Bilginler fotosentezin son karanlik noktalarina 151k tutmaga galisiyorlar

KLOROFiILIN

kuldaki biyoloji dersinden herkes yesil bit-
kilerimizin tablatta ne gibi bir rol oynadigint
pek giizel bilir: Onlar glindUzleri digariya oksijen ve.
rirler ve oksijen de Insan ve hayvanlerin, hatta Szel-
likle geceleri bitkilerin solunumlarini sadlaysn kim-
yasal aktif bir elementtir. GUnes iginlary sayesinde
yesil bitkiler bundan g¢ok dsha fazlesint da yepar-
lar. Su ve karbondioksitten seker, nigasta ve yag-
lari meydana getiririer ki bdylece en iyl besin lre-
ticilerinden sayilirlar,
i;to bitiin bunlarin yapilmasimi sedlayan esra-
rengiz olaya fotosentez adi verilir, glnki o eses
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itibariyle gtzle gorillen 1jikta cereyan eder, Bunun
blitin dUnya gapindeki sonucu akla, haysle siima-
yan bir yekdn tutar: meseld kararlardaki yesil bit-
kiler yilda 40 milyar ton karbonhdirat Uretirler,
Denizlerdeki planktonu da dahil ettiimiz su bitki
leri ise daha da ileri giderek yilda B0 - 160 milyar
ton karbon hidrat meydana getirirler, Bunlar insan-
larin gozleri oniinde tasarlayamayacadi cinsten ra-
kamlardir: 160 milyar ton, 6,4 milyar yilk vagonu,,
yani 20 vagonluk 320 milyon demiryol katari de-
mektir, ki bunlar arkas arkaya koyarsak dinya ile
syin arssindaki uzakligin 300 katina epit olurlar.
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Dogu Asyadaki bu balta girmemis erman, kolorofille dolu bir denizdir. Bu

ormandan, gundizleri ne kadar oksijen ve ayrica ne kadar misasta ve yag

cikacagl hesap edilemez.

SIRLARI

Organik maddelerin bu muszzam LUretiml fotosen-
tezin diunyadaki hayat igin genel olarak ne kadar
biyiik bir &nemi oldufunu pek glizel gbsterir. Bu
herhangi bir sebepten bir giin artik isleyemez olur-
sa, © zaman bu dev iretim sireci de duracak ve

hemen hemen dinya Gzerinde canl yaratik kalma-

yacaktir, Ote yandan fotosentezin biyokimyasal tep-
ki zincirinl suni olarak taklit etmedi bagarabild:
§imiz takdirde bunun insanlik igin ne demek olacad:
da agikga anlagilir, Boylece karbon hidrat endiistri-
si olaganUsii miktarlarda besin maddesi Uretebile-

cekti. Glnes 13:1§ina muhtag olmadan jseker, nisas-
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ta ve belki de gk, hava ve sudan yad bile elde
edebilecektik,

Peki, tyleyse fotosentez denilen bu esrarengiz
clay ne bicim bir seydir? Botanikgiler soyle styler
ler: Klorofil tanecikleri 1zima enerjisini alir ve
kimyasal bir baglanti haline sokarlar, (klorofil eski
yesil ve Phylon = ysprak ke-

Bu bUylli olay iste kloraplast-

Yunanca Chloros =
limelerinden gelir)
larin  (klorofil taneciklerinin) Iginde bulunen ve

yaprada yesillifini veren klorofil sayesinde olur,
Bu tabil gok bilgigce sbylenen ve isin Iginden
{Devarmi Sayfa 24'da)




{Bastarafi sayfa 23'de)

cabukea ¢ikiveren bir sgiklamadir, Fakat fazla ay
rintili Szellikleri bir tarafa birakirsak konuyu ke-
layce anlayabiliriz. ise mercimek veya kigik yassi
pullar halinde olan kiorofil tanelerinden baslayalim,
bunlar ilkbaharda yapraklarin embriyonal (ofuleuk)
hicrelerinde meydana gelir ve zamanla miktarlari
gofjaldikga ysprafin rengini yaz ortalarina dojru tok
yesile kadar defistirirler. Sonbaharda kiorofil ga-
bukga ve hiicrelerin karotin veya xantofil gibl &te-
ki renkli temel unsurlarindan gok daha gabuk ayri-
sir. Bunlar ise ayniyle kalirlar ve yapraklara son
bahardaki o glzel sari rengi verirler (bundan basg-
ka hilcre Szsuyy sonbaharda gofun kirmizi bir renk
alir.) Yesil bitkinin iginde her klorofil tanesi mini
mini bir |8boratuvara benzer, bunlar o kadar ufak-
tir ki alty tanesi yanyana getirilirse bir milimetre-
nin ancak binde biri tutar. Iste bu mikroskopik ci-
gimde ginesin I13ima enerjisi kimyasal reaksiyonla
ra yol agar ki bunlarin sonucu da gesitli seker tir-
lert, hatta bitkisel yaglar olabilir. Deneylerin gos-
terdifji gibi klorofil tanecikleri bu islemleri Igin her-
seyden tnce 400 ile 720 mm lik dalga boylan ara.
zinda olan gines 1sidindan faydalaniriar: yalniz gok
az biyokimyasal reaksiyon spektrumun girinmeyen
uclarindaki ultra viyole ve Infra kirnuzi iginlar ta-
rafindan ySnstillr, Gdze gdriinen spektrum alaninda
bitkilerin yesil kisimlarina en gok esempatiks ge-
len kirmizi 1gik iginlaridir. Bu aymi zamanda kio-
rofilin yesll renginin sebebini de agiklar: muhteme-
len yesll bir uyma g8rintlisUdir, zira bilindigi gib’
renkll 151k en fazla onu tamamlayic: renk tarafin-
oan emilir, absorbe edilir. Bbylece kara bitkilerinda
klerofilin yesili giines spektrumunun kirmizisindan
en iyl sekilde faydalanir ve buna karsilik tamamla-
yici renk olan yesili yansitir. 20-30 metre su al-
tinda yasayan deniz yosunlarinda ise bunun tam
tersidir ve onlar gojun koyu kirmizidirlar. Bu bitki.
ler glines isidinin geri kalan ve onlarin hayat saha-
larini yetersiz derecede aydinlatan mavimtrak ye-
siliyle yetinmek zorundadiriar, ¢linki deniz suyu-
nun teskil ettifi «filtres» yukaridan agafiya dofru
ipfin sira ile ilk nce kimizi, sonra turuncu, sari
ve nihayet yesil renk bilesiklerini eler.

Simdi 151k 1sinlart kloroplastlara girince ne olur
ve folosentez nasil cereyan eder? Burada isima
enerjisl yalniz harekete getirici, dirtlcl bir rol oy
nar ve yarisin basglamasint saflar. By dirtl eylemi

kloroflll, daha pek bilinmeyen bir sekilde, yine yai-
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rikass : Bitkilerin yayll hicresindeki kiorofil ta-
necikleri (kioro pastler).

mz varsayilan bir maddeyl (Ferrdoxin) ki, buna
sDonatér = verici»= denmektedir, elektron c¢ekmex
Ote yandan

lektronlar da kendlliklerinden birgok ara istasyon-

Uzere harekete gegirmekten I(barettir.

larindan sonra su molekillerini oksijen ve hidroje-
ne ayinirlar, ki bu olay genellikle fotosentezin ilk
onemll ara sonucu sayilir. Bundan sonra olayin de
vami sirasinda bitkinin havaden aldi§ karbondiok-

sit (CO_) dnemli bir rol oynar, bilindigi gihi hava.

‘da hacim olarak ylzde 0,033 oraninda karbondi-

oksit vardir. Karigik kimyasal
karbondioksit «Akzeptér =
alir ve onu fotosentezin son Urdni clan karbonhid

siireglerden sonra

alici» olarak hidrojeni

ratlarin olusumunda kullanilir, iste bu olaylari agik-
lamayr basaran  Amerikali bilgin Melville Calvin
1961 Nobel Odiilini kazanmisti. Kigik bir deney's
fotosentexde oksijen meydana geldidl pek glzel gfs.
terilebillr: Parlak bir isikta iginde su bulunan bir
kaba Elodea canadensis adi verilen bir su bitkisin-
cen bir kag ince filiz ve bunun Ustine de bir cam

huni konulur, Sonra yukariya dofru gikan gaz ka




barciklar) da huninin agzina ters olarak gegirilen
ve dnceden su ile doldurulmus bir cam tipte top-
lamir. $imdi ateste kizil bir dereceye kadar tavia:
nan bir demir talas pargasi bu gaze tutulursa, ki-
vileimlar gikararak yandidi gorulir ki, bu da tipre
toplanan gazin oksijen cldufunu dodrular.

Fotosentezde Karbonhidratlarin meydana geldis
ginin Ispatr da 151k gegirmeyen bir saplonla yapila-
bilir. Bunun Uzerine Snceden nisasta kelimesini tes-
kil eden harfler oyulur ve japlon daha Bnce karan-
Iikta birakilmis olan yesil bir adag yapraginin Gze-
rina konulur ve sonra bir sUre parlak i13ida birak
lir. Yaprak kaynar sicak suya sokulduktan ve bir
iyor « iyotpotasyum  eriyigiyle yikandiktan
Uizerindeki yazi mavimtrak siyah bir renk alir. By
da yalniz yazinin bulundu@u ve i51§in yapragda deg-
digi noktalarda karbonhidratin olugtugunu gosterir
{i1lk ©nce yeker meydana gelir ve sonra derhal ni-
sasta halini alir).

sonra,

Fotosentez Igin havanin karbondioksidine ihtiyag
vardir, Bunu da bitkileri tamimyle karbondioksirter
arinmiz bir ortamda bliyUtmede galipildidi rakdirde
kolayca meydana gikarmak kabildir, meseld igerisine
sodyurn hidroksit konulan bir cam kavanoz altinda
bitkinin gittikge canlilifimi yitirdigl g&rilebillr,

ilk bakista fotosentezin ok basit bir jekilde
olustufu sanilirsa da onunla ilgili kimyasal reaksi-
yonlar cok cesitll ve karigiktir. Bunlarin ne kadar
giig anlamlir cinsten seyler olduSuny fotosente:
aragtirmalarinin tarih] en  agik gekilde gbsterir
Onun 250 yillik bir gsgmisi vardir ve hald tam maé-
nasiyla sona ermis degildir. ik olarak 1727 yilinda
ibgiliz din adamlarindan Stephen Hales bitkilerin
havadan besleyici bir madde alarak buyudikieri
fikrini ortaya atti. Aradan 50 yil gegtikten sonra
yine bir ingillz olan Joseph Priestley, hayvanlarin
tamamiyle kapali bir yerde kaldiklari takdirde bir
siire sonra bodulduklarini, fakat ayni yerde yesil
bitkilerin beraber bulunmasi ve biylUmesi halinde
yasayabildiklerinl meydana gikardi, Bu deneyindsan
Priestley bitkilerin bozuk havayr «dizelttikleris so-
nucunu gikardi, 1779 yilinda Hollandali doktor Jan
Ingenhousz, bu «dizeltmes sireci igin 1318in da ge-
rekll bulundudunu ve yalniz yesil bitklierin bunu
basardiklarini ortaya qikardi.

Bu esrarengiz olayin  sirlarimin  gozliimesinde
sonradan birgok bilginlerin ve bunlarin arasinda is-
vigreli tabiat bilgini Jean Serebier'in de roli olmus-
tur. Serebier kirmizi iginlarin Bnemini ve henisehri-

si Nicoles de Saussure de bitkilerin esclumasis (ok-
sijen alip karbondioksit vermeleri) ile fotosentezin
birbirinden ayri seyler oldufunu ilk olarak meydana
gikardilar,

Yakin zamanlarda <1939 da. iki Alman kimya-
cisi, Richard Willstaetter ve Hans Fisher klorofilin
kimyasal formiliini bulmaga ve i yapisini agikla-
maga muvaffak oldular. Onlar klorofil molekilinin
137 atomdan bir araya geldigini ve ortada agtnin
igindeki bir drimeek gibi, bir tek magnezyum ato-
munun bulunduunu ve bunu 4 azot, 55 karbon,
72 hidrojen ve 5 oksijen atomunun gevreledi§ini
gBsterdiler. 1960 da Amerikali Rckert Woodward
klorofil «a» yi sentetik (suni) olarak yapmadi ba-
cerdi ve ayn| zamands ondan habersiz olarak Alman
M. Strell ve A, Kalojanof daha nadir olan klorofil
«b» yi de sentetik clarak yaptilar.

En yeni basari habari bir kag ay &nce alindi ve
bu Almanyada Tiibingan jehrindan gsldi. Bur da
biyokimyacr Helmut Metzner fotosentezin ik yan
basamagdi olan suyun oksijen ile hidrojene ayrilma-
sini bir mcdel deneyinde taklit etmeyi basardi. fa
sayan hicrenin kolayca dejenere olan klorofil ta-
necikleri yerine Metzner Uzerine klorofil sUrUlmis
ulmis klorit kristaller] kullandi ve reaksiyonun ce-
reyan edecedl suyun igine de [anus yesili adindaki
renkll maddeyl Koydu. Cok kuvvetli bir projekt8riin
i31G) deney kabina yoneltilir ySneltilmez, klorofil
melekiilleri i1gima enerjisini almagda basiyorlar ve
onu gumis klorids iletiyorlar, bu da metalik gi-
mis ile serbest kloradikallerine ayriliyordu. Ote
yendan klorradikalleri su molekillerini etkiliyoriar ve
Gnceden tahmin edild'§i gibi, onu hidrojen ve ok-
sijene ayiriyorlards.

Metzner'in hidrojenin karbondicksitle birlejersk
deneyle sekeri meydana getirmenin (onun deneyin-
de hidrojen janus yesili ile birlesmisti) daha uzun
ve yorucu emeklere ihtiyag gSsterecedini sdyleme-
sine ragmen, biyokimyacilar bu son problemlerin
etrafindaki aglarini gittikce daha fazla daraltmakta-
dirlar. Buginden bilinen sudur: fotosentezi birgiin
tamamiyle taklit etmege muvaffsk olursak, bitkile-
1in dinys gapindaki karbon hidrat ve yag Uretiml
yaninda kendi Uraetimimize ge¢ebilir ve bu uzun ve
yorucu emeklerin bir kargilidi ve yeni gelismekte
olan memleketlerdeki aglik geken insanlara bir Gmit
ve yardim kaynag: olur.

Kosmos'dan
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