1.018/7.30) Ek Not: FOTOSENTEZE GENEL BAKIS

BiYOLOJIDE DERSLER
S.E. Luria, 1975 (MIT Profesori, Nobel Adayl 1969) den uyarlanmistir

[Not: Buradaki fotosentez aciklamasi 35 yasindan fazladir. Fotosentezin mekanizmasi ve
bu mekanizmanin biyofizik kurallari hakkinda burada agiklanandan ¢ok daha fazlasi
bilinmektedir. Fakat burada verilen agiklama, énemli kisimlari basit ve zarif bir bicimde
Ozetlemektedir. Luria bu konuda usta bir kalemdir ve zaman sinavina basariyla

direnmistir. P.C.]

Fotosentez yesil bitkilerin, alglerin ve bazi bakterilerin CO,‘in karbonunu organik
maddeye doénistirmede kullandigl dikkat ¢ekici bir siregtir. Fotosentezde, CO,
Amerikali bir biyokimyaci olan Calvin’in (16. yy. Protestan reformcusuyla iliskisi yoktur)
adiyla anilan bir tepkimeler dizisi yoluyla sabitlenir. Bu dongl c¢ok sayida Ogretici

ozellige sahiptir.
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Her kiiglik cember bir ya da daha fazla karbon bilesigini gostermektedir.

(Sekil dongliniin 6 kere calismasini gostermektedir)

Bu dongl, bir seferde alti CO, molekllini bir basamaklar dizisi boyunca tek tek
almakta ve onlari bir glikoz molekiiliine déniistirmektedir. Onemli noktalar:
(1) Karbon, sadece CO, olarak girmekte ve sadece seker olarak ¢ikmaktadir.
(2) Dongli 6 mol CO,‘den bir mol seker CgH1,06 olusturmak icin, ADP ve P;'ye
donustirilen 18 mol ATP kullanir ki bu gayet mantiklidir. Clinki bir hiicre,
sekeri glikoliz ve Krebs donglisiinde CO, olusturmak tzere yaktigl zaman enerji

aciga cikar ve bunun bir kismini ATP formunda depolar. O nedenle CO,’den



seker yapmak icin bir miktar ATP harcamak gerekir.

(3) Glikoliz ve Krebs déngiisiinde elektron agiga ¢ikar ve bunlar NAD" tarafindan
tutulur. CO,’den seker yapma slireci bunun tam tersi olan bir strectir ve
elektronlara ihtiyac duyulur. Baska bir deyisle, CO,’i sekere donistiirmek igin
indirgeyici glice ihtiyag vardir. Dongii bunu NADH'In bir tlirevi olan NADPH’tan
saglar. Uretilen bir mol seker basina on iki mol NADPH gereklidir. Tim tepkime

su sekilde yazilabilir:
6CO, + 12H,0 + 18ATP + 12NADPH + 12H" - glikoz-6-P + 60, + 18ADP + 12NADP" + 17P; +6H,0

NADPH sadece fotosentezde degil; cogu hiicrede biyosentetik faaliyetlerde elektron

verici olarak kullantlir.

[Calvin donglisl sadece fotosentez yapan canlilar degil, karbondioksit kullanarak kendi
organik karbonunu yapan tiim canlilar tarafindan kullanilir. Ornegin bazi &nemli bakteri
gruplart Hy, H,S ya da S ve hatta CO’i (egzoz gazi) yukseltger ve bu bilesiklerdeki
elektronlari NADH ya da NADPH olusturmak igin kullanirken, elektron tasima sistemi
yoluyla ATP seklinde Urettigi enerjiyi depolar. CO,’i Calvin dénglsi ile sabitleyerek
karbon kaynagi olarak kullanirlar. Ancak bu sekilde yapilan CO, sabitlemesi, dinya

Uzerinde meydana gelen tiim CO, sabitleme faaliyetinin ¢ok az bir kismini olusturur.]

Dikkat ederseniz, fotosentez denkleminde iceriye H,O ve O, verirken 15181 disarida
biraktigimi goreceksiniz. Calvin doénglsi fotosentezin  karanlik  tepkimesini
olusturmaktadir. Peki, 1sik ne ise yaramaktadir? Isik, slirecin isik reaksiyonu kisminda
ATP ve NADPH olusturmak icin gerekli enerjiyi saglar. Bu olay bitki hlicrelerinde yer alan
ve kloroplast adi verilen karmasik bir aparat icinde gerceklesmektedir. Kloroplastlar
belli dalga boylarindaki 15181 emerek bunu kimyasal enerjiye donistiiren pigmentler
icermektedir.

tilakoit diskler

kloroplast

grana

Bitkiler yesildir, ¢inkli kloroplasttaki klorofil ve karotenoid pigmentleri kirmizi 1518



sogurur. Bunlar grana’da kiimelenmis halde bulunan ve tilakoid adi verilen zar
yapilarinda bulunur. Dizen su sekildedir: Isik tarafindan pigment molekillerinde
olusturulan uyari, bir yogunlastirici gibi uyarim enerijisini toplayan 6zel bir grup klorofil
pigmentine (pigment sistem | ya da PSI) iletilir. Sonra elektronlar agzina kadar demir
atomlari ile dolu ferrodoksin molekillerine aktarilir. Klorofilden elektron alan
ferrodoksin’in demir atomlari, indirgenmis Fe™ haline gelir; bu haldeki demir atomlari

glcll elektron vericilerdir.
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Bu elektronlar daha sonra gesitli sekillerde kullanilabilir. Bazilari 6nemli miktarda ATP
olusturan bir dizi tepkime ile klorofile geri déner. indirgenmis ferrodoksinden gelen
diger elektronlar NADPH tretmek i¢in kullantlir.

Bu noktada, Calvin dongistinde CO, sabitleyerek seker olusumu igin gerekli tim ATP ve
NADPH’I olusturmus oluyoruz. Hepsinin bu kadar oldugunu diisinmek dogrusu biraz
safca olurdu iste burada Luria’nin birinci kural girkin basini yine kaldiriyor. Elektronlar
NADPH vyapmak icin indirgenmis ferrodoksinden alindiginda, klorofile geri
dondurulemez. Klorofili yeniden olusturmak icin tamamlayici bir plana ihtiyacimiz vardir.
Bu plana gore, bitki hiicrelerinde ikinci bir pigment molekdlleri dizisi olan PSII kullanilir.
Bu molekiil dizisi de isik tarafindan uyarildigi zaman PSI gibi elektron birakir. Bu
elektronlar PSI’in klorofil molekillerine aktarilir. Fakat fark sudur ki, PSII’'nin klorofil

molekilleri elektronlarini sudan geri alarak oksijeni agiga ¢ikarabilir:

2H,0 > 0,4+4H +4e

iste bu nedenle bitkiler fotosentez sonucu O, olusturur. Bu tepkime atmosferdeki tiim
oksijenin  kaynagl olup, fotosentetik hiicrelerin fotosentez tepkimelerini
dengelemelerini ve bizim de rahat bir nefes alabilmemizi saglar (H,O’nun PSl’e

dogrudan elektron saglayamayacagini unutmayiniz).
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H, O ile yapilan deneyler oksijenin CO,'den degil, tamamen sudan geldigini

gostermistir. Eylem spektrumu, yani fotosentez icin cesitli dalga boylarinin géreceli

etkinligi asagidaki sekilde verildigi gibidir.

goreceli
etkinlik

bakteriler
J
bitkiler/

dalgaboyu

iki adet sogurma tepe noktasi bulunur; biri yaklasik 680 nm’de kirmizidadir, digeri ise
yaklasik 450 nm’de mavidedir. Kirmizidaki tepe noktasi ayni zamanda fotosentez icin en
etkin olandir. Yesil bir madde olan klorofil, saridan kirmiziya kadar degisen

sitokromlarin hem grubuna benzeyen bir porfirin halkasina sahiptir.

Fotosentez yapan organizmalar sadece bitkiler degildir. Bazi bakteriler de fotosentez
yapar, fakat bakteriler O, Uretemezler. Cinkl onlar fotosentezde kullandiklari

elektronlari sudan almak yerine H,S’den veya organik bilesiklerden alirlar.

Fotosentetik bakteriler oksijen Gretmedigi icin hava, yaptiklari fotosentezi kisitlar. Yazin
bir gole bakarsaniz, suyun yilzeyine yayllmis yesil algleri gorirsiniiz. Fotosentetik
bakteriler alglerin altindaki az oksijenli bolgeye yerlesir. Istk bu bolgeye bir alg
tabakasindan gecerek gelir, ama hala bu bakteriler tarafindan kullanilabilecek
miktardadir. Bakteriyel pigmentler 1sigin, algler tarafindan sogurulmayan, daha uzun

dalga boylarini tercih ederler.

Fotosentez ne kadar etkindir? Cogu bitkide 151k olarak emilen enerjinin % 1 ile 3’U
sekere donustirilar. Seker kamigsinda verim % 8 gibi yuksek bir degerde olabilmektedir.

Seker kamisi bu nedenle olagansti bir tarim Grantddr.
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