Fotosentez Hizini
Etkileyen Cevresel
Faktorler

Biyolojik Verimliligin Analizi ve
Minimum Yasasi

Fotosentez, bitkisel yasamin motorudur.
Ancak bu motorun galigsma hizi tek bir
dediskene dedil, 151k, sicaklik, su ve mineral
gibi birgok cevresel faktoriin hassas
dengesine baglidir. Bu sunumda, bu biyolojik
makinenin hizini belirleyen fiziksel ve

fiziksel ve kimyasal parametreleri
inceleyecedgiz.

Limiting Factor Analysis (Liebig's Law)
Light Intensity Temperature




Sistemin Hiz Limiti: Minimum Yasasi

Mineral Kisitlamasi ve Bilyiime

@ Topraktaki Mineral Miktari [l Bitkinin intiyag Duydugu Miktar Bir biyolojik sistemin hiz, en bol
bulunan kaynagda gore degil,
miktari en az olan faktére goére
belirlenir.

Buna Minimum Yasasi denir.

Biyime

Sinir /—\ﬁ
Key Insight:

Ortamda 151k ve su mikemmel
seviyede olsa bile, eger mineral
miktari (6rnegdin Azot) yetersizse,
fotosentez hizi o mineralin izin
verdigi seviyede kilitlenir. Zincir,

N K Mg Zn en zayif halkasi kadar gtigliidr.

Azot Potasyum Magnezyum Ginko \\




Fotosentez hizi

BiYOTIK

Enerji Girdisi: Isik Siddeti 1TEMA :ENER

_Sinirlayici Faktorler Devrede  |g1k, fotosentez motorunun yakitidir.
(Enzim/Klorofil Kapasitesi). KlOI’Ofil m0|ekﬂ|'L]nUn |$|g|
sogurmastyla reaksiyon basglar.

T » Baslangigta 1sik siddeti arttikga
Satiirasyon fotosentez hizi artar.
* Ancak belirli bir noktadan sonra hiz
sabitlenir (Satlirasyon).
e Neden? Cilinku ortamdaki diger
faktorler sinirlayici hale gelir ve
sistem maksimum kapasiteye ulasir.

Pozitif ivme
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Isik siddeti
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Yiiksek Hiz

T (Karmazi)

I Isigin Kalitesi: Dalga Boyu ve Spektrum

»
Fotosentez, 380-750 nanometre . m ;ﬁ

arasindaki gortndr 11k
spektrumunda gergeklesir. Ancak
verimlilik her renkte ayni degildir.

»

« Yiiksek Hiz: Klorofil en iyi mor,
mavi ve kirmizi dalga boylarini
absorbe eder.

« Diislik Hiz: Yesil 1sik biiyiik oranda
yansitildidi igin fotosentez hizi en
dugiktir.

« Sifir Hiz: Kizilbtesi veya mordtesi
isinlarda fotosentez gerceklesmez. 3% a0 aga &p 7 L

\‘E 2 Isigin dalga boyu (nm)
wn’

»» Fotosentez hizi



I Vaka Analizi: Engelmann Deneyi (1883)

Theodore Engelmann, 151§in dalga
boyunun etkisini kanitlamak igin
ipliksi bir alg (Spirogyra) ve
oksijenli solunum yapan aerobik
bakteriler kullanmigtir.

ipliksi Alg

1.Is1k bir prizmadan gegirilerek
ipliksi alg tizerine disgurildd.
2. Aerobik bakteriler, oksijen

Uretiminin en fazla oldugu mor, R - SN

mavi ve kirmizi igik bélgelerinde e &

kimelendi (Fototaksi). \ /
3.Yesil isik bolgesinde bakteri Oksijenli solunum yapan bakteriler

yogunlugu en azdi.



Karbon Kaynagi: CO2 A
Yogunlugu

Karbondioksit, 1giktan bagimsiz tepkimelerin
ana ham maddesidir (Substrat).
Atmosferdeki CO2 orani (~%0,03) genellikle
sinirlayicidir.

Fotosentez hizi

* CO2 arttikga hiz belirli bir noktaya kadar
artar, sonra sabitlenir. CO2 miktar

« inhibisyon Riski: Ortamda Ca(OH); veya
KOH qgibi CO2 tutucular varsa, bu

L\ 4

inhibitorler: Ca(OH)2, KOH, NaOH.

bilesikler gazi tepkimeye sokarak *
ortamdan geker. Bu durum fotosentez 2 o2 Diisiisii,
hizini diisirr. & : Fotosentez Azaligi

'BIYOTIK



%

Metabolik Aktivasyon:

Su Miktari

Su, sadece bir ¢ozucul dedil,
ayni zamanda fotosentez icin
elektron (e) ve hidrojen (H*)

kaynagidir.

The 15% Rule

» Enzimlerin caligabilmesi igin ortamdaki su orani en az %15 olmaldir.
 Bu oranin altinda enzimler inaktif duruma geger ve fotosentez durur.
 Su miktari arttik¢a hiz belirli bir doygunluga kadar artar.

P

Fotosentez hizi
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Fotosentez reaksiyonlari enzimler
araciligiyla gergeklesir, bu nedenle
sicaklik degisimlerine karsi ¢ok

hassastir.

» Artis Evresi: Sicaklik arttik¢a
molekiiler hareketlilik artar, hiz
yukselir.

o Optimum: ideal sicaklik ~33°C
civarindadir.

« Denatiirasyon: >35°C'de enzimlerin
protein yapisi bozulur. Hiz hizla duser
ve durur.

AT ONA T

Fotosentez hizi

N B ) (5
Termal Denge: Sicaklik ve Enzim Yapisi

~33°C

Optimum

Denatiirasyon
(Yapisal Bozunum)

v

33° 35°C

Sicaklik (°C)
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Kimyasal Denge: Ortam pH’si

Her enzimin optimum galistig A
belirli bir pH araligi vardir. Bu
arahgin disina gikilmasi,
enzimin u¢ boyutlu yapisini
bozarak katalitik aktiviteyi
durdurur.

Optimum pH

Fotosentez hizi

Asit yagmurlari veya gevre Kirliligi,
bitkinin pH dengesini degdistirerek
fotosentez verimliligini dogrudan dusurir.

DiuATIVY



Yapisal Bilesenler: Mineraller

Mineraller, klorofil sentezi ve eneriji
transferi icin zorunlu bilesenlerdir. E_' Kofaktdr
Eksikliklerinde Minimum Yasasi devreye ‘ &ETS
girer.

+ Magnezyum (Mg): Klorofilin merkez

atomudur. ATP &
* Demir (Fe): Klorofil sentezi i¢in enzim " DNA

kofaktorudur ve ETS elemanidir.
» Fosfor (P): ATP ve niikleik asitlerin

omurgasidir. ( -
Azot (N): Amino asit ve klorofil n
yapisinda bulunur.

BiYOTIK



Coklu Faktor Etkilesimi (Bilesik Etki)

Cevresel faktorler izole calismaz,
birbirini etkiler.
 Duisuk Isik: Sicaklik artsa bile hiz
artmaz (Isik sinirlayicidir).
* Yiksek Isik: Sicaklik artig,
optimum degere kadar hizi
maksimize eder.

e Sonug: Verimlilik, o anki en z:‘,—*"‘" _ |
sinirlayici faktorin izin verdigi Ust — >
limit kadardir. Sicakdik  _o——7

'‘BIiYOITIK

1. TEMA: ENERJI
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Biyolojik Terminoloji Sozlugu

Optimum:

Denatiirasyon:

inhibisyon:

Aerobik:
Absorbsiyon:

Substrat:

Bir reaksiyonun en iyi gergeklestigi deger.

Yuksek sicaklik veya pH etkisiyle enzimin protein
yapisinin bozulmasi.

Bir reaksiyonun durdurulmasi veya yavaslatiimasi (Orn:
CO2 tutucular).

Oksijenli ortamda yasayan/solunum yapan.
Isigin klorofil tarafindan sogurulmasi/emilmesi.

Enzimin etki ettigi madde (Orn: CO2).

BiYOTIK
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