KAVUNICI

ONBAHARIN
RENKLER]..

Sonbahar her ne kadar renkleriyle
cazibeli bir mevsim olsa da, cagristirdi-
81 hizin nedeniyle diger mevsimlere
gore arka planda kaliyor. Aslinda son-
bahar mevsimi yasam icin 6énemli bir
dontm noktasi. Ctinkd bircok canli ti-
rii sonbaharda yasamini ya gelecek ne-
sillere aktariyor ya da sessiz bir uyku-
ya daliyor. Sonbaharin en cazip yani,
agac yapraklarina verdigi sari, kavuni-
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ci ve kirmizi renklerde sakli. Peki,
agaclarin yapraklart bu mevsimde ne-
den renklerini degistirip dokiltyor?
Sonbaharda yapraklarin yesil renk-
lerini kaybederek sar1 ve parlak kirmi-
zlya burtinmelerinin nedeni, sonbahar-
da besin sentezini ve klorofil yapmay1
durdurmalari. Bitkide bulunan ve foto-
sentez yapmaya yarayan klorofil, bitki-
lere yesil rengini veriyor. Klorofil adi

KIRMIZI

verilen pigment maddeleri kuvvetli bir
yapiya sahip oldugu icin, yaprakta bu-
lunan diger pigment maddelerini mas-
keliyor ve yapraklar yesil gériintyor.
Yapraklarda klorofil cesitli nedenlerle
azalmaya basladiginda diger pigment
maddeleri de gortinmeye basliyor. Boy-
lece klorofiller sonbaharda yapraklar-
da parcalanmaya basladikca, biz de on-
lar1 sar1 ve kavunici tonlarda gérmeye



basliyoruz.

Sonbaharda her agacta farkli renk
tonlariin gortlmesinin nedeni, yap-
rakta bulunan klorofillerin ayni mik-
tarda olmamasi. Bunun yaninda yap-
rakta baslayan klorofil yikimmin hizi,
yaprakta depolanan sekerlerin miktari,
diger pigmentlerin yogunlugu ve yap-
raklarin diisme hizi gibi etkenler, yap-
raklarin rengini degistiriyor. Ttim bu
olcitlerse iklim kosullarinca kontrol
ediliyor.

Sonbaharda yaprakta depolanan se-
ker miktar1 artiyor. Clinkii fotosentez
hizinin azalmasina karsin, tretilen se-
kerlerin bitkinin diger kisimlarina ileti-
mi yavasladigindan, bu sekerlerin bu-
yuk kismi yapraklarda kalarak antosi-
yanin adi verilen bilesiklere dontsu-
yorlar. Yapraklarin sarimsi-kirmizimsi
renkleri, bu stirecin sonucu. Isik sidde-
tinin fazla olmasi antosiyaninleri artir-
digindan, yapraklar daha parlak renk-
lere birtntyor. Sonbaharla gelen so-
guk gecelerse, antosiyanin tUretimini
yavaslattigi icin, soguk havalarda yap-
raklar daha soluk renkli oluyor. Renk-
lerdeki soluklasmanin bir nedeni de,
soguk havayla yapraklardaki seker
oraninin dismesi.

Genetik Yap1 ve Cevre-
sel Etkenler

Yaprak rengini genetik yap1 ve cev-
resel etkenler de belirliyor. Ancak bu
etkiler bitkiden bitkiye ¢ok farkl sekil-
lerde ortaya cikiyor. Sicaklik, yaprak
yasi, golge gibi kosullar da rengi etki-
liyor. Ornegin, ytiksek sicakliklarda
buytiyen bitkilere ait yapraklar daha
az renk degistirirken, distik sicaklik-
larda biytyen bitkiler fazla renk de-
gistiriyor. Bu nedenle iliman kusakta
yer alan bitkiler, sonbaharda subtropi-
kal kusakta yetisen bitkilere gore cok
daha gtizel renklere sahip oluyorlar.
Yapilan arastirmalara gore, gece sicak-
liklart 14-18 °C arasinda bulunan bol-
gelerde, yapraklarin sonbahardaki
renkleri, cok daha parlak ve cok daha
glizel oluyor.

iklim kosullarmin disinda, toprakta
bulunan cesitli mineral maddelerin ek-
sikligi de yaprak renklerini etkiliyor.
Ornegin, azot eksikligi yapraklarin er-
ken sararmaya baslamasina neden olu-

yor. Toprak asitligi de yaprak rengini
degistiren bir etken. Asitli topraklarda
yetisen agaclar daha kirmizi renklerde
olurken, alkaliye gidildikce yapraklar
daha cok morumsu olmaya basliyor.

Biliminsanlart uzun yillardan beri
yaptiklar: calismalar sonucunda yap-
rak dékimintn, hava sicakliginin diis-
mesinden cok, glinlerin kisalmasi ne-
deniyle 151k siddetindeki degismeler
nedeniyle ortaya ciktigini ifade ediyor-
lar.

Yapilan genetik calismalar da, son-
baharda yaklasik 2.400 genin degisikli-
ge ugradigini gosteriyor. Buna gore,
genler yapraklarin renk degistirmesi
ve dékilmesinde etkin rol oynuyorlar.
Ancak simdiye kadar yapilan calisma-
larda, bu dontstmlerin tam olarak
hangi genler tarafindan ve nasil kon-
trol edildigi tam olarak ortaya konabil-
mis degil. Umea Universitesi ve Stock-
holm’de bulunan Kraliyet Teknoloji
Enstittisi’'nden biliminsanlarinin Ak-
caaga¢ (Acer sp.) lzerinde yaptiklari
calismada, yaprak dékiimtnde gercek-
lesen ve yaprak renginin degismesini
saglayan klorofil parcalanmasinda, 35
genin etkinlestigi tespit edilmis. Ancak
yapraklarin renk degistirme mekaniz-
masini tam olarak ¢6zebilmek igin da-
ha cok sayida calisma yapilmasi gereki-
yor. Genetikbilimciler, gelecekte renk
degisiminde rol oynayan genlerin tu-
minin kesfedilecegi ve istenilen za-

manda yaprak renginin degistirilebile-
cegi umudundalar.

Yapraklar Ne Ise
Yariyor?

Yapraklar, bitkilerin dogal besin
fabrikalari. Bitkiler, kokleri araciligiyla
topraktan aldiklar1 suyla atmosferden
aldiklar1 karbodioksidi, (CO,) giines-
ten aldiklar1 enerjiyle parcalayarak
yapraklardaki kloroplastlarda besin
haline déndtstirtiyorlar. Bu tepkime
sonucunda bitkinin biytimesini sagla-
yacak olan ve glukoz ad1 verilen seker-
li bir bilesik ve atik madde olarak da
oksijen (O,) uretiliyor. Bitkiler bu glu-
kozu enerji tiretmek ve btiytimek icin
kullantyorlar. Bitkinin yapraklarinda
gerceklesen bu olaya, 1sikla birlestirme
anlamina gelen fotosentez adi verili-
yor. Bu stirecteki en 6nemli roli de
bitkiye yesil rengini veren, klorofil adi
verilen molekdiller oynuyor.

Bitkiler Kisin Geldigini
Nasil Anliyor?

Bitkiler, kisin geldigini sahip olduk-
lar1 almaclar (reseptorler) araciligiyla
anliyorlar. Bu almaglarin bazilar 1sik
siddetine, bazilar1 da sicakliga duyarli.
Bu isleyise iyi bir 6rnek, baharda alda-
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nan agaclar. Ornegin, ocak sonu ve su-
batta havalar birden ilislastiginda ba-
dem ve erik agaclari kisa stirede cicek-
lenmeye basliyorlar. Ancak sicaklar-
dan sonra gelen ilk soguklarla, cicek-
ler donarak zarar goriiyor. Bu, ekono-
mik bir kayip olmanin 6tesinde, tlrtin
ciceklerini kaybetmesi, o yil tohum
olusturamamasi, yani biyolojik olarak
basarili olamamasi anlamma da geli-
yor.

Kis boyunca giines 1sinlarinin egim-
li gelmesi ve hava sicakliginin distik
olmasi fotosentezi olumsuz etkiliyor.
Bu nedenle agaclar, kisin memeli hay-
vanlardaki kis uykusuna benzer bir
dinlenme donemine cekiliyorlar. Bu
strede yeterli fotosentez yapamayan
agaclar yaz aylarinda depoladiklari be-
sinlerle yasamlarini strdirtyorlar.
Yapraklarda klorofillerin parcalanmasi
ve ardindan yapraklarin doékilmesi,
agaclarda besin tretimini buytik 6lct-
de durduruyor.

Bitkiler Kisa
Nasil Hazirlaniyor?

Yaz aylar1 boyunca, ortamda bulu-
nan bol su ve siddetli giines 15181 etki-
siyle bitkiler yogun bir sekilde fotosen-
tez yaparak besin tretiyorlar. Uretilen
bu besinlerin bir kismi1 btiytimede kul-
lanilirken, geriye kalan kismi da kisin
kullanilmak {tizere depo ediliyor. Ciin-
ki yaz aylarinin tersine kis aylarinda
gunler kisa ve soguk oldugundan, 1sik
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miktarinin azlig1 ve ortamda bulunan
suyun akiskanligini kaybederek yeterli
miktarda alinamamas! sonucunda, bit-
kiler yeterli miktarda fotosentez yapa-
miyorlar. Bu nedenle, kisin agir kosul-
larina dayanabilmek icin kendilerine
cesitli yollar buluyorlar. Bazi bitkiler
yasamlarini, bir biiytime sezonuna sig-
dirtyor. Bu bitkilere tek yillik bitkiler
ad1 veriliyor. Bu bitkiler, kisin agir ko-
sullar1 hentiz gelmeden yasam dongu-
lerini tamamlayarak ortadan kaybolu-
yor, ancak trettikleri tohumlariyla
bahar aylarinda yasama geri
dontyorlar. Cok yillik
adi verilen bitkilerse tek
yilliklarin aksine, iki
yil ya da daha fazla
yasayabiliyorlar.  Bu
grup, agaclari, calilari, yari
calilart ve bazi uzun 6mitrld otsu tir-
leri iceriyor. Cok yillik bitkilerden agac
ve calilar, odunsu kisimlariyla kisa kar-
s1 koyabilirken, otsu kisimlarini, yani
yapraklarini kaybediyorlar. Boylece
hem enerji tasarrufu yapiyor, hem de
soguktan etkilenecek yiizey alanlarini
kuctlttyorlar. Soguktan tistidigimiz-
de biiziilmemizin amaci da bu: ytizey
alanimizi kiciilterek daha az enerjiyle
daha kisa stirede 1sinabilmek. Cok yil-
lik otsu bitkiler de kis aylarinda toprak
ytizeyinde bulunan kisimlarini kaybe-
derek, yalnizca toprak altinda bulunan

kok, sogan, yumru gibi kisimlariyla ya-
samaya devam ediyorlar ve havalar
1sindiginda yeniden gelisiyorlar.

Bitkiler, sandigimizin aksine, yalniz-
ca sonbaharda yaprak dékmtiyorlar.
Ornegin cam, selvi, goknar gibi agac-
lar, her donem yaprak dokmelerine
karsin bizler onlara yaprak dékmeyen
bitkiler adini veriyoruz. Bunun nede-
niyse bu tip agaclarin hichir mevsimde
tamamen ciplak kalmamasi. Bitkiler,
sonbahar disindaki mevsimlerde iklim-
deki ani degisiklikler, cesitli hastalik-
lar ve bocekler nedeniyle de yaprakla-
rin1 dokebiliyorlar.

Yaprak doken agaclardan cinar, me-
se, disbudak, kavak, hus, kayin, akcaa-
gac, kisa yapraklarini dokerek hazirla-
niyorlar. Cam, selvi, géknar, ladin gibi
herdem yesil olarak bilinen yaprak
dokmeyen agaclarsa kis aylarinda yap-
raklarini dokmduyorlar. Ciinktd bu
agaclarin yapraklari, soguktan korun-
mak icin 6zel bir yapiya sahipler. Bu
bitkilerin yapraklari, ya camlarda oldu-
gu gibi igne seklinde ya da defne, san-
dal agaci, kermes mesesinde oldugu gi-
bi tizerileri kalin bir mumsu tabakayla
ortild. Cok soguk havalarda bu bitki-
lerin yapraklarmin da kivrilarak ytizey
alanimni kiictltttglnt gorebilirsiniz. Ki-
sin yapragini dékmeyen bu herdem ye-
sil bitkiler, yeterli miktarda su bulduk-
larinda kis aylarinda da fotosentez

Sonbahar Yapraklarinin Ekolojik ve

Psikolojik Yararlari

Yaprak dokiilmesinin ekolojik boyutuna
baktigimizda, dokiilen yapraklar besin dongiile-
rinde onemli bir rol oynuyor. Orman tabanina
dokiilen yapraklar ciirtiyerek topraga karbon,
azot ve diger elementleri veriyor. Kokler de bu
besinleri alarak ihtiya¢ duyduklari elementlerin
bir kismini karsilamis oluyorlar. Kisacasi, agac-
lar doktiikleri yapraklarla topragi bir odlciide
glibrelemis oluyorlar. Bununla birlikte toprak
yiizeyine diisen bu yapraklar, bircok bocek ve
mikroorganizma tiirii icin de yuva ve besin kay-
nagi olarak kullaniliyor. Bu yapraklar sucul eko-
sistemlerde de onemli bir yer tutuyor. Sonba-
harda dokiilen yapraklar riizgarlarla savrularak
gol ve akarsulara karisiyor ve burada suyun et-
kisiyle parcalanarak suda besleyici elementler
haline doniisiiyorlar. Suda yasayan planktonlar,
algler baliklar ve diger omurgasiz canlilar bun-
lari yiyerek yasamlari icin gerekli besinleri al-
mis oluyorlar.

Sonbaharda yapraklarin kizarmasiyla ortaya
¢tkan manzara, yere diismeleriyle de olusan or-

ganik halilar dogada yasayan diger bitki ve hay-
van tiirleri icin de oldukca 6nemli olmakla bir-
likte, insan psikolojisinde de bir hayli etkili. He-
pimizin bildigi gibi bircok yazar, sair, fotograf-
¢1 vb. sonbaharda ortaya ¢ikan muhtesem renk
ciimbiislerinden etkilenmistir. Bu nedenle de bi-
ze sonbahari anlatan bircok siir, roman, sarki,
resim ve film var.

Washington’da bulunan Fobi, Sinir ve Dep-
resyon Tedavi Merkezi’nde yapilan calismalar,
sonbahar renklerinin insanlari normal renkler-
den daha fazla rahatlatip sakinlestirdigini
gostermis. Bircok psikiyatri uzmani da sonba-
harda dokiilen yapraklari izlemek ve onlarin
arasinda yiiriiylis yapmanin insani psikolojik
olarak rahatlattigi goriisiine katiliyor. Buna pa-
ralel olarak yapilan deneysel calismalarda, son-
baharda goriilen sari, kavunici ve kirmizi tonla-
ra boyanan bir odada oturtulan hastalarin, di-
ger renklere boyanmis odaya oturtulmus hasta-
lardan daha sakin ve rahat tavirlar sergiledikleri
tespit edilmis.




yapmaya devam ediyorlar. Ancak kisin
gerceklesen besin tiretimi, yaz aylarina
gore cok yavas bir sekilde gerceklesi-
yor.

Yaz aylarinda bitkiler cok miktarda
besin tiretiyorlar. Uretilen sekerler ni-
sasta halinde depolanarak kis aylari
icin saklaniyor. Ornegin, en cok tiiket-
tigimiz yiyeceklerden olan patatesin ni-
sasta bakiminda zengin olmasi, bitki-
nin kis dénemi igin yaptigi hazirliktan
kaynaklaniyor.

Sonbaharda yapraklar doktilmeden
once agaclarda cok sayida degisiklik
meydana geliyor. Bitkibilimcilerin “ab-
sisyon” adimni verdikleri yaprak doki-
mtiinden o6nce, her yaprak sapmnin dal-
la birlestigi yerde, ayrilma tabakasi adi
verilen bir tabaka olusuyor. Bu tabaka
ileride yapragin daldan kolayca ayril-
masini sagliyor. Bu katmanin ortasin-
dan bir iletim demeti geciyor. Bu ile-
tim demeti, bahar ve yaz aylarinda top-
raktan alman su ve suda ¢Oziinmds
elementlerin yapraga, yaprakta treti-
len besinlerin de bitkiye iletilmesini
sagliyor. Sonbaharda bitki tarafindan
iretilen cesitli enzimler araciligiyla
uyarilan bu tabaka, biylimeye baslaya-
rak iletim demetinde gerceklesen aki-
m1 engelliyor. Boylece kokler aracili-
giyla topraktan alinan su yapraklara
iletilemezken, yaprakta tretilen besin-
ler de govdeye gonderilemiyor. Bu du-
rumda yaprakta tretilen ve gévdeye
gonderilemeyen sekerler de antosiya-
nin adli maddelere déntstyor. Bu sira-
da klorofiller de parcalanarak yaprak-
ta bulunan diger pigment maddeleri
goriintr hale geliyor ve yapragin rengi
yesilden sariya dogru degismeye basli-
yor. Absisyon tabakasi adi verilen bu
tabaka, yapragin doktilmesinden sonra
mantarimsi bir hiicre sirasiyla kaplana-
rak bitkiyi disaridan gelecek hastalik-
lara karsi koruyor.

Yapraklar Nasil
Dékdiltiyor?

Gunlerin kisalmasiyla, yaprak sapi-
nin dibinde bulunan absisyon bdélgesi
sekillenmeye basliyor. Absisyon bolge-
sinde bir sira hticre tabakasindan olu-
san ayrilma tabakasi, fizyolojik olarak
etkinlesiyor ve pektinaz ve seltilaz adi
verilen 0zel enzimler salgilamaya basli-
yor. Bu enzimler, seliilozdan olusan

hticre duvarini ve pektinden olusan or-
ta lameli eritmeye basliyorlar. Orta la-
mel ve hiicre ¢eperinin timiyle erime-
siyle birlikte, yaprak daldan ayrilarak
dokiilmeye basliyor.

Sar1 Rengin
Belirginlesmesi

Yapragin susuz kalmasi ve klorofil
pigmentlerinin parcalanmasiyla, daha
once klorofil tarafindan maskelenen
pigmentler, yaprakta gértntr hale ge-
liyorlar. Bu pigmentlerin basinda, ka-
vunici rengi veren karoten ile sar1 ren-

Sonbahar Ekonomisi—"

Renk degistiren yapraklar, ekonomik onem de
tasiyorlar: sonbahar turizmi. Giinlimiizde bircok il-
kede, diinyanin dort bir yanindan gelen turistler, yo-
Gun yaprak dokiimiiniin yasandigi bélgelere gotiirii-»
liiyor. Sonbahar turizminin en popiiler oldugu yerle-
rin basindaysa ABD’nin w England bolgesi ve

gi veren ksantofil geliyor. Bu pigment-
ler dogada gordiiglimiiz en yaygin pig-
mentler olup ciceklerde, muz, porta-
kal, limon gibi meyvelerin kabuklarin-
da, havucta oldugu gibi bazi koklerde
ve yumurta sarisinda bulunuyor. Bu
pigmentlerin, renk vermenin disinda
klorofil gibi énemli bir gérevleri olup
olmadigr hentiz bilinmiyor.

Klorofilin parcalanarak ortaya diger
renklerin cikmasini, muz Orneginde
kolayca aciklayabiliriz. Agac tzerinde
gordigumiiz muzlar genelde yesil
renkte. Bunlar koparilip pazarlandik-
tan sonra sararmaya basliyorlar. Bu-
nun nedeni meyvenin ana bitkiden ay-

diinyanin ilk milli parki olan Yellow Stone geliyor.
Bu bélgelerde bircok organize tur diizenleniyor.
Turlara internet iizerinden de kayit yaptirmak miim-
kiin. Sonbahar turizmi-icin tilkemiz de iyi bir potan-
siyele sahip. Ornegin Bolu cevresi, Yedilgoller, Si-
nop Erfelek Selaleri-ve Kackar Daglari, ilk akla ge-
len yerler. Belki siz de'bu giinlerde kisa bir tura ¢I-
karak sonbaharin giizel renklerini yasayabilirsiniz.
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rilmasi ve su iletiminin sona ermesi.
Bir stire sonra kabukta bulunan klo-
rofil pigmentlerinin parcalanmasiyla,
yine kabukta bulunan ksantofil pig-
mentleri gortinir hale geciyor ve yesil
olan meyve sarariyor. Ayni sekilde, da-
lindan kopardiginiz yesil bir armudu
va da benzer bir meyveyi evde birkac
glin beklettiginizde, sarardigini gérebi-
lirsiniz.

Yapraklardaki
Kirmizi

Pancar, kirmizi elma, kara tizim,
menekse, simbdil gibi bitkilerin parlak
kirmizi ya da morumsu renkleri, anto-
siyanin adi1 verilen maddelerden kay-
naklaniyor. Yapraklarda bu pigmentler
glukozun birikmesiyle olusuyor. Bitki-
lerde gordigiimiz kahverengi renkler-
se ac1 bir tada sahip olan ve tanen adi
verilen maddelerden geliyor. Tiim bu
pigmentlerin tiirlt birlesimleriyle, g6k-
kusagini bile kiskandirabilecek renkler
ortaya cikiyor.

BILIM v TEKNIK IG5l Kasim 2005

Yapraklarin sonbaharda neden ve
nasil kirmiziya dondigi hakkinda ce-
sitli kuramlar var. Sari ve kavunici
renklerini veren karotenlerin yil bo-
yunca yaprakta bulundugu ve sonba-
harda klorofil pigmentlerinin parcalan-
maya baslamasiyla gortiniir hale gec-
tiklerini séylemistik. Yap-
raklara kirmizi renk veren
antosiyaninlerse yaprakta,
yalnizca sonbaharda yap-
rak déktlmeye baslamadan
birka¢ hafta 6nce tretilme-
ye basliyor.

Antosiyaninler, suda ¢6-
ziinebilen bir grup flavono-
id olup, hiicre sitoplazma-
sinda tretilerek vakuollere
gonderiliyorlar.  Simdiye
kadar antosiyaninlerin bit-
kilerde neden sentezlendigi
hakkinda kesin bir bilgi ol-
madig1 gibi, hiicrede dogru-
dan etkili olduklari bir fiz-
yolojik mekanizma da go6-
riilmemisti. Isvicre’de bulu-
nan Fribourg Universitesi
Biyoloji Boltimti’nden Mar-
co Archetti ve arkadaslari-
nin, Kuramsal Biyoloji der-
gisinde yaynlanan “birlik-
te-evrim kuramiyla sonba-
har renklerinin kékeni” ad-
1 makalelerinde, 19. ytizy:-
la kadar klorofil pigmentle-
rini glines 1sinlarindan ko-
rumalari igin Uretildigi ka-
bul edilen antosiyaninlerin,
bitkiler tarafindan bocekle-

re sinyal vermek tizere evrimlestigi be-
lirtiliyor. Bu calismaya gére, bir tur ki-
zilcik bitkisinde yapilan arastirmalar
sonucunda sonbaharda kizaran yap-
raklar, afit adi verilen kticlik b6ceklere
sinyal vererek, onlari yumurta birak-
malari icin yapraga davet ediyorlar.

Sonbahar ve Hiizlin

Sonbaharin cogu kisiye htiziin ver-
digi, bir gercek. Bunun nedenlerinden
biri, biyolojik saatimizle belirlenen bi-
yoritmde gizli. Biyoritm kabaca, tiirle-
rin davraniglarini cevresel etkenlere
gore kontrol eden bir icsel mekaniz-
ma. Buna gore bircok canlinin metabo-
lizmasi, bahar aylarinda hareketlenir-
ken sonbaharda yavasliyor. Bircok tiir
ilkbaharda ortaya cikarken ya da geli-
sirken, sonbahar geldiginde ya orta-
dan yok oluyor ya da gelisimini yavas-
latiyor. insanlarda da durum ayni.
Sonbahar htizniiniin kaynagi, belki de
sonbaharda azalmaya baslayan canlilik
enerjisi.
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