Fotosentez Reaksiyonlari

Klorofilin Isik Tarafindan Etkinlestirilmesi

Bir molekdl, bir foton absorblayinca molekulln elektronlarindan bi-
ri potansiyel enerjinin daha yiksek oldugu bir yoriingeye yUkselir.
Elektron, normal yériingesindeyken, pigment molekulinun temel
durumda oldugu varsayilir.

Bir fotonun absorbsiyonu sonucunda elektronun daha yiksek ener-
jili seviyeye cikmasiyla klorofil uyariimis olur. Pigmentler tarafindan
sadece elektronun mevcut yoérangesi ile uyariimis halde yuksele-
cegi yorlngesi arasindaki fark kadar enerjiye sahip olan fotonlar
sogurulur. Bu da demek olur ki, her pigmentin soguracagdi 1sik fark-
Il dalga boyundadir.
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izole edilmis bir pigmentin foton enerjisini sogurmasi sonucu uya-
riimasiyla Ust enerji seviyesine ylkselen elektron, normal seviyesi-
ne donerken iki yériinge arasindaki enerji farkini isi ve 1sik olarak
ortama salar.

ISIK YAYILMASI

Hucrede bulunan kloroplastlarda 1sigin sogurulmasiyla enerjisi yUk-
selen elektron, baslangigtaki enerji seviyesine dénemeden farkli
molekdller tarafindan tutulur.

Bu sekilde i1sik enerjisi fotosentezde kullanilabilecek hale dénuistu-
rulmeye baslanmig olur.

Tilakoid zarin dogdal ortaminda klorofil, proteinler ve daha kiiglk di-
ger organik molekdllerle birlikte fotosistemler seklinde diizenlen-

mistir.
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FOTOSISTEM

Bir fotosistem, birkag yUz adet klorofil - a, klorofil - b ve karotenoid
molekuli iceren ve isik toplayan bir anten kompleksine sahiptir.

Herhangi bir anten molekull tarafindan sogurulan enerji, reaksiyon
merkezindeki klorofil - a molekuline ulagana kadar bir molekulden
digerine aktarilir. Reaksiyon merkezi, fotosentezde isik tarafindan
gerceklestirilen ilk kimyasal reaksiyonun olustugu yerdir.

Tilakoid zarda, fotosentezin i1sik reaksiyonlarinda isbirligi yapan ve
kesfedilme siralarina gére adlandirilan fotosistem | ve fotosistem
Il olmak Uzere 2 tip fotosistem yerlesmistir.

Fotosistem | ve fotosistem Il ‘nin her ikisinde de kendine has bir re-
aksiyon merkezi vardir.

Reaksiyon merkezlerinin her ikisinde de gesitli proteinlerle birlikte
klorofil - a molekdili bulunmaktadir. Reaksiyon merkezlerindeki pro-
teinlerin farklh olmasi bu fotosistemlerin farkli dalga boylarindaki
1sikla uyariimalarinin altinda yatan sebeptir.

Fotosistem | dalga boyu 700 nanometre olan isigi en iyi sekilde ab-
sorbe edebildiginden buradaki klorofil P700, fotosistem Il ise dal-
ga boyu 680 nanometre olan 1sid1 en iyi sekilde absorbe edebildi-
ginden buradaki klorofil de P680 olarak adlandirilir.

Fotosistem | ve fotosistem II’den isik etkisiyle firlatilan elektronlarin
akigtyla fotosentezin isik reaksiyonlar safhasi baglamis olur.
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Fotosentez Reaksiyonlari

Tilakoid Bosluk

Isik Reaksiyonlari Safhasi

Isik reaksiyonlari safhasi kloroplastin granumlarinda meydana ge-
lir ve 1s1k olmadan gerceklesmez.

Bu evre, glines enerjisinin kimyasal enerjiye donusturiltp ATP sek-
linde depolandigi reaksiyon basamaklarindan olusur.

Ayrica klorofil tarafindan sogurulan i1sik sayesinde su molekdlleri
pargalanir ( fotoliz ).

Suyun fotolizinden agida ¢ikan hidrojenler, NADP* koenzimi tara-
findan NADPH seklinde ileriki kademelerde kullaniimak Uzere tagi-
nirken, oksijen ise atmosfere verilmektedir.

O halde H20, fotosentezde fotolize edilerek,
v NADP" koenzimleri igin proton ( H*)
v Fotosistem Il igin elektron (&™) ve
v Atmosfer icin oksijen

saglamaktadir.

Isik, kloroplastlarin tilakoid zarlarina gémulmus olan iki fotosistemi
enerjilendirerek NADPH ve ATP sentezlenmesini saglar.
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Elektron Tagima Sistemi - ATP
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2 Sentezi Igin Gereken Enerjiyi Uretir.

Isik, kloroplastlarin tilakoid zarlarina gdmulmus olan iki fotosistemi
enerjilendirerek NADPH ve ATP sentezlenmesini saglar.

Bu kademede gergeklesen olaylar sirasiyla s6yle 6zetlenebilir.

Fotosistem Il tarafindan i1sik absorblaninca, reaksiyon merkezinde
yer alan klorofil molekdltindeki uyariimig elektron, primer elektron
alicisi tarafindan yakalanir.

Yukseltgenen klorofil molekdlindn elektron agiginin kapatiimasi ge-
rekir. Bunun icgin HZO, molekuliindeki elektronlar bir enzim tarafin-
dan agiga cikarilir ve bu elektronlar fotosistem Il deki elektron agi-
ginin kapatilmasinda kullanilir.

Bu reaksiyon sonucunda bir su molekul{, iki H* iyonu ve bir oksi-
jen atomuna aynsir. Oksijen atomu suratle bir diger oksijen atomu
ile birlesir ve O, molekllind olusturur. Olusan oksijen atmosfere
birakilir.

Isik etkisiyle fotosistem I’ den ayrilan elektronlar, bir elektron tasi-
ma zinciri tarafindan fotosistem I’e aktarilir. Buradaki elektron tagi-
ma zinciri, solunumda gdrev yapan elektron tasima sistemine bu-
yuk benzerlik gosterir.

Fotosistem II’den koparak bu elemanlar Gizerinden ilerleyen elekt-
ronlar, gittikce daha disuk enerji seviyelelerine dogru ekzergonik
olarak aktarilirlar.

Elektronlarin bu sekilde ilerlemesi esnasinda serbest kalan enerji
tilakoid zarda ATP sentezlenmesinde kullanilir.

Burada ATP sentezi icin gereken enerji 1siktan saglandidi igin bu
olay fotofosforilasyon olarak adlandirilr.




Isiga Bagh Reaksiyonlar
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Isik reaksiyonlarinda uretilen bu ATP molekadilleri fotosentezin ileri-
ki agamalarinda olusacak enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kulla-
nilir. Ozetle belirtilecek olursa, fotosentez kendi ATP molekulin(i
Ureten ve bu molekdilleri ileriki reaksiyon basamaklarinda tiketen
bir kimyasal olaydir.

Elektronlarin gittikge diistik enerji seviyesine dogru hareket etme-
si neticesinde acida ¢ikan eneriji, tilakoid zarin protonlari i¢ kisma
pompalamasinda kullanilir.

ic kisimda biriken H* iyonlar neticesinde tilakoid zarin i¢ kismi ile
stroma arasinda yaklasik bin katlik bir derisim farki ortaya ¢ikar. Bu
esnada tilakoid zarin icinde pH degeri 5, stroma sivisinda ise 8’dir.

Protonlar stromaya akabilmek icin tipki oksijenli solunumda oldu-
du gibi ATP sentaz enziminin olusturmus oldugu kanali kullanirlar.
Protonlarin bu akigi sayesinde ATP sentezlenmis olur.

ATP sentezi icin gereken enerji elektronlarin disik enerjiye dogru
akmasindan, bu elektronlarin yiksek enerji seviyesine ¢ikmasi da
1sik tarafindan saglandigindan bu sekildeki ATP Gretim metoduna

fotofosforilasyon denir.

Fotosentezin 1si3a bagimli tepkimelerinde 3 ATP ve 2 NADPH mo-
lekull dretilir. Bu molekuller fotosentezin ileriki asamalarinda 1 mo-
lekdl CO,'in kullanilabilmesi igin kullanilacaktir.

Isiga bagiml reaksiyonlarda ayrica atmosfere suyun hidrolizinden
olusan O, gazi da yan Urln olarak verilir.

O halde i1513a bagiml reaksiyonlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Isik enerjisi
2H,0+3ADP+3P +2NADP* —————> 2NADPH+3ATP+0,+2H*
Klorofil
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