FOTOSENTEZ

Yasamin temeli olan biitiin biyokimyasal siiregler icin enerji gereklidir. Biitiin enerjilerin
kaynag: giinestir. Hicbir canli glinesin 1s1k enerjisini dogrudan kullanamaz, ancak onu bagka enerji
sekillerine dontistiirerek yararlanabilir. Biyosferin en Onemli enerji doniisiimii fotosentezle
gerceklestirilir. Diinyamiza ulasan giines 15181 klorofil gibi 6zel pigmentlere sahip bitkiler, algler,

bakteriler tarafindan tutularak hiicrelerin yararlanabilecegi enerji sekline dontistiiriiliir.

Yesil bitkilerin gilines enerjisini kullanarak organik besin maddesi sentezlemesi ‘fotosentez’
olarak tamimlanir. Glukoz olusmasi temel alinirsa fotosentez reaksiyonunun toplu denklemi
asagidaki gibidir.

Isik, klorofil
6CO2+ 6H20 — 5 GCsHi2Os + 602

Hill Reaksiyonu

1937 yilinda Robert Hill, yapraklardan izole edilen kloroplastlar kullanarak 1sik altinda, suya
uygun alicilarin (akseptorlerin) bulundugu bir sistemde CO:2 olmadan fotosentezin gergeklestigini

ve suyun parcalanarak O2'ni olusturdugunu ferrioksalat ¢ozeltisi kullanarak bulmustur.

151k
4 Fe®+2H0 — 4Fe*? +O2 + 4H*

Fotosentez sirasinda bazi reaksiyonlarin gerceklesmesi icin 1sik gerekir. Bu reaksiyonlara
‘aydinlik faz reaksiyonlar1’ adi verilir. Bu asamada tilakoid zarlar1 {izerinde bulunan isik
absorplayic1 pigmentler gorev yapmaktadir. Burada olusan reaksiyonlar sonucunda elde edilen
indirgenmis koenzim ve ATP, fotosentezin ‘karanlik faz reaksiyonlarr’ nda kullanulmaktadir.
Ancak bu, reaksiyonlarin karanlikta gerceklestigi anlamina gelmeyip, sadece bu reaksiyonlar igin

151k gerekmedigini gosterir.

1. Kloroplast

Fotosentez yapan Okaryotik hiicrelerde, fotosentezin meydana geldigi organellerdir.
Kloroplastlar, bitkilerde yaprak ylizeyine yakin mezofil hiicrelerinde bulunurlar. Bir bitki

hiicresinde 30-40 tane kloroplast bulunur. Bilesiminde %50 protein, %40 lipit ve %10 pigment



vardir. Cift zarlidirlar. Dis zarin gegirgenligi i zara gore oldukea fazladir. I¢ zar matrikse benzeyen
ve ‘stroma’ olarak adlandirilan bir siviy1 gevreler. Stromada ¢oziinmiis enzimler bulunur. Bu
enzimler fotosentezin karanlik safhasinda CO:'in karbohidratlara dontisme reaksiyonlarinda
gorev alirlar. Stromada dagilmis olarak, ‘tilakoid” adi verilen yassi keseciklerin bozuk para
stitunlar1 gibi {ist iiste dizilmelerinden olusan ‘granalar’ bulunur. Granalar birbirleri ve i¢ zar ile
‘stroma lamella’ ad1 verilen yassi, zarli kanalciklar ile baglanmislardir. Tilakoid zarlar {izerinde
fotosentezin aydinlik fazi ile ilgili enzimler ve tasiyict molekiiller bulunur. Bu zarlarin gevreledigi

kesecigin i¢ kismina ‘liimen’ denir.
2. Klorofil

Bitkilerde giinesten gelen goriiniir ve UV boélgedeki 1sinlarin absorplanabilmesi igin gesitli
pigmentler bulunur. En 6nemli pigment ‘klorofil” dir. Klorofil molekiilii merkezde bulunan bir Mg
atomu gevresinde yer alan 4 tane pirol halkasindan olusan bir yapidir. Bu tetra pirol yapisina ‘Mg-
porfirin” ad1 verilir. Pirol halkalarindan birine yani molekiiliin 7. karbon atomuna uzun ve diiz
zincirli bir alkol olan fitol, ester bag: ile baglanmustir. Klorofiller, ‘klorofil-a” ve ‘klorofil-b” olarak

ikiye ayrilirlar.
3. Karoten ve Ksantofil

Karoten, fotosentez icin onemli diger bir fotosentetik pigmenttir. Absorbladig1 15181

klorofile aktararak fotosenteze katkida bulunur. Sebze ve meyvelere turuncu renk verir.

CuwoHse kapali formiiliine sahip olan karoten bir terpendir, sekiz izopren biriminden

biyokimyasal olarak sentezlenir.

CaoHs602 kapal1 formiiliine sahip olan sar1 renkli ksantofiller, karotenin okside olmus
tiirevleridir. Fotosentezde yardimci pigment olarak gorev alir. Igerdigi hidroksil gruplarindan
dolay1 karotenlere gore daha polardirlar.

4. Fotosenteze Etki Eden Cevresel ve I¢ Faktorler

CO:2 konsantrasyonu, 1s181n siddeti, sicaklik, su ve mineral tuzlar fotosentez hizin1 dogrudan

etkileyen cevresel faktorlerdir.

5. Deneysel Calismalar

Deney 5.1. Yarim Yaprak Deneyi


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pirol&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fotosentez
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fotosentetik_pigment&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Klorofil
http://tr.wikipedia.org/wiki/Terpen
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%B0zopren&action=edit&redlink=1

Deneyin prensibi: Fotosentez reaksiyonu sonucunda olusan nisastanin lugol ¢6zeltisinde bulunan

iyot ile etkileserek renkli bir kompleks olusturmas: esasina dayanmaktadir.
Deneyin yapilist:
(1) Sardunya yaprag: aliiminyum folyo ile sarilir ve {izerinde bant seklinde bir agiklik
olusturulur. Bu sekilde 4-5 giin aydinlik ortamda bekletilir.

(2) Yaprak aliiminyum folyodan ¢gikarilir ve yaprak hiicre zarlarinin gegirgen hale gelmesi igin
icerisinde kaynar su bulunan beherde 10 dk bekletilir.

(3) Yaprak sudan ¢ikartilir, klorofilin nisastay: perdelemesini 6nlemek icin icerisinde sicak etil
alkol bulunan behere koyulur ve klorofilin yesil rengi giderilinceye kadar beklenir (Bu

asama, etil alkol bulunan beheri sicak su banyosuna koyarak gerceklestirilir).
(4) Alkolle yikanmus yaprak, soguk su ile yikanur.

(5) Yaprak, icerisinde 20 mL lugol ¢6zeltisi bulunan petri kabina daldirilir, 5 dk sonra bir saat

cami lizerine alinarak 1sikta incelenir.

Cozeltiler:
Lugol ¢o6zeltisi: 0.5 g iyot lizerine 2.5 g Kl ilave edilir ve elde edilen karisim havanda 6giitiiliir, toz

haline gelmis olan karisim toplam hacim 100 mL olacak sekilde saf su ilavesi ile ¢oziiliir.

Deney 5.2. Klorofil a ve b’'nin Farkl1 Dalga Boylarindaki Absorbsiyonlarinin Spektrofotometrik
Olarak Olgiilmesi

Deneyin prensibi: Klorofil a ve b molekiillerinin petrol eteri ve metanol ¢oziiciileri igerisinde optik
yogunluklarinin, A=380-700 nm dalga boyu araliginda spektrofotometrik olarak olgiilmesidir (A=
380-400-420-440-460-520-560-600-640-660-680-700).

Deneyin yapilisi:

(1) Isirgan otu ya da 1spanak yapraklar1 makas ya da bicak yardimiyla ince ince kesilir.

(2) Yapraklarinin tizerini kaplayacak miktarda aseton ilave edilir.

(3) 10-15 dk bekletilir.

(4) Koyu renkli karisim 5 dk santrifiijlenir, ¢okelek atilir. Cozelti (ham ekstrakt) temiz bir tiipe
almur.

(5) Ornekler dl¢iim igin agagidaki tabloya gore hazirlanir.



1. Tiip 1. Kor tiip 2. Tiip 2. Kor tiip

6.6 mL petrol eteri 6.6 mL petrol eteri 6.6 mL metanol 6.6 mL metanol
0.4 mL yaprak 0.4 mL aseton 0.4 mL yaprak 0.4 mL aseton
ekstrakti ekstrakti

(6) Her iki ¢ozelti icin okunan absorbans degerleri dalga boyuna kars grafige gegirilir.

Deney 5.3. Klorofil ve Karotenoid Miktarinin Belirlenmesi

Deneyin prensibi: Bir 6nceki deneyden elde edilen ham ekstraktin gesitli dalga boylarinda
(A=661.6, 644.8 ve 470 nm) kor tiipe karsi (aseton) Ol¢timleri alinarak, klorofil ve karotenoid

miktarlar1 asagidaki formiile gore hesaplanacaktir.

Pigment konsantrasyonlarinin hesaplanmasi:

Ca=11.24 xAc616—2.04 X Assa Ca=Klorofil a konsantrasyonu (ug/mL)
Cr=20.13 x As44.8—4.19 x Ascs1.6 Cov= Klorofil b konsantrasyonu (ug/mL)
Cab=7.05 X As61.6+18.09 X Asass Ca+ = Total klorofil konsantrasyonu (ug/mL)

Cxre=[1000 x A470 —1.90 x Ca—63.14 x Cv] /214  Cxsc = Total karotenoid konsantrasyonu (ug/mL)

Deney 6.5.4. Klorofil ve Karotenoid’in Kalitatif Tayini

Deneyin prensibi: Ham Kklorofil ekstrakti igeriginde bulunan maddelerin ¢oziiniirlitk ve

absorpsiyon 6zelliklerinin farkli olmasindan yararlanilarak birbirinden ayrilmasi esasina dayanir.

Deneyin yapilist: Isirgan otu makas ya da bigak yardimiyla ince ince kesilir, {izerine 10 mL etanol
ilave edilir ve 10-15 dk bekletilir. Elde edilen ¢ozeltiye ‘ham klorofil ekstrakti” ad1 verilir. Berrak

bir ekstrakt elde etmek i¢gin ¢ozelti, filtre kagidindan stiziiliir.
(a) Coziiniirliik 6zelliklerine gore;

Stiziintiiden 2 mL alinarak bir deney tiipiine aktarilir. Tiipiin tizerine ayn1 miktarda benzen ve
birka¢ damla su ilave edilir (Su ilave edilmesinin amaci alkol karisiminin yogunlugunu arttirip,

benzenin kolayca tiipiin tist kismina ¢ikmasini saglamaktir) ve ¢ozelti karigtirilir. Bir siire sonra



tiipiin tist kisminda benzende ¢oziinen klorofil, alt kisminda ise alkolde kalan sar1 renkli karoten

ve ksantofil toplanur.
(b) Absorpsiyon ve molekiil agirlig: 6zelliklerine gore;

Siiziintiiden 1 mL alinarak bir deney tiipiine aktarilir. Igerisine serit seklinde kesilerek hazirlanmis
stizge¢ kagid1 yerlestirilir. Bir siire sonra kagidin {ist kisimlarinda sar1 renkli karoten ve ksantofil,

alt kisimda ise yesil renkli klorofilin toplandig goriiliir.
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