BiYOLOJi

TAK TAM ANLATIM KiTABI
ENERJi GUNESTEN BESINLERE

Isik Enerjisi Kullanilarak Besin Sentezi (Fotosentez)

[ Cab

‘\ Isiga bagh

Granum evre

“ \—
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Bitki hticresi
0, Glikoz
Kloroplast
O Fotosentez olayl, 1siga bagli evre ve isiktan bagimsiz evre (Cal- | o .ﬁ
vin déngusu) olmak Uzere iki farkli ana reaksiyon zinciri seklinde e Isik N
gergeklesir. §§§
O Fotosentezin 1s1ga bagli evresi; 6karyot hiicrelerde kloroplastin 5 5 G
granumunda, prokaryot hiicrelerde hiicre zari kivrimlarinda ger- H,O0 > Isiga Bagli Evre —->» O, ansm
ceklesir. : v
O Fotosentezin igiktan bagimsiz evresi, 6karyot hlicrelerde kloroplas- i AP AR R
tin stromasinda; prokaryot hiicrelerde sitoplazmada gergeklesir. A4 +
5 i St
o Isiga bagl evrede, Co,>» Isiktan Bagimsiz Evre —» Glikoz roma
e Isik enerjisi kullanihr. -~ °

e Kilorofil pigmenti ve ETS kullanilir.

@! Ornek 1

Fotosentezin isiga bagh evresinde uretilen,

e Suyun fotolizi gerceklesir.

o Atmosfer oksijeni olusur.

e NADP* ile hidrojen tutularak NADPH molekuili Gretilir. . ATP
. . ) II. NADPH
o ATP sentezi gergeklesir (fosforilasyon).
. o,

O Istktan bagimsz evrede, molekiillerinden hangileri isiktan bagimsiz evrede kullanilir?

e Metabolik enzimler kullanilir.
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il velll E) I, lvelll

e CO, 6ziimlemesi gergeklesir.
e Organik madde sentezlenir.

e ATP harcanir (defosforilasyon).

. Fotosentezin isiga bagh evresinde retilen O,, ya hiicresel solunumda kullaniir
e NADPH molekuld kullanilir. ya da atmosfere verilir. Uretilen O, isiktan bagimsiz evrede kullaniimaz.
Cevap:C







TAIK 1AM ANLATIM KITABI

Isiktan Bagimsiz Evre (Calvin Dongiisii)

ADP

Gunesten Besinlere ENERJi

+
Isiktan bagimsiz evre ADP
(Calvin dongiisii) 7
NADPH
NADP*
PGAL
@
O Bu evrede,
e Isiga bagli evreden gelen ATP'lerin defosforilasyonu ile

O Isiktan bagimsiz evrenin gergeklesebilmesi igin 1s1ga bagh
evrede Uretilen ATP ve NADPH'a ihtiyag vardir. Bu nedenle
1Isiktan bagimsiz evre dogrudan isiga bagh degildir.

O Fotosentez yapan okaryot hucrelerde kloroplastin stroma-
sinda, prokaryot hiicrelerde ise sitoplazmada gerceklesir.

O Isigin kullaniimadidi bu evre, 1961 yilinda Melvin Calvin'in
yaptidi arastirmalar sonucunda agiklanmistir. Bu nedenle

Calvin dongiisii olarak da adlandirilir.
O Isiktan bagimsiz evre, enzimlerin kontroliinde gergeklestigi
icin sicaklik degisimlerine karsi hassastir.

Not

Yiksek sicaklik, Calvin dongisiinde kullanilan enzimlerin
yapisina zarar vererek fotosentezi yavaslatir.

O Bu evrede klorofil ve ETS kullaniimaz.
O CO,'nin sekere indirgendigi metabolik bir evredir.

0 CO, ézlimlemesi gergeklesir; basta glikoz olmak lizere orga-
nik madde cesitlerinin bircogu sentezlenir.

O ATP hidrolize ugrar (defosforilasyon).

o NADPH molekiilii yiikseltgenir (NADPH — NADP*).

agiga gikan enerji yardimiyla CO, ile NADPH'nin hidro-

jenleri birlestirilir.
e Ug karbonlu PGAL (fosfogliseraldehit) molekiilleri tiretilir.
e PGAL molekullerinin bir kismi glikoza doénusurken bir
kismi da diger organik molekiillerin sentezinde kullanilir.

o Donlsim sirasinda agiga gikan NADP*, ADP ve inorganik fos-
fat (P;) molekilleri stromadan granuma aktarilarak, 1siga bagl
evrede yeniden NADPH ve ATP sentezinde kullanilir.

Isiktan Bagimsiz
Evre

Isiga Bagh
Evre

Granumda gerceklesir. Stromada gerceklesir.

v

Isik, klorofil ve ETS
gbrev yapar.
e ——
NADP*, ADP, P, H,0
kullanilir.
o ——
ATP, NADPH, O,
Uretilir.
o ——
Suyun fotolizi
gergeklesir.

ATP Uretilir.

Isik, klorofil ve ETS
gbrev yapmaz.

CO,, ATP, NADPH
kullanilir.

Glikoz ve diger organik
molekdller Gretilir.

Fotoliz gergeklesmez.

ATP tiketilir.




ENERJI

Glinesten Besinlere

TAIK TAMANLATIM KITABI

Organik Molekiillerin Sentezi

O Isiktan bagimsiz evrede Uretilen PGAL molekullerinden gli-
koz veya diger organik bilesikler Uretilir.

O Fotosentez sonucu olusan glikoz, solunumda enerji verici
olarak kullanilabileceg@i gibi disakkarit (maltoz, sikroz) ve
polisakkarit (nisasta, seluloz) sentezinde de kullanilabilir.

O Fotosentez sonucu olusan glikozlarin fazlasi nisasta seklin-
de depolanir. Bunun amaci hiicrenin ozmotik basincini den-
gelemektir.

O Fotosentez sonucu olugsan PGAL molekillerinden déniisim
reaksiyonlari ile yad asidi, gliserol, amino asit, vitaminler,
hormonlar ve azotlu organik bazlar sentezlenebilir.

O PGAL molekillerinden bazi molekillerin (amino asit, vita-
min, organik baz vb) sentezi igin azot gereklidir.

O Bitkiler azot ihtiyaglarini topraktan azot tuzlarini alarak kar-
silar. Koklerle alinan azot tuzlari iletim dokusuyla yapraklara
tasinir ve Uretilen besinin yapisina katilir.

Azot

tuzlar Azotlu organik baz

Azot

(" tuzlan

Amino asit L) Protein

Azot

-(C:\ZJ‘- Cikmig Soru 1

Bitkilerde fotosentezin isiga bagimli reaksiyonlarinda;
I. besinlerdeki kimyasal enerji kullanilarak ATP Uretilmesi,
Il. kloroplastlardaki pigmentlerin isik enerjisini sogurmasi,
[ll. suyun aynigtiriimasi

olaylarindan hangileri goriliir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve lll E) I, Il velll

(2023 AYT)

Besinlerdeki kimyasal enerji kullanilarak ATP'nin tretilmesi, hiicresel so-
lunum veya fermantasyon reaksiyonlarinda gergeklesir.
Cevap:D

YX  Ornek Soru Cevap Anahtari

1.C

Disakkarit (
Glikoz <¥
Polisakkarit <«
Yag asidi <«
Trigliserit
Gliserol <

Vitamin
tuzlar
Azot
> Hormon
tuzlarn

{(\:"3‘/- Cikmisg Soru 2

Bir canlinin fotosentez yapabilmesi i¢cin agagidakiler-
den hangisine kesinlikle sahip olmasi gerekir?

A) Kiloroplasta

B) Suyu ayristirabilen enzime

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

E) Mitokondriye

(2020 AYT)

Fotosentetik canlilarin tamaminda giines isigini soguran pigmentin bu-
lunmasi gerekir. Prokaryotik hiicre yapisina sahip fotosentetik canlilar-
da kloroplast ve mitokondri bulunmaz. Ayrica bazi fotosentetik bakteri-
ler hidrojen kaynagi olarak su yerine hidrojen silfiiri kullanir.

Cevap:C

j" Cikmis Soru Cevap Anahtari

1D 2C
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Etkinlik-1

Akran 6grenmesi gercevesinde fotosentez reaksiyonlari konusunu pekistirmek isteyen Biyoloji 6gretmeni; d6grencileri Gi¢ gru-
ba ayirarak birinci 6grenci grubundan fotosentez reaksiyonlari sirasinda gergeklesen olaylar ile ilgili bilgi kartlari hazirlama-
larini, ikinci 6grenci grubundan ise Uzerinde 1s1ga bagli reaksiyonlar yazan bir kutu hazirlamalarini istemistir.

s N\ N
suyun fotolizi CO,, ATP ve PGAL molekulleri
L[ gergeklesir 3‘ ¢ NADPH kullan)yr. 5‘ {  sentezlenir.
Klorofi p; .+ colekild
gy o it ATP Greiy
ani|r. -md“'ge\’\ . g

Ogrenciler gorevlerini tamamladiktan sonra Biyoloji 6gretmeni tiglincli 6grenci grubundan isi§a bagli evrede gerceklesen
olaylarin yazili oldugu bilgi kartlarini hazirlanan kutuya atmalarini istemigtir.

Dogru kartlarin tamami kutuya atildigina gore, 6grenciler hangi kartlari kutuya
atmistir?

ISIGA BAG
REAKsinNLAR 1,4,5,6

e

Etkinlik-2

Asagida kloroplast organelinin gorseli ve bu organelin bazi kisimlari numaralandirilarak verilmistir.
Gorsel uizerinde belirtilen kisimlarin isimlerini yazarak, fotosentez sirasinda bu kisimlarda gerceklesen olaylara
birer 6rnek yaziniz.

CO,'nin indirgenmesi

0

_/
[ ATP sentezi ]
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Etkinlik-3

Asagida bitkilerde gerceklesen fotosentez olayi ile ilgili bir sema verilmigtir.
Semada bos birakilan kisimlara uygun kavramlan yazarak, asagida verilen sorulari cevaplayiniz.

(O] e | | NaDP" |

* * Gergeklestigi yer

H,O — [ Isiga Bagh Evre ] ~> Granum @
v v
ATP NADPH @

$ $ Gergeklestigi yer
CO, —~ [ Isiktan Bagimsiz Evre ] —~ C,H,,0, Stroma @

v ‘
(e ) o )®

a) Isiga bagh evrenin gergeklegsmesi sirasinda NADP* molekiilii hangi molekiilden hidrojen alarak indirgenir?

H,0

b) Fotosentezde iiretilen organik besinin oksijen kaynagi hangi molekuldiir?

co,

c) Isiga bagh evrede iiretilip, isiktan bagimsiz evrede kullanilan molekiiller hangileridir?

ATP, NADPH

d) Isiga bagh evrede gerceklesen suyun fotolizinin Gic 6nemli iglevini yaziniz.

Organik besin igin hidrojen kaynadi, klorofil icin elektron kaynagi, atmosfer icin oksijen kaynagidir.



ENERJIi Giinesten Besinlere

1. Asigida fotosentez olayl sematize edilmigtir.

Isik
22
o - — L — Isiktan
H,O — Iglgea:/:):gll bagimsiz
— M — evre
K

Buna gore, K, L, M, N ve P molekiilleri ile ilgili,
I. K molekult oksijen, N molekiili karbondioksittir.
II. L molekuli ATP ise M molekulit NADPH'ir.
lIl. P molekull yag asidi veya amino asit olabilir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B)lvell C)lvelll
D) Il ve lll E) I, Il velll

2. Asagida fotosentezin 1s1ga bagli evresi sematize edilmistir.

ATP
Isik
2 ; NADP"
Klorofil S/Sf@ )
’ NADPH
2e”
HO — > H+H 2H"
1
2 ©

Bu evrede gerceklesen olaylar ile ilgili,
I. Isik enerjisi kimyasal enerjiye donusturdlir.

Il. Elektron, ETS'yi olusturan bir molekilden digerine
aktarilirken enerji kaybeder.

. Isik enerjisiyle su molekdllerinden serbest kalan
elektronlar NADP" molekiiliinii yukseltger.

IV. Su molekiill, e ve H* kaynagi olarak gérev alir.

aciklamalarindan hangileri dogrudur?

A)lvell B) Il ve 1lI C) Il ve IV
D) I, Il ve IV E)L I Nl velV

Asagida fotosentezin 1giktan bagimsiz evresi sematize

edilmistir.
6 CO 12 ATP
12ADP 12 P
6P 6ADP Calvin Déngusu
12 NADPH
OATP 2 PGAL 12 NADP*

Bu dongiide gergeklesen olaylar ile ilgili agsagidaki
aciklamalardan hangisi yanlistir?

A) NADPH molekuili yikseltgenir.

B) Organik besin sentezlenir.

C) Karbondioksit indirgenir.
D) Klorofil pigmenti kullanihr.
E) ATP tlketilir.

Asagidaki tabloda fotosentezin 1s1ga bagl ve 1siktan bagim-
siz evrelerinde gerceklesen bazi olaylar harflendirilmistir.

Isiga bagh Isiktan bagimsiz )
evre evre
T v X
ks
T A X v
(@)
K v v

(V: Olay gergeklesir, X: Olay gerceklesmez)

Buna gore T, A, K olaylan ile ilgili olarak asagidaki
eslestirmelerden hangisi yanhstir?

A) T — ETS'nin gorevi yapmasi
B) A — CO, 6zimlemesi

C) K — Kilordfilin ylkseltgenmesi
D) T — NADP*nin indirgenmesi

E) A — ATP'nin hidrolize ugramasi



ENERJIi Giinesten Besinlere

5. Asagidaki Venn semasinda bitkilerde gerceklesen isiga
bagli ve isiktan bagimsiz evreler arasindaki iligki verilmistir.
Isiga bagli Isiktan bagimsiz

evre evre

Buna gore X yerine;

I. ATP Uretme,

Il. kloroplast organelinde gergeklesme,

IIl. PGAL molekillerini tretme
ozelliklerinden hangileri yazilabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) I ve lll E) Il ve lll
6. Fotosentezin isiga bagh (X) ve isiktan bagimsiz (Y) ev-

relerinde meydana gelen degisimler ile ilgili;

i [0

( )
ATP miktar NADP* miktari
X Y Evreler X Y Evreler
| J
1 \Y)
CO, miktari H,O miktari
A
Evreler X Y Evreler

grafiklerinden hangileri gizilebilir?

A) Yalniz | B) I ve Il

D) I, Il velll

C)lllve IV
E) IL, 11l ve IV

7. Ezgi Ogretmen, bitkilerde gerceklesen fotosentez evrele-
rini konusunu tekrar etmek icin sinifta "Sira sende" etkin-
ligini gerceklestirmek istiyor.

Bu etkinlikte 6grenciler, konu hakkinda sirasiyla bir 6zellik
soyler ve bu 6zellik dogru ise sira diger arkadasina geger.

: Isiga bagli evrede fosforilasyon, isiktan ba-
gimsiz evrede defosforilasyon gergeklesir.

. Isiga bagl evrede NADP™ indirgenir, 1siktan
bagimsiz evrede NADPH yikseltgenir.

. Isida bagli evre granumda, i1siktan bagimsiz
evre stromada gerceklesir.

. Isiga bagl evrede CO, rediksiyonu, Isiktan
bagimsiz evrede suyun fotolizi gergeklesir.

4. 6grenci

Q :
5. 6grenci

Ogrencilerin siralamasi yukarida verildigi gibi
olduguna gore, etkinligin tamamlanabilmesi igin
hangi 6grencinin konuyu gézden gecirmesi gerekir?

Isiga bagli evrede O,, isiktan bagimsiz evre-
de organik besin uretilir.

A) 1. 6grenci B) 2. 6grenci C) 3. dgrenci

D) 4. 6grenci E) 5. 6grenci

Fotosentezde;

I. suyun elektron, proton ve oksijene ayrismasi,

1. klorofilin 1511 sogurmasi,

Il. karbondioksitin indirgenmesi,

IV. Ug karbonlu PGAL molekdllerinin Gretilmesi
olaylarinin gergeklesme sirasi asagidakilerden
hangisinde dogru verilmistir?

A)L-11-11-1V B)Il-1-11-1V C)ll-1-1V -1
D)UI-M-1-1V E)IV-1-11-1l

X
(4

Cevap Anahtari

2D 3D 4C 6B 6D 7D 8B





