Gizemli Kimya Ortanca Ciceklerinin Rengini Belirliyor
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Ciceklerdeki renk cesitliligi etkileyen nedenler hem topragin
pH'sina ve hem de topraga verilen katki maddelerine kadar
gerilere uzanir. Farkli ph ve kimyasal katki kombinasyonlari ile
dogada daha énce goriilmemis yeni renkler iiretilebilir mi?

Dinyanin en populer sis bitkilerinden biri, biyolojik ve biyokimyasal
surprizlerden olusan bir kombinasyonu blinyesinde barindirir. “Kartopu”
seklindeki cicekleriyle hydragea macrophylla yani BUYUK YAPRAKLI ORTANCA
arka bahgelerin ortak 6gesidir. Blylk yaprakh ortanca cicedi ile yakin akraba
olan birgok diger tir, ayni zamanda hem peyzaj hem de kesme cicek pazarinda
ragbet gormelerine neden olan, bol, gosterisli ve uzun 6murla gicekleriyle
bilinirler. Ve popdulariteleri artmaya devam ediyor: Her yil, bahge hobisi ile ilgili
basilan dergiler bu cazip bitkilerin yeni gesitlerini kayitlarina ekliyor.

Baska ciceklerin cogunda yesil olan canak yapraklar, ortancalarda, gicek
olgunlasma slirecinde dontslime ugrayarak, ortancanin tiriine gore pembe,
kirmizi veya mavi renklere birin(rler. Yani, ortanca giceginde gérdigimuz renkli
yapraklar sanildigi gibi tacg yapraklar degil, dontisime ugramis olan ¢anak
yapraklardir.

Bitkiyi cazip hale getiren sey ortanca toplarinin renkleridir: Pembeden maviye,
lavanta tonlarindan mora ve yesil ile beyaz arasindaki renklere kadar uzanir.
Renk yogunluklari renk tonunu canh renklerden pastel renklere kadar
cesitlendirir. Ortanca giceginin renk cimbusiinde gozlenemeyen renkler sari ve
portakal rengidir.

Ote yandan, ortanca renkleri de gériindiikleri gibi degildir; Ortancanin aldi§i farkli
renkleri, gul veya lalede oldugu gibi farkli pigmentler belirlemez. Tursunol
kagidinda (cozeltilerin asidik veya bazik olup olmadigini belirlemek igin klasik
olarak kullanilan kimyasal islemmden gecirilmis seritler) goértlen renklerle daha
yakindan ilgilidirler. Molekller diizeyde, asitler proton (veya hidrojen iyonu)
vericileridir ve bazlarsa kimyasal reaksiyonlarda proton alicisidir. Mavi renkli bir
turnusol kagidi asidik yani pH dederi 7'den kliglk olan bir ¢ozeltiye daldirdiginda
(pH, hidrojen iyonlarinin konsantrasyonunun bir 6lgattdir), kagit kirmiziya
doénerken, bazik bir ¢dzeltinin varhdinda (pH> 7) turnusol k&dgidi maviye doner.

Benzer bigimde bircok ortancanin renginin, Gzerinde yetistigi topragin dogal pH
indikatort gibi davrandigini goririz. Bu ciceklerin yapraklari ortanca agaci sayet
asidik toprakta yetistiyse mavi buna mukabil bazik veya noétr toprakta yetistiyse
kirmizi veya pembe rengi alir. Ortanca cicedinin rengi topragin pH sini gosterir
fakat renk sikalasi turnusol kagidindakinin tersi sekilde davranir. Ortanca cicegi



topragin asidite durumunu gosterme konusundaki 6zelligiyle essiz bir konuma
sahiptir.

Ortancanin bu 6zelliginden dolayi bahgivanlar, topraga katki maddeleri ilave
ederek ortanca gicek renklerini kimyasal olarak manipUle edebilirler. Esasen ayni
ortanca grubu koku farkl pH degerinde topraklarda bulunuyorsa gicekleri farkli
renklere biurunebilir. Ortancanin rengini pembeden maviye gevirmede kullanilan
cok sayida ortanca regetesi vardir: Bunlardan bazilari topraga sirke veya limon
suyu dokmektir. Regeteleri, bitkinin kokinl kahve ile 6rtmek, limon kabugu
rendelemek veya ¢cam adaci yapraklari ile koki 6rtmek seklinde ¢ogaltilmak
mumkdn; topraga pasli givi, eski teneke kutu ya da bakir para gémme de bu
yontemlerden bazilari. Bitlin bu stratejiler, topragi daha asidik hale getirme
yoninde etki yaparlar ve sonunda gicek mavi renk alir.

Bununla birlikte, ortanca renklerinin olusumu daha da karmasiktir. Topragin
asiditesi, renk degisiminin altinda yatan asil kimyasal mekanizma degildir. Cevap
daha derinlerde, toprak kompozisyonu ile ganak yapragin arasindaki iliskidedir.
Bu, cicekli bitkilerin biyokimyasi Gzerine devam eden arastirmalarimiza ilham
veren bir baglantidir.

Anahtar Metal

Ortanca renkleri, son tahlilde, topradin iginde aliminyum iyonlarinin (AlI3*)
bulunup bulunmadigina baghdir. Aliminyumun rolt 1940'lardan beri biliniyordu,
ancak, bu bilgi, son yirmi yila kadar yaygin kullanilan bitki kulttra literatidrinde
yer almadi ve kesin mekanizma ancak yakin zamanda tanimlanabildi. Aliminyum
iyonlari, tepkimeye girebilecekleri diger iyonlarin toprakta mevcut olmalari
durumunda asidik topraklarda hareket halinde olurlar; bu durumda ortancanin
blinyesine girerler, tomurcuga ulasarak kirmizi pigmentle etkilesime girebilirler.
Ancak, noétr ila bazik topraklarda, aliminyum iyonlari, ortamdaki hidroksit
iyonlariyla (OH-) birleserek hareketsiz aliminyum hidroksit, Al (OH)s bilesigini
olustururlar. Sonug olarak, ortanca ciceklerinin mavi olmasi icin hem aliminyum
iyonlarina hem de asidik toprada ihtiyag vardir. Mavi renk olusumu igin en iyi
toprak katkisi hem aliminyum saglayan hem de asitlik veren aliminyum silfat,
Al2 (S0O4)s yani saptir. Tersine, eder mavi gicek acan ortay! kirmizi gicek haline
getirmek isteniyorsa, topraga sénmius kirec¢ (kalsiyum hidroksit, Ca (OH)2)
ekleyerek, toprak bazik duruma getirilir ve istenen renk déntsimi saglanir.

Bununla birlikte, kirmizidan maviye veya maviden kirmiziya dogru bu zorlamal
renk dedisiklikleri aninda gerceklesmez; Bir cicek bahcesindeki otsu bitkilerde
istenilen rengi yerlestirmek genellikle bir ya da iki mevsim gerektirir. Olusan
mavi renklenmeyi sirdirmek icin de ortancalar dlizenli olarak, icine iri cakil
blylkliglindeki sap (Al2(S04)3) taslar konulan suyla sulanmalidir. Ama, bitkinin
ihtiyaci olanin gok 6tesinde sulama durumunda fazla AI** iyonunun bitkiyi
oldurebilecegi de unutulmamaldir.



Toprak asiditesi asidik

Al*3 mevcudiveti AL fazla

Tag yapragi rengi kirmizi

“Sonsuz Yaz” adiyla da anilan ortanca tirinin rengi topragin pH’sina bagli olarak degisir. Nétr topraklardan
bazik tarafa dogru gidildikge (yani pH degeri 7 ve lizerine dogru biylidikce) pembe ve kirmizi, asidik kosullar
olustukca da (yani pH degeri 7’nin altina indikge) mavi ¢icekler olusur. Ama, aslinda, renk degisiminin altinda
yatan mekanizmayi, sadece asidik kosullarda toprak icinde hareket edebilen aliiminyum iyonlarinin (Al+3)
toprakta bunmasinin belirledigi anlasiimistir.

Aliminyumun kimyasi, topraktaki asitli ve bazik kosullar altinda farkli 6zelliklerini
ortaya koyar. Asidik topraklarda, aliminyum, Al*3 iyonlarinin merkezde
bulundugu, diger molekullerin bagh halde gevresine dizildigi koordinasyon
komplekslerinin icinde ortaya cikar. Bu tur ortamlardaki aliminyum iyonlari
topraktan bitkinin blinyesine gecebilir. Fakat nétr ila bazik pH'da, aliminyum
aliminyum hidroksit olarak cdker ve bitkiye gecmek icin kullanissiz bir hale gelir.
Asidik ile bazik pH’lar arasinda kalan gecis bdlgelerindeki pH’a sahip topraklarda,
aliminyum iyonlarinin az bir kismi bitkiye gecer ve cicekler lavanta rengi,
morumsu kirmizi ve mor renklere sahip olurlar.

Bitkilerin yetistirilmesinde yararlanilan topraksiz besi sivilari olan hidroponik
sistemler gibi asiri yiksek pH dederine sahip yani cok bazik olan kosullarda
aliminyum, tetrahidroksialuminat iyonu (AI(OH)4) formunda bulunur. Bu,
aliminyum icin kararh bir iyonik konumdur ve yiksek pH’a ragmen aliminyum
cokmez. Dolayisiyla, toprak icinde, bitkiye dogru hareketlenebilir. Bu asir yiksek
pH ortamlarinda, ortanca bitkisi, kisa bir siire mavi ciceklere sahip olur fakat
ardandan, hlicre hasari nedeniyle 6lir. Diger taraftan, Ylksek fosfat igerikli
gubreler verilmesi, toprak asidik olsa da, ortancanin mavi gicek vermesini énler.
Clnkud, bu ortamda aliminyum, ¢ézuntrliga diastk olan aliminyum fosfata
ddénusur ve topraktan bitkiye gegcmesi engellenebilir.
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Renkten bagimsiz olarak bir ortanca cigedi igcinde bulunan pigment miktari aynidir. "Mavi Tuna" gesidi
ortancanin ¢anak yapraginin bir grami bagina her zaman 140 ila 180 mikrogram pigment bulunur. Ayni tirin
farkli renklerde ¢icek agmasindaki tek farklilik, canak yapraklarindaki aliiminyum igerigidir. Grafikte gésterildigi
gibi mavi renk igin taze t¢ yapradginin bir graminda en az 40 mikrogram aliminyuma ihtiyac vardir. Ancak
altiminyum miktarinin daha da artmasi rengi daha mavi yapmaz. Lavanta renginden mora uzanan ara
renklerde, yapraklardaki aliminyum orani bu degerin biraz altindadir.

Tek Bir Pigment

Bir bitkinin giceginin farkli renklerde oldugu durumlarda, genellikle altta yatan
sebep, farkli pigmentlerin mevcut olmasi veya bunlarin birbirlerine oranlarinin
farklh olmasidir. Ama, ortancadaki durum kendine 6zgudur. Cunkd farkh renkler
tek bir pigment olan delphinidin-3-glukozitten kaynaklanir. Bu pigment
antosiyanin ailesinden bir pigmenttir. Antosiyanin, ayni zamanda, sonbaharda
yapraklari kirmiziya ceviren ve meyveleri renklendiren pigmenttir.

Diger antosiyaninlerde oldugu gibi delphinidin-3-glucosidinin rengi de molekdiler
yapinin bir fonksiyonudur ve bu yapi sogurulan dalga boyunu belirler.
Antosiyaninlerin merkezinde, Gzerinde bir oksijen bulunan ve dustk pH
degderlerinde aflavilum katyonu adi verilen ¢ halkali bir karbon zinciri bulunur.
Bu zincire gesitli seker moleklleri de baglidir. Ortam pH dederi degistikce
antosiyanin bir ya da daha fazla hidrojen iyonunu kaybeder ve bu da olusan rengi
tayin eder.

Hlcrenin icerisindeki pigment seviyesinde olan degisiklikler, toprak pH'sinin
dogrudan renk degisiminden sorumlu olmadigini, fakat kullanilabilir aliminyum
iyonu mevcudiyetinin isareti oldugunu gosterir. Hlcre icindeki pH kirmizi ve mavi
canak yapraklar icin sabit degerlere sahiptir. Flavilyum katyonu, disik pH'da
kirmizi renkte ve kararl yapidadir. Asidik kosullar altinda cicek rengi mavi uca
kayar. Notr kosullar altindaysa, molekil bir hidrojen iyonunu kaybeder, cift
baglarinin dizilimi degisir ve akinoidal baz olarak adlandirilan mor forma doénusur.
Bazik pH'larda bir hidrojen iyonunu daha kaybeder, cift baglarinin dizilimi degisir
ve kinoidal baz anyonu adi verilen mavi renkli yapi ortaya cikar.
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kirmizi flavilyum katyonu mavi kinoidal bazi anyonu

OH

Ortanca pigmentinin rengini maviye dénutstirmenin iki ydntemi vardir.
Pigmentin, flavilyum katyonu adi verilen ve asidik durumda kirmizi olan merkezi
bélimi (Ust solda), pH artinca, iki hidrojen iyonunu yitirir ve cift baglarinin
diziliminin degdismesiyle mavi renkteki kinoidal baz anyonunu olusturur (Ust
sagda). Ortancadaki delfinidin-3-glukozit adi verilen pigmenti olusturan ayni
flavilyum katyonu, hicrenin i¢ kosullar asidikken aliminyum iyonlariyla
karsilasirsa aliminyumla bir kompleks olusturarak yine mavi rengin olusmasina
yol acan bir anyon olusturur.

Ote yandan, calismalar, bu mavi kuinoidal baz anyonun asidik bir hiicre
ortaminda stabilize edilmesinin bir yolunun oldugunu géstermistir. Aliminyum
iyonlari normalde kirmizi olan pigmentle bir kompleks olusturur, ayrica sagdaki
sekilde delphindin-3-glukozit icin de gosterildigi gibi ek mavi renk olusumu ile
sonuclanir. Bir kez daha, Al3 + 'Un varlidi, ortanca ¢anak yapraklarinin hem
molekiler diizeyde hem de tarlada mavilesmesinde anahtar haline gelir. Varhg,
mavi yaplyi olusturmak icin hlcreler icinde yuksek bir pH'ya olan ihtiyaci ortadan
kaldirir.

Al3 + -antosiyanin kompleksinin tam dogasini bulmak igin arastirma grubu, asitli
etanoll bir ¢ézicl olarak kullanarak kimyasal modelleme calismalarini yuratta
(Antosiyaninler, kimyasallarla pigmentler gibi davranmayan kalkonlar diye
adlandirilan sarimsi ila renksiz yapilari olusturmak icin su ile reaksiyona girer, bu
yuzden su bir ¢6zlcu olarak kolayhkla kullanilamaz). Olusturulan asidik
kosullarda, sabit bir delphinidin konsantrasyonuna veya delphinidin-3-glukozit'e
eklenen aliminyum klordr aliminyum iyonlarina pargalanir



Saddaki sekil, solvent icindeki delphinidine
giderek artan miktarlarda AlI** eklendigi bir
dizi 6rnegi gostermektedir. AlI** artisina
paralel olarak renk, sistematik olarak
kirmizidan 6nce morun degisik tonlarina,
sonra da maviye degisir. Bir kez mavi
olustugunda daha da artan Al** ile mavinin
yogunlugu artmaz Calismada, molekdillerin
yuksek enerijili bir gérinur 1sik ile uyarilip,
yapilarina gore farkl dalga boyunda 1sigi
sogurduklari bir spektroskopi yontemi
kullanildi. Bu veriler, Al** 'Gn delphinidinle
komplekslestirildigi mekanizmayi ¢dzmeyi
olanakli kildi. Yaklasik 620 nanometre dalga
boyundaki zirve, aliminyum ile kompleks
yapan mavi kinoidal baz anyonunun e
karakteristigidir. AI** miktar arttikga, bu : = o o
tepenin yogunlugu (veya kompleks miktari) wavelength (nanometers)
artar, ancak nihayette platolar olusur.

Seklin alt kismindaki grafikteki siyah egri toplam i1sik sogurmasini, kirmizi egri
flavilyum katyonunun sogurmasini, mavi egri ise Al** mevcudiyetinde olusan
kinoidal bazi anyonunun sogurmasini géstermektedir.

APt -delfinidin kompleksinin yapisini tam olarak anlamak igin, arastirmacilar,
flavyinyum katyonunun neden bir renk gecisine ugradigini incelediler. Veriler, ne
kadar Al3+ eklendiginden bagimsiz olarak, delfinidin molekullerinin sadece
yarisinin Al3 + ile kompleksler olusturdugunu (dolayisiyla mavi kinoidal baz
anyonu yapilari yaptigini) gosterdi. Gerek AI** -delfinidin kompleksinin
tikenmesi, gerekse kinoidal baz anyonu miktarinin artmasi strecleri, mavi rengin
baskin gikmasinda esit rol oynamaktadir.

Al3 + -delfinidinin yarisindan olusan kinoidal baz anyonu birincil mavi kompleksi
olusturur. Kompleksin, artirilmis mavilesmeye yol acan ikinci bir kismi, flavilyum
katyonunun kalan yarisinin, bu birincil kompleks lGzerinde ikimci bir katman
olarak istiflenmesinden kaynaklanir. Flavilyum katyonu ve kinoidal baz anyonu,
sadece karsit yuklerinden kaynaklanan elektrostatik cekim ile degil, ayni
zamanda halkali yapilari benzer oldugu icin de birlikte tutulurlar, molekullerin
elektron orbitalleri daha oOte stabilizasyon saglamak lzere birbirlerine gore
hizalanmis olabilirler. Boylece, hem bir kimyasal bir mekanizma olusturulmus
hem de mavilesme icin bir model Uretilmis oldu.

Unutmamak gerekir ki, Al3 + 'in, kompleks icin merkezi bir iyon olarak degil,
muhtemelen ganak yaprak hicrelerindeki bir fosfat agina baglanan bir capa
gorevi gordigini unutmayin. Aslinda, aliminyum iyonunun rengi olusturan dedgil
stabilize eden madde oldugu gérilmis oldu. Bu nedenle, Al**iyonunun yerini
baska metal iyonlarinin almasi rengi degistirmeyecektir. Testler, skandiyum,
galyum, kalay, molibden, uranyum ve diger metal iyonlarinin da delfinidinle
benzer etkilesmeye girdiklerini ve mavi kompleksler olusturduklarini gésterdi
Diger bir deyisle, mavilesmede kritik olanin iki katmanli istiflenmeye yol acan
ayni kimyasal mekanizma oldugu, ama, spesifik bir metal iyonunun istiflenmis
kompleks olusumundaki etkisi olmasigi anlasildi.



Diger bulgular, Uste yayilan flavilyum katyonun alttaki kinoidal bazi anyonu
katmaniyla belli bir aci yaparak edrildigini gostermek stiretiyle Al**-delfinidin
kompleksinin yapisini daha da netlestirdiler. Ortanca AI** yapraklarinin hiicresel
ortami icerisinde dogal olarak olusan kompleks, ilave yidinlama ve sistemdeki
diger yardimci pigmentler ile de istiflenerek stabilize olurlar. Muhtemelen her
ortanca turunde farkli karisim oranlarinda bulunan bu yardimci pigmentler
aslinda sadece mavi kompleksin kararli hale gelmesine hizmet ederler, renk
olusumuna ise katkilari olmaz. Fakat sonucta olusan, muhtemelen, basit bir istif
yerine, sarmal bir spiral seklinde bir komplekstir.

Aliiminyumun Izledigi Rota

Canak yapraklarin mavi renk almasindaki anahtar adim, AI** iyonunun bitkiye
alinip canak yapraklara tasinmasidir. Fakat, aliminyumun tasinmasinda bir baska
adimin daha oldugu anlasiimaktadir. Al**, asidik toprak kosullarinda hareket
halindedir ve bu hareketin yarattigi uyariya cevaben, ortancenin kokleri sitrik asit
(CsHsO7) salgilar. Sonug olarak, sitrat iyonlari (CeHsO73") ve sitrik asit iceren bir
¢Ozelti, topragin pH'ina gore belirlenen bir derisimde olmak lizere koklerin
etrafinda olusur. AI** daha sonra, sitrat iyonlariyla, ortanca koklerinin emebildigi
kararli bir kompleks olusturur. Bitki, AI** iyonunu sitrat kompleksi halinde kendi
icinde tasir. Karabugday ve gavdar gibi AI** iyonuna toleransi olan diger bitkiler
de aliminyumun toksik etkisini yok etmek icin, ortanca kéklerinin sitrik asit
salgilamasina benzer bicimde, basit organik asitler salgilarlar. Aslinda, bu tir
stratejiler AI** iyonunca zengin asidik topraklarda yasayabilmeleri igin tahil
tarlerini gelistirme ve genetik mihendislikle tretme calismalarinda da oldukca
6nem kazanmaktadir.

Resimde de gosterildigi gibi, bu sitrat kompleksi Al**iyonunun sadece koklere
girmesi agisindan dedil, ayni zamanda sabit bir Al**sirklilasyonu saglamak igin de
cok 6nemlidir. Al**iyonlari sadece canak yapraklarda birikmezler, tim
yapraklarda yaklasik ayni derisimde bulunurlar. Ama, yalnizca ¢anak yapraklar,
iyonlarla reaksiyona girmek icin dogru pigmentlere sahiptirler. Canak yapraklar
modifikasyona ugramis yapraklar olduklari icin bu davranisi géstermeleri
beklenebilir.

Ust siradaki ciceklerde, ciceklerde aliiminyumun bulunmasinin rolii gésterilmistir.
Ust soldaki kontrol amacl cicek, sadece aliiminyum verilmis olan en saddaki
cicege gore biraz farkli renktedir. Sitrat-sitrik asit tampou icindeki sulu
c6zeltisinde bulunan aliminyum iyonlari ise ortadaki cicegi maviye



déndstirmdstir. Bu sivinin alt soldaki pembe cicege plskdirtilmesiyle yapilan
saha denemelerinin iki giinin sonundaki sonucu ortadaki, dért ginin sonundaki
sonucuysa sagdaki cicekte gdsterilmistir.

Aslinda, toprak kimyasini hig etkilemeden ortancanin rengini degistirmek
mumklndir. Kéklerden AP+ alimi ihtiyacini ortadan kaldirdik ve daha sonra
canak yapraklara dogrudan AI** veren bir sprey gelistirerek puskirttik. Uygun
miktarda AI** ' iyonunu tamponlanmis bir sitrat-sitrik asit ¢ozeltisi iginde ¢ozerek,
sagdaki sekildeki gibi birkag giin icinde kirmizi canak yapraklari maviye
donulsturaldi. Bu sonug, mavilesmenin ¢ganak

yapraklarina ulasan AlPt e baéll Olduﬁunun bir éb:}vi;llw'\ aliminyum-sitrat
diger kanitidir. Mavi canak yapraklarindan tekrar *‘L m tj

kirmiziya dénmek icin ters ydnde etkili bir sprey j”‘” alaminyum-deffinidin 3-glikozid
gelistirmenin daha zor bir kimyasal problem

oldugu gorulmastlr. Yani, APt -delfinidin ﬁ .
kompleksi, bir kere olustuktan sonra, bitki iginde t

parcalanmasi guc olmaktadir.

I
Sagdaki cizimde alliminyum iyonlarinin %ba;gﬂ;n;g;‘;“a dollenmis tagyaprak
ortancanin biinyesine kimyasal olarak girmesini i </
ve sonrasinda canak yaprak renginin maviye /
dénidsmesini aciklayan bir model gérdluyor.
Aslinda, delfinidin-3-glukozitin flavilyum
katyonunun rengi kirmizi oldugu igin ortancalarin
orijinal renklerinin pembe ve kirmizi tonlarinda
olmasi beklenir. Mavilesme slireci asidik
topraktaki AI** iyonunun hareketlenmesi ve bunu algilayan ortanca koklerinin
sitrik salmasiyla baslar (a). Olusan aliuminyum sitrat kompleksi Al3* iyonunun
bitkiye girmesini saglar (b). Hlicrelere tasinan Al** -sitrat kompleksi hem
delfinidin-3-glukozit kompleksinin yapisini degistirir hem de mavi renkli kinoidal
bazi anyonunun olusumunu katalizler (c). Diger bir delfinidin-3-glukozitin
flavilyum katyonu bu kompleksin Gzerine yayilir mavi rengin gtiglenmesini saglar.
Aliminyum, bu mavi kompleksin hlcre kofullarindaki fosfat gruplari Gzerinden
sabitlenmesini saglar.

]al(iminyum~sivat

Ortanca canak yapraklarinin mavilesmesi, yapraktaki pigment molekdlleri
sayisindan 3 ila 10 kat daha fazla AI** iyonunun bulunmasi durumunda kolayca
gerceklesir. Dolayisiyla, renk yogunlugu ne kadar distkse pigment derisimi de o
kadar dusuk demektir ve istenen asiri oranda AI** iyonu saglamak igin gereken
AI** iyonuna ihtiyac da daha az olacaktir. Buna ek olarak, bltin ortancalar,
koklerinden sitrik asit salma ve AI** iyonunu bitki icine alma kabiliyeti
bakimindan esit degildir.

Ya Diger Renkler?

Ortancalarin biyokimyasi hem ilging bilimsel deneyler hem de potansiyel olarak
bahceye glizel katkilar saglayan yeni renkler gelistirme imkanini da ortaya
cikarmaktadir. Herhangi bir ortanca turinidn genetik yapisi, ganak yapraklardaki
delfinidin-3- glukozit miktarini belirler. Beyaz gesitler icin sifir olan bu miktar,
sagdaki sekilde gosterildigi gibi, en yogun sekilde renklendirilmis tirlerde taze
canak yaprak grami basina 700 mikrogramin fazlasina kadar cikabilir. Pigment



konsantrasyonu, renk ister kirmizi ister mavi renkte olsun, pastelden canliya
renklenmenin yogunlugunu belirler.

Yasli dallarin Gzerinde gicek acan gesitler, soguk bir kisa veya geg bir dona maruz
kalirlarsa tim biyme mevsiminde, gozler donacadi igin gicek agmayabilirler. En
poptler "Sonsuz Yaz" in da aralarinda oldugu bazi cgesitler giceklerini taze dallarin
Uzerinde acarlar ve kisin veya ilkbaharin hava kosullarindan etkilenmeden her yil
cicek verirler. Bununla birlikte, bu cesitler genellikle belirsiz olan sebeplerden
oturd diger ortanca gesitlerine gére daha cansiz renklerde olurlar. Tlr gelistirme
ve genetik mihendisligi icin calismalarinda 6nemsenen bir konu, benzer tirleri
daha parlak veya daha yogun renklerde Uretmektir.

Alternatif olarak, renk canhligini artirmak igin bitkiye magnezyum iyonlari (M9 *)
verilmesi denenmistir. Bdyle bir yaklasimla, énceki baska calismalarda, Gzimlerin
ve diger antosiyanin esasli giceklerin renklerini canlilastirmak mimkin olmustu.
Ortancalara magnezyum iyonu verildiginde, canak yapraklarin renk derisiminin
artmadigi, ama beklenmedik bicimde, beyaz, kirmizi ve maV| renler| bir arada
iceren canak yapraklarin ortaya c¢iktigi gorilmastir
(bkz. Sagdaki sekil). Bunun neden ve nasil oldugu
halen yanitlanmamis bir arastirma konusudur.

Bu sonuglar, ortanca kimyasina tamamen yeni
renkler Gretmek Uzere yon verilip
verilemeyeceginin arastirilmasinin yolunu agmistir.
Ortanca ciceginde sari veya turuncu canak yaprak
olusturmak icin gerekli pigment yoktur. Bu renkleri
Uretmeye yonelik ilk strateji, ilk 6nce AI** 'yi baska
bir metal ile degistirmek olmustur. Ancak,
mavilesme icin gelistirilen kimyasal mekanizma
boyle bir yaklasimin basarisiz olabilecegini
gdstermisti, clinkd aliminyum gercekten mavi
renge katkida bulunmuyor, sadece delfinidinin mavi
formu icin bir capa gibi davranarak etki ediyordu.

Ortanca kimyasiyla ilgili bilgiler yeni renklerde gigek tretmeye

Bu nedenle, delfinidinle kompleks olusturmak igin clnak sgar. M cranc iekerinin Gzrine magnezyum

iyonlan piskirterek beyaz, kirmizi ve mavi ganak yapraklar
kullanimi denenen farkli metallerle yapilan il e e el o
deneylerde, mavi tonlarda sadece ufak farkliliklar M o S el oo doioll M0
o I u s masi Sa s | rt|C| Ol mam |St| r. iceren cigeklere dénugtirilebilmigtir.
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