KEMOSENTEZ

12. SINIF UNITE, KONU, KAZANIM VE ACIKLAMALARI

12.2.3. Kemosentez

Anahtar Kavramlar

kemosentez, oksidasyon

12.1.1.2 Kemosentez olayini agiklar,

a. Kemosentez yapan canlilara érnekler verilir.

b. Kemosentezin madde dongisiine katkilari ve endlstriyel alanlarda kullanimi
Ozetlenir.

-Klorofiil bulunmayan prokaryot hiicre yapisina sahip olan bazi bakteri ve arkelerin
inorganik maddelerin oksidasyonu ile agiga ¢ikan kimyasal enerjiyi kullanarak organik
madde sentezlemesi olayina kemosentez, bu olayi gergeklestiren canllara da
kemoototrof canlilar denir.

-Mesela azot, kiiklrt, demir ve hidrojen bakterileri klorofile sahip olmadiklari halde
kemosentez sayesinde ototrofturlar.

Elektronlarin bir atomdan ya da molekilden ayrilmasini saglayan kimyasal
tepkimelere oksidasyon denir.

- Kemosentez sirasinda enerji kaynagi olarak (oksitlemede) kullanilan inorganik
maddeler: Amonyak (NHs), Demir (Fe2*), nitrit (NO-,), hidrojen gazi (H>), hidrojen silfur
(H2S) ve sulfur (S;) amonyum (NH,4*) gibi inorganiklerdir.

NOT:

-Eger bir canli kemosentez yapabiliyorsa; kesinlikle prokaryot, tek hiicreli, hiicre
béllinmesi ile buylimeyen, ancak ¢cogalan bir canlidir diyebiliriz.

-Kemosentez iki reaksiyon basamagindan olusur.
I. asama ile kimyasal enerji kazanilir.
Il. asmada ise bu kimyasal enerji ile besin sentezlenir.

Oksidasyon
>

inorganik madde inorganik yan driin + Enerji (1. ASAMA)

CO, ——» Organik madde (ll. ASAMA)

Sematik olarak kemosentez olayi

Farkh Kemosentez Mekanizmalari
1. Azot bakterilerinin kemosentezi:
-Azot, tim canlilarin gereksinim duydugu ana elementlerden biridir.
-Toprakta azot genellikle NH3 (amonyak), NH4*(amonyum), NO, (nitrit) ya da NOs-
(nitrat) bilesikleri seklinde bulunur.
-Bitki ve hayvanlarin azotlu organik atiklan guirlikgul (saprofit) organizmalar tarafindan
parcalanarak amonyak (NHs) agiga cikarilir. Bu olaya piitrifikasyon (¢liriime) denir. (Bu
olay kemosentez tepkimesi degildir)

Saprofitler
—_— >

NHs (A k
Clrtkgtller 3 (Amonyak)

Proteinli organik atiklar
-Ancak amonyaktaki azot, bitkiler tarafindan dogrudan kullanilamaz. Bitkiler azotu
topraktan kokleriyle nitrat (NO-3) ve amonyum (NH*,) seklinde alir. Ayristirici
mikroorganizmalar tarafindan tretilen NHsin bir kismi topraktan H* alip amonyum (NH,)
formuna donuserek bitkiler tarafindan alinirken bir kisim amonyak (NH3) ise nitrit
bakterileri tarafindan 6nce nitrite, daha sonra olusan bu nitrit, nitrat bakterileri
tarafindan nitrata donustirdlar. Bu olaya nitrifikasyon denir.

-Nitrifikasyon olayi ile hem kimyassal eneriji Uretilir hem de amonyak bitkilerin
alabilecegi nitrata donustirilmas olur.

-Nitrifikasyon olayinda agiga ¢ikan elektronlar ETS'den gegirilir ve ATP Uretir. Bu ATP'nin
bir kismi NADPH olusumunda kullanilir. Sonugta ATP ve NADPH kullanarak CO, ve
H,0'yu glikoza dondstirir.

Nitrit bakterileri
s

2NH3 +3 03 2HNO; + 2H,0 + Kimyasal eneriji
(Nitrit)
Nitrat bakterileri
2HNO; + O, 2HNO; + Kimyasal enerji

(Ntrat)

2. Kiikurt bakterilerinin kemosentezi:
Kikart bakterileri H,S gibi kiikiirtli bilesikleri oksitleyerek kimyasal enerji elde eder ve
tepkime sonunda agiga ¢ikan enerji CO, ve H,0'nun glukoza donistirilmesinde kullanilir.

2H,S+ 302 —» 2H,0 + 2 S + Enerji
25 +30; + 2H,0 —» 2H,S04 + Enerji

SORU 1. (2017-LYS2/BiY)

Kemosentetik canlilar, ihtiyag duyduklar
besinleri Gretmek igin gerekli olan enerjiyi
inorganik maddeleri oksitliyerek agiga ¢ikan
kimyasal enerjiden karsilayabilirler.

Buna gore, asagidaki inorganik maddelerden
hangisi kemosentetik canlilar tarafindan enerji
kaynagi olarak kullanilmaz?

A) Kukurt B) Hidrojen sulfur
D) Nitrit E) Karbon dioksit

C) Amonyak

SORU 2. (2016 YGS)

GUnlUmuzde yasayan bazi canlilarin kullandiklari
enerji ve karbon kaynagi esas alinarak beslenme
tipleri asagidaki tablodaki gibi gruplandirilabilir:

Besharmie lipi EI‘l!‘."rJI lq,a:,-nagl Kartson HEI','HHQI
[ Isik Karbondioksit
n !ﬂgﬂiﬂ: Karbondioksit
i Crganik Crganik
bilegikler bilesikler

Buna goére, |, Il ve Il ile gosterilen beslenme
tipleri asagidakilerin hangisinde dogru
verilmigtir?

| Il 11}

A) | Kemo Kemo Foto
heterotrof ototrof ototrof

B) | Kemo Foto Kemo
heterotrof ototrof ototrof

C) | Kemo Kemo Foto
ototrof heterotrof ototrof
D) | Foto Kemo Kemo
ototrof heterotrof ototrof

E) | Foto Kemo Kemo
ototrof ototrof heterotrof

SORU 3. Tabloda fotosentez ve kemosentez ile
ilgili bazi 6zellikler verilmistir.

Karsilastirilan

. 1 Kemosentez
ozellikler

Fotosentez

CO;

Var |
kullanilmasi

Klorofilin isig

x Il Yok
sogurmasi

Kullanilan

enerji cesidi Isik enerjisi 11l

Her iki olayin benzerlik ve farkliliklarina gore
tabloda numaralandiriimig kisimlarin dogru
eslestirilmesi hangisinde verilmistir?

| Il 11l
A) Yok Var Isik enerjisi
B) Var Var Kimyasal enerji
C) Var Yok Kimyasal eneriji
D) Yok Yok Isik enerjisi
E) Var Var Elektrik enerjisi
SORU 4. I. Isik,
II. Oksijen,

1. Karbon dioksit
Yukaridakilerden hangileri hem fotosentez hem
de kemosentez olaylarinda kullanilan ortak
maddelerdir?
A)Yalnizl  B)Yalniz Il
D)lvelll  E)llvell

C) Yalmiz lll




NOT:

H,S bir ¢ok canlilar igin zehirlidir. Kiikirt bakterilerinin H,S’i oksitlemeleri, kendileri
icin enerji saglamasindan baska, ortamdaki diger canlilar igin de onu zararsiz hale
getirme gorevi yaparlar.

-Arkeler icerisinde de kemosentez yapan tiirler vardir. Ornegin termal kaynaklarda ya da

volkanik kaynak sularinda yasayan bazi kemosentetik arkeler hidrojen siilflirii eneriji
kaynagi olarak kullanirlar.

Hidrojen sulfird (H,S), fotosentetik bakteriler (stlfir bakterileri) hidrojen kaynagi,
kemosentetik bakteriler (Kiikiirt bakterileri) ise enerji kaynagi olarak kullanir.

3. Kemosentez yapan demir bakterileri Fe*2iyonunu Fe*3 iyonuna oksitler. Bu sirada
aciga cikan enerji ile besin uretilir.

Fe** 50, NO; NO, a,
a\ * % % NADP  NADPH

S ADP ATP
Fe®* H;S NO, NH; H.0O

COy == Besin

KEMOSENTEZIN ONEMI
1. Kemosentez, amonyak (NH3), hidrojen sulftir (H,S) gibi ise yaramaz gibi gértinen,

biriktiginde cevre kirliligine neden olan zararl zehirli maddeleri ise yarar ve hale getirir.

2. Azotlu bilesikleri bitkilerin alabilecegi azot tuzlarina donusturir.

3. Basta azot dénglisii olmak lizere dogadaki madde dongulerinde 6nemli bir role
sahiptir.

4. Kemosentetik bakteriler kemosentez ile kendi besinini liretirken azotlu bilesiklerin
toprakta tutulmasini saglar.

5. Dogadaki biyolojik dengenin korunmasinda énemli bir role sahiptir.

KEMOSENTEZIN ENDUSTRUYEL ALANDA KULLANIMI
1. Kemosentetik mikroorganizmalar uranyum, altin ve bakir gibi madenlerin
cevherlerinden ayristirilmasi (biyomadencilik) islemlerinde de kullanilmaktadir
2. Atik sularin arrtilmasi siirecinde agiga ¢ikan gamura kemosentetik bakteriler ve
arkeler ilave edilerek bu atiklarin giibre olarak kullanilabilecek diizeye kadar
par¢alanmasi saglanir.
3. Petrol ile kirlenen su kiyilarina glibre plskirtiilerek kemosentetik bakterilerin
¢ogalmasi, dolayisiyla petrolliin pargalanmasi hizlandirilabilmektedir.
4. Altin, 6zel tanklar icerisinde kemosentetik bakteriler yardimiyla cevherlerinden
ayristirihr.

FOTOSENTEZ ve KEMOSENTEZIN ORTAK OZELLIKLERI
. inorganik maddelerden organik madde sentezlenir.
. CO; tuketilir. (CO, 6zimlemesi yapilir.)
. ATP sentezlenir, harcanir.
. Enzimatik reaksiyonlarla gergeklesir.
. ETS gorev yapar. NADP* indirgenir.
. Oksijensiz ortamlarda gercgeklesebilirler.
. Hidrojen kaynagi kullanilir.

NoOuh WN B

FOTOSENTEZ-KEMOSENTEZ KARSILASTIRMASI
FOTOSENTEZ KEMOSENTEZ
Sadece bazi bakteriler ve arkebakteriler
yapar.
Prokaryot ve okaryot canhlar Sadece prokaryot canlilardan bazilari
yapabilir. yapar.
Isik enerjisi kullanilir Kimyasal enerji kullanilir.
Enerji kaynagi FeZ*, NO-, H,S ve S; gibi
inorganiklerdir.
Oksidatif fosforilasyon ile ATP dretilir.
Dogal sartlarda gece ve giindiiz
gerceklesebilir.
Klorofile gerek yoktur.
0, tiiketilebilir.

Klorofili bulunan canlilar yapar.

Enerji kaynagi giines

Fotofosforilasyon ile ATP retilir.

Dogal sartlarda giindiiz gergeklesir.

Klorofil gereklidir.
O, Uretilebilir.

SORU 5. Kemosentetik bir canli igin;

. Isiga gerek duymadan gece-gilindiiz organik
madde sentezleyebilir.

Il. Hiicre bolinmesi ile bliytime
gergeklestiremez.

I1l. Klorofilleri sitoplazmada bulunur.

IV. Okaryot hiicre yapisina sahip olabilir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yalnizl B)Yalnizll C)lvell
D)IvelV  E)II, llvelV

SORU 6. Ototrof canlilarda gergeklesen;

I. inorganiklerden organik besin sentezi

II. Enerji kaynagi olarak inorganikler okside etme
Il. Karbon kaynagi olarak CO; kullanma

IV. Oksidatif fosforilasyon ile ATP Uretilmesi

V. ETS'nin gérev yapmasi

olaylarindan fotosentez ve kemosenteze ait
olanlar hangisinde birlikte verilmistir?

Fotosentez Kemosentez
A) | LILV IR
B) | LI,V I, 1, IV,V
C) | LIV I, 1, Iv
D) | N,V 1, 1,1V
E) | I,IV,V 1,0, 0,0V, V

SORU 7. Asagida cesitli 6zellikleri verilen
bakterilerden hangisinin kemosentetik oldugu
kesin olarak séylenebilir?

A) Organik monomerlerden polimer
sentezleyebilen

B) Oranik maddlerin oksidasyonu ile ATP
Uretebilen

C) inorganik maddelerden organik besin
Uretebilen

D) Oksidatif foaforilasyon ile ATP Uretebilen
E) Bazi inorganik maddeleri oksidasyona
ugratarak saglanan enerji ile besin Uretebilen

SORU 8. Kemosentez yapabilen bir organizma;
I. biyomadencilik

1. petrollin pargalanmasi

Il. biyogaz tiretimi

IV. bazi atiklarin glibreye donustirilmesi

gibi islemlerden hangilerinde kullanilabilir?

A) Yalnizlll  B) Yalniz IV C)lvell

D) I, 1l ve IV E) LI, Nl ve IV

SORU 9. Kemosentez yapan bir bakteri ile ilgili
olarak;

|. Topraktaki azotu bitkilerin kullanabilecegi
forma donastarar.

Il. Dogada zararli maddelerin birikimini engeller.
IIl. Ortami oksijen bakimindan zenginlestirir.
yukarida verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
D)Ivell E) I, Il ve lll
CEVAPLAR ve COZUMLERI

1. Kemosentez sirasinda enerji kaynagi olarak
(oksitlemede) kullanilan inorganik maddeler :
Amonyak (NHs), Demir (Fe2*), nitrit (NO-),
hidrojen gazi (Hz), hidrojen sulfiir (H,S) ve sulfiir
(S2), amonyum (NH#+) gibi inorganiklerdir. CO,
enerji kaynagi degil, karbon kaynagi olarak
kullanilir. Cevap: E

2. |. Enerji kaynagi isik, karbon kaynagi CO,
oldugundan fotoototrof bir canlidir.

Il. Enerji kaynagi inorganik ise kemoototrof canli
olmalidir.

IIl. Kemoheterotroflar, enerji ve karbon igin
organik bilesikleri kullanmak zorundadirlar.
Cevap: E

3. I. Var, Il. Var, lll. Kimyasal enerji Cevap: B




KONU iLE iLGiLi BiR HATIRLATMA )|

-Kemoototroflar karbon kaynagi olarak sadece CO,'e gereksinim duyarlarken,
enerji kaynagi olarak, isik yerine inorganik bilesiklerin oksidasyonunu kullanirlar.
Kimyasal eneriji, hidrojen stlfur (H,S), amonyak (NH3 ), demir iyonlan (Fe2* ve diger
bazi kimyasallardan, tiire gore degisen sekilde, saglanir. Bu tip beslenme, bazi
prokaryotlar igin tipiktir. Enerjilerini taglarin icindeki minerallerden saglayan bazi
turler, diinyanin en 6nemli heykellerini yiyerek asindirmaktadirlar.

-Kemoheterotroflar, enerji ve karbon igin organik bilesikleri kullanmak
zorundadirlar. Bu beslenme tipi, prokaryorlar, protistler, mantarlar, hayvanlar ve
hatta baz parazit bitkilerde gozlenir.

-Fotoheterotroflar, ATP sentezi igin 15181 kullanabilmekte; fakat karbonu organik
olarak saglamak zorundadirlar. Bu tip beslenme, bazi prokaryodarla sinirhdir.

NOT: Kemosentezde NAD ve NADPH hidrojen tasiyici olarak gorev yapar.

4. Isik, sadece fotosentezde kullanilir.
Kemosentezde kullanilmaz. Oksijen,
fotosentezde Uretilip atmosfere verilir.
Kemosentezde kullanilir. Karbon dioksit, hem
fotosentezde hem de kemosentezde karbon
kaynagi olarak kullanilir.

Cevap: C

5. Kemosentez yapan bir canli, klorofil tagimaz,
prokaryotiktir, tek hiicrelidir, hiicre bélinmesi
ile cogalir, biylimez. Isiga gerek duymadig igin
gece glinduiz organik madde sentezi yapar.
Cevap: C

6. I. inorganiklerden organik besin sentezi
(Ortaktir)

II. Enerji kaynagi olarak inorganikler okside etme
( Kemosenteze aittir.)

Il. Karbon kaynagi olarak CO; kullanma

(Ortak)

IV. Oksidatif fosforilasyon ile ATP Uretilmesi
(Kemosenteze aittir.)

V. ETS nin gorev yapmasi (Ortaktir)

Cevap: A

7. Bazi inorganik maddeleri oksidasyona
ugratarak saglanan enerji ile besin Gretmek
kemosenteze 6zgudiir.

Cevap: E

8. Verilen islemlerin hepsinde kullanilabilir.
Cevap: E

9. Urettigi oksijeni atmosfere vermez. Kendisi
kullanir.
Cevap: D




