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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ

> Hucreler canliigini devam ettirmek igin enerjiye ihtiyag duyar. Clink( hiicrede gergeklesen metabolik
faaliyetlerde enerji kullanilir.

» BUtUn canlilarin temel enerji kayna@i giinestir.

Istk enerjisi

Yesil bitki

Fotosentez
IsI Isi

Organik bilesiklerde

J | jik i Isi
kimyasal enerji Hiicresel solunum Biyolojik is
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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ

» Canlilar, metabolik faaliyetlerinde surekli bir

Fosfat baglar Ester bagi

enerji ¢cesidini baska bir enerji cesidine ‘l‘ ‘l‘ T

donustirmeye ihtiyag duyar. Bu dontsim A pay NN ey W 1 Glikozit bad

temelde Ug farkl sekilde gergeklesir ve bu ’

olaylarin tamaminda ATP molekllu sentezlenir. | |
» Canlilar metabolik reaksiyonlarini ATP | Adenozin |

molekullindeki enerji ile gergeklestirir. : HESTERTEOREE (RAR) |

Adenozin difostat (ADP)

Adenozin trifosfat (ATP)

o Fotosentezde glnes enerjisi organik maddelerdeki kimyasal baglarda depolanir.

B. Kemosentez

e Inorganik maddelerin oksidasyonundan elde edilen eneriji organik maddelerin baglarinda depolanir.

C. Hiicresel Solunum

e Organik bilesiklerdeki kimyasal bag enerjisinden ATP sentezlenmesi (fosforilasyon) olayidir.

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ

Fotosentez ile ilgili
Yapilan Calismalar

Canlilarda 11k enerjisini kullanarak inorganik maddelerden organik madde

sentezine fotosentez denir.

» Fotosentez, bazi bakterilerde, 6glenada, alglerde ve yesil bitkilerde gerceklesir.

> Bazi bakteriler fotosentezde hidrojen ve elektron kaynagi olarak H20 yerine H.S molekilini kullanirlar.
Bu bakteriler Oz, gazi agiga ¢ikarmazlar. Bunun

erine Sz gazi aciga cikarirlar. Klorofil
y 2 gazl agiga glart o 6CO, + 12H.0 ———> C_H O, + 60, + 6H.0
> Bazi bakteriler de H20 yerine Hz molekiiliini e
kullanirlar. Bu bakteriler ise yan urdn olarak (Bitki, oglena, alg ve siyanobakteride fotosentez denklemi)
herhangi bir gaz aciga ¢ikarmazlar.
. , - Klorofi
» Fotosentez reaksiyonlarinda klorofil molekdll 6CO, + 12H,5 Ior::| C,H.,0, + 6H,0 + 125
kullanilir (20 cesidi bulunur). 5!

(Mor sulfar bakterilerinde fotosentez denklemi)

www.biodefterim.com



http://www.biodefterim.com
https://video.wixstatic.com/video/f593d5_31c75cde4a8d44019ba29c0bdb0782a3/720p/mp4/file.mp4

CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ

> Klorofil, bitkilere yesil rengini verir ve yapisinda C, H, O, N ve Mg atomlari bulunur.

> Bakterilerde klorofil sitoplazmada, bitki, 6glena ve alglerde ise kloroplast organelinde bulunur.

Cift zarli bir organeldir.

vV V

Kendisine ait DNA RNA ve Ribozom organeli

bulunur.

A\

Is1g1 tutan klorofil tilakoit zarlarda bulunur.

A\

Sitoplazmasina stroma denir.

A\

Protein ve enzim sentezi yapar, ¢ekirdek

ilakoi Stroma i
Tilakoit Ribozom Enzim

kontrolliinde kendini esleyebilir.

> Bitki, yosun ve dglenada bulunur.

Kloroplastin Yapisi igin QR Kodu Yapragn ici Videosu igin QR Kodu Okutun ya.
Okutun ya da Tiklayin SNSRI

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ

Fotosentez Reaksiyonlari

> Fotosentez reaksiyonlari igiga bagimli ve i1giktan bagimsiz reaksiyonlar olmak tzere iki asamada

gerceklesir.
Atom Modeli
Isike Atmosfer Atmosfer
p 2 | S
l Fatollz I Vitamin
—tp H,O —p H, + O,

N
=)
2

e e~ + H* NADP—»NADPH |—|NADP+H + CO, —— PGAL —p =

l Q
Aml'nf Asit

Isiga Bagh Isiktan Bagimsiz

V"
L Enle'Jl Evre ) . (Calvin) Evre | _NOs 4
ADP+P v » ATP $ ATP —p ADP-+P + Enerji

[

www.biodefterim.com :
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CANLILAR VE ENERJI

FOTOSENTEZ

> Isiga bagli reaksiyonlari kloroplastin granasinda, isiktan bagimsiz reaksiyonlar ise stromasinda

gerceklesir.

H,0 co,

Isik
Stroma

AP
o N
7 Istktan

G bagimsiz
ranum

Kloroplast

02 CGH 1205
Monosakkarit (glikoz veya fruktoz)

www.biodefterim.com

Fotosentez
Reaksiyonlan
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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ

¥ 'A METS”E ATPin > Bu reaksiyonlarin
|26_/“ % ¢\ daies gergeklesmesi igin 11k

Y dogrudan gereklidir.
2e” .
2" % > Bu reaksiyonlarin
@ 2&'/ﬁi
£ 28_/‘ temel amaci ATP ve
? . .. .
Q%,,W NADPH: liretmektir.
’ &, NADP*
Isik enerjisi Klorofil )‘3} Q > |$Ik
12‘3' ( NADPH —  reaksiyonlarinda
Suyun fotolizi H,0 P 4 .
: —_— H > H klorofil hem elektron
vericisi hem de
’ elektron alicisi olarak
502 == Atmosfere verilir

gbrev alir.

» Bu reaksiyonlarda, daha gok koenzimler kullanildigindan sicaklik dedisimlerinden ¢ok fazla etkilenmez.

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ

> Bu reaksiyonlarinin gergeklesmesi igin, 151k dogrudan gerekli degildir.

»/
| |
&aﬂ;\ﬂ}‘
" 4 d

Isiktan Bagimsiz Evre
(Calvin Dongdst)

Inorganik
Tosfat NADPH
AAA
< |
» ﬁ?’@
YN 4
NADP*

Organik molek[)llea v
sentezlenir. PGAL

ihtiya¢ duyulan organik monomerlere donusgturalar.

www.biodefterim.com

>@DP +@

> Bu reaksiyonlar, enzimler
kontrolunde gergeklestiginden
sicaklik degisimlerinden ¢ok etkilenir.
> Kloroplastin stromasinda bulunan
5C’lu riboloz difosfat, gelen CO?’i
yakalar ve 6C’lu kararsiz ara bilesik

olusur.

> Kararsiz ara bilesik, 2 molekil
fosfogliser aldehite (PGAL)
parcalanir.

» Olusan PGAL molekiilleri de
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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ

» Karanlik reaksiyonlarda sadece glikoz Uretilmez. Ayni zamanda vitamin ve diger organik bilesiklerin

monomerleri de Uretilir. B toin

A
|
|

» PGAL, glikoz, fruktoz, amino asit, yag

Amino asit
asidi, gliserol, organik baz (adenin, s
o
I |
N
timin, guanin, sitozin, urasil) ve vitamin 2 |
N |
. <
sentezinde kullanihr. - ﬁ'Yag -
' y asidi ve
. . ( Wtamjn < PGAL ’’’’ I I g”sem!
» Bazi organik maddelerin yapisinda azot Azot tuziar i
e ‘
"2\4
(N) elementi de bulundugundan kaynakli v sl | _ ‘
" . . . . Azotl ik Trigliserit
bazi bilesiklerin sentezinde (vitamin, - %:zrgam oz i
L |
N |
organik bazlar, amino asit...) azot tuzlari v
da kullanilr. ( Disakiarit € Potsaticrit

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ

> lIsiktan bagimsiz evre de aydinlik ortamda gergeklesir. AIP NAlDPH
» Bu evrede CO,, NADPH'in H'lerini alarak indirgenir ve ATP kullanilarak
(defosforilasyon) organik madde sentezlenir. COp —>| KaranlikEvre | —» Besin

Fotosentez hizini etkileyen faktorler, kalitsal ve gevresel faktoérler olmak ADP  NADP

Uzere iki gruba ayrilir.

Fotosentez Hizini Etkileyen Cevresel Faktorler

> Klorofil molekli en gok mor -
orunur
spektrum

—

ve kirmizi 1s1§1 sogururken, X iginlari

Radyo dalgalar
N _ N

_J
)
)

Ultraviyole
Kizilotesi

yesil 1s1§1 daha ¢ok yansitir.

» Bu nedenle fotosentez; mor

a

ve kirmizi 1sikta ¢ok hizli

-
-
-
-
-

gerceklesirken, yesil 1sikta _
Dalga boyu

ise cok yavas gerceklesir. (nm) 380 750

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ

> Engelman, 1sigi

renklerine ayirip sonra

- o 2 R ortama, fotosentez

r ':’/ I'7id yapan yesil alg ile
25/ /«ﬁ?gi’g ?2 J L’? "

oksijenli solunum

yapan bakteriler
koydu.

 Fotosentez hizi »  Bir siire sonra; bakterilerin en gok mor ve kirmizi isikta,
en az ise yesil 1sikta toplandigini gérda.
» Engelman yapti§i bu deney ile fotosentez hizinin en gok
mor ve kirmizi 1sikta; en az ise yesil 1sikta gergeklestigini

> I51Giin dalga boyu ispatlamis oldu.

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ

A

> Isigin siddetinin artmasi fotosentez hizini belli bir dereceye
Yiksek isik
kadar hizlandirir. doeti /.

> Daha sonra fotosentez hizi sabit kalir.

Diistik 1. 3 1K
sidde i

| _(0)
[ I | I | I 7
SComiktar I o 0 0w @ s e
» CO2 miktarinin artmasi fotosentez hizini belli bir Fotosentez hizi
dereceye kadar hizlandirir. *
> Daha sonra fotosentez hizi sabit kalir.
: » CO, yoguniugu

www.biodefterim.com I, 12
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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ

ASicakiik I Fotosentez Hiz

F 3

> Bitkilerde fotosentez hizi ortalama olarak 25-35°C sicaklikta en hizli
bir sekilde gergeklesir.

» Her bitkinin sicaklik toleransi ayni olmadigindan bu grafik bazi
bitkilerde degisiklik gosterebilir.

» Sicaklik, enzimlerin caligma hizina etki ettiginden bu grafik

enzimlerin ¢calisma hizina bagl olarak cizilir

30 Slcakllk=(°C)
8. 8uOrami (%) Fotosentez hiz
» Hucre iginde %15' in altinda su varsa, fotosentez gergeklesmez.
» Su orani %15'ten %70' e kadar artarsa, fotosentez hizlanir, %70’
ten sonra fotosentez hizi sabit kalir. :
15 750 Sl

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ

6. Mineraller

» Topraktaki mineral miktarinin artmasi, fotosentez hizini belli bir dereceye kadar arttirir.
» Daha sonra fotosentez hizi sabit kallr.

7. Toprak pH’1

» Her bitki kendine 6zgi bir pH araliginda, fotosentez hizini en uygun (optimum) bir sekilde gergeklestirir.

> Bazi bitkiler asidik, bazi bitkiler bazik ve bazi bitkiler de notr ortamda fotosentezi en hizl sekilde
gerceklegtirirler.

Fotosentez Hizina Etki Eden Faktarler Fotosentez Videosu I¢in QR Ko

Videosu icin QR Kodu Okutun ya da Tiklayin Okutun ya da T|klay|n
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FOTOSENTEZ

CANLILAR VE ENERJI

» Bir kimyasal reaksiyonun hizina, birden fazla faktor etki FOTOSENTEZIN OZETi
ediyorsa, o reaksiyonun hizini ortamda en az bulunan faktér iEll
belirler. l l
> Ornegin, sinirsiz CO2’nin bulundugu bir ortamda, diigiik ve Isikl evre
.. . . . . HZO (Granada) 02
yuksek 151k siddetinde fotosentez farkli bir hizda gergeklesir.
> BOyle bir ortamda fotosentez hizini igik siddeti belirler. l J
ATP  NADPH
A l l
Karanlik evre .
COp (Stromada) Besin
Minimum l‘ l
ADP NADP

Mineraller

Ca Fe Mg N Mn

D ¢ Toprakta bulunan miktar
. ¢ Alinmasi gereken miktar

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI KEMOSENTEZ
B. KEMOSENTEZ

> Bazi bakteri ve arkelerin, inorganik maddeleri oksitleyerek inorganik maddelerden organik besin
sentezlemelerine kemosentez denir ve kemosentezde klorofil ve 1sik kullaniimaz.
» Gece-glindiiz kesintisiz devam eder ve dig ortama oksijen gazi verilmez.

» Madde dongilerinde gérev alarak Uretici organizmalarin kullanabilecegi azot tuzlarini olustururlar.
Nitrit Bakterilerinde Kemosentez

Nitrit bakterisi » Nitrit bakterisi, 6nce amonyagi oksitleyerek nitrite
NH3 + Oo ——— > HNO» + Kimyasal enerji donustlrir ve agiga ¢ikan enerji ile ATP sentezler.
Inorganidin oksitlenmesi » Daha sonra karbondioksit ve su molekuliint, ATP
harcayarak birlestirir ve glikoz sentezler.
» Nitrat bakterisi, dnce nitriti oksitleyerek nitrata
donustirir ve aciga cikan enerji ile ATP sentezler.

Kimyasal enerji » Kemosentetik bakterilerde enerji liretimi ETS
CO2 + HbO —>» Glikoz

elemanlariyla gerceklesir (oksidatif fosforilasyon).

www.biodefterim.com :
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CANLILAR VE ENERJI

FOTOSENTEZ-KEMOSENTEZ

Asagida verilen fotosentez ile ilgili kavram haritasini inceleyerek égrendiginiz bilgileri kontrol ediniz.

Grana Stroma J.B. van Helmont
A A A
igindeki zar kSM Ktle artiginin sudan
sistemni L) kaynaklandigini sdyleyen
| kisidir.
Kloroplast 4 — Okaryot canlilarda H,0 co,
gerceklestigi organel
A A
Kullanilir.
lsik ] Varliginda e
g < gerceklesir,
h 4
Acida cikar.
h 4 B, g
Organik besin Oksijen
Fotosentezde gilines
1giginin gerekli oldugunu ‘ [
sbyleyen kisidir. —
Uretiminde CO2 Kaynaginin su
kullandigini soyleyen oldugunu
kisi kanitlayan Kisidir.

[ l

» A 4 Y
dan Ingenhousz Melvin Calvin Robert Hill

www.biodefterim.com

Su molekiiliindeki _, Glikoz ve agiga cikan
H atomu suyun yapisina katilir.
Yapisindaki C Glikozun
atomu yapisina katilir.
Yapisindaki 02 > Glikozun ve agiga ¢ikan
atomu suyun yapisina katilir,
Giines 1gi1gini

yakalayan pigment
h 4
Klorofil

Y

Atmosfere verilir.
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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ-KEMOSENTEZ

PEKISTIRME

1.

Bir canlinin fotosentez yapabilmesi igin
asagidakilerden hangisine kesinlikle sahip olmasi
gerekir?

A) Kloroplasta

B) Suyu ayristirabilen enzime

C) Gines 1s1gini soguran pigmente
D) Okaryotik hiicre yapisina

E) Mitokondriye
2020-AYT/Fen Bilimleri

www.biodefterim.com

2.

Fotosentez yapan canlilari inceleyen bir dgrenci, bu
canlilarin fotosentez sirasinda atmosfere verdikleri
drtnlerin farkli oldugunu gézlemliyor.

Bu iirtuinler arasindaki farkliliga canlilarin;
|. fotosentez hizlar arasindaki degiskenlik,

Il. maruz kaldiklar 1s1k siddetindeki degigkenlik,

Il. fotosentezde kullandiklari hidrojen kaynaklarindaki

degiskenlik
durumlarindan hangileri neden olarak gésterilebilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) lvell E) llvelll

2021-AYT/Fen Bilimleri



http://www.biodefterim.com

CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ KEMOSENTEZ

3.

Ototrof canlilar, inorganik maddelerden organik madde sen-
tezlerken kullandiklari enerji cesidine goére fotosentetik ve
kemosentetik ototroflar olarak ikiye aynlir. Fotosentetikler
gerekli enerjiyi glines enerjisinden saglarken kemosentetik-
ler inorganik maddelerden elektron ayrilmasi ile aciga cikan
enerjiyi kullanir.

Buna gore ototrof canlilarin tamaminda,

I. CO, kullaniimasi,
Il. gece gerceklesmesi,
llI. inorganik maddeyi oksitlemesi

verilenlerden hangileri ortaktir?

A) Yalniz| B) Yalnizll C) Ivelll

D) lvelll E) I, Itvelll

www.biodefterim.com

P

Fotosentez olayl sematize edilmistir.

d e
| :

Isik enerjisi T ATP =
Y

— C —
| |
a b

Buna gore,

I. Y tepkimeleri aydinlikta gerceklesmez.
Il. d, su; a, atmosfere verilen oksijendir.
lll. ¢ besin sentezinde kullanilacak NADPH+H*'dir.

IV. e'nin tamami b'nin yapisina katilir.
verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz IV C) lvelll

D) livelV E) Il I ve IV
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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ KEMOSENTEZ
5.

o

Isik dalga boyunun fotosentez hizina etkisini gdsteren
Engelmann deneyi verilmistir.

Bir su bitkisi igin ideal bir ortam hazirlanmis ve bir siire sonra
deney tlpulnin Gst kisminda gaz kabarciklarinin biriktigi géz-

lenmistir.
Prizma
fgtk —0o Ipliksi
Isik
kaynagi .
N _"\
"
.
/’
Aerobik | N — Gaz kabarcig
bakteriler Deney tupd

— Su bitkisi

400 600 65

Dalga boyu (nm) —>» Cam kap

Engelmann deneyine gore,
Biriken gaz kabarciklari ile ilgili,
I. Isik dalga boyu azaldik¢a orantili olarak ipliksi alg sayisi

artmaktadir. |. Fotosentez sonucu olusmustur.

1. Aerobik bakteriler en fazla mor 1gikta fotosentez yapmaktadir. Il. Oksijen molekdllerinden olugmaktadir.

IIl. Yesil isikta da fotosentez gerceklesmektedir. IIl. Gaz kabarciklarinin olusum hizi degistirilemez.

sonuglarindan hangilerine ulagilabilir? IV. Isik siddeti artinldi§inda gaz kabarci§ida artar.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalmz Il C) lvell

D) five i E) 1. llve A) Yalniz1 B) lvell C) I, llve IV

D) I, lve IV E) L 1L, Illve IV

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ KEMOSENTEZ

7. 8.

Bakterileri arastiran t¢ 6grenci asagidaki érnekleri

Fotosentez yapan bir yapragin kloroplastinda
vermistir:

gerceklesen,;
Ecem: Klorofil pigmentlerine sahip ve suda yasayan
bir bakteri, karbon dioksit ve suyu kullanarak organik
madde sentezlemektedir.

Deniz: Nitriti nitrata dénUsturen bir bakteri elde ettigi

enerji ile ortamdaki karbon dioksiti ve suyu kullanarak
organik madde sentezlemektedir.

Ayse: Enerji kaynagi olarak glines enerjisini kullanan

I. 1s1§in sogurulmasi,
Il. CO2 nin tutulmasi,

lIl. suyun pargalanmasi,
IV. karbonhidratlarin tretimi

olaylanndan hangileri stromada gergeklesir?

bir bakteri, hidrojen kaynagi olarak hidrojen stlftri A)lvelll B) Il ve IV C)I, lvelll
kullanmaktadir.
Bu 6grencilerden hangileri kemosentetik bakterilere D) I, 1l ve IV E)L I, 1 velV

ornek vermistir?

A) Yalniz Ayse B) Yalniz Deniz

2018-AYT/Fen Bilimleri

C) Ecem ve Ayse D) Ecem ve Deniz

E) Deniz ve Ayse
2022-AYT/Fen Bilimleri

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI FOTOSENTEZ KEMOSENTEZ

9. 10.

Bitkilerde fotosentezin 1s1ga bagimli Bitkilerde karotenoitler;

reaksiyonlarinda; I. gigek ve meyvelere renk kazandirma,

I. besinlerdeki kimyasal enerji kullanilarak ATP Il asiri 151g1 sogurarak klorofillerin zarar gérmesini

iretiimesi, engelleme,
IIl. kloroplastlardaki pigmentlerin 1sik enerjisini I1l. yalnizca yesil 15191 sogurabilme
sogurmasi, islevlerinden hangilerinde rol oynar?
lll. suyun ayrigtirimasi A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
olaylarindan hangileri goriiliir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell 2019-AYT/Een Bilimleri
D) Il ve lll E)L llvelll

2023-AYT/Fen Bilimleri

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: D)lvell E) llve lll
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: 1-C, 2-C, 3-A, 4-E, 5-B, 6-C, 7-B, 8-B, 9-D
1

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

KAYNAKCA
Milli Egitim Bakanligi Ders Kitaplari
Genel Ag

EYLUL 2026

BiYOLOJi DEFTERIM

Kadir Yiicel
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