BiYOLO3Ji

ENERJi GUNESTEN BESINLERE

Isik Enerjisi Kullanilmadan Besin Sentezi

(Kemosentez)
o Inorganik maddelerin oksidasyonu sonucu agiga gikan kimya- 0 Kemosentez yapan canlilara kemoototrof (kemosentetik)
sal enerji ile inorganik maddelerden organik madde sentezine canlilar denir.

kemosentez denir. o Kemoototrof canlilar, tek hicreli ve prokaryot hiicre yapisina

sahiptir.

Kemosentez Reaksiyonlari

i ik Oksidasyon Tepkime sonunda
nrg;gc;r: + 0, >» olusan inorganik + Enerji

yan urdn

Hidrojen .

2 * kaynagi > Organik besin

CoO

O Kemosentez reaksiyonlari iki evrede gerceklesir. = Not
e 1. evrede inorganik madde oksidasyonu ile kimyasal eneriji =
Gretilir Bir canlinin inorganik madde oksidasyonu yapabilmesi,
e 2. evrede, 1. evrede Uretilen eneriji ile organik besin sen- o canlinin kemosentez yaptigini kanitlar.
tezlenir.

O Kemosentez sirasinda enerji kaynagi olarak amonyak (NH,), 0 Kemosentezde uretilen ATP, karbondioksit ile c¢esitli kaynaklar-
nitrit (NO,), demir (Fe*?), hidrojen siilfiir (H,S), hidrojen gazi (H,) dan elde edilen hidrojenlerin birlestirilerek organik molekilln Gre-
ve kukdurt (S) gibi inorganik maddeler kullanilir. tilmesinde kullanilir.

@ Not 0 Kemoototrof canlilar, atmosfere oksijen vermezler.

= o

O Kemosentez yapan canlilara nitrit ve nitrat bakterileri, arkelerin
¢ogu ve kukurt, demir ya da hidrojen okside eden bakteriler 6r-

H,S, bazi fotosentetik bakteriler tarafindan hidrojen ve elektron
nek verilebilir.

kaynag olarak kullanilirken bazi kemosentetik bakteriler tara-
findan enerji kaynagi olarak kullanilir. o Kemoototrof canlilarda klorofil pigmenti bulunmaz.

O Kemoototrof canlilar, besin sentezi sirasinda isik enerijisi kullan-

© Kemosentezde inorganik maddelerin oksidasyonundan elde mazlar. Bu nedenle hem giindiiz hem de gece besin uretebilirler.

edilen eneriji ile ATP sentezlenir.
0 Kemoototrof canlilar madde dongiilerinde gorev yapar.




ENERJi Giinesten Besinlere TAK  an ancaniv kirasi

Zj Bir Adim ileri

Kemosentezin Madde Dongiilerine Katkisi

O Bitkiler, atmosferde yliksek oranda azot gazi bulunmasina ragmen bu azottan dogrudan faydalanamaz.

O Bitkiler, azotu nitrat (NO3) ve amonyum (NHZ) iyonlari seklinde topraktan alabilir.

O Azotun bitkilerin kullanabilecegi hale gelme siirecinde ayristiricilar ve kemosentetik bakteriler rol oynar.

O Aynistiricilar, dogadaki 6li hayvan ve bitki gibi organik atiklar ayristirarak azotlu bilesikleri (amino asit, nikleik asit vb)
NH'e donlstardr.

O Olusan NHj, kemosentez reaksiyonlari sonucu nitrata (NO3) donustir.

O NHj'lin nitrit ve nitrat tuzlarina dénGstirilmesinde nitrit ve nitrat bakterileri grev alir.

O NHj, nitrit bakterileri tarafindan oksitlenerek nitrite (NO,) donlsturdlGr.

O Nitrit, nitrat bakterileri tarafindan oksitlenerek nitrata (NO) gevrilir.

O Nitrit ve nitrat bakterileri gergeklestirdikleri reaksiyonlardan elde ettikleri enerji ile ATP sentezleyerek, urettikleri ATP'leri

organik madde sentezinde kullanirlar.

@ ey
[ Organik atik ]
l Aynistiricilar CO,+ Hidrojen
kaynagi
NH, | + 0, —» | Eneii | —» | ATP >y
Organik besin

l Nitrit bakterisi
CO, + Hidrojen

kaynagi
o, ] o, [ ] > (w7 |

Organik besin

l Nitrat bakterisi

@ Koprii Kurma

Madde dongulerinde gérev alan kemosentetik canlilar, genel-
likle topragin birka¢ cm altinda yasar.

Kimyasal gubrelerin agiri kullanimi ve mahsullerin hasadindan
sonra yapilan bir uygulama olan aniz yakma, bu canlilara zarar
verdigi icin madde donguleri bozulmakta ve tarimsal Griin mik-
tari azalmaktadir.




TAIK 1AM ANLATIM KITABI

Gunesten Besinlere ENERJi

Kemosentetik Canlilarin Endiistriyel Alanlarda Kullanimi

O Kemosentetik arkelerin buyuk bir kismi yuksek sicaklik, yuk-
sek tuzluluk, yuksek ya da dusuk pH, dusuk oksijen yogunlu-
du gibi ekstrem kosullarda yasar. Bu canlilarin zor kosullara
dayanikli olan enzimleri endlstride kullaniimaktadir.

O Kemosentetik canlilardan;

e metallerin etkisiyle kirlenmis sularin kullanilabilir hale
getirilmesinde,

e boya endustrisinde ve aritma tesislerinde atik sularin
temizlenmesinde,

e kalitesi diisiik metal cevherlerin zenginlestiriimesinde,
e coplerin ayristirimasinda,
e biyoyakit ve biyogaz Uretiminde,

e aritma sistemlerinde metanojenlerin Urettigi metanin
sanayide enerji kaynagi olarak kullaniimasinda,

e metan gazinin sivilastiriimasi ile elde edilen yakitla
seralarin isitiimasinda,

e biyogaz Uretimi sirasinda olusan amonyak ve fosfatl
bilesiklerin guibre ve hayvan yemi olarak kullaniimasinda

yararlanilir.

Fotosentez ve Kemosentezin Ortak Yonleri

[ 1 inorganik maddelerden organik madde uretilir. )
O

2 Karbon kaynagi olarak CO, kullanilir.

3

4 ATP sentezlenir.

5

=—| Not

Hidrojen kaynag kullanilir.

o_J

Enzimatik tepkimelerdir.

O _J

CO, 6ziimlemesi, organik besin sentezi sirasinda kar-
bondioksitin kullaniimasidir. Bu olay tim ototrof canlilar-
da gerceklesir.

Fotosentez ve Kemosentezin Farkli Yonleri

Fotosentez Kemosentez

« Klorofil bulunmaldir.

Klorofile gerek yoktur.

« Isik enerjisi kullanilir. Kimyasal enerji

+ Glinduz gergeklesir. kullanilir.

Hem giindliz hem gece

* Atmosfere O, gazi .
gerceklesir.

verilebilir.

Atmosfere O, gazi
verilmez.

* H,S, hidrojen kaynagi
olarak kullanilabilir.
Ornek: Mor kiikiirt
bakterileri

H,S, enerji kaynagi
olarak kullanilabilir.
Ornek: Suilfir

« Bazi prokaryot ve bazi
P v bakterileri

okaryot canlilarda
goralar.

Prokaryot canlilarin
bazilarinda gorulir.

@! Ornek 1

Asagidaki Venn semasinda fotoototrof ve kemoototrof canlilara
ait dzellikler iligkilendirilmigtir.

Kemoototrof
canlilar

Fotoototrof
canlilar

Buna gore, T, A, K olarak harflendirilen 6zellikler ile ilgili
asagidaki eslestirmelerden hangisi yanlistir?

A) T — lsik enerijisi kullanilarak ATP sentezinin gergeklesmesi
B) A — CO,'nin indirgenmesi

C) K — Inorganik madde oksidasyonunun gerceklesmesi

D) T — Klorofilin 1s1§1 sogurmasi

E) K — H,O'nun fotolize ugramasi

Fotoliz, 1sik enerjisi yardimiyla su molekdillerinin elektron, proton ve
oksijene ayrismasi olup fotosentez sirasinda gergeklesir.
Cevap: E

YX  Ornek Soru Cevap Anahtari

1.E



ENERJi Giinesten Besinlere TAK  an ancarim irasi

Etkinlik-1

Asagidaki kutularda nitrit, nitrat ve mor kiikirt bakterilerinde gergeklesen bazi reaksiyonlar verilmigtir.

Nitrit bakterisi

NH, + O, NO, + Enerji
Enerji )
CO,+H,0 Organik madde
R ( Nitrat bakterisi )
NO,+ O, » NO, + En?rji
\
Enerji
CO, +H,0 »» Organik madde

Mor kikurt bakterisi

Isik enerijisi

CO, +H,S :
Klorofil

CeH, 05+ S,

Buna gore, canlilarda gergceklesen reaksiyonlar dikkate alarak agagida verilen ifadeleri dogru (D) veya yanhs (Y) olarak
degerlendiriniz.

[ Dogru ] [Yanll§ ]

( 3\
a  Nitrit ve nitrat bakterileri kemoototrof canlilardir.

|\

b Nitrit, nitrat ve mor kiikart bakterileri karbon kaynagi olarak CO, kullanir.

¢ Mor kikurt bakterisinde 1sik enerjisi kimyasal bag enerjisine dénusturalar.

d Nitrit, nitrat ve mor kukurt bakterilerinin tamami hidrojen kaynagi olarak su kullanir.

Nitrit ve nitrat bakterileri organik besin sentezi sirasinda gerekli enerjiyi inorganik madde
oksidasyonundan karsilar.

f  Mor kukurt bakterisinde organik besin sentezi kloroplast organelinde gergeklesir.

g Nitrit ve nitrat bakterilerinde organik besin sentezi sadece giindiiz gerceklesir.

@ @HGHSHEGHSIISHIS

SISISeISe) eI

h = Mor kikurt bakterisinde organik besin sentezi hem giindiiz hem de gece gergeklesir.

®



TAK  mam aniarim kirasi Gunesten Besinlere ENERJi

Etkinlik-2

Hidrotermal bacalar, su ve gaz fiskirtan sicak su kaynaklarinin
Karbondioksit

| m okyanus tabaninda yer alan benzerleridir.
. . i O <
= | Hidrojen squ:r@ );::;g H,S'i okside eden kemosentetik kiikiirt bakterileri derin denizler-
\ cog 8 o de glines 1s1ginin ulasamadigi bolgelerdeki hidrotermal bacala-
‘ ® rin ve s(lfir / metan sizintilarinin etrafinda yasar. Bu bakteriler,

midye ve tlip solucani gibi canlilarin viicut icinde bu canlilarla
mutualist bir iliski kurarak veya deniz tabaninda yasar.

Buna gore, asagidaki kutularda yer alan sorular cevapayiniz.

| Kemosentetik kiikiirt bakterileri organik besin sentezi i¢in gerekli enerjiyi nereden karsilar?

Kiikirt bakterileri organik besin sentezi icin gerekli enerjiyi H,S oksidasyonu sonucu agiga ¢ikan kimyasal enerjiden karsilar.

I Kemosentetik kiikiirt bakterilerinin yasadigi ortama giines i1s1g1 ulasabiliyor olsaydi beslenme seklinde
bir degisiklik olur muydu? Yorumlayiniz.

Kiikiirt bakterileri kemosentez sirasinda isiga ihtiya¢ duymadigindan beslenme seklinde bir degisiklik olmazdi.

Etkinlik-3

Asagida fotosentez ve kemosentez ile ilgili verilen kavram haritasindaki bosluklari uygun kavramlarla doldurunuz.

O)

beslenir Ototrof beslenir
@ tasir . ; :
Klorofil ¢ Fotosentetik Kemosentetik Klmyaﬁal
canlilar canlilar enerji
emilir T i yapar yapar l kullanihir
kullanilir
Glnes 1s1Ig1 | > Fotosentez Kemosentez
A @ A
kullanihr kullanihr
Karbondioksit

Hidrojen kaynagi

®



ENERJi Giinesten Besinlere TAK  an ancarivm iasi

1.  XveY bakteri tirleri kullanilarak optimum kosullar altinda 2. Ototrof bir canlida gergeklesen besin Gretme mekanizmasi
asagidaki deney diizenekleri hazirlaniyor. asagida verilmistir.
X X X
w bakteri turd bakteri tur wbakteri tard
v v v inorganik Oksidasyon Yeni " =
S — dde + 02 3 |norganik  + @
Isik Karanlik Isik ma madde

Co. + Hidrojen ~—————— Organik besin

2 kaynagi
-CO, -CO, -CO,
-H,0 -H,0 -H,0
Bu canli ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi
-H,S -H,S
2 2 yanhstir?
A) Prokaryot hiicre yapisina sahiptir.
B) Oksidasyon sirasinda inorganik madde olarak NH;'l
Y Y Y kullanabilir.
wbakteri tard bakteri tura %bakteri tard o) H indiiz hem d ik besin tiretebil
v v v ) Hem glindiiz hem de gece organik besin Uretebilir.
D) Karbondioksiti indirgeyerek organik besin sentezler.
Isik Karanlk Isik
E) Isik enerjisini kimyasal bag enerjisine donusturebilir.
- €O, -CO, -CO, 3. Asagidaki panoda bir bakteri tirlinde gercgeklesebilen bazi
-H,0 -H,0 -H,0 metabolik olaylar gosterilmistir.
-H,S -H,S

Deney diizenekleri incelendiginde bir stre sonra X bakteri
turd sayisinin sadece 1. deney tipulnde arttidi, Y bakteri
turu sayisinin 4. ve 5. deney tuplerinde arttigi, 6. deney
tuplinde ise artmadigi gézlemlenmisgtir.

Buna gore, X ve Y bakteri tiirleri ile ilgili,

I. X bakteri tirinin yapisinda klorofil pigmenti

bulunur.

Il. H,S; X bakteri tirlinde hidrojen ve elektron kaynagi o 3 ) o
olarak, Y bakteri tiiriinde enerji kaynag olarak Bu bakteri tirii ile ilgili agsagidakilerden hangisi
kullantlir. soylenebilir?

[ll. X bakteri tiri S, Uretirken, Y bakteri tir(i O, Uretir. A) Aydinlik ortamda atmosfer oksijenine katki saglar.

yorumlarindan hangileri yapilabilir? B) Organik besin sentezi sirasinda eneriji kaynagi
olarak H,O molekalunl kullanir.
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell ) o 3
D) Il ve i E) 1, 1l ve II C) NHj'in NO,'ye dénusumi sirasinda agida gikan

enerji ile ATP sentezler.

D) CO,'nin indirgenmesi sirasinda klorofil pigmenti
gOrev yapar.

E) Organik besin sentezi sirasinda suyun fotolizini ger-
ceklestirir.



ENERJIi Giinesten Besinlere

4. Asagida verilen tabloda fotosentez ve kemosentez icin or- 6. Asagidaki semada kemoototrof beslenen A ve B canli tiir-
tak olan 6zellikler boyanacaktir. lerinde gerceklesen bazi metabolik olaylar gosterilmistir.
Atmosfer oksijenine CO, 6ziimlemesi A
katki saglama { canl turd
I sag sirasinda ATP tiketme NH, + O, NO,
B
. ) canli tard
Inorganik maddelerden Okaryot hicrelerde NO,+0O, — > NO,
organik madde sentezleme gergeklesebilme )
................... o
. . Buna gore,
Buna gore, tablonun son hali agsagidakilerden hangi-
sinde dogru verilmistir? I. A ve B canli tirleri klorofil pigmentine sahiptir.
A) B) C) Il. Organik besin Uretimi sirasinda enerji kaynagi
olarak A canli tliri NH;'ti, B canli tirli NO,'yi
kullanir.

Il. A ve B canli turleri kesinlikle tek hucrelidir.
D) E) IV. A ve B canli tlrleri azot dénglslinde gérev alir.

aciklamalarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B) Il vell C) lll ve IV
D) II, Il ve IV E) L L 1l ve IV

7. Asagida verilen olaylardan hangisi tiim ototrof canli-

larda ortak olarak gergeklesir?
5. Karbondioksit 6ziimlemesi i¢in gerekli enerjiyi H,S

molekiiliinden karsilayan bir bakteri ile ilgili asagidaki . _

A) Suyun fotolizi

A) H,S molekilliinii oksitler. C) Enerji kaynagi olarak H,S kullanimi

B) Sitoplazmasinda klorofil pigmenti bulunur. D) Klorofilin e” kaybetmesi

C) Isida bagh reaksiyonlari sitoplazmada gercgeklestirir. E) Hidrojen kaynag olarak H,O'nun kullanimi

D) H,S'in pargalanmasi ile agiga gikan hidrojenler
NADP* tarafindan tutulur.

E) Sentezledigi glikozlarin bir kismini nisasta seklinde
depo eder.

8. Kemosentez reaksiyonlari sirasinda asagidakilerden
hangisi gerceklesmez?
A) CO, é6zimlemesi

B) Inorganik madde oksidasyonu
C) ATP'nin Uretilmesi
D) Inorganik bir molekiilden e ayrilmasi

E) Atmosfer oksijeninin olusmasi



ENERJI

Glinesten Besinlere

9. Kemosentez reaksiyonlari sirasinda;
[.  CO,'nin indirgenmesi,
Il. kimyasal enerjinin ATP'ye dénlsmesi,
Ill. inorganik madde oksidasyonu
olaylarinin meydana gelme sirasi asagidakilerden
hangisinde dogru verilmistir?
A)L-11-11 B)Il-1-1 C)I-1I-1
D)ym-1-1 E)II-11-1
10. Azot dénglstinde gdrev alan nitrit ve nitrat bakterileri tara-
findan gergeklestirilen kemosentez olayi asagida sematize
edilmigtir.
NH, + O, Nitrit bakterisi NO, . @
(Nitrit)
Nitrat bakterisi
NO, +0, —— 5 NO, +
(Nitrat)

Organik
madde

Hidrojen
o, + kaynagi

Buna gore, nitrit ve nitrat bakterileri ile ilgili,
I Nitrit bakterisi, NH; oksidasyonu sonucu agida
ctkan kimyasal enerji ile organik madde sentezler.
I.

Il Nitrit ve nitrat bakterilerinin organik besin sentezi
sirasinda enerji kaynagi olarak kullandigi molekller
farkhdir.

IV. Nitrit ve nitrat bakterileri, organik madde sentezi
sirasinda CO, ve hidrojen kaynagi kullanir.

Nitrat bakterisi, nitriti nitrata donUgstarUr.

aciklamalarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell

D) I, Ilvell

C) Il ve IV
E)L I Nl velV

11. Kemoototrof canlilarda glikoz sentezi sirasinda asagi-
da verilen grafiklerdeki degisimlerden hangisi meydana
gelmez?

A) ACO, B) AATP
Glikoz ADP
C) A ATP D) AH,0O
Kimyasal Atmosfer
bag enerijisi oksijeni
E) ANH,
NO,
12. Karbondioksit 6ziimlemesi yapabilen prokaryot bir
canliile ilgili,
I. Organik besin sentezi sirasinda O, Uretir.
Il. Tek hucrelidir.
Ill. ETS elemanlari kloroplastin granumunda yer alir.
IV. ATP uretir ve tiketir.
ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?
A) Yalniz Il B) I ve lll C)llve IV
D) I, 1l ve IV E) II, ll ve IV
YX Cevap Anahtari
1.C 2.E 3.C 4.C 5A 6.D 7.B 8.E
9E 10.E 11.D 12.C





