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BU BOLUMUN AMACLARI

Bu boliimii bitirtiginizde,
» Enerji cesitlerini ve enerji ¢esitlerinin 6zelliklerini 6grenecek,
» Canli sistemlerde enerjinin temel molekiilii olan ATP’nin 6nemini kavrayacak

» Fotosentez reaksiyonlarini ve fotosentez reaksiyonlarina etki eden etmenleri
ogrenecek,

» Kemosentezin tanimini ve hangi canlilar tarafindan gerceklestigini sdyleyecek,

» Oksijensiz solunum ¢esitleri ile oksijensiz solunum cesitlerinin 6zelliklerini
ogrenecek,

» Oksijenli solunum reaksiyonlarini ve bu reaksiyonlar sonucunda enerji verimini
aciklayacak

» Solunum ile fotosentezin farkliliklarini kavrayacak,

» Yesil bitki Ortiistiniin 6nemini anlayacaksiniz.

NASIL CALISMALIYIZ ?

» Lise I biyoloji kitabimizda organik bilesenler konusu iceriginde yer alan
dehidrasyon, hidroliz reaksiyonlar1 ile ATP molekiiliin yapisina bakarak

hatirlayiniz,

» Lise I biyoloji kitabinizda canlilar ve etkilesim {initesine bakarak canlilar
arasindaki besin zinciri iligkilerini hatirlayiniz,

» Konu icerisindeki sorulart yanitlayiniz,
» Ornekleri tekrarlayimiz,
» Uyarilar dikkatle okuyunuz, gerekiyorsa yaziniz,

» OSS’ye yonelik kitaplardan konu ile ilgili sorular1 yanitlamaya calisiniz.
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GERI DONUSUMLU KAGIT YAPIMI
Gerekli malzemeler :

Eski gazeteler

Bir par¢a ¢ok ince delikli tel

Birkag¢ emici bez

Plastik kova ve legen

Tahta kagik ya da mutfak robotu

Toz boya (renkli kg1t yapmak i¢in)
Naylon poset

Agirlik (6rnegin kalin kitaplar)

Yapihisi :

Eski gazeteleri kovaya koyun, su ekleyerek bir gece bekletin. Ertesi giin suyu siiziin
ve 1slak gazeteleri tahta kagsikla ezerek hamur hale getirin (bu islemi mutfak
robotunda da yapabilirsiniz, ama kullanmak icin izin isteyin ve isiniz bittigi zaman

temizleyin). Kagidinizin renkli olmasini istiyorsaniz boya katabilirsiniz.

Kagit hamurunu legene koyun ve esit olciide su ekleyip karistirin. Teli karigimin

icine sokup iizerinde kalan hamurla birlikte ¢ikarin.

Temiz, diiz bir yere bir bez serin ve teli, kdgit hamurunun bulundugu yiizey alta
gelecek sekilde cabucak bunun iizerine koyun, iyice bastirin ve hamur beze

yapisinca kaldirin. Hamurun iizerine ikinci bir bez Ortiip tekrar bastirin.

Legendeki hamur bitene kadar bir kat hamur, bir kat bez koyarak bu islemi
tekrarlayin. En iiste naylon poseti koyun ve agirlik yapmasi icin kitaplar {ist iiste
dizin. Birkag¢ saat sonra kagitlar1 dikkatle bezlerden ayirin ve kurumalari icin eski
gazete ya da kagit havlularin iizerine serin. Yeni kagitlariniz artik kullanilmaya

hazirdir.
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Kagit yapimi icin bir agaca ihtiyacimiz olduguna gore agaglarin fotosentezi sonucu
dogada canlilar arasinda enerji doniisiimii gerceklesir ve bu sekilde canliligin
devami saglanir. Buna gore bir onceki sayfada verilen geri doniisiimlii kagit yapimi
ile ilgili uygulamanin bu enerji doniisiimiine olan katkis1 ne olabilir.
Kaynak: "Ekoloji"
Richard Spurgeon
TUBITAK Yaywnlar
Sayt 64, Kastm 2000
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UNITE III
CANLILARDA ENERJI DONUSUMU

1. ENERJI VE ENERJI CESITLERI

Bir fabrikanin ¢aligmasi ve iiretimi i¢in nasil iscilere ve makinalara ihtiya¢ varsa
canlilarin yasamlarm siirdiirebilmeleri i¢in de enerjiye ihtiyaclar: vardir.

Enerji, bir maddede degisiklik veya hareket olusturma yetenegidir. Kisaca bir
sistemin ig yapabilme yetenegi olarak adlandirilir. Enerji, hayatin ve canliligin

temelini olusturur.

Canlilar icin onemli olan baslica enerji cesitleri :

i : ¢

A. Isik enerjisi B. Kimyasal Bag Enerjisi C. Ist Enerjisi

A. Isik Enerjisi

Ekosistemde yasayan biitiin canlilarin enerji kaynag: giinestir. Fakat, canlilar giines
enerjisini yasamsal faaliyetleri icin kullanamazlar. Canlilarin yasamsal
faaliyetlerinde kullanabildikleri enerji ¢cesidi ATP’dir. Yesil bitkiler gibi fotosentez
yapma yetenegine sahip canlilar, giines enerjisini yasamin devami i¢in gerekli
enerji ¢esiti olan ATP’ye doniistiirii. Bu doniisiimii saglayan molekiil ise yesil
bitkinin yapisinda bulunan klorofil molekiiliidiir. Yesil bitkiler giinesten gelen 151k
enerjisini yapilarinda bulunan klorofil ile sogurarak karbon dioksit ve su gibi
inorganik maddelerden organik besinleri sentezlerler.

Bitkilerin fotosentezi sonucunda organik besin olarak karbonhidratlar sentezlenir.

Bu karbonhidratlar daha sonra farkli organik maddelere doniistiiriilerek depolanir.
Ornegin patateste nisastaya, fasulyede proteine, cevizde yaga doniistiiriiliir.

Elektromanyetik Spektrum :

Isigin dalga boylarina gore siralanmasina elektromanyetik spektrum denir.
Isigin dalga boylar1 A° (angstrom) ile olciiliir (Sekil 3-1).
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Sekil 3-1 Elektromanyetik spektrum.

Giinegin U.V (ultraviyole) 1sinnlarindan olan mor étesi, x, 8 vb. iginlart kisa dalga boyunda
wginlaridir. Bu dalga boyundaki 1sinlar fazla enerji yiikliidiir. Kisa dalga boyundaki isinlar, DNA nin
yapisini bozarak mutasyonlara neden olur. Bu nedenle bu isinlar canlilar icin zararlidir.

Atmosferdeki ozon tabakasi, giinesin zararl iginlarimin ¢cogunu emdigi ve geri uzaya yansittigi icin
canlilar agisindan koruyucu gorev yapar.

B. Kimyasal Bag Enerjisi

Yesil bitkiler, giinesin 151k enerjisini fotosentez sonucu sentezlemis olduklar
organik molekiillerin yapisinda kimyasal bag enerjisi olarak depo ederler :

Giines
Karbon dioksit + su Isik enerjisi Organik besin + oksijen
_—
(Inorganik maddeler) Klorofil
FOTOSENTEZ

Yesil bitkilerin fotosentezi sonucu organik molekiillerin yapisinda depo edilen ATP,
canlilarin solunumu sirasinda organik molekiillerin yap1 birimlerine pagalanmasi ile
aci8a cikar. Bu parcalanma ise oksijenli veya oksijensiz kosullarda olur.

ATP, canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri icin gerekli olan bir enerji cesididir. Bu
enerji besinler aracalig1 ile saglanir. Besinlerden enerjinin yanisira karbonhidrat,
yag, protein ve vitamin adini verdigimiz organik molekiilleri elde ederiz. Lise I.
siif Biyoloji kitabinizda besinlerde bulunan organik bilesikleri 6grendiniz. Buna
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gore bir dilim ekmek, bir tabak fasiilye yemegi ve domates salatasindan olusan 6gle
yemegi ile hangi organik bilesikleri aldigimizi sdyleyebilir misiniz?

Bu moniiyii olusturan bir dilim ekmegin yapisinda karbonhidrat, bir tabak fasulye
yemeginin yapisinda karbonhidrat, protein ve yag, domates salatasinin yapisinda ise
karbonhidrat ve vitaminlerin oldugunu sdyleyebiliriz.

Karbonhidratlar, yaglar ve proteinler hiicrede enerji kaynagi olarak kullanilir.
Canlilar, genellikle birinci derece enerji kaynagi olarak karbonhidratlar: kullanirlar.

Canlilar, solunum yaparak karbonhidrat, yag ve proteinlerden enerji elde ederler.

Organik besin — > Karbon dioksit+su+ATP —  hiicrede yasamsal
SOLUNUM aktiviteler

Bitkilerin besin maddelerinde depoladiklar1 ATP enerjisi, besin zinciri iligkileri ile
iiretici canlilardan tiiketici canlilara dogru aktarilir.

151k enerjisi
Inorganik maddeler ——————>  Organik besin ——————> ATP hiicredeki yasamsal

Jfotosentez solunum aktiviteler

Fotosentez ve solunumun enerji doniigiimiinii saglamada nasil bir gérevi vardir,
aciklayiniz?

Canlilarda enerji iiretimi ve enerji doniisiimiinii inceleyen bilim dalina
biyoenerjitik denir.

Canlilar diinyasinda kimyasal enerji, sinir sisteminde elektrik enerjisine, kas
hiicrelerinde mekanik enerjiye, ates boceginde ise 151k enerjisine doniisebilir.
Ulkemizde cok sik goriilen orman yanginlart ile bitki ortiisiiniin yok oldugunu

biliyoruz. Bitki ortiistiniin yok olmast durumunda ekosistemdeki enerji doniistimii
nasil etkilenir?

C. Is1 Enerjisi

Canlilar, solunumlar: sirasinda besin maddelerini enzimlerle parcalarlar. Bu sekilde
hiicrede yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilmesi icin gerekli olan ATP elde edilir.
ATP’deki enerjinin yaklasik % 40’1 yasamsal faaliyetlerde kullanilir. Enerjinin
geriye kalan % 60’1 ise 1s1 enerjisine doniiserek cevreye verilir veya canlilarin viicut
1s1s1n1 olusturur.
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Bir cismin sicakhi@ini artirmak icin sisteme verilmesi gereken enerjiye 1s1 denir.
Is1 birimi kaloridir.

Biyolojik reaksiyonlar 1s1 isteklerine gore iki cesittir :

Y Y

1. Ekzotermik reaksiyonlar 2. Endotermik reaksiyonlar

1. Ekzotermik reaksiyonlar :

Reaksiyon sonucunda 1s1 agiga cikiyorsa ekzotermik reaksiyon olarak adlandirilir.
Ornegin, solunum olay1 ekzotermik reaksiyondur.

2. Endotermik reaksiyonlar :

Reaksiyonun gerceklesmesi icin 1s1 gerekiyorsa endotermik reaksiyon olarak
adlandirilir. Ornegin, fotosentez ve protein sentezi gibi biyosentez olaylar1 endoter-
mik reaksiyonlardir.

Ektotermik reaksiyonlar Endotermik reaksiyonlar

ATP
Oksijenli ve Is1 1. Biyosentez (Fotosentez,
oksijensiz — 0 protein sentezi vb.)

+P -P 2. Hareket, kasilma

3. Aktif tasima

4. Genetik bilgi aktarimi
5. Sinirsel iletim

6. Aktivasyon enerjisi

solunum

AD

Semada goriildiigii gibi solunum sonucunda ADP’ye bir fosfat (+P) eklenmesi ile
ATP iiretilir. Bu nedenle solunum, 1s1 istegine gore ekzotermik bir reaksiyondur.
Ornegin, solunum sirasinda aciga cikan ATP enerjisinin bir kismi1 cevreye 1s1 olarak
verilirken bir kismi1 canlilarin viicut 1s1sin1 olusturur.

Bunun yaninda biyosentez, hareket, kasilma, aktif tagima, genetik bilgi aktarima,
sinirsel iletim, aktivasyon enerjisi vb. reaksiyonlar 1s1 isteklerine gore endotermik
reaksiyonlardir. Bu reaksiyonlarin gerceklesmesi icin ATP’den bir fosfat (-P)
ayrilmasi ve ADP’nin olusmas1 yani ATP’nin kullanilmasi gerekir.

“Peptit baglarimin kurulmasi sonucu protein sentezi gerceklesir.” Yazilan ifade
istya duyulan gereksinimine gore hangi reaksiyondur, nedenini agiklayiniz?
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II. ENERJININ TEMEL MOLEKULU ATP
ATP’nin Yapisi :

ATP, adenozin trifosfat olarak adlandirilan bir organik molekiildiir. Yapisinda
bulunan molekiiller :

a. Azotlu organik baz : Adenin

b. Bes karbonlu seker : Riboz adi verilen monosakkarit

c. 3 fosfat molekiili : Trifosfat Yiiksek enerjili fosfat bag
Azotlu 5C’lu 3 _fosfat
organik sekeri (trifosfat)
baz

ATP’de fosfatlar arasindaki baglar yiiksek enerjili baglar olup, bu baglarin kop-
mast sonucu agiga ¢ikan enerji ¢cok fazladwr. Bu ¢ok biiyiik enerjinin bir anda
serbest kalmasi canlimin yiiksek sicakliktan etkilenen reaksiyonlarinin
yiiriitiillmesini saglayan enzimlerinin yapisint bozar. Bu durum, biyolojik
reaksiyonlart olumsuz etkiler, hatta canlimin oliimiine sebep olabilir. Bu nedenle
ATP’den enerji aciga ¢ikmasi kademeli bir sekilde olur.

ATP’ nin hidrolizi ile hiicrede enerji ihtiyact saglanir.

a. ATP’nin hidrolizi reaksiyonu asagidaki gibidir.

ATP + H»O N ADP + Pi + Enerji
N .
Adenozin Su . Adenozin Inorganik 7300
trifosfat Enzim difosfat fosfat kalori

Su aciga cikaran reaksiyonlara dehidrasyon denir. Biyosentez olaylar:
dehidrasyon reaksiyonlaridir. Su ile parcalanma reaksiyonlar1 ise hidroliz
olarak adlandirilir.

:: reaksiyonun cift yonlii oldugunu gosterir. Yani ATP’den ADP olustugu

gibi tersi durumunda ADP’ye bir fosfat baglanarak ATP olusabilir.

ATP’den bir fosfat kopmasi sonucu ADP olusur. Bu sirada sistemde agiga ¢ikan
enerji verimi 7300 kaloridir.
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b. ADP’nin hidrolizi sonucu AMP olusur. Bu reaksiyon asagidaki gibidir :

ADP + H)O AMP + Pi  + Enerji
AN —_
Adenozin Su N Adenozin Inorganik
difosfat Enzim monofosfat fosfat

ATP’ nin yapisini olusturan molekiiller nelerdir?

Fosforilasyon :
Bir organik molekiile fosfat grubu eklenmesine fosforilasyon denir.
ADP’ye fosfat eklenerek ATP sentezlenmesi de bir cesit fosforildsyondur. ATP’ nin
fosforildasyonu ii¢ sekilde gerceklesir:
a. Fotofosforilasyon
b. Substrat diizeyde fosforilasyon
c. Oksidatif fosforilasyon
a. Fotofosforilasyon :

Fotosentezin 151k reaksiyonlar sirasinda ATP sentezlenmesine fotofosforilasyon

denir.

ADP 4 p orofil, itk

Isik  enerjisi aracilifiyla klorofil molekiiliindeki elektronlardan birisi yiiksek
enerjili hale gecer. Bu elektronlardaki enerjinin ETS adini verdigimiz elektron

tasima sistemi molekiillerine aktarilmasi1 sonucu ATP sentezlenir.
b. Substrat diizeyde fosforilasyon :

Solunum reaksiyonlar1 sirasinda sadece enzimler aracihigr ile ATP
sentezlenmesine substrat diizeyde fosforilasyon denir. Bu reaksiyonlarin
gerceklesmesinde ETS adim verdigimiz enzim sistemi gorev yapmaz.

Enzim .
Organik bilesik % inorganik bilesik + ATP
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c¢. Oksidatif fosforilasyon (Oksijenli solunum) :

Oksijenli solunum reaksiyonlar: sirasinda yiiksek enerjili elektronlarin

ETS’den gecmesi sirasinda ATP sentezlenmesine oksidatif fosforilasyon denir.

ET .
Organik bilesik —S> Inorganik bilesik + ATP
Solunum

Fotosentezde gorev yapan ETS molekiilleri ile oksijenli solunumda gorev yapan
ETS molekiilleri farklhidwr. Fotosentezde gorev yapan ETS molekiilleri klorofil,
plastokinon, ferrodoksin ve sitokromdur. Oksijenli solunumda gorev yapan ETS
molekiilleri ise sitokromlar ve oksijendir. Ayrica bu molekiillerin her biri
enzimdir.

III. CANLILARDA ENERJI IHTIYACI

Herhangi bir reaksiyonun baslayabilmesi icin gerekli olan en diisiik enerjiye
aktivasyon enerjisi denir.

ATP enerjisinin bashca kullanimu :

1. Biyokimyasal olaylarda aktivasyon enerjisi olarak kullanilir. Ornegin, glikoliz
sirasinda glikoz aktif degildir. Reaksiyonun baglayabilmesi icin glikozun
aktiflestirilmesi gerekir. Glikozun aktiflestirilmesi icin 2ATP aktivasyon enerjisi
olarak kullanilir.

2. ATP canlilarda degisik enerji cesitlerine doniiserek kullamlabilir. Ornegin, ATP
kaslarda hareket enerjisine, elektrik baliginda elektrik enerjisine, ates boceginde 1s1k
enerjisine doniisebilir.

3. Hiicrede aktif tasima olaylarinda kullanilir.

Solunum :

Solunum, canlilarin yasamalar1 i¢in gerekli olan biyokimyasal rekasiyonlardan
birisidir.

Bir an i¢in soluk alip veremedigimizi diisiinelim. Acaba, soluk alip veremezsek
neler olabilir?

Genellikle ¢ok sigara icen insanlarda i¢gmeyenlere gore akciger kanserine
yakalanma riski daha fazladir. Akciger kanseri olan insanlarin akcigerleri gorev
yapamaz. Bu nedenle bu insanlar, dmiir boyu solunum islevini saglayan aygitlara
bagl olarak yasamaya calisirlar. Bu durum akcigerlerimizin solunum icin,
solunumun ise hayatimiz i¢in ne kadar 6nemli oldugunu anlamamizi saglar.
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Solunumun amaci enerji elde etmektir. Enerjinin kaynagi ise organik besinlerdir.
Canlilar, karbonhidrat, yag ve protein gibi organik molekiilleri oksijenli veya
oksijensiz kosullarda enzimlerle parcalayarak enerji elde ederler. Canlilar
genellikle, 1. derece enerji kaynagi olarak karbonhidratlart kullanirlar.

Hiicrede bir karbonhidrat olan glikozun parcalanmasi, oksijen kullanilip
kullanilmamasina gore iki sekilde gerceklesir :

a. Oksijensiz solunum (substrat diizeyde fosforilasyon)

b. Oksijenli solunum (substrat diizeyde fosforilasyon + oksidatif fosforilasyon)

‘) Enerji nasil elde edilir, canlilarin enerjiyi elde edis sekilleri aynt nudir?

IV. OKSIJENSIZ SOLUNUM

(Anaerobik solunum, fermantasyon)

% Glikozun cesitli enzimler yardimiyla daha basit yapil piriivik asit (piriivat)’e

kadar parcalanmasina glikoliz denir.

* 2 ATP aktivasyon
enerjisi olarak glikozu

Glikoliz aktif-lestirmek i¢cin
kullanilir. Bu sekilde
6 C Glikoz glikoz reaksiyona
girebilir.
* 2 ATP
2 ADP

P ~6C P Friiktoz difosfat
]

P~3C 3C ~ P | Fosfogliser aldehit (PGAL)
2 ADP > NAD 2NAD 2 ADP
C 2 NADH + H* C
2 NADH + Ht, ZATP

2 ATP

3C | Piriivik asit

3C

Glikoliz oksijenli ve oksijensiz solunum yapan canlilarda ortak yoldur.
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Glikoz, ATP tarafindan iki kez aktiflestirilerek glikoz difosfati olusturur. Glikoz
difosfat enzimler tarafindan friiktoz difosfata doniistiiriiliir. Friiktoz difosfat ¢ok
kararsiz bir bilesik oldugu icin hemen pargalanir ve fosfogliser aldehit olusur.
Fosfogliser aldehit, koenzim NAD (Nikotinamid adenin diniikleotit) ile reaksiyona
girer. NAD, fosfogliser aldehitten 2H alarak 2 NADH+H™ olarak indirgenir ve bu
arada 2 ATP sentezi gercekleserek 3 karbonlu piriivik asit olusur.

Glikoliz reaksiyonu sonucunda; 1 molekiil glikozdan 2 molekiil piriivik asit olusur. Bu arada 2NAD
indirgenerek 2NADH+H"ve 4ATP sentezi olur. Toplam 4ATP iiretilmesine ragmen baslangicta
2ATP, glikozun aktiflestirilmesi icin harcandigi icin net ATP kazanci 2ATP’ dir.

Glikoliz denklemi :

2NAD 2NAD + Ht
Glikoz + 2ATP \ j » 2 piriivik asit + 4ATP
enzim

Glikoliz, oksijenli ve oksijensiz solunum yapan canlilarda ortak yoldur. Ciinkii,
glikozun piriivik asite kadar parcalanmasi reaksiyonlart sirasinda kullanilan
enzimler aymidwr. Bu reaksiyonlar hiicrenin sitoplazmasinda gerceklesir. Bu
evrede oksijen kullanilmaz. Glikoliz substrat diizeyde bir fosforildsyondur.
Sadece enzimlerle reaksiyon yiiriir. ETS adini verdigimiz elektron tasima sistemi
yoktur.

2 molekiil glikozun glikolizi sonucunda;
a. Kag¢ molekiil piriivik asit olugur?
b. Ka¢ molekiil NADH+H™ olusur.

c. Toplam ATP iiretimi nedir?

d. Net ATP kazanci nedir?

Yukarida verilen sorunun cevabini bularak sorunun ¢oziimii ile karsilastirniz.
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Coziim :
a. 1 molekiil glikozun glikolizi sonucu 2 molekiil piriivik asit olusursa
2 molekiil glikozun glikolizi sonucu X

2X2 = 4 molekiil piriivik asit olusur.

b. 1 molekiil glikozun glikolizi sonucu 2NADH+H* olusursa

2 molekiil glikozun gilkolizi sonucu X

X = 4 molekiil NADH+H* olusur.

c¢. 1 molekiil glikozun gilkolizi sonucu toplam 4ATP kazang

2 molekiil glikozun glikolizi sonucu X

x =4 x 2 = 8 ATP toplam kazang olur.

d. Buna gore, 1 molekiil glikozun gilkolizi sonucu  net 2 ATP kazang

2 molekiil glikozun glikolizi sonucu X

X = 4ATP net kazang saglanir.

‘) Glikoliz hiicrede nerede gerceklesir, nicin oksijenli ve oksijensiz solunum yapan
° canlilarda glikoliz ortak yoldur?

Fermentasyon (Mayalanma) :

Glikoliz sonucunda olusan piriivik asit, oksijenli ve oksijensiz kosullarda iki farkli
sekilde degisiklige ugrar.

a. Piriivik asit oksijensiz kosullarda etil alkol veya laktik asite parcalanabilir.
b. Piriivik asit oksijenli kosullarda karbon dioksit ve suya kadar parcalanabilir.

Bir cok hiicre, oksijen yoklugunda veya yetersizliginde glikozu etil alkol veya
laktik asite kadar parcalayarak enerji elde eder. Bu olaya fermantasyon denir.

A. Etil Alkol Fermentasyonu

Glikolizden sonra olusan piriivik asitin hiicrenin sitoplazmasinda alkole kadar
parcalanmasini iceren reaksiyonlara etil alkol fermantasyonu denir.

3 S
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Etil alkol fermentasyonunda piriivik asitten CO, ag1ga ¢ikmasi ile once aset aldehit
olusur. Aset aldehit ise NADH+H* (Indirgenmis nikotinamid adenin diniikleotit)
den hidrojenleri alarak etil alkole indirgenir. Bu arada NAD (yiiksengenmis NAD)
olusur.

Etil alkol fermentasyonu, maya mantar1 hiicreleri, baz1 bakteri hiicreleri gibi basit
yapili organizmalarin enerji elde etme yoludur. Fermentasyon sanayiinde bazi
bakteriler kullanilarak etil alkol, laktik asit, yogurt gibi iiriinler elde edilebilir.

Etil alkol fermantasyonu denklemi :

2CO, 2 NADH + H 2 NAD*

> 2 Aset aldehit ¥J » 2 Etil alkol + 2CO,

2 Piriivik asit >

enzim enzim

Etil alkol fermentasyonunda 2 molekiil piriivik asitten 2 molekiil etil alkol olusur. 2CO,, 2NAD™

aciga cikar. Piriivik asitten etil alkol olusumu sirasinda ATP sentezinin olmadigina dikkat ediniz.

Glikoliz ile etil alkol fermentasyonu arasindaki farkliliklar nelerdir?

B. Laktik Asit Fermentasyonu

Glikolizden sonra olusan piriivik asitin hiicrenin sitoplazmasinda laktik asite
kadar parcalanmasini iceren reaksiyonlara laktik asit fermentasyonu denir.

Laktik asit fermentasyonunda glikolizin son iiriinii olan piriivik asit ortamdaki
NADH+H*’den 2H alarak laktik asite indirgenir. Bu arada yiikseltgenmis
NAD(NAD) olusur.

Insanin kaslarinin oksijen yetersizliginde ve yogurt bakterilerinde laktik asit
fermantasyonu goriiliir.

Laktik asit fermantasyonu denklemi :

2 NAD+H 2 NADT

2 molekiil  piriivik asit u > 2 Laktik asit

>

L) enzim




»
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Laktik asit fermentasyonunu sonucunda 2 molekiil piriivik asitten 2 molekiil laktik asit olusur. Laktik
asit fermentasyonu sonucunda etil alkol fermentasyonundan farkli olarak CO, olusmaz. Laktik asit
fermentasyonu sonucunda etil alkol fermentasyonunda oldugu gibi 2 molekiil yiikseltgenmis
NAD(NAD™) olugur. Piriivik asitten laktik asit olusumu sirasinda ATP sentezinin olmadigina dikkat
ediniz.

Etil alkol ile laktik asit fermantasyonu arasindaki benzerlik ve farkliliklar nelerdir?

Etil alkol fermantasyonu ve laktik asit fermantasyonu sirasinda glikolizden farklh
olarak yiikseltgenmis NAD (NAD%*) olusur. Yiikseltgenmis NAD olusumu
glikolizin devanmuni saglar. Bu sekilde fermentasyon reaksiyonlari ile ortamda
piriivik asit ve asun hidrojen birikimi olmaz. Ciinkii piriivik asit ve hidrojen
birikimi sonucu glikoliz durur ve hiicrede oliim meydana gelir.

Etil alkol ve laktik asit fermantasyonu sonucu piriivik asitten etil alkol veya
laktik asit olusurken toplam 4ATP iiretilir. Net enerji kazanct ise 2ATP dir.
Kaslarda gorev yapan bir diger molekiil kreatin fosfattir. Dinlenme sirasinda kaslara
yeterince oksijenin gitmesi ile laktik asitin bir kismi pargalanarak ATP ve
kreatinfosfat sentezlenir. Geri kalan laktik asit ise Once piriivik aside daha sonra
glikoza doniisiir. Cizgili kaslar ile karacigerde glikozdan glikojen sentezi
gerceklesir. BoOylece glikojen, cizgili kaslarda ileride enerji lretimi sirasinda
kullanilmak iizere sentezlenmis ve depolanmis olur.

1. Dinlenme :

Kreatin + ATP — 5 Kreatin fosfat + ADP

Dinlenme sirasinda kreatin molekiili ATP’den bir fosfat alarak kreatin fosfat
molekiiliine doniisiir. Kreatin fosfat dogrudan kaslarin kasilmasi reaksiyonlarinda
kullanilmaz.

2. Kasilma :
Kreatin fosfat + ADP ——» Kreatin + ATP

Kasilma olayinda kreatin fosfat kreatine doniisiir. Bu sirada sentezlenen ATP ise
kasilma olayinda kullanilir.

Kaslarin kasilmasi sirasinda glikojen, glikoz, kreatin fosfat, oksijen ve ATP azalir. CO,, laktik asit,

inorganik fosfat, ADP ve 1s1 artar.
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Kas hiicrelerinin enerji elde etmek i¢cin maddeleri kullanma sirast :

ATP - Kreatin fosfat - Glikoz - Glikojen seklinde olur.

Fermentasyonda glikolizden farkli olarak yiikseltgenmis NAD (NADY) olusmasinin
canlilar icin 6nemi nedir?

V. FOTOSENTEZ

Biyosfer admi verdigimiz yasam kusaginda biitiin enerjilerin kaynagi giines
enerjisidir. Glines enerjisi ise yesil bitkiler gibi klorofile sahip ototrof canlilar
tarafindan kullanilabilir. Ciinkii, klorofil hem bir renk pigmenti olup 15181n etkisi ile
bitkinin yesil renk almasini hem de giinesten gelen 151k enerjisini sogurarak bitkinin
fotosentez yapmasini saglar.

Yesil bitkiler gibi klorofile sahip ototrof canlilarin, giines enerjisi ile

karbon dioksit (CO,) ve su (H,0) gibi inorganik maddelerden organik madde
sentezlemesine fotosentez denir.

Fotosentez olayinda madde donitisiimii :

Inorganik madde — organik madde seklindedir. Karbon dioksit, su inorganik
madde, glikoz ise organik maddedir.Buna gore fotosentezin denklemi asagidaki gibi

olur :
6CO, + 6H,0 igikenerjisi  c H,0, + 60,
(karbon dioksit) (su) klorofil (organik besin) (oksijen)

Ayrica yesil bitkiler disinda 6glena, bazi bakteri, siyanobakteri, alg gibi basit yapili
canlilar da klorofile sahip olduklar icin fotosentezi gerceklestirebilir.

Ototrof canlilarin 151k enerjisini sogurarak gerceklestirdigi biyolojik reaksiyon
nedir, bu biyolojik reaksiyonun gerceklesmesini saglayan madde doéniisiimiinii
soyleyiniz?

Kiikiirt bakterilerinin bazis1 klorofile sahiptir ve fotosentez yapabilir. Bu
bakterilerin yesil bitkilerden farki hidrojen kaynagi olarak su (H»O) yerine hidrojen
stilfiir (H,S) i kullanarak fotosentezi gerceklestirmeleridir. Bu nedenle yan iiriin
olarak S (kiikiirt) aciga cikar. kiikiirt bakterilerinde fotosentez asagidaki gibidir.
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CO, + H,S 1gik enerjisi.  Cq Hyp Og +S
klorofil

Fotosentezin canlilar icin onemi nedir?

A. Isik Enerjisi ve Klorofil :

Fotosentez olay1 en fazla bitkinin yapraklarinda gerceklesir. Bunun nedeni, bitkinin
yapraklarinin genis olmasi ve bu sekilde 1s1g1n alinmasinda en elverisli organ olmasi
dir. Yapraklarda bitkiye yesil rengi veren klorofil pigmenti bulunur. Klorofilin 15181
sogurma ozelligi vardir. Ayrica, klorofil molekiilii ETS elemanlarindan birisidir. Bu
nedenle 151k reaksiyonlar: sirasinda klorofil yiikseltgenme ve indirgenme ile ATP
sentezlenmesini saglar. Isik reaksiyonlar1 sirasinda sentezlenen ATP fotosentezin
karbon tutma reaksiyonlarinda organik besinin iiretilmesinde harcanir.

Klorofilin Yapis: :

Klorofil, yesil bitkilerin yapisinda bulunan organik bir molekiildiir. Yapisinda
karbon, hidrojen, oksijen, azot ve magnezyum atomlart bulunur. Klorofil,
kromotografi adi1 verilen bir teknikle 15181 sogurma farkliliklarina gore;

Klorofil a (CSS N72 05 N4 Mg),
Klorofil b (C55 N7 Og N4 Mg) olmak tizere iki gesittir.

Bakteri ve siyanobakteri gibi prokaryot hiicre yapisi gosteren organizmalarin
belirgin bir cekirdegi ve zarla ¢evrili organelleri yoktur. Bu nedenle bu organiz-
malari kloroplastlar1 yoktur. Fakat, tilakoit ad1 verilen zarlarinin iizerinde kloro-
filleri vardir. Oglena, alg ve yesil bitkilerde ise klorofil, kloroplast icerisinde yer alir.

Kloroplastin Yapisi :

Kloroplast, zarla cevrili bir organeldir. Bu nedenle okaryot hiicre yapisina sahip
ototrof canlilarda bulunur. Genellikle kloroplastlar disk seklinde olup koyu renkli
graniiller icerir. Bu graniiller stroma adi verilen renksiz bir ortam icerisine
gomiiliidiirler.

Kloroplastlar igerisindeki graniillere grana adi verilir. Granalarda bol miktarda
klorofil pigmenti bulunur. Granalar stroma igerisinde yer alir. Granalar, sanki bozuk
paralarin st iiste dizilmesinden olusmus bdlmeler halinde stroma igerisinde
bulunur. Ayrica, granalart birbirine baglayan ara baglantilar vardir. Granalarin bu
yapist 1s18mn en verimli sekilde kullamiminmi saglar. Boylece bitkinin daha fazla
fotosentez yapmasi saglanir.
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Sekil 3-2 Kloroplastin yapisi

Kloropldstin kendine 6zgii DNA’si, RNA’st ve ribozomu vardir. Bu nedenle hiicrenin kontrolii altinda
kendi kendine cogalabilir ve protein sentezi yapabilir.

Kloroplastlar bir¢ok yonden mitokondrilere benzerlik gosterir. Bunlar :
a. Zarla cevrili organellerdir.

b. Kendilerine 6zgii elektron tagima sistemi icerir (ETS).

c¢. Kendilerine 6zgii DNA’lar1 vardir.

d. Enerji doniisiimiinii gerceklestirirler.

Engelmann adinda bir bilim adami 15181 dalga boylarina gore ayirarak fotosentez
hizin1 6l¢miistiir. Bunun icin Engelmann, 15181 prizmadan gecirmistir. Bu sekilde,
degisik renklere ayirdigi 15181 (kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, mor 1ginlar) yesil
bir alg lizerine diisiirmiistiir. Alg’in fotosentez hizini1 6l¢ebilmek icin oksijenli
ortamda yasayabilen bakteriler kullanmistir. Deney sonucunda bakterilerin en fazla
mavi-mor ve kirmizi 1sinlarin oldugu bélgede toplandigini, buna ragmen yesil dalga
boyunda ise daha az bakterinin toplandigini gormiistiir. Engelmann, bakterilerin
besin ve oksijenden daha fazla yararlanabilmek amaciyla mavi-mor ve kirmizi
1sinlarda toplanmasint mavi-mor ve kirmizi dalga boyunda fotosentezin daha hizli
oldugu sonucuyla aciklamistir.

Fotosentez hizi en fazla mavi-mor ve kirmizi dalga boyunda en az ise yesil dalga boyundaki

isikta gergeklesir.
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Sekil 3-3 Farkl dalga boylarinda fotosentez hizinin etKisini gosteren deney diizenegi.

B. Fotosentez Evreleri :

Fotosentez iki asamada gerceklegsir :

Y Y

1. Isik Reaksiyonlari 2. Karbon tutma reaksiyonlar1

a. Devirli b. Devirsiz
fotofosforilasyon fotofosforilasyon

1. Isik Reaksiyonlari

Isik reaksiyonlari icin mutlaka 151k gereklidir. Isik reaksiyonlar: kloroplastin
granasinda gercgeklesir. Ciinkii granada bol miktarda klorofil molekiilii vardir.

Daha oOnce bahsettigimiz gibi giinesten gelen 1sik enerjisi klorofil tarafindan
sogurularak organik besinlerin yapisinda kimyasal bag enerjisi olan ATP seklinde
depo edilir.

Fotosentezin 1s1k reaksiyonlarinda isik enerjisi ve elektron tasima sistemi
enzimleri aracili@1 ile ATP sentezlenmesine fotofosforilasyon denir.

Isik reaksiyonlari, devirli fotofosforilasyon ve devirsiz fotofosforildsyon olmak
tizere 1ki agamada gergeklesir.
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a. Devirli Fotofosforildsyon :

Sekil 3-4 Devirli fotofosforilasyon

Devirli fotofosforilasyon reaksiyonlar1 sirasinda 11k enerjisi klorofil tarafindan
sogurulur. Bu arada klorofil molekiiliindeki elektronlardan biri yiiksek enerjili hale
gecerek klorofilden ayrilir. Klorofilden ayrilan elektron, elektron, tagima sistemini
olusturan ferrodoksin, plastokinon ve sitokromlardan ge¢ip tekrar klorofile
donerken sahip oldugu enerjisinin bir kismini sisteme birakir. Bu sekilde 1 ATP
sentezlenir. Bu reaksiyon sirasinda klorofili terkeden elektron tekrar klorofile
dondiigii icin devirli fotofosforilasyon olarak adlandirilir (Sekil 3-4).

Karbon tutma reaksiyonlarinda 1 molekiil CO»'in eaksiyona dahil olabilmesi icin devirli fotofosfo-
rilasyonla 1 ATP sentezlenmesi gerekir. Fakat, karbon tutma reaksiyonunda 1 molekiil glikozun

sentezlenmesi i¢in 6 molekiil CO, gerekir. Bu durumda karbon tutma reaksiyonlarina 6 molekiil CO,
dahil oldugu icin devirli fotofosforildsyon sonucu 6ATP sentezlenmesi gerekecektir.

Ornek :

Yesil bir bitkinin fotosentezi sonucu 12 molekiil glikoz sentezlendigine gore 1s1k
devresinin devirli reaksiyonlar: sonucu ka¢ ATP sentezlenmesi gerekir?

Coziim :
Fotosentez denklemi :

6CO, + 6H,0 igik enerjisi  CoHyp Og + 60y g1quguna gore
_— ’

(karbon dioksit) (su) klorofil (glikoz) (oksijen)
I molekiil Cq Hy, Og sentezlenmesi i¢in 6 molekiil CO, gerekir
12 molekiil C6 H12 06 X

x =12 x 6 = 72 molekiil CO, gerekir.
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6 molekiil CO, igin 6 ATP sentezlenmesi gerekir.
72 molekiil CO, i¢in X

'
X = % =72 molekiil ATP sentezlenmesi gerekir.

‘) Yesil bir bitkinin fotosentezi sirasinda 24 molekiil CO, reaksiyona katildigina gore,
. 151k devresinin devirli reaksiyonlari sonucu kag¢ ATP sentezlenmesi gerekir?

b. Devirsiz Fotofosforildsyon :

(O NN\ £ ==
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Sekil 3-5 Devirsiz fotofosforilasyon.

Devirsiz fotofosforilasyon reaksiyonlarinda iki fotosistem gorev yapar. Fotosistem
I’deki klorofilin 15181 sogurmasi ile serbest hile gecen elektron (e”) tekrar aym
klorofile donmez. Fotosistem I’deki klorofil kaybettigi eletronunu fotosistem
II’deki klorofilden saglar. Bu nedenle bu reaksiyona devirsiz fotofosforilasyon
denir.

Isik reaksiyonlarinin devirli reaksiyonlarinda oldugu gibi bu reaksiyonlarin
gerceklesmesi sirasinda da ETS gorev yapar.

Devirsiz fotofosforildsyonun gerceklesmesi agsagidaki gibi olur :

Fotosistem I’deki klorofilin 15181 sogurmasi ile serbest hale gecen elektron dnce
ETS adim verdigimiz elektron tasima sistemini olusturan molekiillerden
ferrodoksin tarafindan tutulur. Klorofil elektronunu kaybettigi icin yiikseltgenir.
Ferrodoksin ise elektron kazandigi i¢in indirgenir. Bu sirada 1sik enerjisi ile su
iyonize olur. HY ve OH™ olusur. Hidrojenin protonu NADP tarafindan tutularak
NADPH, olusur. Bdoylece karbon tutma reaksiyonlar1 sirasinda CO,’in
indirgenmesi icin gerekli hidrojenler tiretilir.

Isik enerjisi ile suyun iyonize olarak H?™ (hidrojen iyonu) ve OH"
(hidroksit iyonu) nu olusturmasina fotoliz denir.
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Bu arada Fotosistem II’deki klorofil 15181 sogurur. Bu klorofil molekiiliindeki
elektronlardan birisi yiiksek enerjili hale gecerek klorofilden ayrilir ve
sitokromlardan fotosistem I’deki klorofil’e donerken ATP sentezlenir. Boylece
klorofil kaybettigi elektronunu tekrar kazanarak kararli hale gelir.

Fotosistem II’deki klorofil ise kaybettigi elektronunu OH™ (hidroksit iyonu) dan
saglar. Bu arada elektronunu kaybetmis olan hidroksil kokleri (OH) kendi
arasinda birleserek oksijen gazim (O,) ve suyu (H,O) olusturur. (Sekil 3-5)

Devirsiz fotofosforilasyonla  2ATP iiretilir. Bu ATP ise karbon tutma reaksiyonlar: sirasinda
fotosentez iiriinii olan glikozun sentezlenmesi icin gereklidir. Korbon tutma reaksiyonlarina 6
molekiil COy dahil oldugu igin devirsiz fotofosforildsyon sonucu 12 ATP sentezlenir. Ayrica devirsiz
fotofosforildsyon suyun fotolizi ile iiretilen NADPH » karbon tutma reaksiyonlarinda CO» indirgen-
mesi i¢in kullamlir. Karbon tutma reaksiyonlarina 1 molekiil CO, dahil olursa 2NADPH,
sentezlenmesi gerekir. Fakat karbon tutma reaksiyonlarina 6 molekiil CO, dahil oldugu icin devir-
siz fotofosforildasyon sonucu 12 NADPHy sentezlenir. Béylece karbon tutma reaksiyonlarinin
gergeklesmesi i¢in gerekli olan ATP ve NADPH, sentezlenmis olur.

Yesil bir bitkinin fotosentezi sirasinda devirsiz fotofosforildsyonla 24 molekiil
NADPH, sentezlenmigstir. Buna gore :

a. Isik devresi reaksiyonlar: sonucu kag¢ molekiil ATP sentezlenmigtir?
b. Fotosentez sonucu ka¢ molekiil glikoz sentezlenmistir?

c. Fotosentezin gerceklesmesi igin kag molekiil CO,’e ihtiyag vardir?

2. Karbon Tutma Reaksiyonlari

Karbon tutma reaksiyonlarina 6 molekiil CO dahil oldugu icin 1 molekiil glikoz
sentezi i¢in toplam 18 ATP ve I2NADPH , 151k reaksiyonlar sonucu agiga ¢ikar.

Karbon tutma reaksiyonunda CO,’in indirgenmesi icin gerekli olan hidrojenler
devirsiz fotofosforildsyon sonucunda sentezlenen NADPH ,‘den saglanir. Ayrica,
karbon tutma reaksiyonunun yiiriiyebilmesi icin gerekli ATP de 151k
reaksiyonlari sonucunda sentezlenir.

C02 + NADPH2 —> (CHzo)n + NADP n=0ise C6 H12 06

olan glikoz sentezlenmis olur.

Karbon tutma reaksiyonlarmin gerceklesmesi icin gerekli enzimler sicakliktan
olumsuz etkilenir. Bu nedenle bu reaksiyon asamalar1 1siya duyarlidir. Bu
reaksi-yonlar kloroplastin stromasinda gerceklesir. Bu reaksiyonlarin gergeklesmesi
icin 151k gerekli degildir.

a. Karbon tutma reaksiyonlar1 5C’lu molekiil olan ribuloz difosfatin (RDP) CO,’le
birlesmesi ile baglar ve 6C’lu kararsiz ara bilesik olusur. Bu bilesik parcalanarak
3C’lu fosfogliserik asiti (PGA) olusturur.
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b. PGA, NADPH,’den 2H alarak fosfogliser aldehite doniigiir. Bu doniigiim
sirasinda NADPH, hidrojenini kaybettigi icin NADP* olusur.

¢. PGAL’in bir kismi, 5C’lu ribuloz monofosfat: (RMP) olusturur. Ve bu sirada ATP
harcanir. Ribuloz monofosfat ise tekrar ribuloz difosfota doniisiir.

d. PGAL lerin bir kismu ise kendi arasinda birleserek 6C’lu glikoz fosfati olusturur
(seker fosfat). Glikoz fosfattan bir fosfatin aciga ¢ikmasi ile glikoz sentezlenmis
olur.

Karbon tutma reaksiyonlari kloroplastin stromasinda gerceklesir. Bu reaksiyonlar icin 151k gerekli

degildir. Reaksiyon, COy’e ribuloz difosfatin baglanmasi ile baslar. 1 molekiil glikoz sentezi igin
toplam 18 ATP, 12 NADPH» harcanir.

Sekil .3-6 Fotosentezin karanlk devre reaksiyonlari.

‘) Devirsiz fotofosforildsyona ozgii olup devirli fotofosforildsyonda goriilmeyen
° olaylar nelerdir?
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C. Fotosentez Hizim1 Etkileyen Etmenler

Fotosentez Hizint Etkileyen Etmenler

Y Y

1. Cevresel faktorler 2. Genetik faktorler

a. 151k sideti a. klorofil miktari

b. CO, yogunlugu b. stoma sayis1

c. sicaklik c. kutikula tabakasinin kalinlig1
f. 15181 dalga boyu d. sitoplazmanin su miktari

e. enzimatik faktorler
f. bitkinin yas1
1. Cevresel Faktorler

a. Isik gsiddeti : Isik reaksiyonlarinin gerceklesmesi igin gereklidir. Isik
reaksiyonlart sirasinda 151k siddeti arttikga fotosentez hizi artar. Karbon tutma
reaksiyonlari sirasinda 151k gerekli olmadigi i¢in fotosentez hiz1 sabit kalir.

Bl e Tt herie

b. CO, yogunlugu : CO, yogunlugu arttik¢a fotosentez hizi bir siire artar. Fakat, bir
siire sonra CO, yogunlugu artsa da fotosentez hiz1 sabit kalir. Ciinkii, ortamda bu
reaksiyonun yiiriimesi i¢in gerekli olan enzim miktart aynidir.

Busenles L
kvl vk
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¢. Sicaklhik : Diisiik 151k sidetinde sicakligin artmasi ile fotosentez hizi degismez.
Yiiksek 151k siddetinde ise sicaklik arttik¢a fotosentez hizi belirli bir degere kadar
artar. Bu degerden sonra fazla sicaklik enzimlerin yapisint bozdugu i¢in fotosentez
hiz1 azalir.
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d . Isigin dalga boyu : Fotosentez hizt mavi-mor ve kirmiz1 dalga boylarinda en
yiiksek, yesil dalga boyunda en diistiktiir.
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Fotosentezin canlilarin yagsamini siirdiirmesine faydalari nelerdir?

VI. KEMOSENTEZ

Klorofile sahip olmayan bazi ototrof bakteriler, giines enerjisi yerine bazi
inorganik maddeleri okside ederek sagladiklar1 kimyasal enerji ile CO,’i
indirgeyip organik madde sentezlerler. Bu olaya kemosentez denir.

Kemosentez yapan bakterilere tabiatta azot dongiisiinii saglayan nitrifikasyon
bakterileri, bazi kiikiirt bakterileri ve demir bakterileri 6rnek verilebilir.

Kemosentetik ototrof canlilar, organik besin sentezi i¢in gerekli olan kimyasal
enerjiyi amonyak, nitrit, hidrojen siilfiir, demir gibi inorganik maddeleri okside
ederek elde ederler.

Kemosentez ve fotosentez arasindaki farkliliklar nelerdir?

VII. OKSIJENLI SOLUNUM (AEROBIK SOLUNUM)

Organik besinlerin oksijen varhginda karbon dioksit (CO,) ve su (H,0)’ya
kadar parcalanmasina oksijenli solunum denir.
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Bakteriler ve siyanobakteriler, belirgin bir ¢ekirdege ve zarla cevrili organellere
sahip olmadiklar1 i¢in prokaryot canlilardir. Bu nedenle mitokondrileri yoktur. Bazi
bakterilerin mitokondrileri olmadigir halde oksijenli solunum yapmasini ise
sitopladzmada oksijenli solunumla ilgili enzimleri bulundurmalari ile aciklariz.

Bakteri ve siyanobakteri digindaki canlilar 6karyot hiicre yapisi gosterir. Okaryot
hiicre yapis1 gosteren canlilarin belirgin bir ¢ekirdegi ve zarla cevrili organelleri
vardir. Bu nedenle gelismis okaryot canlilarda glikoliz sonucu olusan piriviik asitin
oksijenli solunum reaksiyonlarina katilmasi, mitokondri igerisinde gerceklesir.

Mitokondrinin Yapisi :

Mitokondri, okaryot canlilarda bulunan zarla cevrili bir organeldir. Mitokondri
oksijenli solunumun gerceklestigi yerdir. Dis zar diizdiir, i¢ zar ise girintili ve
cikintili bir yapiya sahiptir (Sekil 3-7). Bu yap1 solunum yiizeyini artirarak daha
fazla enerji elde edilmesini saglar. I¢ zarin kivrimlarma krista denir. Dis zar ile ic
zar arasinda yer alan renksiz siviya matriks denir.

Solunumda gorev yapan enzimler mitokondri zarlarinda ve matriksde yer alir.
Mitokondrilerin kendilerine ait DNA, RNA ve ribozomlar1 vardir. Bu nedenle
hiicrenin kontrolii altinda kendi kendine boliiniip ¢ogalabilir ve protein sentezi
yapabilir.

iy war

krisia

matriks

Sekil 3-7 Mitokondrinin yapisi

Mitokondri ile kloroplast arasindaki benzerlikler nelerdir?

Oksijenli Solunum Reaksiyonlart

A Glikoliz B KrebsLCemberi C Oksidatif Fosforilasyon
(substrat diizeyde (sitrik asit cemberi) (ETS yolu veya

fosforilasyon) hidrojen yolu)
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A. Glikoliz : Glikoliz, daha ©Once fermentasyon olayinda anlattifimiz gibi
oksijenli ve oksijensiz solunum yapan canlilarda ortak yoldur. Ciinkii, glikoliz
reaksiyonlarinda kullanilan enzimler aymidir. Glikoliz sitoplazmada 1 molekiil
glikozun 2 molekiil piriiviik asite veya piriivata kadar parcalanmasidir. Bu sirada
2ATP’lik net enerji kazanilmig olur.

Glikoliz denklemi :

2NAD  2NADH+H*

Glikoz > ) piriivik asit + 2ATP

Fermentasyon konusunda glikoliz daha genig olarak anlatilmistir.

Glikoliz reaksiyonlart sonucunda olusan piriivik asit, oksijenli solunum reaksiyon-
larina katilirsa ETS enzimleri ile ETS (elektron tasima sistemi) ‘ye elektronlar
aktarilarak enerji elde edilecegi icin bu reaksiyonlar oksidatif fosforilasyondur.

B. Krebs Cemberi (Sitrik asit cemberi) :

Pirtivik asitin oksijenli kosullarda CO, ve HyO'ya kadar par¢alanmasi durumunda
ATP kazanci oksijensiz kosullarda ATP kazancina gore daha fazla olur. Piriivik
asitin CO, ve H,O'ya kadar parcalanmasi 6karyot canlilarda mitokondri i¢erisinde
gerceklestirilir.

Krebs ¢cemberi reaksiyonlari, piriivik asitten 2C’lu asetil CoA’nin olusmasiyla
baglar. Asetil CoA olugsmasi ortamda oksijen oldugunu gosterir. Piriivik asitten asetil
CoA olusumu sirasinda NADH+H™ olusur. Bu arada piriivik asitten CO, agiga
cikar.

Asetil CoA’nin olusum denklemi :

2NAD* 2NADH+H*

2 Piriivikasit \ > 2 Asetil CoA

2C0,
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Krebs ¢emberi, mitokondri matriksinde gerceklesir. Asetil CoA, oksaloasetik asitle
birleserek 6 karbonlu sitrik asiti olusturur. Daha sonra art arda meydana gelen reak-
siyonlar sonucu sitrik asitten tekrar oksaloasetik asit olusur. Bir glikoz molekiiliiniin
parcalanmas1 sonucunda krebs cemberi reaksiyonlarindan 6NADH+H, 2FADH,
olugur ve 4CO, agi18a ¢ikar.

Cal

asatil um.__.—j-u . sitrik asit o, €

£ : " HAD~
B0 D

HADH + H*

N

f
£

o ] S b i il i
ooy G
RAD*
HanH < !
BMADH + H*
MAD* g
W DA ”

G T Babig

FALH,

Krebs cemberi reaksiyonlar:

Krebs ¢emberinde enzimler yardimiyla ATP iiretilir. Bu nedenle krebs ¢emberindeki fosforildsyon,
substrat diizeyinde fosforildsyyondur.

Hiicrede agirt piriivik asit birikmesini engelleyerek glikolizin devamini saglayan
molekiil hangi molekiildiir? Hiicrede asiri piriivik asit birikmesi sonucu ne olabilir?

C. Elektron Tasima Sistemi (ETS yolu) :

Bu devrede gorev yapan enzimler enerji seviyesi en yiiksek olandan en diisiik olana
dogru mitokondri zarinda siralanmis olup bu dizilis yiikseltgenme indirgenme
potansiyellerine gore olur. Her molekiil kendinden 6nceki molekiilden elektron
alarak molekiiliin yiikseltgenmesini saglar. Bu arada elektron alan molekiil
indirgenir. Elektron tasima sistemini olusturan enzimlerin siralanisi asagidaki
gibidir.

Koenzim Q - Sitokrom b- Sitokrom c- Sitokrom a-Sitokrom a3-O,
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Buna gore, krebs cemberi ve elektron tasima sisteminde elektronlarin enerji diizeyi, koenzim Q'da
iken en yiiksek, oksijende iken en diisiiktiir.

Oksijenli Solunum Reaksiyonlarn Asagidaki Gibidir :

R "AIPJ

glikos

Eﬁumwu

i
o

| R

krehs
cemben

elekiron tagume
e
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Glikoliz, asetil CoA ve krebs cember reaksiyonlart sirasinda NADH+H*
(indirgenmis NAD) ortaya cikar. Fermentasyonda ise NADY (yiikseltgenmis
NAD) olusur.

Eger glikolizden sonra olusan piriivik asit oksijenli solunumla CO, ve H,O’ya kadar par¢alanirsa
bu reaksiyonlar mitokondri icerisinde gerceklesir. Glikoliz ve asetil CoA olusumu reaksiyonlari
strasinda NADH+H™, krebs reaksiyonlart sirasinda NADH+H™ ile FADH?2 olusur. NADH+Hve
FADH, molekiillerinin hidrojenlerine ait elektronlar (e) ETS’ye tasimir ve bu sekilde oksidatif
diizeyde fosforilasyonla daha fazla ATP iiretimi gerceklesir.

Oksijenli solunum yapan canlilarda glikoliz, asetil CoA ve krebs cemberi
reaksi-yonlar1 sonucu aciga ¢ikan bir ¢ift hidrojen atomuna ait elektronlar, ETS ye
NAD ile ulastirilirsa her bir ¢ift hidrojen atomuna karsilik 3 ATP sentezlenir.

Eger bir cift hidrojene ait elektronlar ETS’ye FAD ile ulastirilirsa her bir cift
hidrojen atomuna karsilik 2 ATP sentezlenir.

NAD %—H — 3 ATP sentezi gerceklesir. NAD = nikotinamit adenin diniikleotit
o-

FAD %—H — 2 ATP sentezi gerceklesir. FAD = flavin adenin diniikleotit
o-

Oksijenli solunumda ETS’yi olusturan enzimleri enerji seviyesi en yiiksek olandan
en diigiige dogru siralayniz.




Solunumda Enerji Hesabi ve ATP Uretim Sekli :

Reaksi
Hiicrede cakstyon Substrat Glikoliz, asetil CoA, ve krebs c¢emberi
gerceklestigi diizeyde reaksiyonlar1  sonucu agiga  ¢ikan|
o NADH+H* ve FADH, sayis1
yer fosforilasyon
ile enerji eldesi
lik
SITOPLAZMA Glikoz OToplam ATP =  4ATP
2NADH+H*
*harcanan ATP =  2ATP
*
2 NAD CZATP _
N ADP net ATP = 2ATP
= 2NADH+HT.
=
@} Lo
2 Piriivik asit + 4ATPO
2 pirtivikasit
MITOKONDRI 2NAD
2NADH+H*
2NADH + H*
2 Asetil CoA
2 Asetil CoA 2ADP+P — 2ATP substrat
MITOKONDRI + Oksaloasetk diizeyde sentezlenr.
@ 6NADH+H*
el .
[ asit
~ 2FADH
M KREBS :
6 NADH + HT
2ATP 2ADP+P 5 papi
MITOKONDRI n KoenzimQ
5 # 27, 2H
Sitokromlar
# 2e”, 2H
0,
2H+1/2 0, —= H,0
OKSIDATIF DUZEYDE
X X 10NAD+H+ EIS  10x3= 30ATP
FOSFORILASYON ILE ﬂH
. . <,
ENERIJI ELDESI
ETS -
2 FADH2 > 2x2 —+ 4ATP
2e, 2H
34 ATP
SUBSTRAT DUZEYDE ATP -
KAZANCI Glikoliz : 4 ATP
Krebs: 2 ATP
+
6 ATP
SONUC :
Toplam : 34+6=40 ATP
- 2 ATP aktivasyon enerjisi olarak harcanir.
38 ATP net kazang elde edilir.




Oksijensiz Solunum ile

1. ATP sentezi az olur.
(2ATP net kazanc)

2. Sitoplazmada gerceklesir.

3. Organik madde kismen
parcalanir. Bu nedenle enerji
kazanci azdir.

4. ETS enzimleri kullanilmaz.
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Oksijenli Solunumun Kargilagtirmasi

1.

2.

4.

ATP sentezi ¢oktur.

(38 ATP net kazang))
Sitoplazma ve mitokondride
gerceklesir.

. Organik madde CO, ve H,O’a

kadar parcalanir. Bu nedenle
enerji kazanci fazladir.
ETS enzimleri vardir.

Oksijenli solunum ile oksijensiz solunumun ortak yanlari;

1. Glikoliz, 2. Fosforilasyon, 3. Laktik asit fermantasyonu hari¢ reaksiyon sonucunda COy agiga

ctkmasidir.

Oksijenli solunumun krebs reaksiyonlart sirasinda 12 NADH» ve S8FADHy e ait

elektron ve hidrojenler elektron tasima sistemine ulastirilirsa oksidatif diizeyde ATP

toplam kazanci ne olur?

Fotosentez ve oksijenli solunum arasindaki farkliliklar asagidaki tabloda verilmistir.

Fotosentez Oksijenli Solunum
1. Ham madde olarak CO, ve H,O 1. Ham madde olarak organik madde
kullanilir. ve O, kullanilir.

2. Son iiriin olarak organik besin ve
O, ag18a c¢ikar.

3. Klorofilli hiicrelerde gerceklesir.

4. Isik varliginda gergeklesir.

5. Isik enerjisi ile elde edilen ATP,

karbon tutma reaksiyonlari sonu-

cunda sentezlenen organik besin-

lerin yapisindaki kimyasal baglarda

depo edilir.

6. Son iiriin olarak organik besin

aciga cikar. Bundan dolayr madde

artigl olur.

Fotosentez ile oksijenli solunumun ortak yonleri;
1. ATP sentezi (fosforilasyon) 2. ATP kullanimi 3. ETS
Fakat fotosentez ve oksijenli solunumda gérev géren ETS enzimleri farklidr.

2. Son lirtin olarak CO, ve H,O olusur.
3. Oksijenli solunum enzimlerinin
bulundugu hiicrelerde gerceklesir.

4. Siireklidir. Isikli veya 151ks1z ortamda
gerceklesebilir.

5. Organik besinlerdeki kimyasal
baglarda depo edilen ATP, solunum
sirasinda organik besinlerin oksijenle
parcalanmas1 sonucu agiga cikar.

6. Organik besinlerin par¢alanmasi
nedeniyle madde azalmasi olur.

Fotosentez olayinin gerceklesmemesi durumundan O,’li solunum yapan canlilar ile
canlt yasaminin devamini saglayan biyolojik olaylar nasil etkilenir aciklayiniz.
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OGRENDIKLERIMIZI PEKISTIRELIM

I. Asagida cesitli fosforilasyon sekilleri ve tanimlar1 karsilikli olarak verilmistir.
Buna gore, fosforilasyon cesiti ile karsiligi olan tanimi dogru olacak sekilde
eslestiriniz.

Fosforilasyon cesidi Tanimi

* Fotofosforilayon Oksijenli solunum sirasinda
ETS (elektron tagima sistemi)
molekiilleri araciligi ile ATP
sentezlenmesidir.

* Oksidatif fosforilasyon ETS (elektron tagima sistemi) mole-
kiilleri olmaksizin sadece enzimler

araciligl ile ATP sezlenmesidir.

* Substrat diizeyde fosforilasyon Isik enerjisi ve ETS (elektron tagima
sistemi) molekiilleri aracilig1 ile ATP
sentezlenmesidir.

II. Asagida verilen terimlerden bazilarini birden fazla kullanabilirsiniz. Buna gore,
verilen terimleri uygun olacak sekilde secerek ilgili bosluga yerlestiriniz.

enzim CO2 cizgili kas

NADH+H klorofil NADPH,

ribuloz difosfat mitokondri ATP

glikoliz fotoliz 151k

grana stroma

1. Isik enerjisi ile suyun iyonlarina ayrilmasina ................. denir. Bu reaksiyon

fotosentezin devirsiz fotofosforilasyonu sirasinda gerceklesir. Reaksiyon sonucu
................. sentezlenir. Boylece karbon tutma reaksiyonlar1 sirasinda karbon
dioksitin indirgenmesi icin gerekli hidrojenler iretilir.

2. Glikoliz ve mitokondri igerisinde gerceklesen oksijenli solunum reaksiyonlari
SIrasinda .......cocceevieenneenne olusur. Buna ragmen fermantasyon reaksiyonlar sirasinda
ise NAD™ (yiikseltgenmis NAD) olusur. Bu durum, solunum reaksiyonlari
arasindaki farkliliklardan biridir.

3. Laktik asit fermantasyonu sonucu etil alkol fermantasyonundan farkli olarak
.................. molekiilii aciga ¢cikmaz.

4. Laktik asit fermantasyonu insanin ..................... larmin oksijen yetersizliginde
enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla gergeklestirilir.




BIYOLOJI 5

5. Devirli ve devirsiz fotofosforilasyon fotosentezin ................ devresi reaksiyonlari
olup, bu reaksiyonlar sonucunda ................... VE tevreeeireeenenn sentezi gerceklesir.
6. Karbon tutma reaksiyonlari CO,’in ................... molekiiliine baglanmasi ile

baslar. Bu reaksiyonlar icin 151k gerekli degildir. Bu reaksiyonlar i¢in gerekli olan
ATP ve NADPH, fotosentezin 151k reaksiyonlari sirasinda sentezlenir.

Tooiiieeeen oksijenli ve oksijensiz solunum yapan canlilarda ortak yoldur.
Sitoplazmada gergeklesen bu reaksiyonlar sonucu glikoz priviik asite kadar
parcalanir. Bu reaksiyonlarin gerceklesmesini saglayan ................ ler aynidir.

8. Fotosentezin 151k devresi reaksiyonlart kloroplastin ..................... st icerisinde
gerceklesir. Fotosentezin karbon tutma devre reaksiyonlar1 ise kloroplastin
..................... st igerisinde gerceklesir.

9. Eger bir canli fotosentezi gerceklestirebiliyorsa hiicre yapisinda kesinlikle
....................... i vardir diyebiliriz.

10. Oksijenli solunum reaksiyonlari okaryot canlilarin organellerinden olan
.................... icerisinde gercgeklesir.

III. Asagidaki ifadeleri okuyarak dogru ise D’yi yanlis ise Y’yi yuvarlak igerisine
aliz.

1. Fermantasyon reaksiyonlar1 sirasinda piriivik asitten alkol ve laktik asit
olusurken, ATP kazanci olmaz. D - Y

2. Bir bakteri hiicresinde mitokondri olmamasma ragmen oksijenli solunumun
gerceklesmesini, bakterinin hiicre sitoplazmasinda bulunan oksijenli solunum
enzimleri ile agiklayabiliriz. D - Y

3. KoenzimQ, sitokrom b, sitokrom c, sitokrom a, sitokrom a3 ve O, oksijenli
solunumda gorev goren ETS molekiilleridir. D - Y

4. NADPH, oksijenli solunumda gorev yapan bir koenzimdir. D - Y

5. Bazi ototrof bakteriler, giines enerjisi yerine kimyasal enerji ile organik besin-
lerini sentezlerler. Bu olaya kemosentez denir. D - Y

6. Glikoliz, hiicrenin organellerinden olan mitokondri icerisinde gerceklesir. D - Y
7. Isik enerjisi araciligiyla suyun iyonlarma ayrilmasina fotoliz denir. D - Y

8. Fotosentezin karbon tutma reaksiyonlar1 kloroplastin stromasinda gerceklesir.
D-Y

9. Klorofil, plastokinon, ferrodoksin, sitokrom enzimleri oksijenli solunumda gorev
goren ETS molekiilleridir. D - Y

10. Fotosentez yapabilen bir bakteride kloroplast yoktur. Buna ragmen bu bakterinin
sitoplazmasinda kesinlikle klorofil vardir. D - Y
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OZET

Ekosistemde tiim enerjilerin kaynagi giines enerjisidir. Ekosistemde canlilar
arasinda enerji doniisiimii siirekli olup giines enerjisini ilk kullanan canlilar
fotosentez yapan ototrof canlilardir. Fotoototrof canlilar giines enerjisini,
sentezlemis olduklar1 organik besinlerde depo edilmis kimyasal bag enerjisine

cevirirler.

Ekosistemde heterotrof olan canlilar kendi besinlerini sentezleyemezler. Heterotrof
canlilar, klorofilli canlilarin sentezlemis olduklar1 besinleri solunumlar1 sirasinda
ham madde olarak kullanarak yasamsal faaliyetleri i¢cin gerekli olan ATP enerjisini
elde ederler. Fakat bu enerji verimi organik besinlerin yikimi sirasinda oksijen
kullanip kullanilmamasima gore degisir. Oksijenli solunum yapan canlilarin enerji

verimi oksijensiz solunum yapan canlilarin enerji veriminden daha yiiksektir.

Ciinkii oksijenli solunumda glikoz, oksijensiz solunuma gore daha kiiciik
molekiillere parcalanir ve yapisinda depolanan enerjinin daha biiyiik bir boliimii

aciga cikar. Sonucta daha fazla ATP sentezlenir.

Fotosentez ve solunum enerji doniisiimiinii saglayan iki temel olaydir. Okaryot
canlilarda bu enerji doniisiimiinii saglayan organeller kloroplast ve mitokondrilerdir.
Bu organeller bakteri ve siyanobakteri gibi prokaryot canlilarda bulunmaz. Ancak
prokaryot canlilarda da fotosentez ve oksijenli solunumun gerceklesmesini

sagla-yacak enzimler ve yapilar bulunur.




BIYOLOJI 5

OKUMA PARCASI

Agac dikimi

Bu sayfalarda agacglarinizi  nasil
sececeginizi ve dikeceginizi, daha sonra
da bakimlari i¢in ne yapmaniz gerektigini
okuyacaksimmiz. Aga¢ dikmekle hem
icinde yasadiginiz cevreye katkida bulun-
mus, hem de dogal yasam icin yeni bir
yasam alani hazirlamis olursunuz. Ancak
bunun zaman ve ¢aba gerektiren bir ugras
oldugunu da unutmayin. Agaclar
dikildikten sonra kendi hallerine
birakilabilecekleri zamana kadar bakim
isterler.

Gerekli malzeme :
Bir ya da daha ¢ok agac fidani

Agaclarimzi tohumdan yetistirmeyi dii-
stiniiyorsaniz birka¢ saks1 (ya da dipleri-
ne delikler acilmis plastik kaplar), dogal
giibre, kuru ya da filizlenmis tohumlar

Kiirek ve kazma

Fidanlarin boyu 1 m’den fazlaysa her
biri i¢in 1,5 m uzunlugunda saglam bir
destek

Tahta kaziklar ve kiimes teli
Fidanlar1 baglamak icin kalin bir lastik
Saman, kuru yapraklar ya da yosun

Planlama

Agac dikiminizin basarili sonu¢ vermesi
icin once dikkatli bir plan yapmaniz ve
asagidaki sorular1 yanitlamaniz gerekir.
Agaclari nereye dikeceksiniz?

Bahceniz, sokaginiz, okulunuzun bahgesi,
bir park ya da yesil alandan birini
secebilirsiniz. Kendi bahcenizin digindaki
secenekler i¢in izin almaniz gerekebilir.
Agaclarmizin ~ varliginin, yakinda
yasa- yanlar i¢in bir sakincasi
olmadigindan da emin olmalisiniz.

Hangi tiirde agaclar dikeceksiniz?
Cevrenizde yetisen yani bolgesel iklim
kosullar1 ve dogal yasam ile uyumlu tiir-
leri se¢meniz dogru olur. Sectiginiz yer
evlere, yollara ve yeralt1 boru ya da kablo-
larmin gectigi yerlere yakinsa fazla boy
atmayan agaclar dikmelisiniz. Bunlarin
kokleri kisa olur ve ¢evreye zarar vermez.
Yardim istiyor musunuz?

Bu isi kendi basimiza da yapabilirsiniz
ama birka¢ kisinin yardimiyla daha kolay
olur. Birden ¢ok aga¢ dikmek istiyorsaniz
ya da kamuya ait bir yer drnegin bir park
sectiyseniz, yerel gorevlilerin yardimini
isteyebilirsiniz. Bu kisiler agaclar1 dik-
menize yardimci olmanin yani sira daha
sonra bakimlarini da iistlenebilirler.

Agacimizi nasil sececeksiniz?

Agac yetistirmenin en dogru yolu -her ne
kadar bu ¢ok daha uzun bir siirecse de- ise
tohumdan baglamaktir. Sonbaharda ve kigin
cesitli agaclarda yeni dokiilmiis tohumlari
toplayip dogal giibreli toprakla doldurdugu-
nuz saksilara dikin ve filizlenmesi i¢in ba-
har1 bekleyiniz. Mese ve kayin gibi agacla-
rin tohumlarinin hemen filizlenmesine kar-
silik digerleri i¢in aradan bir y1l gecmesi ge-
rekebilir.

Mese palamutu
(Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’da
yetisen mese agacinin tohumu)

N v v Buresy
ia a il yevgeimhi

Vatani

Avrupa olan Kayin,
tohumu ve tohum kilifi (bu agac tiirii Asya

agacinin

ve Kuzey Amerika'da da yaygindir).

¥ Vatan1 Avustralya
olan okaliptiis agaci-
nin tohum kapsiilii
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Bir sera ya da fidanliktan

alacagimiz bir fidan1 da
dikebilirsiniz. Bu  size g
biraz pahaliya gelebilir _ Y.
ama bu yontemle daha i
cabuk sonug alinir.

Fidan secerken sunlara
dikkat ediniz :

Dengeli bir dal dagilimi
Saglam goriiniiglii dik bir
govde

Bol miktarda saglikli kok
(tasima ve dikme sirasinda
kokleri nemli tutun)

Fidan ne kadar kiiciikse
tasinmast o kadar kolay
olur, iistelik daha da hizhi
biiyiir.

Fidanlarin kokleri nemli
tutulmazsa bitki dokulari
zarar gorerek olebilir.

Nasil dikeceksiniz?

Agacinizi tohumdan yetistirmeyi sectiyseniz, fidanin
boyu 10-12 cm’yi buldugu zaman artik disariya dike-
— blllI’SlIllZ Fldammzm

:-'h gerektigl icin riizgar

{f’. ya da kizgin giines
alan bir yer secmeme-

| ye dikkat etmelisiniz.

Kullandiginiz saksinin
biiyiikliigiinde bir ¢ukur kazimiz ve fazla suyun
siiziilebilmesi i¢in c¢ukurun dibindeki topragi
gevsetiniz. Fidan1 topragi ile birlikte saksidan
cikarmniz, cukurun igine yerlestiriniz ve hep nemli
kalmasina dikkat ediniz.

Gerekirse ¢evresine resimdeki gibi bir ¢it yapiniz.

Daha biiyiik bir fidan dike-
cekseniz
dikkatli bir bicimde hazirla-

cukuru  daha

maniz gerekir. Fidaninizin
boyu Im’den kisaysa destek

kullanmayabilirsiniz.

Toprakta koklerin genis-
ligi kadar bir yeri kaziniz.
Fidan1 cukurun icine oturt-
tugunuzda, govde ile kok-
lerin birlestigi nokta olan
yakanin toprakla aymi hiza-

da olacagi derinlige kadar

kazmayz siirdiiriiniiz.

Cukurun dibindeki topra-
81, kazmanin yardimiyla
gevsetiniz. Bir ucunu siv-
rilttiginiz kazig1 c¢ukurun
dibinden yaklasik 30 cm
daha derine inecek bicimde

topraga cakiniz.



hafifce silkeleyiniz.

Ayagimizla toprag: sikistirmiz. Biraz daha toprak

koyun ve tekrar sikistirimiz.

Cukur tiimiiyle dolana kadar bu islemi siirdiiriin.

Bir lastik parcas1 kullanarak
fidan1 kaziga baglaymiz ve
cevresindeki topragi iyice
sulaymniz. Topragl saman ya
da kuru otla Ortiiniiz. Bunlar
topragin
yabani

kurumasinit  ve
otlarin ¢ikmasini
engeller.

Agacimzin bakimi
Ilk birkag y1l, agacimz ilgi ve bakim ister.

agacmizi bir parka diktiyseniz ¢evredeki-
lerle konusup agacinizla ilgilenmelerini
saglayabilirsiniz.

Ozellikle yagigsiz donemlerde agacimizi
sulamay1 ihmal etmeyiniz.

Agacin dibinde yetigen ve topragindaki su
ve minerallere ortak olan yabani bitkileri
temizleyiniz, ama sakin kimyasal ilaclar
kullanmayiniz.

Agac1 kaziga baglamakta kullandiginiz
lastigi sik sik kontrol ediniz, kirilmig ya da
egrilmigse kazig1 degistiriniz, koruyucu
¢citi onariniz.

Agacinizi secerken, dikerken ve bakimini
yaparken Ozen gostermeniz gerektigini
unutmaymiz. Canli ve karmagsik organiz-
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Koklerini iyice 1slattiginiz fidami dikkatle cukurun igine
yerlestiriniz. Cukura biraz toprak atiniz. Her iki-ili¢ kiirekte bir
durup, topragin koklerin altina ve aralarina girebilmesi i¢in fidani
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Fidaninizt ¢im bi¢me
makinesi ya da otlanan
hayvanlardan korumak
icin ¢evresine resimdeki

gibi bir ¢it yapabilirsiniz.

malar olan agaclar kolaylikla zedelenir ve
oliirler. Dogru bi¢cimde dikilir ve
bakilirlarsa hem insanlarin goz zevkini
oksar, hem de dogal yasam ic¢in barmak
olurlar.

Gelismis bir
mese agact

Gelismis bir

Gelismis bir
kaymn agaci

okaliptiis agact

(Kisaltilarak alinmstir.)
Kaynak : EKOLOJI (Richard Spurgeon)
TUBITAK Yaynlart
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TEST III
1. Asagidakilerden hangisi glikolizle ilgili yanlis bir ifadedir?
A) Oksijenli ve oksijensiz solunum yapan canlilarda ortak yoldur.
B) Glikoliz reaksiyonlari sirasinda NAD, NADH+H™ seklinde indirgenir.
C) Glikoliz reaksiyonlar1 hiicrede mitokondride gerceklesir.
D) Glikoliz reaksiyonlari, glikozun piriivik asite doniisiimii ile sonuglanir.
2. Asagidakilerden hangisi solunum ile ilgili yanls bir ifadedir?
A) Laktik asit fermantasyonu sonucu CO, olusur.
B) Krebs reaksiyonlar piriivik asitten asetil CoA olustuktan sonra baslar.

C) Piriivik asitten Asetil CoA olusumu reaksiyonu:

2COy
2 Piriivik asit » 2 Asetil CO A seklindedir.
A
2 NAD™ 2NADH+ H*

D) Oksijenli solunumda ETS’yi olusturan enzimler elektron aktarilma sirasina gore
Koenzim Q, sitokom b, sitokrom c, sitokroma, Sitokromas'tiir.

3. Fotosentez olay1 okaryot canlilarin asagida yazilan organellerinden hangisinde
gerceklesir?

A) Kloroplast B) Mitokondri C) Ribozom D) Golgi aygit1
4. Fotosentez ve solunumun benzer olan yonleri asagidakilerden hangisi degildir?
A) Her ikisinin de kendine 6zgii ETS enzimleri vardir.

B) Her ikisinde hidrojen tutma o6zelligine sahip olan molekiil koenzim NADPH,’ dir.

C) Her iki yasamsal olay (fotosentez, solunum), canlilar aleminde enerji
doniisiimiinii saglar.

D) Her iki yasamsal olayda ATP harcanir.
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5. Asagidakilerden hangisi krebs reaksiyonlari ile ilgili yanhs ifadedir?
A) Krebs reaksiyonlart mitokondrinin matriksinde gerceklesir.

B) Krebs reaksiyonlar1 sirasinda 2ATP’lik enerji kazanci substrat diizeyde fosfo-
rilasyondur.

C) Krebs reaksiyonlar1 sonucunda elektronlar1 ve hidrojenleri ETS’ye tasiyarak
oksidatif diizeyde enerji kazanilmasim saglayan toplam 6NADH+H* ve 2 FADH,
olusur.

D) Piriivik asitten asetil CoA olusumu krebs reaksiyonlar: sirasinda olur.

6. Fotosentez reaksiyonlari sirasinda 24 CO, karbon tutma reaksiyonlari sirasinda
hidrojenin indirgenmesi icin kullanildigina gore ka¢ molekiil glikoz sentezlenir?

A)2 B) 4 C)6 D) 12

7. Karbon tutma reaksiyonlar sirasinda CO5’e ilk baglanan molekiil agagidakiler-
den hangisidir?

A) Ribuloz monofosfat B) PGA C) PGAL D) Ribuloz difosfat
8. Asagidakilerden hangisi fotosentezin devirsiz fotofosforilasyonunda gorulmez?
A) fotoliz B) NADPH, sentezi

C) ATP sentezi D) NADH+ HT* sentezi

9. Etil alkol fermentasyonu sirasinda asagidakilerden hangisi olusmaz?

A) CO, B) etil alkol C) piriivik asit D) NAD*

10. Piriivik asitin oksijenli solunum reaksiyonlarmna katilmasi sonucu asagidaki
yazilanlardan hangisi goriillmez?

A) Bu reaksiyon agsamalar1 dkaryot canlilarin mitokondrileri icerisinde gergeklesir.

B) Elektronlar, NAD ve FAD molekiilleri aracilifiyla ETS'ye tasindigi icin
oksidatif diizeyde fosforilasyon olur.

C) Fermantasyondan farkli olarak NADH+H™* olusur.

D) Sadece oksidatif diizeyde fosforilasyonla ATP sentezlenir.
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11. Fotosentezin karbon tutma reaksiyonlari i¢in asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Okaryot hiicre yapisina sahip ototrof canlilarda bu reaksiyonlar kloroplastin

stromasinda gerceklesir.

B) Okaryot ototrof canlilarda bu reaksiyonlar kloroplastin granasinda gerceklesir.
C) Bu reaksiyonlar i¢in 151k gerekli degildir.

D) Bu reaksiyonlar 5C’lu ribuloz difosfatin CO, le birlesmesi ile baglar.

12. Asagidakilerden hangisi fotosentez ile ilgili yanlis bir ifadedir?

A) Karbon tutma reaksiyonlar1 sirasinda ATP sentezlenir.

B) Devirsiz fotofosforildsyon sirasinda 1sik enerjisi ile su iyonize olur, bu
reaksiyona fotoliz denir.

C) Fotoliz sonucu NADPH, sentezlenir.
D) Devirli fotofosforilasyonda sadece ATP sentezlenir.
13. I- Fotoliz

II- NAD*

I1I- NADPH,

I'V- ATP sentezi

Yukarida yazilanlardan hangisi sadece fotosentezin 151k devresi reaksiyonlarindan
olup, devirsiz fotofosforilasyona 6zgiidiir.

A)IvelV B) II ve III OI-11 D) Yalniz 11

14. Bir bakteri hiicresinin fotosentezi gergeklestirdigi bilindigine gore yapisinda
asagida yazilanlardan hangisinin kesinlikle olmas1 gerekir?

A) klorofil B) kloroplast
C) ¢ekirdek D) lizozom

15. Fotosentezin devirsiz reaksiyonlar1 sirasinda 18 NADPH, sentezlenmigtir. Bu
durumda fotosentezin devirsiz reaksiyonlar1 sirasinda sentezlenen ATP

asagidakilerden hangisidir?

A) 12 B) 18 08 D)6
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2 NAD 2NADH + H*

16. I- 2 piriivik asit \ j »2 asetil Co A

mitokondri

2NAD 2NADH + H*

II- Glikoz \J 2 piriivik asit

>

sitoplazma

2NADH + H 2 NADT

III- 2 piriivik asit » 2 laktik asit
kas

Yukarida yazilan solunum reaksiyonlarindan hangisi ya da hangileri oksidatif
fosforilasyon ile ATP sentezlenmesini saglar?

A) ITvell B)I-II-1II C) Yalniz II D) II ve III

17. Asagidaki molekiillerden hangisinin varligi kesin olarak ortamin oksijenli
oldugunu gosterir?

A) piriivik asit B) asetil Co A C) laktik asit D) etil alkol

18. Piriivik asitten asetil Co A olusumunu saglayan oksijenli solunum reaksiyonlari
asagidakilerden hangisinde gerceklesir?

A) sitoplazma B) mitokondri C) kas D) kloroplast

19. Asagida yazili olan ETS molekiillerinden hangisinin elektronlarinin enerji
seviyesi en yiiksektir?

A) KoenzimQ B) Sitokrom b C) O, D) sitokrom ¢
20. I- NADPH,

II-H,0 — H*+ OH"

I1- ATP

Yukarida yazilanlardan hangisi ya da hangileri sadece fotolize 6zgiidiir?

A) Yalniz I B) Yalmiz II C) Yalmz III D) Ivell
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