.

e Fotosentez hizina etki eden genetik faktorler: Kloroplast sayisi, yaprak yapisi ve sayisi, stoma sayisi, kutikulo
kalinh@di, enzim miktari.

* Fotosentez hizina etki eden gevresel faktorler: CO, miktari, 1sik siddeti, 1s1gin dalga boyu, sicaklik, su miktari,
ortamin pH si, mineraller.

e Kilorofil pigmenti yesil 1s1gin cogunu yansittidi i¢in yesil isikta fotosentez hizi dusuktir.

 Inorganik maddelerin oksitlenmesi ile aciga cikan kimyasal enerji yardimiyla besin sentezlenmesine kemosentez
denir.

» Kemosentez sadece prokaryot (bakteri, arkebakteri) canlilarda gergeklesir.
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Kemosentez olayinda isik kullaniimaz. Klorofil yoktur.

Kemosentez sirasinda olusan oksijen atmosfere verilmez.

Kemosentez tepkimelerinde kullanilan karbon kaynagi CO, dir.

Organik molekdllerin oksijen kullaniimadan parcgalanarak ATP sentezlenmesine oksijensiz solunum denir.
Prokaryot ve 6karyot hicrelerde sitoplazmada gergeklesir.

Oksijensiz solunumda sadece substrat diizeyinde ATP sentezlenir.

Oksijensiz solunum glikoliz ve son Uriin evresi olmak Uzere iki basamakta gergeklesir.

Glikozun piruvata kadar yikimina glikoliz denir. Glikoliz oksijenli ve oksijensiz solunumun ortak basamagidir.

Glikoliz sonucu 2NADH+H" (indirgenir) net 2ATP olusur. Glikoliz olayinda sadece substrat diizeyinde fosforilas-
yon ile ATP sentezlenir.

Son Uriin evresinde piruvattan sonra iki farkli molekll olugsmasinin nedeni kullanilan enzimlerin farkli olmasidir.
Etil alkol fermantasyonunda CO, cikigi vardir. Laktik asit fermantasyonunda yoktur.

Etil alkol ve laktik asit fermantasyonunun piruvattan sonraki basamaklarinda ATP (iretimi, tiiketimi olmaz. NADH+H"
yikseltgenerek NAD" hale gelir.

Oksijenli solunum prokaryot canlilarda sitoplazma, mezozomda, 6karyot hiicrelerde sitoplazmada baslayip mito-
kondride sona erer.

Oksijenli solunumda organik molekuller tamamen parg¢alandidi i¢in oksijensiz solunuma gére daha fazla ATP sen-
tezlenir.

Oksijenli solunum 3 basamakta gercgeklesir. Glikoliz sitoplazmada, krebs mitokondri matriks, E.T.S mitokondri
krista zarinda gerceklegir.

Krebs ddéngusinde olusan ilk Urun sitrik asittir. Krebs dongisinde 1 molekdl glikoz yikilirken 4CO, olunur.
6NADH+H" ve 2FADH, indirgenir.

Mitokondrinin ETS sinde gergeklesen ATP sentezi kemiozmotik hipotez ile agiklanir.
E.T.S de her NADH+H" molekiilii igin 3 ATP her FADH, molekiilii igin 2ATP sentezlenir.

Oksijenli solunumda mitokondrilerin i¢ zarlarinda bulunan E.T.S ler araciligi ile elektronlarin oksijene tasinmasi ve
ATP sentezlenmesine oksidetif fosforilasyon denir.

E.T.S de her NADH+H" molekaiilii igin 3ATP, her FADH, molekiilii icin 2ATP sentezlenir.

Yaglar karbonhidratlara gére daha fazla hidrojen icerdiginden solunumla yikildiklarinda daha fazla enerji agiga
¢lkar ve su olusur.

1 glikozun oksijenli solunumla yikilmasindan 6CO,, 12H,0 ve 40 ATP (Uretilir.
Glikoliz olayinda 2ATP kullanildig i¢in net 38 ATP olusur.
1 glikozun etil alkol fermantosyonu ile yikilmasindan 2 etil alkol 2CO2 ve 4ATP sentezlenir.

1 glikozun laktik asit fermantasyonu ile yikilmasindan 2 laktik asit 4 ATP Uretilir.
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@ Ne Kadar &grendim?

1.

Bir hayvan hiicresindeki glikoliz, Krebs déngiisii ve
elektron tagsima sistemi olaylari hiicrenin hangi ki-
simlarinda gergeklesir?

Elektron Tasima

Glikoliz Krebs Déngisu Sistemleri
A) Cekirdek Mitokondri Hucre zari
B) Cekirdek Sitoplazma Endoplazmik
retikulum
C) Sitoplazma  Cekirdek Mitokondri
D) Sitoplazma  Mitokondri Mitokondri
E) Hiicre zari  Endoplazmik Endoplazmik
retikulum retikulum

Hiicrenin oksijenli solunumu ile ilgili,

I. Oksijenli solunum sonucundan ¢ikan karbondi-
oksidin oksijeni, kullanilan glikozun yapisindaki
oksijendir.

Oksijen, glikozun yanmasini saglar.

Oksijen, oksidatif fosforilasyonun son asama-
sinda kullanilir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

II.
III.

A) Yalniz 1
D) Ivelll

B) Yalniz II C)lvell
E) II ve III

Alkol fermantasyonu, oksijenli solunum ve laktik
asit fermantasyonunda asagidakilerden hangisi or-
tak degildir?

A) Enzimlerin kullaniimasi

B) ATP’nin sentezlenmesi

C) Organik maddelerin yikilmasi
D) NADH + H* olusumu

E) CO, olusumu

Okaryot canlilarin oksijenli solunumunda,
I. Glukozun sitoplazmada belirli molekllere kadar

yikilmasi,

I1. Enerji elde etmede kullanilacak molekillerin mi-
tokondrilere gegcmesi,

III. Molekullerin enzimlerle CO, ve H,O’ya kadar
parcalanmasi

olaylarinin gerceklesme sirasi asagidakilerin han-

gisinde dogru olarak verilmigtir?

A)I-1II-1II
D)II-I-1I

B)II -1-1III
E)III-II-1

C)II-III-1
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5. Asagidakilerden hangisi, glikozdan enerji saglamak
amaclyla gerceklesen reaksiyonlar sirasinda or-
tamda oksijen bulundugunu gosterir?

A) Etil alkoliin olugsmasi

B) Asetil CoA’nin olugmasi

C) Fosfogliserik asidin pirlivik aside dontigsmesi
D) NADH + H" in meydana gelmesi

E) Laktik asidin olusmasi

6. canlilarda,
I. Krebs devri
II. Glikoliz
III. Fotosentez
reaksiyonlarindan hangileri glikoz molekili ile bag-
lar?

A) Yalniz I
D) I ve III

B) Yalniz II
E) II ve III

C) Yalniz III

7. Enerji elde etmede kullanilabilecek molekdillerin bi-
yokimyasal yikim yollari asagida verilmistir.

POLISAKKARITLER
[ PROTEINLER | l [ YAGLAR |
l BASIT l
SEKERLER

YAG

ASITLERI

IAMINOASITLER] l

PGAL

PIRUVAT

o0

| NH; |

/—;EB Y
DONGUj‘:y

Buna gére, semada X olarak gésterilen madde asagida-
kilerden hangisidir?
A) NADH, B) FADH,
D) Asetil CoA

C) Glukoz
E) Sitrik asit
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@ Unite Degerlendirme

Yukaridaki sekilde tim canhlarin kullandigi eneriji
depo maddesi olan ATP nin yapisi gosterilmistir.
Buna gore, asagidakilerden hangisi yanhgtir?

A) ATP nin yapisindan iki fosfat kopmasi sonucu
olusan molekul, RNA nin yapisina katilabilir.

B) Kimyasal enerji, fosfatlar arasindaki baglarda
depolanmistir.

C) Yapisinda azot atomu bulunur.

D) Bir hiuicre, ATP ihtiyacini baska bir hiicreden
karsilayabilir.

E) Hem bitki hem de hayvan hiicrelerinde sentezle-
nir.

20 ATP Uretim ve tiiketim reaksiyonlari asagida goste-

rilmigtir.
I

ADP+P —— > ATP+H.0
- 2
[

Bu olaylar ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi
sOylenemez?

A) I numarali olay ATP Uretimidir.

B) II numaral olay sonucu enerji agiga cikar.

C) I numarali olay dehidrasyon tepkimesidir.

D) Il numarali olay ATP tuketimidir.

E) I ve Il numarali olaylar ayni hiicrede gergekles-
mez.
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4.

Asagidaki olaylardan hangisi, fotosentetik ototrof
canlilarin timinde ortak olarak gergeklestirilen
olaylardan biri degildir?

A) Glikoz sentezi

B) CO, kullanimi

C) Fotofosforilasyon

D) Suyun fotolizi

E) Klorofilin 1g1§1 absorbe etmesi

klorofil
6CO, + 6H,0

CeH1206 + 60,
klorofil
- 6CO, + 6H,S

CgHy,0g + 6S

Yukarida farkl tir bakterilerde gerceklesen foto-
sentez reaksiyonlari verilmigtir.
Bu bakterilerde,

I. ortamdaki CO, miktarini azaltma,

I1. inorganik maddelerden organik madde sentezle-

me,

III. ortamdaki O, miktarini artirma,
IV. ayni ¢esit hidrojen kaynagi kullanma
6zelliklerinden hangileri ortaktir?
A)lvell B) II ve III C)Illve IV
D) L, Il ve III E)I, IIvelV
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5 X
Y_»| Isigabagimh |_, o
evre 2
ATP  NADPH

Vo

7 —» | Isiktan bagimsiz |_, CeHis06
evre

Yukaridaki semada 6zetlenen fotosentez evrele-
rindeki X, Y ve Z asa§idakilerden hangisinde dogru
eslestirilmigtir?

X Y Z
A) Isik H,O Co,
B) H,0O co, Isik
C) ATP NADP* H,0
D) Glikoz 0, CO,
E) CO, 20 0,

g Fotosentez sonucunda isaretli oksijen gazinin (0,)
olustugunu tespit edebilmek igin,
L. bir bitkinin kloroplasth hlcrelerine igaretli CO,
vererek izlemek,
IL. bir bitkinin ortamina oksijeni isaretli glikoz vere-
rek izlemek,
III. bir bitkinin kloroplastl hucrelerine oksijeni isa-
retli H,O vererek izlemek
islemlerinden hangileri yapilabilir?

A) Yalniz 1
D) I ve III

B) Yalniz III C)lvell
E) I, Il ve III
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70 Asagidaki semada, fosfo gliseraldehitin (PGAL) di-
ger organik bilesiklere donlisimu sematize edilmis-
tir.

| \
Yag asiti  Gom— OOO ) Aminoasit
|y PGAL v

Riblloz fosfat Organik baz
1]l

Glikoz

000000

Buna gore, bu déniisimlerden hangileri igin azot
tuzlarina gereksinim duyulur?

A)lvell B) II ve III C)IlvelV
D) Ill ve V E)IVveV

Elodea Elodea

Yukaridaki deney dlzenegini kuran arastirmaci
1sikh bir ortamda yaprak sayilari farklh olan Elode-
olari bir suire bekletiyor. Bu slirenin sonunda agiga
cikan O, miktarini tespit ediyor.
Arastirmaci bu deneyi ile fotosentez lizerinde,

I. su miktari,

I1. kloroplast sayisi,
II1. CO, miktarti,
IV. O, miktari,

V. sicaklik
faktoérlerinden hangilerinin etkisini arastirmaktadir?

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

C)lvell
E)II, IVveV
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10.

Kirmizi
1sik

Yesil
1stk

M N

Yukarida verilen ayni tirden 6zdes iki bitki icin fo-

tosentez ile ilgili tim sartlar ayni tutulmus fakat bit-

kilere farkl dalga boylarinda isiklar verilmistir.

Buna goére,

I. M bitkisinin yapraklarindaki kuru agirlik artisi, N

bitkisinden fazladir.

II. M bitkisindeki fotosentez hizi, N'ye goére daha
yuksektir.

III. N bitkisindeki CO, tuketimi, M bitkisindekinden
azdir.

acgiklamalarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalniz III C)lvell
D) II ve III E) I, II ve III

Fotosentez hizini etkileyen,
I. enzim miktari,

II. kullanilan CO, miktari,

III. suyun taginma hizi,

IV. klorofil miktari

faktérlerinden hangileri gevre gartlarina bagh degil-

dir?

A)lvelV B) II ve III

D) I, II, I1I ve IV

C)Illve IV
E) II, 11, IV ve V
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1.

12.

Belirli bir sire karanlikta bekletilen yesil ve sari
yapraklari bulunan bitki tirleri, ayni kosullarda ve
belli bir stre i1sikta bekletiliyor. Daha sonra her bi-
rinden es blyuklukte pargalar c¢ikarilarak nisasta
miktarlari belirleniyor.

Yesil yaprakli par¢ganin daha fazla nisasta bulun-
durmasi, fotosentezin hizina agagidakilerden han-
gisinin etkisini goésterir?

A) Yaprak yiizeyi genigliginin

B) Klorofil miktarinin

C) Mitokondride tretilen ATP miktarinin
D) Farkli dalga boyundaki isinlarin

E) Yaprak yapisindaki stoma sayisinin

Yukarida fotosentezin evreleri sematize edilmistir.
Buna gére K, L, M ve N molekiilleri asagidakilerden
hangisinde dogru eslestirilmigtir?

KL M N
A'H,0 CO, O, Glikoz
B)CO, H,0  Glikoz O,
C)H,0 O, CO,  Glikoz
D) CO, O, Glikoz  H,O
E)O, CO, H,O  Glikoz
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13.

14.

1. bakteri cesidi: CO,+H,0

2NH;+30,>2N0,+2H,0+4H* +ATP ——

2. bakteri cesidi:
2NO,+0,—>2NO, +ATP

-

CgH1,06+0,
(Besin sentezi)

Yukarida bazi bakterilerin besin sentez reaksiyon-
larinda ihtiyaglari olan ATP’leri sentezlerken ger-
ceklestirdikleri reaksiyonlar gosterilmistir.

Bu bakterilerle ilgili agagidaki agiklamalardan han-
gisi yanhstir?

A) Nitrifikasyonda rol oynarlar.

B) inorganik maddeleri oksitlerler.

C) CO, 6ziimlemesi yaparlar.

D) Sadece karanlik ortamda yasarlar.
E) Protein sentezlerler.

Kemosentetik bakterilerin timiinde,
I. CO, tiketme,
II. enerji kaynagi olarak NH3'l oksitleme,
III. fosforilasyonla ATP sentezleme,
IV. aydinlik ve karanlik ortamda CO, 6zimlemesi
gerceklestirebilme
olaylarindan hangileri ortak olarak gercgeklesgir?
A)lvell B) II ve III
D)L IIvelV

C) Il ve IV
E) I, IIl ve IV
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15.

16.

Oksijenli solunum ile ilgili olarak asagidaki yargilar-
dan hangisi yanhgtir?

A) Besinler inorganik yapitaslarina kadar parcala-
nir.

B) Enerji verimi yliksektir.

C) Her canlida sitoplazmada baslar, mitokondride
tamamlanir.

D) Fotosentez olayinda kullanilabilecek hammad-
deler olusturulur.

E) Oksidatif fosforilasyon ile ATP sentezi gercgek-
lestirilir

—Kapak

> Uziim suyu
+
Aerob bakteriler

Yukaridaki sekilde gosterilen agzi kapali deney
tipu igerisine bir miktar GzUm suyu ve zorunlu ae-
rob bakteriler eklenmis, deney tlipl uygun kosullar-
da bir slre bekletilmistir.

Bir siire sonra deney tiipiinde meydana gelecek de-
gisimlerle ilgili olarak, asagidaki grafiklerden hangi-
si dogrudur?

A) Miktar B) Miktar
] Glikoz
Etil alkol Sicaklik
co, pH
pH L
Zaman Zaman
C) Miktar D) Miktar
X . 4
Laktik asit HZO
Glikoz Glikoz
Sicaklik O
Zaman Zaman
E) Miktar
H,0
CcO
Glikbz
Zaman
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16.

17.

18.

Oksijenli solunum tepkimeleri sirasinda,
I. CO,'nin olustugu,
II. ATP’nin harcandig,
III. Oy'nin kullanildig
evreler asagidakilerden hangisinde dogru eslestiril-
mistir?

I 11 In

A) Krebs gemberi  Glikoliz ETS

B) Glikoliz Krebs cemberi ETS

C) Krebs gemberi ETS Glikoliz

D) Glikoliz ETS Krebs cemberi
E)ETS Glikoliz Krebs gemberi

Bir farenin bulundugu ortamin havasina isaretli O,
atomlari veriliyor.
Isaretli oksijen atomlarina, farenin solunumu sonu-
cunda olugturdugu,

I. CO,,

II. H,0,
III. ATP,
IV. NADH+H"
molekiillerinden hangilerinin yapisinda rastlanabi-
lir?

A) Yalniz I B) Yalniz II C)IlvelV
D) II ve III E)I, IIvelV

W g%
v
Karbon atomlari
isaretli nisasta
iceren havug
Hazirlanan bir deney duzeneginde cam bir fanus
icerisine karbon atomlari isaretli nisasta igceren ha-
vuglar ve bir tavsan konulmustur.
Buna gére bir siire sonra bu isaretli karbon atomlarina,
I. tavsanin hicrelerindeki glikojen molekalu,
II. fanus igindeki havada bulunan CO, gazi,
III. tavsanin hlcrelerinde bulunan yag molekald,
IV. tavsanin hucrelerinde O,’li solunumda substrat
olarak kullanilan glikoz molekiillerinden hangilerin-
de rastlanabilir?
A)lvell B) II ve III C)IIvelV
D) I, IlvelV E)L I, IIl ve IV
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19.

20.

21.

. | Il
Glikoz ——» 2 piriivat ———» 2 laktik asit

1] v
Glikoz —— 2 pirivat ——» 2 etil alkol+2 CO2

Yukarida etil alkol ve laktik asit fermantasyonlari
Ozetlenmisgtir.

Buna gére asagida verilen yargilardan hangisi dog-
rudur?

A) I ve II numaral reaksiyonlarda kullanilan enzim-
lerin tamami aynidir.

B) I ve III numarali reaksiyonlarda ATP Uretimi
olurken, II ve IV numarali reaksiyonlarda olmaz.

C) I ve III numarali reaksiyonlar sitoplazmada ger-
ceklesirken, IT ve IV numarali reaksiyonlar mito-
kondride gergeklesir.

D) II ve IV numarali reaksiyonlarda kullanilan en-
zimler aynidir.

E) 1, II, ITI ve IV numarali reaksiyonlarda ATP har-
canir.

Oksijenli ve oksijensiz solunum sirasinda gercekle-
sen,

I. oksidatif fosforilasyon,

II. CO, olugmasi,
I1I. NAD™nin indirgenmesi,
IV. FAD"nin indirgenmesi
olaylarindan hangileri sadece oksijenli solunum
olaylari sirasinda meydana gelir?
A)lvell B)IvelV
D) I, Il ve III

C) II ve III
E)I, III ve IV

Glikoz

l !

PirGvat

lu

Asetil Co A

Yandaki semada bir molekul glikozun
0,’li solunumda pargalanmasi sirasin- I
da gergeklesen evreler 6zetlenmistir.

Bu evrelerden hangilerinde gergekle- l'V
sen olaylar aerob bakteriler ve yogurt

H,0
bakterilerinde ortak degildir?
A) Yalniz I B)Ivell C) Il ve III
D) III ve IV E) II, I1I ve IV
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22. Tel 6rgu
* \‘/
Yesil bitki Tavsan

Yesil yaprakli bir bitki ve tavsan kapali cam kap ice-
risine konularak yukaridaki deney diizenegi hazir-
lanmistir.

Buna gore,

I. Tavsana karbon atomlari isaretli glikoz molekdil-
leri verilirse isaretli karbon atomlarina, bitkinin
fotosentezle Urettigi glikozda rastlanabilir.
Bitkiye oksijen atomlari isaretli su molekdlleri
verilirse, isaretli oksijen molekdllerine tavsanin
solunum sonucu olusturdugu su molekdllerinde
rastlanilabilir.

Dizenege CO, tutucu KOH kristallerinin ilave
edilmesi bitki ve tagvanin yasam suresini etkile-
mez.

yorumlarindan hangileri yapilabilir?

II.

II1.

A) Yalniz I
D) I ve III

B) Yalniz II C)lvell
E)I, II ve III

93) Bir bitki hiicresinde,
I. CO, olugmasi,
II. ATP Uretilmesi,
III. O, Uretilmesi,
IV. enzim kullaniimasi,
V. ATP tiketilmesi
olaylari gergceklesmektedir.
Bunlarin oksijenli solunumda ve fotosentezde ger-
ceklesenleri asagidakilerden hangisinde dogru es-

lestirilmistir?

Oksijenli Solunum Fotosentez
A)Ivell III ve IV

B) Il ve IV I, IIIve IV
C)L IlvelV I, I ve IV
D) II, IV ve V III, Il ve IV

E)IILIVveV IL, III, IV ve V
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24) Cimlenmekte olan fasulye tohumlarinda,

25.

I. kompleks organik bilesiklerin birim molekdillerine

kadar yikilmasi,

II. glikoz sentezlenmesi,

I1I. glikoz molekdullerinin su ve karbondioksit mole-
kullerine kadar yikilmasi,

IV. ATP tdketilmesi

olaylarindan hangileri meydana gelir?

A)lvell B) I ve III

D)L, I ve IV

C) II ve III
E) IL, III ve IV

Fotosentez hizi

Haftalar

1. 2. 3.

Yukaridaki grafikte bir bitkinin fotosentez hizinin
haftalara bagh degisimi gosterilmistir.
Buna gore 3. haftadaki fotosentez hizinin diger haf-
talara gére daha diisiik olmasina;

I. 1s131n dalga boyunun degismesi,

II. ortamin karanhk olmasi,
III. ortamin sicakhginin azalmasi,
IV. ortamdaki CO, miktarinin azalmasi
durumlarindan hangileri neden olamaz?

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

C) I ve III
E)I, Il ve IV
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