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D¿nya ¿zerinde yaĺamĔn oluĺu ve devamĔ
g¿neĺten gelen enejiye baķĔmlĔdĔr. Yap Ĕlan 
hesaplamalar, g¿neĺenerjisinin ¿­te 
birinin tekrar ĔĺĔk olarak yans ĔtĔldĔķĔnĔ, 
geri kalan ¿­te ikilik kĔsmĔn da karalar ve 
okyanuslar taraf Ĕndan emilerek ĔsĔ
enerjisine dºn¿ĺt¿r¿ld¿ķ¿n¿ gºstermiĺtir.

Bu ĔsĔenerjisi, suyun buharla ĺarak 
bulutlar Ĕn oluĺmasĔnda ve diķer iklimsel 
olaylar Ĕn meydana gelmesinde rol oynar.



G¿neĺten d¿nyaya ulaĺan enerjinin 
ancak y¿zde bir kadarĔ da bitkiler, 
algler ve bazĔ bakteriler tarafĔndan 
kimyasal baķ enerjisine
dºn¿ĺt¿r¿lerek yaĺamsal iĺlevlerde 
kullanĔlĔr. 

Bu iĺleme, yani g¿neĺin fiziksel ĔĺĔk 
enerjisinin, klorofil i­eren 
organizmalar tarafĔndan kimyasal 
enerjiye dºn¿ĺt¿r¿lmesine fotosentez
adĔ verilir.



C02 + H 20 ññ> (CH 20) + O 2

Fotosentez bir dizi oksidasyon 
red¿ksiyonreaksiyonlarĔ zinciri olup, 
ºzetle, g¿neĺ enerjisinin yardĔmĔyla, 
suyun okside olmasĔnĔ ve CO2 in 
indirgenerek karbohidratlarĔn 
oluĺmasĔnĔ saķlar.



Fotosentezin ilk aĺamasĔ olan ĔĺĔk 
reaksiyonlarĔnda, ĔĺĔk enerjisi ve su, 
ADP'den ATP oluĺumunda ve elektron 
taĺĔyĔcĔ molek¿llerin indirgenmesinde 
(NADP+ñ>NADPH2) kullanĔlĔr. 

ĸkinci aĺamada, yani karanlĔk 
reaksiyonlarĔndaise , birinci aĺamanĔn 
enerji ¿r¿nleri , karbondioksitin 
indirgenerek basit bir ĺekere 
dºn¿ĺmesinde kullanĔlĔr.
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Bºylece, taĺĔyĔcĔ molek¿llerin kimyasal 
enerjisi, metabolizma i­in gerekli, 
depolanabilen ve taĺĔnabilen ĺeker 
molek¿llerine dºn¿ĺm¿ĺ olur. 

Bunlar ayrĔca diķer molek¿lleri 
oluĺturacak karbon iskeletini de 
saķlarlar. Karbondioksitin bu ĺekilde 
organik bileĺiklere dºn¿ĺt¿r¿lmesine 
karbon fiksasyonu adĔ da verilir.



IĺĔk  ReaksiyonlarĔ
Kloroplastlar ve pigmentler
BulunduklarĔ bitkiye ve dokuya gºre ­eĺitli 
b¿y¿kl¿k ve ĺekilde olan kloroplastlar ­ift 
bir zarla ­evrilmiĺlerdir. Bu zar, 
kloroplasta molek¿llerin giriĺ ve ­ĔkĔĺlarĔnĔ 
kontrol eder.



Ä Kloroplast i­erisinde fotosentez 
pigmenterini taĺĔyan bir dizi membran 
sistemi daha bulunur. YassĔ torbalar ĺeklinde 
¿st ¿ste dizilmiĺ olan bu membran sisteminin 
her birine tilakoid , bunlarĔn oluĺturduķu 
desteye de granum adĔ verilir.
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Bir granumu diķerine baķlayan uzun 
borumsu tilakoide ise stroma tilakoidi adĔ 
verilir. Granum ve tilakoidler stroma adĔ 
verilen kloroplast sĔvĔsĔ i­erisinde 
bulunurlar.



Ä Tilakoidlerin i­ kĔsĔmlarĔna da tilakoid kanalĔ
ya da tilakoid boĺluķudenir. Bu kanal, su ve 
­ºz¿nm¿ĺ tuzlarla doludur ve fotosentezde 
ºnemli bir rol oynar.

Ä IĺĔk enerjisinin kimyasal enerjiye 
dºn¿ĺt¿r¿lmesindeki ilk safha, ĔĺĔķĔn tilakoid 
membranĔ ¿zerinde bulunan pigmentler 
tarafĔndan absorbe edilmesidir.





- Bir kĔsĔm pigmentler ĔĺĔķĔn t¿m dalga boylarĔnĔ 
absorbe ederler ve bºylece siyah gºr¿n¿rler.
- Beyaz renk ise t¿m dalga boylarĔnĔn 
yansĔmasĔdĔr.
- BazĔ pigmentler ise sadece belirli dalga 
boylarĔnĔ absorbe ederek diķerlerini 
yansĔtĔrlar.
- Yapraklara yeĺil rengi veren klorofil mor, 
mavi ve kĔrmĔzĔ dalga boyundaki ĔĺĔnlarĔ 
absorbe ederek, yeĺil dalga boyunu 
yansĔttĔķĔndan yeĺil renklidir.
- Bir pigmentin absorbsiyon desenine 
absorpsiyon spektrumu adĔ verilir.



Klorofilin fotosentezdeki esas pigment 
olduķu, klorofilin absorpsiyon 
spektrumu ile fotosentezin etki 
spektrumu arasĔndaki benzerlikten 
anlaĺĔlmaktadĔr. 
Etki spektrumu, fotosentez, 
­i­eklenme ve fototropizm gibi ĔĺĔķa 
baķĔmlĔ olaylarda ĔĺĔķĔn etkili dalga 
boylarĔnĔ gºsterir.



Bºylece, bir pigmentin absorbsiyon 
spektrumu ile bir iĺlevin ya da 
olayĔn etki spektrumu arasĔnda 
benzerlik olmasĔ, o pigmentin sºz 
konusu olayĔn meydana gelmesinden 
sorumlu olduķunu anlatĔr.



Pigmentler ĔĺĔķĔ absorbe ettiklerinde
elektronlar daha y¿ksek enerji d¿zeyine 
itilirler. 
Bu y¿kselme sonucunda 3 durumdan biri 
ortaya ­Ĕkabilir: 
Enerji
1) ĔsĔ olarak daķĔlabilir, 
2) daha uzun dalga boyunda ĔĺĔk enerjisi 
olarak tekrar dĔĺarĔ yayĔlabilir ya da
3) fotosentezde olduķu gibi kimyasal baķ 
enerjisi olarak tutulabilir.
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Fotosentezde rol oynayan pigmentler 
klorofiller , karotenoidler ve 
fikobilinlerdir.
Molek¿l yapĔlarĔ birbirlerinden farklĔ 
bir­ok klorofil vardĔr.
Klorofil a fotosentez yapan t¿m 
ºkaryotlarda ve siyanobakterilerde 
bulunur ve fotosentez i­in mutlak 
gereklidir. 
Y¿ksek bitkiler ve yeĺil algler aynĔ 
zamanda klorofil b de i­erirler.



Klorofil b fotosentezin absorpsiyon 
spektrumunu geniĺleten yardĔmcĔ bir 
pigmenttir. 
Klorofil b' nin absorbe ettiķi ĔĺĔķĔn dalga 
boyu, klorofil a' nĔnkinden farklĔ 
olduķundan, ĔĺĔk enerjisi tarafĔndan 
y¿ksek enerji d¿zeyine ­Ĕkan elektronlarĔn 
enerjisi, klorofil a molek¿l¿ne aktarĔlĔr; 
bºylece, fotosentezde kullanĔlacak ĔĺĔķĔn 
miktarĔ artmĔĺ olur.



BazĔ alglerde ise klorofil b'nin yerine klorofil c 
bulunur.
IĺĔk enerjisini tutan diķer iki grup pigment ise 

karotenoidler ve fikobilinlerdir . Bu yardĔmcĔ 
pigmentler tarafĔndan absorbe edilen enerji 
klorofil a'ya aktarĔlĔr; bu pigmentler 
fotosentezde klorofil aônĔnyerini alamazlar. 
Karotenoidler kloroplastlarda ve 
siyanobakterilerde bulunan kĔrmĔzĔ, turuncu ve 
sarĔ pigmentlerdir ve yaķda ­ºz¿n¿rler. 
Klorofiller gibi kloroplast karotenoidleri de 
tilakoid membra nĔna gºm¿l¿ olarak bulunurlar.



Ä Normal olarak kloroplastlarda 
karotenler ve ksantofiller olmak ¿zere 
iki tip karotenoid bulunur (karotenlerin 
ksantofillerden farkĔ oksijen 
i­ermeleridir).

Ä ¦­¿nc¿ grup pigmentler olan 
fikobilinler ise sadece 
siyanobakterilere ve kĔrmĔzĔ alglerin 
kloroplastlarĔnda bulunur. 
Karotenoidlerin tersine fikobilinler 
suda ­ºz¿n¿rler.
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FOTOSĸSTEMLER

Kloroplastta, klorofiller ve diķer pigment 
molek¿lleri, tilakoid membranĔ i­erisinde 
gºm¿l¿ olarak bulunurlar. Bu molek¿llerin 
bir araya gelerek oluĺturduklarĔ ¿nitelere 
fotosistem adĔ verilir. Her fotosistemde 
250 - 400 kadar pigment molek¿l¿ bulunur.



Bir fotosistem i­erisindeki pigmentlerin 
tamamĔ, fotonlarĔ absorbe etme 
yeteneķine sahiptirler. 
Ancak, her fotosistemde sadece 1 
klorofil molek¿l¿ fotokimyasal reaksiyonun 
enerjisini kull anabilir .
Bu ºzel klorofil molek¿l¿ne fotosistemin
reaksiyon merkezi , diķer pigment 
molek¿llerine de anten veya toplayĔcĔ 
pigmentler adĔ verilir.
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Sistemin her hangi bir yerindeki pigment 
molek¿l¿ tarafĔndan absorbe edilen ĔĺĔk 
enerjisi, bir molek¿lden diķerine 
aktarĔlarak reaksiyon merkezindeki 
klorofil a molek¿l¿ne iletilir. 
Bu ºzel molek¿l, enerjiyi absorbe 
ettiķinde, elektronlarĔndan biri daha 
y¿ksek bir enerji d¿zeyine itilerek, 
elektron akĔĺĔnĔ baĺlatacak olan bir 
molek¿le ge­irilir. Bºylece klorofil 
molek¿l¿ oksitlenerek artĔ y¿kl¿ olmuĺtur.



ĸki tip fotosistem vardĔr.
Fotosistem I 'in reaksiyon merkezinde 
P700 olarak adlandĔrĔlan bir klorofil a 
molek¿l¿ vardĔr. Burada P "pigmenti", 700 
de absorbe edilen ĔĺĔķĔn optimum dalga 
boyunu (nanometre) gºsterir. 
Fotosistem II õnin reaksiyon merkezinde 
de bir ­eĺit klorofil a molek¿l¿ vardĔr. 
Ancak, bunun optimum dalga boyu 680 nm 
olduķundan P680 olarak gºsterilir.
Genellikle iki fotosistem aynĔ zamanda ve 
s¿rekli olarak ­alĔĺĔrlar.




