ayxmaz/biyoloji

Fotosentez Mekanizmasi

Tiam bitkilerin fotosentezde gerceklesen ortak siire¢ C 3 yolu

5 karbonlu ribulose difosfat bir karbondioksit (CO2) ekleyerek alti karbonlu (6C) kararsiz bilesik olusur.
Bu tepkime ribulose bisphosphate carboxylase/oxygenase (RUBISCO) enzimi tarafindan katalizlenir.
Olusan 6 karbonlu bilesikten, iki molekul 3 karbonlu fosfogliserik asit (PGA) olusur .

Bu 3 karbonlu molekiiller glikoz ve diger organik molekillerin sentezi i¢in baslangi¢ molekull olarak rol alir.
Bu siirece, Calvin dongiisii ve bu yola da C 3 yolu denir.

C3 Fotosentez: C 3 bitki.

o C 3 Olarak adlandirlir ¢linkli CO 2 énce 3-karbon yapida yer alir.

. Stomalar giin boyunca agiktir.

o RUBISCO, bu enzim fotosentezde CO 2 tutulmasini saglar.

. Fotosentez yaprak (Mezofil) boyunca yer alir.

° Cogdu bitki C 3 bulunmaktadir

. C 4 ve CAM bitkileri gbre; serin ve nemli kosullarda verimli ve normal isik altinda daha verimlidir. Glink(i anatomisi

daha az enzimler ve daha basit mekanizma gerektirir.

C4 bitkilerinde de C3 yolu vardir. C4 bitkilerinde C4 yolu C3 yoluna (yani karbonhidrat sentezine) katkida bulunan ve
destekleyen bir ek Unite gibi galisir. biitlin bitkilerde C3 yolu mevcuttur. ¢link(i karbonhidrat sentezi C3 yolu ile yapilir.

Fotorespirasyon (Isik solunumu)

RUBISCO iki farkli tepkimeyi katalizler:

. ribuloz difosfat CO 2- (Karboksilaz etkinligi) ekleme
. ribuloz difosfat O 2 — (oksigenaz etkinligi) ekleme

Not: Hangisinin eklenecegi O 2 ve CO 2 ortamdaki konsantrasyonlarina baglidir

. ylksek CO 2, disik O 2 karboksilaz etkinligi gergeklesir
° ylksek O 2, disuk CO 2 oksigenaz etkinligi gerceklesir

Fotosentez 1sik tepkimelerinde oksijen olusur. Oksijen yiksek sicakliklarda hiicre ve sitoplazmada ¢ézlnir. Bundan dolayi,

. yiksek 1sikta
. ylksek sicakliklarda (30 ° C yukarida)

iki kosul oksigenaz etkinligi icin uygundur.
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Fotorespirasyon ve ayrintilar
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. RUBISCO etkisi ile Rubilozdifosfat O 2 ile reaksiyona girerek
o  3-karbon 3-fosfogliserik asit:
o  2-karbon glikolate. — Bu olay kloroplasta Calvin dénglsunde gerceklesir
Glikolate peroksizomlara girer Burada O 2 kullanilir ve amino asit tirevleri olusur
° Olusan amino asitler mitokondriye gecerek burada CO 2 olusan reaksiyonlarla amino asit tirevlerine dénlsurler.

Yani bu stire¢ O 2 kullanip ve CO 2 agida ¢ikararak hilcresel solunum yapar ve bu Fotorespirasyon (Isik solunumu) adi
verilir.

Not:Atmosferik CO 2 konsantrasyonu ylkselmeye devam ediyor, belki de bu fotorespirasyon kayibini azaltarak diinyada
mabhsullerin net verimliligi artiracaktir.

Bu olay bitkinin fotosentez verimini azaltir

mitokondrial solunum ile iligkili degildir
151k gerektirir

ATP sentezi gerceklesmez

atiklari enerji (yani, ATP, NADPH)

Bu nedenle, bitkilerde fotorespirasyonu engelleyen bazi mekanizmalar gelismistir.Bitkiler atmosferdeki CO 2 baglamak igin bazi
6zel molekil ve kimyasal suregler gelistirmislerdir

Bunlar

1-C4

2- CAM
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1- C 4 dongiisiiniin ayrintilari
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Besin maddeleri iletim
dokusuna verilir

o  Yaprak ylizeyine yakin olan bu hucrel

o  Bu hicrelerde fotorespwasMe

° CO 2, 3-karbon bilesik olan (C 3) fosfoe
tarafindan yirdtalar

Reaksiyon sonunda 4-karbon bilesik 1 (C 4) olu‘gur.
Oksaloasetik asit 4 karbonlu malt ve rt|k it donustaralar
Olusan 4C lu bilesikl lat smod alarla demet kini hiicrelerine iletilir
Demet kini hlcreleri

o  Yaprak yuzeyine go w }uklarmdan oksijen difizyonu zordur;

o  PSll ve azaltiimis oksijen i gerceklestiren tilakoid yapi var

o  Heriki 6zel i ijen seviyelerini dusUk tutarak fotorespirasyonu énler

I*resinde pargalanmasi

pirivik asit (3C lu) olusturarak pargalanir

r ve nisasta olusturmak igin Calvin déngUsu girer.

e donustirilerek yeniden mezofil hiicrelerine génderilir(Bu olay igin ATP harcanir).

C4 bitkileri (Ozet)

e  Fotosentezde demet kini hiicreleri ve mezofil hlicreleri birlikte rol alir

e Mezofil hiicrelerinde Rubisco enzimi bulunmaz

e Demet kini hiicrelerinde Rubisco bulunur ve C 3 bitkileri gibi CO 2 6ziimlemesi yapar

e  Ama burada kullanilacak CO 2'e ihtiyag var?

] Mezofil hiicrelerinde baska bir CO 2 baglayici enzim, PEP karboksilaz var

e (CO2 + PEP (phosphoenol pyruvate)>>> OAA (Oxaloacetate), 4 Karbon bilesik olusur

. PEP karboksilaz Rubisco dan farkli olarak O 2 ilgi duymaz

e Mezofil hiicrelerinde OAA>>> Malate déniisiir ve demet kini hiicrelerine geger

e  Malate demet kini hiicre icinde CO2 ve pirlivata dénisir

e  Pirlivat tekrar mezofil hiicrelerine gegerek PEP donuUsturdliir.Bu reaksiyon igin (ATP) gerekir.
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e  CO 2 (C 3 bitkilerinde oldugu gibi) Calvin déngisu girer.

C4 metabolizma avantajlari
bu fotosentez tipine sahip bitkiler (C4) yiksek 1sik ,sicak, tropik 6zelligi sahip ortamlarda avantajlidir, C4 metabolizma ise:

karbon ve photorespiratory kaybini énler

bu bitkilerin su kullanim verimliligi arttirir

yUksek sicakliklarda fotosentez yliksek fiyatlara sonuglari
nitrojen kullanimi verimliligini arttirir

Eal el

Bazi 6rnekler:

J misir
. seker kamisi
° sUplrge darisi

C3 ve C4 bitkilerinin farklan
®  1-C3 bitkilerinde tek fotosentez yolu bulunurken,
o  C4 bitkilerinde 2 fotosentez yolu bulunur.
2-C3 bitkilerinde CO2'i ilk yakalayan ribuloz1,5difosfat,
o  C4 bitkilerinde fosfoenol piriivik asittir.
3-C3 bitkilerinin tim{ 1s1k solunumu yaparken,
o  C4 bitkileri cok az i1sik solunumu yaparlar.
®  4-C3'de stromada demet kini hiicreleri bulunur,
o  C4 bitkilerinin yapraklarinda mezofil hiicreleri vardir.

®  5-C3 bitkilerinde olusan ilk triin 3-fosfogliserikasit,
o  C4 bitkileirnde ise oksaloasetik asittir.
®  6-C3de karbonhidrat sentezlenir.
o (C4'de organik asit sentezlenir.
®  7-C4'de glikolat oksidaz enzimi ya yok ya da ¢ok azdir. Bu verimi yukseltir.
®  8-C3 bitkileri tim angiospermler, gymnospermler ve dikotiledonlarin gogudur;
o  C4 bitkileri seker pancari gibi bazi dikotiller ve Graminae familyasi yeleri ve cogu monokotil bitkileridir.
2-CAM Bitkiler

C 4 Bitkilerinde fotosentezde CO2 tutma ve Celvin dénglisii mekansal olarak ayriimken CAM (Crassulacean Asit
Metabolizmasi) bitkilerinde zamansal ayrim s6z konusudur.

CAM GECE-GUNDUZ REAKSIYONLAR
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Gece

. Stomalar agik
. Alinan CO 2 PEP ile birleserek 4-karbon oksaloasetik asit sentezlenir.
o Bu molekdl hiicreleri kofullarinda bir gece boyunca malik asidi seklinde birikir.

Gilindiz
®  Stomalar kapanir béylece su kayibi dnlenir ve oksijenin dokulara difiizyonu azaltilr.
. Kofullarda gece boyu biriken malik asit serbest kalir
. Malik asit CO 2 ve PEP e doniislr
[ ]

CO 2 Calvin (C 3) dongust igine katilir ve organik madde (Nisasta) sentezlenir.

Bu 6zellikler agsagidaki kosullara uyumludur

. ylksek giindiiz sicakliklari
° yogun giines 1s191
. dlsUk toprak nemi.

CAM bitkileri bazi 6rnekler:

° Kaktls
. Bryophyllum
L] Ananas

Avantajlan

® (3 :daha soguk, nemli ortamlarda makul isik yogunlugu ile etkili
® (4 :daha ylksek 1sik yogunlugu ile sicak, kuru ortamlarda verimli
®  CAM: daha yuksek 1sik yogunlugu ile sicak, kuru ortamlarda verimli

CAM Fotosentez

Kurak ortamlara uyumlu bitkilerdir

Bitkiler gece stomalarini agik tutar,giind(iz ise su kayibini 6nlemek igin kapali tutar

Beklendigi gibi Isik bagh tepkiler glindiiz, ATP ve NADPH olusturarak meydana gelir

Gece boyunca agik stomalardan alinan CO,, CAM (Crassulacean Asit Metabolizmasi) ézelligi kullanilarak organik
asitlerin yapisinda biriktirilir.

. During the day, 1sida bagl tepkiler, daha fazla ATP ve NADPH yapmadan devam - Bu CO 2 organik asitler ve
Rubisco normal faaliyet serbest birakilmasini destekliyor (ancak biylik CO 2-zenginlestirdi ortami olarak)

Bu bir adaptasyon daha photorespiration ve etkilerini azaltmak igin daha su tasarrufu igin
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2. Karsilastirma C3, C4 ve CAM ve Fotosentez

Ozellik

Yaprak anatomisi

ilk karbon baglayan
enzim

CO ; tutuldugunda ilk
olusan Uriin

Kloroplast tipi

Teorik enerji
gereksinimleri

(CO . ATP: NADPH)

Terleme orani (gH, O/
g kuru WT) (Su kayibi)

Fotosentez orani (CO 2
sabit DM -2 51 ™

Klorofil a/b oram

Besin olarak sodyum
ihtiyaci

Karbondioksit baglama
noktasi (ppm)

C3

Mezofil hiicreleri

Rubisco

PGA (C3)

bir tip

1:3:2

450-950

15-30

2,8

Hayir

50 - 150

C4

Mezofil hicreleri

Demet kini
hicreleri

PEP karboksilaz

OAA (C4)

iki tip

250-350

40-80

3,9

Evet

0-10

CAM

Mezofil hiicreleri
(blyUk kofullu)

PEP karboksilaz

OAA (C4)

bir tip

1:6.5:2

18-125

Dlsik

2,5-3,0

Hayir

0-5 karanlkta
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Fotosentez oksijen
tarafindan engellenmesi

Fotosolunum
gerceklesir

Fotosentez i¢in optimal
sicakhk

Kuru madde uretimi

(Kuru madde / hektar)

Evet

Evet

15-25

Dulsik (26 - soya
fasulyesi; 30 -
bugday)

Hayir

Sadece demet
kini hiicrelerinde

30-47

Yiksek (87 -
misir; 50 -
sUpurge darisi)

Evet

6gleden sonra

35

degisken disiik
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C4, C3 ve CAM bitkilerini karsilagtiriimasi

ilk CO2 tespit
enzimi

Ara C Formu

C saklanan

Bitki tird

Ayrilma C-3

Rubisco

ribuloz bifosfat
karboksilaz /oksigenaz

(3C) molekdl

2 PGA

Once 3C

sonra nisasta

tim bitkiler

higbiri

PEP

karboksilaz

(4C) molekul

(OAA)

once 4C

Sonra C-3

en son nisasta

sicak iklimlerde

cimen,misir,kamis

mekansal

0
>
=

PEP

karboksilaz

(4C) molekdl

(OAA)

once kofulda 4 C

Sonra 3C

en son nisasta

sicak, kurak bélge
bitkileri kaktus,bazi
orkide, vb

zamansal
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ATP Uretim (kemiozmoz)

1. H+ iyonlari igin bir depo olan tilakoid alana her bir H2O iyonizasyonu ile olusan iki H + aktarilir.

2. Tilakoid zarda yer alan Elektron tasiyicisi sistem elemanlari elektron enerjisini H pompa gibi kullanarak tilakoid zari ayirdigi
iki ortam arasindaki H+ konsantrasyon farkinin artmasina neden olur.

3. tilaoid zarda ylUksek konsantrasyondan disik konsantrasyon H + akis ATP sentetaz enzim kullanilarak ADP den ATP
Uretimi saglanir

HY M

Hidrejen protonu

Zar yapi
~ H

H & ATP
Sentetaz
o Aktif bolge
i} o
Igiga cluyarh ADP  ATP

protein



