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Güneş enerjisi  kullanarak bitkisel 

üretim yapılması fotosentez ile 

sağlanır.  

 İnsanların temel enerji kaynağı 

olan,  pek çok fabrikanın ve 

makinanın çalışmasını sağlayan 

fosil kaynakları, insan ve hayvan 

besinleri fotosentezle sağlanır. 



Radyant enerji kendine has 

özellikleri bulunan iki teori 

ile açıklanır. 

1.Elektromanyetik dalga 

teorisi 

2.quantum teorisi 

 



Güneşten Gelen Farklı Dalga Boylu Işınlar 

(Bitkiler 390-700 nm ışığı kullanır) 



IŞIK ENERJİSİ  
Işık, elektromanyetik dalgalar halinde yayılan bir ışınımdır.   

Işık saydam cisimlerin içinden geçer ancak  katı cisimlere çarpar ve yansıyabilir.   

Açık renkli yüzeyler ışığın çoğunu yansıtırken, koyu renkli yüzeyler ışığın çoğunu 

soğurarak (emerek, azını yansıtırlar.  

Doğada gördüğümüz ya da göremediğimiz farklı dalga     boylarına sahip ışınlar 

vardır.   

Işığın dalga boyuna göre sıralanması ve dağılımına elektromanyetik spektrum (tayf) 

denir.   

Bu sıralamada gama ve kozmik ışınlar gibi kısa dalga boylu olanlardan, radyo 

dalgaları gibi uzun dalga boylu olanlarına kadar  çeşitli dalga boyları bulunur.  

Spektrumda, insan tarafından görülebilen ışığın dalga boyları 3900 °A ve 7600 °A 

arasında değişir.   

Görebildiğimiz ışık bandı  mor, mavi, yeşil, sarı, turuncu ve kırmızı ışıktan oluşur.   

En uzun dalga boylu olan kırmızı, en kısa dalga boylu olan ise mordur.   

Kısa dalga boylu olan ışınlar daha fazla enerjiye sahiptir.  



Bir Günde Alınan Güneş Enerjisinin Miktarını Aşağıdaki Faktörler 

Etkiler 

 O noktaya yönelen güneş ışınlarının açısı 

 gün uzunluğu 

 güneş ışınlarının açısının bir fonksiyonu olarak geçen ışınların 

atmosferdeki miktarı 

 atmosferdeki parçacık sayıları 

 topraktan güneşe uzaklık, ışık miktarındaki değişmeler ve toprağın 

yansıtma yeteneği 

 

 Bir ürün yüzeyinde gün boyunca tutulan güneş ışınları %75-85 

suyun buharlaşmasında, %5-10 atmosferden toprağa ısının 

geçişinde, %5-10 havanın ısınmasında ve %1-5 fotosentez 

işleminde kullanılır.   



 Fotosentezi gerçekleştiren canlılar  

   

 Yeşil bitkiler,  

 mavi-yeşil algler, 

 Fotosentetik bakteriler, (mor bakteriler),  

 Öglena ve diğer alglerdir.  

   



FOTOSİSTEMLER 



Fotosistem 

Tilakoyit zarlar üzerinde bulunan; klorofil, 

proteinler ve daha küçük diğer inorganik 

moleküllerden oluşan sistemlerdir. 

 

Üzerinde, birkaç yüz klorofil a, klorofil b ve 

karotenoid bulunduran bir anten kompleksine 

sahiptir. 

  

Pigment moleküllerinin sayı ve çeşidi, ışığın 

fotosistem tarafından daha geniş bir yüzeyde ve 

geniş bir spektrumda alınmasını sağlar.  



FOTOSİSTEMLER 



Işığın Tutulması 



Reaksiyon merkezi  

Absorblanan bir fotonun enerjisi, klorofil a 

molekülüne ulaşıncaya dek bir pigmentten diğerine 

geçirilir. 

 

Klorofil a molekülünü özel yapan onun konumudur. 

 

 Yalnızca bu molekül, fotosentezde ışık tarafından 

gerçekleştirilen ilk kimyasal reaksiyonun oluştuğu yer 

olan reaksiyon merkezinde konumlanmıştır.  



Primer elektron alıcısı  

 Reaksiyon merkezinde klorofil a molekülü ile birlikte, 

primer elektron alıcısı adı verilen özelleşmiş bir molekül 

bulunur. 

 

Klorofil a molekülünün elektronlarından biri uyarılarak 

bir üst enerji seviyesine geçer. 

 

Elektron alıcısı, ışık tarafından uyarılan klorofil a 

elektronunu yakalayarak onun temel duruma dönmesini 

engeller.  



Primer elektron alıcısı  



Fotosistemler  

Tilakoyit zarlarda iki tip fotosistem yerleşmiştir. Bunlar keşfedilme 

sıralarına göre fotosistem I ve fotosistem IIʼ’dir.  

 Her birinin özgül reaksiyon merkezi vardır.  

Fotosistem Iʼ’in reaksiyon merkezindeki klorofil, P700 olarak 

adlandırılır. Çünkü bu pigment 700 nm dalga boyundaki ışığı en iyi 

absorblar.  

Fotosistem IIʼ’nin reaksiyon merkezindeki klorofilin absorbsiyon 

spektrumu ise 680 nmʼ’de en yükseğe çıkar (P680).  

 



Güneş Işığı Kullanılarak H2O Parçalanması 

 Fotosistem merkezleri birkaç yüz klorofil a, b ve karotinoidler’den m e y d a n a  g e l e n  an t e n 

kompleksleridir.  

 • Bir foton klorofil molekülüne çarptığında fotonun enerjisiyle elektron daha yüksek enerjili bir 

düzeye çıkar, bu elektron tekrar eski kararlı durumuna dönerken aldığı kadar bir enerjiyi çevreye ısı 

ve floresans ışık şeklinde etrafa yansıtır.  

 • Fotosistem merkezlerinde ise, uyarılmış elektronlar elektron taşıyıcı sistemlere aktarılarak 

elektronların tekrar eski durumlarına aniden dönmelerine izin verilmeyerek ATP ve NADPH yapımı 

sağlanır.  



 Tilakoit zarlarda iki çeşit fotosistem merkezleri vardır.  

 • Fotosistem 1 (PSI), P700 olarak bilinir ve 700 nm ve 

daha uzun dalga boyundaki ışıkları absorbe eder.  

 • Fotosistem 2 (PSII), ise 680 nm boyundaki ışığı 

absorbe ettiğinden P680 olarak bilinir.  

• Fotosistem 1, 2 ’ye göre daha az klorofil-b içerir ama 

aynı sayıda klorofil-a’ya sahiptir. Anten merkezlerin de 

karotinoidler yardımıyla absorblanan ışık enerjisi 

sonunda merkezde yer alan klorofil-a molekülüne gelip 

oradan birincil elektron alıcısına aktarılır 





KLOROFİLLERİN YAPISI 



Klorofil a  
 Güneş enerjisini kimyasal enerjiye dönüştüren ışık reaksiyonlarında 

yalnızca bu pigment doğrudan görev alabilir.  

¤ Tilakoyit zarlardaki diğer pigmentler ışığı absorblar ve klorofil aʼ’ya 

taşır. Bundan sonra klorofil a, ışık reaksiyonlarını başlatır.  

¤ Klorofil a, mavi ve kırmızı ışıkta maksimum işlev gösterir.  

Klorofil b  
Klorofil aʼ’nın hemen hemen eşidir.  

Ancak aralarındaki küçük farklılık, bu iki pigmentin absorbsiyon 

spektrumlarının az da olsa farklılaşmasına ve dolayısıyla farklı 

renkleri absorblamasına neden olur.  

Klorofil a mavi-yeşil, klorofil b ise sarı-yeşildir. 

 Eğer güneş ışığının bir fotonu klorofil b tarafından absorblanırsa, 

enerji klorofil aʼ’ya geçirilir.  

Klorofil a, fotonu kendi absorblamış gibi davranır. 



Karotenoidler   

 

 Sarı ve turuncunun çeşitli tonlarındaki 

yardımcı pigmentlerdir.  

 Fotosentezin gerçekleşmesini sağlayan 

renk spektrumunu genişletirler.  

Ayrıca ışığa karşı koruma sağlama 

özelliklerinden dolayı, klorofile zarar 

verebilecek aşırı ışığı absorblar ve yayarlar.  



Farklı Renk Piğmentleri 





 Fotosentezin ışık reaksiyonu klorofil gibi 

piğment moleküllerinin direk foton 

tutulmasından oluşmaktadır. 

 760 nm dalga boyundan yukarı fotonlarlar 

yeterli enerji içermemekte, 390 nm’den altındaki 

fotonlar çok enerji içermektedir. 

 390-760 nm (görülebilir ışık ) arasındaki dalga 

uzunluklarındaki fotonlar fotosentez için uygun 

enerjiye sahiptir. 



KLOROPLASTLARIN YAPISI VE KISIMLARI 

 Lamel (membranlar): Bunlar 

stroma lamel ( çift lamel )  ve 

grana lamel ( katlı lamel ), 

her ikisinde ışık reaksiyonu 

gerçekleştiği için fotosentetik 

pikmentler yönünden 

zengindir.  

 Stroma:  piğment yönünden 

daha az yoğundur. CO2  

kullanımı (karanlık reaksiyon 

) gerçekleştiği akıcı alandır. 

 



Kloroplastlar güneş enerjisi ile çalışan kimya 

fabrikalarıdır.  

 • Fotosentez kloroplastlarda gerçekleşir. Bir 

bitki mezofil hücresinde yaklaşık 30-40 

kloroplast vardır.  

 • Kloroplastlar stroma ve grana adı verilen iki 

kısımdan oluşmuştur.  

 • Granada fotosentezin ışık reaksiyonları, 

stromada ise enzimatik reaksiyonlar 

gerçekleşir.  

  



Kloroplastların mikroskopta 

görüntüsü 



Fotosentez aşamaları  

•  IŞIK REAKSİYONLARI -Güneş enerjisinin yakalanarak kimyasal 

 enerjiye dönüştürüldüğü aşamadır. -Kloroplast tilakoidlerinde  

  

•  CALVİN DÖNGÜSÜ -Kimyasal enerjinin, besindeki organik 

 moleküllerin yapımında kullanıldığı aşama -Stromada oluşur.  



 Fotosentez ışık reaksiyonları ve calvin 

döngüsü (sentez evresi) reaksiyonlarından 

oluşur. Işık enerjisiyle hareketlenen 

elektronlar NADP tarafından yakalanır. 

Ayrıca ATP sentezlenir. Calvin 

döngüsünde ATP’ler endotermik 

reaksiyonun enerji ihtiyacını, NADPH ise 

Glikoz sentezi için Hidrojen ihtiyacını 

karşılar.  



Işık ve karanlık reaksiyon 



Işık Reaksiyon Şekille Gösterimi 



Döngüsel Olan Elektron Taşınması 



Döngüsel Olan Elektron Taşınması 



Döngüsel olmayan elektron taşınması 



Döngüsel olmayan elektron taşınması 





Yeşil bitkilerdeki değişik fotosentez tipleri • 

  Karbondioksit seviyesi azaldığında (Örneğin sıcak günlerde stomalar kapanır) 

Rubisco döngüsel reaksiyonlara giremez ve calvin devri kesintiye uğrar buna 

fotorespirasyon denir. (Ayrıca rubisco CO 2 yerine oksijenle birleşir). Çoğu bitkiler 

(C3 ) bu gruptadır.  

•  Şeker kamışı ve mısır gibi bitkiler ise C4 yolu olarak adlandırılan bir yolu izlerler. 

CO2 ‘i önceden biriktirirler. Bu bitkilerin mezofil hücrelerinde calvin döngüsü 

gerçekleşmez. CO2 PEP olarak adlandırılan bir bileşikle birleşir ve malata dönüşür 

daha sonra demet kını hücrelerine aktarılır. Malat, burada calvin döngüsüne girer ve 

CO2 oluşur. Burada biriken CO2 atmosferin 10 katına kadar ulaşabilir. Böylece 

fotorespirasyon engellenmiş olur. Yüksek ışık ve sıcaklık altında fotosentezin durması 

engellenmiş olur.  

  

•  CAM bitkileri grubunda ise (Kaktüs ve agave) yüksek sıcaklık ve susuzluk bu 

bitkileri etkiler gündüz vakti stomalarını kapatmak zorundadırlar. Fotorespirasyonu 

engellemek için geceleyin stomalarını açarlar, CO 2 bağlarlar ve malik asit kofullarda 

depo edilir. Gündüz ise stomalarını kaparlar (Terlemeyi engellemek için) ve malik 

asitten CO2 elde ederek fotosentezi gerçekleştirirler. Gece C4 yolunu gündüz ise 

calvin döngüsünü gerçekleştirmiş olurlar.  



C3 Bitkilerinde CO2 Asimilasyonu 





C3 bitkileri ve fotorespirasyon  

 C3 bitkileri sıcak ve kurak günlerde stomalarını kapatır.   

Azalan CO2 konsantrasyonuna bağlı olarak rubisco, Calvin döngüsüne CO2 

yerine O2 vermeye başlar.  

Ürün parçalanır ve iki karbonlu bir bileşik kloroplasttan çıkarak mitokondri ve 

peroksizomlarda CO2ʼ’ye parçalanır. 

Bu işlem ışıkta gerçekleştiği ve O2 tüketildiği için fotorespirasyon adını alır.  

Normal hücresel solunumun aksine fotorespirasyonda ATP üretilmez. 

Fotorespirasyonda besin de üretilmez. 

Fotorespirasyon, Calvin döngüsünden organik maddeyi çekerek fotosentetik 

verimliliği azaltır. 

 Soya fasulyesi gibi önemli pek çok tarımsal bitkide fotorespirasyon, fikse 

edilen karbonun yaklaşık % 50ʼ’sini tüketir.  



-Atmosferden CO2   tutulmasını  Ribulazdifosfat sağlar.                

-Bir molekül glikozun oluşabilmesi için 6CO2, 18ATP ve 12NADH2 

kullanılır. 12PGAL oluşur.  

Bunun 2 molekülü Fruktoz difosfatı oluşturur.  10 molekül PGAL ise 6 tane 5 

C’lu Ribuloz fosfatı meydana getirir.  

-Bir glikoz molekülünün sentezlenebilmesi için 6CO2 molekülünün 

indirgenmesi gerekir.  

Bunun içinde ışıklı devreden 18 ATP ve 12 NADPH2’nin gelmesi gerekir.  

-Glikozun karbon kaynağı CO2, hidrojen kaynağı ise NADPH2’dir.  



Karanlık reaksiyonlar ( Calvin çemberi – Döngüsü ):  

→Bu reaksiyonlarının gerçekleşmesi için, ışık doğrudan gerekli değildir.   

→Bu reaksiyonlar, enzimler kontrolünde gerçekleştiğinden; sıcaklık değişimlerinden 

çok etkilenir.  

→5C’ lu riboloz difosfat, atmosferin CO2’ sini yakalar  ve 6C’ lu kararsız ara bileşik 

oluşur.   

 →Kararsız ara bileşik,  2 mol fosfogliserik aside (PGA) parçalanır.   →2 ATP 

kullanılarak; 2 PGA molekülü, 2 mol difosfogliserikaside (DPGA) dönüşür.   

→2NADPH2’ nin hidrojenleri kullanılarak; 2DPGA molekülü, 2 mol fosfogliser 

aldehite (PGAL) dönüşür.   

 →2 PGAL molekülü, bileşerek  früktoz difosfat  bileşiğini oluşturur.    

→Früktoz difosfat, fosfat gruplarını kaybeder ve glikoza dönüşür.  

→İkinci bir CO2 molekülü bağlamak için, kullanılan  riboloz di fosfat molekülünün 

tekrar sentezlenmesi gerekir.  

→Bunun için, üretilen PGAL moleküllerinin bir kısmı kullanılarak;                                

riboloz mono fosfat sentezlenir. 

→1 ATP kullanılak; riboloz monofosfat, riboloz di fosfat bileşiğine dönüşür.  



C4 bitkileri  
Alternatif bir karbon fiksasyon mekanizmasına sahiptirler.  

Bu bitkilerin, ilk oluşturdukları ve Calvin döngüsüne giren 

kararlı ürün dört karbonlu olduğundan, C4 bitkileri olarak 

isimlendirilirler. 

 Şeker kamışı ve mısır önemli tarımsal C4 bitkileridir.  

Bu bitkiler, C4 fotosentez mekanizması ile ilişkili özgün 

bir yaprak anatomisine sahiptir. 

 Bu bitkilerde demet kını ve mezofil hücreleri olmak üzere 

iki tip fotosentetik hücre vardır.  

Mezofil hücrelerinde, CO2ʼ’nin fosfoenolpiruvat (PEP) ile 

birleşmesi sonucunda dört karbonlu okzaloasetat oluşur. 

Bu reaksiyon PEP karboksilaz tarafından gerçekleştirilir.  

 





Hücrede C4 Bitkilerinde CO2 Asimilasyonu 



C4 Bitkilerinde CO2 Asimilasyonunun Kimyasal Açıklaması 





C4 fotosentez mekanizması  
PEP karboksilazʼ’ın CO2ʼ’ye olan eğilimi rubiscoʼ’ya göre daha 

yüksektir. 

 Bu nedenle rubiscoʼ’nun etkili CO2 fikse edemediği zamanlarda 

(sıcaklık, kuraklık v.b.) çok etkili CO2 fiksasyonu yapar.  

Mezofil hücrelerinde oluşan okzaloasetat ikinci basamakta malatʼ’a 

dönüştürülür.  

Malat ise plasmodezmler aracılığı ile demet kını hücrelerine geçer ve 

CO2 ve piruvatʼ’a ayrılır.  

Serbest bırakılan CO2, rubisco ve Calvin döngüsü tarafından yeniden 

organik maddeye dönüştürülür.  

 Fotorespirasyon en aza indirilir ve şeker üretimi artırılır.  

Güneş ışığının şiddetli olduğu sıcak bölgelerde özellikle avantajlıdır. 

  C4 bitkileri bu tür ortamlarda evrimleşmişler ve günümüzde 

yaşamlarını sürdürmektedirler.  



C3 ve C4 Bitkilerinin Karşılaştırılması  

  1. Anotomik Farklılıklar 

 a. C4 türlerinde vaskuler destek hücrelerinde kloroplast vardır. C3 türlerde yoktur. 

 b. C3  ve C4 bitkilerinde mesofildeki kloroplastlar benzer gözükmektedir fakat biyokimyasal 

olarak çok farklıdır. C3 bitkilerinde CO2 RuBP karboksilaz tarafından tutulur, C4 türlerinde 

CO2 PEP karboksilaz  tarafından tutulur. 

 C. C4 türlerindeki vasküler destek hücrelerindeki kloroplast anotomik olarak farklıdır. Bunlar 

daha büyüktür ve mesofil hücre kloroplastlarına göre daha az gelişmiş granası vardır. 

 2 . PEP karboksilaz enzimi RuBP karboksilaz enzimine göre CO2 yönünden daha dükük 

konsantrasyonda bile daha fazla iş görür. 

 3. C4 bitkileri C3 bitkilerine göre daha yüksek fotosentez hızına sahiptir. Özellikle yüksek 

ışık yoğunluğunda. 

 4. C4 türleri 1 mol CO2 tutabilmek için C3 bitkilerine göre daha fazla enerji kullanırlar. 

 5. RuBP karboksilaz C4 bitkilerinde C3 bitkilerine göre çok düşük seviyede bulunmaktadır 

(aşağı yukarı %10 civarında). C3 Bitkilerinde PEP karboksilaz bulunmamaktadır. 

 6. Adaptasyondaki farklılıktan dolayı C3 bitkileri C4 bitkilerine göre daha soğuk ve nemli 

şartlara uyum sağlamışlardır. 

 7. C4 türlerinin fotosentez etkinliklerini artırmaya sebep olan esas faktör fotorespirasyon 

(ışık solunumu) değerinin düşük olmasıdır. 

 8. C4 bitkilerinin ışığa doyum noktaları C3 bitkilerine göre daha fazladır. 





Bitkilere Göre Farklı ( C3 ve C4 ) CO2 fiksasyonu 

 tahılları (buğday, yulaf,  çeltik) 

 dikotiledonlu bitkiler 

(baklagiller, pamuk, şeker 

pancarı, patates, vs) 

 Sıcak iklim buğdaygilleri 

(mısır, sorgum, sudan otu, 

şeker kamışı, darı, bermuda 

grass), sıcak iklim buğdaygil 

yem bitkileri, yabancı otlar 

(horoz ibiği, kaz ayağı)  



CAM bitkileri  

Kurak koşullarda, sukkulent (su depolayan) bitkilerde, pek çok kaktüste, 

ananasta ve diğer bazı bitkilerde ikinci bir adaptasyon oluşmuştur.  

İlk olarak Crassulaceae familyası üyelerinde keşfedildiğinden bu karbon 

fiksasyon modeli Crassulacean Asit Metabolizması ya da CAM olarak 

isimlendirilmektedir. 

Bu bitkiler stomalarını gece açar ve gündüz kapatır.  

Gündüzleri stolamaların kapanması su kaybını önler ama CO2 girişini de 

engeller.  

Bu tür bitkiler geceleri açık stomalardan CO2 alırlar ve onu bir dizi 

organik aside dönüştürürler. 

 Organik asitler sabah saatlerine kadar vakuollerde biriktirilirler. 

 Gündüz Calvin döngüsü için ATP ve NADPH üretilince, bir gece önceden 

oluşturulan organik asitlerden CO2 serbest bırakılır.  



C4 ve CAM fotosentezi arasındaki farlılıklar  

C4 bitkilerinde karbon fiksasyonunun ilk 

basamakları mezofil hücresinde gerçekleşirken, 

Calvin döngüsü demet kını hücrelerinde meydana 

gelir. 

 

 CAM bitkilerinde ise hem karbon fiksasyonu 

hem de Calvin döngüsü mezofil hücrelerinde ama 

farklı zamanlarda gerçekleşir.  



 





Crasdulation Asit Metabolizması (CAM) Bitkileri 

 CAM metobolizmasını sağlayan bitkilerin yaprak ve sapları etli olup dolgundur. 

 Kurak ve tuzlu şartlara adapte olmuştur. 

 Bitkilerin hayatta kalabilmeleri için düşük terleme gerçekleşir. 

 Düşük  nem şartlarında CO2 tutabilmeleri için stomalarını gece açarlar ve gündüz 
kapatırlar 

 sadece birkaç CAM bitkisi bulunmaktadır ( ananas, sisal kendiri, hint inciri ) 

 CAM türleri C4 türleri gibi PEP karboksilaz ile 4 karbonlu asit formunda CO2 tutar. Bu 
sadece stomaların açık olduğu geceleri gerçekleşir ve enerjiyi glikozdan sağlar. 

 Güneş ışınları stomaların kapanmasına neden olur. 

 CO2 tutulması C4 bitkilerindeki gibi vaskuler destek hücrelerinde gerçekleşmektedir. 

 CAM bitkilerindeki kloroplast C3 bitkilerine çok benzer. 

 Uygun nem şartlarında pek çok CAM türlerinde stomaların fonksiyonu C3 türlerine 
benzer. 

 CAM nem kaybını fizyolojik olarak azaltma ve kuraklıktan kaçma mekanizması 
bulunmaktadır.   

 



Günlük Potansiyel Üretim 

 1.Toplam güneş ışınları                                                                      500 cal/cm2 

 2.Görülebilir güneş ışınları (400-700nm)=%44                                 222 cal/cm2 

 3.Görülebilir ışıkta toplam quantum (yaklaşık 19.5 E/Cal)           4320 
E/cm2 

 a.Görülebilir ışıkta yansıma kaybı %6-12                                        -360 E/cm2 

 b.Aktif olmayan absorbsiyon kaybı %10 (Hücre duvar)                  -432 E/cm2 

 4.Görülebilir ışıkta toplam IŞIK tutulması                                      3528 E/cm2 

 5.CO2 tutulma mik. bir mol CO2 için 10 quantum (foton) 353mol/CO2/cm2 

 6.Solunum da CO2 kaybı %33                                             - 116mol/CO2/cm2 

 7. net üretim                                                                            237mol/CO2/cm2 

 8. mol/CO2/cm2     değerini g/m2 çevrilmesi 

 a- 237 mol/CO2/cm2 = 0.000273mol/cm2                                2.37 mol/m2 

 b-CH2O=30 g/mol*2.37 mol/m2                                                 71g/m2/gün 

 Eger kuru ağırlığın Organik maddesi %92 ise günlük                  77g/m2/gün 

 



Bazı bitkilerin ölçülen maksimum büyüme hızı 

  Yonca                        C3               23 

 Bermudagrass     C4               20 

 Mısır                            C4               52 

 Darı                               C4              54 

 Ananas                      CAM           28 

 Patates                        C3             37 

 Çeltik                             C3           36 

 Soya                               C3            17 

 Sorgum                        C4            51 

 Şeker pancarı          C3            31 

 Şeker kamışı             C4            38 


