פוטוסינתזה

התהליך בו נבנים חומרים אורגניים מחומרים אנאורגניים בעזרת אנרגית האור – מכונה פוטוסינתזה. 

הפוטוסינתזה מתקיימת בצמחים (צמחים בעלי פרחים, שרכים, טחבים, אצות), ובקבוצות אחדות של חיידקים. (לא מתקיימת בבעלי חיים, פטריות וברוב המיקרואורגניזמים).

הפוטוסינתזה היא הזנה אוטוטרופית  - הצמח מייצר בעצמו את החומרים האורגניים הדרושים לקיומו, והוא אינו זקוק למקור אורגני אחר. זאת בניגוד להטרוטרופים – בעלי החיים – אשר חייבים לקבל  חומרים אורגניים מוכנים. (הם אוכלים יצורים אחרים).

נוסחה מסכמת של הפוטוסינתזה:
פעמים רבות מופיעה נוסחת הפוטוסינתזה כשהיא מוכפלת ב- 6:

שים לב – מים הם גם תוצר וגם מגיב. בהמשך נלמד מדוע נכון לרשום את נוסחת הפוטוסינתזה באופן הנ"ל. למרות זאת, פעמים רבות מופיעה הנוסחה גם באופן הבא:


חשוב ללמוד את נוסחת הפוטוסינתזה בעל פה – על פי הנוסחה נוכל לזכור:

1. מה הם התנאים לקיום הפוטוסינתזה.  

2. איך ניתן ללמוד מה עוצמת תהליך הפוטוסינתזה במעבדה.

3.  מה החשיבות האקולוגית של תהליך הפוטוסינתזה? (שני גורמים)

ובהזדמנות זו נסו לענות גם על השאלות הבאות:

4. במה חשיבותם האקולוגית של שני הגורמים שציינת בתשובתך ל- ג'? האם אפשר גם בלעדי הצמחים? (רמז בפתיח ל שאלות).

5. איך תוכל לבדוק שאכן התנאים שציינת בשאלה א' הם הכרחיים לפוטוסינתזה? (תכנן באופן כללי ביותר ניסוי)

6.  אי אפשר ללמוד על עוצמת תהליך הפוטוסינתזה על ידי מדידת קצב העלמות המים. מדוע?

7.  מה הוא חומר אורגני?

8.  האם הצמח מרכיב את כל התרכובות האורגניות שלו מחומרים אנאורגניים?

9.  למה משמש החומר האורגני שהצמח יוצר בפוטוסינתזה?
10. האם כל הזנה אוטוטרופית היא פוטואוטוטרופית?

תשובות:

1. נוכחות מגיבים: CO2   ומים, כלורופיל ואור. (בהמשך נלמד שאורכי גל מסוימים).

2. לפי קצב העלמות CO2   או קצב היווצרות O2  או קצב היווצרות גלוקוז.

3. חשיבות הפוטוסינתזה בתוצרים: יצירת חומר אורגני; יצירת חמצן;

4. חשיבות החומר האורגני: רק יצור שעושה פוטוסינתזה – לא זקוק לחומר אורגני מוכן. כל שאר היצורים – זקוקים לחומר אורגני – הם תלויים ביצרנים – ומכאן חשיבות הצמח. הביולוגים שכמובן מדברים בשפה הביולוגית, מנסחים זאת כך: הצמח הוא הראשון בשרשרת המזון. הוא אוטוטרופ - יצרן – ומכאן חשיבותו. רק אוטוטרופים יכולים לייצר חומר אורגני בעצמם, והם לא תלויים בחומר אורגני מוכן. בלעדי היצרנים, לא יהיה קיום לכל עולם ההטרוטרופים. (כל אחד מוודא  שהוא מבין ממש את כל המילים המסובכות שבמשפט הזה.)

על חשיבות החמצן לא אפליג במילים – הרי אתם זוכרים חשיבותו בנשימה.

האם אפשר בלעדי צמחים? חיידקים שעושים פוטוסינתזה, יכולים למלא מקום אפשרי . אבל בלי יצרנים ורק עם הטרוטרופים – לא נתקיים.

5. תשובה מקוצרת – אתם מרחיבים. הניסוי הוא "עם, בלי" כלומר עם CO2  ובלעדיו, עם אור ובלעדיו. בעלה מגוון – עם כלורופיל ובלעדיו.

6. את  רוב המים שהצמח קולט הוא מאבד בדיות. אז אם מודדים את קצב העלמות המים – הרי שעיקר ה"העלמות" שלהם – היא בדיות.

7.  חומר שיש במולקולה שלו C ו- H באותה מולקולה. על פי רוב החומר בנוי מתרכובות פחמן הקשורות זו לזו. כמו כן על פי רוב מקורו מעולם היצורים החיים. רק לאחרונה הצליח האדם ליצר חומר אורגני בתעשייה. עד לפני זמן לא רב ניתן היה לומר שכל החומרים האורגניים מקורם באורגניזמים החיים.

8. בעזרת  CO2  ו- מים  מצליח הצמח ליצור גלוקוז וממנו הוא מרכיב עמילן כחומר תשמורת. אולם תוצרי הפוטוסינתזה האורגניים הללו (גלוקוז או עמילן), משמשים כשלד לבניית תרכובות אורגניות נוספות כמו חלבון או שומן. על התרכובות הללו – מתווספים יסודות נוספים (אנאורגניים). היסודות הנוספים נקלטים מהקרקע על ידי השורשים. שמם של החומרים הנוספים הוא: מינרלים, או לפעמים קוראים להם דשן, או מלחים.

9. חומר אורגני משמש ל…. נו??? 

· מקור אנרגיה (זוכרים – בתהליך הנשימה מתחמצן המזון ומשתחררת אנרגיה המשמשת ליצירת ATP, שמאפשר לנו לעשות את כל שאר הפעולות).

·  לבנייה של תרכובות הגוף של הצמח.

10. יש הזנה אוטוטרופית ללא אור. חיידקים מסוימים יכולים להשתמש במקור אנרגיה אחר – מאשר השמש – באנרגיה כימית. החיידקים הללו מנצלים תרכובות כמו אמוניה (זוכרים – מהפרק על הפרשה, זה שהכבד מנטרל), או מימן גפריתי – ועל ידי חמצון התרכובות הללו הם יכולים ליצור חומר אורגני. שמם המדהים של חיידקים אלו הוא: חיידקים כימו-אוטוטרופים.
שלבי הפוטוסינתזה - שלב האור ושלב החושך.

שני השלבים מתרחשים באור. 

בכל אחד מהשלבים דרושה אנרגיה, בשלב האור האנרגיה באה מהאור, ובשלב החושך האנרגיה מגיעה מהאנרגיה שנוצרת בשלב האור, לא דרוש אור באופן ישיר, אבל דרוש שלב האור שדורש אור – משמע שלב החושך מתקיים באור.
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מתרחש בלמלות שבכלורופלסט – בטילקואידים.

המגיבים הם המים. תוצר סופי – חמצן. תוצרי ביניים ATP ו- NADPH תוצרי הביניים הללו יהיו מגיבים בשלב החושך – כלומר הם יתפרקו. כך שנטו הם לא תוצר במערכת השלמה.

בשלב האור יש הפיכה של אנרגית האור לאנרגיה כימית (ATP).

מה קרה למים? הם התפרקו ל… הפתעה – חמצן שמשתחרר ועובר בדיפוזיה דרך הפיוניות לאטמוספירה, ולמימן שנקשר לנשא הידוע NADP  ליצירת NADPH. (הנשא הזה ישחרר את המימן בשלב החושך). תוך כדי כך השתחררה אנרגיה שמשמשת להרכבת ATP//

ובשלב החושך – 

מתרחש בסטרומה שבכלורופלסט.

המגיבים הם: CO2   , ATP ו- NADPH (תוצרי הביניים משלב האור). התוצר הסופי הוא גלוקוז.
אולם אם חשבתם שדי לנו בהסבר פשוט זה – הרי שהפעם לא צדקתם.

ובדפים הבאים נלמד איך זה קורה בפרטים?

שלב האור

5. בדרך לא ברורה, מתפרקות מולקולות המים באופן הכי מפורק שאני יכולה לחשוב עליו כרגע. הפרוק הוא למולקולה של חמצן (שמשתחררת לאטמוספירה), ליון מימן שהוא למעשה פרוטון (כי אטום מימן = פרוטון אחד ועוד אלקטרון אחד. יון מימן הוא אטום ללא אלקטרון, כלומר הוא פרוטון). ולאלקטרון (האלקטרון שהתפרק מאטום המימן)

H2O ( O2 + + 2H+ e-2

2. עכשיו אני מספרת לכם שני סיפורים. ונראה איך העניינים מתקשרים זה לזה.

סיפור על ארגון של כלורופיל

הכלורופיל מאורגן באופן מיוחד על פני קרום הטילקואיד – הוא מצוי במבנה המכונה מערכת אור II. הוא בולע בעיקר אור באורך גל של 700 ננומטר. ובהמשך הקרום מצוי ארגון קצת אחר של כלורופילים שמכונה מערכת אור I והוא בולע אור בעיקר ב680 ננומטר.

סיפור על הקפצה

האור הנבלע על ידי הכלורופיל גורם לעירורו – מצב מעורר הוא מצב בו המולקולה מצוייה ברמה אנרגתית גבוהה יותר מאשר במצב "הרגיל", והאלקטרונים קופצים לרמה גבוהה יותר – לקליפה חיצונית יותר. במצב מעורר המולקולה מכילה יותר אנרגיה והיא אינה יציבה. מולקולת הכלורופיל נוטה לאבד במהירות את עודף האנרגיה, על ידי שחרור האלקטרון שהוקפץ לקליפה החיצונית, ומסירתו למולקולה אחרת. כלומר, אנרגית האור גרמה לתהליך כימי – מעבר של אלקטרון.

יש פה שתי הקפצות בשתי מערכות אור 

דואגים ל מערכת אור II ?

אל לכם להתאבל על מערכת אור II שאיבדה אלקטרונים בגלל ההקפצה. הכלורופילים לא נשארו נטולי אלקטרונים. הכיצד? מערכת אור II מקבלת את האלקטרונים החסרים לה – מהאלקטרונים שהתפרקו מהמים.

דואגים ל מערכת אור I ?

 ומי מחזיר למערכת I את האלקטרונים שלה? (הרי זכור לכם שבהמשך קרום הטילקואיד מצויה מערכת אור I – גם שם יש כלורופילים מאורגנים שהאור גורם להקפצתם…( ניחשתם? - מערכת II – שכאמור אף לה קפץ אלקטרון, היא שמחזירה לI  את האלקטרון. וכך שב הסדר והשלווה עד להקפצה הבאה.

מה למדנו עד עכשיו?

שהמים התפרקו – מאוד מאוד…
שאלקטרונים קפצו – ממערכת אור II ונחתו ברמה נמוכה יותר במערכת אור I וגם ממנה הם קפצו … אבל לאן הם הגיעו בסוף????? איפה הייתה הנחיתה?

ב… NADP – הנשא האחרון – שגם הוא יושב לו על קרום הטילקואיד. NADP מקבל משלוח חביב של אלקטרון יחד עם פרוטון – - + H שמקורו במים שהתפרקו מאוד מאוד. 

אבל מה יצא מההקפצות הללו? ובעיקר מהנחיתות?  (שהתאפשרו בגלל ההקפצות).

התקבל NADPH
ומה עוד?

השתחררה אנרגיה – שאפשרה סינתזה של– ATP.

שלב החושך 

ATP NADPH

((
 (CO2
( C6H12O6
מתבצע 

בסטרומה

ואלו שמות ….

שלב החושך נקרא גם קיבוע CO2  , מעגל קלווין או מעגל C3, או חיזור CO2  .

בשלב האור אנחנו – בני האדם הרווחנו חמצן, אך מה הרוויח הצמח משלב האור? ומה יעשה בחומרים אלה?

תשובה - הצמח "הרוויח" ATP  ו – NADPH. 

בשלב החושך – ATP יעבור הידרוליזה (יתפרק ל- ADP ּ+ P ), והאנרגיה תאפשר קיבוע של CO2  . ה- H של ה- NADPH יחזר את ה- CO2   - ה- NADPH   ימסור את המימנים ל- CO2  , לקבלת גלוקוז. כיצד זה נעשה?

זהו תאור סכמתי של הביוכמיה של שלב החושך  למעונינים להכנס לעניין זה לא למבחן רק להסתכלות כללית.- לא להבהל
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מעגל C3 
קיבוע CO2  
חיזור CO2  
ATP NADPH


11. הגורמים המשפיעים על תהליך הפוטוסינתזה

1. עוצמת האור

2.  אורך הגל

3.  ריכוז ה- CO2   באוויר (או בסביבת הצמח)

4.  טמפרטורה

5.  כמות הפיוניות, מידת פתיחתן.

6.  כמות הכלורופיל, גודל העלה.

הסבר:

1. עוצמת האור – רק מעוצמת אור מסויימת אלקטרון יכול להיות מוקפץ. ככל שהעוצמה רבה יותר, יותר אלקטרונים מוקפצים.

2. אורך הגל - הפעילות הפוטוסינתטית נעשית על ידי כלורופיל – שהוא ירוק. הוא זה שקולט את עיקר האור. בהיותו ירוק – סימן שהוא מחזיר ירוק וקולט את שאר אורכי הגל – אדום וכחול. מכאן – שעוצמת הפוטוסינתזה הגדולה ביותר תהייה באדום ובכחול. בירוק כמעט ואין פוטוסינתזה כי הירוק מוחזר על ידי הכלורופיל. אבל – אם חשבתם שבירוק אין בכלל פוטוסינתזה, הרי זה לא כך. אמנם – הפיגמנט הירוק = הכלורופיל, מחזיר ירוק, אבל בצמח יש גם פיגמנטים נוספים – כמו כסנטופיל (אדום), קרוטן (מהמילה גזר= כתום), שבולעים גם בירוק, ויכולים להעביר מהאנרגיה שלהם ל- מערכת אור I  או ל- מערכת אור II . עוצמת התהליך באורכי גל אלה היא נמוכה, אבל בכל זאת קיימת.

3. ריכוז ה- CO2   . CO2  הוא מגיב, ועל כן – כל זמן שהוא גורם מגביל, תוספת שלו – תעלה את עוצמת התהליך. (גורם מגביל – גורם שנמצא בחסר, ואם נוסיף אותו, עוצמת התהליך תגדל.)

4.  טמפרטורה -  שלב החושך הוא אנזימתי – וכדרכם של אנזימים – יש להם טמפרטורה אופטימלית. מתחתיה – התהליך איטי – כי מהירות המולקולות איטית, ומעליה – התהליך איטי – כי האנזימים עוברים דנטורציה. אולם לא רק בגלל האנזימים הטמפרטורה משפיעה. היא משפיעה גם בזכות מה שהיא מעוללת למשק המים של הצמח. אם הפיוניות נסגרות – כי מאזן המים נהייה שלילי בגלל דיות רבה, אזי תהייה פחות פוטוסינתזה – ראה הסעיף הבא.

5. פיוניות -  דרך הפיוניות הפתוחות, נכנס בדיפוזיה,CO2  - שהוא סובסטרט בפוטוסינתזה. אם כמות הפיוניות רבה, והן פתוחות – אז יש סיכוי ש- CO2   לא יהווה גורם מגביל. כשהפיוניות סגורות, CO2   לא יכול להיכנס בדיפוזיה ואז CO2   הוא גורם מגביל.

6. כלורופיל - הכלורופיל הוא הפיגמנט שקולט את האור, ובו נעשית הקפצת האלקטרונים, ומכאן – ככל שיש יותר כלורופיל, עוצמת התהליך גדלה.

מה נפלט ומה נקלט דרך הפיוניות? (א. ביום; ב. בלילה)

א. ביום 

מתבצע תהליך הפוטוסינתזה, וכמובן שגם תהליך הנשימה. בתהליך הפוטוסינתזה נכנס לצמח CO2   ונפלט O2 . ואילו בתהליך הנשימה – נכנס – O2  אבל נפלט CO2  . (שימו לב נכנס נפלט = דיפוזיה פשוטה).

אם שעור הפוטוסינתזה גבוה משעור הנשימה – נטו נכנס ביום CO2   ונפלט O2 .

ביום מעונן, כשעוצמת האור נמוכה, או ביום שבו הדיות גבוהה ויש מעט פיוניות פתוחות, יתכן מצב של שוויון בין עוצמת הפוטוסינתזה ועוצמת הנשימה. ויתכן מצב שבו לא יכנס ולא יצא מהצמח בכלל שום גז. שני התהליכים – הן הנשימה והן הפוטוסינתזה,  מתקיימים ואנחנו לא רואים כניסה או יציאה של גזים. במקרה כזה של שוויון (שמכונה נקודת הקומפנסציה), קצב הנשימה תלוי בקצב יצירת O2 – כלומר בקצב הפוטוסינתזה, ואילו קצב הפוטוסינתזה, תלוי בקצב יצירת CO2  - כלומר בקצב הנשימה.

ב. בלילה

יותר פשוט לנו האנשים ללמוד על מה שקורה בלילה. כי בלילה – מתקיים רק תהליך הנשימה (אין פוטוסינתזה כי חושך… ) ואז, כניסה או יציאה של גזים הם בגלל נשימה: מה שנכנס לצמח הוא O2  (הסובסטרט בנשימה) ונפלט ממנו CO2   (תוצר הנשימה).

שימו לב:! למרות שהסובסטרט של שלב החושך של הפוטוסינתזה הוא CO2  , CO2   נכנס לצמח ביום !!!  בצמחים האלה שלמדנו עליהם – הצמחים שמכונים צמחי C3-  הפיוניות פתוחות רק ביום, אז אין אפשרות ש CO2   יכנס בלילה… והוא נכנס ביום, ומשתמשים בו ביום – וכזכור – שלב החושך מתקיים באור= ביום).
שאלות חזרה

פוטוסינתזה





שם התלמיד: _________________

1. לפניך תאור גרפי של השפעת הטמפרטורה על שעור הפוטוסינתזה:

מתאור התוצאות סביר להניח ש:
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א. מעל ל- 30 מעלות הגורם המגביל הוא הטמפרטורה

ב. מעל ל- 30מעלות הגורם המגביל הוא עוצמת האור

ג. מעל ל- 30 מעלות הגורם המגביל הוא כמות המים הזמינים.

ד.מעל 30 מעלות סביר להניח שכל הגורמים הנ"ל הם גורמים מגבילים.

2. המשפטים הבאים מתייחסים למונח אוטוטרופ. סמן את המשפט הנכון:

א. אוטוטרופ הוא צרכן ראשוני.

ב. יחודו של האוטוטרופ בכך שהוא משמש מזון ליצורים אחרים.

ג. מקומו של האוטוטרופ, בראש פירמידה אקולוגית.

ד. יחודו של האוטוטרופ בכך שהוא מרכיב חומרים אורגניים מחומרים אנאורגניים.

3. סמן את המשפט הנכון:

א. פוטוסינתזה היא נשימה של הצמח הנעשית ביום.

ב. הצמח נושם רק בלילה

ג. תהליך האור הוא פוטוסינתזה ותהליך החושך הוא נשימה.

ד. צמחים נושמים ביום ובלילה.

4. לפניך גרף המסכם תוצאות של שני ניסויים שנעשו בשני צמחים זהים, בעוצמות אור עולות ובשני ריכוזים של פחמן דו חמצני.
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עוצמת האור 1
איזה מבין המשפטים מתאים למתואר בגרף?

א. בקטע א' הגורם המגביל הוא עוצמת האור וריכוז CO2 

[image: image4.wmf]
ב. בקטע ב' הגורם המגביל הוא עוצמת האור וריכוז CO2 
ג. בקטע ג' הגורם המגביל הוא עוצמת האור וריכוז CO2
ד. בקטע ד' הגורם המגביל הוא עוצמת האור וריכוז CO2 
5. לתרחיף כלורופלסטים הוזרם CO2 מסומן בפחמן רדיואקטיבי  (C14O2  ).  רמת הרדיואקטיביות נבדקה בפרקי זמן קצובים בתרכובת בת 6 פחמנים (C6 ).  רמת הרדיואקטיביות בתרכובת בת 6 הפחמנים עלתה:

א. רק אם הניסוי נערך באור.

ב. רק אם הניסוי נערך בחושך.

ג. ללא קשר אם הניסוי נערך באור או בחושך.

ד. רמת הרדיואקטיביות בתרכובת בת 6 הפחמנים לא השתנתה.

6. מה הגורם המגביל את קצב הפוטוסינתזה באזורים הבאים?

א. נגב

ב. יער מוצל

ג. קרקע דלה במגנזיום

ד. הרים גבוהים ביותר

בחר שנים מתוך האזורים הללו, ונמק מדוע הגורם שציינת מגביל.

שתי שאלות נימוק
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שעות היממה

מהלך הפוטוסינתזה ביום ב' 
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מהלך הפוטוסינתזה ביום א 




7. שני הגרפים מתארים את מהלך הפוטוסינתזה בשני ימים שונים: א' ב'. מהגרפים הנ"ל אנו למדים ש:

ד. יום ב' היה יום חם ויבש יותר מא' ולכן שעור הפוטוסינתזה בצהרים נמוך יותר ביום ב'.

נמק !

8. חוקר בדק את השתנות המשקל היבש של נבטים עם הזמן. החוקר גילה ש:

א. המשקל של הנבטים נשאר קבוע במשך זמן מה, ואחר כך עלה.

ב. במשך הימים הראשונים משקל הנבטים ירד, ואחר כך משקלם עלה.

ג. המשקל של הנבטים עלה בהדרגה במשך כל זמן הניסוי.

ד. משקל הנבטים עלה מיד כשהופיע העלה הראשון.

9. המשפטים הבאים מתייחסים למונח אוטוטרופ. סמן את המשפט הנכון:

א. אוטוטרופ הוא צרכן ראשוני.

ב. יחודו של האוטוטרופ בכך שהוא משמש מזון ליצורים אחרים.

ג. מקומו של האוטוטרופ, בראש פירמידה אקולוגית.

ד. יחודו של האוטוטרופ בכך שהוא מרכיב חומרים אורגניים מחומרים אנאורגניים.

10. חוקר בדק במשך יממה, מה ריכוז החומצה המלית (( C4 ןמה קליטת ה- CO2  בצמחי CAM. הוא גילה ש:

א. ביום עולה ריכוז החומצה המלית וגוברת קליטת CO2 .

ב. בלילה עולים ריכוז החומצה המלית וגוברת קליטת CO2 .

ג. ביום עולה ריכוז החומצה המלית ובלילה גוברת קליטת CO2 .

ד. בלילה עולה ריכוז החומצה המלית וביום גוברת קליטת CO2 .

חלק ב' שאלת נימוק 

11. אם נעשה חור בקרום הטליקואיד, אז:

א.  יוכל להתרחש קיבוע CO2
ב. יווצר ATP אבל לא יווצר NADPH
ג. לא יווצרו ATP  וגם לא NADPH
ד. יווצרו ATP  וגם NADPH
שאלה "קצרה"

12.מה הגורם המגביל את קצב הפוטוסינתזה באזורים הבאים?

א. נגב

ב. יער מוצל

ג. קרקע דלה במגנזיום

ד. הרים גבוהים ביותר

בחר שנים מתוך האזורים הללו, ונמק מדוע הגורם שציינת מגביל.

גלגולי אנרגיה

שאלות חזרה

1. מהם התוצרים הישירים של הפוטוסינתיזה? מי מהם משמש כמקור אנרגיה?

2. ציינו כמה מזונות נפוצים שבהם יש עמילן. מאילו צמחים התקבל המזון? באיזה איבר של הצמח נאגר העמילן בכל אחת מן הדוגמאות?

3. באילו מזונות יש הרבה שומנים ובאילו חלבונים?

4. מדוע הצמחים (ומבצעי פוטוסינתיזה אחרים) נקראים גם אוטוטרופים וגם יצרנים?

5. מאילו יסודות בנויות הפחמימות? מהם חומרי המוצא שהן נבנות מהן? אילו יסודות נחוצים כדי לייצר שומנים, חלבונים וחומצות גרעין מהפחמימות שנוצרו בפוטוסינתיזה? מה המקור ליסודות אלה?

6. "מידת הפתיחה של הפיוניות היא פשרה בין הצורך לשמור על מאזן מים תקין בצמח לבין הצורך בפחמן דו חמצני (פד"ח)". הסבירו משפט זה

7. מה גורם להפסקת הפוטוס' בצמחים שחשופים לתנאי שרב (טמפ' גבוהה, לחות יחסית נמוכה, רוח)?

8. מה היתרון שיש לצמח מכך שהפיוניות נסגרות כאשר אין אור?

9. ישנם צמחי מדבר בשרניים (סוקולנטים) בהם סגורות הפיוניות ביום ופתוחות בלילה. מה מפתיע בכך? מה היתרון שיש בכך לצמחים אלה? מה ה"פטנט" שלהם?

10. בתאי העלים המכילים כלורופלסטים מתבצעת הפוטוסינתיזה. מניין וכיצד מגיעים החמרים הדרושים לתהליך אל התאים? מה קורה לתוצרים?

11. מה היה קורה אילו האירו את מערכת הניסוי של אנגלמן באור לבן שלא הועבר דרך מנסרה? נמקו

12. הציעו דרך נוספת לבדיקת רמת הפעילות של הפוטוס' באורכי גל שונים.

13. לפניך רשימת גורמים המשפיעים על קצב הפוטוס': מים, פחמן דו חמצני, מבנה העלה, אור, כלורופיל, טמפרטורה, מינרלים בקרקע: מגנזיום, חנקן, זרחן. הסבירו כיצד כל גורם עשוי להשפיע על קצב הפוטוס'.

14. בחרו מתוך רשימת הגורמים המשפיעים על הפוטוס' 3 גורמים המגבילים את קצב הפוטוס' ותאר באיזה תנאים לדעתכם יקרה הדבר.

15. מה לדעתכם הגורם המגביל את קצב הפוטוס' בצמחים הגדלים במדבר? איזה גורם אחר סביר שיימצא שם ברמה אופטימלית? הסבירו.

16. לפניכם רשימת מושגים: גראנה, כלורופלסט, תא בעלה, עלה, רקמת עמודים, תילקואיד, סטרומה. ארגנו אותם ברשימה שבה יצוין מי מכיל את מי.

17. למה משמשת אנרגית האור בפוטוס'?

18. מה קורה בשלב האור של תהליך הפוטוס'? מה קורה בשלב החושך?

19. מה תוצרי שלב האור? מהם תוצרי שלב החושך?

20. מה מקורה של האנרגיה המשמשת לבניית מולקולת הATP- בשלב האור?

21. האם נחוץ אור ליצירת הפחמימות בכלורופלסט?

22. מולקולה של מים מכילה חמצן ומימן? מה קורה לכל אחד מהם בשני שלבי הפוטוס'?

23. האם יכול עולמנו להתקיים ללא יצורים מבצעי פוטוס'? הסבירו מדוע.

24. מה מקור החמצן הנפלט בפוטוס'? האם מן המים או ממולקולת פחמן דו חמצני? איך ניתן לברר דבר זה?

25. מה מקורו של הגלוקוז המשמש בתהליכי הפקת אנרגיה בכל אחד מסוגי התאים הבאים: תא שורש בצמח, תא עור בגוף האדם, תא הסנדלית (יצור חד תאי) ?

26. מה המקור לאנרגיה במולקולת הגלוקוז?

27. עובר אדם מקבל מאמו באמצעות חבל הטבור, גלוקוז וחמצן. כיצד והיכן מופקת אנרגיה זמינה הנחוצה לתאי גופו?

28. סכמו מהם תוצרי הגליקוליזה. 

29. מהם המסלולים השונים בהם מנצלים יצורים שונים את החומצה הפירובית שהתקבלה בשלב הגליקוליזה? מה התוצרים בכל מקרה? היכן תפוקת האנרגיה הגדולה ביותר?

30. היכן בתא מתרחשת הגליקוליזה, והיכן ממשיך תהליך הנשימה האירובית?

כלורופיל





אנרגית אור





CO2 + 2H20 → [CH2O] + O2 +H2O





כלורופיל





אנרגית אור





6CO2 + 12H20 → C6H12O6 + 6O2 +6H2O





כלורופיל





אנרגית אור





6CO2 + 6H20 → C6H12O6 + 6O2 
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