Fotosentezde Cereyan Eden Asal
Tepkimeler

Fotosentezde cereyan eden tepkimeler isik tepkimeleri ve karanlik tepkimeleri olmak Uzere iki ana
bolum altinda toplanabilir. Fotosentezin isik tepkimelerinde su ve 1si18a gereksinim bulunmaktadir.
Karanlik tepkimelerinde ise karbondioksite gereksinim vardir. Karanlik tepkimelerinde isigin
olmasl ya da olmamasi onemli degildir. Bir baska degisle karanlik tepkimeleri i1sik bulunan
ortamlarda da olusabilir.

Isik tepkimelerinde su molekdulleri 1sik enerjisi ile parcalanir, bir baska degisle fotolize olur.
Tepkime sonunda hidrojen iyonlari (H*), elektronlar (e) ve oksijen aciga c¢ikar. Hidrojen iyonlari ve
elektronlar izleyen fotosentetik tepkimelerde elektron tasiyicilarina ya da elektron tasiyic
molekullerine aktarilarak kullanilir. Elektron tasiyicilari H+ iyonlarini ve elektronlari aldiklari zaman
kimyasal olarak indirgenmis, verdikleri zaman da yukseltgenmis olurlar.



Yukarda aciklandigi sekilde hidrojen iyonlarinin ve elektronlarin olusumuna ek olarak tepkimelerde
enerji kaynagl seklinde gorev yapan ATP (adenozin trifosfat)’da olusur. Bunun icin Pi (inorganik
fosfor) ADP (adenozin difosfat) ile birlesir. Bu birlesmeye fosforilasyon ve tepkimenin isik
karsisinda olusmasi halinde de fotofosforilasyon adi verilir.

Isik tepkimelerinde, asagida formule edildigi gibi, 1sik karsisinda su, ADP ve Pi tepkimeye girmekte,
tepkime urlnu olarak elektronlar ,H+ iyonlari ve ATP olusturmaktadir. Yan Urun olarak oksijen
olusmaktadir.

Isik tepkimeleri

2H20 + ADP + Pi + Isik Enerjisi O2+ 4H*+ 4e + ATP

Karanlik tepkimeleri de asagida formule edildigi gibi i1sik tepkime uUrunleri (4H* + 4e + ATP)
kullanilarak karbondioksitin fiksasyonu ya da kimyasal indirgenmesi ile seker (CH20) olusmaktadir.



Karanlik tepkimeleri

4H* + 4e + ATP + CO» CH20 + ADP + Pi + H,0

Isik tepkimelerinde ana tepkime maddesi olan su, karanlik tepkimelerinin bir yan Urunut seklinde
olusur. Fotosentez aninda cereyan eden tepkimeleri gosteren formullerin en basinda ve en
sonunda H20 yer alir.

Isik Tepkimeleri ve Elektron Aktarimi

Bitkilerde kloroplastlar tarafindan absorbe edilen i1sik enerjisi fotosentez sonucu gida enerjisine
yani kimyasal enerjiye donusmektedir. Fotosentezde cereyan eden temek yukseltgenme ve
indirgenme tepkimeleri kloroplastin farkli yerlerinde olusmaktadir. Ornegin 1sim tepkimleri
kloroplastin GRANUM, karanlik tepkimeleri ise STROMA adi verilen bolumlerinde gerceklesir.
Klorofil molekulleri ise granumlarin tilakid tabakalari arasinda yer alir.



Fotosentezde temel islem pigmentler araciligiyla 1Si8in absorbe edilmesi, elektron aktariminin
saglanmasl v absorbe edilen isigin kimyasal enerjiye donusturtlmesidir. Bu islemler sonucu
kimyasal enerji ATP ve NADPH seklinde ortaya cikar.

Yuksek bitkilerde i1sik absorpsiyonunda ve enerji degisiminde fotosistem | ve fotosistem Il olmak
uzere 2 fotosistem gorevlidir. Granumlarin tilakoid tabakalari arasinda yer alan her iki fotosistem
de pigment molekullerinin dizilisleri huniye benzetilir.
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Her iki fotosistemde yaklasik 400 klorofil molekulleri ile karotin ve karotinoidler gibi pigmentler
bulunur. Tum bu pigmentlerin gorevi 1s181 absorbe etmek ve Isik enerjisini pigment

molekullerinden birinden digerine aktararak her iki fotosistemde bulunan 0zel klorofil-a
molekullerine aktarmaktir.

Fotosistem-I

Fotosistem-| de Ozel klorofil-a molekulu pigment 700 (P 700) olarak tanimlanmakta olup, en
yUksek 1sik absorpsiyonu 700 mu da gerceklesir. Ozel kirofil-a molekllinin diger klorofil
molekullerinden farkli daha uzun dalga boyundaki isiklari absorbe edebilmesidir.

Fotosistem-l de karotin, karotinoid, klorofil-b ve normal klorofil-a molekulleri tarafindan absorbe
edilen 1sik enerjisi molekulden molekule aktarilarak en sonunda P 700 molekulune (klorofil-a)

ulastirilir. Bir elektron vericisi olarak gorev yapan P700 molekulu elektron vererek yukseltgenir.
Bu islem elektron aktariminda temel islemdir.

Enerji + P7OO(P 700)* + e



Fotosistem-I de elektronun alicisi bagli ferrodoksindir. P 700’Un redoks potansiyeli + 0,46 volt
iken, elektron alicisi olarak gorev yapan bagl ferrodoksinin redoks potansiyeli - 0,44 volttur.

_e'
(P 700) bagl ferrodoksin

P700 den cikan e- bagh ferrodoksine ulasir. Bu yukari dogru tasinmadir. Gerek duyulan enerji
fotosistem-| pigmentleri tarafindan absorbe edilen 1sik enerjisinden saglanir.

Fotosistem-l|

Fotosistem-Il de elektron vericisi, I1SIk absorpsiyonunu maksimum 682 dalga boyunda
gerceklestiren ve P682 olarak tanimlanan 0Ozel klorofil-a molekuludur. P682 tarafindan verilen
elektron Q ile gosterlien madde tarafindan alinir. Fotosistem-Il de birincil elektron alicisi olan bu
madde bazi bilim adamlarina gore bir plastokinon dur. Birincil enerji aktarimi;

_e'
P 682 Q

Redoks potansiyeli Redoks potansiyeli
+0,8V 0,1V




Seklinde bir yukar dogru tasinmadir. Bunun icin gerekli enerji sudan saglanir ve bu enerji ile H20
parcalanarak gerekli e-aciga cikar.

Yuksek bitkilerde cereyan eden bu 2 tip fotosistem birlikte gorev yaparlar ve elektronlarin sudan
baslayarak NADP*ye degin aktarilmasini gerceklestirirler. Diger bir degisle 1sik tepkimelerinde su
elektron veren, NADP* ise elektron alan maddelerdir.

Fotosistemlerde Elektron AKisi

Fotosistem-Il de elektron vericisi olan su
H-0 2H+ + 15 O+ 2e-

Seklinde parcalanir ve aciga cikan elektronlar P 682 ye oradan da daha once aciklandigl gibi Q
bilesigine aktarilir. Q bilesigine gelen elektronlar asagl dogru tasinma ile once sitokrom-b ye
oradan da plastokinona aktarilir. Ayrica plastokinona fotosistem-l deki baglh ferrodoksinden de
elektronlar aktarilmaktadir. Plastokinonlardaki elektronlar sitokrom-f ye oradan da plastosiyanine
aktanlir. Plastosiyan kendine gelen elektronlari daha 6nce aciklandigl sekilde yukseltgenmis
durumda bulunan P 700 e aktarilir.



Fotosistem-l de P 700 e gelen elektronlar yukari dogru tasinma ile once bagli ferrodoksine gelirler.
Bagli ferrodoksine gelen elektronlar buradan ¢ozunebilir ferrodoksine aktarilirlar. Ferrodoksin
elektronlari NADP*ya aktararak NADP*yi

NADP* NADPH + H*seklinde indirgeyerek NADPH olusur. Boylece elektron tasinimi

SONa erer.

Isik tepkimeleri sonunda aciga cikan enerji ATP ve NADPH seklinde depo edilirler. Fotosentezde

cereyan eden i1sik tepkimeleri 6zet olarak;

kloroplast
2H>0 + 2NADP* + (ADP), + (Pi)n ATP,+ 2NADPH + 2H*+ O
(Istk enerjisi)n

gosterilebilir.



Fotosistem-Il de P 682 den cikan elektronun NADP+ aktarilmasi asamasinda ADP nin fotolize
edilerek ATP nin sentezlenmesine Dongusel Olmayan Fosforilizasyon denir. Buna karsin
fotosistem-l de P 700 den cikan ve bagli ferrodoksin tarafindan alinan elektronlarin bir bolumu
NADP+ yerine fotosistem-Il deki Pilastokinona aktarilir. Pilastokinon bagli ferrodoksinin elektron
alicisi gorevini yapar. Boylelikle dongusel bir elektron akimi olusur. Bu tur elektron akiminin neden
oldugu fosforilizasyona ise Dongusel Fosforilasyon denir.

Karanlik Tepkimeleri (CO2 Oziimlemesi)

Karanlik tepkime asamasinda i1sik tepkimesi sonucu NDPH ve ATP seklinde depo edilen ener;ji
kullanilarak CO2 karbonhidratlara ve cesitli organik bilesiklere donusturulur.



