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FOTOSENTEZ VE KEMOSENTEZ
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Fotosentez: inorganik maddelerden isik enerijisi yardimiyla organik madde sentezinin
gerceklestirilmesidir.

Fotosentez Yapan Canlilar:
* Yesil bitkiler, fotosentetik bakteriler, siyanobakteriler, 6glena ve diger algler.

*  Atmosfer oksijeninin temel kaynag alglerdir.

\G'Uneg Besin + O, ATP
/ \ / s
Fotosentez Solunum Isi enerijisi
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Bitki Fotosentezi

1sik
6COZ + |2H20 W C6HI2O6 + 602 + 6HZO

* Yan irun; O, dir.
* e ve hidrojen kaynag H,O’dur.

* Kilorofil pigmenti, kloroplast iginde bulunur.

Klorofil
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Bakteri Fotosentezi

Hidrojen Siilfiir Bakterileri (Mor Bakteriler)

CO, +2H SL (CH,O) + 25 + 2H,0
klorofil

Hidrojen Bakterileri

Istk

CO,+2H, ——
2 2 Kklorofil

(CH,0) + H,0

Siyanobakteriler

1sik

CO,+H,0 ——»
227 Worofil

(CH,0), + O,
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* e kaynag H,S, H, ya da H,O’dur.

* Kullanilan hidrojen kaynagina gore yan urin degisir. (S, H,O, O,)
* Bakteri fotosentezinde O, olugsmaz. (Siyanobakteri harig)

* Kloroplast yoktur. Klorofil pigmenti sitoplazmada bulunur.

* Siyanobakteride fotosentez, bitki fotosentezi gibidir.

* Bakteri ve siyanobakterilerde klorofiller, kromotofor adi verilen lamelli bir yapida bulunur.
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Fotosentezin Bulunusu (Priestley Deneyi)
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Klorofil Molekiili

C, H, O, N ve Mg elementlerinden olusur. Sentezlenebilmesi igin ortamda mutlaka Fe
olmalidir.

Klorofil—a (C;H,,O.N,Mg) ----- > Yiksek 1gikta aktif

Klorofil - b (CyH,,O,N,Mg)----- » Disuik 1gikta aktif

dersdeo
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CH CHO

*  Klorofilin yapisi hemoglobinin yapisina benzer. 4 pirol ™
halkasi Mg atomu etrafinda dizilmistir. H.C — - crch,
H H
*  Klorofil, yesil i1s1g1 yansitir. e - e
: H/(IZHZ HC —c=0
*  Klorofil; prokaryotlarda hiicre zarinda bulunan T g=°
c=0 O
kivrimlarda, 6karyotlarda ise kloroplastin tilakoit o con,
CH,
zarlarinda bulunur. e
lCII—CHZ
il
*  Klorofilin kuyruk kismi tilakoit zara tutunmayi saglar. GHe
CH,
H:C—CHE
i
CH,
cH,
Hé—CH)
CH,
CH,
5
CH
H.C ’ \CH
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* Fotosentezde; klorofilden bagka,

turuncu; karoten
sari; ksantofil
kirmizi; likopen
(fikoeritrin)

Karotenoidler

» fikoeritrin (kirmizi alglerde)

 fikosiyanin, siyanobakterilerde bulunur.

NOT:

Karotenoidler, farkli dalga boylarindaki isinlari emerek bu isinlari klorofile aktarir. (Yardimci)

» fikosiyanin

fikoeritrin } Isik enerjsi > ATP’ ye cevirilebilir.

Kl-a; tim yesil bitkilerde bulunur. (662 nm dalga boyundaki 15181 sogurur.)
KI-b; bazi yesil bitkilerde ve bazi alglerde bulunur. (654 nm dalga boyundaki 15181 sogurur.)
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Engelman Deneyi

Isik spektrumu,
1si§1 renklerine ayirir.

£3 ; g & 1 L .
400 450 500 550 600 650 700
Dalga boyu (nanometre)

* Fotosentez mor ve kirmizi isikta maksimum, yesil isikta minimum duiizeyde gerceklesir.

*  Klorofil, isik enerjisini absorbe eder. Yesil 15181 yansitir, diger isiklari emer.
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Giines Isigi:
1) Isik, dalgalar halinde yayilan bir yapidadir.
* Isigin olusturdugu dalgalarin tepe noktalari arasindaki uzaklk dalga boyu olarak adlandirilir.

* Elektromanyetik spektrumun canllarin yagami i¢in 6nemli olan kismi 380 nm — 750 nm arasindaki
dalga boyudur. Bu bolim gorinir 1sik olarak adlandirilir.

* Fotosentez goriinir igikta gergeklesir. Klorofiller mor 6tesi ve kirmizi 6tesini tutamaz.
2) Isik, ¢cok hizli hareket eder ve eneriji ylkli olan pargaciklardan olusmustur. (Foton)

* Fotonlardaki enerji fotosentezde kullanilir.
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* Beyaz i1sik prizmadan gegirildiginde mor, mavi, yesil, sari, turuncu ve kirmizi igiklar olugur.

- Enerji artar
Kisa dalga boyu Uzun dalga boyu
10%m  10"2m 10 °m 10*m 10°m
10-°nm [0°nm | nm 10’hm 10°hm Im [0°m
Gamma iginlari Xginlar Mor Gtesi ﬂ Kirmizi tesi Mikro dalgalar Radyo dalgalari
[0%Hz 10”Hz 10*Hz 10'*Hz 10"*Hz. ~_10"Hz 10"Hz 10°Hz 106Hz  10*Hz 10*Hz
Yiiksek frekans = ] Diisiik frekans

Gorsel igimim

E " Yeg“ ﬁ

7x |0"Hz 4 x 10"*Hz

mor —— kirmizi

(Is1gin dalga boyu artar.)

(Is1gin enerjisi azalir.)
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* Bir pigmentin gesitli dalga boylarindaki isig1 emme giicii spektrofotometre ile Slgiiliir.
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Klorofillerin Isik Tarafindan Etkinlestirilmesi

Tilakoit zarlarda; 151§1 emen pigmentler, proteinler ve diger molekiillerden olugan fotosistem

adi verilen birimler bulunur. Isigin sogurulmasi ve kimyasal enerjiye donistiirilmesi

fotosistemler sayesinde gerceklesir. Elektron

Bir fotosistemde anten kompleksi ve reaksiyon merkezi bulunur. FeiEeli LG aRen

Ozel klorofil alici

klorofiller ve iletir. .

. Reaksiyon
karotenoidlerden merkezi
olusur. N

Is1g1 toplar.

Reaksiyon merkezinde klorofil a ve ilk e~ alicisi molekdl bulunur.

Eneriji

Cevre (anten)
aktarimi

pigmentler

dersdeo
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* Kloroplasttaki tilakoit zarlarda FSI (Fotosistem) ve FSII olarak 2 ayri birim vardir.

*  PSI ve PSII'nin reaksiyon merkezinde bulunan klorofil a molekiilleri farkli proteinlerle birlestigi
igin 15181 sogurma ozellikleri farkhdir.

e FSI’ in reaksiyon merkezinde bulunan klorofil en iyi 700 nm’yi emer ve P700 olarak adlandirilir.
FSIl ise 680 nm’yi emer, P680 olarak adlandirilir.

*  Bir pigment molekiilii bir foton absorbladigi zaman molekiiliin yapisindaki € ’lardan biri,
potansiyel enerjisinin daha yiiksek oldugu bir yoriingeye yiikselir. Fakat e bu seviyede uzun
stirede kalmaz. Eski yoriingesine geri doner.

PS (Pigment Sistemi) = Fotosistem ayni anlamda kullanilabilir.
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* Klorofilden ayrilan uyartilmig bir e, ilk e~ alicisi denilen 6zel bir molekiil tarafindan tutularak
temel durumlara donmeleri onlenir. Bu sekilde enerji donismeleri baglamig olur.

o Klorofiller tekrar tekrar kullanilabilir.

4 o
3 Gl - - == NADP*
o indirgeyici .
£
= \
Zayif ‘
o] indirgeyici o ¢ — NADP
> % Elektron
E ;alzlcm'? o Uzak kll(rmm
- ) T :> M \ I$1
2 —
E &
= Zayif
Kirmizi 11k o AL
S oksitleyici
=
q’ .
X Fotosistem |
Q
2
= ! yiikseltgeyici

Fotosistem Il
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Fotosentez Reaksiyonlari

12H,0 —>

Granada
Isikh Evre Reaksiyonu

Devirsiz Fotofosf. Devirli Fotofosf.

/N

l

6 x 2ATP = I12ATP 6 x 2NADPH + H® 6 x |ATP

I2NADPH + H”

— 60

6CO,——

* l
Karanlik Evre Reaksiyonu
(Stromada)

v

—»6H,0

—>CH,,0,
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e 6C’lu bir glikozun sentezlenebilmesi icin 18 ATP, 12 NADPH + H" iretilir. Bunlar
stromada Calvin Donglisii'nde kullanilir.

« H)0;

- Atmosfer icin O,,

- NADP* icin H",

- ES.ligin e™ kaynagidir.
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* Kloroplastin tilakoit zarlarinda, isigin etkisiyle klorofilden ayrilan e~ larin tutulmasini saglayan
E.T.S bulunur.

Ferrodoksin (fd)
ETS elemanlar:  Sitokrom b (stk)
Sitokrom ¢

sitokrom
kompleksi

plastokinon (pq)
plastosiyanin (pc)
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ISIKLI EVRE REAKSIYONLARI

* Kloroplastlarin 680 nm’den daha kisa boylu isikla 1siklandirilmasi halinde FS-II uyarihr.

*  Devirli fotofosforilasyon, bakterilerin biiylik gogunlugunun sadece ATP sentezlemek igin
kullandig ilkel bir yol olarak kabul edilir.

*  Yiksek bitkiler de dahil gogu organizmanin, hem ATP hem NADPH sentezi i¢in daha gelismis
bir yol olan devirsiz fotofosforilasyon yolunu kullandigini biliyoruz.

* Ancak bu organizmalar ¢ogu kez, devirsiz fotofosforilasyonda kazanilan ATP’yi takviye etmek
icin devirli fotofosforilasyon da yaparlar.
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Devirsiz Fotofosforilasyon

ilk alici ilk alici
h A\e_ @
NADP*
NADPH
H+

Fotosistem | J

O, (Atmosfer)
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a) Devirsiz Fotofosforilasyon

I) FSIPnin 15181 absorblamasi sonucunda, reaksiyon merkezinde bulunan klorofildeki uyarilmis e ’lar
ilk elektron alicisi tarafindan tutulur.

2) Bu e™ ‘lar ETS (pq, stk ve pc) sayesinde FSI’e iletilir.
3) FSII, FSP’e e~ verdigi icin yiikseltgenmistir.

4) Bu arada tilakoit zarlarin arasindaki boglukta su, i1sigin etkisiyle pargalanir ve bu olaya fotoliz
denir. Su; fotolizile e , H* ve O,’ye ayrigir. (Hill Reaksiyonlarr)

5) Suyun pargalanmasi ile olugan € ‘lar FSII’ye verilir.

6) e ‘larin E.T.S’de aktarilmasi sirasinda agiga gikan enerji, ATP sentaz enziminin yardimiyla ATP
uretiminde kullanilir.
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7) FSI'deki ilk elektron alicisi, 151k tarafindan uyarilan e™ lari ferrodoksine aktarir.

8) Ferrodoksin, yiiksek enerijili e ‘lari stromadaki bir enzim yardimiyla NADP’ye verir ve
yukseltgenir.

9) Protonlar ise NADP™ tarafindan tutulur, NADPH sentezlenir.

NADP + 2H*
NADP*Rediiktaz @’
NADPH + H*

10) Bu sirada olugan O, atmosfere verilir.

| 1) Kloroplasttaki NADPH birikmeye baglarsa, bu artis gegici olarak devirli fotofosforilasyona gegisi
uyarir. Bu gecici degisiklik ATP ihtiyaci karsilanincaya kadar devam eder.

* Cinku karanlik evre reaksiyonlari igin gerekli olan ATP ihtiyact NADPH miktarindan fazladir.
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NOT: Fotosentezin ilk olay klorofilin e~ vererek yiikseltgenmesidir ve hemen
kaybedilen e~ ‘lar, suyun fotolizinden agiga gikan elektronlar ile yerine konmalidir ki;
FSIl eski enerjisine donebilsin.
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Devirli Fotofosforilasyon

Ik alici

/ F 9
S
<

ATP
sentaz FS |

ADP+P,  ATP
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b- Devirli Fotofosforilasyon

e Isigin etkisiyle klorofil — a'dan ayrilan ytiksek enerijili e~ ‘larin enerijilerini E.T.S'de birakarak
tekrar klorofile donmeleri seklindedir.

e Sadece PSl rol alir.
(P700)

I) FSPin reaksiyon merkezinde bulunan klorofilden 1s18in etkisiyle ayrilan uyarilmig e~ ‘lar ilk e~
alici tarafindan tutulur.

2) Bu e lar sirasiyla ferrodoksin, sitokrom kompleksi ve plastosiyaninden gegerek tekrar klorofile
geri doner.

3) Bu sirada e~ alan E.T.S elemani indirgenirken, e~ veren E.T.S elemani yiikseltgenir.

4) Bu dongii sirasinda H* konsantrasyonu farkindan yararlanilarak ATP sentezlenir.
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Kemiozmotik Hipotezi

Fotofosforilasyonda gergeklesen ATP Sentezi,
Kemiozmotik Hipotez'e gore agiklanmaktadir.

Foton

e H¥Ilar kloroplasttaki tilakoit boslukta birikir. §‘

&
S
Kemiozmotik hipoteze gore; isiga bagimli &m“

)

. H,O e+ O+ H'
Ze
Tilakoit bogluk

reaksiyonlar sirasinda e~ ‘larin E.T.S’ dan gegisi, =%

z

stroma iginde bulunan protonlarin tilakoit bosluga
pompalanmasini saglar. Ayrica tilakoit boglukta o
proton (H*) yogunlugunu arttirir. Tilakoit boslukta

biriken protonlar (H*), ATP sentaz enziminin

aracihgiyla stromaya aktarilirken ATP sentezi

gergeklesir.

dersdeo
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ARG
g S

H*

; tepkime
ot | "

NADP*

C* NADPH
co,

/\\ f(atmosferden)

Isiktan
bagimsiz

Y
Tilakoit zar ATP sentaz PGAL
/'\‘ Glikoz
H+
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KARANLIK EVRE REAKSIYONLARI

‘C’ tutma reaksiyonu (Calvin — Benson Dongtist)

e Stromada gergeklesir. Enzim denetiminde gergeklestiginden, sicaklik degisimine agiri duyarhdir.

* lsikh evre reaksiyonlari durursa, karanlik evre reaksiyonlari da durur. Isik, ‘C’ tutma
reaksiyonunda rol alan enzimlerin aktiflesmesi igin zorunludur.
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Kararsiz ara bilegik
CO

2
@,, 6C ~® « Y RDP (Ribulozdifosfat)
(®~sc~@
' ! 6ATP
6PGA  6PGA
6ATP 6ATP ADP
‘) l &’ : RMP (Ribulozmonofosfat)
6ADP + Pi 6ADP + PI h 5C ~ p
6NADPH + HOPPCA SDPCA ( ADPH + H
<)l/vpl Piv\l
6NADP* 6NADP* A
6PGAL  6PGAL 10 PGAL
N2 Y/
(PGAL)
Fruktoz 1,6 difosfat «  NADPH + H* —» NADP*ye
®~ 6C ~® yukseltgenir.
2H3Po4>\ Glikoz
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* Fotosentezin esas kazanci PGAL'dir.

Gliserol
Seliiloze— PGAL 4. ya
Nisastae——— 6C > | 3C »vitaminler
Disakkaritler«— Glikoz a.a

Organik bazlar

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




Fotosentez Hizini Etkileyen Faktorler

A-Cevresel Faktorler:

* CO, konsantrasyonu

Fotosentez Hizi (F:s.h)
A

t t t :%CQ2
0,030,050,10 0,15
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* lIsik Siddeti:

* lsik siddeti belirli bir sinir gegtikten sonra hiz sabit
Fs.h kalr. Bunun nedeni, isiktan dogrudan etkilenmeyen
enzimatik reaksiyonlardir.

» Isik Siddeti
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* Farkh isik siddeti ve CO, konsantrasyonu:

Fs.h

A

siddetli 151k
orta siddette 151k

disiik siddette 151k

>%CO, konsantrasyonu

* lsik siddeti ve CO, yogunlugu birlikte incelenirken fotosentezin hizini yalniz CO, belirler; CO,
bol oldugu zaman fotosentez hizini, isik siddeti belirler.

e Miktari az olan, fotosentez hizini belirler (Liebig Yasasi).
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*  Sicakhk:

* Diusuk 151k siddetinde sicakhk arttirilirsa fotosentez
hizinda herhangi bir degisiklik goriilmemesine karsin,
Fs.h yiksek 1sikta sicaklik artarsa (bitki gesidine gore)
fotosentez hizi da artar.

°C * Iliman bélgelerde 10-35 °C

1020 30 40 55 Cogu bitkide 35-40 °C }optimum sicakliktir.
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* Isigin Dalga Boyu:

Fsh * Kirmizi 6tesi, radyo dalgalari, mor 6tesi ve X isinlarinda

R fotosentez hizi sifir, yesil isikta minimumdur.

mor yesil kirmizi

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




* Suve O, konsantrasyonu

*  Su miktari * O, konsantrasyonu
Fotosentez hizi Fotosentez hizi
I‘5 > %Su Miktari » O,

v' Su, fotosentez igin belli bir dereceye kadar
sinirlayicidir.
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Mineraller

‘Temel element = (iz). ‘Bor, ginko, bakir, manganez, molibden, klorir’

Minimum Yasasi:

e Bir bitkinin bulundugu ortamda kendine gereken maddelerin
en azi, bitki bluiylimesine en ¢ok etki edendir.

Cu Fe MgN O H,O

Belirleyici
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B. I¢ (Kalitsal = Bitkisel) Faktérler:

|- Kloroplast Sayisi: Kloroplast sayisi artarsa fotosentez hizi da artar.
2- Yaprak Anatomisi:

* Hicreler arasi bosluklarin blyukligu

* Stomalarin buyiiklugu, yeri ve dagilimi

*  Damarlanma bigimi
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*  Kitikula kalnhg
*  Enzim miktari
e Son urun birikimi

» Sitoplazmadaki su miktari, fotosentez hizini etkiler.
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Fotosentez igin gerekli adaptasyonlar

a) Koklerde su ve mineral alinmasini saglayan emici tiylerin varlig
b) iletim borularinin geligimi
c) Stomalarin agilip kapanma ozelligi

d) Karasal ortam bitkilerinde stomanin az ve derinde; nemli ortam bitiklerinde yiizeyde, biyiik ve
¢ok sayida olmasi
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e) Kutikula tabakasi kara bitkilerinde kalin, nemli ortam bitkilerinde ince, tamamen su iginde ise
yoktur.

f) Nemli ortam bitkileri genis yapraklidir. C6l ortami bitkilerinde ise yapraklar diken
bicimindedir. (Amag, su kaybini azaltmak.)
g) Col bitkileri su depo eder.

h) Bataklik ve su bitkileri hava depo eder.
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*  Nemli havada terleme olmaz.
*  Rizgarh havada stoma kapanir.

*  Havanin sicakhig fazla ise, stomalar kapanir. (Amag, su kaybini azaltmaktir.)
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Stomalarin Agilhip Kapanma Mekanizmasi

Su osmozla stoma
hucrelerine girer

Giindiiz
* Bolisik

e Fotosentez bol — Glikoz artar.

!

Osmotik basing artar.

!

Stoma su alir.

}

S|§el'. Stoma hucrelerindeki uniugun
azalmasiyla su komsu hicrelece
a:gevek stoma agikligr kapanmaya Turgor basincinin etkisiyle
mlar storna hucreleri aihr

Stomalarin agiip kapanmasi tamamen fziki basing kurallari igerisinde gergeklesmekiedir

Turgor basinci artar, stomalar agilr.
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e Ph>7

(CO, harcandigi igin)

NOT: Nisasta + su —— n(Glikoz)

Stoma agilir.

* Kilit hiicrelerde K* artigi da agilmay saglar.
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Gece

Glikoz — > (Nisasta) + (n—|) su

*  Osmotik basing azalir, komsu hiicrelere su verilir. Stoma biiziilir, kapanir.

Ph <7, CO, ¢coktur.
* Kilit hiicrelerde K* azaligi, kapanmay: saglar.

* Absisik asit, kurak ortamda stomalarin kapanmasini saglar.
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C,, C,ve Cam Bitkileri

CO, baglanmasinda goriilen farkliliklar bakimindan bitkiler; C,, C,, cam bitkileri olarak tige ayrilir.

C, Bitkileri:

Stomadan kaybedilen suyun tekrar kazanilabilecegi nemli ortam bitkileridir. Bitki CO,’i dogrudan
Calvin Donglsi’'nde kullanir. Bu yolda ilk tanimlanan trin 3C’'lu PGA’ dir. Bu nedenle C, bitkileri
olarak adlandirihir. Bitki tiirlerinin %85’i bu yolu kullanir. %15’i ise CO, baglamak icin ilave bir
yola ihtiyag duyar. (Piring, bugday, soya.)

e G, bitkilerinde CO,‘nin tutulmasini saglayan enzim Rubisko’dur. Bu enzim daha ¢ok iliman
ortam bitkilerinde, kosullarin uygun oldugu zamanlarda ¢alisabilen bir enzimdir.

¢ Yiksek O, olumsuz etkiler.
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C, Bitkileri:

C, bitkilerinin yaprak yapisi C, bitkilerinden farklidir. C, bitkilerinde; kloroplastlar mezofil
tabakasinda bulunurken, iletim demetlerini soran hiicrelerde (demet kini) (iletim parankimasi)
kloroplast yoktur. C, bitkilerinde CO,‘nin tutulmasini saglayan enzim PEP (Fosfoenol piiriivat kinaz)
enzimidir. PEP enzimi, daha diisiik karbondioksit konsantrasyonunun oldugu ortamda bile

karbondioksiti yakalayabilir.
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Calvin Dongtsi C, bitkilerinde demet kininda gergeklesir. Clinki bu bitkilerin demet kininda
kloroplast vardir. Bu bitkilerde mezofil hiicreleri, bu hiicrelere CO, saglamada rol oynar. Bu
bitkilerde mezofil hiicrelerindeki CO, , Malat’in (4C’lu) sentezlendigi metabolik yola katilr. (C, Yolu)

* Bu sekilde CO,’in tutulmasiyla bitki icin sirekli CO, kaynagi saglanmig olur. Daha sonra Malat,
demet kini hiicrelerine geger. Burada CO, ve piirivata (3C’lu) ayrisir. Agiga ¢ikan CO, , Calvin
Donglisi’'ne katilir. Pirlivat da tekrar mezofile donerek C, yoluna girer.

* Boylece C, bitkileri, sicak iklim kosullarinda stomalari kapali olsa dahi fotosenteze devam eder.

NOT: Isik ve sicakligin yeterli oldugu durumlarda, misir ve seker kamisi gibi C, bitkileri, C,
bitkilerinden daha yiiksek fotosentez hizina sahiptir. Daha diisiik CO, konsantrasyonu, daha sicak ve
gok O, konsantrasyonunda bile fotosentez hizi C; bitkilerinden daha fazladir.
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CAM (Crassulasean Asit Metabolizma)

Gollerdeki kaktiis gibi bitkiler, yliksek sicakliga, uzun siireli susuzluga dayanikhdir. Su kaybini
azaltmak igin ¢Al bitkileri, glindliz stomalarini kapatmak zorundadir. Gece ise stomalar agiktir. Bu
zaman araliginda bitki CO, alir. Mezofil hiicrelerinde C, yolunda oldugu gibi CO, kullanarak malat
olusturur. Daha sonra malat, malik aside donusturulerek ayni hiicrenin kofulunda depolanir. Giin
Isiginda stomalar kapanir. Malik asit, kofuldan sitoplazmaya gegerek karbondioksit ve pirtivata ayrisir.
Kloroplasta taginan CO, , Calvin Déngusi’nde kullanilir.

* Bu bitkiler CO,’i malik asit olarak depolayip giindiiz Calvin Déngusi’'nde kullanir.

e Bu metabolizmanin ilk kesfedildigi bitki ailesi ‘Crassulaceae’ oldugundan ve malik asit sentezi
goruldugiinden, bu bitkiler cam bitkileri adini alir. Kaktus, ananas gibi.
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Kemosentez

Dogada bir hareketlilik gorilir. Bu hareketlilik mikroorganizmalarin da etkin bir rol aldigi madde
dongiileriyle saglanir. Madde dongiilerinden N Dongtisi’'nde kemosentez, devamliligi saglayan
olaylardandir.

Kemosentez: Giines enerijisi yerine inorganik maddelerin oksidasyonu ile agiga gikan kimyasal
enerjiyi kullanarak organik madde sentezleme olayidir.

Azot, kiikirt, demir, hidrojen bakterileri ve bazi arkebakteriler.
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* Kemosentez sirasinda eneriji kaynagi olarak canl tiiriine gore farkli inorganik maddeler
kullanilabilir.

* Oksidasyon ile elde edilen eneriji, suyun pargalanmasinda kullanilir. Bu olay sonunda agiga ¢ikan
oksijeni metabolik islerinde harcar. Hidrojenler ise CO,’in indirgenmesiyle besin yapiminda
kullanilir. Serbest O, agiga ¢ikmaz. (Atmosfer O,’si arttirilmaz; ¢linkii olusan O,, havaya
verilmez.)
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Nitrit ve Nitrat Bakterilerinde Kemosentez

A. Nitrosomanas (Nitrit Bakterisi)

2NH, + 30, ——»2HNO, + 2H,0 + 158 cal

—r l

Nitrit asidi (nitrit) | |8’ org. mad.

yapisinda 40 cal 1si
B. Nitrobacter (Nitrat Bakterisi)

2HNO, + O,——— 2HNO, + 43 cal

* Aqiga gikan enerjiyi kullanarak CO, rediklenir. Organik madde sentezlenir. Bu iki olay nitrifikasyon
olarak adlandirilir.
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Kikirt Bakterilerinde Kemosentez

2H,5 + O,——— 2H,0 + 25 + 122 cal

* Olusan serbest (S), canli yapisinda birikerek bir ¢esit besin gorevi yapar. Ortamda yeterince
H,S bulunmazsa, yapilarinda bulunan bu kiikirdi tekrar oksitleyerek gerekli enerjiyi saglarlar.

NOT: H,S’i fotosentetik bakteriler H kaynagi, kemosentetik bakteriler enerji kaynag olarak
kullanihr.
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Demir Bakterilerinde Kemosentez

4FeCO,+ 6H,0 + O,———» 4Fe(OH), + 4CO, + 64.8 cal

2Fe(HCO,),+ H,0 +1/2 O,——» 2Fe(OH), + 4CO, + 29 cal
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Hidrojen Bakterilerinde Kemosentez
2H, + O,— > 2H,0 + |36 cal

Metan Bakterilerinde Kemosentez

CH, +20, ——>CO, + 2H,0 + Enerji (Metan yikanlar)

2C,H,OH + CO,—2CH,COO + CH, + 222,8 cal (Metan olusturanlar)
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ORNEK

Fotosentezin isiga bagimli tepkimelerinde meydana gelen;

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

[ll. suyun ayrigmasi,

IV. Fotosistem II'nin yiikseltgenmesi

olaylarinin gergeklesme sirasi, agagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A I-1I-11-1IV
B) H-ll-1-1V
C) M-=1-Iv-l
D) IV-I-1ll-I
E) IV-Ill-1-1

LYS 2014
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ORNEK

Aydinlik ortamda 6zdes su bitkileri kullanilarak hazirlanan
yandaki K, L ve M deney diizeneklerinde agizlari kapali olan
beherlere gaz giris ¢ikisi sadece yerlestirilen boru yardimiyla
saglanmaktadir. Bu diizenekte daha sonra isaretli oksijene;

I. K diizeneginde, fotosentez uriini karbonhidrat,
Il. L diizeneginde, solunum uriini karbondioksit,
[ll. M dizeneginde, solunum UGrini su

molekiillerinin hangilerinde rastlanir?

A) Yalnizl  B) Yalnizll C) Yalnizlll D) Ivell E)lvell

LYS 2013
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ORNEK

Asagidaki grafik, yesil bir bitkide 24 saat boyunca dis ortamdan alinan CO, ve terlemeyle yitirilen su miktarlarini gostermektedir.

Miktar

| Gece Giindiiz Gece

[ ! _---Dis ortamdan alinan CO,
\ ,r“"

= ====="/==7

. t t : t +— Zaman (saat)

4 6 12 16 20 24

Buna gore, bu bitkiyle ilgili olarak

I. - Suyun korunmasina yonelik 6zelliklere sahiptir.

Il. Gece, agik olan gézenek (stoma) sayisi daha fazladir.
lll. Organik madde sentezi 6gle saatlerinde en yiiksektir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il D) I ve ll E) I ve Il
YGS 2012
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ORNEK

Fotosentez Orani
i Yanda verilen grafikteki egriler beg bitkinin i1sik yogunluguna gére
\' degisen fotosentez oranlarini gostermektedir. Buna gore, |, Il Il
W, IV ve V olarak numaralandirilan egrilerin hangisi en fazla is1ga

gereksinim duyan bitkiye aittir?

I A) 1. B) II. ) IIl. D) IV. E) V.

/ / / ! YGS 2010
» Isik Yogunlugu
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ORNEK

Fotosentezde agagidaki olaylardan hangisi ilk olarak gerceklesir?

A) Oksijen Uretmesi

B) ATP sentezlenmesi

C) Suyun ayristirilip elektronlardan klorofile iletilmesi
D) Elektronun ferrodoksin tarafindan tutulmasi

E) Klorofildeki elektronun enerji diizeyinin yikseltilmesi

OSS 2008
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ORNEK

Bir sarmasik bitkisinin li¢ glin boyunca biiylime,
terleme ve fotosentez lirlinii miktarlarinin zamana gére
degisimi Slgiilerek yandaki grafikler gizilmistir. Buna
gore, bitkinin biiylime, terleme ve fotosentez Uriinii
miktarlarini gosteren grafiklerin numaralar
asagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

Biiylime Terleme Fotosentez Uriinii
A) | Il 1]
B) | 1] Il
C) Il | 1]
D) Il 1] |
E) 1] | Il

dersdeo
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Miktar
A

» Zaman
Giindiz Gece Gindiz Gece Gindiz Gece
l. glin II. glin Ill. giin
Miktar & & &
A
L 1 1 | 1 | | 1 | | » Zaman
Gindiz Gece Gindiiz Gece Giindiuz Gece
l. glin Il. giin [l. glin
Miktar
| m m m

Giindiiz Gece Giindiz Gece Giindiz Gece

I. glin II. giin IIl. giin OSS 1995
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ORNEK

|. Hidrojenin elektron enerijisinin aktarilmasi

[Il. Suyun ayrigtiriimasi

[ll. ATP enerijisinin kullanilmasi

olaylarindan hangileri, hem fotosentezde hem de oksijenli solunumda gergeklesir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz |l D) I velll E) Il ve lll

OSS 1998
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ORNEK Fotosentezin bagil hizi
A
Yandaki grafikte, diger kosullarin uygun oldugu bir ortamda,

. . . . . 100 + oS e Yiiksek 151k

fotosentezin hizinin iki farkli isik siddetinde sicaklik ile olan S siddetinde (400

iligkisi gosterilmistir. Bu grafikteki bilgilere dayanarak, ',' mum-metre
80 1 Y

; fotosentezin hizi)
I Farkli isik siddetlerinde fotosentezin hizi degisir. /

IIl. Yaklasik 30°C’de 151k siddeti diisiik de olsa, yliksek de olsa ,’
. B y 60 T /
fotosentezin hizi en yliksek degere ¢gikar.

1. 30°C ile 40°C arasinda, 11k siddeti diisiik de olsa, yiiksek de 4
olsa fotosentezin hizi, hizla azalr. 40 1 !

—— Disiik 1s1k
siddetinde (50
mum-metre
fotosentezin hizi)

yorumlarindan hangileri yapilabilir? 20 e

A) Yalniz|l  B) Yalnizll C) Yalnizlll D) Ivelll E)Illvelll = = ; S
10 20 30 40

> Sicaklik (°C)
OSS 1998
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