Fotosentez Hizina Etki Eden Faktorler

FOTOSENTEZ HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER

Bitkiler, yerylUziine ulasan Glnes i1siginin tagidigi enerjinin yaklagik

olarak % 5'’ini fotosentez sonucu olusturduklar karbonhidratlar ice-

risine depolayabilirler.

Fotosentez hizi, fotosentez sirasinda kullanilan CO,, ya da agida ¢i-

karilan O, miktari dlctlerek tespit edilmektedir.

Fotosentez hizina etki eden faktdrler basta, cevresel ve genetik fak-

torler olmak lzere 2 ana baslik altinda toplanir.

GEVRESEL FAKTORLER GENETIK FAKTORLER

Isik Siddeti Kloroplast Sayisi

Isigin Dalga Boyu Yaprak Genisligi

Sicaklik Stomalarin Sayi ve Yapisi

CO,, Miktar Enzim Miktar
H,O Miktari Kutikula Kalinligi

Ortamin pH Degeri

Mineraller
Isik siddeti

Isik enerjisi almayan klorofilli bir hiicre fotosentez yapamaz. Isik,
fotosentezin isik reaksiyonlari safhasinda ATP ve NADPH molekdl-

lerinin sentezi icin gereklidir.

Isik siddeti arttikga, fotosentez belli bir seviyeye kadar artar. Daha
sonra ise hiz sabit kalir.

A Fotosentez hizi

P |51k siddeti

Isik kaynaginin siddetine, kaynagin uzaklidina ve 1sigin kirlma de-
recesine gore bitkiye gelen isik siddeti farkli olmaktadir. Gélgede
Isik az oldugundan fotosentez hizi azalir.

Goélge bitkilerinin anatomik yapilari Glines bitkilerinden bazi farkli-
liklar gdsterir ve bu bitkiler maximum fotosentez hizlarina daha du-
stk 1sik siddetlerinde ulasabilirler.
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Isik Siddeti

Isik kaynaginin siddetine, kaynagin uzakligina ve i1sigin kirlma de-
recesine goére bitkiye gelen isik siddeti farkli oimaktadir. Gélgede
1sik az oldugundan fotosentez hizi azalir.

Golge bitkilerinin anatomik yapilar Gunes bitkilerinden bazi farkli-
liklar g@sterir ve bu bitkiler maximum fotosentez hizlarina daha du-
suk i1sik siddetlerinde ulasabilirler.

Isigin dalga boyu

Fotosentez hizi mor ve kirmizi 1sikta en fazla, yesil isikta ise en az-
dir. Fotosentez hizini, 1s1gin dalga boyu ya da enerjisinin artip azal-
masi degil klorofil tarafindan sogurulma yetenegi belirler.

Klorofil molekuil, en fazla kirmizi ve mor dalga boyundaki 1131 so-
gururken en az oranda ise yesil dalga boyunu sogurma yetenegi

gosterir.

4 Fotosentez hiz

-

Isigin dalga boyu

CO2 miktari

Ortamdaki CO,, miktari, belli bir seviyeye kadar arttiginda fotosen-
tez hizi da artar. Ancak belli bir noktadan sonra CO,, seviyesindeki
artig, fotosentez hizini artiramaz.

Ortamda NaOH, Ca(OH),, Ba(OH),,KOH gibi karbondioksit tutu-
culanin varhigi fotosentez hizini digirdr. Adi gegen bilesikler CO, ile
tepkimeye girerek 6zel tuzlan olusturur.
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Fotosentez hizi
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Disik siddette 151k
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Yukaridaki grafik incelendiginde ayni CO,, degerlerinde fotosente-
zin farkli hizlarda gerceklestigi gértlmektedir. Burada dikkate de-
ger husus sudur ki; fotosentez hizi tim cevresel ve genetik faktor-
lerin ortak etkisi altinda sekillenmektedir.

Ayni CO,, derigimlerinde dusUk, orta ve ylksek isik altinda farkli fo-
tosentez hizlarinin gézlenmesi fotosentez hizinin olumsuz olan fak-
térce sinirlandinidigini gsterir.

Minimum Yasasi ( Liebig Yasasi )

Fotosentez hizi, Gizerine etki eden cevresel faktérlerden minimum
degere sahip olani tarafindan belirlenir ve bu kural minimum yasa-
si olarak adlandirihir. Minimum yasasi en basit sekliyle sdyle ifade
edilebilir. * Pasta yapacagimiz zaman ortaya ¢ikacak pastanin mik-
tarini elimizde en az olan malzeme belirlemektedir.”

Sicaklik

Yiksek 1sik siddetinde sicaklik artisi, fotosentez hizini belli bir de-
Gere kadar yUkseltir. Ancak bu degerden sonra fotosentez hizi, ka-
ranlik evre reaksiyonlarinda gérev yapan enzimlerin yapisinin olum-
suz etkilenmesi sebebiyle diser.Sicakligin 35 °C’nin Uzerine Gik-
masi bircok bitkide fotosentez hizinin diismesine yol acar.
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Su miktari

Fotosentezin gerceklesmesi icin su mutlaka gereklidir. Devirsel ol-
mayan elektron akisi sirasinda fotolize ugrayan su, fotosistem Il igin
elektron, NADP* igin hidrojen, atmosfer igin ise 0, saglamaktadir.

Enzimlerin calisabilmesi igin gerekli olan %15’lik su degerinin lize-
rindeki su yogunluklarinda fotosentez hizi artar. Ancak belli bir nok-
tadan sonra su oranindaki artig, fotosentez hizini artiramaz.

Ortamin pH’1

Fotosentezdeki biyokimyasal reaksiyonlarin gergeklesebilmesiicin
hucrenin pH degerinin belli araliklar arasinda olmasi gereklidir.

Mineraller

Bitkilerin blylk oranda suda ¢6zinmus sekilde topraktan aldikla-
ri minerallerin bitki gelisiminde ve fotosentez olayinda etkinlikleri
cok buyuktdr.

Ornegin demir ( Fe ), hem klorofil sentezinde rol oynamasi hem de
ferrodoksinin yapisina katilmasi yénunden énem arz ederken, fos-
for ( P) nukleik asitlerin ve ATP molekulinin yapisina katiimasi iti-
bariyle gcok 6nemlidir.
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Ayrica potasyum ( K) ve kukart ( S ) mineralleri karanlk evre reak-
siyonlarinda gérev alan enzimlerin aktive edilmesinde gérevlidir.

Genetik faktorler

Bitkinin genetik yapisindan kaynaklanan ve fotosentez hizi tizerin-
de etkili olan 6ézellikleri su sekilde siralanabilir.

Kloroplast sayisi

Bir hiicredeki kloroplast sayisi 20 100 arasinda degisir. Kloroplast
sayisi arttikca fotosentez hizi da artar.

Yaprak genisligi

Yaprak ayasinin genigliginin fazla olmasi, daha fazla kloroplast or-
ganelinin yerlesimine imkan saglayacagindan fotosentez hizini da
artirir.

Stomalarin sayisi ve yapisi

Bitkilerin gevreleriyle gaz alis verisi ve terlemesi blytk 6lgiide sto-
ma ( gbzenek ) denen yapilarla saglanir ve stomalar da biyuk ¢o-
dunlukla bitkinin yapraklar Gzerine yerlesmistir.

Stomalar, acilip kapanma yetenekleri sayesinde bitkinin terlemesi
ile gaz alig verisi arasindaki dengeyi saglarlar.

Farkli ortam kosullarinda yasayan bitkilerin yapraklarindaki stoma
sayisi ve bu stomalarin yapraktaki yerlesim bicimleri de farklilik arz
etmektedir.

Enzim miktar

Fotosentezin karanlik evre reaksiyonlari enzimlerin denetiminde
gerceklestiginden enzim miktar da fotosentez hizi Gizerine direkt
olarak etki eder.

Kutikula kalinhig

Kutikula, bitkilerde yaprak yUzeyini koruyan ve su kaybini engelle-
yen yag asitlerince zengin mumsu bir tabakadir.

Nemli ortam bitkilerinde ince olan bu tabaka, kurak ortam bitkile-
rinde oldukga kalindir. Kutikula, su kaybina bagli olarak fotosentez
hizi Uzerinde etkinlik gésterir.

BAKTERi FOTOSENTEZI

Canlilar dinyasinda fotosentezin tiim gesitlerinde CO,, 6zimleme-

si ortak olarak gergeklesirken, kullanilan hidrojen ve elektron kay-
naklarinin farkliigina baglh olarak farkl fotosentez mekanizmalarin-
dan bahsedilebilir.

Fotosentez yapan bakteriler, kloroplast organeli ne sahip olmadik-
lari icin klorofil pigmentini hiicre sitoplazmasinda, ETS elemanlari-
ni ise hiicre zarinda bulundurmaktadir.

Fotosentez yapan bakteri gruplarina siyanobakteriler ( mavi - yesil
algler ) ve mor sulfur bakterileri 6rnek verilebilir.

Siyanobakteriler

Klorofil pigmenti ile birlikte mavi renkli fikosiyanin pigmentini de bu-
lundurduklari icin mavi - yesil renkte gérulurler.

Bu canlilarin yaptig fotosentez temel anlamda bitki fotosentezi ile
aynidir. Bu canlilar da hidrojen ve elektron kaynagi olarak H20 mo-
lektlind kullanmakta ve yan Grin olarak ta O, gazi agiga gikarmak-
tadirlar.

Mor siilfir bakterileri

Hidrojen ve elektron kaynag olarak hidrojen sulfir kullanan bu can-
llar organik besinin yaninda kikurt agiga cikarirlar.

Bitkilerde ve Siyanobakterilerde
Isik Enerjisi
_

COEEAHIO) (CH,0) +H,0+ 0,
- - Klorofil - - -
Mor stilfir bakterilerinde
Isik Enerjisi
CO,+2H,S ——» (CH,0)+H,0+2S

Klorofil
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Kemosentez

Nitrosomonas Nitrobacter

Ototrof beslenme tarzina sahip organizmalar, inorganik maddeleri Amonyak, énce nitrosomonas bakterileri tarafindan oksitlenerek

organik besin sentezinde kullanirken ihtiyag duyduklari enerjinin nitr6z aside cevrilir ve bu donigim esnasinda enerji agiga cikar.

kaynagina gore farkliliklar arz ederler. Nitr6z asit ise, nitrobacter tarafindan oksitlenerek nitrik aside gev-

rilir. Bu dénlGstimden de enerji agiga cikar.
Fotosentetik organizmalar adi gegen enerjiyi isiktan saglarken, otot-

rof beslenmenin diger kolunda bulunan kemosentetik ototroflar, Her iki bakteri grubu da ilgili donisimlerden agiga cikan enerjiyi

baska inorganik maddeleri oksitlemeleri sonucu aciga cikan ener- kullanarak 6nce ATP sentezlerler. Daha sonra ise bu ATP molekdl-

jiyi kullanarak besin sentezini gergeklestirebilirler. lerini kullanarak organik besin sentezini gergeklestirirler.

Kemosentezde, Nitrit bakterisi
v hidrojen siilfiir (H,S) INH; 430, ey 2HNO, + 2 H,0 + et
v amonyak (NH,) 6 CO, + 6 H,0 + cNClji s CH,,0, 6 O,
f +2
v demir (Fe'™) Nitrat bakterisi
v nitrit ( NO,") 2HNO, + 0, =y 2 HNO, + enerji
gibi inorganik maddeler oksitlenebilir. 6 CO,+ 6 H0+ eNel]| ey C H .0, + 6 O,

Sayilan bu maddelerin oksidasyonundan elde edilen enerji, CO,,
ve H,0’nun kullanilarak besin sentezinde gereken enerjiyi saglar. Kemosentetik bakterilerden demir bakterileri demirin iki degerlikli

. 4+ . . s L e
Kemoototrof beslenme tarzi prokaryotlar igin tipiktir. Bazi bakteriler iyonlanini (Fe™"), hidrojen bakterileri hidrojeni (H, ), kitkurt bakte-

ve arkeler kemosentezle besin iretebilme yetenegine sahiptir. rileri ise hidrojen sulfurd ( H,S ) oksitleyerek enerji aciga cikarirlar.
Kemosentez yetenegine sahip bakterilerden dzellikle nitrit ve nitrat Kemosentetik bakterilerin hidrojen sulfurd kullanma amaci, fotosen-

bakterileri madde déngiisiintin devamliliginda énemli role sahiptir- tetik bakterilerin bu molekula kullanma amaglarindan farkhdir. Ke-

ler. mosentetikler hidrojen sulflr( oksitleyerek enerji agiga gikarirken,

fotosentetikler ilgili molekUll hidrojen ve elektron kaynagi olarak

Olmis bitki ve hayvanlarin biinyesinde bulunan azotlu bilesikler ( kullanmaktadir

protein, nukleik asit ) saprofit organizmalar tarafindan éncelikli ola-

rak amonyaga ( NH, ) dénusturiiliir. Ancak amonyagin yapisinda- Kemosentez,

ki azot, tipki havanin serbest azotunda oldugu gibi bitkiler tarafin- v inorganik maddelerden organik madde sentezinin olmasi

dan kullanilarak besin zincirine dogrudan déhil edilemez. .
v Karbon kaynagi olarak karbondioksidin kullaniimasi

Amonyagin nitrit ve nitrat tuzlarina dénusturilmesi Nitrosomonas )
- . . . v ATP sentezlenmesi ve kullaniimasi
ve Nitrobacter adi verilen bakteriler tarafindan gerceklestirilir.

v Enzimatik reaksiyonlarla gergeklesmesi

bakimindan fotosenteze benzer.
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Bunun yanisira;

v

Kemosentezde organik madde sentezi icin gerekli olan kim-
yasal enerji inorganik maddelerin oksidaysonundan elde edi-
lirken, fotosentezde enerji kaynagdi isiktir.

Kemosentetik organizmalar klorofil molekult tagimazken, fo-
tosentetik organizmalar klorofil tagirlar.

Kemosentez isikli ve karanlik ortamlarin timuinde gercekle-
sirken, fotosentez 1sia muhtactir.

Kemosentez prokaryotlara 6zel bir beslenme ¢esidi iken, fo-
tosentez bazi bakterilerde, siyanobakterilerde, protista ale-
minin baz Gyelerinde ve yesil bitkilerde gbzlenen bir faali-
yettir.

Kemosentetik arkelerin biyuk bir bélimi extrem kosullarda ( yuk-

sek ya da disUk sicaklik, tuzluluk, disuk oksijen yogunlugu, yuk-

sek ya da disuk pH ) yasadiklarindan bu canlilardan elde edilen

ve olumsuz kosularda calisabilen enzimler biyolojik ve ekonomik

acidan 6nem arz eder. Atik sularin artiimasinda, disuk kaliteli me-

tal cevherlerinin islenmesinde bu enzimler kullanilr.

Kemosentez
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