FOTOSENTEZ

Bir organizma, enerji ve karbon iskeleti icin gerekli olan organik bi-
lesikleri ya ototrof ya da heterotrof beslenme tarziyla karsilayabilir.

En kisa sekilde canlinin inorganik maddeleri kullanarak ihtiyac duy-
dugu organik besini sentezleyebilmesi seklinde tanimlanabilecek
ototrof beslenme ( oto = kendi kendine trof = beslenme ) canlilarin
aclk sistemler olarak tanimlanmasi ilkesine aykiri gértinebilir.

Ancak ototrofluk, otonomi anlamina gelmez. Cunku ototrof canlilar
da besin sentezlemek icin ihtiyag duyduklari inorganik bilesenleri
cevrelerinden hazir olarak alirlar.

Ototroflar da diger canlilar gibi cevreleriyle strekli madde ve ener-
ji alig verigi icindedirler.

Organik madde sentezi icin i1sik enerjisi kullanan ototrof canlilara
fotosentetik ototrof ya da fotoototrof denir.

Bitkiler, algler, bazi bakteri ve protistler fotosentez gerceklestirebi-

Fotosentez, canlilar diinyasinin neredeyse timunl dogrudan ya da

dolayl olarak besleyen tek biyolojik olaydir.

Fotosentez, canlilarin besin ihtiyacini karsilamasinin yaninda haya-
timizi pek ¢ok yénden etkileyen bircok triinin de Uretilmesini sag-
lamaktadir. Ornegin, pamuk ve keten gibi bircok tekstil hammad-
desi bitki liflerinden elde edilmekte, odun ise mobilyacilikta, insaat
sektoriinde ve kagit Grlinlerinin Gretiminde vazgegilmez rol oyna-
maktadir.

Gunumuzde kullanilan fosil yakitlarin kaynagr da cok eski dénem-
lerde yasamis olan fotosentetik organizmalardir.

Yesil gévdeler ve olgunlasmamis meyveler dahil bir bitkinin tiim ye-
sil kisimlarinda kloroplast bulunmakla birlikte, codu bitkide yaprak-
lar fotosentezin gerceklestigi baslica organlardir.

Bu anlamda bitkinin doku ya da organlari fotoototrof veya heterot-
rof olabilirler.

Yaprak ve yesil gbvde fotosentez yapabilirken, kék ve odunlasmig
gbvde heterotrof beslenir. Yaprak déken agaclarda sadece heterot-
rof yapilar kaldidi igin bitki 6nceden depoladidi besinleri kullanir.

Bir milimetrekarelik bir yaprak ytizeyinde yaklasik 1 milyon adet klo-
roplast bulunmaktadir. Yapraklar, renklerini bulundurduklar klorop-

last organeline yerlesmis olan klorofil pigmentinden alilar.

Fotosentez bazi bakteri tirlerince, bazi protistler-
ce ve tam parazit 6zellikte olmayan bitkilerde ger-
ceklestirilebilen metabolik bir faaliyettir.
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Kloroplastin Yapisi

Kloroplastlarda besin molekdllerinin sentezi, klorofil tarafindan absorbe edilen i1sik enerjisi ile gergeklestirilir. Kloroplastlar, baslica yapragin
ic kisminda bulunan mezofil dokusundaki hiicrelerde bulunur.

YAPRAK SAPT
vAPRAK ENINE KESITI KLOROPLAST - MEZOQFIL HUCRES!
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Fotosentez igin ihtiyag duyulan su ve mineraller bitkinin kdkleri vasitasiyla alinip iletim demetleri ile yapraklara génderilirken yine fotosente-
zin gerekli 6gelerinden CO,, bitkiye yapraklardaki stoma denen acikliklardan giris yapar. Yine su buhar ve fotosentez sonucu olusturulan O,
de stomalar vasitasiyla atmosfere verilir.

Tipik bir mezofil hiicresi yaklagik 30 - 40 adet kloroplast icermektedir. Kloroplastlarin her biri yaklagik 1 -2 «cm kaliniginda ve 2 - 10 um ¢a-
pinda mercimek sekilli yapilardir.

Kloroplastin i¢c kisminda yogun bir sivi olusturan stroma bulunur. Stromanin igerisinde fotosentezin karbon tutma reaksiyonlarinda gérev alan
enzimler ile DNA, RNA ve ribozomlar bulunur.

Stroma, Gift katl zar sistemiyle cevrelenmistir. Birbirleriyle baglantili ve ok gelismis bir sistem olan tilakoid zarlar stromay! distaki cift tabaka-
Il zar yapisindan ayirmaktadir. Tilakoid zarlarin bazi bélimlerde ( Ust Uste dizilmis bozuk para yiginlan gibi gérilen ) olusturdugu yapilara gra-
na denir.

Tilakoid zarlarin tim yGzeyi, dis zarin ylzey alaninin yaklasik olarak 500 katina denk gelmektedir. Klorofil molekdillerinin bu zarlar tzerine yer-
lestigi disUnulUrse, ylzey artisinin fotosentezin verimine katkisini anlamak daha kolay olacaktir.
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Isik Enerjisi ve Klorofil

Isik, elektromanyetik enerji olarak bilinen bir enerji bicimidir. Ayrica
elektromanyetik radyasyon olarak da isimlendirilir.

Elektromanyetik enerji, bir su birikintisine dusen ¢akil tasinin yarat-
tig1 dalgalara es sekilde ritmik dalgalar halinde yayilir.

Elektromanyetik dalgalarin olusturdugu iki tepe noktasi arasindaki
mesafeye 1s1gin dalga boyu denir. Isigin dalga boyu, bir nanomet-
reden kiguUk olabilecedi gibi bir kilometreden bliylk te olabilir.
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Elektromanyetik spektrumun yasam icin cok dnemli olan kismi, yak-
lasik 380 ile 750 nanometre arasinda dalga boyuna sahip olan bél-
gesidir. Bu bélge, insan gbzi tarafindan ayirt edilebildigi icin gori-
nir 1sik olarak adlandirilir.

Dalga yapisindaki 1sik modeli, isigin birgok 6zelligini agiklar. Ancak
belli ydnlerden isik, birbirinden ayri parcaciklardan olusmus gibi
davranir. Bu parcaciklara foton denir.

Enerji miktari 1s13in dalga boyu ile ters orantilidir. Isigin dalga boyu
azaldikca, 1s18in sahip oldugu fotonun enerijisi artar. Bu nedenle
mor 1s1gin fotonunun enerjisi, kirmizi 1s1gin sahip oldugu enerjinin
yaklasik iki katidir.

Gines, elektromanyetik enerjinin tim spektrumunu yaymasina kar-
sin, atmosfer géranir 1511 gegirirken dider isinlarin énemli bir bo-
IimUnu slzer. Fotosentezde, spektrumun gézle gértnebilir kismi,
yani gérunir 1sik kullanilmaktadir.

Isik, bir maddeyle karsilastiginda

* madde tarafindan yansitilabilir
* maddenin icinden gegebilir veya

* madde tarafindan emilir ( absorblanabilir )
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Gorunur isigr absorblayan maddeler pigment olarak adlandirilir. Klo-
rofil, kirmizi ve mavi i1s1§1 absorblayip yesil 1si§1 ise yansittigindan
yapraklar yesil renkte gérilmektedir.

Fotosentezde asil is géren dalga boylari yansitilanlar degil emilen-
ler oldugu icin fotosentez en az yesil 1sik altinda gergceklesmekte-
dir.

Klorofil gbzeltisi
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Klorofil ¢cozeltisi, yesil dalga boyundaki isigr absorblayamadigr icin galvanometredeki sapma fazla olmustur.
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Isik Enerjisi ve Klorofil

Bir pigmentin, gesitli dalga boylarindaki 15131 absorblama yetenegdi spektrofotometre denen bir cihazla dlgtlebilir. Bu cihaz, farkli dalga boy-
larindaki 1sik demetlerini bir pigment ¢ozeltisine yonlendirerek her bir dalga boyunda gegcirilen isik grubunu 6élger. Bir pigmentin absorblaya-
bildigi dalga boylarindaki 11§ gdsteren grafik absorbsiyon spektrumu olarak adlandirilir.
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Klorofil - a

Klorofil - b

—— Karotenoidler

Klorofil tarafindan 1s1gin absorblanmasi

Isigin dalga boyu ( nm )

Kloroplasttaki pigmentlerin absorbsiyon spektrumlari, farkli dalga boylarinin fotosentezin strdurtiimesinde farkli dalga boylarinin oransal et-
kisine dair ipuglar verir. GlnkU isik, ancak kloroplast tarafindan absorblaninca is gorebilir.

Klorofil - a ve b’nin absorbsiyon spektrumu incelenecek olursa, mavi ve kirmizi 1sigin fotosentezde en etkili olduklari buna karsilik yesilin et-
kisinin en az oldugu gorulir. Bu durum, fotosentezin etkin spektrumu tarafindan dogrulanmaktadir.

Fotosentezin etkin spektrumu, Alman botanikgi Theodore ENGELMANN tarafindan 1883 yilinda yapilan deneyle gosterilmistir.

ENGELMANN, deneyinde ipliksi bir alg tlrl ve oksijen seven bakterileri kullanmisti. ENGELMANN, kullandidi ipliksi algi prizmadan gegiril-
mis isikla 1siklandirmig, bu sekilde algin farkli bolimlerini farkh dalga boyundaki isiga maruz birakmistir.

Oksijenli so!unurf_r_ yapan bakteriler
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Pargalanin hangisinden en fazla O, ciktigini belirlemek igin oksijen kaynagi yakininda yogunlasan aerobik bakterileri kullanmistir. Bakteriler,
kirmizi ve mavi isik ile isiklandinimis alg pargalarinin gevresinde en biiyik sayida toplanmistir. Bakterilerin toplandigi bélgeler, kloroplastin i1si-
gin farkl dalga boylarini sogurabilme yetenegi ile 6rtiismektedir.

Kloroplastlarda klorofil - a ( CzzH,,05N,Mg ), klorofil - b (CgzH,,ON,Mg) ve diger karotenoidler bulunmaktadir. Karotenoidler, klorofil a ve
b tarafindan sogurulamayan dalga boylarindaki 15131 sogurup enerjisini klorofillere aktarmak suretiyle bu dalga boylarindaki isigin enerjisini

fotosentezde kullanilabilir hale getirirken bir yandan da klorofillerin 1sik ve oksijen karsisinda pargcalanmasini énlerler.
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