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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Kararn ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢erceve 0gretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmig 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmis,
denenmek ve gelistirilmek tizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baglanmistir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi 6nerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygm egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet {izerinden
ulasilabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere Ticretsiz olarak
dagitilir.

Modiiller hi¢bir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve tcret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 621EEH010
ALAN Bahcecilik
DAL / MESLEK Ortak Alan
MODULUN ADI Organik Madde Faaliyetleri
MODULUN Bitki . metabolizmasinda gerge@esen orgaqik madde yapimi,
TANIMI orgamk. madde. yikimi ve organik Vme.l‘(idelerm b1y0sen‘Fegler1 ile
depo edilmeleri konularinin anlatildifi 6§renme materyalidir.
SURE 40/ 24
ON KOSUL On kosul yoktur.
YETERLILIK Organik madde yapimi ve yikimini incelemek.
Genel Amac¢
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda bitkilerdeki organik
madde yapimi ve yikimini anlayabileceksiniz.
Amaglar
MODULUN AMACI 1. Uygun or.tam ko.su'llarmda bitkilerdeki organik madde yapimim
kavrayabileceksiniz.
2. Uygun ortam kosullarinda bitkilerdeki organik madde yikimini
kavrayabileceksiniz.
3. Uygun ortam kosullarinda bitkilerde organik maddelerin
biyosentezleri ve depo edilmelerini kavrayabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM | Ortam: Tepegoz, yazi tahtasi, internet ortami, sinif, sera
ORTAMLARI VE | Donanim: Televizyon, VCD, DVD, tepegdz, projeksiyon,
DONANIMLARI bilgisayar, mikroskop, lam, lamel
Modiiliin i¢inde yer alan her 6grenci faaliyetinden sonra verilen
ouevpve (sl el deilndiiny |
DEGERLENDIRME giniz bilgi, beceri, tavirlart 6lgme

amaciyla Ogretmen tarafindan hazirlanacak oOlgme aracglart ile
degerlendirileceksiniz.
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Sevgili Ogrenci,

Biliyorsunuz ki dogada, hicbir canli enerji olmadan yasayamaz. Canliligimizi
stirdiirebilmemiz i¢in enerjiye ihtiyacimiz var. Bu enerjiyi de besinlerden saglariz.

Besinlerimizin ¢ogunu bitkiler olusturur. Yedigimiz hayvansal besinler de bitki
kaynakli olduguna gore biitiin besinlerimiz bitkilerden saglaniyor demektir. Peki, bitkiler
besinleri nasil yapar?

Onlar nereden enerji bulur? Iste bu sorularin cevabin1 bu modiilde bulacaksimiz. bu
modiili 6grendiginizde detayli olarak bitkilerin nasil besin sentezledigini, daha dogrusu
fotosentezi 6greneceksiniz.

Bitkiler, giines enerjisini kimyasal enerjiye doniistiiren canlilardir, Besin yaparken
giines enerjisini besinlerin i¢ine depo eder. Biz bitkileri yedigimizde enerji bize geger; ancak
enerjinin aciga ¢ikip kullanilmasi, solunumla miimkiindiir. Hiicrelerimizde solunumla agiga
¢ikan enerji bizim kullanacagimiz enerjiye doniisiir. Biz de yasam kaynagimiz olan enerjiyi
elde etmis oluruz.

Bu modiiliin sonunda enerji doniisiimlerini 6grenmis olacak, aldiginiz her nefesin size
enerji verecegini bileceksiniz. Bagari dileklerimle.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Uygun ortam kosullarinda bitkilerdeki organik madde yapimini kavrayabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Karanlikta kalan bir bitki neden 6liir? Arastirarak sinifta tartiginiz.
1. BITKILERDE ORGANIK MADDE YAPIMI

Tipki diger canlilar gibi bitkiler de, hayatiyetlerini devam ettirebilmek igin enerji
saglamak zorundadir. Gerekli olan bu enerji ise organik gidalarin kullanilmasi, yakilmasi ile
saglanir. Enerji saglanmasinda kullanilacak bu organik bilesikleri ise devamli olarak
bulabilmek bitki beslenmesi ve hayatinin devami i¢in zorunludur. Genel olarak bitkiler bu
gidalar1 6zel kimyasal yetenekleri sayesinde kendileri yapar.

Canlilarin dis ortamdan aldiklar inorganik maddelerden kendileri i¢in gerekli organik
maddeleri yapmalarina asimilasyon (6ziimleme) denir. Canlilar, bunu kendi kendilerine
yapma yetenegi gosterebiliyorlarsa ototrof canh diye adlandirilir. Biitlin yesil bitkilerin bu
yetenegi vardir. Besinini kendi yapamayan canlilara ise heterotrof canli denir.

Ototrof olan canlilar, belli bir enerjiden faydalanarak havadan aldiklar1 karbondioksidi
kullanarak kendileri i¢in liizumlu olan organik maddeleri yapar. Cok énemli olan bu olaya
karbondioksit asimilasyonu veya diger bir degimle karbondioksid 6ziimlemesi denir. Bu is
icin gerekli olan enerji glinesten saglantyorsa, meydana gelen bu olaya fotosentez denir.

1.1. Fotosentez

Diinya tzerindeki canlilarin hayatinin devami, bir yoniiyle enerji degisiminden
ibarettir. Organik besinleri parcalayip, ondaki kimyasal enerjiyi ATP’ yi 1s1, hareket, gibi
farkli enerjilere doniistiirerek canliliklarini slirdirmektedir. Organik besinlere kimyasal
enerjinin depolanmasi ise “yeryiiziiniin en oOnemli enerji doniisiimii olayr olan
fotosentezle” saglanmaktadir. Diinyamizin enerji kaynagi, giinestir. Diinyamiza bol
miktarda ulasan 151k enerjisi, fotosentez olayiyla organik besinlerdeki kimyasal bag
enerjisine doniigtiiriilmektedir

6CO,+6H,O C ¢ H 1 O ¢+ 60, ——

Fotosentezin bu genel denkleminden de anlasilacagi gibi, glines 15181n1n tutulabilmesi
icin klorofil gereklidir. Yani klorofili olmayan hiicreler fotosentez yapamaz. Bitkilerin kok,
odunsu govde gibi kisimlar1 fotosentez yapamaz. En c¢ok fotosentez yapan kisimlar ise
yapraklardir. Fotosentez; organik maddelerin iiretimini saglamakla kalmayip, atmosfer
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gazlarinin sabit oranda kalmasimi da saglar. Havadaki zararli gaz CO,’ i alarak, yerine
canlilarin biiyiik ¢ogunun muhtag¢ oldugu O, verilmektedir.

1.2. Klorofil

Klorofilin yapisini, Mg atomu etrafina dizilmis dort pirol halkasi olusturur. Bir pirol
halkasina da fitol zinciri baglanmigtir. Klorofil iki gesittir:

Klorofil-a

Klorofil-b

Klorofillerin yapisinda C,H,O,N ve Mg bulunmaktadir. Aralarindaki fark oksijen ve
hidrojen sayilarindan kaynaklanir. Klorofilin sentezi icin Mg ve N gereklidir. Ayrica
yapisinda kullanilmadigi halde ara iiriinlerde Fe kullanilir. Klorofil-a, yiiksek spektrumlu
1s1kta faaliyet gosterir. Klorofil-b ise diigiik spektrumlu 1gikta faaliyet gosterir.

Klorofil, giines 151811 sogurarak fotosentez igin enerji saglar. Ilkel bitkilerde klorofil
pigmenti sitoplazmada dagmik olarak bulunurken, yiiksek yapili bitkilerde kloroplast
organeli i¢inde yer alir. Sonbaharda, bitki hiicrelerinde klorofil pargalayan enzimlerin
miktan artar. Klorofiller pargalanir, yapraklar sararir.

1.3. Fotosentez Olayimnin Safhalar:
1.3.1. Isik Reaksiyonlar1

Bu evrede reaksiyonlar 151k enerjisinin katalizorliiglinde gergeklesir. Enzimler
kullanilmaz. Bu evre 151k olmadan gergeklesmez. Kloroplastin granalarinda bulunan
klorofillerin gilines enerjisini emmesiyle reaksiyon baglar. Isik reaksiyonlarinin amaci ATP
ve NADPH, olusturmaktir.Isik enerjisi kullanilarak ATP sentezlenmesine Fotofosforilasyon
denir. iki gesit fotofosforilasyon vardir.

»  Devirli fotofosforilasyon; klorofilden kopan elektron enerjisini kaybettikten
sonra tekrar klorofile doner.

ADP+Pi
w”
/\e v
Ferrodoksin \
f Flavoprotein
Plastokinon
e
o L )
> Klorofil Klorofil” Sitokromlar
ADP+Pi
e Enzim
ATP



Isigin etkisiyle klorofilden bir elektron kopar. Kopan elektron ETS’ den once
ferrodoksine, daha sonra plastokinona veya flavoproteine aktarilir. Buradan da sitokroma
geger. Sitokromlardan da klorofile doner. Klorofil bdylece kaybetmis oldugu elektronu
tekrar kazanir. Elektronun ETS’ de taginmasi sirasinda 2 mol ATP sentezlenir.

»  Devirli olmayan fotofosforilasyon; Klorofilden kopan elektron tekrar geri
donmez. Kaybedilen elektron baska kaynaktan temin edilir. Bundan dolay1 bu
evreye devirli olmayan fotofosforilasyon denir.

2NADP

e — ONADPH,

»

4H,0 @& 4H'+4(OH") — 4(OH) —»2H,0 + O,

Ferrodoksin
€ +
r Klorofil a
Klorofil-a Plastokinon
(PS-1)
— ¢ J
Sitoromlar
¢
Klorofil b
e < >
/\ Isik /\/M Klorofil b
(PS-2)
ATP ADP+Pi

Devirli olmayan fotofosforilasyonda iki pigment sistemi gorev alir. Bu pigment
sistemleri PS-1 ve PS-2’ dir. PS-1 klorofil-a’da, PS-2 klorofil-b de yer alir.

PS-1 11k tarafindan uyarilinca kopan elektron, ferrodoksine aktarilir. Ferrodoksinin
aldig1 elektronu NADP (nikotin amid adein diniikleotit fosfat) alarak NADPH,’ yi olusturur.
PS—1" in kaybettigi elektron tekrar geriye donmez. PS—1 kaybettigi elektronu PS—2’ den alir.

PS-2 1s1ik tarafindan uyarilinca ayrilan elektron plastokinon tarafindan alinir.
Plastokinon aldig1 bu elektronu sitokromlara aktarir. Sitokromlar elektronu PS—1 verir. PS-1
de kaybettigi elektronu kazanmis olur. Sitokromlar elektronu PS—1’ e verirken bir mol ATP
sentezlenir.



PS-2 elektronunu verince elektron alicist durumuna gelir. PS-2 eksik olan
elektronunu suyun iyonlagsmasiyla olusan hidroksil iyonlarindan tamamlar. Elektronlarini
veren hidroksiller kendi aralarinda birleserek su ve oksijeni olusturur.

Devirli olmayan fotofosforilasyonda ATP, NADPH,; ve O, olusur.

Fotosentez mekanizmasinin ayrintili  bilinmedigi yillarda oksijenin kaynaginin
karbondioksit oldugu kabul edilirdi. Yapilan deneyler sonucu O, in kaynaginin su oldugu
anlagilmistir.

1.3.2. Karanhk Reaksiyonlar

Karanlik reaksiyonlar enzimatik reaksiyonlardir, kloroplastin stroma denilen
kisminda gerceklesir. Bu evrede 1s18a ihtiyagc yoktur. Bu evrede CO, 1sikli evrede
sentezlenen ATP ve NADPH3’ ler kullanilir. Her reaksiyonda, farkli enzimler devreye girer.

Isik safhalarindan
12NADP
L2NADPH, | ¥
12PGAL 3C) 12PGA3C)
10 PGAL o
2 PGAL 6 C lu arabilesik
| o
Fruktoz fosfat 5 C lu ribilog di
fosfat SADP
Fruktoz  Glikoz
Nisasta 5CIn

ribiloz fosfat

Karanlik reaksiyonlarin baglangicinda ortamda bulunan ribulozfosfat (5C) bir ATP
molekiiliinden ayrilan P eklenmesiyle aktiflesir. Ribulozdifosfat havadan gelen CO, ile
birlesir. Alt1 karbonlu kararsiz bir ara bilesik olusur. Bu bilesik enzimler vasitasiyla ikiye
ayrilir. Ug karbonlu fosfogliserik asit (PGA) meydana gelir. Fosfogliserik asit, enzimler
vasitasiyla fosfogliseraldehite (PGAL) donisiir. Bu doniisiim esnasinda 1sikli evrede
sentezlenen ATP ve NADPH, ler kullanilir.

Olusan PGAL’ tin bir kismindan fruktoz, bir kismindan da ribuloz fosfat olusur.
Ribulozfosfatlar yeni reaksiyonlara girerken, fruktozda glikoza donisiir. Glikozdan da
nisasta olusturulur. Bitkilerde gerekli oldugu durumlarda PGAL’ ten aminoasitler, piriivik
asit ve yag asitlerini olusturur.



1.4. Kemosentez

Yesil olmayan baz ilkel bitkiler, kendileri i¢in gerekli olan organik besin maddelerini
yapmak i¢in (havadan aldiklar1 karbondioksidi kullanabilmeleri igin) gerekli enerjiyi
giinesten saglayamazlar. Nadirde olsa bu tiir bitkiler bu olayda gerekli olan enerjiyi,
bulunduklar ortamdan kimyasal olarak ve bazi elementleri oksitleyerek saglarlar. Bu ilkel
bitkiler, bu sekilde kimyasal elementleri oksidasyona ugratarak elde ettikleri enerjiyi
karbondioksidin kullanilmasinda harcarlar. Bu sayede inorganik bilesiklerden organik bilesik
sentezlerler. Giines enerjisi kullanmadan, organik madde yapimina kemosentez denir.

Azot bitkiler i¢in ¢ok 6nemli bir elementtir. Bitkiler azotu ancak topraktaki nitrit ve
nitrat tuzlarindan alabilir. Topraktaki azot ise, bitkisel ve hayvansal organik atiklarin
clirimesinden meydana gelmistir ve amonyak halinde bulunmaktadir.Bu haldeki azottan
bitkiler faydalanamaz. Azotun faydalanabilir hale gelmesi icin amonyagin nitrit ve nitrat
tuzlan haline gelmesi gerekir.Bu olay, toprakta yasayan nitrit ve nitrat bakterileri tarafindan
yapilir. Once, nitrit bakterileri amonyag1 okside ederek nitrit asit haline getirir.

2NH; +30, 2HNO, ————> +2H,0 + 158 cal
Amonyak nitrit asit

Goriildiigii gibi nitrit bakterileri bu olay sonucunda enerji kazanirlar. Bu enerjiyi de
kendilerine lazim olan madde yapiminda kullanirlar.

Nitrit asit haline gelen bilesikler daha sonra nitrat bakterileri tarafindan tekrar okside
edilir, nitrat asidi haline gelir.

2HNO; + O, 2HNO; — +38 cal
nitrat asidi

Bu olayda meydana gelen enerji nitrat bakterileri tarafindan organik madde sentezinde
kullanilir. Bu olayla hava azotu kullanilabilir hale gelir. Bitkiler bu bilesikten faydalanirlar.
Azot bakterileri kendileri i¢in enerji tiretmis olur.

Dogada kemosentez yapan azot bakterilerinden baska kiikiirt ve demir bakterileri de
vardir.

1.5. Fotosentez Hizina Etki Eden Faktorler

Fotosentez hizina etki eden faktorleri iki gruba ayirabiliriz.

Cevresel faktorler; sicaklik, karbondioksit yogunlugu, 151k siddeti ve 15181n
dalga boyu olarak sayabiliriz. Sicaklik, yiiksek 1s1k siddetinde etkilidir.
Fotosentez icin ideal sicaklik yaklasik olarak 10-40°C arasidir. Karbondioksit
yogunlugunun artmasi fotosentez hizini artirir. Belli diizeyden sonra fotosentez
hiz1 karbondioksit artsa da sabit kalir.Isik siddeti artinca fotosentez hizi da artar,
ancak belli bir sinirdan sonra 11k siddeti artsa da fotosentez hiz1 sabit kalir.
Mavi,-mor ve kirmizi 1sikta fotosentez hizi maksimumdur. Kizil 6tesi ve mor
otesi 1s1nlarda fotosentez yapilmaz.

Genetik faktorler;Klorofil miktari, stomalarin yapisi, enzimatik faktorler,
kiitikiila tabakasinin kalinligi genetik faktorlerdir.
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UYGULAMA

)

Islem Basmaklar

Oneriler

Bir sakst bitkisi almiz.
Bir yaprag siyah posetle kapatiniz.

Bitkiyi uygun bir ortamda birka¢ giin
bekletiniz.

Poseti ¢ikariniz.

Yapraktaki degisimi gdzlemleyiniz.

Biiyiik yaprakli bir bitki seginiz.
Poseti dikkatli geciriniz.

Bitkiye zarar vermemeye 6zen
gosteriniz.

Bitkiyi, deney boyunca sulamay1
ihmal etmeyiniz.

Bitkiyi, 151kl1 ortamda bulundurunuz.




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagida verilen degerlendirme sorularini cevaplandirarak faaliyete iliskin bilgilerinizi

Ol¢iiniiz.
OLCME SORULARI
1. Klorofille ilgili asagidaki bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Goriinen 15181 absorbe eder.

B) Yapisinda magnezyum bulunur.

C) Fotosentezde katalizor olarak kullanilir.
D) Klorofilin yapisina demir katilir.

E) Elektron alma ve verme 6zelligine sahiptir.

Fotosentez reaksiyonlarinda kullanilan enerji, asagidaki reaksiyonlardan hangisinden
elde edilir?

A) Mitokondrideki oksijenli solunumdan

B) Glikozu pargalanmasindan

C) Isik enerjisinin kimyasal enerjiye doniistimiinden

D)Sitoplazmadaki fermantasyon olaymdan

E)Karbondioksidin ribuloz difosfatla baglanmasindan

Asagidakilerden hangisi fotosentez hizina etki eden genetik faktdrlerden biridir?
A) Sicaklik

B) Karbondioksit miktar

C) Mineraller

D) Stoma sayist

E) Isik siddeti

Fotosentez reaksiyonu sirasinda 36 NADPH, kullanildigina gore bu reaksiyonda agiga
¢ikan ATP miktar ve 151kl1 devre reaksiyonlarinin devir sayilari asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

ATP Devirli Devirsiz
A) 12 3 3
B) 24 6 6
C) 36 6 12
D) 36 12 12
E) 54 18 18

Fotosentez reaksiyonlar i¢in verilen asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?
A) Glikozdaki karbonun kaynagi karbondioksittir.

B) Oksijenin kaynagi karbondioksittir.

C) Ferrodoksin, yiikseltgenerek elektronunu NADP’ye verir.

D) Hidrojenlerin kaynagi sudur.

E) Klorofil b’nin elektron kaynagi sudur.



6. Asagidaki olaylardan hangisi devirsiz fotofosforilasyonda gerceklesmez?
A) Ferrodoksinin indirgenmesi.
B) Plastokinonun yiikseltgenmesi.
C) ATP iiretimi.
D) Klorofilin kendi elektronlarini almasi.
E) Su olugmasi.

7. Fotosentez reaksiyonlarinda agagidaki molekiillerden hangisi gérev yapmaz.?
A) Karbondioksit
B) Su
C) Oksijen
D) NADP
E) Ribulozfosfat

8. Devirli fotofosforilasyonda gerceklesen asagidaki olaylardan hangisi en son gergeklesir?
A) Klorofil’in yiikseltgenmesi.
B) Ferrodoksinin indirgenmesi.
C) Stokrom’un indirgenmesi.
D) Plastokinonun yiikselgenmesi.
E) Ferrodoksinin yiikseltgenmesi.

DEGERLENDIRME

Cevaplariniz1 kontrol ediniz. Hatali yanitlariniz i¢in konuyu tekrar ediniz. tamamen
dogru ise degerlendirme Glgegine geciniz.



( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Uygulama faaliyetinde kazandigimiz bilgi ve beceriler dogrultusunda fotosentez deneyi
yapiniz. Yapmis oldugunuz calismayi asagidaki kriterlere gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

Degerlendirme Kriterleri Evet | Haywr

Biiyiik yaprakli bir saksi bitkisi aldiniz mi?

Siyah poset buldunuz mu?

Siyah poseti yapraga taktiniz mi?

Bitkiyi uygun ortama yerlestirdiniz mi?

Bir hafta beklediniz mi?

Poseti dikkatli olarak ¢ikardimiz m?

Yapraktaki degigimi gozlemlediniz mi?

Kiiciik yaprakli bitki se¢seydiniz deneyde bir farklilik olur muydu?

DEGERLENDIRME

Cevaplarnizi cevap anahtari ile karsilastirimiz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.

Hatali yamitlar icin bilgi konularini tekrar ediniz. Tim yanitlarimiz dogru ise bir
sonraki 0grenme faaliyetine geciniz.



OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC
Uygun ortam kosullarinda bitkilerdeki organik madde yikimim kavrayabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Solunumun canlilar igin 6nemini arastiriniz. Sinifta tartiginiz.

2. BITKILERDE ORGANIK MADDE YIKIMI

Bitkiler de ¢esitli hayati faaliyetlerini yapmak ve yasamlarini devam ettirebilmek icin
serbest enerjiye gerek duyar. Bu serbest enerji fotosentez yoluyla elde edilen organik besin
maddelerinin, bitkinin kendisi tarafindan yakilmalar1 yani okside edilmeleri ile saglanir.
Besinlerin yakilmasi i¢in havanin serbest oksijeninden yararlanihr; ancak bazi canlilar
oksijen kullanmadan solunum yapar.

> Aerobik solunum (Oksijenli solunum);havanin serbest oksijenini alip, besin
maddelerinin bitkice okside edilmesi ve havaya canli tarafindan karbondioksit
verilmesiyle gerceklesir.

> Anaerobik solunum (Oksijensiz solunum);havanin serbest oksijenini
kullanmadan, sadece bitkilerin dokularindaki oksijenden faydalanarak yapilan
solunuma anaerobik solunumuyla gergeklesir.

2.1. Oksijenli Solunumun Evreleri

Solunumda, fotosentezle bitkice yapilan bagli kimyasal enerjiden, canlinin hayat
olaylan icin gerekli serbest enerjiyi saglamak icin, bagl enerjili organik gidalarin yakilip
daha az karmasik bilesiklere parcalamak gerekir. Bu nedenle solunum, “organik maddelerin
parcalanmas1” diye de adlandirilir. Oksijenli solunum ii¢ evrede gerceklesir.

2.1.1. Glikoliz Evresi

Solunumda genellikle reaksiyona katilan organik maddeler, 6C’1u sekerlerdir.

Eger ortamda basit sekerler yoksa diger gidalar kullanilir. Bu gidalar, basit sekerlere
doniistiiriiliir, sonra glikoliz evresine katilir.

Glikozun oksijenli solunum reaksiyonlara girmesi i¢in once aktif hale getirilmesi
gerekir. Ortamda bulunan ATP’ lerden faydalanilir. Bir glikoza iki ATP baglanarak glikoz
difosfat olusturulur. Bu arada ortamdaki enzimler; glikozu, fruktoza doniistiiriir. Fruktoz
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difosfat enzimlerle ikiye parcalanir. Ug karbonlu ( 3C lu) fosfogliser aldehit olusur.
Fosfogliser aldehitler de piriivata kadar parcalanir.
Bu reaksiyonlar sitoplazmada gerceklesir. Bu reaksiyonlarin sonunda 4ATP ve 2 mol

NADH, sentezlenir.
Gliko
I:ATP
i AT
Fruktoz
6
I:ATP
AD
Fruktoz 1,6
Difosfat
1~
v [ 5% | v
Fosfogliserald Fosfogliserald
ehit ehit
J0) (30)
2 NAD
ADP *
2 <«—|L_—3NADH+
ATP H'
v
Piruv
at
(30)
2.1.2. Krebs Dongiisii

Glikoliz evresinde, glikoz piriivata kadar pargalanir. Piriivattan bir mol CO, ve 2H
cikarak asetil CoA (asetil-koenzim-A) olusur. Asetil CoA, krebs dongiisiinii baglatacak temel
maddedir.Asetil CoA’dan sonraki basamaklari su sekilde siralayabiliriz:

> -2C lu asetil ko enzim A ortamda bulunan 4C lu bilesikle birleserek 6C lu sitrik

asit meydana gelir.

> -6C lu bilesikten bir CO, ve iki hidrojen atomu kopar. 5C lu bilesik olusur.
> -5C lu bilesikten bir CO, ve iki hidrojen atomu kopar. 4C lu bilesik olusur.
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> -4C lu bilesikten ii¢ ayr1 kademede ikiser hidrojen atomu kopar. Bu hidrojen
atomlarin1 NAD ve FAD tutar. Hidrojen tutucu bu molekiiller, hidrojen
molekiillerini oksijenle birlestirirken ATP molekiillerinin sentezlenmesini
saglar.

Krebs dongiisii, mitokondri organeli i¢cinde gerceklesir.

2 Piruvat
(3C1u)

— [ e ’—lx,

2 Asetil — Koenzim A
(Asetil Coa)

6C’lu Sitrikasit

4C’lu Oksala Asetik
Asit

5C’lu Bilesik

4C’lu Bilesik

| INADH+ | | 4C’lu Bilesik 4C’lu Bilesik INADH+

2 FADH, 2 NADH+H"
\ 4 v
(] [or ]
< NAD*Q/

Flav protem ADP +P

|

Koe im a }
Elektron
Tasima Sistemi Slto omb ADP +P
ve <
Yiikseltgenme Slto om ¢
ile fosfor }

katilma olaylar: ADP+P

S1to om a

kA
BHA

o

2.1.3. Hidrojen Yolu

Glikozda bulunan hidrojenlerin oksijenle birleserek H,O’ yu olusturmak i¢in izledigi
yola hidrojen yolu denir. Hidrojen yolu, solunumda enerjinin olusturuldugu kisimdir.
Glikozun par¢alanmasi sirasinda ayrilan hidrojen atomlart NAD ve FAD tarafindan
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yakalanir. Yakalanan bu hidrojenler ETS’ ye (elektron tasima sistemi) aktarilir. ETS de
NAD, FAD ve sitokromlar gorev alir. Bunlar indirgenme ve ylikseltgenme o6zelligi olan
koenzimlerdir ve mitokondri i¢ zarinda yer alir.

NAD ve FAD tarafindan yakalanan hidrojenlerin yiiksek enerjili elektronlarin
enerjilerini sisteme birakir. Bu esnada enerjinin biiyiikk kismi, 1s1 seklinde yok olur. Geriye
kalan enerjinin biiyiik kismi1 da ADP’ ye fosfat katilmada kullanilarak ATP elde edilir. Bu
sekilde ATP elde etmeye oksidatif fosforilasyon denir.

Enerjisini kaybeden hidrojen atomu ve elektronu ETS’ nin sonunda O, ile birleserek
H,O olusturur. Eger bir ¢ift hidrojen atomu ETS ye NAD yoluyla girerse 3ATP, FAD
yoluyla girerse 2ATP sentezlenir.

Sonug: Bir piriivattan 4ANADH+H ve 1FADH, olusur. Bunlardan da ETS’ de;

4NADH;,x 3 = 12ATP

1IFADH; x 2 = 2ATP’ lik enerji olmak iizere 12+2=14 ATP enerji elde edilir.

Glikozdan 2 mol piriivat olustuguna gore;

14 x 2 =28 ATP’ lik enerji ETS de sentezlenir.

Oksijenli solunumda toplam ATP sentezi ise su sekildedir;

-ETS de oksidatif fosforilasyonla 28 ATP,

-Krebs devrinde substrat diizeyinde (enzimler faaliyetiyle) 1mol piriivattan 1ATP
olmak iizere 2 mol piriivattan 2ATP,

-Glikoliz evresinde 4ATP substrat diizeyinde, 2NADH+H den de 6ATP olmak {izere
10ATP sentezlenir. Baslangicta glikozu aktiflestirmek i¢in 2ATP harcandigindan glikoliz
evresinde net 8ATP elde edilir.

Toplam olarak; 28ATP +2 ATP +8 ATP =38 ATP net kazanilir.

Oksijenli solunum sonunda 12 su elde edilir. Bu suyun alt1 tanesi krebs dongiisiinde
kullanilir. Geri kalan alt1 tanesi solunumla agiga ¢ikan sudur.

2.2. Solunum Siddetine Etki Eden Faktorler

Cesitli bitki ve organlarin solunum hizlan farklidir. Genellikle yapraklar, en siddetli
solunum yapan organlardir. Kural olarak solunum hizinin fazlaligina gore, bitki organlari
arasinda; yaprak, kok, govde siralanigi vardir. Cesitli dokularda solunum hizlar1 degisiktir.
En siddetli solunum kambiyum dokusunda olur. Bitki ve dokularin solunum hizlarina etki
eden faktorler kural olarak iki kisimda diistiniiliir:

> Genetik faktorler; metabolik olaylar

> Cevresel faktorler; Oksijen yogunlugu ve sicaklik

2.3. Solunum Ile Fotosentezin Karsilastirilmasi
Solunum ve fotosentez, birbirine zit iki metabolik olaydir. Asagidaki tabloda iki olay
arasmdaki farklar gosterilmistir.
Fotosentez ~ Solunum

1-Yalniz yesil bitki hiicrelerinde olur. 1-Biitiin bitki hiicrelerinde goriiliir.
2-Yalniz 151k altinda meydana gelir. 2-Isikta ve karanlikta yagam boyu siirer.
3-Olay esnasinda H,O ve CO, kullanilir. 3-Olay esnasinda organik madde ve O,

kullanilir.
4-Olay sirasinda O, agiga ¢ikar. 4-Olay sirasinda su ve CO, ¢ikar.
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5-Glines enerjisi kimyasal 5-Kimyasal bag enerjisi serbest i bag enerjisin doniistiiriiliir.
enerjisine dondstiiriliir.

6-Olay sirasinda agirlik artist olur. 6-Olay sirasinda agirlik azalmasi olur.

7-Organik gidalar yapilmis olur.  7-Organik gidalar yikilir.

2.4. Enzimler

Cesitli metabolik olaylarla ilgili reaksiyonlar katalize eden, son iiriine katilmayan,
protein niteligindeki ¢esitli 6zel maddelere enzim denir. Enzimler iki kisimdan olugur:

a) Proteinden olan kisim apoenzim
b) Protein olmayan kisim koenzim veya kofaktor

Iki kistm bir aradaysa holoenzim denir. Koenzim vitamindir. Ozellikle B grubu
vitaminler enzim olarak gorev yapar. Kofaktor ise minerallerdir.

Enzimlerde, apoenzim etki edecek reaksiyonu tanir. Koenzim ve kofaktdr ise is
goriiciidiir.

Bitkilerde is goren enzimler ig gordiiklere yerlere gore li¢ dnemli grupta toplanir;
a) Sekresyon (salgi) enzimleri ( bocekgil bitkilerde)

b) Endoenzimler (hiicre kofullarinda ig goriir)

¢) Dermoenzimler (plazmada is goriir)

2.5. Fermantasyon

Organik besin maddelerinin oksijen kullanilmadan yikilarak enerjinin iiretilmesine
fermantasyon denir. Bazi bakterilerin haricindeki her canli hiicre glikoz basta olmak tiizere
organik bilesikleri parcalayarak, baglarindaki kimyasal enerjiyi ATP’ ye aktarir. ATP’ nin
baglarindaki de kimyasal enerjidir; ancak kimyasal reaksiyonlar icir gerekli enerjiyi ATP’
den saglamak ¢ok daha kolaydir.

Fermantasyon, hiicrenin sitopldzmasinda gergeklesir. Fermantasyon sonunda meydana
gelen {irlinler canlidan canliya degisir.

Oksijensiz enerji lretimi; bakterilerin biiylik bolimiinde, maya mantarlarinda,
omurgalilarn ¢izgili kas hiicrelerinde ve bazi tohumlarda gerceklesir.

Fermantasyon iki kademede gergeklesir; bunlar glikoliz sathasi ve son {iriin
olusumudur.

Glikoliz safhasi, oksijenli solunumun glikoliz safthasi ile aynidir. Son {irlin sathas ise
iki sekildedir:

2.5.1. Alkol Fermantasyonu

Bira mayasi basta olmak {izere maya mantarlarinda ve sarap bakterilerinde gerceklesir.

2CH4 05 2G4 O26-H50H>
Pirtivik asit  Asetwldehit Etil alkol
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CO, 2NADH,2NAD

Piriivik asit ortama 1 molekiil CO, vererek asetaldehite doniisiir. Asetaldehitte NADH,
nin hidrojenlerini tutarak etil alkole doniistir.

2.5.2. Laktik asit fermantasyonu

Omurgalilann ¢izgili kaslan ile yogurt bakterilerinde goriiliir. Piriivik asit CO, ¢ikis
olmadan laktik asite doniisiir. Yogurt bakterileri, sadece oksijensiz solunum yaparlar. Siit
sekerini fermente ederek laktik asit yapar.

2C3H4 O 5 2CWlﬁktﬂenit)

2NADH, 2NAD

Baska baz1 bakteri ¢esitlerinde; fermantasyon sonucu sitrik asit, asetik asit, biitonol,
aseton gibi {irlinler de olugmaktadir. Fermantasyon sonucu olusan iriinlerin hepsi organik
maddedir. Enerjinin biiyiik kism1 bu molekiillere bagl kalmigtir. Bunun i¢in fermantasyonda
glikoz molekiiliindeki enerjinin ancak % 2’si ATP ye doniistiiriilebilmektedir.



UYGULAMA

Islem Basamaklar

Oneriler

Laboratuvarda su bitkileri ile bir
deney diizenegi hazirlayiniz.

Elodia bitkisi aliniz.
Deney diizenegi kurunuz.

Deney tiipiinde biriken gazin ne

Deneyinizi karanlik bir ortamda
yapiniz.

Akvaryum bitkisi satanlardan elodia
aliniz.

Bitkiyi su i¢inde hi¢ hava
kalmayacak sekilde yerlestiriniz.

oldugunu 6greniniz.
Gazm toplanacagi borunun ince
olmasina dikkat ediniz.
Ates yardimiyla biriken gazin
oksijen mi, karbondioksit mi
oldugunu 6grenebilirsiniz.
OKSIJEN




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagida verilen degerlendirme sorularini cevaplandirarak faaliyete iliskin bilgilerinizi

Ol¢iiniiz.

OLCME SORULARI

1.

Asagidaki molekiillerden hangisi oksijenli solunum reaksiyonlarinda kullanilmaz?
A) Oksijen B) NAD C) Glikoz D) FAD E) NADP

Glikozun krebs reaksiyonlarina girmesi, asagidaki bilesiklerden hangisine doniigsmesiyle
olur?

A) Piriivik asit

B) Asetil CoA

C) Karbondioksit

D) Fruktoz difosfat

E) Sitrik asit

Oksijenli solunum reaksiyonlar ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?
A) Oksijen tiiketilir

B) Su olusur.

C) Karbondioksit kullanilir.

D) Hidrojenden ATP {iretilir

E) Besinler ¢esitli basamaklardan reaksiyona katilir.

Karbonhidratlar asagidaki molekiillerden hangisine doniiserek oksijenli solunuma
katilir?
A)Nisasta B)Maltoz C)Glikoz D)Seliiloz E)Glikojen

Asagidakilerden hangisi glikoliz evresinde is gormez?
A) NAD B) ADP C) Fosfat D) Ferrodoksin E) Glikoz

Asagidaki doniisiimlerden hangisi oksijenli ve oksijensiz solunumu ayiran bir 6zelliktir?
A) ATP olusumu

B) Glikozun piriivata pargalanmast,

C) Hidrojen olusmasi

D) Piriivatin asetil CoA ya pargalanmast

E) ATP’ nin kullanilmas1

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi  kontrol ediniz. Hatali yanitlarimiz i¢in konuyu tekrar ediniz.

Cevaplariniz tamamen dogru ise degerlendirme dlgegine geciniz.



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Uygulama faaliyetinde kazandiginiz bilgi ve beceriler dogrultusunda elodia
bitkisinden gaz ¢ikist deneyini yapiniz. Yapmis oldugunuz calismayi asagidaki kriterlere
gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet | Hayir
Deney i¢in beher buldunuz mu?
Cam huni buldunuz mu?
Elodia bitkisi aldiniz mi?
Karanlik ortam saglayabildiniz mi?
Dikkatli gbzlem yaptiniz mi?
Deney tiipiinde biriken gaz oksijen gazi m1?

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.

Hatali yanitlar i¢in konulan tekrar ediniz. Tiim yamtlarmiz dogru ise bir sonraki
Ogrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Uygun ortam kosullarinda bitkilerde organik maddelerin biyosentezleri ve depo
edilmelerini kavrayabileceksiniz.

ARASTIRMA

Bitkilerde nisasta depolandigini nasil Ogrenebiliriz? Konu ile ilgili bir deney
diizenleyiniz.

3. BITKILERDE ORGANIK MADDELERIN
BiYOSENTEZLERI VE DEPO EDILMELERI

Fotosentez olayi, sonunda sentezlenen sekerlerin ve nisastanin bir kismi solunum
sirasinda bitki tarafindan kullanilir. Geriye kalan maddeler ise bitkinin ¢esitli doku ve
organlarinda depo edilir.

3.1. Sekerin Depo Edilmesi

Bazi bitkiler, yaptiklar1 organik maddeleri dogrudan dogruya seker olarak depo
edebilir. Bu bakimdan seker pancari, seker kamisi ¢okca seker depo eden 6nemli bitkilerdir.
Bazi bitkilerde ise seker, ¢ogunlukla disakkaritlerden sakarozlara gevrilerek depo edilir.
Buna en giizel 6rnek, tiziimdiir.

3.2. Nisastanin Depo Edilmesi

Fotosentez sonucu yapraklarda yapilan nisasta, dnce enzimler araciligiyla eriyebilen
maddelere ¢evrilir. Daha sonra 16koplastlarda, tekrar nisastaya doniiserek depo edilir. Depo
organlarindaki bu nisastaya yedek nisasta denir. Yedek nisasta, gerektiginde yeniden
kullanilmak i¢in saklanir. Genel olarak toprak altt yumrularinda ve tohumlarda nisasta
depolanir.

3.3. Yag Metabolizmasi ve Yaglarin Depo Edilmesi

Yaglar, nisasta ve sekerden farkli olarak hem bitki hem de hayvanlar tarafindan sentez
edilebilen maddedir. Yaglar, suda erimediklerinden bitki hiicrelerinde ufak damlaciklar
halinde bulunan ve sitoplazma i¢inde dagilmig halde goriinen 6zel maddelerdir.

Yaglar, fotosentez sonucu olusan karbonhidratlarin kimyasal degisime ugramalari
sonucu meydana gelir. Bu yaglar da bazi bitkilerde depo edilir. Bitkilerin 6zellikle
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tohumlarinda (ceviz, findik, susam) ve meyvelerinde (zeytin, aycicegi) depo edilir; ancak
bitkilerin diger kisimlarinda da yaglar az da olsa bulunabilir.

Baz bitkilerde ise eterik yaglar bulunur. Bunlar ¢ogunlukla, giizel koku salgilar
olarak bilinir. Ornek olarak giil yag, kekik yag verilebilir.

3.4. Bitkilerde Azotun Depolanmasi

Bitkilerin yapisina ¢ok fazla katilan ve birgok durumlarda yedek gida olarak depo
edilen bir iirlin de proteindir. Fasulye, bakla, bezelye ve bugday gibi bitkilerde katilagmis
halde oldukc¢a bol miktarda protein depo edilir. Proteinler, azotlu bilesiklerdir.

Bitkiler, azotlu bilesikleri suda erimis halde kdkleri ile alir. Fotosentez yaparken bu
bilesikleri kullanarak bitki icin gerekli proteinli besinleri yapar. Proteinler bitkilerde
genellikle tohumlarda depolanir.

3.5. Havanin Azotundan Faydalanma

Havada olduk¢a bol miktarda azot bulunur; ancak bitkiler hava azotundan
faydalanamaz. Bitkilerin hava azotundan faydalanmalar1 i¢in hava azotunun topraga inmesi
ve azotlu bilesiklere doniismesi gerekir.

Hava azotu yagmur ve simseklerle topraga karigir. Toprakta bulunan azot baglayici
bakteriler bu azotu azotlu bilesiklere doniistiiriirler. Bitkiler suda erimis halde bulunan bu
bilesikleri alarak kullanir. Kendileri i¢in gerekli proteini sentezler.

Baz bitkiler ise hava azotundan dogrudan yararlanabilir. Bu bitkilerin koklerinde
bulunan bazi bakteriler, hava azotunu baglayarak bitkinin azottan yararlanmasini saglar.

3.6. Bitkilerde Diger Beslenme Sekilleri

Bitkiler, genellikle kendi besinlerini kendileri yapar. Fotosentez veya kemosentez
yapabilen bitkilere, ototrof bitkiler denir; ancak bazi bitkiler, bu yetenekten yoksundur.
Kendi besinini yapamayan bu bitkilere de heterotrof bitkiler denir. Heterotrof bitkiler iic
cesittir:

> Saprofit Bitkiler(¢iiriik¢iil):Besinlerini ortamdaki organik maddelerin
bozusmasindan elde eden bitkilerdir. Baz1 bakteriler, kiif mantarlar1 bu
beslenme sekline 6rnek verilebilir.

> Parazit Bitkiler: Besinlerini bir baska canlidan saglayan bitkilerdir. Parazit
bitkiler iki cesittir:

J Tam Parazitlik: Bu bitkiler biitiin besinlerini iizerinde yasadiklar
canlidan alir. Hastalik yapan bakteriler, mantarlar tam parazittir. Bazi
yiiksek yapili bitkilerde de parazitlik vardir. Ornegin, verem otu ve
bostan bozan tam parazit bitkilerdir. Bu bitkiler, koklerini iizerinde
yasadiklar1 bitkinin soymuk borularina gondererek fotosentez iiriinlerini
emer ve kullanir. Konak bitkiye de zarar verir.
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° Yar Parazitlik: Bu durumdaki bitkiler konak bitkiden sadece su ve suda
erimis maddeleri alir. Kendileri yesil renktedir ve fotosentez yapabilir.
Buna 6rnek olarak okse otu verilebilir.

Ortak Yasam: Bazen iki canli bir arada, tek bir organizmaymus gibi yasar.
Buna simbiyoz beslenme denir. Likenler, bu duruma iyi bir 6rnektir. Liken, su
yosunuyla mantarlarin ortak yagamiyla meydana gelmis bir bitki tiiriidiir. Su
yosunu, fotosentez yaparak mantara besin olusturur, mantar ise solunum
sonunda ¢ikardig1 karbondioksitle su yosununa ham madde olusturur.

3.7. Bocek Yiyen Bitkiler

Bitkiler diinyasinda 6zel beslenme durumu olan bazi bitkiler vardir. Bunlardan biri de
bocek yiyen bitkilerdir. Bitkiler, cogunlukla kendi hayatlar i¢in gerekli azotu topraktan alir;
ancak bazi topraklar, azot yoniinden fakirdir. Bu topraklarda yasayan bazi bitkiler, azot
ihtiyacimi yakaladiklar1 boceklerden karsilar. Bu bitkilerde, bocek yakalamak igin yapilarinda
degisiklikler olusmustur. Ozellikle yapraklar, iizerine konan bocegin yakalanmasin saglayan
yapilara doniismiistiir. Bu bitkiler azot ihtiyacin1 bu sekilde karsilar. Diger gereksinimlerini
ise fotosentezle karsilar.

Resim 3.1: Bocek kapan bitkisi (Acik) Resim 3.2: Bocek kapan bitkisi (Kapali)

Bu bitkiler bocek yakalayabilmek igin 6zel ve farkli tipte yapilar kazanmistir. Bunlar:

>

Drosera Tipi: Uzun bir sap ucunda bulunan ve yapragin ayasina karsilik olan
kisimda, bol miktarda yapiskan bagcik bigiminde bezler vardir. Yapigkan kisma
konan bocek orada yapisip kalir. Cirpindikga sarsinti ile yaprak kapanmaya
baglar. Bocek iizerine gelen enzimler, bocegin sindirilmesini saglar.

Dianea Tipi: Yapragin ayasina karsilik gelen kismin kenarlar1 diglidir. Bocek
buraya kondugunda yaprak, kitap gibi kapanarak bocegi hapseder.

Nepenthes Tipi: Yaprak ayasi ibrik bigimini almistir. Ibrigin u¢ kisminda da
kapak bulunur. Bocek bir rastlanti sonucu ibrige girerse ibrigin ucundaki kapak
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kapanir. Ibrigin i¢indeki enzimler tarafindan sindirilen bécekten azot saglanmis
olur.

Baloncuk Tipi: Bu tip azotca fakir sularda yasayan bitkilerde goriiliir. Bu
bitkinin sapli yapraklarnn pargalidir. Yaprak parcalarindan bazilari, balon
bigimindedir. Suda yasayan bazi hayvanlar, suyun hareketi ile baloncuktan igeri
girer.
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UYGULAMA

)

Islem Basamaklar1

Oneriler

YV VYV ¥V V V V

Kokl yenen sebze aliniz.

Govdesi yenen sebze aliniz.
Yapragi yenen sebze aliniz.
Meyvesi yenen sebze aliniz.
Baklasi yenen sebze aliniz.

Bu bitkilerde hangi besinlerin depo
edildigini deneyler yaparak

gosteriniz.

Cevrenizden parazit yasayan bitki
ornegi bulunuz.

Lise -1 biyoloji kitabindan
faydalaniniz.

Meslek dgretmenlerinizden yardim
isteyiniz.

Pazara gidiniz.

Sebzeleri yenen kisimlarina gore
degerlendiriniz.

Gizel bir salata yapimiz.

25




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagida verilen degerlendirme sorularini cevaplandirarak faaliyete iliskin bilgilerinizi
Ol¢iiniiz.

OLCME SORULARI
Asagidaki ciimleler dogruysa parantez icine D, yanhssa Y harfi koyunuz.
1.(...) Seker pancarinda seker, dogrudan depolanir.

2.(...) Yaglar, karbonhidratlarin degismesi sonucunda olusur.

3.(...) Besinlerini ortamdaki besin maddelerinin bozugmasindan elde eden bitkilere parazit
bitkiler denir.

4.(...) Likenler, mantar ve su yosununun ortak yasamasiyla olusur.

5.(...) Bocek yiyen bitkiler, fotosentez yapamaz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi  kontrol ediniz. Hatali yanitlarimiz i¢in konuyu tekrar ediniz,
Cevaplariniz tamamen dogru ise degerlendirme 6lgegine geginiz.
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Uygulama faaliyetinde. yapmis oldugunuz c¢alismay1 asagidaki kriterlere gore

degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet

Hayr

Uygun bitki secebildiniz mi?

Kokii yenen bitki buldunuz mu?

Govdesi yenen bitki buldunuz mu?

Yapragi yenen bitki buldunuz mu?

Meyvesi yenen bitki buldunuz mu?

Tohumu yenen bitki buldunuz mu?

Segtiginiz bitkilerde hangi besinlerin depolandigini anlamak i¢in
ayraclar1 buldunuz mu?

Cevrenizde parazit yasayan bitki buldunuz mu?

DEGERLENDIRME

Cevaplarnizi cevap anahtari ile karsilastiriniz ve dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz.

Hatali yanitlar i¢in bilgilerinizi konularini tekrar ediniz. Tiim yanitlariniz dogru ise

modiil degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagida verilen degerlendirme sorularini cevaplandirarak modiile iligkin bilgilerinizi
Ol¢iiniiz.

1. Canlilar dig ortamdan aldiklar1 inorganik maddelerden kendileri i¢in gerekli organik

maddeleri yapmalarina .......... denir.

2. 1ki gesit klorofil vardir. Bunlar .......... V€ .iernnnnn. dir.

3. Fotosentezde havaya verilen oksijenin kaynagi ........... dir.

4. Giines enerjisini kullanmadan organik madde yapimma ............ denir.

5. Glikoliz evresi hiicrenin ................. gerceklesir.

6. Krebs dongiisii ............. organelinde gerceklesir.

7. Cesitli metabolik olaylarla ilgili reaksiyonlar1 katalize eden, son iiriine katilmayan,
protein yapili maddelere ........ denir.

8. Patates bitkisinde en ¢ok ............ depolanir.

9. Giizel koku salgilayan bitkilerde .......... bulunur.

10. Proteinli bilesikler genellikle ........... depolanir.

11. Besinlerini ortamdaki organik maddelerin bozusmasindan elde eden bitkilere
............... denir

12. Azotga fakir topraklarda yasayan bitkiler azot ihtiyacini ........... karsilar.

DEGERLENDIRME

Cevaplarnizi cevap anahtari ile karsilastiriniz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.

Hatali yanitlar i¢in konulan tekrar ediniz. Tiim yamtlarimiz dogru ise bir sonraki
modiile geginiz.

Modiilii tamamladiniz. Ogretmeninizle iletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1 CEVAP ANAHTARI

elleli=i=li=li=eoll=

RN (NN (R

OGRENME FAALIYETI 2 CEVAP ANAHTARI

QN[N [B | R[N
=li-lellell--llc!

OGRENME FAALIYETI -3 CEVAP ANAHTARI

1 D
2 D
3 Y
4 D
5 Y

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

Fotosentez
Klorofil a, klorofil b
Su
Kemosentez
Sitopldzma
Mitokondri
Enzim
Nisasta
Eterik yaglar
Tohumlarda
Saprofit
Bocekler

DD iS|e|e|a|an|n|i|w||=
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ONERILEN KAYNAKLAR

> Giiciin O.Biyoloji-1-2-3 Ders kitaplar1 Penguen yayinlar1 -1994

30



KAYNAKCA

> Giiciin O.Biyoloji -2 ders kitabi, Penguen yayinlar1 -1994.

> Sis Bitkileri Meslek Lisesi Ders notlari
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