FOTOSENTEZ



m Diger canlilar gibi bitkiler de yasamlarini siirdiirebilmeleri icin
enerjiye gereksinim duyarlar. Gereksinme duyulan bu ener;ji
bitkilerin kendi organlarinda yaptiklani ya da disaridan aldiklan
organik yaparlar ve fiziksel gunes enerjisini kimyasal gida
enerjisine donusturur.

m Maddelerde depo edilmis kimyasal gida enerjisinden saglanir.
Organik maddelerde depo edilmis kimyasal enerjinin asal kaynagi
gunestir. Yeryluziune gunesten oldukca fazla miktarda enerji gelir.
Ornegin 1 yilda yeryiiziine enerji miktarinin 5.5x1023 kilokalori oldugu
tahmin edilmektedir. Buna gore yilda 1 cm2 ‘ye 100000 kilokalori
enerji gelmekte bunun 1/3’li buharlasma enerjisi olarak yitmekte ve
geriye kalan 67000 kilokalori fotosentezde kullanilir.



m Yesil bitkiler gunes enerjisi sayesinde havanin CO-'sini indirgeyerek organik
maddeler yaparlar ve fiziksel gunes enrerjisini kimyasal gida enerjisine
donustururler.

m Canlilarin dis ortamdan aldiklarn inorganik maddelerden gelismeleri icin
zorunlu olan organik maddeleri yapmalarina ozumleme (asimilasyon) denir.

m Bu isi kendileri yapan ve baska bir canlidan organik madde gereksinmesi
olmayan canlilara ototrof ya da kendibeslek canlilar denir. Buna karsin
inorganik maddelerden yararlanamayan ve yasamlari icin gerekli olan tum
organik besin maddelerini disaridan almak zorunda olan canlilara hetetrof

ardibeslek canlilar denir. Buna gore canlilar aleminde birkac istisna haric
bitkiler ototrof, hayvanlar ve insanlar heterotrofturlar.



m Ototrof canlilar belli bir enerjiden yararlanarak havadan aldiklan CO.’yi
indirgeyerek kendileri icin gerekli olan organik maddeleri yaparlar. Cok 6nemli
olan karbondioksit 0ziimlemesi adi verilir. Bu olay icin gereksinim duyulan enerji

glinesten saglaniyorsa bu olaya fotosentez denir. Buna karsin miktarlan ¢cok az olmakla
beraber yesil renk maddeleri iceren bir grup canlilar karbondioksiti 6ziimleyebilmeleri icin
gerek duyduklari enerjiyi sudan saglarlar. Bu olaya da kemosentez denir.

m Klorofile sahip hiicreler fotosentez sonucu isik enerjisi karsisinda COzile suyu 0zumleyerek oksijeni
bagimsiz hale gecirmek suretiyle bazi karbonhidtarlan olusturmaktadirlar.

Gunes enerjisi

6C02+ 6 H20 CeH1206 + 602ya da
673 kilokalori
klorofilli hiicre

CO2+ H20 CH20+02

formuluyle gosterilmektedir. Eski goruse gore bu esitlik fotosentez olarak tanimlanmaktadir. Bu
formilde son riin olarak bir heksoz gosterilmektedir. Olusan ilk kararh iiriin C3 ve C4 tipi

bitkilerde 3 ya da 4 karbonlu organik bilesikler olusmaktadir.



m Ozet olarak 1sik enerjisinin kimyasal enerjiye doniistirilmesi olayina fotosentez
denmektedir. Diger bir degisle isik reaksiyonuyla CO2 asimilasyonunu birbirlerinden ayirmak
gerekmektedir.

Fotosentezde Gorev Yapan Pigmentler
m Fotosentezin olusabilmesi icin pigmentlere ihtiyac duyulmaktair. Bunlara fotosentetik
pigmentler de denilir. Fotosentetik pigmentler ise Kkimyasal enetrjiye
dondsturen asal organlardir.

1. Klorofil Pigmentleri

Fotosentez olayinda gorev yapan en aktif pigmentler bitkilerin yesil pigmentleri olan

klorofillerdir. Kilorofiller bitkilerin yapraklarindaki mezofil hiicrelerinde en fazla bulunur. Bu
nedenle fotosentez en fazla yaprakta olusur. Bununla beraber bitkilerin govdelerinde, ciceklerin
canak yapraklarinda da klorik vardir ve bu yerlerde az da olsa fotosentez cereyan eder.

Bugunki bilgilere gore en az 8 degisik klorofil bulunmaktadir. Bunlar;

Klorofil-a, klorofil-b, klorofil-c, klorofil-d, klorofil-e, bakterioklorofil —a, bakterioklorfil-b ve klorobiyum
klorofildir.



Klorfil-a: Yaygin olarak yuksek bitkilerin fotosentez yapan dgelerinde yer alir. Bol miktarda bulunur.
Yesil ve pembe renkli yosunlarda bulunmazlar

Klorofil-b: Klorofil-a ile birlikte bazi yosunlarda bulunurlar. Butiin yuksek bitkiler klorofil-b kapsar.
Mavi-yesil, kahverengi ve kirmizi alglerde bulunmazlar.

Diger klorofiller yani klo-c,d,e klorofil-a ile birlikte yalnizca alglerde bulunurlar. Bakterioklorofil a ve
b ile klorobium klorofil fotosentetik bitkilerde bulunan pigmentlerdir.

Kapali formilii CssH720sN.Mg olan klorofil-a molekilu tenis raketine
benzemektedir. Bas boliimu Porfirin’den sap bolumi ise fitol halkasindan
olusmustur. Porfirinin merkezinde Mg atomu bulunur ve Mg klorofil molekulu tek
metalik elementtir.

Fotosentezde aktif rol oynayan klorofil a ve b’nin i1sik absorpsiyonlari birbirine yakin olmakla
beraber maksimum isik absorpsiyonlari isik spektrumunda mor bolgede ve kirmizi bolgede
farklidir. Mavi-mor bolgede 1sik absorpsiyonlari klorofil-a 410 my, klorofil-b 430
mp, kirmizi yorede ise sirasiyla 642 ve 660 mp dur. Fotosentezde onemili rol
oynayan bu 2 pigmentin absorpsiyon yoreleri fotosentez icin en etkin iIsik dalga
boylarini gostermesi yonunden onemlidir.



Klorofillerin timu fotosentezde asal olarak 6zdes sekilde gorev yaparlar. Bunlar;

1. Kilorofiller belli dalga boylarindaki 1sik enetjisini absorbe ederek bu enerjiyi ya fotosentezde
kullanilan dalga boyu baska olan bir enerjiye dénustiirturler ya da fotosentez icin gerekli
bilesiklere dogrudan aktarirlar.

2. Fotosentezin degisik asamalarinda bir katoliz6r gibi gorev yaparlar.

Klorofillerin 1siIk absorpsiyon ozellikleri katalitik oOzelliklerine gore daha belirgindir. Cunku
gorunebilir 1Isik ne su ne de CO2 tarafindan absorbe edilir.

Fotosentez siirerken bitkilerin klorofil kapsamlarinda bir degisiklik olmamaktadir. Fotosentezin
baslangicinda bitki yapraklarindaki klorofil a ve b orani ne ise fotosentez sonunda da degismeden
ayni miktarda kalmaktadir.

2. Karotinoid Pigmentler

Bitki ve hayvanlarda yaygin sekilde bulunan kirmizi, sari, kahverengi ya da portakal renginde lipid
bilesiklerdir. Karotinoidler kirmizi ve yesil alglerde, fotodentetik bakterilerde ve mantarlarda
degisik miktarlarda bulunurlar.

Karotinoidler fotosentez icin 2 bakimdan onemlidir;



" |sik ve oksijen karsisinda Kklorofillerin parcalanmasini onlerler

= Fotosentetik sitem icerisinde belli dalga boylarinda isik

enerjisini absorbe edip, klorofile aktarmak suretiyle fotosentez olayina
katkida bulunurlar.

3. Fikobilinler

Mavi-yesil ve kirmizi alglerde bulunurlar. Fikoeritrin ve fikosiyonin olmak uzere 2
gruba ayrilir. Fikobilinler fotosentezde kullanilmak uzere isik enerjisini absorbe
ederek klorofil-a ya aktarirlar. Fikobilinler 495 ve 615 myu arasinda en yuksek
duzeyde 1sik absorbe ederler. Karotinoidlere benzer sekilde fikobilinlerde
absorbe ettikleri 1sik enerjisini klorofil-a ya aktarmak suretiyle fotosenteze
dolayli olarak katkida bulunurlar. Benzer sekilde klorofil-b-c ve d de fikobilinler ve

karotinoidler gibi absorbe ettikleri 1sik enerjisini klorofil-a ya aktardiklar kabul
edilmistir.




KLOROPLASTLAR

Fotosentez olayl basindan sonuna dek kloroplastlarda cereyan eder. Kloroplastlar
stoplazmik parcaciklar olup olagan usti karmasik yapi gosterirler. Kloroplastlar
ozellikle fotosentetik dokularda bulunurlar ve yesil renklidirler. Yapragin mezofil
hucrelerinde cok bulunmalar yani sira bitkinin yesil olan diger organlarinda da az da
olsa bulunurlar.

Kloroplastlar yapi olarak farkli sekillerde bulunurlar. Yuksek bitkilerde genellikle disk
seklinde bulunurlar. 5 mikron boyunda 2 mikron genisliginde ve 1-2 mikron
kalinliginda olup % 30 lipid % 50 protein ve % 5-10 pigment icerirler.



Kloroplastlarda fotosentezin cerayanini saglayan iki 6nemli yapi vardir. Bunlar GRANUM ve
STROMA ‘dir.

Granum: Kloroplastin icerisinde bulunan lamellerin cesitli yerlerinde bulunan

ozel yerlerdir. Cogunlukla olgun bir kloroplastta 40-60 granum bulunur. Ayni
sekilde her bir fotosentetik yaprak hucresinde 20-100 kloroplast bulunur. Klorofillerin ve
karotinoidlerin yalnizca granum membranlarn icerisinde bulundugu saniimaktadir. Bunun yani
sira elektron mikroskopla yapilan calismalarda granum disinda da klorofillerin bulunabilecegi
belirlenmistir.

Kloroplastin diger 6nemli bir béliimii de stroma dir. Burasi karbondioksitin
fiksasyonunda ve bunun sakkaroz, nisasta, yag ve proteinler gibi organik bilesiklere

donusturulmesinde gorev yapan enzimlerden olusmuslardir. Stromada enzimlerin yani sira
RIBOZOM ve DNA da bulunur.




Fotosentezde Gorev Yapan Baslica Bilesikler
a) Sitrokromlar

b) Plastokinonlar

c¢) Ferrodoksinler

d) Plastosiyoninler

a) Sitokromlar

Bu bilesiklerin bir bolimu sitokrom pigmentlerini icerir. Her ne kadar kloroplastlar icerisinde
sitokrom-c bulunmazsa da buna ozdes olan sitokrom-f bulunur. Sitokromlar ferri demirin ferro
demire karsilikli donusumu ile yukseltgenip indirgenirler.

b) Plastokinonlar

Plastokinon adi verilen bilesikler de fotosentez aninda redoks degisimleri yaparlar. Sitokromlarin
tersine kloroplast icerisinde plastokinonlarin hic biri proteine bagh degildir. Ozdes yapiyi gésteren
cesitli plastokinonlar vardir.




Ornegin 1spanak bitkisindeki kloroplastlarda en az 4 plastokinon
bulunmaktadir. Kesin olmamakla beraber kloroplastlarda plastokinonlar

klorofilin 10'da 1 oraninda bulunmaktadir. Bunlarin % ne kadarinin
fotosentezde etkin rol oynadigi ise bilinmektedir.




c) Ferrodoksin

Ferrodoksin fotosentez icin asal olan bir baska demir iceren proteindir.
Icerdikleri iki demir atomu ile yiikseltgenip indirgenirler. Indirgemede
gereksinme duyulan elektronlar ile surekli olarak sudan  saglanir.
Icerdikleri _elektronlari  NADP’ye  aktarip NADPH’yi _ olusturarak

vukseltgenirler.

Ferrzdoksin (Fed) ——— > Ferredoksin (Fez*)




d) Plastosiyanin

Demir iceren sitokrom ve ferrodoksine karsin plastosiyanin iki atom bakir iceren mavi

bir proteindir. Bu da fotosentezde elektron aktarma gérevini Ustlenmistir. Gerek demir ve gerekse
bakir, fotosentezde belli temel goreve sahiptirler. Plastosiyonin yalnizca kloroplastlarda bulunur ve
asagi yukar 600 klorofil molekiiliine karsin bir plastosiyanin vardir.

Fotosentez aninda asal olarak klorofil-a tarafindan absorbe edilen uzun dalga boyuna (yaklasik 690
mu) sahip kirmizi isik, plastosiyanin ytikseltg¢enmesine neden olurken klorofil-a ve b

tarafindan absorbe edilen daha kisa dalga boyundaki isik plastosiyaninin indirgenmesine neden
olur. Redoks degisimler ise plastosiyaninde bulunan iki bakir atomu ile gerceklestirilir.
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