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Sevgili Ogrencimiz,

Milli Egitim Bakanlhiginin ézellikle son yillarda Uzerinde durdugu hususlardan biri de degisen dinyanin gerektirdigi becerilgti sa
dedisimin aktori olacak dgrencilerin yetistiriimesi icin battinctl ve yapisal bir ddnusiime ihtiyvacin olmasidir. Bu degisim v

suregleri icerisinde “TURKIYE YUZYILI MAARIF MODELI" ile ortacgretim mifredatlar da degismektedir.

Okyanus Yayincilik lise grubu olarak hazirladigimiz kitaplar, Milli Egitim Bakanhiginin “TURKIYE YUZYILI MAAR} DBEI” yeni
mufredatina uymakla birlikte OSYM'nin son yillarda sordugu sorular incelenerek hazirlanmistir.

40 Seans Serisini 6grencilerin zorlandigi derslerin Ustesinden gelmesi icin hazirladik. Zorlandiginiz derslerdeki enonemli sorun
temelinizin olmamasi veya zayif olmasidir. Iste 40 Seans Serisi 6grenciye temelden &gretip basariya edeflemektedir.
Dersleri 6zel ders mantigina uygun olarak 40 Seansa ayirdik. Her seansta 6nce konuyu 6zIU biraigim antik ve yoruma dayal
olarak hazirladik. Ardindan Gézimlii Omeklere ve Ogrenci Sorularina yer verdik. Her seansi @ 2 Testlere yer verdik.

Uzman yazarnimiz tarafindan blyik bir 6zveriyle hazirlanan 10. Sinif 40 Seans Biyoloji kitabinin
den inaniyoruz.
o Yayin Yonetmeni
Eyiip Eglence
L]
Yazarnin Sana Mesaji Var E
Sevgili Ogrencim,

Olaganustu hizli gelisim gosteren insan yagami fen bilimlerinden Eoloﬂye, sanattan ekonomiye varincaya kadar pek cok faktdriin
etkisi altindadir. Egitim sistemimiz de ¢adin kosullarina olarak okuyan, okudugunu anlayan, yorumlayan, analiz eden, gunlik
hayatta karsisina ¢ikan problemlere ¢ézim Ureten bir eligticgteyi hedeflemektedir.

re yarar saglayacagina gonul-

Bu hedefler dogrultusunda Milli Egitim Bakanhgi irkiye Yeterlilikler Cercevesi dahilinde hazirladigi yeni 6gretim programinin en
baskin ozellikleri arasinda bilim ve teknolojide temel yetRjgliklere sahip olma ve 6grenmeyi 6grenme bulunmaktadir. Ben de bu kitabi
sizler icin kaleme alirken bilimde yetkinlik, sor(far tanimlamak ve kanita dayali sonuclar Gretmek amaciyla dogdal dinyanin agiklanma-
sina yonelik bilgi varligina ve metodolojide eceri ve arzusuna atifta bulunarak bazi yetkinliklere sahip olmanizi hedefledim.

Bu kitapta sade ve anlasilir bir dil tiga ve yoruma dayall bir anlatim yéntemi tercih edilmis ayni zamanda bireysel
: dnemli bir b6lumund olusturan sorular; 6gretmek, hatirlatmak, Gniteler arasi baglanti kur-
mak, yorum yapmak, yoruma dayall ya karmak gibi hedefleri gézeterek yakin bir gelecekte gireceginiz YKS igin OSYM tarzinda
hazirlanmistir.
40 Seansta yapacagdin calis

sin. Basarili bir sonuc
40 Seans serisinden gonra

Hgrendigin kavramlarin zihninde somut bicimler kazandiklarini ve daha da netlestiklerini gorecek-
iyi bir baslangi¢ yapmak gerekir. Bu kitapla basariya adim adim ve en dogru yoldan ulagacaksin.
yanus Yayincilik'in ICEBERG Soru Bankalarini éneririm.

Tiim Sorul

L/
Tum soru aki
tara abilsi
$

gz ilirsiniz. Cozumlere ulasmaniz sizlere bir telefon kadar yakin olsa da herhangi bir soru ile ilgili elinizden gelen tim ¢ézim
ol emenizi sonra ¢6zimu izlemenizi 6neriyoruz. Bu yéntem sizlerin konuyu daha iyi 6grenmenizi saglayacaktir.
,
ca

6ziim Vide®lanyla 7/24 Yanindayiz

ada sizler icin ¢ozdik. Cozum videolarina sayfanin st kismindaki karekodlari akilli telefon veya tabletinize oku-
. Ya da karekodun altindaki sayisal kodlarn www.akilliogretim.com adresindeki arama modiiliine yazarak bilgisaya-

§in yolda basarili olmak senin elindedir.
L/

\ Mehmet Yildirnm
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1.1 - Enerji

Enerji, maddede var olan ve isl, i1s1k bi¢ciminde ortaya ¢ikan glig;
erke ya da bir degisiklie neden olma kapasitesi olarak tanim-
lanabilir.

Enerji; 1s1, 151k, elekirik, ses, hareket, gibi sekillerde bulunabilir.
Duragan haldeki bir cismin ya da maddenin biriktirdigi varsa-
yilan enerjiye potansiyel enerji, bir cismin ya da sistemin ha-
reketinden dolay! sahip oldugu enerjiye ise Kinetik enerji adi
verilir.

NOT

Var olan bir enerji yok olmaz, enerji bir formdan baska bir
forma dénusebilir ayni zamanda enerji dénlisiim olaylari
sirasinda cevreye Isi yayilir.

Canlilardaki metabolik faaliyetlerin devam edebilmesi igin ener-
ji gereklidir. Ototroflarin (Uretici) fotosentez ya da kemosentez
olayi ile Urettikleri organik besinlerin yapisinda depolanan kim-
yasal bad enerjisi bir potansiyel enerjidir. Gerektigi zaman bu
enerji énce ATP'ye, sonra kinetik enerjiye dénistirilerek me-
tabolik olaylarda kullanilir. Heterotrof (tiiketici) organizmalar
beslenme yoluyla aldiklari potansiyel enerjiyi, kinetik enerjiye
déndistarebilir. Tim canlilar, organik besinlerdeki kimyas
enerjisini ATP’ye dénistirerek yasamsal faaliyetlerin

ym[], bir

sistemlerin de-

NOT

Enerjinin hiicrelerde dretimi, baska fo

canlidan baska bir canliya akt
vamlihgini saglar. Kemosentez yap ilar hari¢ enerji-

nin kaynag Giines’tir.

cOZUMLY ORNEK

Canl hiic

l. kin’e\

larindan hangilerine doniisebilir?

e potansiyel enerji,

B) Yalniz [ll C)lvell
E)l llvelll

D) Il ve lll

Coziim:
Canlilarda potansiyel enerji (genellikle besin) verilen tim
enerji formlarina dénisebilir.

Cevap E

1.2 - Metabolizma
Bir hiicredeki ya da organizmadaki yapim (anabolizma)

yikim (katabolizma) tepkimelerinin tamamina metaboliz
denir.
Metabolizma

g

Anabolizma
(Yapim Tepkimeleri) imeleri)
— Dehidrasyon Hidroliz
pr—) Fotosente mep Hicresel solunum
Fermantasyon

3 sente‘\

T

idrasyon, fotosentez, kemosentez, hiicresel solunum ve

fermantasyon olaylari yalnizca hiicre igerisinde gerceklesir
ve bu olaylar sirasinda ATP harcanir. Hidroliz olayi ise hem
hiicre icerisinde hem de hiicre diginda gerceklesebilir ve
ATP harcanmaz.

OGRENCIi SORUSU

1. Asagidaki metabolizma faaliyetlerinden hangisi tiim
canlilarda ortak olarak gerceklesir?

A) (n) Amino asit — Polipeptit + H,O
B) Glikoz + O5— CO, + H;0

C) CO,+H,0 — Glikoz + O,

D) (n) Glikoz — Glikojen + H,O

E) Nigsasta + H,O — (n) Glikoz
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1.3 - Endergonik ve Ekzergonik
Tepkimeler
Enerji aciga ¢ikaran tepkimelere ekzergonik tepkimeler (ek-
zotermik) denir.
Gerceklesmesi icin enerjiye ihtiyac duyulan tepkimelere ise en-
dergonik tepkimeler (endotermik) denir.
Endergonik Tepkimeler Ekzergonik Tepkimeler

Serbest enerji Serbest enerji

Urtinler

Girenler
eercken Acida cikan
enerji miktari J gne%ji Uriinler

Tepkime ilerleyisi Tepkime ilerleyisi

cOZUMLU ORNEK

1. Canlilarda gergeklesen iki metabolik tepkime asagida gra-
fiklenmistir.

Serbest enerji Serbest enerji

Tepkime ilerleyisi

K

Buna gore,
I.  Kendergonik, L ekzergoni
)

Il.  KveLtepkimeleri ayn
Ill. Hicresel solunum

ede gerceklesemez.
tasyon K tepkimelerine

ornektir.
ifadelerinden han@ileri d@grudur?
A) Yalgyz B) Yalniz llI C)lvell
E)I, lvelll

V i

rgonik, K ekzergonik bir tepkimedir. Hiicrelerde ayni
nda bu tepkimeler gergeklesebilir. Hiicresel solunum ve

L/
$\e mantasyon ekzergonik tepkime érnekleridir.
L/

Cevap B

E%EE
O

02D902DE

1. SEANS | ENERJI (ATP)

Canlilardaki endergonik ve ekzergonik tepkimeler arasind
aracl molekil ATP’dir. Endergonik ve ekzergonik tepkim
bu tepkimelerdeki ATP dénglist asagidaki gibidir.

Ekzergonik tepkimeler En
ATP + H,0
Oksijenli - Enerji QR fi iyosentez
solunum \ tepkimeleri
Oksijensiz -Enerji - effl — Aktif tagima
solunum erji — Sinirsel iletim
Fermantasyon - Enerji -, Enerji — Fiziksel hareket
ve kas faaliyetleri
nik ve ekzergonik tepkimelerdeki ATP déngusi
gidaki semada gosterilmistir.
Ekzergonik tepkimeler Endergonik tepkimeler
g p AT Hy0 gonik tep
Oksijenli /
sijenli ’ ” -

solunum —=Eficlis, " Enerji — K

Oksijensiz iEneri | " Enerji — L

solunum > L E \ " Enerji — M

Fermantasyon ~Enerji- \.‘ N Enerji — N

\\
TADP + P

Buna gére; K, L, M ve N ile gésterilen endergonik tep-
kimeler asagidakilerden hangisi olamaz?

A) Polipeptit dehidrasyonu

B) Kamgcilar araciligiyla aktif hareket

C) Kolaylastirilmis difiizyon

D) Sinirsel iletim

E) Polimer maddelerin hiicre icine alinmasi

1-C
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1.4 - Adenozin Trifosfat (ATP)

Yasamsal faaliyetlerde kullanilan enerji formudur.
Adenin bazi, 5 karbonlu riboz sekeri ve ¢ adet fosfat grubun-
dan olusan niikleotit yapili organik bilesiktir.

Yilksek enerjili fosfat baglari  Fosfoester bagi |

i x/OT i/
o- I /\.,0_11:/\. 0—_||:||
9,

g
|
o

Glikozit
bagi

OH OH
Adenozin
Adenozin mono fosfat (AMP)
Adenozin di fosfat (ADP)
Adenozin tri fosfat (ATP)

Adenin bazi ile riboz sekeri arasinda glikozit bagi, riboz sekeri
ile ilk fosfat grubu arasinda da fosfoester bagi, fosfat gruplari
arasinda ise ylksek enerijili fosfat baglari bulunur.

Adenin organik bazi ile riboz sekerine adenozin ismi verilir.
Bu yapiya bir fosfatin baglanmasiyla adenozin monofosfat
(AMP), AMP’ye bir fosfatin baglanmasiyla adenozin difosfat
(ADP), ADP’ye bir fosfatin baglanmasiyla da adenozin trifos-
fat (ATP) olusur.

Dogadaki tim canlilar, besinlerdeki kimyasal enerjiyi
solunumla veya fermantasyon tepkimeleri ile ATP
yapisindaki kimyasal bag enerjisine dénistirurler.
mi ile elde edilen enerji ise canlilanin dogrudan kullandi
formatidir.

CcOzZUMLU @
1. ATP’nin yapisi asagdida semati

irilen molekiil ya da baglardan han-
bulunur?

L
Buna gw
C)L,MveN

gil A
A B)K,LveN
0\ D)K,M, Nve P E)L,M,NveP

Coziim:

K adenin organik bazi, M riboz sekeri, L glikozit bagi, N
fosfoester bagi, P ise yiksek enerjili fosfat bagidir. DNA
molekiliniin yapisinda riboz sekeri yerine deoksiriboz bu-
lunurken, yiksek enerjili fosfat bagi bulunmaz.

®

N

Cevap B

¢ ATP'’yi her hicre kendisi sentezler.

e ATP bir hiicreden digerine aktarilamaz.

¢ ATP; depolanmaz, anlik olarak tretilir ve retildigi miktal
ketilir.

s ATP; elektrik, 1s1, hareket enerjisi gibi baska gperji
ne dénisebilir.

¢ ATP, yenilenebilen biyolojik bir enerji nagidi

¢ ATP molekilinin yapimina (fosfo!
faaliyetlerde kullaniimak Gzere Inydefosforilasyon)

ATP dongiisii denir.

Adenin
ATP
| Trifosfat
qRiboz
[w]
&
ATP Déngsi g |\
:‘T‘
o
~
o
=]
Enerji Enerji

|_ Difosfat

ADP

Adenin |

Riboz

OGRENCI SORUSU
1. ATP molekiilii ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden
hangisi yanlistir?

A) Bir hiuicrenin ATP ihtiyaci baska bir hiicreden karsila-
namaz.

B) Fosforilasyon, ekzergonik bir olaydir.

C) Hiucrede gergeklesen bazi metabolik faaliyetlerde ATP
harcanmaz.

D) Organik monomerlerin yapisindaki kimyasal bag ener-
Jisinin bir bélimU hicresel solunum veya fermantas-
yon tepkimeleri ile ATP’ye aktarilir.

E) Yapisi RNA nikleotitlerine benzerlik gésterir.

1-B
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02EEOD31
1. Bir dergiden alinan metin asagida verilmistir. 4. Endergonik ve ekzergonik tepkimelerdeki ATP déngisii
Bir cismin ya da sistemin hareketinden dolay sahip oldugu asagidaki semada gosterilmistir.
enerjiye -—-- enetji, duragan haldeki bir cismin ya da mad- Ekzergonik tepkimeler ErHeraanik iRpkmaier

. T o s - ATP + H,O
denin biriktirdigi varsayilan enetjiye - enerji adr verilir. P *ha

Asagdidakilerden hangisinde enerji cesitleri ile ilgili ve- /
K Enerji- |

rilen metindeki bos birakilan yerlere sirasiyla gelmesi |
gereken kavramiar verilmistir? L ——Enerji-
M—Enerji~_,

A) kinetik - potansiyel faaliyetieri

B) potansiyel - kinetik ATP P y
C) mekanik - potansiyel Buna gore; K, L ve M ile gostggi \ onik tepkime-

D) potansiyel - mekanik lerin yerine,

E) kinetik - mekanik . aerobik solunum,

Il. anaerobik solunum,

lll. dehidrasyon

olaylarindan han ebilir?
A) Yaln B}l vell C)lvelll
) gll E)I, llvelll

2. ATP’nin yapisi asagida sematize edilmistir.

anhlardaki enerji ve enerji doniisiim olaylan ile ilgili
asagidaki yargilardan hangisi yanlistir?

i
A) Ototrof canlilarin tamami Gines enerjisini kimyasal

Buna gore numaralandirilan molekiil ya da”bagiardan bad enerjisine dénustlrerek besin Uretir.
hangileri RNA’da da bulunur? B) Canlilar hiicresel solunumla besinlerden elde ettikleri
potansiyel enerjiyi ATP'ye cevirirler.
A)lvell J C) ATP déngusu hiicre icerisinde gerceklesir.
C)ILIVveV I, 1l ve IV D) Enerji yok edilemez ve yoktan var edilemez, ancak
E)LIL I, IV VeV enerji ¢esitlerinin bir kismi birbirine dénusturdlebilir.

E) Enerji, maddede var olan erke ya da bir degisiklige ne-
den olma kapasitesi olarak tanimlanabilir.

\ 6. Bazi enerji donlistmleri asagida verilmistir.
olek(lil ile ilgili asagidaki yargilardan hangisi . Kimyasal enerji — Mekanik enerji

Il.  Mekanik enerji — IsI enerjisi
lll. Isik enerjisi — Elektrik enerjisi
) Yapisinda adenozin niikleotiti bulunur. Buna gore, numaralanmis doniisiimlerden hangileri in-

ATP’nin yapimi dehidrasyon, yikimi hidrolize 6rnektir. san kas hiicresinde gergeklesebilir?
C) Yapisindaki glikozit badi bazi karbohidratlarda da bulunur.
D) Yapisindaki riboz sekerinin yikimi ile enerji agida cikarir. A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1ll
E) Yenilenebilen biyolojik bir enerji kaynagidir. D)lvell E)lvelll
1-A 2-E 3-D 4B 5-A 6-D
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2.1 - Fosforilasyon ve Defosforilasyon
ATP molekull, hiicre i¢erisinde sirekli kullanilan ve yeniden uretilebilen bir molekldir.

Fosforilasyon: ADP’ye enelji ile birlikte inorganik fosfat (Pi) eklenmesi sonucu ATP Uretilmesidir. Fosforilasyonda su acida ciktidi
dan bu olay ayni zamanda bir dehidrasyon tepkimesi ¢esididir.
Defosforilasyon: ATP'nin su ile yuksek enerjili fosfat baglarinin hidroliz edilerek yapisindaki enerjinin agiga ¢ikarilmas

Fosforilasyon
ADP +P;+Enerji _——» ATP+Hy0
Defosforilasyon V

1 mol ATP’nin hidrolizi ile 7,3 kcal enerji acida cikar. \
i+ @+ O O ..
\ il
R

ADP ATP

Fosforilasyon
(Dehidrasyon)

—— 6-0-0

Defosforilasyon
(Hidroliz)

NOT

Fosforilasyon olay! endergonik, defosforilasyon olay1 ekzergoniktir.

ATP’nin yapisinda iki tane yuksek enerijili fosfat bagi bulundug
cikar. Fakat her yikim kademesinde aciga cikan enerji miktarlari 1

ATP + H,0 ——> ADP + P, + Eneiji
ADP + H,O ———> AMP + P, + Enerji \

’nin iki kademeli yikimi ile yiksek miktarda enerji aciga

¢ NoT
Canlidaki fosforilasyon ve defosforilas; nWendergonik reaksiyonlar ve ekzergonik reaksiyonlar arasinda bir képri
olusturur. v
0ZUMLULG OGRENCI SORUSU
1. ATP’nin yapisi asadida s z 1. Canl hiicrelerde gerceklesen asagidaki metabolik fa-
aliyetlerden hangisinde fosforilasyon olayi gercekles-
mez?
Py A) Fotosentez
B) Oksijenli solunum
C) Oksijensiz solunum
orglharflendirilmis baglardan hangileri defosfo- D) Fermantasyon
. ri e parcalanarak enerji agiga gikarir? E) Hidroliz
\ K ve L B)Lve M C)Mve N
® D)K,Lve M E)L,MveN
\ Coziim:
Defosforilasyon olayi sirasinda yiiksek enerjili fosfat bagla-
ri (M ve N) parcalanir. 1-E
Cevap C
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2.2 - Fosforilasyon Cegsitleri
Fosforilasyon Cesitleri @@ /9 v
ATP

Substrat Diizeyinde Oksidatif ittt aiasvn s I :‘ t
Fosforilasyon Fosforilasyon Y

Okaryot hiicrelerin mitokondrilerinde, aerapik prok3gyotliarin ise
Substrat Diizeyinde Fosforilasyon hiicre zarinin sitoplazmaya dogru yap ugyh kivrimlarda

Hucrelerde enzimler yardimiyla bazi organik maddelerden kopa- gergeklesir.
rilan fosfat grubunun ADP’ye aktarilarak ATP sentezlenmesidir. Oksijenli solunum, oksijensiz solu vejlkemosentez olayla-
= _ rinda dretilen ATP’nin cogu b e dilir.
(3¢ (P — 30
o R - Fotofosforilasyon
et 1 Klorofil pigmenti tasiya of canlilanin hicrelerinde 151k
= ATP i enerjisi yardimiyla olusan yiksek enerjili elektronlarin, elektron

tasima sistemfin tagmsnasu sirasinda agida cikan enerjiden

Hucresel solunum gesitleri ve fermantasyonda substrat diize- | kademeliglarak entezlenmesidir.

yinde fosforilasyon gergeklesir. Metabolik faaliyetlerde kullani-
lan ATP'nin hicresel solunum veya fermantasyonla elde edil- §§

mesi ve bu olaylar sirasinda substrat diizeyinde forforilasyon — - ATP
gerceklesmesi, substrat diizeyinde forforilasyonun tiim canlilar- Kharafi !
da ortak gerceklestigini kanitlar.

Substrat diizeyinde fosforilasyon sitoplazmada ve mito

matriksinde gerceklesir.

UYARI

Ol Fosarilasyon Substrat diizeyinde fosforilasyon ve oksidatif fosforilasyon

Organik maddelerin yikimi ve inorganik maddwmenme-
si ile aciga cikan yiksek enerjili elektron |Skffon tasima
sisteminde (ETS) indirgenme ve yj reaksiyonlari ile

tasinmasi sirasinda agiga ¢ikan e emeli olarak ATP
sentezlenmesidir.

ile Uretilen ATP’ler, cesitli metabolik olaylarda tiketilirken;
fotofosforilasyonla uretilen ATP’ler, sadece fotosentez re-
aksiyonlarinda kullanilir.

0]

¢QzZUMLU ORNEK OGRENCIi SORUSU

1. Asag"jl@k caplilarin hangisinde fotofosforilasyon ile 1. Canhlarda gesitli metabolik olaylar sirasinda gergek-
ATP sew azmada gerceklesir? lesen;
. substrat diizeyinde fosforilasyon,
en B) Alg Il. fotofosforilasyon,
Py é obakteri D) Kara yosunu lll. oksidatif fosforilasyon
E) Cam ATP liretim sekillerinden hangileri ile iiretilen ATP, aktif
tasimada kullanilamaz?
® Coziim:
\ Zarla cevrili organelleri olmayan prokaryot canlilarda (bak- A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
teri ve arkeler) metabolik faaliyetler hiicre sitoplazmasinda D)lvell E)lvelll
gerceklesir.
Cevap C 1-B
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1. ATP sentezi oksidatif fosforilasyon (X), substrat dizeyinde 3. Asagida canli hiicrelerde gerceklesebilen ATP déngisii

fosforilasyon (Y) ve fotofosforilasyon (Z) olmak tzere ii¢ olaylari sematize edilmistir.
farkli sekilde gergeklesebilir. |
Fosforilasyon cesitleri ile ilgili tanimlar asagida verilmistir. lEnerji v

|.  Hiucrelerde enzimler yardimiyla bazi organik madde-

ATP
lerden koparilan fosfat grubunun ADP’ye aktarilarak
ATP sentezlenmesidir. | |‘ B8 €
II.  Organik maddelerin yikimi ile a¢ida ¢ikan ylksek ener-

jili elektronlarin elektron tagsima sisteminde (ETS) in-

ADP i
dirgenme ve yikseltgenme reaksiyonlari ile taginmasi \v i

sirasinda acida cikan enerjiden kademeli olarak ATP
sentezlenmesidir.

lll. Klorofil pigmentine sahip canlilarin hiicrelerinde 1si1k Buna gore, sematize edgilen ol da numaral yerlere
enerjisi yardimiyla olusan yiksek enerjili elektronlarin asagidakilerden hangis z?

elektron tasima sisteminde tasinmasi sirasinda aciga

cikan enerjiden kademeli olarak ATP sentezlenmesidir. 1]

Buna gore, fosforilasyon cesitleri ve tanimlar ile ilgili Aktif tasima
asagidaki eslestirmelerden hangisi dogrudur? Esterlesme tepkimesi
Endositoz
% X £ tez Glikoz sentezi
i l l I mosentez Hidroliz
B) | 1] Il
C) I | 1]
D) Il 1] |
E) I I I . Okaryot hiicrelere ait;
\ . kloroplast,
Il.  mitokondri,
lll. sitoplazma
V yapilardan hangilerinde substrat diizeyinde fosforilas-
J yon ile ATP sentezi gerceklestirilebilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Ill C)lvell
D) Il ve lll E) I, llvelll

5. Gunimiiz sistematikcileri canlilan {iclii domain sistemine
gore bakteriler, arkeler ve 6karyotlar olmak tizere gruplan-

1 dinir. Bu ¢ domaindeki canlilar da bakteri, arke, protista,
n Ok.sidaﬁ, il Fot.ofosfor'riasyon mar?tar, bitki ve hayva?lar _alemlerlndf) yer allriar._Capll or-
Fosforilasyon ) ‘ ganizmalar substrat dizeyinde fosforilasyon, oksidatif fos-

R S St forilasyon ve fotofosforilasyon ile ATP sentezi gergeklesti-
* %Qom, numaralandinimis ATP iiretim gesitlerinin rebilirler.
erceklesebilecegi canli dlem cesitlerinin sayisi ara- Buna gore, canli dlemlerinden ka¢ tanesinde fotofos-
\SI daki iliski asagidakilerden hangisidir? forilasyonla ATP iiretimi gerceklestiren organizmalar
®, bulunur?
\ A)l=11>1ll B)I=11>1ll Cyll=1=>1l

D)ll>1l=>1 E)lll=1>1l A)2 B) 3 C)4 D)5 E)6

1-C 2-B 3-E 4D 5-B
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TEST 2

1.

L/

\I ATP liretebilen hiicreler bulunabilir?

®

N

ATP ile ilgili iki farkli reaksiyon asagida gorsellestiriimistir.

ATP

| l—P—P—P+

-l

[ r Pi— P‘ + P\

Buna gére, harflendirilmis tepkimeler ile ilgili,

I. Ktepkimesihidroliz, L tepkimesi dehidrasyon érnegidir.

Il. K tepkimesi ekzergonik, L tepkimesi endergoniktir.

Ill. K tepkimesi hiicre icinde, L tepkimesi hiicre disinda
gerceklesir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il
D)1l ve lll

B) Yalniz llI C)lvell
E)I, lvelll

Canlilardaki ATP lretimi ve tiiketimi ile ilgili asagidaki
yargilardan hangisi yanlistir?

A) Bir bitkinin canl olan tim hicrelerinde fosfori
cesitlerinin tamami gerceklesir.

B) Mitokondriye sahip olmayan okaryot hiicrelerdg, oksi-
datif fosforilasyon ile ATP sentezi ger¢éklestiriiemez.

C) Kloroplasta sahip olmayan hiicrel Mforilas—
yon ile ATP sentezi gercekl

D) Mitokondriye sahip olmayapfhucrgleRfotofosforilasyon
ile ATP sentezi gerceklestir

E) Bir insanin alyuvar ' ¢ canhl hucrelerinde

hem substrat diizeyi
ile ATP sentezl

de oksidatif fosforilasyon
ebilir,

rganlarindan hangilerinde tiim fosforilasyon cesitleri

A) Yalniz Il
D)l ve lll

B) Yalniz lll C)lvelV
E)II, 1l ve IV

2-A

3-E

. . EigE
2. SEANS: FOSFORILASYON CESITLERI
=
03EB0232

Asagidaki canl gesitlerinden hangisi fotofosforilasyon
ile ATP sentezi gerceklestiremez?

5.

ATP Uretim cesitleri asagida listelenmistir.

|. Substrat Diuzeyinde
Fosforilasyon

1. Oksidatif
Fosforilasyon

Fosforilasyon
Cesitleri

1ll. Fotofosforilasyon

Buna gdére, numaralandiriimis ATP iiretim gesitlerinin
hangilerinde elektron tagsima sisteminde (ETS) indir-
genme ve yiikseltgenme reaksiyonlar sirasinda acgiga
¢ikan enerjiden kademeli olarak ATP sentezlenir?

A) Yalniz Il
D) llvelll

B) Yalniz IlI C)lvell
E) I, Il velll
4-B 5-D
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3.1 - Fotosentez

Fotosentez

Klorofil pigmentine sahip olan canlilarin 1sik enerjisini kullana-
rak inorganik maddelerden organik madde sentezlemeleridir.
Bu olayi gerceklestiren canlilara fotoototrof veya fotosentetik
canlilar adi verilir. Tam parazit bitkiler hari¢ tim bitki ¢esitleri, fo-
tosentetik bakteriler, fitoplanktonlar, algler ve 6glena fotoototrof
canlilara érnek olarak verilebilir.

NOT

Fotosentezle 1sik enerjisi, organik molekillerde depolanan
kimyasal bag enerjisine dénustraldr.

Yerylzindeki temel enerji kaynagi Gines'ti. Canlilar Giines
enerjisini dogrudan kullanamazlar.

/ ——
- Isik :
| HaO + COp o5 Oy + Glik
J 2 2 iorofil 27 TE

Bu yizden ekosisteml@re endlji akisini saglayabilmek amaciyla
Gunes enerjisini@icanhiami ullanilabilir forma doéndstirilme-

UMLU ORNEK

anlilarin hangisinde fotosentez reaksiyon-
sitoplazmada gerceklesir?

Oglena B) Alg

D) Egrelti otu

C) Siyanobakteri
E) Gul

Coziim:
Prokaryot canlilarda (bakteri) fotosentez reaksiyonlar si-
toplazmada gerceklesir.

Cevap C

14

si gerekir. Bu da fotosentez ile saglanir. Fotosentez ile Uretilen
besin, I1sik enerjisinin kimyasal bag enerjisine dénlsmus for-
mudur. Heterotrof (tliketici) canlilarin da ihtiya¢g duydugu en
ototroflarin drettigi besin ile karsilamasi, fotosentezin i
temlerde besin ve enerji akisinin temelini olusturan
biyolojik olay oldugunu géstermektedir.

Genellikle fotosentetik canlilar besin maddesi ol

ri ortamdan su ve mineraller ile karbondioksiti alir:

neyi ile bitkilerdeki kitle arti
surmastar.

kanitlamistir.
1800 -

Nicolas °

z hizina etkisini Engelmann deneyi olarak ifade edilen
ir dizenekle aciklamistir.

1930 - Cornelius Bernardus van Niel: Bitkiler tarafindan sali-
an oksijenin kaynaginin fotosentezde kullanilan su moleklleri
oldugunu belirlemistir.

1937 - Robert Hill: Fotosentezin isida bagimli reaksiyonlarinda
isik, su ve uygun bir hidrojen yakalayicisi bulundugunda elekt-
ron alicisinin sudaki hidrojeni tutarak oksijeni serbest biraktigi-
ni aciklamistir.

1941 - Samuel Ruben: Agir oksijen atomu tasiyan su molekul-
leri ve normal oksijen atomu tasiyan karbondioksit molekdilleri
ile yaptigi calismalarla Van Niel'in hipotezini dogrulamistir.
1946 - Melvin Calvin: Fotosentezin isiktan badimsiz reaksi-
yonlar Uzerinde ¢alismis ve karbon metabolizmasini tim ay-
rintilariyla aciklamistir. Bu ¢alismasindan dolayi 1961'de Nobel
Odiili verilmistir.

OGRENCIi SORUSU

1. Asadgidaki bilim insanlarindan hangisi fotosentezin
iIsiktan bagimsiz evre reaksiyonlar hakkinda yaptigi
calismalar ile Nobel Bilim Odiilii'nii almistir?

A) Joseph Priestley B) Robert Hill
C) Samuel Ruben D) Melvin Calvin
E) Theodor Wilhelm Engelmann
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3.3 - Fotosentez Denklemi ve
Fotoototroflarda Fotosentez
Fotosentezin kimyasal denklemi asagidaki gibidir. Bu denklem-
den de anlasilacadi gibi fotosentezde karbondioksit tiketilir, su

hem tlketilip hem de Uretilirken, glikoz ve oksijen Uretilir.

Isik enerjisi

6C0O5 + 12H50
2 2 Klorofil

CgH120¢ (Glikoz) + 805 + 6H20
Genellikle yukarida verilen asil denklemden su molekil sayilari
sadelestirilerek asagidaki denklem elde edilir.

Isik enerjisi
Klorofil
Fotoototrof canlilarda karbon kaynadi sadece karbondioksit
iken hidrojen kaynaklari farklilik gésterebilir.
Bitkiler, siyanobakteriler, 6glena ve algler hidrojen kaynagi ola-
rak su kullanirlar.

6C02 + 6H20 CSH‘IZOG (Glikoz) + 602

Isik enerjisi
Klorofil

Mor kikurt (sulfiir) bakterileri ise hidrojen kaynagi olarak su ye-
rine H,S (hidrojen sulfiir) kullanir.

6C0O5 + 12H,0 CgH120g + 605 + 6H20

Isik enerjisi

6C0O5 + 12H28
Klorofil

C6H1205 +12S + 6H2O

UYARI

Farkl fotosentez tepkimelerinde hidrojen kaynagi ve |
cikan yan driin degismektedir.

Fotosentez Denkleminde Giren ve Cikan ElementiefNg E$
lestirilmesi
I l Isik enerjisi
BCO5 + 12H50 o2 + 6H20
| | Klorofil

1. Fotosent
I.  kar

olayinda kullanilan;

ndan hangileri tiim fotoototroflar igin ortaktir?

Yalniz | B)Yalniz Il
D)lvell

C) Yalniz lll
E)lvell

Coziim:
Fotoototrof canlilarin karbon kaynagi CO,, enerji kaynag
1sik, hidrojen kaynag! ise H,O ya da H,S'tir.

Cevap E

3. SEANS | FOTOSENTEZ
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3.4 - Isik
Foton, i1s1din yapisindaki yiksek hizla hareket eden ve en
yukll olan taneciklerdir. Glinesin yaydidi elektromanyeti
lar dalgalar halinde yayilir. Bu dalgalarin olusturdugu ik
sik tepe arasindaki mesafe Isi1gin dalga boyudur. |
boylarina gére siralanmasiyla elektromanyetik
edilir. Dogada gérilen veya gorilmeyen farkh d

sahip isiklar vardir. Elektromanyetik spekiggumda yaklasik 380
nm ile 750 nm arasindaki dalga boylari i Hzigyle gorilebil-
diginden goriniir 1sik (beyaz 11k I ndirilir.

Beyaz 1sik prizmadan gegcirildiginde , mavi, yesil, sar, turun-
cu ve kirmizi renkli isik bantla - Gorlndr i1sik spektru-
munda dalga boyu ile engmi miki@ri ters orantilidir. Bu ylzden
dalga boyu uzun olan IMn enerjisi diisuk, dalga boyu
kisa olan mor 1s1§in ener) sektir.

tr

larina

A

Enerji artar
" Uzun dalga boyu

—

Kisa dalga boyu

Xisini |Mor()tesi Kizilotesi Mikrodalga | Radyo dalgalan
t T 1 t T
nm  1nm 103 nm 108 nm 1 nm 100 m
Gorunar bolge - Dﬂ;.;ﬂ_k ekl
380 nm 450 600 650 700 750

NOT

Gunesin yaydidi elektromanyetik i1sinlardan, gérindr dalga
boyunda olanlarin fotonlarindaki enerji fotosentezde kulla-
nilir.

OGRENCI SORUSU
1. Bitkilerde gergeklesen fotosentez tepkimesi asagida verimistir.

Isik enerjisi
Klorofil

Karbon kaynagindaki oksijen atomu isaretlenecek
olursa isaretli oksijen atomlarina;

. glikoz,

Il.  serbest oksijen,

. su

molekiillerinden hangilerinin yapisinda rastlanir?

6C0O5 + 12H,0 CgH120g + 605 + 6H50

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) lvelll E)llvelll

C) Yalniz lll

1-D
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3.5 - Pigmentler

Pigment: Gorindr 1s1d1 (beyaz 1sik) emen (soduran, absorbe
eden) maddelerdir. Pigment cesitleri farkli dalga boyundaki 15131
sogurur, sogrulmayan isinlari ise gegirir veya yansitir.

Klorofil: Yapisinda karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot
(N) ve magnezyum (Mg) atomlari bulunan organik bir bilesiktir.
Yesil renklidir. Yapisindaki elektronlar ile 1sik enerjisini emer, Isik
ile uyarilmasi sonucu ac¢ida ¢ikan elektronlari ETS elemanlarina
aktarir ve 1sik enerjisinin kimyasal enerjiye déntisimiini saglar.

7( NoOT

Demir (Fe) elementi klorofilin yapisina katiimadigi halde
klorofil sentezinden sorumlu enzimin aktivatéri oldugun-
dan ortamda mutlaka bulunmaldir. Klorofil sentezi icin
mutlak surette 1s1§a da ihtiyac vardir.

Karotenoitler: Klorofil disindaki diger renk pigmentleridir. Karo-
ten turuncu renkli, ksantofil sari renkli ve likopen kirmizi renkli pig-
mentlerdir. Karotenoitler klorofilin sogurdugu i1sinlardan farkh dal-
ga boyundaki isinlari sodurarak klorofile aktarir. Bazi karotenoitler,
fazla 15191 emerek klorofil molekiliniin zarar gérmesine engel olur.

Isigin sogurma yluzdesi

klorofila  klorofil b
|

Isigin dalga boyu
entlerin 1sigi sogurma yizdesi

& P

COZUMLU ORNEK

elementlerden hangisi klorofilin yapisinda
adigi halde klorofil sentezi icin ortamda bulun-
siI gerekir?

A)C B)H C)O D) Mg E)Fe
Coziim:
Klorofilin yapisinda C, H, O, N, Mg bulunur.

Cevap E

16

3.6 - Kloroplast
Fotosentez olayinin gerceklestigi hiicre organelidir. Secici ge-
cirgen cift katll zara sahiptir. ic kismi ise keselerden olusan
tilakoit adi verilen 6zel bir zar agi ile ¢evrilidir. Klorofil pi
leri tilakoit zarlarda yer alir. Kloroplastin bazi kisimlarind
koitler, Ust Uiste gelerek situn halinde granum adi ve
olusturur. Granumlar da ara lamellerle birbirine tu
y1 meydana getirir. Bu yapi 1s13in daha fazla emil
Kloroplastin i¢ kismu tilakoitlerin gémald4gi
len renksiz bir ara madde ile doludur. gu
ribozom ve fotosentez icin gerekli epai N i
proteinler, lipit ve nisasta bulunur.

Kloroplast, kendine 6zgii DNA'ya s ol
ylklige ulastiginda veya ihtiy
kontroliinde kendini esleyggek

gundan belli bir bii-
unda hiicre ¢ekirdegdi
alabilir. Kloroplastin kendine
u enzimlerin ve proteinlerin
stlarda fotofosforilasyon ile tre-

Klorop itlerinde glines enerjisi kimyasal enerji-
yefsiro inda ise bu enerji ile karbondioksit kullanilarak
org in monomerleri sentezlenir.

Kitikula

Mezofil tabaka
Epidermis

Fotosentezde gérevli enzimler ve pigmentler fotoototrof
bakterilerde hiicre zarinda ve sitoplazmada, fotoototrof
Okaryotlarda ise kloroplastiarda yer alir.

OGRENCIi SORUSU
1. Asagidaki yapilardan hangisi kloroplasta ait degildir?

C) Tilakoit
E) Stroma

A) Matriks B) Grana

D) Granum

1-A



3. SEANS: FOTOSENTEZ

TEST
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1. Asa@ida fotosentetik ototrof canlilarin gergeklestirebildigi 3. Fotosentezin gergeklestigi biitiin hiicrelerde;
fotosentez tepkimeleri verilmistir. I.  ribozom,
isiic . Il. sitoplazma,
K. 6CO,+ 12H,0 W» CgH120g + 605 + 6H0 lil. kloroplast
orofi

yapilarindan hangileri ortak olarak bulunmayabi

o
L. 6COy+12H,8 2~ oelEl o 11,005 + 128 + 6H,0
Klorofil A) Yalniz | B) Yalniz Il C)

D)lvell E) llvelll
Buna gore,
I. K tepkimesi hem prokaryot fotoototroflarda hem de \V

oOkaryot fotoototroflarda gergeklesirken, L tepkimesi
sadece prokaryot fotoototroflarda gerceklesir.

Il.  Fotosentez sonucu olusan yan arinlerin ¢esidini foto-
sentezde kullandigi hidrojen kaynagdi belirler.

Ill. Fotoototrof canlilarin karbon kaynaklan aynidir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C)lvelll

D)l ve lll E)I, Il velll N
4. Klo tli ile ilgili,
tezinden sorumlu enzim, i1sik varliginda aktiflesir.
el gbrevi hiicresel solunum ile ATP sentezlemektir.
" Tum ototrof canlilarda 151§in sogurulmasini saglar.
adelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalmz Il C)lvell
D)l velll E) I, Ilvelll
2. Asagida kloroplastin yapisi sematize edilmis ve' baZikisim-

larn harflendirilmistir. V

¢ . 5. Bitki ¢cesgitlerinin tamaminda;
Buna N gidaki ifadelerden hangisi yanligtir? . inorganik maddelerden organik besin sentezi,
Il.  organik besin monomerlerinden organik besin polimeri
, ET® ylzeyini artirmak i¢in girintili ¢ikintili bir yapidadir. sentezi,
* de, DNA, RNA, ribozom ve fotosentez icin gerekli llIl. organik besin polimerlerinin organik besin monomerine

M’nin lamelli yapisi 1s1§in daha fazla emilmesini saglar.

enzimler, amino asitler, bazi proteinler, lipit ve nisasta hidrolizi
\ bulunur. olaylarindan hangileri ortak olarak gerceklesir?
L J c)
\ D)

Tilakoitler, Ust Uste gelerek situn halinde M'yi olusturur. A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1ll
E) M’ler ara lamellerle birbirine tutunarak granayi olusturur. D)lvell E) Il ve lll
1-E 2-A 3-C 4-A 5-E

17
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4.1 - Fotosentez
Fotosentez olayi, 1s1ga bagimli ve 1siktan bagimsiz evre (Calvin Suyun parcalanmasi ile agiga gikan;

donglsi) reaksiyonlari olarak iki evrede gergeklesir. ¢ Hidrojenler (H*), bir cesit koenzim olan NADP* (nikotinam
[ Isiga bagimii réaksiyonlar | Calvin déngiisit ] adenin dinlkleotit fosfat) ile birleserek (NADP* moleRgignt
Giines / indirgeyerek) NADPH molekilt dretilir.
= o ¢ Oksijen, hucresel solunumda kullanilimak Gzere
i 2 3 ilgili kismina iletilir, fazlasi ise atmosfere verili

Granum

ATP
- Isik enerjisi
Kloroplast
i;;a@a Bagimli Reaksiyonlar o r— @ﬁs; 4 _
Okaryot hiicrelerde kloroplastin tilakoit zarlarinda; prokaryot Isik enerjisi <
hiicrelerde ise hiicre zari kivrimlarinda gerceklesir. \ Tz N / WABHH
Isiga bagimli reaksiyonlarda isik enerjisi, kimyasal enerjiye do- H —>» HWH*

nistirilerek ATP’de depolanir.

Isiga Bagimli Evrede Gergeklesen Olaylar

¢ Kloroplasta gelen isik fotosistemdeki klorofil tarafindan so-
gurulur.

¢ Klorofilin 151§1 sogurmasi ile 1sik tarafindan uyarilmis elekt-
ronlar klorofilden aynilir.

e Elektronlar, tilakoit zarlardaki elektron tasima sistemine
(ETS) aktarilir.

o ETS’de elektronlarin indirgenme (rediksiyon) ve 2\?
ayBgitid

* koenzimi, H tutucu bir molekuldur.

NOT

Bu evrede uretilen tim ATP ve NADPH molekdlleri isiktan

genme (oksidasyon) reaksiyonlar ile elektronu
enerjiden yararlanarak ATP sentezlenir, bu ene ir kiswni

da 1s1 enerjisi seklinde sistemden uzaklastirlir. Bu se 1sik ; i
enerjisiyle ATP sentezlenmesine fotofosforii@syon,denir. bagimsiz reaksiyonlarinda kullanilir.
o Klorofil tarafindan sogurulan isik ile a su mole- x

kdllerini parcalanir. Isik enerjisya imi olekdllerinin UYARI

elektron, proton ve oksijene pagfala na fotoliz denir.
4 Fotosentezde acida ¢ikan oksijenlerin kaynagi sudur.
PG

COZUMLLY ORNEK OGRENCI SORUSU
i kullanilan, 1. Asagidaki olaylardan hangisi fotosentezin isiktan ba-
gimsiz evresinde gergeklesir?
r:x o ) N A) Suyun fotolizi
_n en hangileri enzimier gibi tekrar tekrar B) ETS'’de elektronlarin kaybettigi enerjiden ATP sentezi

C) Klorofilin 15131 sogurmasi ile elektronlarin klorofilden
B) Yalniz Ill C)lvell ayrlmasi _
D) NADPH molekiliniin yikseltgenmesi

D)lvelll E)llvelll -
E) Oksijen aciga cikmasi
\ Coziim:

NADP* ve klorofil molekiili yapisi bozulmadigi siirece tek-
rar tekrar kullanilabilirken, CO, moleklli olay sirasinda

h :
arcanir 1-D

Cevap C
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4.2 - Isiktan Bagimsiz Reaksiyonlar

(Calvin Dongiisii)

Okaryotlarda kloroplastin stromasinda, prokaryotlarda ise si-
toplazmada gerceklesir.

Bu evre Melvin Calvin’in yaptigi arastirmalar sonucunda acik-
landigindan Calvin Déngtisii olarak da adlandirilir.

Isiktan bagimsiz reaksiyonlarda, 1siga bagimh reaksiyonlarda
uretilen ATP ve NADPH kullanildigindan bu reaksiyonlarda 1sik
dogrudan kullanilmasa da i1siga dolayl yoldan gereksinim du-
yarlar.

Klorofil ve ETS kullaniimaz.

Enzimatik bir seri tepkimelerden olusur. Bu yuzden sicaklik de-
gisimlerinden etkilenirler.

Isiktan Bagimsiz Evrede Gergeklesen Olaylar

a n
e lV

CO,, bir ara bilesik ile birlegerek déngiye katilir.
Isiga bagimli evrede Uretilen ATP’lerin defosforilasyonu ger-
ceklesir.

NADPH molekili yikseltgenerek H* agida cikar.

ATP'nin yikimindan agiga ¢ikan enerji ile CO, ve hidrojen
birlestirilerek organik molekdllerin sentezinde Kkullanilan
fosfogliseraldehit (PGAL) olusturulur. (Karbondioksitin indir-
genmesi gerceklesir.)

PGALden de glikoz, yag asidi, gliserol gibi organik m

ler olusturulur. «\
NOT ;

Isiktan bagimsiz evrede acida ¢ikan N ve inor-
ganik fosfat (P,;), stromadan gr. aktdrilarak i1s1ga ba-

gimli evre reaksiyonlarinda yeniden Ir.

(o]0) RNEK
Fotosentezin 1sikf@n ba siz tepkimelerinde;
|. ETS'de AP se
Il su*u izi,
. NA linin yUkseltgenmesi,

n monomeri ¢esitlerinin Gretimi
n hangileri gerceklesir?

B)L, llvelV
D) 11, Nl ve IV

C) L llve IV
E)L I, I ve IV

Coziim:
Isiktan badimsiz tepkimelerde ATP yikimi, NADPHnin
ylkseltgenmesi, karbondioksitin indirgenmesi ve organik
besin monomeri sentezi gerceklesir.

Cevap A

4. SEANS | FOTOSENTEZIN EVRELERI

4
7E

04E605
CO,
ATP
5 Pi
Isiktan Bagimsiz Evre
P; ADP (Calvin Dénglis)
/¥ NADPH
ATP
NADP*
re Isiktan Bagimsiz Evre

Kloroplastin stromasinda ger-
ceklesir.

lorofil, ETS gorev ya- Isik, klorofil, ETS gérev yap-

maz.

ADP, P, NADP*, H,O kul-

CO,, ATP, NADPH kullanilir.
lanilir.

ATP, NADPH, O, uretilir. Besin, ADP, P;, NADP* Gretilir.

Su fotolize ugrar. Su dretilir.

OGRENCI SORUSU

Fotosentez reaksiyonlari sirasinda g6zlenen asagidaki

olaylar siralandiginda hangisi digerlerinden sonra ger-

ceklesir?

A) Klorofilin 151§1 sogurmasi

B) Suyun fotolizi

C) ETS'’de elektronlarin tagsinmasi
D) NADPH'nin yiikseltgenmesi
E) Karbondioksitin indirgenmesi

1-D
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4.3 - Organik Molekiillerin Sentezi
Fotosentezin 1siktan bagimsiz reaksiyonlari sonucu olusan PGAL'lerden déniisiim reaksiyonlari ile yad asidi, gliserol, amino asjt
bazi hormonlar, vitaminler ve ¢esitli azotlu organik bazlar sentezlenir.

Bitkiler, azot ihtiyaglarini topraktan azot tuzlari ve amonyum alarak karsilar. Ali
tasinarak fotosentezin Calvin reaksiyonlarinda PGAL uretiminden sonraki dg
larinin bircogu kloroplastlarda gerceklesir. Yapraklarda sentezlenen organi
ulastinlir. Bitkilerin genelinde yapraklarda tretilen glikoz bir disakkarit ol i
kisimlarinda hiicre solunumu, protein, lipit ve diger organik moleki

u UYARI

NOT

PGAL molekilinden amino asit, vitamin, organik bazlar gibi bazi molekillerin sentezi icin azot gereklidir.

4. SEANS | FOTOSENTEZIN EVRELERI

Yag asidi ve gliserol

Trigliserit

&

Hormon Azot A
tuzlan
: : - Azot
Protein |« Amino asit |« PGAL
tuzlan
3|5
Vitamin Azol oE
tuzlan \ 4
Azotlu organik baz

in Si

inda kullanilr. Bitkilerde déniisim reaksiyon-
dller, iletim demetleri ile bitkinin geri kalan kismina
linde iletim demetleri ile tasinir. Stikroz; bitkinin diger
eZiNde ham madde olarak kullanilir.

Bitkilerdeki dénligsiim reaksiyonlari genellikle klorop
ta sahip olmayan hiicrelerde de gergeklesebilir_&

gin

esmesine ragmen, 6zellikle amino asit déntsumileri kloroplas-
| amino asitler kdkte Gretilmektedir.

®

N

1\

Asagida fotosentezin 1siktan bepl nlarl sonu-
cu dretilen organik besin ¢esitl arinin dénusi-
mi goésterilmistir.

¢cOZUMLU ORNE \/
z Sl
|

|
de

Yag asidi ve|gliserol Trigliserit
K Azot
tuzlari ’_> Disakkarit
| gt PGAL »| Glikoz
tuiarl
§|5 L, Polisakkarit
t %5
i 2
t
N

e; K, L, M ve N ile gosterilen organik bilesik
sagidakilerden hangisi olamaz?
A) Amino asit B) Deoksiriboz C) Vitamin
D) Organik baz E) Hormon

Coziim:
Deoksiriboz bir seker tiirti olup C, H ve O elementlerinden

meydana gelir. Cevap B

OGRENCIi SORUSU

Fotosentez tepkimeleri, 1s1ga bagimli tepkimeler ve 1siktan
badimsiz tepkimeler olmak Uzere iki evrede gerceklesir.
Buna gore;

. karbondioksitin indirgenmesi,

Il. glikozdan amino asit donisimi,

I1l.  klorofilin 1sik enerjisi ile uyariimasi

durumlarindan hangileri fotoototrof Gkaryotlarda her
zaman Kloroplastta gerceklegsmez?

A) Yalniz B) lvell
D) llve lll

C)lvelll
E) I, llve lll

1-A



TEST

. % H,0
H,0

1-C

4. SEANS: FOTOSENTEZIN EVRELERI

Fotosentezin 1s1ga bagimli ve 1siktan bagimsiz tepkimeleri

asagida gosterilmistir.

Kloroplast

Organik
besin
Buna gore,

I.  Organik besinin yapisindaki hidrojenin kaynagi sudur.

Il. Calvin déngistinde kullanilan ATP hicresel solunum-
dan elde edilir.

Ill. NADP* molekild, 1s1ga bagimli reaksiyonlarda indirge-
nerek NADPH molekiiliine dénisiir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B)lvell
D) 1l ve lll

C)lvelll

E)I, lvelll

Asagida bitkinin fotosentez evrelerinde gefigeklesen nmeta-
bolik bir olay dizisi gdsterilmistir. QV

Glikoz

N
605 ATP I
ATP NADPH Cco,
H,0 ATP NADP+ CO,
co, H,0 ATP NADPH
E) CO, ATP H,0 NADPH
2B

3.

=

05B1055E

Asagida fotosentez reaksiyonlar gérsel olarak 6zetlenmistir.

Organik
besin

eﬁklisi ile uyarilmasi
evrede;

"de fotofosforilasyonun gergeklesmesi,

PH’nin hidrojenlerinin besinin yapisina katilmasi
len olaylardan hangileri yer dedistirilecek olursa

apilan eslestirme dogru olur?

A)lveV B) Il ve IV

D) Il ve IV

C)llveV
E) lll ve VI

Fotosentez evreleri asagida gosterilmistir.

Buna gore,

.  NADP* molekiilleri, is1ga bagimli reaksiyonlarda indir-
genirken, Calvin dongusi reaksiyonlarinda NADPH'nin
ylkseltgenmesi gerceklesir.

1. lIsiga bagimli evrede suyun fotolizi ile agiga ¢ikan oksi-
jen molekilleri organik besinin yapisina katilir.

Ill.  Calvin dénglsi sonucu vitamin Uretilebilmesi igcin azot
tuzlarinin kullaniimasi gerekir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il
D) 1velll

B) Yalniz Il C)lvell
E) I lvelll
3-A 4-D

21




05C80380

BILGI

5.1 - Fotosentez Hizi Nasil Olgiiliir?
Fotosentez hizi, birim zamanda tliketilen CO, veya Uretilen O,
miktari ile élcllar.

UYARI

Fotosentez hizi atmosferden alinan CO, veya atmosfere
verilen O, miktarina gére 6lglilemez. Clnkl canl Grettigi
oksijenin ve karbondioksitin bir kismini kendi metabolik fa-
aliyetlerinde kullanir.

Fotosentez hizini etkileyen genetik faktérler oldugu gibi, sicak-
lik, 151k siddeti, 1513in dalga boyu ve CO, miktar gibi birgok ¢ev-
resel faktér de bulunur. Bu faktdrlerden herhangi birinin yetersiz
olmasi fotosentezin yavaglamasi veya durmasina sebep olur.
Fotosentezin hizinin ortamda en az olan faktér tarafindan belir-
lenmesine minimum kurall denir.

5.2 - Karbondioksit Miktari ve
Fotosentez Hizi

Karbondioksit (CO,) mik-

tarindaki artis optimum de-

Jere kadar fotosentez hizini

artirirken, bu dederden son-

ra fotosentez hizi sabit kalir.

Fotosentez hizi

CO5 yogunlugu

.
B

0,005 0,034

Fotosentez hizi Kuvvetli igik

100

80

. Zayif igik
ayir isl

40 i

20

0 ¥ L T T
0,05 0,10 0,1g » miktari
Karbondioksit miktarinin fofosentezghizi 'E.'yk siddeti ile)
¢cozim @ K

Yanda bes farkl bi

Fotosentez hizi

siddetine badl tosentez K
hizi degisimi grafikle L
Buna gé arflendirilen o :1
bitkiler hahgiéi digerle- % -
rin e yiiksek 1s1k >
d@ fotosentez yap- Igik giddeti

m ar?

\ K B)L C)M D)N E)P
Coziim:

Grafigin yatay ekseni isik siddetini géstermektedir. L bitkisi
en yiiksek isik siddetinde fotosenteze baslamaktadir.
Cevap B
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NOT

Karbondioksit kullanim hizi 1sik siddeti ile de iliskilidir.

5.3 - Isik Siddeti ve Fotosentez
Bir 1sik kaynaginin birim za-
manda yaydidi I1sik enerjisine
11k siddeti denir. Bitkiye gelen
istkk miktarn 1sik kaynaginin
uzakhgina ve 1sigin kirilma de-
recesine gére degiskenlik gos-
terir.

Isik siddeti arttikca belli ki
sonra sabit kalir. Isik si

Fotosentez hizi

Isik siddeti

e kadar fotosentez hizi artar,
sirakli artirilsa da minimum kura-
g @ torler sinirlayici etki gosterir.

5.4 - Sic ik ve Fotosentez Hizi
Fotosentezin  1shkt A Fotosentez hizi
bagimsi i Yiiksek

2 tali- Igt}f siddeti

gercek-
sicaklik

Dustik |
1sik siddeti

2 _ptimum sicaklik 5 Sicakiik (°C)
egerinde fotosentez . ; e ; —
hizi maksimum iken ¢ 10 20 30 40 50 80

bu degerden uzaklasildiginda fotosentez hizi azalir.

Yuksek 1sik siddetinde sicaklik artisi, fotosentezi belirli bir de-
gere kadar hizlandirirken, dusiik 1sik siddetinde sicaklik artisi,
fotosentez hizinda belirgin bir artisa neden olmaz.

OGRENCIi SORUSU

1. Fotosentez hizina sicak- Fotosentez hizi

lik ve 151k siddetinin etki- ‘r;(ulg%%k :
sini gosteren bir grafik P
yanda verilmistir. EU§§§ _
Buna gére, ! 131k giddeti
I. 0 °C'nin altindaki si- i ‘ Bieakiik{C:)

caklklarda fotosen- © 10 20 30 40 50 &0
tez gerceklesmez.

Il. Isik siddetinin artmasi fotosentez hizini slirekli artir-
maktadir.

Ill. Dusik 1sik siddetinde sicaklik artisi, fotosentez hizin-
da belirgin bir artisa neden olmaz.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D)l ve i E) Il ve lll

1-C
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5.5 - Isigin Dalga Boyu ve Fotosentez
Hizi (Engelmann Deneyi)
Engelmann, oksijenli
solunum yapan (ae-
rob) bakteriler ile ip-

Oksijenli solunum yapan bakteriler

60
liksi bir alg kullanarak yaninda  1siktan
- . 40
hazirladigi deney du- badimsiz tepkime-
20 -

zenegdinin Uzerine

Su

il

lerde

1siktan

enzimlerin

100 A

05FE0388

5.6 - Su Miktan ve Fotosentez Hizi
fotosentezin A Fotosentez hizi

bagimsiz
tepkimelerinde fo- g -
tolize ugramasinin

15131 prizmadan gegi-
rerek elde ettigi kir-
mizi, turuncu, sari,
yesil, mavi ve mor
1siklart distrmustar.
Deney sonucunda mor, mavi ve kirmizi isiklarin alg tzerine
distigu bdlgelerde oksijenli solunum yapan bakterilerin daha
fazla toplandigi gérilmustir. Bu da bu bélgelerde oksijen mik-
tarinin daha fazla oldugunu yani fotosentezin daha fazla ger-
ceklestigini gdstermektedir.

380 ile 750 nm arasindaki gérunir 1sikta gerceklesen fotosen-
tez, klorofilin mor, mavi ve kirmizi dalga boylarindaki 1s1g1 daha
fazla sogurmasindan dolayi fotosentez bu dalga boylarinda
daha hizlidir. Yesil dalga boyundaki 1sik klorofil tarafindan ¢ok
az soguruldudu icin fotosentez bu dalga boyunda daha yavas

gerceklesir.

£, | AT .. Su
'ﬁ;’ # 3 g:allgmaSI Icin or- 10 20 miktari
?"36 T tamda bulunmasi Su miktarinin bigin foRgerMEz hizina etkisi
f _ ,, :
PR gereken bir mole-

kalddr. Su miktarinin artmasi fi
kadar artinirken, bu degerden s

ent ini belli bir degere

Ipliksi alg
sentez hizi sabit kalir.

osentez Hizi

andidi (Fe, N, P gibi) mineraller

5.7 - Mineralle

Bitkinin ortamdan_aldidi ve

iktan ve Fotosentez Hizi

A Fotosentez hiz

Atmosferik
oksijen

enzimlerin ¢a-
masini  olum-
suz etkiler, buna

Fotosentez hizi

bagli olarak da

.
fotosentez  hizi Oksijen miktari
azalir.

Fotosentez hizinin oksijen miktarina bagl degisimi

Isigin dalﬂ:ow
>

OGRENCI SORUSU

1. Engelmannin  yaptid
deneyin sonucu yanda
gorsellestiriimistir.
Buna gére,
|.  Aerobik bakteriler,
mor ve kirmizi i1sik-
ta yodun fotosentez
gergeklestirmistir.

Il. ipliksi alg, mor ve
kirmizi dalga bo-
yundaki 15191 daha fazla absorbe etmektedir.

lIl. Bu deney ile i1s1gin dalga boyunun fotosentez hizini
etkiledigi kanitlanmaktadir.

ifadelerinden hangileri yanligtir?

Oksijenli solunum yapan bakteriler

A) Havadaki su béhar tar

......

Ipliksi alg

k3inhgi fotosentez hizini etkileyen ancak bitkilere ait olan
kalitsal faktérlerden biridir.

Cevap D
A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) Il ve ll

C) Yalniz llI
E)I, llvell

1-A
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06B7066D
1. Asaida bir deney diizenegi gdsterilmistir. 3. Fotosentez hizi ile ilgili hazirlanmis bir deney diizenegi
asagida gosterilmistir.
Q*Oksijen
= Oksijen kabarcigi éﬁ;’éﬁ?;i Fotoelektrik tip

Galvanometre

IS0 FO &

’ f.i‘ = Prizma
° Beyaz 151k 1 e I I_)'
N -~ 1
£\ Isik f T e
%\ _ Elodea Galvanometrede olgilen degenw

r_’ccc cl)

tez hizini etkileyen asagidaki
iliskilendirilebilir?

Deney dizenedi hazirlandiktan sonra 1sik kaynagl dluze-

nekten uzaklastiriimaktadir. A) Isik siddeti

Buna gore, B) Karbondioksi

I. Isik kaynag uzaklastikca acida cikan kabarcik sayisi C) Sicaklik
azalacaktir.

Il Isik kaynad belli bir mesafenin Gzerine ciktiinda ci-
kan kabarcigin cesidi dedisecektir.

Ill. Isik kaynaginin elodea bitkisine uzakligi 1sik siddetinin
fotosentez hizina etkisinin incelendigi bir deneyde ba-
gimsiz degisken olarak degerlendirilebilir.

yorumlarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz I C)lvelll

D) Il ve lll E)IL, llvelll \
i Eninin fotosentez 4. Fotosentez hizini etkileyen bazi faktérler sunlardir.

. Sicaklik

Il.  Isik siddeti

lll. Karbondioksit miktari

IV. Isi1gin dalga boyu

Buna gore, fotosentez hizini etkileyen faktorler ile foto-
sentezin isiga bagimli evresi (K) ve fotosentezin isiktan

2. Fotosentez hizini etkileyen bi
hizina etkisi asagida grafiklen

Fotosentez

'y bagimsiz evresi (L) eslestirildiginde asagidakilerden
\ : » X hangisi dogru olur?
a g degiskeni;
1sidipdbalga boyu, K L
'S aklik, A) | I, Hl ve IV
\ karbondioksit B) lvell llve IV
* aktorlerinden hangileri olabilir? C) llvelV [ ve Il
\ D) llvelV I vell
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll E) 1 llvelV Ive Il
D)l vell E)llvelll
1-E 2-C 3-D 4-E
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TEST 2

1. Asagdida kloroplast organeline ait bir kisim X ile gésterilmistir.

Buna gére, kloroplastin X ile gosterilen bélgesinde

gerceklesen olaylarin hizini,

I.  atmosferdeki CO, orani,

II.  enzim miktari,

Ill. ortam sicakhgr,

IV. 1sik siddeti

faktorlerinden hangileri dogrudan etkiler?

A)lvell B) Il ve IV C)L lIvelll
D)1l lve IV E)ILIL T velV

2. Fotosentez hizina etki eden iki faktorin birlikte” etk
gosteren grafik asagida verilmistir.

imini

A Fotosentez hizi

gulllugunun arttidi tim zaman dilimlerinde foto-
artmaktadir.
inin artmasi belirli bir karbondioksit yogunlu-

. C
sent
1. #lsikgi
una fadar fotosentez hizini da artirmaktadir
CO, yogunlugunun UGzerinde fotosentez hizini ar-
tiran herhangi bir faktor yoktur.

rgilanindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) Il ve lll

C)lvell
E)I, Il velll

1-C 2B

3-A

3.
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Fotosentez hizini etkileyen bir X degiskeninin fotosentez
hizina etkisi asagida grafiklenmistir.

Fotosentez hizi

Buna gére, verilen X degiskeni
olabilir?

A)
B)
C)
D)
E)

Isidin dalga boyu
Karbondioksit miktari
Sicaklik

Isik siddeti

Oksijen miktar

4

ki grafikte bir bitki hiicresinin zamana bagh foto-
ez ve solunum hizindaki degisimi gdsterilmistir.

M\ Tepkime hizi

Solunum

Fotosentez

- : P Zaman (saat)
K L M N o
Buna gére, harflendirilen zaman araliklarindan hangile-
rinde bitki dis ortamdan karbondioksit alip, dis ortama
oksijen gazi vermektedir?

A) Yalniz K ByKvel
D)LveO

C)MveN
EYM,Nve O

Fotosentez hizini etkileyen asagidaki faktorlerden han-
gisi gevresel bir faktor olarak degerlendirilemez?

A) Isik siddeti

B) Topraktaki mineral madde miktari
C) Karbondioksit yogunlugu

D) Yaprak ayasinin genisligi

E) Atmosferdeki oksijen miktari

4-Cc s-D

25



DAL " o .
%‘&E 6. SEANS | FOTOSENTEZ DENEYLERI

06D400F7

BILGI

6.1 - Bitkide Biyokiitle Artisinin
Sebebi Nedir?

Deney: Optimum kosullarda hazirlanan bir deney diizenegin-
de, 3 kg olan bir bitki fidesi 10 kg toprak bulunan bir saksiya

dikilerek 5 yil boyunca gelismeye birakilmistir.

Bitki agirhig:
18 kg

Sulama suyu

€.

Bitki agirigl AL 3
kg W

%N

Saksidaki toprak
miktar 10 kg

&

5 yil sonra saksidaki toprak
miktar1 9,5 kg

Deney Sonucu: Deney sonunda saksidaki toprakta 500 gr'lik
azalma olmasina ragmen bitki agirhidi 15 kg artmistir.
Deney Yorumu: Bitkinin biyokutle artisinda, su ve karbondiok-

4 g\s

sit, topraktan daha etkilidir.

NOT

Bu deney Jan Baptist van Helmont tarafindan

ile yapilmis, fakat bilim insani biyokdtle artisinin sebehinin

sudan kaynaklandidini éne surmustar.

QGZUMLU § v
1. Bir bitkinin gelisim si-

recindeki agirlik artisi-
na ait gérsel yanda ve-
rilmistir.

Buna gore,

B)lvell

D)1l ve lll E)I, lvelll

Coziim:
Bitkinin atmosferden aldigi oksijen hiicresel solunumda,
diger oncillerde verilenler ise fotosentezde kullaniimakta-
dir. Fotosentez bitki agirligini artirirken, hiicresel solunum
bitki agirhgini azaltir.

C)lvelll

Cevap D

6-2 -

Deney:

yanan

Fotosentez Olayinda
Oksijen Uretilir Mi?

Benzer 6zelliklere sahip canli iki fareden biri gerlsm&
a

bir mumun bulundudu dizenege, diger fare ise

mum ve yesil bir bitkinin bulundugu diizenege eklen f

tigini

1. Fotosentez sirasinda acida ¢i-
kan gazin ne oldugunu ispatla-

m

daki deney dizenegini hazirla-

m

Buna gore, ¢ikan gaz ile ilgili;

rin yasam siresi gézlenmistir.

orumu: Bitkiler fotosentez olayi ile hiicresel solunum-
anma olayinda kullanilan oksijen gazini Gretmektedir.

NOT

Bu deney Joseph Priestley tarafindan ilk kez yapilmis, bit-
kilerin havanin kalitesini artiran bazi gazlar (oksijen) lret-

kanitlamistir.

OGRENCIi SORUSU

aya calisan bir égrenci yan-

1stir.

Isik

aleve yaklastirmasi ile ok-
sijen oldudunu,

bir diizenekle kire¢ suyuna
aktarmasi ile karbondioksit olmadigini,

bir diizenekle canh bir farenin bulundugu dizenege
iletmesi ve farenin yasamasi ile oksijen gazi oldugunu

ifadelerinden hangileri dogrudur?
(Kire¢ suyunun karbondioksit tutucu ézelligi bulunmaktadir.)

A

) Yalniz | B) Yalniz Il
D) llvelll

C)lvelll
E) 1, Il ve Il

1-E
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6.3 - Fotosentez Igin Isik Gerekli Midir?
Deney: Optimum kosullarda hazirlanan bir deney diizeneginde
K ve L yapraklan 6zdestir. L yapradi i1sik gecirmeyen folyo ile
kaplanarak bitki 1sikli ortamda uzun stre bekletilmistir. K yapra-
gina herhangi bir islem yapilmamistir.

Isik
gecirmeyen
folyo

Deney Sonucu: Deney sonunda K ve L yapraklan tartilmis, K
yapraginin L yapragindan daha agir geldigi gézlenmistir.

Deney Yorumu: K yapraginin L yapragindan daha agir olmasi-
nin sebebi fotosentez olayinda 1s1§a gereksinim olmasindandir.

NOT

Bu deney Jan Ingenhousz tarafindan yapilmig, fotosentez-
de 15131n gerekli oldugunu ispatlamisgtir.

. NoT

Bu deneyde bagimsiz degisken 1sik iken, bagimli degigkeny, |
fotosentez hizi ya da bitki gelisimidir.

¢6zUMLU ORNEK
1. Asagida bir 6grenci tarafindan hazirla n Uzenegi

verilmistir.

©

Hava
Vakumlama

(¥a

Fanus ~ (KOH) I
ini hazirlayan 6grenci asagidaki so-
inin cevabini aramaktadir?

Hava —

Ca(OH),-

Ca(OH),

rul

otosghtez icin CO, gerekli midir?
entez i¢in H,O gerekli midir?
®, tosentez igin 151k gerekli midir?

\E Fotosentez icin kloroplast gerekli midir?
) Fotosentez icin O, gerekli midir?
Coziim:
Verilen diizeneklerde Ca(OH),, KOH gibi bilesikler karbon-

dioksit tutucu maddelerdir. Bu durumda deney fotosentez
icin karbondioksitin gerekli olup olmadigini ispatlamak igin

yapilmistir. Cevap A

O} 0]
Ofa

0BE200CD

6. SEANS | FOTOSENTEZ DENEYLERI

6.4 - Fotosentez Olayinda
Karbondioksit Gerekli Midir?
Deney: Bir bitkinin ve potasyum hidroksitin bulundugu den
dizenegine kalsiyum hidroksit bulunan diizenekten havagiris
saglanmistir. Bitkinin bulundugu diizenek ayni zam: b
bir kalsiyum hidroksit bulunan diizenege baglanmistir.

= X

\- Vakumlama

Hava — .

_ I " (KOH) il
“ No/\/ﬂ
Ca(O aOH ve Ba(OH), gibi bilesikler karbondi-

ut maddelerdir.

ofiucu: |. ve ll. dizenekteki kalsiyum hidroksit ile bit-
ulundugu kaptaki potasyum hidroksit bilesiklerinin rengi
is ve agirhgr artmistir. Bitki de bir slire sonra éimustur.

eney Yorumu: Bitki, fotosentez olayinda karbondioksit kullan-
maktadir. Il. kaptaki kalsiyum hidroksitin bulanmasinin sebebi
bitkinin solunumda drettigi karbondioksitten kaynaklanmaktadir.

OGRENCI SORUSU

1. Yanda verilen yapragin
bir kismi 151k gecirme-
yen folyo ile kaplanmis
ve 36 saat 1siklandiril-
diktan sonra yapragin
herhangi bir uygulama
yapllmayan kismindan
X ve 1sik gecirmeyen
folyo ile kaplanan kis-
mindan ayni buytklikte Y parcasi alinmistir.

Bu deney ile ilgili,

I. Y parcasinin agirhdi, X parcasinin agirligindan daha
fazladir.

Il. X parcasi fotosentez ve solunum yaparken, Y parcasi
sadece solunum yapmistir.

Ill. Her iki par¢a da fotofosforilasyon ile ATP retir.

yorumlarindan hangileri dogrudur?

Isik gegirmeyen folyo

A) Yalniz Il B) lvell
D) llve lll

C)lvelll
E) 1, Il ve Il

27
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6.5 - Klorofil Pigmenti Tarafindan Sogurulan ve Gegirilen Dalga Boylannin Tespiti
Deney: Klorofil pigmenti iceren bir ¢cézeltiye yesil, mor ve kirmizi dalga boylarindaki 1sik génderilmis, klorofil ¢ézeltisinden gec
1sik fotoelektrik tiip araciligiyla galvanometreye baglanmistir.

Deney Sonucu: Galvanometrede farkli degerler élc{
Deney Yorumu: Galvanometrede degerin disik o
mektedir. Bu durumda klorofile génderilen 1siklardan mor

1.

A

28

Klorofil ¢cozeltisi
Isik kaynag
Yesil 1s1k |
= ==
Mor 151k
[I:-'I] —Pp >
Kirmizi 11k

NOT

Klorofil pigmenti tarafindan sogrulan veya gecirilen farkl dal
cozeltisinden gecirilen farkli dalga boylarina (renklere) sahi
elektrik enerjisine dénistirerek elde edilen deger bir s

COZUMLU ORNE \/

Galvanometre bir cesit spekt t
diizenekte galvanometre isiginfklor
ma miktarini élgmek igin a

olup asagidaki
findan sogurul-

Klorof]

Prizma cozelt

Galvanometre

U

Beyaz |5|k’

den hangisindeki gibi olur?

A)l-11-11 B)yl-Hi-1

D)yl-1-1i

Cyt-nur-1
E)II-11-1

Coziim:
Klorofil en fazla mor, sonra kirmizi 1s1§1 sogururken, en az

yesil 1s1§1 sogurur. Cevap E

ektrofoti

6. SEANS | FOTOSENTEZ DENEYLERI

Fotoelektrik tip

Galvanometre

\/

elektrik tiipe carpar. Bu fotoelektrik tup, 1sik enerjisini

etre cesidi olan galvanometrede élcilir.

@slgn miktari spektrofotometre ile dlgilir. Klorofil
= .

ir
%ﬂen 1s1§in klorofil pigmenti tarafindan daha fazla soguruldugunu goster-
kirmizi daha fazla sogurulurken, yesil isik daha az sogurulmustur.

OGRENCIi SORUSU

Galvanometre bir gesit spektrofotometre olup asagidaki
dizenekte galvanometre i1s1din klorofil tarafindan sogurul-
ma miktarini 6lgmek igin ayarlanmistir.

Klorofil

cozeltisi Fotoelektrik tup

Prizma

Galvanometre

—> —>

0 100
1\”““’],

g~

Beyaz 151k

X

Galvanometredeki deger;

I.  Xisiginin dalga boyu,

Il. 181k kaynaginin prizmaya olan uzakhg,

ll.  klorofil miktari

durumlarindan hangilerine bagh olarak degisebilir?

A) Yalniz Il B)lvell
D) llvelll

C)lve lll
E)I Il ve lll

1-E



1.

TEST

6. SEANS: FOTOSENTEZ DENEYLERI

Fotosentez ile ilgili deney yapan bir 6grencinin hazirladigi
diizenek asagida gosterilmistir.

I. Dizenek Il. Dizenek

- -
) &

IV. Dizenek

11l. Dizenek

u'u toprak
30°C

Nemli toprak Nemli toprak Kuru toprak

0°C 30°C 30°C

Buna gbre, asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) 1l ve lll. dizenekte bagimsiz degisken ortam sicakhgi,
badiml degisken fotosentez hizidir.

B) . ve lll. diizenekte bagimsiz degisken topraktaki su
miktari, bagimli degisken fotosentez hizidir.

C) lll. ve IV. diizenekte bagimsiz de@isken topraktaki su
miktari, bagiml degisken fotosentez hizidir.

D) I ve IV. dizenekte bagimsiz deg@isken isik miktari, ba-
gimli degisken fotosentez hizidir.

E) Il. ve IV. dlizenek kullanilarak kontrollii deney diizenegi
olusturulamaz.

Asagidaki gibi hazirlanmis deney diizenegdinde yapragin
bir kismi 1sik gecirmeyen aliuminyum kagit ile kapatilarak
12 saat bekletilmistir. Daha sonra yaprak kopartilarak alin-
mis ve Uzerine iyot ¢dzeltisi damlatiimis ve asagidaki gor-
selde verilen sonug elde edilmistir.

Isik gecirmeyen
kagit

/ Herhangi bir igle|
/' yapllmamig bélg;

Buna gore, iyot ulanasi yapildiktan sonra aliimin-

apla kaplanmayan kisimlardaki

renk fagkifigifiin sebebi;

|. fotoSepte
. afitasyon,
e

lik faaliyetlerin hangileri arasindaki farkliliktan
naklandigi 6ne siiriilebilir?

* \Nigasta, iyot cozeltisi ile mavi - mor renk verir.)

A)lvell B) I ve llI

D) Il ve IV

C) Il velll
E) Il ve IV

2-A
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Ozdes ic bitki ile hazirlanan deney diizenekleri asagida
verilmistir.

Yesil Isik

Mor 11k

Hazirlanan duizenekteki bitkiler g

da olup, bitkilerin ihtiyag duy

ortama eklenmistir.

Buna gore,

|.  Deneysonun
seklinde olur.

%Ynum kosullar-

eler esit miktarda

iklari arasindakiiliski K> L>M

imsiz degisken i1si1gin dalga boyudur.

(S en fazla L diizenegindeki saksinin top-
tespit edilir.

yar angileri dogrudur?

z | B) Yalniz Il
D) Il ve lll

C)lvelll
E) I, llve Il

Asagida verilen deney dizenegdindeki yapragin bir kismi
mum ile kaplanmis ve yaprak 64 saat isiklandiriimistir.
Deney sonrasinda yapragin X ve Y kisimlari tartildiginda
mumla kapli olmayan kismin daha agir geldigi tespit edil-
mistir.

Y (Mumla kaplanan kisim)

Bu durumun ortaya ¢cikmasinda;

. Xkisminda CO, indirgenmesinin daha fazla olmasi,
Il. Y kisminda i1s1din mumla engellenmesi,

. Y kisminda ATP dretim mekanizmalarinin bozulmasi
olaylarindan hangilerinin etkili oldugu savunulabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D)lvell E) llvelll

C) Yalniz 1ll

3-D 4-A
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7.1 - Kemosentez

inorganik maddelerin oksidasyonu sonucu agiga ¢ikan kimya-
sal enerji ile inorganik maddelerden organik madde sentezine
kemosentez denir. Bu olayl gerceklestirebilen canlilara ise
kemoototrof ya da kemosentetik ototroflar denir. Prokaryot
hiicre yapisina sahip bazi bakteri ve arkelerde gorulir.
Kemosentetik canlilar klorofil pigmenti bulundurmadidindan be-
sin sentezi sirasinda i1sik enerjisi kullanmaz. Isiktan bagimsiz
olarak hem giindiiz hem de gece besin Uretebilirler.
Oksidasyon: inorganik maddelerin oksijen ile tepkimeye gire-
rek baska inorganik maddelere dénisimidir. Bu olay sonu-
cunda bir miktar enerji agiga cikar.

7.2 - Kemosentez Reaksiyonlari
¢ inorganik maddelerin oksidasyonu ile enerji Gretimi
o Uretilen eneriji ile besin sentezi olmak tzere iki evrede in-

celenebilir.
inorganik Oy (Oksidasyon) — +  Enerj
madde > o
CO, + HyO ——L—> Besin

Kemosentezde inorganik maddelerin (demir, amonyak, _nitrit
hidrojen gazi, hidrojen sulfir ve silfir gibi) oksidasy n
elde edilen enerjiyle ATP ve NADPH sentezlenir. Urei N
NADPH, karbondioksiti indirgeyerek organik madde s8gtezinde

kullanilir. Olay sonucunda atmosfere oksijen isi olmaz.

7.3 - Kemosentez Yapan
Kemosentez sirasinda canli tird
farkli inorganik maddeler kullanil
maddelere gére kemoototro tfitleyici (nitrit bakteri-

@ terisi), kikiirt okside edici
Ralgteriler, hidrojen okside eden

ullerinden hangilerini kullanmaz?

B) Yalniz lll C)lvell
ylvelll E)I, llvelll
Coziim:
Kemootorof canlilar besin sentezi sirasinda su ve karbon-
dioksiti kimyasal enerji ile birlestirir. Isik enerjisini kullan-
madidindan klorofile ihtiyag duymaz.
Cevap B

30

Nitrosomonas (Nitrit Bakterisi)
Cdurukcullerin dogadaki organik atiklar (amino asitler, niklej
asitler vb.) ayristirarak azotlu bilesikleri déntstirdigd amony.
g1 (NH3) enerji kaynagi olarak kullanir.

Nitrosomonas

2NH; + 30, 2NHO, (Nitréz asit) + 2H,0 +
(Nitrit bakterisi)

CO, + H,0

Nitrobacter (Nitrat Bakterisi

Nitrit bakterisinin Urettigi
lanir.

di enerji kaynagd! olarak kul-

2HNO, (Nitrik asit) +  Enefi

itrat bakterisi)

o

l

Enerji
HyO ——————3 Organik madde

UMy Bakterisi
jen sulfart enerji kaynadi olarak kullanan canlilardir.

HyS+0; — 3 H,0+2S +  Enerji

l

Enerji
CO; + H)O —————— > Organik madde

UYARI

Fotosentez yapan bakterilerden bazilan H,S'i hidrojen ve
elektron kaynagi olarak kullanirken, kemosentezde bu mole-
kil enerji kaynagdi olarak kullanilir.

OGRENCIi SORUSU

1. Kemosentez yapan canlilar asagidaki molekiillerden
hangisini inorganik madde oksidasyonunda Kullan-
maz?

A) Demir

B) Amonyak

C) Hidrojen sulfar
D) Nitrit

E) Su
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7.4 - Kemosentez ve Madde Doéngiileri
Kemosentez olayini gerceklestiren nitrit ve nitrat bakterileri,
dogadaki azot dongisiinde ¢ok énemli bir role sahiptir.

Azotun ana kaynagi atmosfer olmasina ragmen bitkiler bu
azottan dogrudan faydalanamaz. Bitkiler, azotu ancak nitrat
(NO3) ve amonyum (NH;) seklinde topraktan alabilir. Azotun
bitkilerin kullanabilecedi hale gelme slrecinde c¢uriik¢lller ve
kemosentetik bakteriler rol oynar. Curikgedller tarafindan do-
gadaki organik atiklar ayristinlarak NH; e, kemosentetikler de
NHj ( nitrata dénastirar.

. Curuketller

c;rtﬁz;k NH; (Amonyak)

Nitrosomonas .
2NH; + 30, 2HNO, (Nitréz asit) + 2H,0 + Enerji

(Nitrit bakterisi)

Nitrobact

2HNO, + 0, — 22 HNHO, (Nitrik asit) + | Eneri

(Nitrat bakterisi) |

Enerji
CO, + HyO ——————— Organik madde
NOT

Kemosentetik arkelerin buyik bir kismi yiksek tuzluluk,
disik oksijen yogunlugu, yiiksek sicaklik gibi zor kosul-

larda yasadigindan bu canlilardan elde edilen enzimpl
endiistride kullaniimaktadir. \

Kemosentetik Bakterilerden Faydalanilan Bazi Ala
¢ Metallerin, boyalarin vb. etkisiyle kirlen sularin temiz-

lenmesi N
* Kalitesi dusik metal cevherleriDzengi esi

cOzUM N
1. ki farkl ototrof beslen @ ine sahip iki bakteri tii-
riinde besin sente, n,

I.  hidrojen,
Il.  karbon,
1. ensrji
kaynakw ngileri kesinlikle ortaktir?
1z B) Yalniz Il C) Yalmz lll
D) Ivelll E)llvelll
L/
\ yziim:
L J akterilerden biri fotoototrof digeri kemoototrof beslenme

gostermektedir. Karbon kaynadi olarak her iki bakteri de
CO, kullanmaktadir. Bazi fotoototrof bakteriler hidrojen
kaynagi olarak H,S kullanabilir. Fotoototroflar 1sik, kemoo-
totroflar kimyasal enerji kullanir.

Cevap B

ohEo
Ei.'mh. L

07AEO0A47

* Biyoyakit ve biyogaz Gretimi %

7. SEANS | KEMOSENTEZ

* Biyogaz uretimi sirasinda olusan amonyak ve fosfatli bile-
siklerin giibre ve hayvan yemi olarak kullaniimasi

7.5 - Fotosentez - Kemosentez
Fotosentez ve Kemosentezin Ortak Ozelikler
inorganik maddeden organik madde tretimi

A\

a

Karbon kaynagi olarak CO, kullanimi
Enzimatik tepkimeler olmasi
ATP sentezi sirasinda ETS’nin gorgv.

arkli Ozellikleri
Kemosentez

Fotosentez ve Kemos
Fotosentez
Klorofil kullanilir. lorofile ihtiyac yoktur.

Isik enerjisi kullanilir. Kimyasal enerji kullanilir.
Hem gundiz hem de gece

Sadece gundizlefj g gﬂlegir. < . .
gerceklesir.

Atmosfere oksijen gazi ver-

Atm

re @ksijen gazi verirler.

mezler.

karyot (bakteri) ve Sadece bazi prokaryotlarda

dkaryotlarda gerceklesir. (bakteri ve arke) gerceklesir.
rokaryotlarda sitoplazma,
Okaryotlarda kloroplastta ger- Sitoplazmada gerceklesir.
ceklesir.

Hidrojen kaynagi olarak sa-
dece H,O kullanilabilir.

Hidrojen kaynagi olarak H,O
ve H,S kullanilabilir.

OGRENCI SORUSU

1. Asagidakilerden hangisi biitiin ototrof beslenme gos-
teren canlilann ortak 6zelligidir?

A)
B)

Atmosfere oksijen gazi verme

Klorofil pigmentinin i1s1§1 sogurmasi ile baglayan tepki-
meler ile ATP sentezi

Elektron kaynagdi olarak su kullanma

Oksijenli solunum ile metabolik enerji Giretme

Karbon kaynagdi olarak karbondioksit kullanma

C)
D)
E)

1-E
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Prokaryot oldugu bilinen ve CO, 6ziimlemesi yapabi-

len bir canli ile ilgili,

I.  Klorofil pigmentine sahiptir.

II.  Oksijenli solunum ile ihtiya¢g duydugu enerjiyi karsilar.

lll. Besin sentezi sirasinda hidrojen kaynagi olarak su kul-
lanir.

yargilarindan hangilerinin dogrulugu kesin degildir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) Il ve lll

C)lvelll
E)I, llvelll

iki farkli bakterinin gergeklestirdigi besin sentezi olay! asa-
gida verilmistir.

K bakterisi:

2NH;+0, — 5 2NHO, (Nitréz asit) + ~ Enefii

l

Enerji
CO, + H)O — 3 Organik madde
L bakterisi:
T
BCO, + 12Hy0 — oSl 6 11,06 (Glikoz) + 605 + igoO
Klorofil

Buna gore, K ve L bakteri tirleri ile ilgili asagfdaki¥§a-
delerden hangisi yanhstir?

A) L bakterisinde besin sentezi klor
ken, K bakterisinde sitoplazmada

B) Her iki bakterinin de hidroj

C) K bakterisi kemoototrof, L b@ktefisi

D) Her iki bakteri de ay

E) Her iki bakteride de

ni sentezleyebilir.

tasima sistemi (ETS) bu-

lunabilir.
Yesil wt erde gerceklesen fotosentez reaksiyonlari
sirasin [s} n asagidaki olaylardan hangisi ke-
mogto akterinin kKemosentez olayi sirasinda da
ebilir?

) Klorofil pigmentinin ylkseltgenmesi
Oksijen gazinin atmosfere verilmesi
C) Sudaki hidrojenlerin besinin yapisina katilmasi
D) Granumlardaki ETS’de elektronlarin aktarilmasi
E) Stromada karbondioksit molekiliiniin indirgenmesi

2-A 3-C

Fotosentez ve kemosentezde;
|.  inorganik madde oksidasyonu ile agiga ¢ikan enerjiden

ATP sentezlenmesi,
Il.  inorganik maddelerden organik madde sentezlenm
Ill. karbon kaynagi olarak karbondioksitin kullanil |v
olaylarindan hangileri ortaktir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il 1201
D)lvell E) llvelll

Kemosentez olayinda gerg Xamaklar asagida

gosterilmigtir.

Inorganik (Oksigmgyo . + Enerji
ma%de +0, organik .
madde ‘
COf + HLO Besin

Bu
kimelerin oksidasyonu kismi sitoplazmada gercek-

Oksitlenme sonucu agida ¢ikan enerji besin sentezin-

de kullantlir.

Ill. Oksidasyonda kullanilan inorganik madde tim kemo-
sentetik canlilarda ortaktir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D)lvell

B) Yalniz Il
E) llve lll

C) Yalniz lll

Asagida fotosentez ve kemosentez farklari ile ilgili bir tablo
verilmistir.

Fotosentez Kemosentez

l.  Klorofil kullanilir. Klorofile ihtiyac yoktur.
Il.  Isik enerjisi kullanilir. Kimyasal enerji kullanilir.
Sadece giinduzleri ger- Hem giindiiz hem de gece
ceklesir. gerceklesir.

Bazi prokaryot (bakte- Sadece bazi prokaryotlar-
IV. ri) ve bazi 6karyotlarda da (bakteri ve arke) ger-
gerceklesir. ceklesir.

Sitoplazmada gercek-

: Kloroplastta gerceklesir.
lesir. p gerc S

Buna goére, numaralanmis satirlardan hangisinde hata
yapiimistir?

A)l B) Il c) il D) IV E)V

4-E 5-D 6-E
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7. SEANS: KEMOSENTEZ

TEST 2

1. Asaida fotosentez hizini etkileyen bazi faktérlere ait gra- 3t

fikler verilmistir.

It A Fotosentez hizi

» CO, yogdunlugu

1. A Fotosentez hizi

100 -
80
60
40
20
» Su
10 20 40 miktari
1. Fotosentez hizi
4.
» Isik siddeti

Buna gdére, numaralandiriimis grafiklerden hangileri ke-
mosentez hizini etkileyen bir faktor olarak da cizilebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalni
D)lvell E) Il ve lll Z\

unum sirasinda

I.  Yesil renkli pigmentlg
bakteriler karbondio
madde sentezlgmektedi

Il.  Carikgallerin gadaki organik atiklan ayristirarak

suda yasayan bazi
uyu kullanarak organik

azotlu iklere turdigl amonyagi nitrite do- 5.

r bakteri elde ettidi enerji ile ortamdaki kar-

e edir.
uneg’enerjisini kullanan bazi bakteriler hidrojen kay-
gl olarak hidrojen sulfurtl kullanmaktadir.

una gére, 6grencinin yaptigi sunumda kullandigi ifa-
lerden hangileri kemosentetik bakterilere aittir?

L/
L/
\ A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D)l ve I E) Il ve Il

1-D 2-B 3-E

[=

07C30755

inorganik maddelerin oksidasyonu sonucu acida cikan

kimyasal enerji ile inorganik maddelerden organik madde

sentezine kemosentez denir.
Kemosentezde organik madde sentezlemesi igin
rekli enerji;

hidrojen silfir (H5S), E
hidrojen (H,),
demir (Fe)

molekiillerinden hangilerinin oksidasyontifla elde edi-
lebilir?

A) Yalniz | B) Yaln \ C) Yalmz llI
D)lvell vl ve lll

Kemos h|2|n;\etkileyen X degiskeni asagida verilmistir.

emosentez hizi

Buna gore, X degiskeni yerine;

karbondioksit miktari,
su miktari,
sicaklik

faktorlerinden hangileri yazilabilir?

A) Yalniz | B) Yalmz IlI C)lvell

D) Il ve I E) I, llvelll

Hem gece hem de giindiiz karbondioksit tiiketebilen
bir canli ile ilgili,

Klorofilleri sayesinde 1sik enerjisini kimyasal bag ener-
jisine dénusturebilir.

inorganik maddelerden organik madde sentezini ger-
ceklestirebilir.

Doku olusumu gézlenebilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B) lvell C)lvelll

D) Il ve 1l E) I llvelll

33
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