FOTOSENTEZ EVRELERI

12. SINIF UNITE, KONU, KAZANIM VE AGIKLAMALARI

12.2.2.2. Fotosentez siirecini sema lizerinde agiklar.

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

b. Suyun fotolizi belirtilir.

c. Isiga bagimli ve 1siktan bagimsiz reaksiyonlar, tGriin agisindan karsilastirilir.
Reaksiyonlarin basamaklarina girilmez ve matematiksel hesaplamalara yer verilmez.
¢. CAM ve C4 bitkileri verilmez.

d. Fotosentez slireci gorsel 6geler, grafik dizenleyiciler, e-6grenme nesnesi ve
uygulamalarindan faydalanarak agiklanir.

-Canlilarda enerji déniisiimii konularini anlayabilmek icin yiikseltgenme (oksidasyon)
ve indirgenme (rediiksiyon) olaylarinin bilinmesi gerekir.

-indirgenme: Bir atom veya molekiiliin elektron almasi veya hidrojen atomu almasidir.
Yiikseltgenme: Bir atom veya molekdiliin elektron vermesi veya hidrojen atomu
vermesidir.

-indirgenme / Yiikseltgenme olaylarina birkag 6rnek:

indirgenme (rediiksiyon)
Hidrojen eklenmesi
Oksijen ¢gikmasi

Elektron eklenmesi
Enerjinin depolanmasi
CO,’den glikoz sentezi

Yiikseltgenme (oksidasyon)
Hidrojen gikmasi

Oksijen eklenmesi

Elektron ayrilmasi

Enerjinin serbest hale gegmesi
Glikozun CO,’ye yikimi

Fotosentez, iki ana basamakta gergeklesir.

-Birinci basamakta 1sik enerijisi, hiicrenin dogrudan kullanabilecegi kimyasal enerjiye
donustirdlir. Donligim sirasinda mutlaka 1sik enerjisi kullanildigindan bu olaya 1s18a
bagimli reaksiyonlar denir.

-ikinci basamakta CO; kullanilarak birinci basamaktan gelen ATP ve NADPH molekiilleri
yardimiyla organik madde sentezlenir. Bir dizi kimyasal tepkimelerin gergeklestigi bu
basamaga isiktan bagimsiz reaksiyonlar denir.

Isiktan
bagimsiz

reaksivonlar

Seker(Cs H1,06)

Sekil: Fotosenteze genel bir bakis: Isiga bagimli reaksiyonlar ve isiktan bagimsiz (Kalvin
déngiisii) reaksiyonlar arasindaki is birligi
A. Isiga Bagimli Reaksiyonlar
- Amag; 1siktan bagimsiz tepkimeler icin gerekli ATP ve NADPH iiretmektir.
-Isik ve klorofil olmadan gerceklesmez.
-Kloroplastlarin granumlarni olusturan tilakoit zarlarda gergeklesir.
- Sicakliktan ¢ok 1sik siddeti onemlidir. (Kullanilan enzimler koenzim oldugu igin)
-ilk gerceklesen olay FS Il ve FS I'in klorofil a molekiillerinin 151§ sogurmasi ve
elektron kaybederek yikseltgenmesidir.
-ikinci sirada gergeklesen olay, suyun fotolizidir.
-Daha sonra fotofosforilasyon ile ATP (retilir.
-En son gergeklesen olay NADP’nin indirgenmesidir. Yani NADPH+H* Gretimidir.
- FS I ve FS II’nin ortak amaci NADPH iiretilmesini saglamaktir.
- Bu evrede gergeklesen en 6nemli olay suyun fotolizidir.
-Suyun fotolizi (suyun oksidasyonu): Isik enerjisi ve enzimlerle su molekillerinin iyonlarina
ayrismasi olayidir.
Isik

H,0 ———» 2e'+2H*+ % O,
Enzim

Fotosentezde kullanilan suyun 3 6nemli islevi vardir:
1. NADP+* igin hidrojen kaynagidir.

2. Atmosfer igin oksijen kaynagidir.

3. FS I (klorofil) igin elektron kaynagidir.

SORU 1. (2018-AYT/Fen Bilimleri)
Fotosentez yapan bir yapragin
kloroplastinda gergeklesen;

I. 1518In sogurulmasi,

II. CO, nin tutulmasi,

IIl. suyun pargalanmasi,
IV.karbonhidratlarin Gretimi
olaylarindan hangileri stromada
gergeklesir?
A)lvelll

D) Il, Il ve IV

B) Il ve IV
E)I, I, Hvel

C) I, vell

SORU 2. (2017-LYS2/BiY)

Kloroplastlarda fotosentez sirasinda;

I. elektron tagima sisteminde yukseltgenme
ve indirgenme olaylarinin gergeklesmesi,

1. oksijenin Gretilmesi,

Ill. karbonhidrat tretimi

olaylarindan hangileri granalarda
gergeklesir?
A) Yalniz |
D) Il ve lll

B)lvell
E) I, ILve lll

C) lvelll

SORU 3. (2016-LYS2/BiY)
Fotosentez sirasinda su moleklli asagidaki

gibi ayrisir.
1 n 1]
H,0 —» e +H'+ % O

Buna gore |, Il ve lll ile numaralandiriimig
olan elemanlardan hangileri fotosentezin
isiktan bagimsiz tepkimelerinde kullanilacak
molekiillerin sentezinde islev goriir?

A) Yalnizl  B) Yalniz I C) Yalniz Il

D) Ivell E) llvelll

SORU 4. (2014 — LYS2 / BiY)

Fotosentezin 1s18a bagimli tepkimelerinde
meydana gelen;

I. ADP’nin inorganik fosfatla birlesmesi,

Il. NADP’nin indirgenmesi,

IIl. suyun ayrismasi,

IV.Fotosistem II'nin yiikseltgenmesi
olaylarinin gergeklesme sirasi,
asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?
A)l=1I=1ll-1IV

B)Il—=Ill=1-1IV

Ai-=1-=iv-1a

D)IV—-1-=1I-1l

E)IV=I1ll—-1-1

SORU 5. (0SS FEN-2 / 2008)

Fotosentezde asagidaki olaylardan hangisi
ilk olarak gergeklesir?

A) Oksijen Uretilmesi

B) ATP sentezlenmesi

C) Suyun ayristirihp elektronlarinin klorofile
iletilmesi

D) Elektronun ferrodoksin tarafindan
tutulmasi

E) Klorofildeki elektronun enerji diizeyinin
yukseltilmesi

SORU 6. Asagidakilerden hangisinin artigi
karasal bitkinin fotosentez hizini azaltabilir?
A) Stoma sayisi

B) Yaprak sayisi

C) Kutikula kahnhgi

D) Enzim miktari

E) Kloroplast miktari
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-Klorofil molekilinin 15181 sogurmasiyla serbest kalan elektronlari tutabilen elektron
tasima sistemleri (ETS) vardir.

-Bu sistemde klorofilden ayrilan elektronlar, yiikseltgenme-indirgenme kurallarina gore
hareket ederek bir molekilden digerine aktarihr.

-Bu sirada agiga ¢ikan enerji ile stromada var olan protonlar, tilakoit bosluga pompalanir.
Boylece tilakoit boslukta protonlarin yogunlugu artar.

-FS I'den ayrilan elektron NADP tarafindan tutulur.

-FS | kaybettigi elektronunu FS IlI'den gelen elektronlarla tamamlar. FS II'nin kaybetmis
oldugu elektronlar ise ortamda bulunan suyun fotolizinden olusan elektron ile tamamlanir.

-Isiga bagimli reaksiyonlarindaki elektron akis;; H,O ->FS 1l - FS | ->NADPH
seklindedir.

KEMiOZMOTIK HIiPOTEZ
-Isiga bagimli reaksiyonlarda gergeklesen fotofosforilsyon ile ATP sentezi kemiozmotik
hipoteze gore agiklanir. Kemiozmotik hipotez,“Zar ylzeyleri arasindaki proton derisimi farki
ATP sentezini saglar” seklinde ifade edilebilir.
_Tilakoit zarda biriken protonlar yogun olduklar tilakoit bosluktan stromaya gecerken
tilakoit zardaki ATP sentaz enzimi aktif hale gelir ve ADP’ye fosfat eklenerek ATP
Uretilmesini saglar.

Isik

|
2e +2H*+ % O
Enzim
H*  y+

H+

H*
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bbb e bede il
, ATP Sentaz
0O, Atmosfere
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ADP+P

H+

Sekil: Isiga bagimli reaksiyonlar sonucu kloroplastlarda ATP ve NADPH iiretilmesi

B. Isiktan bagimsiz reaksiyonlar (Calvin Dongiisii = CO; indirgenmesi = Karbon Tutma
Reaksiyonlari = Karanlik Evre)

- Amag; organik besin tGretmektir.

- Isiktan bagimsiz reaksiyonlar kloroplastin stromasinda gergeklesir.

- Enzimatik yonu yiiksek olan tepkimeler oldugu igin sicaklik degisimlerine karsi hassastir.
- CO,, ATP ve NADPH kullanilarak basit sekerler sentezlenir.

-CO; atmosferden alinir.

-NADPH yiikseltgenir.

-Isik dogrudan kullanilmadigi icin bu asamaya “isiktan bagimsiz reaksiyonlar” adi verilir.

- Isiktan bagimsiz reaksiyonlar rubisko (ribuloz bifosfat karboksilaz) enzimi sayesinde 5
karbonlu RDP (ribuloz difosfat) molekiliine CO; eklenerek 6C’lu kararsiz bir ara bilesigin
olugmasi ile baslar.

-6C’lu kararsiz ara bilesik enzimlerle pargalanir ve iki molekil 3C’'lu fosfogliserik asit (PGA)
olusur.

-PGA’dan, ATP ve NADPH harcanarak fosfogliseraldehit (PGAL) olusur.

- PGAL’in bir kismindan ribuloz mono fosfat (RMP) sonra da RDP sentezlenerek isiktan
bagimsiz reaksiyonlarin stirekliligi saglanmis olur.

@

RDP (RuBP)

| 6 C'lu kararsiz ara bilesik |

v

| 2 Fosfogliserik asit (PGA) |

NADPH‘) (:\TP
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NADP*
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GLUKOZ

Nisasta, Seliloz ¢—
Sukroz, Maltoz ¢—

SORU 7. Asagida kloroplast organelinde
gerceklesen fotosentez tepkimeleri

Ozetlenmistir. v

Calvin

dongusu

T
Buna gore, sekilde A, Y ve T ile gosterilen
molekiiller hangisinde dogru olarak

verilmigtir?
A Y T
A) NADPH H,0 Glukoz
B) 0 H,0 CO,
C) CO, ADP 0,
D) NADPH CO, Glukoz
E) O ATP CO;

SORU 8. Asagida fofofosforilasyon olayi

gosterilmistir.
151k

F511

151k

SR o

il ] = & o
mlahﬂh bosluk h

) TP iy I
WL

T

Sekilde verilen olay ile ilgili,

|. Kemiozmotik hipotezi ile agiklanir.

II. Sistemin elektron akisi, H,O - FS 1= FS|I
—>NADPH seklindedir.

IIl. Glukoz sentezi igin gerekli hidrojenler
1siga bagimli reaksiyonlardan karsilanir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A)Yalnizlll  B)lvell Q) lvelll
D)llvelll  E)I,Ilvelll

SORU 9. Asagidaki semada PGAL den bazi
organik molekiillerin sentez basamaklari
sematize edilmistir.

Gliserol GAL Amino asit
Yag asidi —»  Vitamin -x
Organik baz
RMP
Glikoz

Buna gore vitamin, amino asit ve organik
bazlarin yapisina katilan X maddesi
asagidakilerden hangisidir?

A) CO; B) Azot C) H,0

D) Fosfat E) Kukurt

SORU 10. Fotosentez tepkimeleri sematik
olarak asagida 6zetlenmistir.

H,S Isik
v i N

Isiga Bagimli Reaksiyonlar

v 4 v 4

‘4 v 4

Isiktan Bagimsiz Reaksiyonlar

v

€O CeH1206

Numarali yerlere gelmesi gerekenler,
hangisinde dogru verilmigtir?
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Sekil: Isiktan bagimsiz reaksiyonlar
-Isiktan bagimsiz tepkimelerde Uretilen PGAL, deyim yerinde ise her derde deva bir
molekildir diyorum. Cink;
-PGAL’in bir kismindan 6nce ribuloz mono fosdat (RMP) sonra da RDP sentezlenerek isiktan
bagimsiz reaksiyonlarin strekliligi saglanmis olur.
-PGAL’in bir kismindan ise glikoz sentezlenir. Glikozun fazlasi I6koplastlarda nisastaya
donistirilerek bitkinin kok tohum, ve meyve gibi yapilarinda depo edilir.
- PGAL'in bir bolim yag asidi ve gliserol yapiminda kullanilir.
-Bir b6limi ile de amino asit, vitamin ve organik bazlar sentezlenir. Bu donisiimler
sirasinda topraktan suile alinan N, S, Fe, Mg gibi mineral maddeler de kullanilabilir.

Tepkimeye giren her bir CO; i¢in 3 ATP ve 2 NADPH+H+ harcanir. 1 molekdil glikoz
sentezi icin 6 molekill CO; indirgendigine (harcandigina) gére, basit bir hesapla 1
molekul glikoz igin 18 ATP ve 12 NADPH gerektigi anlasilir.

PGAL, glikozun yani sira amino asit, yag asidi, gliserol gibi organik
molekiillerin sentezine de katilir.

Yag asidi «—— PGAL (3C) | Amino asit<€—] Topraktan
alinan
Gliserol Vitamin <€— azotlu
bilesikler
RMP €———— Oganik baz ¢— knh’:'mk
(Ribuloz mono fosfat)

v
Selliloz —— GLUKOZ —— Disakkaritler

Nisasta (Stikroz, maltoz)

Sekil: PGAL'den organik molekiillerin sentez basamaklari

Fotosentezin is18a bagimli ve isiktan bagimsiz reaksiyonlarinin karsilastiriimasi
Kloroplastin granalari olusturan tilakoit
zarda gerceklesir.

Isik, klorofil (FS I ve FS Il), ETS gorev
yapar.
ADP+Pj, su harcanir.

Kloroplastin stromasinda gergeklesir.

Isik, klorofil (FS I ve FS1l), ETS gorev
yapmaz.

CO,, ATP, NADPH harcanir.

Organik monomerler, organik bazlar,
vitaminler... Uretilir.

Fotoliz gorilmez.

ETS gorev yapmaz.

Fotofosforilasyon goriilmez, tersine
defosforilasyon gerceklesir.

NADPH yikseltgenir.

Isik siddetinden ¢ok sicakhk degisimleri
etkilidir.

Gergeklesmesi icin 151k ve klorofil sart
degildir. Ancak 1s18a bagimli reaksiyonlarda
Uretilen ATP ve NADPH sarttir.

ATP sentaz enzimi gbrev yapmaz.
Glindiz gergeklesir.

ATP, NADPH, O, Uretilir.

Suyun fotolizi gerceklesir.
ETS gorev yapar.

Fotofosforilasyon ile ATP lretilir.

NADP indirgenir.

Sicakhktan ¢ok isik siddeti etkidir.

Gergeklesmesi igin 151k ve klorofil
sarttir.

ATP sentaz enzimi gorev yapar.
GUnduz gergeklesir.

BUNLARI UNUTMAYALIM!

1. Fotosentezin gerceklesmesi igin gerekli olan kloroplast degil klorofildir.

2. Fotosentezde agiga ¢ikan O,'nin kaynagi H,O’dur. Hidrojen ve elektron kaynagi
olarak suyun kullanilmadigi canlilarda O gikisi goriilmez.

3. Bitkilerin tamami fotosentez yapmaz. Ornegin tam parazit bitkilerde klorofil yoktur.
Dolayisi ile fotosentez yapmazlar.

4. Genel olarak fotosentez iiriinii olan glikoz, bitkide nisastaya donustirilerek depo
edilir. Bunun amaci, bitki hiicresinin ozmotik basincini dengelemektir. Sayet glikoz
seklinde kalmis olsaydi, suda ¢ozlinen glikozlar ozmotik basinci arttiracagindan hiicre
cok fazla su alacak ve bu da asiri sismeye neden olacaktir. Unutmayalim nisasta suda
¢Ozlinmez, ozmotik basinci arttirmaz.

| I} 1 \% \

A ATP ADP NADPH NADP* 0>

B ATP ADP NADPH NADP* S

C H.0 ADP NADP* NADPH 02

D ADP ATP NADP NADPH S

E ATP ADP NADH NAD S
CEVAPLAR ve COZUMLERI

1. I. 1518in sogurulmasi, (GRANADA)

Il. CO, nin tutulmasi, (STROMADA)

IIl. suyun pargalanmasi, (GRANADA)
IV.karbonhidratlarin Gretimi (STROMADA)
Cevap: B

2. Granalarda i1s18a bagimli reaksiyonlar
gerceklesir. Buna gore,

I. elektron tasima sisteminde yiikseltgenme
ve indirgenme olaylarinin gergeklesmesi,
(Isiga bagimh reaksiyondur)

1. oksijenin tretilmesi, (Isiga bagimh
reaksiyondur)

IIl. karbonhidrat tGretimi (Karbon tutma
reaksiyonudur. Stromada gergceklesir.)
Cevap: B

3. Elektronlarin enerjisi ile ATP, H* ile NADPH
retilir. Bunlar da 1siktan bagimsiz
tepkimelerinde kullanilir. Oksijen ise duruma
gore atmosfere verilir.

Cevap: D

4. Gergeklesme sirasi;

IV.Fotosistem II'nin yiikseltgenmesi

IIl. suyun ayrismasi,

I. ADP’nin inorganik fosfatla birlesmesi,
Il. NADP’nin indirgenmesi,

Cevap: E

5. ilk gerceklesen olay FS Il ve FS I'in klorofil
a molekdllerinin 15181 sogurmasi ile enerji
diizeyinin yiikselmesi ve elektron
kaybederek yiikseltgenmesidir.

Cevap: E

6. Kutikula kalinliginin artmasi 15181 sogurulan
15181 zayiflatacagindan fotosentez hizini
azaltir.

Cevap: C

7. A: NADPH, Y: CO,, T: Glukoz
Cevap: D

8. Isiga bagimli reaksiyonlarindaki elektron
akisi; H20 -FS 1l - FS | ->NADPH
seklindedir. Il. Onciil yanlis olacak.

Cevap: C

9. X: Azottur.
Cevap: B

10. I: ATP, II: ADP, Ill: NADPH, IV: NADP*
V:S
Cevap: B
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