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Göz Al›c›
Renkleri

S›cak geçen yaz günlerinin ard›ndan hepimizin sab›rs›zl›kla
bekledi¤i sonbahar, art›k kap›m›z› t›klat›yor. Sonbahar, kimi-
leri için bir yaz mevsiminin daha hüzünlü sonu, kimileri için
k›fla haz›rl›k zaman›. Onu çok sevenler içinse, dört mevsim
aras›nda en de¤erli olan›: Yeflilin baflka renklere dönüflüm
mevsimi sonbahar! Sar›ya, turuncuya, k›rm›z›ya, mora, kahve-
rengiye bürünmüfl halleriyle yapraklar, sonbahar›n sultanlar›!
‹nsan› büyüleyen bu güzellikler nas›l olufluyor, göz al›c› son-
bahar renkleri nereden geliyor?
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Biliminsanlar› sonbaharda, a¤aç ve çal›l›klarda oluflan de¤iflimin nedenini anla-
mak için y›llard›r u¤rafl›yorlar. De¤iflimin bütün ayr›nt›lar› tümüyle çözülebilmifl
de¤il, ama onca araflt›rman›n sonunda, en az›ndan temel iflleyifli aç›klayacak ka-
dar bilgi edinilmifl.

Yaprak renklerinin de¤iflimini etkileyen üç ana etken söz konusu: yapraklara renk
veren madde olan pigmentler, hava durumu ve uzayan geceler.

Sonbahar renklerinin oluflmas›na, yaprakta bulunan üç tür pigment neden olur:
K›rm›z› ve mavi ›fl›¤› so¤uran, bu yüzden yapraklara yeflil rengi veren “klorofil”
pigmenti, günefl ›fl›¤›yla girdi¤i fotosentez denen bir kimyasal tepkime sonucun-
da bitkilerin gereksinim duyduklar› besinin, yani flekerin üretilmesini sa¤lar. An-
cak, klorofil kararl› bir bileflik de¤il. Bu yüzden parlak günefl ›fl›nlar› onun çabu-
cak bozunmas›na neden olur. Yapraklardaki klorofil miktar›n›n süreklili¤ini sa¤la-
mak için, bitkiler sürekli klorofil üretmek zorunda kal›rlar. Bitkiler, klorofil üretirken
günefl ›fl›¤›na ve s›cakl›¤a gereksinim duyarlar. Böylece klorofil, sürekli bozunu-
rak bahar ve yaz aylar› boyunca a¤aç ve di¤er yapraklar›nda yeniden üretilir. Bu
süre boyunca yapraklar yeflil görünür. Ço¤u bitkinin yapraklar›nda bulunan bir
baflka pigment olan “karoten”, mavi-yeflil ve mavi ›fl›¤› so¤urup yaln›zca sar› ›fl›¤›
yans›t›r. Böylece yapraklar›n sar› ya da alt›n renkli görünmesine neden olur. Ka-
roten taraf›ndan so¤urulan ›fl›¤›n enerjisi, fotosentezde kullan›lmak üzere kloro-
file tafl›n›r. Karoten ve klorofil ayn› yaprakta birlikte bulunduklar›nda, güneflten
gelen k›rm›z›, mavi-yeflil ve mavi ›fl›klar› so¤ururlar, bu yüzden yapraktan yans›-
yan ›fl›k çok parlak yeflil fleklinde görünür. Klorofilden çok daha kararl› bir bileflik
olan karoten, bütün klorofil yok oldu¤unda bile yapraklarda kal›r. Kalan karoten
solan yapraklar›n sar› görünmesine neden olur. Hem klorofil hem de karoten,
yapraklar›n büyümeye bafllad›¤› mevsimde yaprak hücrelerindeki kloroplastlarda
bulunurlar. “Antosiyanin” denen pigmentlerse, ›fl›k enerjisinin de yard›m›yla hüc-
re özsuyundaki belirli proteinlerle fleker aras›nda oluflan tepkimelerle sonbahar-
da üretilir. Antosiyanin pigmentleri mavi, mavi-yeflil ve yeflil ›fl›¤› so¤ururlar. Bu
yüzden antosiyanin içeren yapraklardan yans›yan ›fl›k, yapraklar›n özsular›ndaki
asit oranlar›na ba¤l› olarak,  k›rm›z› ya da  eflatun-mor görünür.

Renk de¤iflimini özetlersek, bitkilerin büyüdükleri bahar ve yaz aylar›nda, klo-
rofil sürekli üretilir ve fotosentez s›ras›nda da sürekli bozunuma u¤rar. Bu sa-
yede yapraklar yeflil görünür. Renk de¤ifliminin ve yaprak dökümünün zaman-
lamas› gecelerin uzamas›ndaki art›flla düzenlenir. Günler k›sal›rken geceler
uzar ve s›cakl›k azal›r, yapraktaki biyokimyasal iflleyifl do¤an›n sonbahar pale-
tindeki renklerle yapraklar› boyamaya bafllar. Sonbahar gelip de günler k›sal-
maya, geceler uzamaya bafllad›¤›nda klorofil üretimi yavafllar, sonra durur ve
en sonunda da bütün klorofil bozunuma u¤rayarak tükenir. Yaprakta bulunan
karoten ve antosiyanin pigmentleri maskelerini ç›kar›p, renklerini göstermeye
bafllarlar. Sonbahar mevsimine özgü renklerin say›sal çoklu¤u ve parlakl›¤›,
oluflma zaman›ndan önce ya da oluflma s›ras›nda, yapraklardaki klorofil mikta-
r›n›n azalmas› ya da artmas›na ba¤l›. Bu azalma ve art›fl› etkileyen en önemli
etkense hava koflullar›, yani s›cakl›k ve nem. Düflük s›cakl›k klorofile zarar verir,
ama donma s›cakl›¤›n›n üzerindeyse antosiyanin oluflumunu körükler. Afl›r›
parlak günefl ›fl›¤› da klorofile zarar verir ve antosiyanin üretimini fazlas›yla ar-
t›r›r. Kuru havalar, özsudaki fleker deriflimini, bu yüzden de antosiyanin mikta-
r›n›  art›r›r. Özetle, peflinden so¤uk ve kuru gecelerin geldi¤i kuru ve s›cak gün-
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ler, en parlak ve göz al›c› sonbahar renklerini getirir.
Bu özellikteki hava koflullar›nda, gündüzler boyunca
yapraklarda çok miktarda fleker üretilir, ama so¤uk
geceler ve yapraklara giden damarlar›n giderek ka-
panmas›, üretilen flekerin hareketini engeller. Bu da,
yaprakta fazla fleker oluflmas›na neden olur. Bu ko-
flullar, yani çok miktarda fleker ve çok miktarda ›fl›k
göz al›c› k›rm›z›, mor ve k›z›l antosiyanin pigmentle-
rinin oluflmas›na yol açar. Topraktaki nem miktar› da
sonbahar renklerini etkiler. T›pk› hava gibi, topra¤›n
nemi de y›ldan y›la de¤iflir. Yüksek de¤iflkenli bu iki
etkenin say›s›z  birleflimi, her sonbahar› ötekinden
farkl› k›lar. Baflka bir deyiflle, birbirinin ayn› olan ikin-
ci bir sonbahar olmaz. Geç gelen bahar ya da kurak
bir yaz, sonbahar renklerinin bafllang›c›n› birkaç haf-
ta geciktirebilir. Sonbahar s›ras›nda yaflanan s›cak bir
dönem de sonbahar renklerinin fliddetini ve güzelli-
¤ini azalt›r. Il›k ve ya¤›fll› bir bahar, iyi giden bir yaz
havas› ya da so¤uk geceleri olan s›cak ve güneflli
sonbahar günleri, en göz al›c› sonbahar renklerini
üretirler.

Yaprak Dökümü
Sonbahar›n bafllar›nda, k›salan gündüzlere ve günefl
›fl›¤›n›n azalan fliddetine tepki olarak yapraklar, onla-
r›n bulunduklar› daldan düflmelerine neden olacak ifl-
leyifli bafllat›rlar. Yaprak saplar›n›n dala ba¤l› oldu¤u
yerde özel bir hücre tabakas› geliflir ve yapra¤› besle-
yen dokular› t›kar. Besin ak›fl›n›n kesilmesi yüzünden
yapraktaki klorofil üretimi azal›r ve yapra¤›n yeflil ren-
gi solgunlafl›r. Ayn› zamanda a¤aç da yapra¤a besin
ak›fl›n› tümüyle kapat›r, böylece yaprak ya bir esintiyle
ya da kendi a¤›rl›¤›yla, arkas›nda bir iz  b›rakarak dü-
fler. Ço¤u a¤aç ve çal›lar, hâlâ çok renkli olduklar› bir
dönemde yapraklar›n› düflürürler. Baz› bitkiler k›fl ayla-

r›n›n ço¤unda yapraklar›n› dökmeyebilirler, ama yap-

raklar›n rengini çok uzun süre koruyamazlar. Klorofil

gibi öteki pigmentler de er geç ›fl›kla bozunurlar ya da

so¤uktan donarlar. Geriye, yaln›zca bitkilerde üreti-

len, “tanen” denen flekersiz bileflikler kal›r. Asl›nda

kahverengi pigment olan tanenler, yapraklar› hayvan

ve böceklere yem olmaktan kurtar›r ve çürümelerini

önler. “Yaprakdöken” a¤açlar›n üzerinde k›fl boyunca

kalabilen yapraklar›n kahverengi görünmesi de bu

yüzdendir. 

Renkler Türlere Özgü
Renkler bitkilerin türlerine göre farkl›l›k gösterir. Mefle

a¤açlar› k›rm›z›, kahverengi ya da kahverengimsi; ce-

viz a¤açlar›  alt›n-bak›r sar›ms› k›rm›z›ms›; kavaklar alt›n

sar›s›; çal›l›klar morumsu, eflatunumsu k›rm›z›; kay›n

a¤açlar› aç›k taba rengi olurlar. Kuzu kula¤› gibi a¤aç-

lar da k›z›la yak›n renklenirler. Farkl› türdeki akça¤aç-

lara gelince: K›rm›z› akçaa¤açlar parlak k›rm›z›ya, ç›-

nar yaprakl› açkaa¤açlar turuncumsu-k›rm›z›ms›ya, ka-

ra akça¤açlarsa parlak sar›ya dönüflürler. Baz› a¤açla-

r›n yapraklar›  renksizleflir. Kara¤aç gibi baz› türlerin

yapraklar›ysa oldukça s›k›c›, donuk aç›k bir kahveren-

giye dönüflür, sonra da büzüflüp, pörsüyerek dökü-

lür. Renk de¤ifliminin zamanlamas› da türden türe de-

¤iflir. Baz› türler yaz›n sonlar›na do¤ru renklenirken,

baz›lar› da sonbahar›n ortalar›nda renk de¤ifltirirler.
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Fotosentez
Yaln›zca bitkiler için de¤il, ayn› zamanda dünya

üzerindeki her canl› için yaflam sürebilmenin ve be-

sin üretmenin ilk ad›m› olan fotosentez, yeflil bitkile-

rin yapraklar›nda oluflan kimyasal bir de¤iflim. Foto-

sentezin olabilmesi için klorofil, karbon dioksit (ha-

vadan), su (topraktan) ve güneflten gelen ›fl›¤›n

enerjisine gereksinim duyulur. Bunlardan biri bile

eksik olursa, fotosentez gerçekleflmez; birinin bile

miktar› azal›rsa, o zaman da fotosentez afl›r› yavafl

bir flekilde geliflir. Koflullar sa¤land›¤›nda gerçekle-

flen fotosentez tepkimesinin sonunda besin olarak

fleker (glukoz) ve at›k olarak oksijen aç›¤a ç›kar. Ok-

sijen atmosfere b›rak›l›r. Bu iflleyiflin kimyasal göste-

rimiyse flöyledir: 

6 CO2 + 6 H2O             6(CH2O) + 6 O2

Fotosentez s›ras›nda sudaki elektronlar, ›fl›k enerjisi-

nin yard›m›yla enerji bak›m›ndan fakir olan CO2 mo-

lekülüne aktar›l›r ve enerji bak›m›ndan zengin fleker

molekülünü oluflturur. Fotosentez, yeflil bitkilerin

yapraklar›n›n yumuflak iç dokusunu oluflturan mezo-

fil hücrelerinde meydana gelir. Mezofil hücreleri, için-

de klorofil bulunduran, kloroplast denen çok küçük

yap›lar› içerir. Klorofil, güneflten gelen ›fl›k enerjisinin,

fotosentez tepkimesi için gerekli olan kimyasal enerji-

ye dönüflmesini sa¤lar.

Fotosentez ve Soluma
Fotosentez s›ras›nda üretilen flekerdeki enerjiyi aç›¤a

ç›karmak için yeflil bitkiler, t›pk› hayvanlar›n yapt›¤› gi-

bi solumaya gereksinim duyarlar. Soluma, bitkinin

hücrelerinde enerji üretmek için oksijen almak ve at›k

ürün olarak da karbon dioksit aç›¤a ç›karmak fleklinde

gerçekleflir. Özetle, bitki gün boyunca hem soluyup

hem de fotosentez yaparken, iki yönlü bir oksijen ve

karbon dioksit ak›fl› gerçekleflir. Bitki, gece boyunca

soluk al›p verir ama fotosentez yapmaz; oksijeni al›r

ama d›flar› vermez, karbon dioksidiyse d›flar› verir, içe-

ri almaz. Neyse ki, bitkiler, soluma s›ras›nda ürettikle-

rinden daha çok karbon dioksidi fotosentezde kullan›-

yorlar ve fotosentez yaparken soluma s›ras›nda kul-

land›klar›ndan çok daha fazla oksijen üretiyorlar. ‹flle-

yifl böyle olmasayd›, bizim ve hayvanlar›n solumas›

için atmosferde yeterince oksijen bulunamazd›. Yani

dünyadaki varl›¤›m›z› sürdürebilmemizde bitkilerin

üstlendi¤i rol çok önemli. Onlara iyi davranal›m!

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://www.cornwallwildlifetrust.org.uk/educa-

te/kids/photsyn.htmhttp://www.phschool.com/science/bio-
logy_place/biocoach/photosynth/overview.html

http://www.na.fs.fed.us/spfo/pubs/misc/leaves/leaves.htm
http://www.nhptv.org/natureworks/nwepphotosynthesis.htm

http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/biology/greenplant-
sasorganisms/0photosynthesisrev6.shtml
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Ifl›k+klorofil

Günefl
›fl›¤›

Karbon dioksit
yapra¤a girer

Kloroplastlar ›fl›ktan
enerji al›rlar

Yaprak,
fleker üretir

K‹MYASAL ENERJ‹ + KARBON D‹OKS‹T = fiEKER

Topraktan
gelen su
yapra¤a
girer
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