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e Havanin serbest O2 kullanarak bitki

hiicrelerinde sekerlerin, yaglarin ya da diger
organik molekullerin oksitlenmesi olaylarina

aerobik solunum denir.
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Canlilar yasamlarmi siirdiirebilmek icin gerekli enerjiyi
organik maddeyi yakarak parcalamakla saglarlar.

Bitkiler ve hayvanlar aleminde bu sekilde enerji aciga c¢ikaran
olay O2 wvarlig1 ile meydana gelmekte ve ortama COZ2
verilmektedir.

Madde parcalanmasinin sonucunda kuru agirlik kaybi da
olmaktadir. Solunum ad1 verilen bu olay sadelestirilerek:

C6H1206 + 602 ------- 6C0O2+6H20+673KCal
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* bir seker molekiiliiniin O2 karsisinda CO2 ve suya ayrismasiyla ortama 673 k
cal’lik bir enerii verilmektedir.
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Birbirini izleyen indirgenme ve yukseltgenme olaylari sonucunda ortaya ¢ikan
solunumla sekerler CO2’e ylikseltgenirken, O2 suya indirgenmektedir.
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Bitkilerde, sozii edildigi gibi atmosfer O2’ i karsisinda olusan aerobik solunumun
yaninda, bagli O2’nin kullanilmasiyla olusan anaerobik solunuma da rastlanmaktadir.
Fermantasyon yada intramolekiiler solunum olarak da isimlendirilen anaerobik
solunumda CO2 ve H20O’dan farkli olarak daha yiiksek molekiil agirligina sahip iirtinler
aciga cikmaktadir. Bunlar yiiksek bitkilerde oksalik asit, tartarik asit, malik asit, sitrik
asit gibi, mantar ve bakteriler de alkol, laktik asit ,asetik asit gibi maddelerdir.
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* Aerobik Solunum Ana evreleri:
e 1. Glikolizis

2. Piruvik asidin aerobik yiikseltgenmesi
(Krebs dongtisii)

* 3. Serbest enerjinin sitokrom sistemine
aktarilmasi olusturmaktadir.



Aerobik Solunum

Organik bilesiklerde depo edilmis olan kimyasal enerjinin serbest
hale gegmesiyle sonug¢lanan solunum ¢esitli asamalardan gecerek
tamamlanmaktadir.

Cogunlukla glikoz olmakla birlikte diger sekerler, nisasta, yaglar,
organik asitler ve proteinler solunumda kullanilarak CO2
vermektedirler.

Aciga ¢ikan enerjinin bir kismi 1s1 olarak kaybedilmekle birlikte
hiicre onemli bir boliimiinii daha sonra biiyiime, 1yon birikimi gibi
cesitli yasamsal olaylarda kullanma kiizere Kimyasal formda depo
etmektedir.

Bu olayim ana evrelerini glikolizis piruvik asidina erobik
ylikseltgenmesi (Krebs dongiisii) ve serbest enerjinin sitokrom
sistemine aktarilmasi olusturmaktadar.
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Aerobik Solunumda c¢ogunlukla glikoz olmakla
birlikte diger sekerler, nisasta, yaglar, organik
asitler ve proteinler solunumda kullanilarak CO2
vermektedirler.
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Glikolizis
Glikozun  piriivik asite  kadar parcalanmasiyla
sonuclanan  tepkimeler zinciri  glikolizis  olarak
tanimlanir. Boylece solunumun ikinci asamasi olan
Kreps dongiisiin de kullanilacak pirtivik asit ve
beraberinde ATP olusmaktadir.
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Anaerobik kosullarda ise, etil alkol ve diger
fermantasyon iiriinlerini olusturur.
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Sonug olarak bir glikolizis olayinda 2 molekiil ATP olusmakta,
aciga ¢ikan 4 H’de NAD molekiilleri tarafindan tutulmaktadir.
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Glikolizis Olay1 yasayan tiim canlilarda (basit bakterilerden insanlara kadar) ayni sekilde
meydana gelir Sonugta: Her glikoz molekiilii 3 karbonlu 2 piriivik asite pargalanir, bu
parcalanma sirasinda 2 molekiill ATP olusturulur. Her glikoz molekiiliiniin bu
parcalanmasi sirasinda agiga ¢ikan 4H’de NAD molekiilleri tarafindan tutulmaktadr.
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2. Pirtivik asitin aerobik yiikseltgenmesi
(Krebs Dongiisii)

Solunumun birinci evresinde agiga ¢ikan pirtivik asit
ar darda tepkimeler sonucunda C02’e kadar
yukseltgenir.

Bu olaya ti¢ C’lu organik asitlerin tepkimeye
girmesiyle ortaya ¢iktig1 icin Trikarboksilik asit
Donglist, tepkimeler sirasinda onemli bir ara tirtiniin
sitrik asit olmasi nedeniyle Sitrik asit Donglisu

Ve bu tepkimelerin ilk defa 1937°de Ingilizbiyo
kimyacis1 H.A.Krebs tarafindan belirlenmis olmasi
nedeniyle de Krebs Dongiisii ad1 verilmektedir.
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Glikolizisin ana triinii piriivik asit bu tepkimeler zincirinin ilk maddesi olarak H+
iyonlar1, elektronlar ve yan iiriin olarak da C02 vermektedir. Piriivik asitin Krebs
Dongiistine girebilmesi icin ortamda bulunan OZ2ile bir CO2vermesi gerekmektedir.
Bu durumda birbirini izleyen karmasik tepkimeler sonucunda, kiikiirt kapsayan
koenzim-A (Co-A) ile asetil koenzim A olusmaktadir.
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Iki C lu bu bilesik (asetil koenzim A) déngiiniin son iiriinii dort C
lu oksal asetik asitle dongiiniin ilk iiriinii olan alt1 C lu sitrik asiti
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Aciga cikan oksalasetik asit, piriivik asitten olusan asetil
koenzim A ile yeni bir dongii baslatacaktir.
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Elektron Tasinmasi ve Bagimsiz Enerjinin
Tutulmasi

Bir molekiil glikozdan glikolizis tepkimeleri
sonucunda 4H+, 4e-, Krebs Dongiisii tepkimeleri
sonucunda da 20H+ ,20e, cikmakta bunlarin
toplami 24H+, 24e- u bulmaktadir.

Hidrojen iyonlar1 ve e-’lar oksijenle tepkimeye
girerek suyu olusturmadan oOnce, pridindi
niikleotidler (NAD,NADP) ve FAD tarafindan
tutularak, bu molekiillerin indirgenmesine neden

olurlar.




Bir molekiil glikozun aerobik solunumu ile atmosferden 6 molekiil oksijen alinarak 6
sar molekiil su ve CO2 verilirken 38 ATP molekiilinde de enerji daha sonra
kullanilmak iizere P baglariyla fosforil aktif enerji halinde baglanmais olur.




Anaerobik Solunum (Fermantasyon)

Bitki hiicrelerinin yeterli oksijen bulamamasi1 halinde
plrivik asitin olusmasini izleyen asamada alkol yada diger
fermantasyon iiriinii asitler ve CO2 meydana gelir.

Tohum kabugunun oksijen girisine 1zin vermedigi
kosullarda, c¢imlenmenin Ilk asamasi ve koklerin suyla
kaplanmasi halinde solunum anaerobik olarak gerceklesir.

Mikroorganizmalarin bir kisminin enerji kaynagini1 anerobik
solunum olusturmaktadir. Bu organizmalar oksijence varsil
ortamlarda yasamlarim siirdiirememektedirler.
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Anaerobik Solunum (Fermantasyon)

Bitki hiicrelerinin Yyeterli oksijen bulamamasi halinde piirivik asitin

olusmasini izleyen asamada alkol yada diger fermantasyon {iriinii asitler ve
CO2 meydana gelir.
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Isik Solunumu (Fotorespirasyon)

Fotosentez ana tiriinlerinin oksitlenmesiyle CO2 in a¢iga ¢ikmasina neden olan
olay 1sitk solunumu veya fotorespirasyon seklinde isimlendirilir.
Bitkilerde aydinlik kosullarda karanliga gore 4-5 kez daha yogun solunum
yapilmaktadir. Ancak gergek solunuma benzer goriinen bu olayda enerji agiga
citkmamaktadir.
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e Isik C3 bitkilerinde CO2’in alinmasi ve 0ziimlenmesinin
arttirmanin yaninda CO2’in disariya verilmesinide
artirarak fotosentezi diisirmektedir. Sicaklik bu olay1
arttiran bir baska etmen olmaktadir. Ortamda CO2in
yiiksek miktarda bulunmasi fotorespirasyonu
azaltmaktadir.

e (4 bitkilerinde bu nedenle hemen hemen hig
fotorespirasyon olusmamaktadir.

 Fotorespirasyonun molekiiller arasinda madde
tasinmasinin yaninda karbonhidratlar ve azotlu
bilesiklerin aktarilmasin da etkili oldugu sanilmaktadir.
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Bitkisel Etmenler

1.Bitki Cesidi ve Gelisme Donemi

Farkli bitkilerde ve ayni bitkinin farkli organlarinda solunum miktar: farkl
oldugu gibi yaslanmayla da azaldig1 gozlenmektedir.

2.ProtaplazmaninDurumu

Geng ve protoplazmasi fazla olan hiicrelerin yaslt hiicrelere gore solunum
miktar1 yiiksektir. Bu farklilik protoplazmanin miktar1 kadar, geng
protoplazmanin ozelliklerinden de kaynaklanmaktadir,

3.Su ve Karbonhidrat Kapsami

Su ve karbonhidrat miktarinin her birinin artmasiyla solunum miktariyla
artis kaydedilmektedir. Suyun onemi 6zellikle tohumlarin ¢imlenmesi
asamasinda dikkati ¢cekmektedir.



Cevresel Etmenler

1.Atmosferin Oksijen Kapsami

Atmosferde oksijen miktarinin azalmasi solunumu fermantasyon yoniinde,
artmas1 da aerobik solunum yoniinde degistirmektedir. Oksijenin artisi
aerobik solunumu belirli bir noktaya kadar arttirdig1 halde daha sonra artis
durmaktadir.

2.Atmosferin Karbondioksit Kapsami

Bitkiler arasinda ve farkli dokularda farkli sonuc vermekle birlikte atmosfer
karbondioksitinde ki degismeler ¢ok dnemli diizeyde degildir. Ozellikle kok
ortaminda artis1 oksijenin azalmasina neden olarak solunumu
giiclestirmektedir.

3.S1caklik
Belli sinirlarin altinda ve tistiinde sicaklik solunum tlizerinde olumsuz etkiye

sahiptir. En uygun sicaklik farkli bitkiler ve bitki dokularina gore
degismektedir.



Cevresel Etmenler

4.1s1k

Istk solunum Uzerinde dolayli etkiler gostermektedir. Fotosentezi hizlandirip
solunuma hazir sekerlerin miktarini arttirarak, dokularin isinmasini saglayarak
solunumu arttirabildigi gibi, Kreps Donguisi tepkimeleri Gizerindeki olumsuz
etkisiyle de solunumu azaltabilmektedir

5.Yaralanma ve Mekanik Etki

Nedeni tam olarak aciklanamamakla birlikte yaralanma ve mekanik zararlanmalar
solunumu 6nemli dlctde arttirmaktadir.

6.Kimyasal Bilesikler

Enzimatik ket vurucu maddeler ¢ok disiik miktarlarda bile olsa, solunumu
enzimlerin etkisini azaltarak durdurmaktadirlar. Narkotik maddelerin ise az
miktarlari solunumu arttirici, yiksek miktarlari azaltici etki géstermektedir.

7.Mineral Maddeler

Mineral maddeler solunum enzimlerinin mekanizmasini etkileyerek yada bitki
metabolizmasi ve gelismesini etkileyerek dolayli bicimde solunumu kontrol
etmektedirler. Farkli mineral maddelerin ve farkli konsantrasyonlarinin etki yonleri
birbirinden farkli olabilmektedir



