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CO;'nin Renk Yolculugu
1-Ogrenim Ciktisi

Bu deneyde 6grenciler, Brom Timol Mavisi (BTB) ¢ozeltisini kullanarak solunum ve fotosentez stireglerinin nasil calistigini gézlemleyeceklerdir.
BTB, pH indikatéri olarak kullanilir ve ¢ézeltideki karbon dioksit varligina bagl olarak renk degistirir. Ogrenciler, bitkinin solunum ve fotosentez
sirasinda nasil CO; salinimi ve tliketimi yaptigini 6grenirler. Bu deney, canli organizmalarin enerji déngiisii ve gevreleriyle olan gaz aligverisini
anlamaya yardimci olur.

Bu deneyin amaci, Brom Timol Mavisi (BTB) kullanarak solunum ve fotosentez siireglerini gézlemlemek ve bu siireglerin ¢evre ile nasil
etkilesime girdigini anlamaktir. Deney sirasinda BTB'nin, karbon dioksit varligina ve bitki tarafindan fotosentez yoluyla CO;'nin
tiiketilmesine nasil tepki verdigi incelenecektir. Bu deney, fotosentez ve solunumun canli organizmalar ve gevre arasindaki gaz

alisverisi izerindeki etkilerini anlamayi saglamayi hedefler. Ozellikle, bitkilerin 1sik altinda fotosentez yaparak karbon dioksiti nasil
tikettigi ve solunum yoluyla nasil geri biraktiklar gdzlemlenecektir.

-ka Plan Bilgisi

Fotosentez ve solunum, canli organizmalarin enerji Gretiminde ve gaz aligveriginde kilit rol oynayan sireclerdir. Fotosentez, bitkiler
tarafindan 1sik enerjisinin kimyasal enerjiye dénistlrildigu slirectir ve bu sirada bitkiler karbondioksiti (CO,) kullanarak oksijen (O5)
dretir. Solunum ise hem bitkiler hem de hayvanlar tarafindan gergeklestirilen ve enerji Gretimi sirasinda CO,'nin serbest birakildidi bir
suregtir.

Brom Timol Mavisi (BTB): BTB, pH indikatori olarak kullanilan bir bilesiktir. Cozelti igindeki pH degisikliklerine bagli olarak renk
degistirir. CO,, su ile birleserek karbonik asit (H,CO3) olusturur ve bu da ¢ozeltinin pH'ini dlstirerek ortami asidik hale getirir. Bu
durumda BTB ¢dzeltisi sariya doner. Isik altinda bitki fotosentez yaptiginda COy'yi kullanir ve ¢ézeltinin pH'i ylkselir, BTB'nin rengi
tekrar maviye doner.

Kimyasal Reaksiyonlar:

1-CO;'nin Su ile Reaksiyonu:
CO2(gag) + H200) — H2COs(karbonikasit)
Karbonik asit, suya karbondioksit eklenmesiyle olusur ve ortamin pH'ini diisiirerek ¢ozeltinin asidik hale gelmesine neden olur. Bu
durumda BTB ¢dzeltisi sariya doner.

2—Foto|§kentez Sireci:
6CO:2 + 6H20 2 CeH120¢(glikon + 602

Isik varliginda bitkiler, karbondioksiti alarak glikoz ve oksijen tretirler. CO;'nin azalmasi, ¢ozeltinin pH'ini artinir ve BTB ¢dzeltisinin
tekrar maviye dénmesine neden olur.

Solunum Sireci:
CeH120¢(glikor) + 602 — 6CO2 + 6H20 + Enerji(ATP)
Solunum sirasinda bitkiler ve hayvanlar glikoz ve oksijen kullanarak enerji tiretir ve CO, salinimi yaparlar. Bu CO,, suyla birleserek
karbonik asit olusturur ve ¢ozeltinin pH'ini dislrir, BTB'nin rengi sariya doner.

Literatlir Taramasi: Brom Timol Mavisi, pH gdstergesi olarak gesitli biyoloji deneylerinde yaygin olarak kullanilir. Fotosentez ve
solunum gibi siireclerin CO, Uretimini veya tlketimini gorsellestirmek icin uygun bir aractir. Bu tiir deneyler, 6zellikle biyolojik
slireglerin gevre ile olan gaz aligverisini anlamak igin kullanilir. BTB'nin renk degisimi, cevresel kosullardaki pH degisikliklerini
gozlemlemek igin hizli ve etkili bir ydntemdir.

- Aragtirma Sorusu

Fotosentez ve solunum siireglerinde Brom Timol Mavisi (BTB) ¢ozeltisinin renk degisimi nasil gerceklesir ve 1sik altinda bitkilerin
karbondioksit tiiketimi bu renk degisimini nasil etkiler?

Hipotez

Eger bir bitki, Brom Timol Mavisi (BTB) ¢ozeltisine yerlestirilir ve karbon dioksit eklenirse, ¢ozeltinin rengi karbon dioksit
nedeniyle sarlya donecektir. Ancak, isik altinda bitki fotosentez yaparak karbon dioksiti tiikettiginde, ¢ézeltinin pH'i yiikselecek
ve BTB cozeltisi yeniden maviye dénecektir.

1



3-Yontem

W

Bagimsiz Degisken

Isik varligi (bitki i1gik altinda veya karanlikta birakilacak).

Bagimli Degisken

Brom Timol Mavisi (BTB) ¢6zeltisinin rengi (mavi veya san).

Kontrol Degiskeni

Karbon dioksit miktar (solunumla eklenen CO, veya soda miktar sabit tutulacak).
Bitkinin turl ve buyuklGgl (ayni bitki tird ve boyutu kullanilacak).

Deney ortaminin sicaklidi.

BTB ¢ozeltisinin baslangig pH' ve miktari.

Malzemeler
-Brom Timol Mavisi (BTB) Cdzeltisi: 100 mL (%0.04'lUk ¢ozelti).

-Cam Kap veya Beher: 1 adet (500 mL kapasiteli, BTB ¢ozeltisini tutmak igin).
-Bitki Yapragi (6rn. Su Bitkisi - Elodea): 1 adet (yaklasik 5-10 cm uzunlugunda).
-Karbon Dioksit Kaynagi: Soda veya solunum (BTB ¢ézeltisine CO, eklemek icin). Ornegin, 100 mL soda veya bir

-Isik Kaynagi

-Zamanlayic

1-Hazirlik:

pipetle nefes verilerek CO, saglanabilir.
-Pipet: 1 adet (solunum ile karbon dioksit eklemek icin).
: Glnes 15191 veya lamba (fotosentez siirecini baglatmak icin, minimum 60 W giclnde).
-Su: 100 mL (deney sirasinda BTB'yi ¢ézeltmek veya ekleme yapmak icin).
I: Fotosentez ve solunum sureclerini gézlemlemek icin zamani kontrol etmek amaciyla.

R Prosedlr —_—

Laboratuvar guvenlik dnlemleri alinarak koruyucu gozliik ve eldivenler takilir.

Deney malzemele

ri hazirlanir ve diizenlenir.

2-BTB Cozeltisinin Hazirlanmasi:

100 mL 9%0.04'luk
BTB'nin baglangig

3-Karbon Dioksit
CO; eklemek igin
BTB'ye eklenir.

Brom Timol Mavisi (BTB) ¢ozeltisi bir cam kaba (beher) eklenir.
rengi kaydedilir (mavi renk).

Eklenmesi:
bir pipet yardimiyla ¢ézeltinin igine nefes verilerek CO, eklenir veya 100 mL soda ¢ozeltisi

BTB ¢dzeltisinin rengi karbon dioksit nedeniyle sariya dénecektir. Bu renk degisimi kaydedilir.

4-Bitki Yerlegtirilmesi:

Sariya dénen BTB
¢ozeltinin igine da

¢ozeltisinin icerisine bir adet su bitkisi (6rnegin, Elodea) yerlestirilir. Bitkinin tamaminin
Idirldigindan emin olun.

5-lsik Kaynag Yerlestirilmesi:

Cam kap (beher) bir 1tk kaynaginin (giines 15131 veya lamba) altina yerlestirilir. Fotosentez slirecini baglatmak igin
gliclt bir 1sik kaynagi (giines 15131 veya minimum 60 W'lik lamba) kullanilir.

Bitki, 15tk kaynagi altinda birkag saat birakilir. (2-4 saat arasi gdzlemlenebilir).

6-Renk Degigiminin Gézlemlenmesi:
Belirli araliklarla (6rnegdin, her 30 dakikada bir) BTB ¢dzeltisinin rengi kontrol edilir. Fotosentez sirasinda bitki,

cozeltideki CO,'yi

kullanarak oksijen Uretir ve ¢bzeltinin rengi yeniden maviye dénmeye baslar.

Renk degisimi kaydedilir. Fotosentez siirecinin gerceklestigi gézlemlenir.

7-Kontrol Deneyi:

Ayni deney karanl

ik bir ortamda (istk kaynagi olmadan) tekrarlanir. Karanlikta fotosentez gerceklesmeyecedi icin

BTB ¢dzeltisinin rengi sari kalacaktir. Bu da fotosentez icin 1s1gin gerekli oldugunu gdsterir.

8-Verilerin Kayde

dilmesi:

BTB ¢dzeltisinin renk degdisimleri ve gecen sire kaydedilir. Isigin varliginda ve yoklugunda gézlemlenen farklar

tabloya kaydedilir

ve analiz edilir.




4-Gozlemler
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5-Veriler
Deney | Isik Karbon Dioksit | BTB Cozeltisi Siire BTB Cozeltisi Renk Degigimi
No Kaynagi Eklenmesi Baglangi¢ Rengi | (Saat) Nihai Rengi Gozlemi
1 Var (Gines | Solunum ile Mavi 0.5 Yesilimsi Baslangicta san,
15191) (pipet) renk acildi
1 Var (Gines | Solunum ile Mavi 1.0 Maviye yakin Fotosentez bagladi,
15191) (pipet) CO; tlketiliyor
2 Yok Solunum ile Mavi 0.5 Sari CO; eklendi,
(Karanlk) (pipet) solunum bagladi
2 Yok Solunum ile Mavi 1.0 Sari Renk degisimi yok,
(Karanlik) (pipet) fotosentez yok
6-Sonuglar
Isik Var/Yok Kosulunda BTB Renk Degisimi
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Sure (Saat)
Yukaridaki grafik, Isik Var/Yok Kogulunda BTB Cézeltisinin Renk Degisimini gdstermektedir.
Yesil gizgi, 1sik altinda BTB ¢ozeltisinin renk degisimini (maviye dénme) ifade eder. Sire ilerledikce, fotosentezle birlikte CO, tiketildigi icin
¢bzeltinin rengi saridan maviye dénmektedir.
Mavi ¢izgi, karanlikta BTB ¢ozeltisinin renk degisimini (sari olarak kalma) gésterir. Fotosentez gerceklesmedigi icin BTB ¢ozeltisinin rengi sabit kalir.
Grafik, 151gin fotosentez ve BTB ¢dzeltisi Uizerindeki etkisini gorsel olarak sunmaktadir.
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-eri Analizi

Isik Altinda BTB Renk Degigimi:
Veri tablosu ve grafikte gorlldigu gibi, 1sik varliginda BTB ¢dzeltisinin rengi saridan maviye dénmdistir. Bu, fotosentezin
gergeklestigini ve bitkinin karbon dioksiti (COy) tiiketerek BTB ¢dzeltisinin pH'ini ylikselttigini gosterir.
Grafikte yesil ¢izgi ile gosterilen egri, zaman gectikge renk degisiminin arttigini, yani BTB ¢dzeltisinin maviye déndiugini
ortaya koymaktadir.

Karanlikta BTB Renk Degigimi:

Karanlik ortamda yapilan deneyde, BTB ¢6zeltisinin rengi sari olarak kalmistir. Bitki fotosentez yapmadigi igin CO, tiiketimi
gerceklesmemistir. Bu, ¢ozeltideki CO,'nin karbonik asit olugturarak ortami asidik hale getirdigini ve BTB'nin sari renkte
kaldigini gosterir.

Mavi ¢izgi ile gosterilen egdri, karanlikta herhangi bir renk degisimi olmadigini, fotosentezin isiga bagimli oldugunu
kanitlamaktadir.

Grafik ve veriler, fotosentezin yalnizca isik varliginda gergeklestigini agikga géstermektedir. Isik altinda bitki CO,'yi tiiketip BTB
¢ozeltisinin rengini maviye donduriirken, karanlikta CO, birikimi nedeniyle BTB ¢dzeltisinin rengi sabit kalmustir.

Bu sonuclar, fotosentez ve solunum streclerinin cevreyle gaz aligverisi Gzerinde nasil etkili oldugunu ve fotosentezin i1s1ga
bagimli oldugunu kanitlar niteliktedir.

Sonug

Bu deney sonucunda, Brom Timol Mavisi (BTB) ¢ozeltisi kullanilarak fotosentez ve solunum slregleri basariyla gézlemlenmistir.
Isik altinda bitki, fotosentez yoluyla cevresindeki karbon dioksiti (CO,) kullanarak BTB ¢ézeltisinin rengini saridan maviye
doéndiirmistir. Bu, bitkinin i1sik yardimiyla CO,'yi tiiketip oksijen Urettigini ve ¢zeltinin pH'ini ylkselttigini géstermistir. Karanlik
ortamda ise fotosentez gerceklesmemis ve BTB ¢ozeltisinin rengi sar kalmustir.

Bu deney, fotosentezin isik varligina bagimli oldugunu ve solunum sirasinda CO,'nin ¢&zeltinin pH'ini nasil etkiledigini agikga
gOstermistir. Bu sonuglar, canli organizmalarin ¢evreyle olan gaz aligverisini anlamak agisindan énemli bulgular sunmaktadir.

7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Deney sonuglari, fotosentez ve solunumun cevreyle gaz aligverisi Gzerindeki etkilerini net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Fotosentez Sureci: Isik altinda, bitki karbon dioksiti (CO,) kullanarak glikoz ve oksijen Uretmistir. Bu slirecte BTB ¢ozeltisinin
rengi saridan maviye dénmdistiir. Bu renk degisimi, bitkinin fotosentez yoluyla CO,'yi tliketmesi ve ortamin pH'inin yiikselmesi
sonucunda gergeklesmistir. BTB, pH arttikga mavi renge déner, bu da fotosentezin etkili oldugunu géstermektedir.

Solunum Sireci: Karanlik ortamda fotosentez gerceklesmedigi icin bitki CO, tiketememistir. Bu durumda BTB ¢ozeltisi sari
renkte kalmistir. Karanlikta sadece solunum siireci devam ettigi icin bitki CO, salmaya devam etmis, bu da ¢dzeltinin asidik
kalmasina neden olmustur. Bu durum, fotosentezin gerceklesebilmesi icin 1s1gin gerekli oldugunu géstermektedir.

Genel Yorum: Deney, fotosentezin isiga bagimli oldugunu ve bu sliregte CO,'nin dnemli bir rol oynadigini agik¢a ortaya
koymustur. Karanlikta CO, seviyesi artarken, isik altinda CO, tliketilmis ve BTB ¢dzeltisinin pH'1 ylikselmistir. Bu da fotosentez
ve solunum slreglerinin kimyasal dengesini ve cevre ile olan etkilegimini dogrulamaktadir. Deney, bu slireglerin dogrudan

gozlemlenmesine olanak tanimigtir.



Hatalar ve Sinirlamalar

CO; Miktarinin Kontrol Edilememesi: Deneyde CO,'nin eklenmesi, nefes verme veya soda ekleme yoluyla yapildigindan, eklenen CO,
miktari tam olarak kontrol edilememis olabilir. Bu durum, renk degisim sirecinde tutarsizliklara yol acabilir. Daha hassas CO, l¢im
araclan kullanilarak sonuclar daha net elde edilebilirdi.

Isik Siddeti: Kullanilan 1gik kaynaginin siddeti sabit olmayabilir. Farkli isik siddetleri fotosentezin hizini etkileyebilir ve sonuglarn degisken
hale getirebilir. Sabit ve kontrolli bir 1gik kaynagdi kullanilmaliydi.

Zaman Sinirlamalari: Fotosentez ve renk degisimlerinin gézlemlenmesi icin gegen siire her durumda yeterli olmayabilir. Fotosentezin
tamamlanmasi veya BTB ¢&zeltisinin maviye dénmesi daha uzun zaman alabilirdi, bu nedenle deney siiresi sabit tutulmaliyd:.

Bitki Turd ve Saglhigi: Kullanilan bitkinin tiri ve sagligr, fotosentez hizini etkileyebilir. Farkli bitkiler veya bitkinin sagligi gézlemler Gzerinde
etkili olabilir, bu da sonuglarin degismesine yol agabilir.

Cevresel Faktérler: Deney ortaminin sicaklik ve nem gibi cevresel faktorleri tam olarak kontrol edilmemis olabilir. Bu faktérler fotosentez
hizini etkileyebilir ve sonuglarin tutarlihigini azaltabilir.

Gelecek Arastirmalar

Farkli Bitki Ttirleri Kullanimi: Fotosentez ve solunum sireclerini anlamak icin farkli bitki tirleri ile deney tekrarlanabilir. Farkli bitkilerin CO,
tiketme kapasiteleri ve fotosentez hizlari karsilastirilarak sonuglar genisletilebilir.
Isik Siddeti ve Renklerinin Etkisi: Farkli 1sik siddetleri ve renklerinin fotosentez iizerindeki etkisi arastirilabilir. Ornegin, kirmizi, mavi veya yesil
istk altinda fotosentezin hizinin nasil degistigi incelenebilir.
Farkli CO, Kaynaklari ile Deney: Soda yerine farkli CO, kaynaklari (6regin, saf CO, gazi) kullanilarak deneyin dogrulugu artirilabilir. Bu,
solunumla eklenen CO;'nin miktarini daha kontrolli hale getirebilir.
Sicaklik ve Ortam Kosullarinin Etkisi: Fotosentez ve solunum slreclerinin farkli sicaklik kosullarinda nasil degistigi arastinilabilir. Bu,
fotosentez hizinin sicaklikla nasil etkilendigini anlamak igin faydali olabilir.
Uzun Siireli Gézlemler: Fotosentez siirecinin uzun vadede nasil ilerledigini gézlemlemek icin deney daha uzun bir siire boyunca
tekrarlanabilir. CO, tiiketim ve Uretim hizlan Gzerine uzun sireli etkiler analiz edilebilir.
BTB Disinda Farkli pH Géstergeleri ile Deney: BTB yerine baska pH gostergeleri (fenolftalein, metil oranj gibi) kullanilarak deney sonuglari
karsilastinlabilir. Bu, pH degisikliklerinin farkli indikatorlerle nasil gézlemlendigini daha genis bir bakis agisiyla degerlendirmeyi saglar.

8-Ekler

Guvenlik Onlemleri

Koruyucu Ekipman Kullanimi: Deney sirasinda koruyucu gézliik ve eldiven giyilmelidir. Brom
Timol Mavisi (BTB) ve diger kimyasallarla temas edilmesi durumunda, cildi tahris edebilir veya
gozlere zarar verebilir. Kimyasallarla galisirken glivenli ekipman kullanilmalidir.
Kimyasallarin Glivenli Kullanimi: BTB ¢ozeltisi gibi kimyasallar dikkatli bir sekilde kullanilmali ve
cozeltilerle dogrudan temas edilmemelidir. Kimyasal sicramasi durumunda temas eden bélge bol
su ile yikanmalidir.

CO;, Eklerken Dikkat: Eger CO, eklemek icin nefes veriliyorsa, deney sirasinda agizdan CO,
¢ozeltisine Uflerken dikkatli olunmalidir. Derin nefes alma islemi yapilmamalidir ve karbondioksitin
fazla solunmasindan kaginilmalidir.

Sicaklik ve Igik Kaynaklari: Isik kaynagi olarak lamba kullanildiginda, lambanin ¢ok isinmamasina

dikkat edilmelidir. Asiri sicaklik, cam kabi veya bitkiyi olumsuz etkileyebilir. Isik kaynagini gtivenli Referanslar
bir mesafede tutmak énemlidir.
Kimyasal Atiklarin imhasi: Deney sonunda kullanilan BTB ¢ozeltisi ve diger kimyasal atiklar, )
cevreye zarar vermeden yerel atik yonetim kurallarina uygun sekilde imha edilmelidir. Kimyasallari b Projeler
dogrudan lavaboya dékmemek gerekir. https://bilimordusu.com/

Cam Ekipmanlarla Caligma: Cam kaplar veya beherler kullanilirken dikkatli olunmalidir. Cam
malzemeler kirilabilir veya catlayabilir, bu yiizden dikkatli kullaniimali ve kinlma durumunda uygun
temizlik malzemeleri ile temizlenmelidir.

Cocuklarla Caligirken Dikkat: Eger deney ¢ocuklarla yapilacaksa, deneyin bastan sona bir yetiskin
gobzetiminde yapilmasi saglanmalidir. Kimyasallarin yanlis kullanimi énlenmelidir.

Bitlin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.
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