BIYOLOJI: FOTOSENTEZ
(Enerji ve Besin Uretimi)
Ders Igerigi
+ Konu: Fotosentezin Tanimi, Mekanizmasi ve Etkileyen
Faktdrler
» Miifredat Kapsami: TYT / AYT Biyoloji
+ Hedef: inorganik maddelerden organik besin sentezi
siirecinin ve enerji donusimlerinin kavranmasi.
« igerik Akist:
o Fotosentezin Tanimi ve Onemi
o Kloroplast Yapisi ve Pigmentler

o Fotosentez Reaksiyonlari (Isiga Bagimli ve Bagimsiz)

o Fotosentez Hizini Etkileyen Faktorler

i

DIKKAT: Bu ders notlari, fotosentez siirecinin kimyasal
formiil karmasasina giriimeden; olayin mantigi, madde

| @ déngiileri ve enerji doniisiimleri iizerine kurgulanmistir.
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FOTOSENTEZIN TANIMI VE GENEL DENKLEMI

Tanim:

Klorofil pigmenti tasiyan canlilarin, isik
enerjisini kullanarak inorganik maddelerden
(CO, ve H,0) organik besin sentezlemesi

olayidir.
Enerji Déniigiimii: | Klorofil
Isik enerjisinin kimyasal bag enerjisine + ﬁ
dénustirdlmesini saglar. GC()2 6 H20 c6H1206 e 6()2
Besin
Gergeklestiren Canlilar: ( )
Bitkiler, algler, 6glena ve bazi bakteriler
(siyanobakteriler).
Ekolojik Onemi:
= Atmosferin oksijen kaynagidir. B baiak ki
» Ekosistemde enerji akisinin 3 :
baglangicidir. DIKKAT: Fotosentezde karbon kaynadi her zaman karbondioksittir
« Atmosferdeki CO, seviyesini diisiirerek (CO,). Ancak hidrojen kaynad (H,0) canl tiriine gore dedgisiklik

sera etkisini azaltir. gosterebilir (Orn: H,S kullanan bakteriler).



FOTOSENTEZIN MERKEZI: KLOROPLAST YAPISI

Dis Zar * Konum: Okaryot canlilarda fotosentez kloroplast
organelinde gerceklesir.
Zar Yapisi: Mitokondri gibi cift zarli bir yapiya
sahiptir (Dis ve ig Zar).
Tilakoit Zar Sistemi (Granum):
o ¢ kisimda bulunan, yassi kesecikler seklindeki
Uglincli zar sistemidir.
o Klorofil pigmentleri ve ETS elemanlari burada
bulunur.
o Isigin soguruldugu ve ATP sentezinin yapildigi
yerdir.
Srer Stroma (Sivi Kisim):
(Sivi Kisim) Granum o Tilakoitlerin arasini dolduran sivi matrikstir.
(Tilakoit Zar) o DNA, RNA, Ribozom ve Kalvin déngiisii (besin

tiretimi) enzimleri burada bulunur.
0 Dikkat Kutusu

DIKKAT: Prokaryot canlilarda (bakterilerde) Kloroplast organeli BULUNMAZ, ancak Klorofil pigmenti
sitoplazmada/hiicre zari kiviimlarinda bulunur. Fotosentez igin kloroplast sart degil, klorofil sartt

i Zar




ISIK ENER]JiSi VE PIGMENTLER

* Goriiniir Isik: Fotosentez, elektromanyetik spektrumun
380-750 nm araligindaki goriinir 1sikta gergeklesir
(Fotonlar).

* Klorofil:
o |sik enerjisini soguran (emen) temel pigmenttir.
o Yapisinda Magnezyum (Mg) atomu bulunur; yesil
ISIg1 yansittigi icin bitkiler yesil goriindr.

Beyaz Igik
LA Yansiyan Isik

Sogurulan Isik

* Karotenoidler (Yardimci Pigmentler):
o Turuncu (karoten), sar (ksantofil) ve kirmizi e
(likopen) renkli pigmentlerdir. Sogurulan Itk
o Klorofilin soguramadig dalga boylarini emerek _:—
klorofile aktarir.
o Klorofili zararli ve asiri isinlardan korur. Se0om Goriindr Isik Spektrumu &0

o Dikkat Kutusu

DIKKAT: Fotosentezde is yapan asil pigment klorofildir; digerleri yardimci elemandir. Klorofil, yesil isiéi
yansittigi icin fotosentez verimi yesil igikta en diigiiktir.




ISIGIN DALGA BOYU VE ENGELMANN DENEYI

Aerob Bakteriler

Prizma

ipliksi Alg

* Deneyin Amact: Iidin farkli dalga boylarinin (renklerinin) fotosentez hizina etkisini 6lgmek.
* Yontem: Engelmann, ipliksi bir alg iizerine prizmadan gecirdigi 151§1 diistirmiis ve oksijen seven (aerob)
bakterilerin dagiimini gézlemlemistir.

¢ Gozlem:
o Bakteriler en yogun Mor ve Kirmizi 151k bdlgesinde toplanmigtir (Oksijen ¢ikisi ve fotosentez hizi maksimum).

o Bakteriler en az Yesil i1tk bolgesinde toplanmistir (Oksijen gikisi ve fotosentez hizi minimum).
* Sonug: Fotosentez hizi, klorofilin 1s1§1 sogurma kapasitesi ile dogru orantilidir.
o Dikkat Kutusu

DIKKAT: Engelmann deneyi, fotosentez hizinin is1§in dalga boyuna (rengine) gére degistigini kanitlavan temel
deney deneydir. Mor is1din enerjisi yilksek, dalga boyu kisadir.



FOTOSENTEZ REAKSIYONLARINA GENEL BAKIS

2. Isiktan Bagimsiz
Reaksiyonlar (Kalvin)

s Fotosentez tek basamakli degil, birbirini izleyen iki ana evrede gergeklesir:
1. Is1ga Bagimh Reaksiyonlar: Enerji (ATP ve NADPH) {iretim evresi.
2. Isiktan Bagimsiz Reaksiyonlar (Kalvin Déngiisii): Besin (Glikoz) sentez evresi.
« Bagimhlik iliskisi: Isiktan bagimsiz evre, dogrudan isik kullanmasa bile, 1siga bagimli evrede {iretilen ATP ve
NADPH olmadan gergeklesemez.

ﬁiKKAT: Her iki evre de kloroplast igcinde, ancak farkli bélmelerde gerceklesir. Isiktan hafimeaiz eura

A Dikkat Kutusu karanlikta gergeklesmez; sadece 1519in dogrudan reaksiyona girmedigi anlamina ¢



1. EVRE: ISIGA BAGIMLI REAKSIYONLAR

 Amag: Besin iretimi igin gerekli kimyasal enerjiyi
(ATP ve NADPH) iiretmektir. > . _
« Yer: Tilakoit zarlar (Granum). ! © o  Imw: %EL’;}

* Girenler: Isik, H,0 (Su), ADP, NADP*.
* Olaylar Zinciri:

o Klorofil 151§ sogurur ve elektron kaybeder Thylakoid | @
(yiikseltgenir). membrane

o Elektronlar ETS (Elektron Tagima Sistemi) iizerinden
aktanlr.

o Fotofosforilasyon: ETS'deki elektron transferi sirasinda @ > N + [NADPH |
aciga cikan enerji ile ATP sentezlenir. 2H' + 26 + G O ATP

o Suyun Fotolizi: Isik enerjisi ile su pargalanir
(H,0 - 2H* + 2e" + %0,).
« Uriinler:
o ATP ve NADPH (Kalvin dongiisiine aktarilir).
o 0, (Oksijen) (Yan iriin olarak atmosfere verilir).

DIKKAT: Atmosfere verilen oksijenin kayna(’jl karbondioksit degil, SUYUN FOTOLIZi sonucunda |

A Dikkat Kutusu pargalanan sudur.



2. EVRE: ISIKTAN BAGIMSIZ REAKSIYONLAR (KALVIN DONGUSU)

 Amag: CO, d6ziimlemesi (indirgenmesi) yaparak
organik besin sentezlemektir. co,
* Yer: Stroma (Kloroplastin sivi kismi).
* Girenler: CO, (Atmosferden), ATP (1. evreden),
NADPH (1. evreden). b
* Siireg: ADP* SATP >
o Atmosferden alinan CO,, enzimler yardimiyla E
dongiiye katilir.
o ATP enerjisi harcanir ve NADPH'In tagidigi
hidrojenler kullanilir. Gk
o Dongii sonucunda kilit molekiil olan PGAL “ADP-
_ (Fosfoglisereldehit) olugur. e
e Uriinler:
o Organik Besin (Glikoz vb.?.
o ADP ve NADP* (Tekrar kullaniimak {izere
1. evreye doner).

DIKKAT: Bu evrede klorofil ve ETS gorev yapmaz. Fotoliz gergeklesmez. Enzimler vnfinin nirev )
A Dikkat Kutusu aldigi igin bu evre sicaklik degisimlerine karsi gok hassastir.

Rubisco |

PGAL



ORGANIK MADDE SENTEZi VE PGAL'IN ONEMI
(Enerji)

| Nisasta / Seliiloz I
(Depo/Yapi)

+Azot Tuzlan | Amino Asitler
(Protein igin)

l\fag Asidi / Gliserol
(Lipit)

* PGAL: Kalvin dongiisiinde olugan 3 karbonlu temel ara iiriindiir.
* Doniisiim: Bitki hiicresi, PGAL molekiiliinii ihtiyacina gore farkl organik maddelere doniistiiriir.

DIKKAT: Fotosentez sa_dece_’s;.éker' tiretimi deﬂiirﬁ}itkﬂn ihtiya¢ duydugu tiim arnanik

A Dikkat Kutusu molekiillerin (Vitamin, Yag, Protein yg_pilaglan_) kokeni fotosentezde iiretilen PGAI



KARSILASTIRMA: ISIGA BAGIMLI vs ISIKTAN BAGIMSIZ
ot | igasogmi eksylr_kn gz ekl

Yer Tilakoit Zar (Granum) Stroma (Sivi Kisim)
Isik Kullamm  Dogrudan kullanilir (Zorunlu) Dogrudan kullaniimaz
Girenler H,0, Isik, ADP, NADP* CO,, ATP, NADPH
Uretilenler ATP, NADPH, O, Glikoz, ADP, NADP+
ETS / Klorofil Gorev Yapar Gorev Yapmaz
Fotoliz Gerceklesir Gerceklesmez
Temel Amag Enerji Gretmek Besin sentezlemek
] s S et i A e e A



FOTOSENTEZ HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER: MINIMUM YASASI

* Fotosentez Hizi: Birim zamanda tiiketilen CO, veya
uretilen O, miktari ile dlgildr.

e Minimum Yasasi (Blackman): Fotosentez hizi,
cevresel faktérlerden miktari en az olana (sinirlayici
faktor) gore belirlenir.

> Ornek: Ortamda 151k, su ve sicaklik optimum olsa

bile, eger CO, miktari yetersiz ise fotosentez hizi
digtk kalr.

* Faktor Gruplar:

1. Gevresel Faktorler: Isik siddeti, CO,, Sicaklik, Su,
Mineral.

2. Genetik (Kalitsal) Faktdrler: Kloroplast sayisi, o &
yaprak genigligi, stoma say!si. Sinirlayici Faktor

_A . DIKKAT: Bir faktdriin yeterli olmasi, diger faktor sinirlayici ise hizi artirmaz. Zincirin niiciinii an |
A zayif halka belirler.

Sicaklik




GEVRESEL FAKTORLER - 1 (CO, ve Isik Siddeti)

Fotosentez Hizi
Fotosentez Hizi

4+ ISIKSIDDETI 4+ CO,YOGUNLUGU

v

Isik Siddeti

A\ J

CO, Yogunlugu

* |sik Siddeti: » Karbondioksit (CO,) Yogunlugu:

Istk siddeti arttikca fotosentez hizi belirli bir seviyeye ~ * CO, miktan arttik¢a hiz belirli bir noktaya

kadar artar. kadar artar, sonra sabitlenir.

Doygunluk noktasindan sonra enzimler ve klorofiller = CO, belli bir sinirin altina diigerse fotosentez

tam kapasite galigtigi igin hiz sabit kalir. durur.

Golge bitkileri diigik 1gikta, giines bitkileri yiiksek
Isikta daha verimlidir.

| DIKKAT: KOH (Potasyum Hidroksit), Ca(OH), ve kireg

suyu gibi maddeler CO, tutucudur. Kanal hir denav |

A Dikkat Kutusu - ortamina konulursa bitkinin CO, almasini engeller ve fotosentezi durdurur.




CEVRESEL FAKTORLER - 2 (Sicaklik ve Isigin Rengi)

SICAKLIK
I 3
35°C
H /1 N\
3 A
L HAY
- Denatiirasyon
0 10 20 30 40 50 60
Sicakhk (°C)
Sicakhk:

* Enzimler gérev aldidi icin sicakiga duyarldir.

* Optimum Sicaklik: Genellikle 30-35°C arasindadir.

» Yiiksek Sicaklik: 40°C ve lizerinde enzim yapisi (protein
yapisi) bozulur (denatiirasyon) ve fotosentez durur.

I$IGIN DALGA BOYU
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Dalga Boyu

Is1din Dalga Boyu (Rengi):
= En Hizli: Mor ve Kirmizi i1k (Sogurma maksimum).
» En Yavas: Yesil 1sik (Yansitma maksimum).

DIKKAT: Soguk havalarda enzimlerin kinetik enerjisi diistiigii icin fotosentez yavaclar ancak
enzim yapisi bozulmaz. Isindiginda tekrar galisabilir.

\



GENETIK (KALITSAL) FAKTORLER

* Bitkinin kendi genetik yapisiyla ilgili olan ve Kiitikula
disandan degistirilemeyen faktorlerdir.

* Kloroplast ve Klorofil Miktari: Ne kadar
fazlaysa, 151k sogurma kapasitesi ve
fotosentez hizi o kadar artar.

* Yaprak Yiizey Alani: Genis yaprakl bitkiler
daha fazla iik toplar; bu da hizi artirr.

* Stoma Sayisi ve Konumu: Gaz aligverigini
(CO, giriini) saglayan gdzeneklerdir. Sayisinin
fazla olmasi CO, alimini kolaylastirir.

* Kiitikula Kalinhigi: Yaprak iizerindeki mumsu
tabakadir. Kalin olmasi su kaybini dnler ancak
Isik gegirgenligini azaltabilir (Kurak bélge Stoma
bitkileri).



TARIHSEL GELISIM VE BiLiM INSANLARI

* Van Helmont: Bitki kitlesindeki artigin topraktan dedil, sudan
kaynaklandidini savunmustur.

* Priestley: Bitkilerin kirlenen havayi temizledigini (O, trettigini)
kesfetmistir.

* Engelmann: Isigin dalga boyunun fotosentez hizina etkisini gostermigtir.

* Calvin: Isiktan bagimsiz reaksiyonlarin (Karbon tutma) mekanizmasini
aciklamigtir (Nobel Oduld).

*Van Niel: Fotosentezde agiga ¢ikan oksijenin kaynaginin su oldugunu ileri
sirmisg, daha sonra izotop deneyleriyle (Ruben ve Kamen) bu
kanitlanmugtir.

* Blackman: Minimum yasasini ortaya koymustur.

.f-“/\"\ Dikkat DIKKAT: Bilim insanlarinin isimleri ve temel katkilari, bilimin kiimdilatif (birikimli» 1

ilerleyisini anlamak agisindan énemlidir.




