FOTOSENTEZIN CANLILAR iCiN ONEMI, GERGEKLESTiGi YAPILAR ve ISIK

12. SINIF UNITE, KONU, KAZANIM VE AGIKLAMALARI

12.2.2. Fotosentez

Anahtar Kavramlar

fotosentez, fotoliz, isik, klorofil, kloroplast

12.2.2.1. Fotosentezin canlilar agisindan 6nemini sorgular.

Fotosentez slirecinin anlasilmasina katki saglayan bilim insanlarina 6rnekler verilerek kisaca
¢alismalarina deginilir.

12.2.2.2. Fotosentez siirecini sema lizerinde agiklar.

a. Klorofil a ve klorofil b’nin yapisi verilmez.

b. Suyun fotolizi belirtilir.

c. Isiga bagimh ve isiktan bagimsiz reaksiyonlar, Grin agisindan karsilastirilir.
Reaksiyonlarin basamaklarina girilmez ve matematiksel hesaplamalara yer verilmez.
¢. CAM ve C4 bitkileri verilmez.

d. Fotosentez stireci gorsel dgeler, grafik diizenleyiciler, e-6grenme nesnesi ve
uygulamalarindan faydalanarak agiklanir.

FOTOSENTEZ NEDIR?
Bitkilerin CO, ve H,0 gibi inorganik maddelerden giines enerjisi ve klorofil yardimi ile
organik besin tretmeleridir. Bu sirada atmosfere yan riin olarak O, verilir.
Amag: inorganik maddelerden organik maddeler (besin) Giretmektir.
Fotosentezin Genel Denklemi:

Isik enerjisi

6CO; + 6H,0 CH1206 + 602

Klorofil

FOTOSENTEZIN CANLILAR iCiN ONEMI
-Yerytziindeki enerjilerin kaynagi Guneg’tir. Higbir canlinin glines enerjisini dogrudan
kullanmasi ya da bu enerjiyi depolamasi miimkiin degildir. Enerjinin kullanilabilir hale
gelmesi farkli bir enerji tiirline dontismesi ile gergeklesebilir. Fotosentez bu donlsimi
gerceklestiren bir olaydir.
- Insanlar dahil hemen hemen tiim heterotroflar besin ve fotosentezin bir yan iiriinii olan
Ozigin timiyle Ureticilere bagimhdir.
-Fotosentez olayini sadece bitkiler gerceklestirmez. Bazi bakteriler, 6glena ve algler de
fotosentez yapabilir. Bu canlilar hem kendi besinlerini fotosentezle tretir hem de diger
canlilara besin kaynagi olusturur.

Atmosferdeki oksijenin temel kaynagi alglerdir. Algler yaz kis siirekli fotosentez
yapar. Fitoplanktonlar (¢ogunlukla bir hiicreli algler) atmosferdeki yasamin kaynagi
olan oksijenin en biyik Ureticisi. Diinya’daki oksijenin yarisi denizdeki ve
okyanuslardaki fitoplanktonlarca uretilir.

-Fotosentez olayi, canlilarin besin ihtiyacini karsilarken ayni zamanda ginlik hayatimizda
kullanilan pamuk, keten gibi tekstil Griinlerinin olusmasinda; mobilyacilikta ve kagit
Urdinlerinin olusmasinda da katki saglamaktadir. Enerji Gretmek igin kullanilan komdr, dogal
gaz gibi fosil yakitlarin da kaynagi aslinda fotosentez yapan organizmalardir.

Yerytzindeki en dnemli enerji donlisimi fotosentezle gergeklesmektedir. Isik
enerjisi, fotosentezle canlilarin kullanabilecegi eneriji bigcimi olan kimyasal enerjiye
donugsturalir. Enerji elde etmek igin kullandigimiz kdmir ve petrol gibi fosil yakitlar
da gegmiste fotosentez yoluyla tretilmistir.

KONU iLE iLGiLi BiR HATIRLATMA )

-Kendi besinlerini sentezleyebilen canlilara uireticiler (ototroflar) denir.

-Besinlerini sentezi sirasinda isik enerjisini enerji kaynagi olarak kullanan ureticilere
fotoototrof veya fotosentetik canlilar denir. Bu canlilar bitkiler, bazi bakteriler bazi
protistler (6glena) ve algler fotosentez ile besinlerini Uretirler.

- Bazi ototrof bakteriler ise NH4*, H,S ya da NO,~ gibi inorganik maddelerden
sagladiklari kimyasal enerijiyi kullanarak besin sentezlerler. Bu olaya kemosentez, bu
canlilara da kemoototrof canlilar veya kemosentetik canlilar denir.

- Kendi besinlerini sentezleyemeyen, disaridan hazir olarak alan canlilara tuketiciler
(heterotroflar) denir. Hayvan ve mantarlarin tamami ile bazi protist ve bakteriler bu
gruba girmektedir.

- Bazi canlilar ise hem ototrof hem de heterotrof beslenir.

-Bocekgil bitkiler, azotga fakir topraklarda yasar. Bu bitkiler azot ihtiyacini hicre disi
sindirim ile yakaladiklari béceklerin proteininden karsilar. Bocekgil bitkiler ayni
zamanda fotosentez yaparak besinlerini Uretir.

-Bu bitkiler, azot ihtiyacini boceklerden karsilarken heterotrof, fotosentezle besin
Uretirken ototrof olarak beslenmis olur.

-Ayrica 6glena da sahip oldugu kloroplast organeli sayesinde isik varliginda fotosentez
yapabilir. Karanlikta ise disardan hazir besin alir. Dolayisi ile 6glena da hem ototrof
hem de heterotrof beslenir.

SORU 1. (2010 - LYS2 / BiYO)

Bitkilerde fotosentez, yapragin asagida
verilen yapilarinin hangisinde gergeklesir?
A) Soymuk boru hicrelerinde

B) Arkadas hiicrelerinde

C) Kitikula tabakasinda

D) Palizat parankima hiicrelerinde

E) Odun boru hicrelerinde

SORU 2. (2011 LYS)
Bir kloroplastin kesiti asagidaki sekilde
verilmistir.

Fotosentezin karbon tutma karbon tutma
reaksiyonlarinin gergeklestigi yer hangi
numara ile gosterilmistir?

Al Bl Cll DIV E)V

SORU 3. (2006-05S)

Fotosentezde ayni klorofil molekiiliiniin
tekrar tekrar kullanilabilmesini
asagidakilerden hangisi saglar?

A) Ortamda ADP molekiillerinin bulunmasi
B) Oksijenin sudan ayrilmasi

C) Yiiksek enerjili elektron enerjilerinin ATP
lerde tutulmasi

D) P ~5C P ~ bilesiginin serbest
karbondioksiti tutmasi

E) Elektron tasima sistemine elektron
aktarilmasi

SORU 4. (2006-0SS)

Normal gevre kosullarinda, bitkilerin
kloroplastlarinda asagidaki olaylardan
hangisi gerceklesmez?

A) Enzimlerin kullanilmasi

B) ATP Uretimi

C) DNA nin eglenmesi

D) Organik madde Uretimi

E) Yag depolanmasi

SORU 5. (1990-0SS)

Bir cisim, gelen iginlari;

|. Gegirebilir

1. Yansitabilir

Il. Sogurabilir

Bitkilerin, glinesten gelen isin enerjisinden
fotosentezde yararlanabilmeleri icin bu
olaylardan hangilerini gerceklestirmeleri

gerekir?
A)Yalnizl  B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) lvell E) Ivelll

SORU 6. Fotoototrof canhlarda klorofil ile
ilgili,

I. Organik yapilidir.

Il. Tim ototrof canlilarda Uretilir.

Il En fazla yesil 15181 sogurur.

IV. Isik enerjisinin ATP enerjisine
déntsiiminde gorev alir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvelV
D)livelll  E)I,llvelV
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Giines Enerjisini Kullanan Hayvanlar da Var mi?

Bazi deniztavsani tiirleri deniz algleriyle beslenirken alglerin fotosentezde gorevli
plastit denen organelleri sindirilmez. Deniztavsaninin dokularinda kalan bu organeller
fotosentez yapmaya devam ederek deniztavsanlari igin besin saglar.

Fotosentez Siirecinin Anlasilmasina Katki Saglayan Bilim insanlarinin Calismalari

Bilim insanlari

Fotosenteze sagladiklari katkilar

Jan Baptist
Van Helmont

-Arastirmaci 2, 5 kg. agirhgindaki bir s6gut fidanini iginde 100 kg. toprak
bulunan bir saksiya dikmis ve bunu 5 yil siiresince sadece yagmur suyuyla
sulamigstir. Siire sonunda fidan 85 kg'lik bir aga¢ olmustur. Deneme sonunda
toprak kuru agirhgi 99, 994 kg. olarak belirlenmistir. Aradaki 50 gramlik fark
deney hatasi olarak kabul edilmis ve bitki agirliginda olusan 82, 5 kg'lik madde
artisinin yalniz sudan kaynaklandigi kanisina varmistir.

(1730-1799)

Joseph - ilk kez 1771 yilinda bitkiler tarafindan disari verilen oksijenin hayvanlar
Priestley, tarafindan kirletilen havayi temizledigi fikrini ortaya atmistir.

-Jan havanin temizlenmesinin yesil bitkiler tarafindan isikta yapildigini agiklamistir.
Ingenhousz Fotosentezde klorofilin Gnemini vurgulamistir.

Senebier
(1742-1804)

1782 yilinda yesil bitkilerin havaya O, vermesinin CO; almalarina ve bitkiler
tarafindan meydana getirilen O, miktarinin tamamen ortamda varolan CO2
miktarina bagh oldugunu gostermistir.

-De Saussure

bitkinin besin tretiminde karbondioksit ve su kullandigini géstermistir. (1767-
1843),

(1872-1967),

Liebig CO>'in bitkiler igin C kaynagi oldugunu vurgulamistir. (1803-1875)

Robert |§|g|nuenerji icerdigini, canlilar tarafindan kuJIamIan enerji kaynaginin giines 15181

Y oldugunu ve fotosentezde bitkinin yakaladigi glines enerjisini kimyasal enerjiye
! donusturdugini belirtmistir.

Theodor 15181n dalga boyunun fotosentez hizina etkisini “Engelman deneyi” olarak ifade

Wilhelm edilen basit bir diizenekle agiklamistir. Deney sonucunda en ¢ok fotosentezin

Engelman mor-mavi daha sonra da kirmizi 15ig1n dalga boylarinda oldugunu, en az ise yesil

(1843-1909) 15181n dalga boyunda gergeklestigini agiklamistir.

EF fotosentezin yalnizca fotokimyasal bir olay degil ayni zamanda biyokimyasal bir

Bllacll<man olay oldugunu ileri stirerek, olayin 151k gerektirmeyen bir karanlk reaksiyon

safhasi oldugunu da vurgulamistir. Ayrica Blackman fotosentezde minimum
yasasini bulmugtur.

(1897-1985),

Richard Alman kimyager. Klorofil de dahil olmak tizere bitki pigmentlerinin yapisi
Martin hakkindaki ¢alismalari nedeniyle 1915 yilinda Nobel Kimya Oduli'nii
Willstatter kazanmigtir. (1872 —1942)

fotosentezin, yukseltgenebilir bir maddeden agiga cikan hidrojen ile
C.B. Van Niel karbondioksitin indirgenerek besinin tretildigi 1s18a bagimli bir olay oldugu

saptanmistir. Atmosfere verilen oksijenin sudan kaynakalandigini ileri
surmustdr.

Robert Hill
(Raburt Hiyil,
1899-1991),

- fotosentezin isik reaksiyonu tizerinde galisarak ortamda 151k, su ve uygun bir
hidrojen yakalayicisi bulundugunda, izole kloroplastlarin bile ortamda CO2
olmadan 02 olusturabildiklerini gormustir. Ayrica yapraklarda dogal bir
hidrojen yakalayicisi maddenin bulundugunu ortaya koymustur. Bugtinki
bilgilere gére bu maddeler Fereodoksin ve NADP+'dir. Hill reaksiyonu adini
verdigi bir denklemle olayi agiklamistir. Reaksiyon, fotosentezde 02'nin isik
reaksiyonlarinda olustugu ve bunun kékeninin CO2 degil de H20 oldugunu
gostermesi yonunden onemlidir.

-Peter Dennis
Mitchell

ATP sentezi (fotofosforilasyonun kemioozmoz) mekanizmasinin kesfi ile 1978
yilinda Nobel Kimya Odiiliine layik gériilmistiir.
(1920 - 1992)

-Melvin Calvin
(1911-1997),

fotosentezin karanlik reaksiyonlari tizerinde galisan Calvin ve arkadaslari,
olaydaki C metabolizmasini (Calvin Déngusuind) tim ayrintilariyla
aciklamislardir. Bunun iizerine Calvin'e Nobel Odiilii verilmistir.

Fotosentezin Gergeklestigi Yapilar

Yaprak: Bitkilerin cogunda fotosentez yapraklarda gergeklesir. Yaprak, epidermis, iletim
dokusu ve mezofil tabakasi olmak (izere Ui¢ ana bélimden olusur.

-Ust ve alt epidermis: Tek sirali bir hiicre katmani halinde koruyucu bir dokudur. Epidermis
hicreleri kloroplast tasimaz, fotosentez yapmaz. Epidermis hiicrelerinin farklilagsmasi ile

olusan, epidermis hiicreleri arasinda terleme ve gaz alis verisini saglayan stomalar bulunur.

Stomalarda kloroplast bulunur. Dolayisi ile fotosentez gerceklesir.

-iletim dokusu: Bitkilerde su, mineral ve besin maddelerinin tasindigi yapilardir. Fotosentez
gergeklestirmezler.

- Mezofil tabakasi: Yapraklarda kloroplast igeren hiicreler, yapragin i¢ kismindaki mezofil
tabakasinda bulunur. Bu bolim palizat ve siinger parankimasi olmak tizere ikiye ayrilr.
Yapraklarda en fazla kloroplast palizat parankimasi hiicrelerinde bulunur. Dolayisi ile en
fazla fotosentez de burada gergeklesir.

-Bir bitkinin batin yesil kisimlari kloroplasta sahip oldugundan fotosentez
yapabilir.Yaprakta, mezafil tabakasinda (Palizat ve siinger parankimasi hiicrelerinde)
ve epidermis hiicreleri arasindaki stomalarda fotosentez gergeklesir.

SORU 7. Yesil ipliksi algler ve farkl dalga
boylari kullanilarak Engelman tarafindan
yapilan deney asagida gosterilmistir.

0y zeven
a - o
bakteriler T L) 'l]t L
; i L‘I' ! Ipliksi
@ 'll.f alg
*a

Mor  Yesil
Buna gore, agsagidaki yargilardan hangisine
varilamaz.

A) Bakteriler oksijenli solunum yaparlar.

B) Mor ve kirmizi igikta fotosentez hizi
yuksektir.

C) Yesil 1sikta fotosentez en yavastir.

D) Bakteriler oksijen Giretmez.

E) Yesil i1sikta tretilen oksijen bakteri
liretmesini tetiklemistir.

Kirmuzi

SORU 8. Canlilardaki bazi enerji dénlisimu
olaylari asagida verilmistir.

I. Kimyasal enerji = Elektrik enerjisi

II. Isik enerjisi - Kimyasal eneriji

Ill. Kimyasal enerji = Isi enerjisi

IV. Kimyasal enerji - Mekanik enerji
Buna gore bu enerji doniisiimlerinin
hangileri insan viicudunda gerceklesmez?
A)YalmizIl B)Yalnizlv C)lvell
D)llvelV  E)lllvelV

SORU 9. Isigin sogurularak (emilerek) 1sik
enerjisinin kimyasal enerjiye
dondstaraldigi, pigmentler, proteinler ve
diger molekdllerle birlikte tilakoit zarda
kiimelenerek olusturduklari birime
fotosistem denir. Fotosistemler anen
kompleksi ve tepkime merkezi olmak lizere
iki kissmdan olusur.

Buna gore, fotosistemin anten
kompleksinde;

|. Karotenoit

II. Nikleik asit

IIl. Ribozom

IV. Klorofil

molekiillerinden hangileri bulunur?
A)YalnizIV  B)lvelV C)llvelll

D)II, MvelV E)I I, vell

SORU 10. Asagidaki sekilde fotosistemin
yapisi verilmistir.

Ik elektrogalicisi Elektron transferi

Uyarnlmis

Klorofil a Tepkime

merkezi

Anten
kompleksini
= olusturan
Enerji transferi pigmentler
Buna gore asagidaki agiklamalarin hangisi
yanhistir?
A) ilk elektron tutucu anten kompleksine
yerlesmistir.
B) Fotosistemler 15181 sorur.
C) Tepkime merkezinde elektron veren bir
pigment bulunur.
D) Anten kompleksi klorofil ve

karotenoitlerden olusur.
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Ust epidermis

Palizat parankimasi .
} Mezofil

. . tabakasi
Siinger parankimasi

Ksilem

} iletim demetleri
Floem

Alt epidermis

Stoma

Sekil: Yaprak enine kesiti ve béliimleri

Bitkilerde Fotosentezin Gergeklestigi Organel: Kloroplast
-Fotosentez, 6karyot canlilarda kloroplast oganelinde gergeklesir.
- Kloroplast, bir bitkinin tiim yesil kisimlarinda bulunur.
-Kloroplastin kimyasal bilesiminde %50 protein, %30 lipit, %5-10 arasinda pigment maddesi
ve karbonhidrat, DNA, RNA gibi diger organik bilesikler vardir.
-Kloroplastin en disinda segici gegirgen yapida ¢ift zar bulunur.
-Kloroplast, stroma, granum ve ara lamellerden olusur.
-Stroma icerisinde DNA, RNA, ribozom, enzim, nisasta, lipit bulunan en igteki sivi kisimdir.
Fotosentezde Uiretilen seker molekiilleri gegici olarak nisasta halinde depolanir ve daha
sonra da sikroza dondstirilerek bitkinin diger béliumlerine tasinir. Fotosentezin isiktan
bagimsiz (karbon tutma) tepkimeleri burada gerceklesir.
-Granumlar; Tilakoit zar denilen Gglinci bir zar sisteminin st Uste dizilerek olusturdugu
lamelli yapidir. Klorofil bu tilakoit zarlarda bulunur. Fotosentezin isiga bagimh tepkimeleri
burada gerceklesir. (Grana = Granumlar)
-Granumlar ara lamellerle birbirine baglanarak glines 1s1ginin daha fazla emilmesini saglar.
Bu da bitkinin daha fazla 1sik almasi ve daha fazla fotosentez yapabilmesi demektir.

- Dis zar
— ¢ zar

Granum

Stroma

Ara lamel Tilakoit zar

ekil: Kloroplastin yapisi
NOT: $ P yap

Kloroplastlarin kendilerine ait DNA’sI oldugundan gerektiginde DNA’sini
esleyerek coglabilir.

-Kloroplast icerisinde gergeklesecek tepkimelerde gorevli enzimlerin Gretim yeri
kloroplast stromasinda bulunan ribozomlardir. Hiicre sitoplazmasindaki
ribozomlar degil.

-Kloroplastlarda fotosentezin isiga bagimli reaksiyonlarinda fotofosforilasyon ile
Uretilen ATP’ler yine fotosentezin isiktan bagimsiz reaksiyonlarinda besin sentezi
icin harcanir. Kloroplast disinda bagka bir metabolik olayda harcanmaz.

Giines Isiginin Yapisi
-Butlin canhlarin enerji kaynagi glinestir. Yeryliziinde yasam giinesten gelen enerjiye
baglidir. Hiicrelerimizin kullandigi enerjinin temeli, bitkiler araciligiyla bize taginan giines
enerjisidir.
-Fotosentez sirasinda giines isinlari sogurularak besinlerin yapisindaki kimyasal enerjiye
dondsturalir.
-Isik enerijisi dalgalar halinde yayilan bir elektro manyetik ener;ji bigimidir.
-Dalgalar halinde yayilan isigin olusturdugu iki ardisik tepe noktasi arasindaki mesafeye
15181n dalga boyu denir. Isigin dalga boyu nm (nanometre)'den kiigtik olabilecegi gibi km'den
biiyiik olabilir. Ornegin gama ve X-isinlarinin dalga boyu nm'den kiiciik radyo dalgalarininki
km'den buylktir. Isigin dalga boylarina gére siralanmasiyla elektromanyetik spektrum elde
edilir.
-Spektrumda yer alan isigin yaklasik 380 nm ile 750 nm arasindaki dalga boylari insan
goziyle goriilebildiginden goriiniir isik olarak isimlendirilir.
-Tim renklerin karisimi olan beyaz isik, prizmadan gegirildiginde mor, mavi, yesil, sari,
turuncu ve kirmizi renkli 1sik bantlari olusur. Gértinir 1gik spektrumunda dalga boyu en
uzun olan kirmizi isik, en kisa olan ise mor isiktir.
-Enerji miktari 15181n dalga boylariyla ters orantilidir. Dalga boyu uzun olan isigin enerjisi
diistk, kisa olanin ise enerjisi ylksektir.
-Mor renkli 1s1g1n enerjisi kirmizi 1sigin sahip oldugu enerjinin iki katidir. Bitkiler fotosentez
yaparken spektrumdaki gérinir 15181 kullanir. Gériinemeyen isik ise klorofil tarafindan
tutulmaz ve fotosentezde kullaniimaz.

E) Bitkilerde fotosistem | FS 1) ve fotosistem
I (FS I) olmak Uzere iki gesit fotosistem
bulunur.

SORU 11. Asagidaki grafikte klorofil a ve
klorofil b'nin farkl dalga boyundaki isiklari
sogurma oranlari gosterilmistir.

Sogurulan

15tk miktari

Kllorofil p  Kllorofil a

Isigin dalga

400 500 600 700 boyu(nm)
Buna gore;
|. Fotosentezde sadece klorofil a islev
gosterir.

II. Klorofil a 670 nm, klorofil b 470 nm dalga
boyundaki 15181 daha iyi sogurur.

Ill. Fotoototrof canlilarda klorofil a ve klorofil
b birlikte bulunmaz.

yorumlarindan hangileri yapilamaz?
A)Yalniz|  B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) lvell E)lvelll

SORU 12. Sekilde yaprak enine kesitinde bazi
kisimlar numaralandiriimistir.

Numarah kisimlarla ilgili asagidaki
yorumlardan hangisi yanhstir?

A) |, hiicresel yapiya sahip kutikula
tabakasidir.

B) Il, Karasal bitkilerde kloroplast tasimadigi
icin fotosenteze katilmayan (st epidermistir.
C) lll, fotosentezin en yogun gergeklestigi
slinger parankimasidir.

D) Aralarinda bosluklarin bulundugu ve
fotosentez yapabilen siinger parankimasidir.
E) Vile hem fotosentez hem de gaz alisverisi
saglanir.

SORU 13. Theodore Engelmann, i1s1gin farkh
dalga boylarinin fotosenteze etkisini 1883
yilinda alg ve bakterilerle yaptigi deneyle
gostermistir.

-Engelmann, 1s1g1 prizmadan gegirerek elde
ettigi kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi ve
mor isiklari ipliksi bir alg Gzerine
distrmustar.

-Algdeki fotosentez hizini 6lgebilmek igin
oksijenli ortamda yasayan bir tir aerobik
bakteri kullanmistir.

Oy seven N
bakteriler
we  dpliksi
slg

Kirmuzi

Ior asil

www.biyolojiportali.com




-Isigin yapisinda yuksek hizla hareket eden ve enerji yiiklii olan taneciklere foton denir.
Glines’in yaydigi elektromanyetik isinlardan, goriinir dalga boyunda olanlarin
fotonlarindaki enerji fotosentezde kullanilir.

10°nm 10 nm 1nm 10% nm 10fnm 10¢ nm 104 m
A T ™ 5 B e o
Gama »-151nlari LY Kizil Mikro Radyo
15inlari dtesi dalgalar | dalzalan
Gorundr
151k
il San T
|
400 500 G600 F00
380 nm 750 nm
L —

L —
Yiksek enerjili
Kisa dalga boylan

Sekil: Elektromanyetik spektrum

Disuk enerjili
Uzun dalga boylan

Yerylziine ulasan giines enerjisinin en fazla %5’i fotosentezde kullaniimaktadir.

FOTOSENTEZ PIGMENTLERI
-Gorindr 1518l emen maddeler pigment olarak isimlendirilir.
Farkh pigmentler, farkl dalga boyundaki isig1 sogurur, sogurulmayan iginlari ise gegirir ya da
yansitir. Eger bir pigmente beyaz isik gonderilirse pigment tarafindan yansitilan
ya da gegcirilen 1sik gdzimuzln secebilecegi rengi olusturarak cisimleri farkli renklerde
ormemizi saglar.

Kloroplastlardaki klorofil ve diger pigmentler, diger renkleri sogururken, yesil 15181
yansitir veya iletir. Yapraklarin yesil renkli olmasinin sebebi budur.

-Fotosentezde gérev alan pigmentler:
a. Klorofil: Cesitli dalga boylarindaki isinlari emerek bitkide fotosentez olayinin
gerceklesmesini saglayan yesil renkli bir pigmenttir.
-Klorofil, 6karyot hiicrelerde kloroplastin tilakoit denilen yapilarinda bulunur.
Prokaryot hiicrelerde ise kloroplastlar bulunmaz. Bunlarda fotosentetik pigmentler
ic zar sistemlerine kaynasirlar. Bu sistemler sitoplazmik zarin igeriye dogru girinti
yapmasiyla olusur.
-Yapisinda C, H, O, N ve Mg atomlari bulunur.
-“Klorofil a” 151k enerjisinin kimyasal enerjiye donistirilmesinde dogrudan rol
oynar. Bu nedenle fotosentez igin en 6nemli pigmenttir. Esas olarak mavi-mor ve
kirmizi 1181 sogurur. “Klorofil b”, 151k reaksiyonlarinda dogrudan yer almaz. Bunun
yerine sogurdugu enerjisiyi “klorofil a” ya gegirir.
b. Karotenoitler: Turuncu renkli karoten, sari renkli ksantofil, kirmizi renkli likopin
gibi pigmentlerdir. Esas olarak mavi-yesil 1s1g1 sogururlar.

-Karotenoitler gicek ve meyvelere renklerini verir.

-Ayrica klorofilin soguramadigi farkli dalga boylarindaki isinlari sogurabilir.
-Sogurulan isik 1sinlari daha sonra klorofile aktarilarak fotosentezde kullanilir.
-Bununla birlikte bazi karotenoitler, klorofile zarar verebilecek asiri 1sig1 sagarlar.
-Bazi karotenoitler insan besinini olusturur: Ornegin beta karoten insan viicudunda A
vitaminine dontstaralir.

-Fotosentezde gorev alan Kloroplast pigmentlerin tamami tilakoit zarda bulunur. Bu
pigmentler orada fotosistem olarak isimlendirilen 1sik toplayan kompleksler seklinde
diizenlenmistir.

1. Fotosentezin baslamasi igin 6ncelikle pigmentler tarafindan isigin sogurulmasi
(absorbe edilmesi) gerekir.

2. Klorofil sentezinin gergeklesmesi igin 1tk mutlaka olmaldir.

3. Demir (Fe), klorofil yapisina katilmadigi halde klorofil sentezi igin ortamda
bulunmasi sarttir. Clinkii demir, klorofil sentezinde gorevli enzimin kofaktorudiir.

4. Klorofil b ve karotenoitler yardimci pigmentlerdir. Bunlar sayesinde fotosentez igin
kullanilabilir durumda olan dalga boylarinin sinirlari genislemis olur.

5. Fotosentez sadece gorulebilen beyaz isikta (380-750 nm dalga boylari arasinda)
gerceklesebilir.

Buna gore deneyi gerceklestiren Theodore
Engelmann’in;

I. Mor-mavi ve kirmizi isikta fotosentez
hizinin yiiksek oldugu,

II. Yesil 1sikta bitkinin fotosentez yapmadigi,
IIl. Daha gok yesil 1siktan kismen de sari
isiktan bakterilerin strekli kagtigi,
sonuglarindan hangilerine ulagmasi
beklenir?
A) Yalniz |
D) Ivell

B) Yalniz Il
E)lvelll

C) Yalniz Il

SORU 14. Bir bitkiye ait ic 6zdes yaprak 12
saat boyunca asagida gosterildigi gibi
aydinlatihyor.

X
&
Q
A Y T

Buna gore yapraklarin ortamdan aldiklari
karbondioksit miktarinin COKTAN AZA
DOGRU siralanisi_nasil olmalidir?

A) Y-T-A B) T-A-Y C) A-T-Y
D)Y-AT  E)T-Y-A

&
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SORU 15. Bir bitkinin bulundugu ortamin isik
miktarindaki degisim asagidaki grafikte
verilmistir.

Isik miktar

P Zaman
| 1 11 \Y) V

Buna gore, bu bitki verilen zaman

araliklarindan hangisinde inorganik

maddelerden glukoz liretemez?

Al B)Il C)Il DIV E)V

SORU 16. Asagida renkleri verilen yapraklar
esit stirede 15181n farkh dalga boylari altinda
tutuluyor.

I Yesil yaprak - Yesilisik
II.  Sariyaprak - Kirmizi ik
Il Kirmiziyaprak - Yesil isik
IV.  Yesil yaprak - Kirmiziigik
V. Kirmiziyaprak - Kirmiziigik

Buna gore en hizli fotosentezin gozlendigi
yaprak asagidakilerden hangisidir?
A)l  B)Il QI D)IV E)V

SORU 17. Asagidaki grafikte fotosentetik bir

alg Gzerine numaralarla gosterilen farkli

dalga boylarinda isinlar gonderildiginde

belirlenen fotosentez hizlari gosterilmistir.
Fotosentez hizi

P Isik
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FOTOSISTEMLER
-Isigin sogurularak (emilerek) 151k enerjisinin kimyasal enerjiye donlsturildigi, pigmentler,
proteinler ve diger molekillerle birlikte tilakoit zarda kiimelenerek olusturduklari birime
fotosistem denir.
-Fotosistemler iki kisimdan olusur.
a. Anten kompleksi: Anten kompleksi ¢cok sayida klorofil ve karotenoit pigmentleri igerir. Bu
kompleksteki pigmentler 15181 toplayip tepkime merkezine iletir.
b. Tepkime merkezi: Klorofil a ve ilk elektron alici molekalu igerir.
-Tilakoit zarda fotosentezin 1siga bagiml tepkimelerinde is goren Fotosistem | (FS1) ve
Fotosistem Il (FS 11) olmak Gzere iki tip fotosistem bulunur.

Bu fotosistemlerin tepkime merkezlerinde aslinda birbirinin ayni olan klorofil a
molekdlleri bulunur.

-FS I ve FS ll'deki klorofil a molekiilleri farkli proteinlerle birlestiginden isik emme
ozelliklerinde farkhhk vardir.

- FS I'in tepkime merkezindeki klorofil, P700 olarak isimlendirilir. Clinki bu pigment 700 nm
dalga boyundaki isigl en iyi sogurur.

-FS II'nin tepkime merkezindeki klorofil ise 680 nm dalga boyundaki i1s1g1 en iyi sogurdugu
icin P680 olarak isimlendirilir.

Fotosistemler kesfedilme sirasina gére numaralandiriimistir. Isik reaksiyonlarinda ilk
olarak FS Il is gordr.

- Bir foton (Isigin yapisinda yiiksek hizla hareket eden ve enerji ylkll olan tanecikler), bir
pigment molekiliine garptiginda enerji tepkime merkezine ulasincaya kadar bir molekilden
digerine geger. Tepkime merkezindeki klorofilden ayrilan uyarilmis bir elektron, 6zellesmis
bir molekiil tarafindan yakalanir. Bu molekdil ilk elektron alicisi olarak isimlendirilir.
-Elektron aktarimi enerji dontisiimlerinin baslangicidir.

ik elektrog alics: Elektron transferi

Uyarilmis
Klorofil a Tepkime

merkezi

Anten
kompleksini
- olusturan

Enerji transferi pigmentler

Sekil: Isigin bir fotosistem tarafindan toplanmasi

ilk elektron alici
553

W,

y Ist

Kimyasal enerji
Tepkime merkezindeki klorofil

Sekil: Isigin klorofil molekiiliine ¢arpmasiyla olusan elektron kopmasi ve enerji
déniisiimii

ENGELMAN DENEYi
-Theodore Engelmann (Teyodor Engilmin, 1843-1909) isigin farkli dalga boylarinin
fotosenteze etkisini 1883 yilinda alg ve bakterilerle yaptigi deneyle gostermistir.
-Engelmann, 15181 prizmadan gegirerek elde ettigi kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi ve mor
isiklart ipliksi bir alg Gzerine diisirmustr.
-Algdeki fotosentez hizini 6lgebilmek igin oksijenli ortamda yasayan bir tlr aerobik bakteri
kullanmistir.
-Deney sonucunda mor, mavi ve kirmizi igiklarin alg tizerine dustigl bolgelerde oksijeni
seven (aerob) bakterilerin en fazla toplandigi gérilmustir. Bakterilerin toplanmasi,
fotosentezin bu bélgelerde daha hizli gergeklestigini dolayisiyla daha fazla oksijen
Uretildigini gbstermistir.

Buna gore, hangi aralikta alg lizerine yegil
151k gonderilmistir?

Al B)Il QI DIV E)V

CEVAPLAR ve COZUMLERI

1. Yaprakta en yogun kloroplastin bulundugu
palzimat parankimasi hiicreleridir. Dolayisi
ile fotosentez burada gergeklesir.

Cevap: D

2. Karbon tutma (i1stktan bagimsiz)
reaksiyonlar stromada gergeklesir. Stroma,
Il numara ile gosterilmistir.

Cevap: C

3. Isig1 soguran klorofil elektron kaybeder,
yukseltgenir. Kaybedilen elektronlar elektron
tasima sistemi tarafindan tasinarak tekrar
klorofile aktarilarak indirgenir. Bu sayede
klorofiller tekrar tekrar kullanilabilir.

Cevap: E

4. Normal gevre kosullarinda bitkilerin
kloroplastinda fotosentez gerceklesir ve
glikoz tiretimi olur. Fotofosforilasyon ile ATP
Uretilir. DNA’sini esleyebilir. Kloroplastlarda
yag bulunur ama depo edilmez.

Cevap E

5. Fotosentez sirasinda gilines isinlari
sogurularak besinlerin yapisindaki kimyasal
enerjiye donustaralir.

Cevap: C

6. |. Organik yapilidir. Dogru.

Il. Tim ototrof canlilarda Uretilir.
Kemootoroflarda tretilmez. Yanhs.

Il. En fazla yesil 15181 sogurur. En fazla mavi-
mor sonra da kirmiziyi en fazla sogurur.
Yesil en az sogurulur. Yanhs.

IV. Isik enerjisinin ATP enerjisine
donlisimiinde gorev alir.
Fotofosforilasyonda gorev alir. Dogru
Cevap: C

7. En fazla bakteri mor ve kirmizi igigin
distlgu bolgeler olduguna gore, oksijen
buralarda fazladir. Fotosentez hizi da
yuksektir. En az bakteri yesil 1s1gin distugu
bolgede olduguna gore en az oksijenin
oldugu ve fotosentezin en yavas oldugu
1siktir. Fotosentezi bakteriler degil alg
yapmistir.

Cevap: E

8. |. Kimyasal enerji - Elektrik enerjisi

(Sinir hiicrelerinde gergeklesir)

II. Isik enerjisi - Kimyasal enerji

(insanda gergeklesmez. Bitkilerde
fotosentez sirasinda gergeklesir)

IIl. Kimyasal enerji = Isi enerjisi

(insandaki enerji doniisiimlerde gergeklesir)
IV. Kimyasal enerji - Mekanik enerji
(Hareket ederken kaslarimizda gergeklesir)
Cevap: A

9. Anten kompleksi: Anten kompleksi gok
sayida klorofil ve karotenoit pigmentleri
icerir. Bu kompleksteki pigmentler is1g
toplayip tepkime merkezine iletir.
Cevap: B
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-Yesil 151k ise bakterilerin en az bulundugu yerdir. Clinki algler klorofilden dolayi yesil 1sigin
¢ok az bolimini sogurur. Bu nedenle bu bolgede fotosentez hizi daha distik olur.

0; seven
bakteriler
Ipliksi alg
{Spirogyra)
Sekil: Engelman deneyi diizenegi
& Fotosentez hizi
Isigin dalga
boyu {nm)
>
| s o T
380 nm 750 nm

Grdfik : Isigin dalga boyunun fotosentez hizina etkisi

Engelman Deneyinin Yorumu
-Fotosentez hizi, mor -mavi ve daha sonra da kirmizi isikta maksimum diizeydedir.
-Fotosentez hizi yesil 1sikta minimum diizeydedir.
- Fotosentez hizi 1s1gin dalga boyu ile orantili olarak artmaz, azalmaz da.
-Fotosentez hizi 1sigin dalga boylarinin enerji miktarina gére orantili olarak artmaz, azalmaz
da.
-Fotosentez hizini belirleyen durum, 1s18in klorofil tarafindan emilebilme (absorbe
edilebilme) durumudur.
-Klorofil tarafindan en gok emilen mor-mavi daha sonra da kirmizi isik oldugu igin
fotosentez hizi bu dalga boylarinda en yiiksektir.
-En az emilen (en ¢ok yansitilan) yesil 1sik oldugu icin fotosentez hizi, bu isikta en disiktir.

10. ilk elektron tutucu anten kopmleksine
degil, tepkime merkezine yerlesmistir.
Cevap: A

11. Verilen grafikle I ve Ill. éncdil
yorumlanamaz.
Cevap: E

12. Kutikula tabakasi mumsu salgidir.
Hicresel yapiya sahip degildir.
Cevap: A

13. Bakterilerin mor-mavi ve kirmizi isikta
yogunlasmasinin nedeni oksijenin fazla
olmasidir. Bu da bu isiklarda fotosentezin
hizli oldugunu gosterir.

Cevap: A

14. En fazla fotosentezin yapildigi 1sikta
ortamdan da en fazla karbondioksit
alinmasina neden olacaktir. Beyaz isigin farkli
dalga boylarindaki fotosentez miktari goktan
aza: Mor-mavi-kirmizi -turuncu-sari-yesil
seklindedir. Buna gore verilen 1siklar
siralanirsa. Mor(A)-sari(T)-yesil(Y) olur.
Cevap: C

15. inorganiklerden glukoz tiretmek igin
fotosentez gerekir. Fotosentez icin de 151k
gerekir. Grafik incelenirse V. aralikta 151k yok.
Yani ortam karanlktir. Karanlkta fotosentez
olmaz.

Cevap E

16. Yapraga yesil rengi veren klorofildir. O
halde yesil yapraklarda klorofil fazladir. Daha
fazla 151k sogurur daha fazla fotosentez
yapar. Isigin dalga boylarinda ise mor-mavi-
kirmizi-turuncu-sari-yesil siralamasi ile
¢oktan aza fotosentez gerceklesir. Verilenler
incelenirse, Yesil yaprak = Kirmizi igikta
fotosentez en hizli olacaktir.

Cevap: D

17. Yesil 1sikta fotosentez en az gergeklesir.
Clinkd ¢cogu yansitilmaktadir.
Cevap: D
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