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1.YAZILIYA HAZIRLIK KONU OZETLERI

Canlilik ve Enerji,Fotosentez,Kemosentez konu ozetleri

ENERJININ TEMEL MOLEKOULO ATP (Adenozin Trifosfat)

* Canllarda enerji gerektiren faaliyetler ATP'den saglanan serbest enerjiyle gerceklesir.

* ATP, azotlu bir baz olan adenin ve buna bagh bir riboz sekeri ile li¢ tane fosfat grubundan olusur. ATP'deki
fosfat baglarina "yuiksek enerjili fosfat baglan” denir.

Yiiksek enerjili /
fosfat baglan / \ \

Riboz

Adenozin monofosfat (AMP) +————

Adenozin difosfat (ADP) = s————

Adenozin trifosfat (ATP) «——

ATP molekiiliiniin yapisi



* ATP'nin hidrolizi, bir fosfatin ayrilmasi seklinde gerceklesir. Boylece ATP, adenozin difosfat (ADP) haline gelir.

Bu tepkimede aciga cikan serbest enerji, hiicredeki enerji gerektiren faaliyetlerde kullanilir.

ATP + H,0 — ADP + P, + Enerji

* ATP, yenilenebilir bir kaynaktir ve ADP'ye fosfat baglanmasiyla tekrar olusturulur. Bu bir fosforilasyon tepki-
mesidir. ADP'nin fosforilasyonu igin gerekli serbest ener;ji, hiicredeki yikim tepkimelerinden (hiicresel solunum)

saglanir.

ADP + P, + Enerji — ATP + H,0

* Hicrede enerji gerektiren olaylarda devamli ATP harcanir. ATP'nin sirekli harcanmasi ve yenilenmesi ATP
dongiisii olarak adlandirilir.
* Hiicrede enerji aciga cikaran tepkimeler ekzergonik tepkime, enerji gerektiren tepkimeler endergonik tepkime

olarak adlandirihir. ATP, ekzergonik ve endergonik tepkimeleri eglestiren bir araci olarak goérev yapar.

Ekzergonik tepkime Ekdergonik tepkime
» Oksijenli solunum * Biyosentez
» Hareket

* Fermantasyon ;
¥ « Aktif tasima

« Sinir hiicrelerinde impuls ilet

Enerji : <1l -
LAY ~  Enerji

ATP

Ekzergonik ve endergonik tepkimelerde ATP'nin rolii

* Canlilarda ATP baglica tic olay sonucunda sentezlenir. Bunlar fotosentez, oksijenli solunum ve fermantasyondur.
Solunum tepkimelerindeki ATP Uretimi substrat seviyesinde fosforilasyon ve oksidatif fosforilasyon adini

alir. Fotosentez tepkimelerindeki ATP Uretimi ise fotofosforilasyon olarak adlandinlir.



FOTOSENTEZ

* Fotosentez, 1sik enerjisinin kimyasal enerjiye donistiirilerek organik bilesiklerde depolanmasini saglayan
olaydir.

* Karasal bitkiler fotosentezi gerceklestirmek icin giinesten isik, atmosferden CO, ve topraktan H,O alirlar.
Bunun sonucunda organik molekiilleri (sekerleri) uretir ve O, acida cikarirlar.

* Fotosentez sonucu acgida cikan oksijenin kaynag: sudur. Karbondioksitteki oksijen atomu hem sentezlenen
glikozun hem de aciga ¢ikan suyun yapisina katilir.

v

Isik enerjisi
6 002 +12 Hz(L) — i CH,,0,+6 (32 +6H,0

* Esitlik sadece net su tiiketimini gosterecek sekilde basitlestirilebilir. Buna gére fotosentezin genel denklemi
agagidaki gibidir.

Isik enerjisi

6C0, +6H,0 2=

CeHi0s 6 0,

* Organizmalar enerji kaynagi olarak kullandiklari organik bilesikleri, ototrof ya da heterotrof beslenme olmak
lizere baglica iki yolla saglarlar.

* Ototroflar, gereksinim duyduklari organik molekiilleri CO, ve diger inorganik maddelerden dretirler. Ototrof

canlilar iki ana grupta incelenir. Fotoototroflar, organik maddeleri sentezlemek icin enerji kaynagi ola-
rak 1s1g1 kullanirlar. Bitkiler, algler ve bazi bakteri gruplari fotosentez yapan (fotoototrof) organizmalardir.
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Kemoototroflar, organik maddeleri sentezlemek icin 1sik yerine kimyasal enerji kullanirlar. Bu kimyasal
enerjiyi, bazi inorganik maddeleri oksitleyerek elde ederler. Kemosentez denilen bu olay! sadece bazi bakteri
turleri gerceklestirir.

Heterotroflar, inorganik maddelerden organik madde tiretemeyen ve ihtiyag duyduklari organik besin mad-
delerini disaridan hazir alan canlilardir. Hayvanlarla mantarlarin tamami ve bakterilerle protistierin bazilari

heterotrof organizmalardir.

Yeryiiziindeki hemen hemen tiim canlilar besin gereksinimi icin dogrudan ve dolayl olarak fotosenteze bagim-
lidirlar. Fotosentezle her yil milyarlarca ton besin tretimi gerceklesir. Fotosentez ayni zamanda soludugumuz
oksijenin Uretilmesini saglar. Clnki bitkiler fotosentez yaparken bir yan (riin olarak atmosfere oksijen verir.
Insanlarin giiniimiizde enerji elde etmek icin kullandid: fosil yakitlarin kaynagi, milyonlarca yil 6nce yasamig
fotosentetik canlilarin yakaladigi giines enerjisidir. Bu nedenle giinimiizdeki enerji ihtiyaci, gecmiste yapilan
fotosentez sayesinde kargilanmaktadir. Fotosentezin bir diger dnemi glnliik hayatta kullanilan birgok tGrlinin

(pamuk, keten, odun, kagit vb.) kaynagi olmasidir.

FOTOSENTEZIN GERGEKLESTIGI YAPILAR

Yesil bitkilerde fotosentez, kloroplast denilen organelde gerceklesir. Bir bitkinin bitiin yesil kisimlar kloroplast

icerir, ancak yapraklar basglica fotosentez organlaridir.

Kloroplastlar, yapragin i¢c kismindaki mezofil tabakasinda yer alan palizat ve stinger parankimasi hticrelerinde
bulunur. CO, yapraga stoma denilen mikroskobik deliklerden girerken O, de stomalar yoluyla yapraktan ¢ikar.
Yapraklarda iletim borulan (damarlar) da bulunur. Kékler tarafindan alinan su, damarlar araciligiyla yaprak-

lara ulasir. Yapraklarda uretilen organik besinler, kdklere ve bitkinin fotosentez yapamayan diger organlarina
yine damarlar yoluyla tasinir.

Mezofil
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Stoma

Yapragin enine kesiti



Kloroplastlar cift kath zarla cevrilidir.
Bu organelde i¢c ve dig zarlara ek ola- . lg zar
rak tilakoit denilen ve yassi disklerden ma}fo't

olusan uglincli bir zar sistemi daha bu-
lunur. Fotosentezde gérev yapan klorofil

ve diger pigmentler tilakoit zar sistemine

yerlesmigtir. Tilakoitler Ust Uste dizile-
rek granum denilen kimeler olusturur.
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Bunlar ara lamellerle birbirine baghdir.
Kloroplastin icini dolduran siviya stroma DNA '

ad verilir. Bu sivi icinde DNA, RNA, ribo- |:nr11| Ribozom
Stroma

zomlar ve enzimler yer alir. Fotosentezin
1s1ga bagimh reaksiyonlari tilakoit zarlar-
da, 1siktan bagimsiz reaksiyonlar stroma-
da gerceklesir. Kloroplastin yapisi

Granum

BAKTERI FOTOSENTEZI

Fotosentez yapan bakterilerde yesil bitkilerden farkl olarak klorofil molekiilii kloroplast icinde degil plazma zari
(hiicre zart) kivnimlarinda yer alir.

Fotosentez yapan bakterilere; siyanobakteriler, mor kikurt bakterileri ve hidrojen bakterileri 6mek olarak veri-
lebilir. Siyanobakteriler fotosentezde bitkiler gibi su kullanir ve oksijen gazi aciga cikarir.

Mor kiikiirt bakterileri hidrojen ve elektron kaynag: olarak su yerine hidrojen siilfiir (H,S) kullanir. Bunlarda
yan Urlin olarak oksijen degil kiikirt olugur.

Isik enerjisi
CO, + 2 H,8 2=, (CH,0), +2 8 + H,0

FOTOSENTEZ PIGMENTLERI

Bitkiler fotosentez yaparken spektrumdaki gériinir 1511 kullanir. Gériinmeyen 1g1k fotosentezde kullaniimaz.
Gortinir 1511 emen maddelere pigment adi verilir.

Klorofil fakli dalga boylarindaki iginlar sogurarak bitkide fotosentez olayinin gergeklesmesini saglayan yesil
renkli bir pigmenttir. Klorofil ve diger bazi pigmentler isik enerjisini hiicrelerin kullanabilecegdi kimyasal bag
enerjisine donustirdr.

Klorofilin yapisinda karbon, hidrojen, oksijen ve magnezyum atomlari bulunur. Bu molekiil merkezinde mag-
nezyumun yer aldigi halkasal yapili bir bolim ile uzun bir kuyruk kismindan meydana gelir.

Molekiil yapilari birbirine benzeyen bazi klorofil cesitleri vardir. Bunlarin icinde en yaygin olanlan klorofil a ve
klorofil b'dir.

Klorofil, mor—mavi ve kirmizi 1$1§1 daha fazla sogurur. Bu igiklar fotosentezde en etkilidir. Buna karsilik foto-
sentezde en az etkili renk yesildir. Klorofil pigmenti yesil 15191 gecirdidi ve yansittigi icin yapraklar yesil renkte
gorulmektedir.

Bitkilerin kloroplastlarinda bulunan sari ya da turuncu renkli yardimci pigmentlere karotenoit adi verilir. Bu
yardimci pigmentler klorofilin soguramadigi dalga boyuna sahip 1s1§1 sogurarak fotosentezin gergeklestigi renk
spektrumunu genigletebilir. Bazi karotenoitlerin énemli bir fonksiyonu da asin is1§1 sogurup yayarak bunun
klorofile zarar vermesini 6nlemektir.



FOTOSENTEZ REAKSIYONLARI

* Fotosentezde gerceklesen olaylar "isiga bagimli reaksiyonlar” ve "igiktan bagimsiz reaksiyonlar” olmak tzere
iki ana bollim altinda incelenir.

* Isiga bagimh reaksiyonlarda giines enerjisi kimyasal enerjiye donisturilur. Isiktan bagimsiz reaksiyonlarda
ise CO, kullanilarak organik madde sentezlenir.

1. ISIGA BAGIMLI REAKSIYONLAR

* Kloroplastlarin tilakoit zarlarinda gerceklesir.

* Bu evrede su molekiilleri aynstirilir ve bir yan Griin olarak oksijen aciga cikar. Sudan gelen elektronlar (e7)
ve protonlar (H*), bir elektron alici molekiil olan NADP*'ye aktarilarak NADPH olusturulur. Bu evrede ayrica
ATP de uretilir. Tilakoit zarlarda bir elektron tagima sistemi (ETS) vardir. Klorofilin 1s131 sogurmasiyla ayrilan
elektronlar ETS'de bir molekiilden digerine aktarilir. Elektronlarin bu aktarimi sirasinda daha diisiik bir enerji
diizeyine gecisi ATP sentezi icin enerji saglar. Isik enerjisi kullanilarak ATP sentezlenmesine fotofosforilas-
yon denir.

* Kloroplastlarda ATP sentezi kemiozmozis denilen mekanizma ile olur. Buna gore elektronlarin ETS'de tasin-
masi sirasinda, enerji seviyeleri kademeli olarak distriiliir. Bu sirada aciga cikan serbest enerji, stromadaki
protonlarin tilakoit bogluga pompalanmasini saglar. Boylece tilakoit boslukta proton derigimi artar. Protonlar,
derigimlerinin yiiksek oldugu tilakoit bogluktan ATP sentaz enzimi araciligiyla stromaya diflizyonla aktarilirken
ATP sentezi gerceklesir.

* Fotosentezin i1s1ga bagimli reaksiyonlari asagidaki sekilde gosterildigi gibi 6zetlenebilir.
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* Fotosentezin 1siga bagimli reaksiyonlan asagidaki sekilde gosterildigi gibi 6zetlenebilir.
iy,

W\

a

z Mgk s Kloroplast

1/2 0, + 2H*

Elektron tasima ;
sistemi

2e

v

(@] + e —— - [oon]

Fotosentezin 1s1ga bagimli reaksiyonlari

* Fotosentezin igiktan bagimsiz reaksiyonlarinda 1 molekil CO,'nin kullaniimasi icin 1g1ga bagimli reaksiyonlar-
da 3 ATP ve 2 NADPH dretilir.



2. ISIKTAN BAGIMSIZ REAKSIYONLAR
"Calvin dénglsu" olarak da adlandinlan bu evre kloroplastlarin stromalarinda gergeklesir.

Isiktan bagimsiz reaksiyonlarin basamaklarinda dogrudan i1s13a ihtiyac duyulmaz. Ancak bu evre icin gerekli
olan ATP ve NADPH sentezi icin 1sik enerjisi gereklidir.

Enzimlerin gérev yapmasindan dolayi fotosentezin sicakliga duyarh bir evresidir.

Isiktan bagimsiz reaksiyonlarda CO, kullanilarak karbonhidratlar sentezlenir. Karbonhidrat tretmek icin enerji
kaynagi olarak ATP'ye, yiiksek enerijili elektronlar icin de NADPH'ye gereksinim duyulur.

/_\
€02 CH»0 (seker)
ATP
ADP + P;
NADPH NADE®
\_,/

Fotosentezin 1giktan bagimsiz reaksiyonlarinda, reaksiyonlara giren
maddeler ve reaksiyon tiriinleri

Isiktan bagimsiz reaksiyonlarda 1 molekiil CO2 kullanilirsa 3 ATP ve 2 NADPH harcanir. 1 molekiil glikoz tre-
timi icin 6 molekdil CO,'ye ihtiyac vardir. Buna gére 1 molekdl glikoz tretimi icin 1s13a bagimli reaksiyonlardan
6 x 3 =18 ATP ve 6 x 2 = 12 NADPH gelmelidir.

Bitki hicreleri kloroplastlarda fotosentezle Urettikleri glikozlarin bir kismini solunumda enerji elde etmek igin
kullanirken bir kismini da diger karbonhidratlarin sentezinde kullanir. Glikozlar ihtiyag¢ halinde siikroz, maltoz
gibi disakkaritlerin veya nigasta, selliloz gibi polisakkaritlerin yapisina katilir.

FOTOSENTEZ HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER

Fotosentez hizi birim zamanda tiiketilen karbondioksit ya da agida ¢ikan oksijen miktari dlgtlerek saptanabilir.

Fotosentez hizini etkileyen faktérler cevresel ve genetik olmak Gzere ikiye ayrilir.

A. CEVRESEL FAKTORLER

Bitki gelisimini saglayan faktorlerden birinin eksikligi, diger faktorlerin miktari yeterli bile olsa bitkinin geligimini
sinirlar. Buna minimum kural denir. Fotosentez hizini etkileyen cevresel faktorler icin minimum kurali ge-
cerlidir.

Fotosentez hizini etkileyen cevresel faktorler; i1sik siddeti, 1s1gin dalga boyu, CO2 miktar, sicaklik, mineral
tuzlari, su ve pH'dir.

Isik Siddeti
Isik siddeti arttikca fotosentez hizi belirli bir seviyeye kadar artar, sonra sabit kalir.

Isigin Dalga Boyu
Klorofil molekull en fazla mor-mavi ve kirmizi iginlari, en az yesil 1ginlari sogurur.

Fotosentez hizi mor-mavi ve kirmizi igikta en fazla, yesil isikta en azdir.



CO, miktan
CO, miktari artinca fotosentez hizi belirli bir seviyeye kadar artar, sonra sabit kalir.

Distik CO, konsantrasyonlarinda, isik siddeti ylksek bile olsa fotosentez hizi diistik olur. CO, fazla oldugu
zaman, fotosentez hizi 1s1§in siddetine gore degisir.

Sicaklik

Sicakhigin belirli bir degere kadar artisi fotosentez hizini artirir. Bu degerden sonra igiktan bagimsiz reaksiyon-
larda gorev yapan enzimlerin yapisi bozuldugundan fotosentez hizi diigser ve sonra fotosentez durur.

Isik siddeti diistik oldugunda sicaklik yiikselse bile fotosentez hizinda belirgin bir degisiklik gdzlenmez.

Mineral Tuzlan

Mineral tuzlarindan bazilan fotosentezde rol oynar. Ornegin demir klorofilin sentezi icin gereklidir. Magnezyum
klorofilin yapisina katilir. Bazi mineraller de fotosentezde gorev yapan enzimlerin yapisina katildigi igin foto-
sentez hizinda etkili olurlar.

Bitkilerin fotosentez hizini (dolayisiyla bliyime hizini) ortamdaki minerallerden miktar en az olani belirler.

Su Miktan

Ortamdaki suyun belirli bir degere kadar artigi fotosentez hizini artirir. Bu degerden sonra fotosentez hizini
etkilemez.

Ortamin pH'si

Toprak ya da sulann pH degeri bitkilerin geligimi icin dnemlidir. pH degisiklikleri biyokimyasal reaksiyonlarda
(dolayisiyla fotosentez reaksiyonlarinda) gérev yapan enzimlerin yapisini bozabilir.

B. GENETIK FAKTORLER

Genetik faktorleri kloroplast sayisi, yaprak yapisi ve sayisi, stomalarin sayisi ve yapisi, kiitikula kaliniigi,
enzim miktar seklinde siralayabiliriz.

Kloroplast Sayisi

Bitkilerde fotosentez kloroplastlarda yapildig icin, bu organelin sayisi az ise fotosentez yavas, fazla ise foto-
sentez hizli gerceklesir.

Yaprak Yapisi ve Sayisi
Bitkilerde yaprak genisliginin ve yaprak sayisinin fazla olmasi fotosentez hizini artirir.

Fotosentez hizina yapragin konumu da (6rnegin altta veya Ustte olmasi) etki eder.

Stomalarin Sayisi ve Yapisi
Stoma sayisi ne kadar fazla ise bitki CO,'den daha cok faydalanir ve bu da fotosentezi olumlu etkiler.

Stomalarin yapisi, buyiikligi ve dagiligi da fotosentez hizi Gizerinde etkilidir.

Kutikula Kalinhg
Bitkilerde kuitikula kalinligi arttikga, glines 15131 bitki hiicreleri tarafindan yeterince kullanilamadigi icin fotosen-
tez reaksiyonlar yavaslar.

Enzim Miktari

Fotosentezdeki biyokimyasal reaksiyonlar enzimlerin denetiminde gerceklesir. Bu nedenle fotosentezde gérev
yapan enzimlerin miktari fotosentez hizini etkiler.



Tarimsal Uriin Miktarini Artirmada Yapay Isiklandirma ve CO, Zenginlestirme Caligmalan

* Bitki yetistiriciliginde amag, bitkilerden elde edilecek verimi en ust diizeye cikarmaktir. Bunun icin yapay 1sik-
landirma, CO, zenginlestirme gibi uygulamalara bagvurulur.

Yapay Isiklandirma
* Dogal 1s1gin azaldigi zamanlarda, azalan 1sik miktarinin yapay yoldan aydinlatma yaparak karsilanmasina
yapay isiklandirma denir. Buradaki aydinlatma elekiriksel yolla yapiimaktadir.

* Gunumuzde yapay i1siklandirma daha c¢ok fide tretimi sirasinda uygulanmaktadir. Cok sayida bitkinin bir araya
getirilmesi, sinirh bir alanda daha az elektrik enerjisi tiiketilerek i1siklandirma yapmaya olanak saglar. Ayrica
az bulunan ve ekonomik degeri fazla olan bazi cicek ya da sebze tiirlerine de bu uygulama yapiimaktadir.

CO, Zenginlestirme
Bitkilerin ihtiyac duydugu CO,'nin cesitli yollarla yapay olarak karsilanmasina CO, glibrelemesi denir.

* Seralarda en basit CO, gubrelemesi, organik giibre kullanilarak yapilir. Organik giibrenin sera topraginda
parcalanmasiyla olusan CO,, sera havasinin CO, miktarini ylkseltir.

* Seralar sabah erken saatlerde havalandirmaktan kaginmak, CO, oranini yiikseltmenin en basit yontemlerin-
den birisidir. B6ylece bitkilerin gece yaptiklar solunum sonucu sera havasinda artan CO,, bitkilerin kullanimi-
na sunulmadan dnce dig ortama kaciriimamis olur.

KEMOSENTEZ

* Bazi canlilarin glines enerjisi yerine inorganik maddelerin oksidasyonuyla agiga cikan kimyasal enerjiyi kul-
lanarak organik madde sentezlemesine kemosentez denir. Bu olay! gerceklestiren canlilar da kemoototrof
canlilar olarak adlandirilir.

* Kemosentez, bazi bakteriler ve bazi arkebakteriler tarafindan gergeklestirilen ototrof bir beslenme bigimidir.
Kemoototrof canlilara demir bakterileri, kiikiirt bakterileri ve hidrojen bakterileri 6rnek olarak verilebilir.
Kemosentezde de fotosentezde oldugu gibi karbon kaynagi olarak CO, kullanilir.

Kemosentez madde dongtistinde énemli bir igleve sahiptir. Toprakta bulunan amonyak, bitkiler tarafindan azot
kaynagi olarak kullanilamaz. Nitrosomonas bakterileri amonyagi oksitleyerek nitrite, Nitrobacter adi verilen
bakteriler de nitriti oksitleyerek nitrata donustrir. Bu déniigtimlerden aciga cikan enerji CO, ve H,O'yu glikoza
donusttirmekte kullanilir. Kemoototrof olan bu bakteriler kendi besinlerini tiretirken azotu da bitkilerin kullana-
bilecegi hale déntstliirmus olurlar.

* Kemoototrof canlilardan olan kiikirt bakterileri, hidrojen stilfur (H28) gibi kiikirtli bilesikleri oksitleyerek elde
ettikleri kimyasal enerjiyi organik madde yapiminda kullaniriar.

* Kemosentez olayinin sadece madde dongisiiniin devamini saglama iglevi yoktur. Birgok kemoototrof bakteri,
bazi endiistriyel Grtinlerin elde edilmesinde ve cevre kirliligini ortadan kaldirmada kullaniimaktadir.
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