CANLILARIN GELISIM
SURECINDE ENERJI
DONUSUMU



CANLILAR

OTOTROF
veya
HETEROTROF dur.
* O nedenle ‘de
» Ya kendi ENERJILERINI Uretirler
YA DA

e Cesitli yollar ile aldiklari besinleri kullanarak
ENERJI elde ederler.



KOMUNITE
(Aym habitati paylasan populasyon)

Canlilar;

1- URETICILER

A- Fotoototrof

B- Kemoototrof

2- TUKETICILER

Herbivor... BITKI ile beslenenler
Karnivor... HAYVAN ile beslenenler
Omnivor... Her gesit besin ile beslenenler
3- PARCALAYICILAR

Genellikle BAKTERI VE MANTARLAR drr.



EKOSISTEM

« Komunite (Ayni habitatl paylasan populasyonlar) ve igerisinde

bulundugu fiziksel ve kimyasal sistemden (Gevre) olusmaktadir.
(}evre deki Cansiz (ABIYOTIK) Bilesenler;

Toprak
- GuUnes 1s1g!
- Sicaklik
- Nem
- Basing
- Yagmur
- Organik Bilesikler
dir.



» HABITAT: Bir populasyonun yasadigi
bolgeye denir.

» NIS: Organizmalarin populasyon icerisinde
yaptiklari IS (GOREV) tir.



BIYOSFER: Uzerinde canlilarin yasadigi
yeryuzu parcasidir.

Biyosferde surekli olarak
ENERJI AKISI VE MADDE CEVRIMI
gerceklesmektedir.



DOGADAKI MADDE DONGUSU

* Yeryuzunde bulunan tum maddeler
canlilardan abiyotik cevreye gecerler ve
daha sonra da tekrar geri donen bir
donguye sahiptirler.

* Dolayisiyla her MADDE’nin biyosferde
kendine 6zgu bir DONGU’su vardir.



DOGADAKI MADDE DONGUSU

Volkanik aktivite

Egzoz endiistri gazlar

Karbonhidratlar

: ve yaglar

bonhidratlar HAYVANLAR
ve yaglar proteinler
BITKILER mineraller

\ proteinler
_mineraller

DOGADA MADDELERIN DONGUSU
Sekil 1: Dogadaki Maddelerin Dongusu

Kay.Milkiye Kasap ve ark =



Canlilarin yapisinda bulunan
baslica elementler

« Karbon (C)
« _ Oksijen (O)
 _ Hidrojen (H)
* _ Nitrojen (N)

VE

« S Sulfur

 Na Sodyum

« K Potasyum

« Ca Kalsiyum

« Mg Magnezyum
« ClKlor



Eser elementler;
Zn Cinko
Cu Bakir
Se Selenyum
Fe Demir dir.



DOGADAKI BIYOENERJI AKIS|

Organizma Enerji Enerji
turu iliskisi girisi

Fotosentetik
(Ceviricller)

Heterotroflar R Tuketiciler ‘>

Herbivor «=— Pirimer
Karnivor +——— sekonder
Omnivor

L Parcalayicilar

sekil 4.3. Canhlar arasindaki enerji iliskileri

Sekil 2: Canlilar arasinda enerji degisimi

Kay.Miilkiye Kasap ve ark »



Enerji kaynagi GUNES’ ten

CANLILAR... ISI VE ISIK saglarlar.

Bu enerjinin organik bilesiklerde kimyasal

bag enerjisine gevrilerek saklanmasi
FOTOSENTETIK (Ototrof) canlilar
tarafindan gerceklestirilir.

Bu nedenle fotosentetik canlilara

URETICILER VEYA CEVIRICILER
adil verilmektedir.



KEMOSENTEZ

Bazi bakterilerin klorofil gibi yapilari bulunmadigindan glines enerjisinden faydalanamazlar.
Disaridan organik besin de almazlar.

Bu organizmalar yasadiklari ortamdaki inorganik maddeleri oksitleyerek enerji kazanirlar.

NH3 + 02 ® NO2(Nitrit) + H20 + K.cal. (Enerji Eldesi)

Bu enerjiyi su ve karbondioksitin birlestiriimesinde kullanir, kendileri igin gerekli olan organik
besin maddelerini yaparlar veya dogrudan ATP sentezlerler. iste kimyasal enerjiden
faydalanarak organik besinler yapilmasi olayina kemosentez adi verilir.

Her turtn oksitledigi madde farkli olabilir. Buna gore bakteri isimleri olusturulmustur. En cok
oksitlenen maddeler,

NH3, S, H2S, NO2, N2 dir.

H20 + CO2 + K.cal. ® Glikoz + O2 (Besin Sentezi)
ADP + Pi + K.cal. ® ATP + H20 (Kemosentetik Fosf.)

Bu tur bakteriler yasadiklari ekosisteme oksijen bakimindan katkida bulunmazlar. Ctinki
urettikleri kadarini tiketirler.



AZOT (N) DONGUSU

AZOT

- Baklagillerin kéktnde
- Toprakta

ve

- Havada



AZOT DONGUSU

Cesitli basamaklarda gerceklesir;
AZOT FIKSASYONU

Toprakta ve baklagillerin koklerinde bulunan azot nitrifikasyon
bakterileri ile kullanilabilir azot haline donusebilmektedir.

OR. Nitrosomonas bakterisi

Amonyak (NH; —  Nitrit (NO,)
Nitrogenaz enzimi

lle cevirmektedir.

e NITRIFIKASYON

Nitrobakter’ ler ise

Nitrit (NO,) — Nitrat (NO,)

donusumunu gerceklestirirler.

Bu olaya NiTRiFIKASYON adi verilir.

DENITRIFIKASYON Bakterileri ise;

Nitrat (NO3;) — N, Molekuler (Atmosferik) Azota donusturar.




ASSIMILASYON

Yesil bitkiler de ;

NiTRAT — AMINO ASIT déntsimind yapabilirler.
Bu olaya AZOT ASSIMILASYON adi verilir.
BIYOSENTEZ

HAYVANLARIN ¢ogu Azotlu artiklarint AMONYAK veya
URE seklinde cikarirlar.

Bu artiklar TOPRAK ‘“TA NH; VE CO, ye pargalanirlar.

OLU CANLILARIN PARCALANMASI ILE DE NH,, CO, VE
H,O meydana gelir.




Azot Déngusu

Denitrlt:kasyOn
bakterileri

mikroorganizmalar

Azot flkse
edici

.\ organizmalar
Nitritler
| \

¥ \v,’ “‘"..
\ | /
’ ; SN Azot (gaz) .= / :
| Nitrosomonas g - / g
{ 8
AL {
Amonyak

»-.

Hayvansal
proteinler

\A(,-v’ J— -
: ..Par(}alanma

Azotlu artiklar

ure, urik asit PENA
v.b.

AZOT DONGUSU




KARBON DONGUSU

Canlilar i¢,in hayati 6nem tasiyan molekuller
Karbon (C) dan olusmaktadir.

- Karbohidrat
- NUkleik asit
- Protein

- Yag



Dogada bulundugu FORM

HAVA ‘da CO, OLARAK;

- Canlilarin;

Solunumu

Olumd

Curumesi

-Volkanik AKTIVITE

Dogal fosil

Kalker kayaclarin parcalanmasi
ile ortaya cikar.



Bitkiler

e Tarafindan havadan alinan
* CO,,
e FOTOSENTEZ yolu ile parcalanir
ve
« KARBOHIDRAT ‘lar icerisinde depolanir.
ve tekrar CANLILARA Geri doner

Karbon’un ABIYOTIK CEVRE ve ORGANIZMALAR
arasindaki bu dontisimine KARBON DONGUSU adi
verilmektedir.



FOTOSENTEZ

* Yesil bitkilerin havadan aldiklari CO2 yi topraktan aldiklari su ile birlestirip
glukoz molekulunu sentezlemeleri ve oksijen in meydana gelmesi
olayina FOTOSENTEZ denir.

* Fotosentez;
sadece klorofilli hiicrelerde ve isikli ortamlarda gerceklesir.

FOTOSENTEZ REAKSIYONLARI

Bu reaksiyonlar iki kademeden olusur.
Birinci kademede 1sik kullanilarak,
lkinci kademe icin gerekli olan ATP ve NADPH2 ler Uretilir.



1.(Aydinhik) Isikli Devre Reaksiyonlar

Bu devre kloroplastin zar katmanlari i¢inde yani granalar’da gerceklesir.
Isik mutlaka gereklidir ve 1ki sekilde meydana gelir.

Devirli fotofosforilasyonda; sadece 2 ATP sentezlenir. Herhangi bir
madde tiiketimi goriilmez. Elektronlar ayni klorofile ger1 doner.

Devirsiz fotofosforilasyonda; hem klorofil-a hem de klorofil-b gorev
yapar. H20 pargalanir (fotoliz olay1). Devirsiz fotofosforilasyonda bir defa
elektronlarin aktarilmasi sonucunda 1 ATP, 2 NADPH2 ve 1 O2 molekiilii

olusur.



2. Karanlik Devre Reaksiyonlari

Is1g1n kullanilmadigi, enzimatik reaksiyonlar evresidir. Bundan dolay1 karanlik
devre denir.

Yine de, reaksiyonlar 1s1kl1 ortamda gergeklesir, ziinkii 1sikl1 devreye baglidir.
Kloroplastin sivi kisminda gerceklesen bir karbon donguistidiir. Isikli devreden elde
edilen hidrojenlerle CO2 indirgenir ve organik bilesikler sentezlenir. Gerekli
aktivasyon enerjisi ise, yine 1s1kl1 devreden gelen ATP lerle saglanir.

Karanlik devre reaksiyonlarinda mutlaka CO2 gerekli olup, bu evre sicaklik
degismelerine karsi hassastir. Clinkii enzimler katalizor olarak gorev yapar.

Bir molekiil glukozun sentezlenebilmesi i¢in 6 molekiil CO2 nin tutulmasi gerekir.

1 CO2 i¢in 3 ATP ve 2 NADPH?2 gerekli olduguna gore;

1 mol glukoz i¢in 18 ATP ve 12 NADPH2 gerekir. Bunun i¢in ise, 1s1kl1 devre
olaylarinin 6 defa tekrarlanmasi gerekir.



FOTOSENTEZ HIZINI ETKILEYEN
FAKTORLER

. FOTOSENTEZ HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER

1. Dis Faktorler

a. Isik Siddeti : Karanlik ortamda bitki klorofil tasisa bile fotosentez yapamaz. Isik
seven bitkilerin fotosentezi 1sik siddeti arttik¢a artar, golge bitkilerinde de 1sik
siddeti arttikca fotosentez hizi biraz artar, ancak isik bitkilerine oranla artis daha
azdir.

b. Isigin Dalga Boyu : Beyaz isik birden fazla 1sigin birlesmesi sonucunda olusur.
Bitkiler 1s181n bazi dalga boylarini emerken (sogururken) bazilarini yansitirlar.
Fotosentezde en ¢ok kirmizi ve mor i1sik, en az ise yesil 1sik sogrulur.

c. Ortamin Sicakhgi : Fotosentez enzimler sayesinde gerceklestirilir. Proteinler
Isidan etkilenirler. Bundan dolayi fotosentez sicakliktan enzimler gibi etkilenir.

d. CO2 Yogunlugu : Bitkilerde CO, yi devreye sokan fotosentez enzimleridir.
Enzimlerin hiz kapasitesi sabittir. Bundan dolayi CO, miktari arttik¢a fotosentez hizi
artar, fakat belli bir noktadan sonra sabit kalir.

e. Mineral Tuzlar

Mg : Klorofilin yapisinda oldugundan dolayi ¢cok fazla olmasi fotosentezi hizlandirir.
P ve Ca : Enzimleri aktive ettiklerinden dolayi bunlarin artmasi fotosentezi
hizlandirir.

Fe : ETS elemanlarinin yapisina girdiginden ve klorofil sentezinin ara
reaksiyonlarinda kullanildigindan dolayi demirin ¢cok olmasi fotosentezi hizlandirir.
Ayrica; amino asit, vitamin ve organik baz gibi molekdllerin sentezinde mineraller
harcandigi icin, yetersiz mineral ortaminda bitki gelismesi yavaslar.



+ Sekil FI

Reaksiyon
merkezi

Klorofil a

antennanin yapisi,

Sekil 8.10. Fotosistem I ve I1I’deki

reaksiyon merkezi ve di

ser molekiillerin yerlesimi.

o
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 Dongusel olmayan fotofosforilasyon
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W11 Déngiisel olmayan fotofosforilasyon.
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‘$ekil 8.13. Dongiisel totofosforilasyon.

ATP




Gibbs Serbest Enerji

* Biyokimyasal reaksiyonlarin enerjisi
termodinamik fonksiyonlari terimi olan G-

* Gibbs Serbest Enerji ifadesi ile
tanimlanmaktadir.



Bir reaksiyondaki serbest enerji
degisimi- AG

* Entalpideki ve Entropideki degisikliklerin
etkisini kombine eder ve reaksiyonun ener;ji
acisindan verimli olup olmadigini ifade eder.

« ENTALPI: Bir kimyasal reaksiyon sirasinda
abzorbe edilen veya aciga cikan ENERJI'dir.

* ENTROPI: Bir reaksiyona bagl olarak meydana
gelen duzensizligin derecesi.



BUtun kimyasal reaksiyonlar;

e Spontan olarak (kendiliginden) enerji
acisindan uygun olan (VERIMLI- AVANTAJLI)
yone dogru ilerler ve buna serbest enerjideki
azalma (AG < 0) eslik eder.



Ornegin,

A <>B
Reaksiyonunda;
AG<Oise,
reaksiyon ileri dogru gidecek ve
A maddesinden B maddesi olusacaktir,
A G>0ise,
Reaksiyon ters yonde devam edecek, ve
B maddesinden A maddesi olusacaktir.



ENZIMLER

* Tum reaksiyonlarin yluruttulmesini koordine
ederler (Katalizlerler).



Hucrede,

 Makromolekillerin sentezi gibi bircok
reaksiyon hicre kosullarinda termodinamik
olarak elverisli degildir (AG > 0). Bu
reaksiyonlarin devam edebilmesi icin ilave
enerji kaynagi gereklidir.

* Burada kritik rol oynayan molekul, htucredeki
serbest enerji kaynagi olan ATP- Adenozin tri
fosfat’tur.
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The Cell - A Molecular Approach
Cooper, Geoffrey M.
Sunderland (MA): Sinauer Associates, Inc.; c2000
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ATP

* Bu molekulde ylksek enerji veren Fosfat
molekulleri arasindaki YUKSEK ENERJI
BAGLARI drr.

* Hucre icerisinde hidrolize olduklarinda,

7.3 kkal/mol
kadar enerji aciga cikmaktadir.




Hucresel enerjinin,

e Baslica kaynagi karbohidratlarin ve de ozellikle
GLUKOZ un yikimidir.

* |lk metabolik yol olan glikoliz; glukozun
paslangic yikim islemleri olup, tum canlilardaki
nucreler icin ortaktir.

* Glikoliz reaksiyonlari, glukozun piruvat
moleklline parcalanmasi ile sonlanir ve
sonucta net 2 ATP molekulu elde edilir.




Glikolizin ilk reaksiyonlarinda;

 ATP KULLANILARAK
* Glukoz 6 fosfat
* Ve fruktoz 1,6 bifosfat

* elde edilir, bu reaksiyonlari katalizleyen enzimler
olan;

e HEKZOKINAZ ve FOSFOFRUKTOKINAZ
* Glikolitik yolun 6nemli dtzenleyici noktalaridir;
SOYLE Ki,

* ATP konsantrasyonu yukseldiginde inhibe olurlar
ve glukoz yikimi durur.



Energy consumed Energy produced

o S NAD R

Glucose
NADH
o o
| T H OH  1,3-Bisphosphoglycerate
. Hy
Glucose-6- l %
phosphate A
3 H OH  3-Phosphoglycerate
Ha o@
Fructose-6- A l
phosphate ¥ OO0
| T H O@ 2-Phosphoglycerate
" H,@—OH

@o@H: _o HO@ )
H HO Fructose-1,6- OQ Phosphoenolpyuvate

H OH bisphosphate
OH H .‘ - m 2 I
=00 H () o — Aerobic conditions
(8] 5 H OH — .
H,OH H, o § To citric acid cycle
Dihydroxyacetone Glyceraldehyde-
phosphate 3-phosphate

Anaerobic conditions

- R

N ' YT
S — ‘B u» N ‘
H@— OH H@=0 gHZOH

] H; - Hy ] Hy

a NAD b

The Cell - A Molecular Approach
Cooper, Geoffrey M. Lactate Acetaldehyde Ethanol
Sunderland (MA): Sinauer Associates, Inc.; 2000
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ANAEROBIK (OKSIJENSiZ)
KOSULLARDA;

. KAS' ta ..........Laktik asit
Fermentasyon yapan canlilarda ise; ETANOL

meydana gelmektedir.



AEROBIK KOSULLARDA (Oksijenli)

* Piruvik asit Asetil koenzim-A molekultne
donistr ve SITRIK ASIT (Krebs ) Siklusuna girer.
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The Cell - A Molecular Approach
Cooper, Geoffrey M.
Sunderland (MA): Sinauer Associates, Inc.; 2000
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Okaryotik hicrelerde

Glikoliz.......ccoeennnn. Sitoplazmada
meydana gelir,
PIRUVAT.....ccccen...... Mitokondriye gecer,
ve burada
SU
KARBONDIOKSIT
COK sayida ATP olusur.



O
§=CoA Acetyl CoA
H,

CoA-SH
Oxaloacetate

S g
+
y 3 -
=

2

o ,

Citrate

Malate HO ) )
cis-Asconitate

Citric acid
Fumarate cyde
H
0 lsocitrate
FADH,
'
; (NAD R
2 CoA-SH v
Succinate r H,
It CoA-SH b
o o—con o ¢o9
H, 3
H a-Ketoglutarate
g (NAD "
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PIRUVAT METABOLIZMASINDA

» Sonraki BASAMAK: Piruvattan , KOENZIM-A ILE

Asetil Koenzim-A'nin olusmasidir ve ve islem
sirasinda ;

* 1 mol Karbondioksit olusur ve yanisira,
1 mol NAD" .............. NADH ’ a redlikte olur



GLUKOZUN PARCALANMASI SIRASINDA

* NADH ve FADH, « nin ELEKTRON TRANSPORT
SISTEMINDEN (ETS) transport edilerek Oksijen
ve Su olusmasi sirasinda da ENERJI ortaya

cikmaktadir.

* ETS mitokondrinin ic membraninda
verlesmistir.



I!qim

0

Flectrons are transierred ‘
Comleni from NADH to flavin FMN
ompilex mononucleotide (FMN} and,
through iron-sulfur carmers ‘ m
(Fe-S), to coenzyme Q (CoQl. "¢

Y CoQ is a mobile carrier
@—2 ° ﬁ fe_s —- COQ ‘ha‘ lrﬂllSierS "5 elec"ons
Electrons from FADH, enter to cyul)dwome b eyt by in
Complex Il the electron transport chain complex Iil.
at a lower energy level where
they are transferred to CoQ,

The electrons are transferred Y
to cytochrome ¢ eyt ¢ and Cytb

carried to complex IV, “w

Complex I

Cyt ¢

Cyte

The electrons are finally used l
to reduce O, to H,0. Cyta

Complex IV * — "

Cyl s

2H + 20, !

The Cell - A Molecular Approach
Cooper, Geoffrey M.
Sunderland (MA): Sinauer Associates, Inc.; 2000
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Sonucta;

* 1 Mol glukozdan net olarak 38 ATP elde
edilmis olur.



Karbohidratlarin disinda;

- Yaglar
- Proteinler
- Nukleik asitler

de parcalanmak suretiyle ENERIJI veririler.
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Besinler enerji vermek lGzere 3
basamakta parcalanirlar
* |. EVRE : Buyuk molekdiller kendilerini
olusturan yapi taslarina parcalanirlar.
Or. Polisakkaritler... Hekzos ve Pentoz’ lara
ipidler...... Yag asidi ve Gliserole

Proteinler... Aminoasitlere donusdurler.

Bu evre SINDIRIM adini alir ve salgilanan
enzimlerin varliginda Bagirsak’ta gerceklesir.



Il. Evre

* |. Evrede meydana gelen kicuk molekullerin
hiicrelere girmesi ile baslar ve sitoplazmada

gerceklesir.

e Sekerlerdeki Karbon ve Hidrojen atomlarinin
cogu PIRUVAT’a dénusiir ve MITOKONDRIYE
gecer. Burada Asetil-Koenzim A ya donusdur.




IIl.LEVRE

MITOKONDRIDE; Asetil-Koenzim A’ nin
ASETIL GRUBU tamamen

J
KARBON DIOKSIT ve SU ya parcalanr.

Bu son evrede en fazla ATP sentezi
gerceklesmektedir.
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STAGE 1:
BREAKDOWN

OF LARGE
MACROMOLECULES
TO SIMPLE
SUBUNITS

|

STAGE 2:
BREAKDOWN OF
SIMPLE SUBUNITS
TO ACETYL CaoA
ACCOMPANIED BY
PRODUCTION OF
LIMITED AMOUNTS
OF ATP AND NADH

‘:

mitochondrial
membranes

STAGE 3:
COMPLETE
OXIDATION

OF ACETYL

CoA TO H0

AND CO:2
ACCOMPANIED

BY PRODUCTION

OF LARGE AMOUNTS
OF NADH AND ATP
IN MITOCHONDRION

plasma
membrane
of eucaryotic
cell

amino acids simple sugars .ml"cidf,.
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Molecular Biology of the Cell :Alberts, Bruce;
Johnson, Alexander; Lewis, Julian; Raff, Martin;
Roberts, Keith; Walter, Peter. New York and
London: Garland Science; c2002



Blylk
baliklar
KARNIVOR

Kigiik
baliklar
KARNIVOR

Mikroskobik
hayvanlar
HERBIVOR

Fotosentetik mikroorganizmalar
ve bitkiler

SU EKOSISTEMINDE BESIN PRAMIDI



