Sonbaharda yapraklarin rengi
neden degisir?
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Kisa bir slire 6dnce geride biraktigimiz sonbahar, 6zellikle sonbahar yapraklarinin
canh renkleriyle duygularimizin cosmasina yol acar. Yapraklar renklerini parlak
yesilden canli kirmizi turuncu ve sari renkleri degistirirken, dedisimi yaratan
kimyasal sire¢ gézimdizin 6nliinde gergeklesiverir. Peki bu degisimlere sebep
olan nedir?

Yesilin ardinda saklanmak

Sonbahar mevsiminde ayri ayri beliren gesit ¢esit yaprak rengi, aslinda yil
boyunca yapraklarin iginde bulunur. Bu renkleri tim mevsimlerde gérmememizin
nedeni, yapraklarda uretilen kloroplastlarin yazla birlikte cok artmasi ve
Uretztikleri klorofilin yesil renginin diger renklere baskin ¢cikmasidir. Kloroplastlar
yaprak hicrelerinde fotosentezden sorumlu olan organellerdir. Bunlar, adacin
blylmek ve Gremek icin ihtiyac duydugu enerjiyi Uretirler. Bitkilerde fotosentez,
baharda ve yazin glinesin yogun oldugu slrelerde Uretilen klorofille bagli olarak
gerceklesir. Klorofil, Glines i1s1ginin iginde bulunan kirmizi, turuncu ve mavi 111
sogurur. Yesil 1s1d1 ise sogurmayarak gézimuize ulasmasini saglar. Agaclardaki
blyiuk miktardaki klorofil dolayisiyla ilkbahar ve yazin, yapraklarin arka planda
yatan renkleri sakli kalir ve yesil renk géranar.
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B Klorofil, bitkilere ve yosunlara

- = yesil rengi verir. Mikroskop

| altinda bakildiginda, Klorofilin
organizma icindeki kloroplast adi
verilen yapilarda yogunlastigi
goraldr.

Klorofilin tanimlayici 6zelliklerinden biri pirole benzeyen dért halkanin, porfirin
yapisi olusturacak daha buylk bir halka yapmak Uzere bir araya gelmesiyle
olusur. Porfirinler genellikle, kanimizdaki hemoglobinin de aralarinda bulundugu
canh kirmizi gibi parlak renklere sahip olan biyolojik molekdillerde bulunurlar. Kan
ile yapraklarin bu kadar ortak noktasi oldugunu kim bilebilirdi ki? Bu ikisinin
renkleri arasindaki fark klorofildeki porfirinlere magnezyumun baglanmis
olmasina karsin, hemoglobindeki porfirinlere demirin baglanmis olmasindan
kaynaklanir. Ayrica bu iki molekilde, porfirine baglanan organik segmentler de
farkli yapilara sahiptir ve bu fark ikisinin hem gértntimlerinin hem de
reaktivitelerinin farklilasmasina yol acar.
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Tim klorofil tipleri seklin saginda goériilen magnezyum-porfirin yapisina
benzeyen bir yapiya sahiptirler.

Klorofilin glines enerijisini sogurmasi, karbondioksit ve suyun glikoz ve oksijene
dénlismesine neden olan bir dizi redoks (elektron transferi) tepkimesiyle
gerceklesir. Bitkiler glikozun bir kismini depolarlar ve kalanini kendi gelismeleri
icin kullanirlar, oksijeni ise atmosfere salarlar. Redoks tepkimeleri klorofili de
parcalarlar. Bu, bitkinin yasayabilmek icin klorofili tekrar tekrar tGretmesini
gerektirir.



Canh renkler ne zaman ortaya cikar?

Sonbaharda glnler kisaldikca, agaclarin ve fundalarin gorsel gosterileri sona
ermeye baslar. Yogun eneriji iceren klorofil tretimlerini durdurarak ve sadece o
zamana kadar biriken glikozu enerji ihtiyaglarini karsilamakta kullanmak lzere
kisa hazirlanirlar. (Yapraklarin dokllmesi, agaglarin, genis yaprak ylzeylerinden
suyun buharlasmasina son vererek, gévdelerindeki suyu korumalarina olanak
tanir. Bu slrecte bitkideki klorofil yavas yavas parcalanir, yesil renk giderek
azalir ve yapradin binyesindeki diger bilesiklerin yapraga verdigi diger renkler
ortaya cikar.

Sonbaharda iki tip kimyasal bilesik parlak renklerin olusmasina neden olur:
karotenoidler ve flavonoidler. Karotenoidler hayvanlarin ve bitkilerin dokularinda
ya da hcrelerinde bulunurlar. Bitkiler, bu molekillerden, i1sigin sogurulmasinda
klorofile yardimci olmalarinda ve klorofilin glines isinlarinin verebilecegi hasardan
korunmasinda yararlanirlar. Karotenoidler, ayrica, bitki hlicrelerindeki enerji
Ureten yapilari korumaya hizmet eden antioksidanlar olarak da davranirlar. Bitki
yapraklarinda en ¢ok bulunan karotenoidlerin basinda lutein ve beta-karoten
gelir.

Sari ren tonlarini olusturan bilesikler, ksantofiller adi verilen bir karotenoid
grubuna aittir. ki tip olan bu flavonoidlerin adlari flavonol ve flavondur. Turuncu
rengi ise beta-karoten adi verilen karotenoid verir. Bu bilesik yesil ve mavi 15131
kuvvetle sogururken sari ile kirmiziyl yansitir. Bu durum, yapragin renginin
turuncu olarak algilanmasina neden olur. Viyolaksantin ise yapraklardaki turuncu
rengi vermekten sorumlu olan bir diger karotenoiddir.
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Karotenoidlerin genel yapisi.

Flavonoidler karotenoidlerden farkh bir yapiya sahiptirler ve molekillerinde daha
fazla sayida fenil halkasi bulunur. Ayni zamanda flavonoidler, yapilarinin bir
karekteristik 6zelligi olarak daha ¢ok sayida oksijen atomu icerirler. Flavonoidler
her ne kadar yapraklarda bulunsalar da, ciceklerin renklenmesinde de temel bir
rol oynarlar. Ek olarak, ultraviyole 1sigin sogurulmasinda ve eneriji Gretiminde de
rol oynarlar.

Bazi yapraklarin canh kirmizi ve mor renkleri antosiyaninlerden kaynaklanir.
Baska renkli bilesiklerden farkl olarak antosiyaninler sadece sonbaharda
Uretilirler. Antosiyaninler bitkideki glikoz, fosfat ve diger bilesenler arasindaki
kompleks tepkimelerin Grtndduirler. Dolayisiyla bir agacg daha cok glikoz
depoladikca daha cok antosiyanin dretir ve gérinimdinin canhhgi artar. Ek
olarak, renk, pH dederine de baghdir. Bu nedenle, topragin asiditesi de yapragin
renginin belirlenmesinde rol oynar.



Akcaadaclar sonbaharda sari-turuncu renklere blriinmelerini saglayan
karotenoid pigmentlerini icerirler.

Yapraklar, bitkinin glikoz, fosfat ve diger bilesenleri arasindaki kompleks
tepkimelerdeniireyen antosiyaninler sayesinde parlak renklere sahip olur.

Bitkilerin, cok degerli olan glikozlarini, kis icin kullanmak (izere saklamak yerine
antosiyanin yapmakta kullanmalarinin c¢esitli nedenleri vardir. Bitkiler,
antosiyaninleri, hayvanlari meyvelerine gekmek igin kullanirlar. Bu daha sonraki
asamada bitkinin tohumlarinin yayilmasina hizmet edecektir. Daha fazla glines
Isigina maruz kalan adaclar antosiyanin Uretirler. Antosiyaninler, ayni zamanda,
foto inhibitor ya da glines perdesi gibi davranarak, klorofilin mevcut olmadigi
durumlarda, ylksek enerjili UV 1sinlarinin bitki hiicrelerine verebilecedi potansiyel
hasari dnlerler.



Kahverengi, bitkilerin igerdigi tanin bilesiklerinden gelir. Tanin bilesikleri bitkiyi
yirtici hayvanlardan koruyarak, canli kalip gelismesinde olumlu rol oynarlar.

Bazi durumlarda Yesil kalmak neden daha
kolaydir?

Kuskusuz bitiin agaclar kisin renklerini degistirmezler. igne yapraklilar ve bircok
tropik bitki dért mevsim yesil olurlar. Klorofili yil boyunca Uretebilirler. Cam,
koknar, ladin gibi igne yaprakllarin 6ykisl biraz daha farklidir. Bu bitkiler, su ve
besin maddelerinin az bulundugu ve sicakliklarin disik oldugu daha sert
kosullara dayaniklidirlar. Bu sert kosullarla karsilasilan uzun kiglarda da hayatta
kalabilmek icin yeterli glikozu biriktirecek bigimde evrilmiglerdir.

igne yaprakli agaglar, yapraklarindaki klorofil fabrikalarini yil boyunca
calistirabilecek gesitli ydontemlere sahiptirler. Yapraklari uzun ince igneler bigimini
almistir ve Gzerleri mumsu bir polyester tabakasi ile kaphdir. Gerek ince bigimleri
gerekse Uzerlerindeki mumsu kaplama suyun buharlasmasini zorlastirir.
Dolayisiyla, suyu binyelerinde tutabilirler ve su bulunan bu ortamda, her
mevsimde fotosentez slreci devam eder.

Ek olarak her zaman yesil olan bitkilerin cogu kendi antifrizlerini yani donma
onleyicilerini Gretirler. Baska diger ¢cozlinenler (: solute) gibi glikoz da adacin
biinyesindeki suyun donma noktasini diisiiriir. Ifne yaprakllar ayrica jasmonik
asit gibi donma 6nleyici hormonlar ve proteinler Uretirler.
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Yasemin bitkisinde de bulunan bir hormon
olan jasmonik asit.

Donma onleyiciler agacin saghgi acisindan énemlidirler. Su dondugunda olusan
hekzagonal yapiya sahip buz molekdlleri sivi sudan daha fazla hacim isgal
ederler. Diger bir deyisle, su dondugunda genislerler, hiicre duvarlarini
parcalarlar. (Bu olgu, sebzelerin, neden uygun bicimde dondurulamayip camursu
hale dénlstigunia de aciklar). Dolayisiyla, donma dnleyiciler fotosentez igin
gereken suyu sivi halde tutarlar ve hiicre duvarlarinin saglam kalmasini saglarlar.

Yesil sarn turuncu kirmizi mor ve kahverengi!

Yapraklarin dedisen renklerinin altindaki kimyasal silirecler gézlerimizin
harika bir renk festivali yasamasina neden oluyorlar.



