FOTOSENTEZ HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER

12. SINIF UNITE, KONU, KAZANIM VE AGIKLAMALARI

12.2.2.3. Fotosentez hizini etkileyen faktorleri degerlendirir.

a. Fotosentez hizini etkileyen faktorlerden isik siddeti, 1s18in dalga boyu, sicaklik, klorofil
miktari ve karbondioksit yogunlugu verilir.

b. Fotosentez hizini etkileyen faktorlerle ilgili kontrollii deney yaparken bilimsel yontem
basamaklari kullanilir.

c. Tarimsal Griin miktarini artirmada yapay isiklandirma uygulamalarinin arastirilmasi ve
paylasilmasi saglanir.

-Fotosentetik bir hiicrenin birim zamanda ortamdan aldigi CO; veya Urettigi O, miktari
fotosentez hizini gésterir.

-Fotosentez ayni anda birden gok faktorln etkisi altindadir. Bu durumda fotosentezin hizini,
(bitkinin ihtiyacina gore) miktari en az olan faktor belirler. Buna minimum yasasi denir.
- Fotosentez hizini etkileyen faktorler gevresel ve genetik olmak tzere ikiye ayrilir.

Cevresel faktorler Genetik (Kalitsal) faktorler

-Isik siddeti - Kloroplast sayisi
-Isigin dalga boyu -Stoma sayisi, konumu ve
-CO; miktari blyuklaga

-Ortam sicakhgi
-Ortamin pH degeri
-Su miktari
-Mineraller

-Yaprak yapisi ve sayisi,
-Epidermis ve kutikula kalinligi
-Enzim miktari

A. Cevresel Faktorler

1. CO; miktari: CO,, fotosentezin isiktan bagimsiz tepkimelerinin baglamasi icin gereklidir.
CO, miktari arttiginda fotosentez hizi belirli bir degere kadar artar. Sonra da sabit kalir.
Havadaki CO; yogunlugu belirli bir sinirin altina diserse bitki CO; baglayamaz ve fotosentez
durur. Bu sinir yaklasik %0,005'tir.

-Kalsiyum hidroksit Ca(OH), veya potasyum hidroksit (KOH), Na(OH), Ba(OH), gibi CO;
baglayan bilesiklerin ortamda bulunmasi fotosentez hizini diistiriir. Sodada ve gazozda CO,
ve mineral fazla oldugu icin fotosentez hizini olumlu etkiler.
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Grafik: CO; Miktarinin Fotosentez Hizina Etkisi

2. Isik siddeti: Bitkiler 151ksiz ortamda fotosentez yapamaz. Isik, fotosentezin 1518a bagimli
tepkimelerinde ATP ve NADPH+H* sentezlenmesinde kullanilir. Isik siddeti arttik¢a
fotosentez hizi belirli bir seviyeye kadar artar, sonra sabit kalir.
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Grafik: Isik Siddetinin Fotosentez Hizina Etkisi

3. CO; ve 151k siddetinin birlikte etkisi: CO; ve isik siddeti bir arada distindlirse, CO;
miktari arttikca fotosentez hizi da artmakta, ancak sonra sabit kalmaktadir. Isik siddeti
artirildikga CO, miktarindaki artis ile birlikte fotosentez hizi biraz daha artmakta, ancak
sonra yine sabit kalmaktadir. Doyma noktasina kadar fotosentez hizini CO; belirlerken
doyma noktasindan itibaren isik siddeti belirleyici faktér olmaktadir.
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Grafik: Isik Siddeti ve CO; Miktarinin Fotosentez Hizina Birlikte Etkisi

4. Isigin dalga boyu: Fotosentez, 350-780 nm dalga boyu araligindaki goriinir 15ikta
gerceklesir. Canlilarin fotosentez yapabilmesi igin dncelikle 1sigin sogrulmasi gerekir. Klorofil
mor, mavi ve kirmizi dalga boylarindaki isig1 en iyi sogurdugu icin fotosentez bu dalga

SORU 1. (2010 YGS FEN)

Fotosentez
orani

Igik yoguniugu
Yukarida verilen grafikteki egriler bes
bitkinin 1sik yogunluguna gore degisen
fotosentez oranlarini gostermektedir.
Buna gore |, II, 111, IV ve V olarak
numaralandirilan egrilerin hangisi en fazla
1s18a gereksinim duyan bitkiye aittir?
Al Bl Q) D) IV E)V

SORU 2. (1997 6SS): Bitkiler genel olarak,
uygun 151k siddetinde ve ortalama 33 °Cde
yogun bicimde fotosentez yapip en fazla
miktarda oksijen ve glukoz tiretebilmektedir.
Buna gore, ihman boélgede yasayan ve
yapraklarini doken bitkilerin, agagidaki
dénemlerin hangisinde disaridan aldiklan
oksijen miktari en fazladir?

A) Kisin, giindiiz B) Sonbaharda, glindiiz
C) Kisin, gece D) Yazin, gece

E) Yazin, glindliz

SORU 3. (1999 6SS): Fotosentez hizini
etkileyen bir etken fotosentez igin en ylksek
degerin Uzerine giktiginda ya da fotosentez
icin en dusuk degerin altina dustiglnde,
fotosentez sureci durur. Bu etken,
fotosentez icin en uygun degerde
oldugunda, fotosentez siirecinin hizi en
yuksektir. Asagidaki grafiklerde, bitkilerde
fotosentez hizini etkileyen isik siddeti ve
sicakligin bu degerleri, numaralarla
gosterilmistir.
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Buna gore, agagidakilerin hangisinde
verilen degisme yonlerinin her ikisi de
fotosentez hizinin artmasina neden olur?
(Isik siddeti ve sicakligin fotosentez hizina
etkilerinin birbiriyle iliskisi olmadigi var
sayilacaktir.)

Isik siddetinde Sicakhktaki

degisme yoni degisme yoni
A) 4’'ten5’e 1'den 2’ye
B) 1’den 2’ye 2’den 3’e
Q) 2’den 3’e 3’ten 2'ye
D) 5’ten 6'ya 4'ten 5’e
E) 3’ten 2'ye 5ten 6'ya

SORU 4. (1999 6SS): Isik siddeti sabit
tutulan bir ortamda, saydam bir fanus
icinde bulunan yesil bir bitkinin fotosentez
hizini belirlemek igin,

I. Kloroplast miktarini 6lgme

II. Tuketilen CO; miktarini 6lgme

IIl. Toplam yaprak yiizeyini 6lgme

IV. Olgmede belirli bir siireyi birim olarak
kullanma

uygulamalarinin hangileri gerekli ve
yeterlidir?
A)lvell

B)lvelll C)livelll
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boylarinda daha hizlidir. Fotosentez hizinin en disiik oldugu dalga boyu ise klorofil
tarafindan yansitilan yesil renge karsilik gelmektedir.
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Grafik: Isigin Dalga Boyunun Fotosentez Hizina etkisi

5. Ortam sicakhgi: Fotosentezin isiktan bagimsiz tepkimeleri tGzerinde daha gok etkilidir.
Clnkl bu tepkimelerde bir cok enzim gorev yapmaktadir. Sicaklik artisi tepkimelerin hizini
da artirir; belirli bir noktadan sonra ise bu artis tepkimeleri durdurabilir. Fotosentezin ideal
sicaklik (optimum sicaklik) derecesi 25-359C arasidir. 35°C'un Ustiine ¢iktiginda genellikle
enzim yapisi bozulacagindan fotosentez hizi diser ve durur.
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Grafik: Sicaklhigin Fotosentez Hizina Etkisi
6. Su miktari: Fotosentezin 1s18a bagimli tepkimelerinde su, iyonlarina ayrilarak FS Il igin
elektron, NADP+ igin hidrojen ve atmosfer igin oksijen kaynagi olur. Fotosentezde kullanilan
CO;, bitkiye stomalardan girer. Stomalarin agiimasi da bitkideki su oranina baglidir. Ayrica
fotosentez enzimlerinin galismasi igin su oraninin belirli bir degerde olmasi gerekir. Bitkide
su miktari %15’in altina diiserse enzimler ¢alismayacagi igin fotosentez durur.
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Grafik: Su Miktarinin Fotosentez Hizina Etkisi

6. Mineraller: Mineraller hem biyokimyasal siireclerde gorev yapar hem de fotosentez
elemanlarinin yapisina katilir. Ornegin Fe, ETS elemanlarindan ferrodoksinin ve klorofil
sentezini katalizyen bir enzimin yapisina katilir. Mg klorofilin yapisinda bulunur. Mn, Ca, K
ise fotosentezde rol oynayan bazi enzimlerin kofaktéridir. Minimum yasasina gore
fotosentez hizini miktari en disik olan mineral belirler.

8. Ortamin pH degeri: Fotosentez, 6zellikle 1s18a bagimli olmayan reaksiyonlarin enzimatik
yoni yiiksek oldugundan, enzimler de belirli pH araliklarinda galistiklarindan dolayi ortam
pH’I fotosentez hizini etkiler.
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B. Genetik Faktorler

1. Kloroplast Sayisi: Fotosentez, kloroplastlarda gergeklesir. Yapraktaki kloroplast ve klorofil
miktari arttikca fotosentez hizi da artar.

-Koyu yesil yaprakh bitkilerde kloroplast miktari fazladir.

-Yaprakta fotosentezin en yogun gergeklestigi bolim kloroplast ve klorofil miktari en fazla
olan palizat parankimasidir.

2. Yaprak yapisi ve sayisi: Bitkideki yapraklarin ylizey genisligi ve sayisi arttikga fotosentez
hizi da artar.

-Ayrica yaprak konumu da fotosentez hizini etkiler. Ayni bitkinin dogrudan 1sik alabilen
yapraklari, 15181 tam alamayan alt kisimdaki yapraklara oranla daha hizli fotosentez yapar.
3. Stoma sayisi, konumu ve biyiikligi: Stoma yaprakta gaz alisverisini saglar. Stoma sayisi
ne kadar fazla olursa bitki CO, den daha g¢ok faydalanir. Bu durum da fotosentez hizini
olumlu yénde etkiler. Ayrica stomalarin yapisi, blyuklGgi ve dagilisi da fotosentez hizi
Gzerinde etkilidir. Stomalar ylzeye yaklastikca gaz diflizyonu kollaylasacagl icin fotosentez
hizini arttiracaktir. Nemli ortam bitkileri boyledir.

4. Epidermis ve kutikula kalinligi: Yapraklarin yizeyini orten, epidermis hiicreleri
tarafindan salgilanan mumsu tabakaya kutikula denir.

-Epidermis ve kutikula kalinlastikca glines 1sigini daha az gegireceginden fotosentez hizi
yavaslar.

-Kurak ortam bitkilerinde yaprak yiizeyi dar, stoma sayisi az ve kutikula tabakasi kalindir.

D)llvelV E)lllvelV
SORU 5. (2001 0SS)
Yesil bir bitkinin yapragindan sabah erken bir
saatte sekildeki gibi belirli capta dairesel bir
kesit alinarak kurutulmus ve tartilmigtir.
Sabah arken
saatte
alinan kesit

Akgam alinan

[
Yapragin geriye kalan kismi aksama kadar
birakilmis ve fotosenteze devam etmesi
saglanmistir. Kalan kisimdan, aksam
saatlerinde, ayni ¢apta dairesel bir kesit
alinip kurutulmus, tartiimis ve igindeki
bilesikler analiz edilmistir.
Buna gore, sabah alinan dairesel kesit ile
aksam alinan dairesel kesit arasindaki fark,
bu yaprak igin asagidakilerin hangisi
hakkinda bilgi vermez?
A) Ortama verilen oksijen miktari
B) Uretilen organik madde miktari
C) Gun boyunca yitirilen su miktari
D) Organik maddenin dretiminde kullanilan
ATP miktar
E) Tuketilen karbondioksit miktari

SORU 6. (2003 OSS)
Isik

Fotosenteze uygun bir ortamda bir saksi
bitkisiyle sekildeki gibi bir diizenek
hazirlanmistir. a hunisi disaridan hava
almayacak sekilde yapragin izerine konmus,
CO; tutucu, diizenege sekildeki gibi
yerlestirilmis; b muslugu acgilmis; sistemdeki
hava emilerek c kabindaki boyali suyun 1
numarali diizeye kadar yiukselmesi
saglandiktan sonra musluk kapatilmistir. Bir
slire sonra boyali suyun 2 numarali diizeye
belirli bir hizla indigi gdzlenmistir.

Deney kosullarinda;

I. Deney ortaminin karanlik hale getirilmesi
II. Ortam sicakliginin fotosentez igin en
uygun (optimum) degere getirilmesi

I1l. Bitkinin sulanmasi

degisikliklerden hangilerinin yapilmasi,
boyali suyun 2 numarali diizeye daha biiyiik
bir hizla inmesine neden olur?

A)Yalnizl  B)Yalnizll  C) Yalniz lll
D)lvelll E)llvell

SORU 7. Asagidakilerden hangisi bir bitkinin
birim zamandaki fotosentez hiziyla ilgili en
dogru bilgiyi verir?

I. Ortama verilen O, miktari

II. Ortama verilen CO, miktari

IIl. Ortamdan alinan O, miktari

IV. Ortama verilen H,O miktari

V. Ortamdan alinan CO, miktari

A)lvelll B)lLllvelll C)lveV
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5. Enzim miktari: Fotosentezde 6zellikle 1s1ga bagimli olmayan tepkimelerinde pek ¢ok
enzim gorev yapmaktadir. Fotosentez enzimleri ne kadar fazla ise fotosentez de o derece
hizli gergeklesir.

YAPAY ISIKLANDIRMA
-Isigin fotosentez lizerindeki etkisi tarimsal Griin miktarini artirmada yapay isik kullanimini
glindeme getirmistir.
-Isik siddeti ve 1s1g8in dalga boyu bitki gelisiminde olduk¢a 6nemlidir.
- Kis aylarindaki kisa glinden ve ayrica bulutlu giin sayisindan kaynaklanan, dogal 151k
miktarinin azalmasindan dolayi, bitkiler biylime ve gelismeleri igin yeterli 1sig1 bulunmaz.
- Dogal 15181n azaldig1 zamanlarda, azalan 1sik miktarinin yapay yoldan elektriksel yolla
aydinlatma yaparak karsilanmasina "YAPAY ISIKLANDIRMA" denir.

MIBI BT BRI DITT I T oo oo

Resim: Mor 151k yayan LED (1s1k
yayan diyot) lambalari ile
aydinlatilmis bir sera

-Yapay isiklandirma sera
yetistiriciliginde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle de
mevsime bagl olarak i1sik
yogunlugunun azaldig
doénemlerde yapay isiklandirmanin
6nemi buydktar.

-Yapay isiklandirma bitki gelisiminin artirilmasi ve bitkilerin yetistirilme mevsiminin
uzatilmasi amaciyla kullaniimaktadir.

Yapay isiklandirmada kullanilan yéntemler
1. Gun 1sigina ilave 1sik verilerek ginliik i1sik siddetinin ve bitki igin uygun 1sik spektrumunun
artinlmasidir. Bunun igin fotosentezde en etkili olan mavi, mor ve kirmizi isik tercih
edilmektedir.
2. Glin iginde 151k siddeti yeterli olmuyorsa, giin boyunca ilave 151k verilerek, giinlik isik
siddeti arttirilir.
3. Bitkilere hem giin uzunlugunu arttiracak ve hem de 1sik siddetini ylikseltecek, misterek
"glin uzunlugu ve 151k siddeti" uygulamasidir.
4.Fotoperiyodik 1siklandirma ise giceklenme gibi bitkisel tepkilerin baglh oldugu 151k
araliklarina miidahale edilir.
- Bugilin yapay aydinlatma daha ¢ok fide Giretimi sirasinda kullanilir. Cok sayida bitkinin bir
araya getirilmesi, dar bir alanda daha az elektrik enerjisi kullanarak rasyonel bir isiklandirma
yapmayi mimkdin kilar.
-Fide Uretimi disinda, nadide olan ve satisindan biiyiik gelir elde edilen bazi gicek ve sebze
tirlerine uzun gln uygulamasi yapilabilmektedir.
CO; ZENGiNLE$TiRME UYGULAMALARI
-Bitkilerin sera gibi kapali ortamlarda yetistirildigi durumlarda CO; miktari azalarak Griin
verimi disebilir.
- Bitkilerin gece sadece solunum yapmasi sonucunda artan CO; miktari giindiiz fotosentezde
kullanildigindan azalmaya
baslar.
-Ayrica sera kosullarinda bitkiye verilen su ve mineral miktari artirildiginda fotosentez
hizinin artmasi igin ortamdaki CO, miktarinin da artmasi gerekir.
-CO; zenginlestirme uygulamalariyla ortamdaki CO, miktari artirilarak bitki gelisimi ve
boylece Griin miktar artirilabilmektedir.
Seralarda kullanilan CO, kaynaklari
1. Organik glibre kullanimi: Seralarda organik glibre kullanimi ortamdaki CO, miktarini
artirir. Organik glibrenin topraktaki mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi sonucunda
CO; acgiga gikacak ve havadaki CO; orani yikselecektir.
2. Petrol, biitan, propan gazi, parafin gibi karbon igerigi zengin organik maddelerin
yakilmasi: Bu tiir maddelerin yakilmasi, ortamdaki CO, orani artirilabilmektedir. Ancak bu
sirada ortaya ¢ikan kikirt ve sicakhk artisi bitkiler igin tehlikeli olabilir.
3. Sivi ya da kati CO; kullanimi: Sivi ya da kati CO; kaplar igerisinde ortama konularak CO,
gazi ¢ikisi saglanir.
4. Sera havalandirilmasinin sabah geciktirilmesi: Bitkiler geceleri sadece solunum
yaptiklarindan ortamdaki CO, miktari artar. Serayi havalandirmak igin giines dogduktan 1-2
saat sonrasi beklendiginde gece bitkilerin solunumlari sonucunda artan CO;’in digari
kagmasi engellenir. Clnki bu sire icerisinde bitkiler ortamda birikmis olan CO,'i
kullanabilecektir. Boylece dogal yollarla olusan CO;'ten optimum diizeyde yararlaniimis
olur.
5. Seralara islak saman balyalarinin yerlestirilmesi: Bu uygulama ile samandaki ¢lirtkgal
bakterilerin ayristirma yapmalari sirasinda agiga ¢ikan CO, fotosentezi arttiracak dolayisi ile
Griin miktarinda artis saglanabilecektir.

D)llvelV E)Il, Il velV

SORU 8.
., A= Ypsil yaprak
R U svEn

Izake

— o Sararms yaprak
OO tutucu —
+Memli toprak

Yukaridaki diizenekte kabin disinda kalan
yapraklar sararmadigi halde, agzi hava
almayacak sekilde kapatilan cam kabin
icinde kalan yapraklarinin sararmasinin
sebebi agagidakilerden hangisidir?

A) Topraktaki suyun yetersizligi

B) Isigin yetersizligi

C) Genetik faktorler

D) Oksijen yetersizligi

E) Karbondioksit yetersizligi

CEVAPLAR ve COZUMLERI

1. Isik yogunlugunun en yliksek oldugunda
fotosentez yapmaya baslayan bitki isiga en
fazla gereksinimi olan bitkidir. Grafikte bu
bitki IV ile gosterilmistir.

Cevap: D

2. Bitkiler giindiiz hem fotosentez hem de
solunum yaparken geceleri sadece solunum
yapar. Bir bitki en fazla oksijeni fotosentez
yapmadigi gece alir. Bir de metabolizma
yazin hizhdir. Yaz ve gece en fazla oksijen
almaya neden olur.

Cevap D

3. Grafikler incelendiginde 151k siddetinin
4’ten 5’e dogru oldugunda en uygun degere
ulagsmaktadir. Sicaklik ise 1’den 2'ye
oldugunda en uygun degere ulagsmaktadir.
Cevap: A

4. Fotosentetik bir hiicrenin birim zamanda
kullandig1 CO; veya Urettigi O, miktari
fotosentez hizini gosterir.

Cevap: D

5. Yapraktan alinan dairesel kesitlerin kuru
agirhig karsilastinlmistir. Aradaki fark
fotosentez ile Uretilen besin miktarini verir.
Besin miktari bilinirse ortama verilen oksijen
miktari, Uretilen organik madde miktari,
kullanilan ATP miktari ve tiketilen
karbondioksit miktari belirlenebilir. Ancak
yitirilen su miktari belirlenemez. Clinki bitki
giin boyu terleme ile de su yitirir.

Cevap: C

6. Kullanilan CO; tutucu, karanlikta bitki
tarafindan Uretilen CO;’leri tutar. Dolayisi ile
sivi seviyesi degismez. (I. onciil yanhs)
-Bitkinin sulanmasi terlemeyle ¢ikacak gaz
cikisini arttiracagindan boyali su 2’ye dlser.
-Ortam sicakliginin fotosentez igin uygun
degere getirilmesi liretilen oksijen miktarini
artiracagindan boyali su 2’ye disecektir.
Cevap: E

7. Fotosentetik bir hiicrenin birim zamanda
ortamdan aldigi CO; veya urettigi O, miktari
fotosentez hizini gosterir.

Cevap: C

8. Cam kap hava almadigi ve icindeki CO, de
KOH tarafindan tutulacagi icin fotosentez
icin gerekli CO, bulamayacak ve buna bagh
olarak yapraklar sararacaktir.

Cevap: E
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