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BILIMIN UCLARINDA

CAMUR HAVUZUNUN

VAAT ETTIKLERI

Diinya basit eski alglerle dolu iken, kim petrol veya komiir ya da ihtiya¢ duyar ki!

Diinya’mizin enerjiye olan talebi, yakinda aza-
Ima yoniinde herhangi bir isaret vermiyor. Halen
yilda, 9 milyar ton petrol esdegeri 435 EJ (Egza
Joule=10")) enerji tiiketiyoruz ve bu rakamin
2025’te, 14 milyar ton petrol esdegeri 680 EJ'a
ulagsmasi bekleniyor. Halen tiiketigimiz enerjinin
%85,7’sini fosil yakitlardan saglarken, giinde 80
milyon varile yakin petrol tiiketiyoruz ve bu raka-
min 2025’te 120 milyon varile ulasacagi tahmin
ediliyor.”

Bilimciler ¢dziim icin temele, Giines’e yoneli-
yor. Fakat giines isinlarinin dogrudan elektrige
dondistiiren fotovoltaiklere degil. Vaat ettigi timit-
leri onlarca yildir gerceklestirememis olan fotovol-
taikler, hala pahali ve verimsiz olup, diinya elektri-
ginin ancak binde birkacimi saglayabiliyor. Akill
yatirimcilar daha ziyade, bitkilerin ve diger organiz-
malarin giines 1sinlarini molekiillerin kimyasal
enerjisine dontistiiren fotosentez siirecini, genetik
yontemlerle taklide calisan biyologlarin yenilikgi
yaklasimlarina yoneliyor.

Fotosentez tabii, fosil yakitlarin asil kaynagini
olusturuyor. Ge¢miz zamanlarda, giines isinlarini
soguran bitkilerin ve organizmalarin kalintilan yer-

kabugunda birikintiler olusturdu ve buralarda, mil-
yonlarca yil siiren bir degisim sonucunda, komiir,
petrol ve dogal gaza doniistii. Bu fotosentez mira-
sinin ¢cogunu, iki asirdan kisa bir siirede tiiketmis
bulunuyoruz. Dolayisiyla bazi bilimciler, cesitli can-
I organizmalari daha verimli enerji iireticilerine do-
niistiirmenin araa goziiyle baktiklari genetik mii-
hendisliginden medet umuyor.

Mikroplardan manolyalara kadar uzanan orga-
nizmalar cegnisinde, fotosentez biyokiitle olusturu-
yor. Su (H,0) ve karbondioksit (CO,) ile isik ener-
jisi, yani Giines 1sinlari, karbohidratlar ve oksijen
liretir. Normal olarak, gaz halinde hidrojenin olu-
sumunu tetikleyen dogal bir enzim olan hidrojenaz,
bu stirecte rol oynamaz. Fakat mikroplarda, hidro-
jenaz enzimlerinin etkinligini tesvik edecek genetik
miidahalelerde bulunmak miimkiin.  Sonuctaki
lirlin, daha az oksijen ve daha fazla hidrojen lire-

ten, degistirilmis bir fotosentez siirecidir.
Golden, Colorado’daki Ulusal Yenilenebilir

Enerji Laboratuvari halen, yesil alglerin siradan bir
tiirii olan ‘Chlamydomonas reinhardtifnin fotosen-
tez siirecini yonlendirmek suretiyle, giines enerjisi-
ni dogrudan ve siirekli olarak hidrojene doniisttir-
meyi basarmis durumda. Biyolog Michael Seibert

Genetik Mihendisligiyle Olusturulmus Giic

ve calisma arkadaslari, fotosentez sirasinda siilfati
esirgemek suretiyle hidrojenazi aktiflestirebildikle-
rini farketti. “Bu, bir alge giinler boyunca hidro-
jen iirettirebileceginizi gosteren hos ve kiiciik bir
sistem. Aslinda su an bunu, yaklasik alti ay stirey-
le, siirekli olarak yapmis bulunuyoruz.”

‘Fotosentezle hidrojen’ siirecinin verimini ve 6l-
cedini endiistriyel iiretim Glcegine tirmandirmak,
zorlu bir ugras olacak. Fakat tuhaf goriintiyor ol-
makla beraber, camur havuzu gériintiileri yakinda,
enerji analistlerinin diisiincelerinde dans ediyor
olabilir. ~ Seibert farkli bir senaryo Oneriyor:
“ABD’deki 200 milyon yolcu tagima aracinin yakit
hiicreleriyle calistigini, ki bu olabilir, ve bizim bu
stireci %10 dondstim verimiyle calistirabildigimizi
diistiniin. O zaman, bu 200 milyon aracin calisma-
st icin gereken hidrojenin tiimiindi tiretmek icin, ke-
narlari yaklagik 150 km olan bir kareye esdeger bi-
yoreaktor alani, yani hidrojen sizdirmayan (stii ka-
pali havuzlardan olusan bir saha gerekecek.”

ftaki degerler, orijinalindeki ABD degerleri yerine
cevirmen tarafindan kiiresellestirilmistir.

Robbins, M. V.; “The Promise of Pond Scum”,
Discover, Ekim 2005, sayfa 68-69
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2000 yilindaki, insan genomu diziliminin belirlen-
mesi calismasinda basi ceken yenilikgi biliminsani J.
Craig Venter genomik bilimini, giines 1sinlarini kulla-
nilabilir yakit bicimlerine déniistiirmek acisindan ge-
liskin yeteneklere sahip mikroplarin tasarimi icin kul-
lanmanin yollarini arastiriyor.  Rockville, Mary-
land’daki J. Craig Venter Enstitiisi’nden calisma arka-
daglariyla birlikte; giines isilarini kullanan 782 yeni
fotoreseptor de dahil olmak iizere, 1,800 yeni tiir ve
1,2 milyon yeni gen ortaya cikartmis olan Sargasso
Denizi’nin yiizeyel mikrop drneklemesi calismasini ya-
kinlarda tamamladilar.

Fotoreseptor genlerinin enerji agisindan anlami? V:
Okyanuslarin iist katmanlari dahil olmak iizere, biyo-
lojinin daha dnce bilinmeyen biiyiik bir kisminin, Gii-
nes’ten dogrudan enerji yakalamaya dayali olarak ca-
listigi anlasiliyor. Ve biz, diger baskalariyla birlikte,
belki bir fotoreseptor dizisinin yapilabilecegini diistin-
diik. Arastirmanin ayrica, karbon giderme (‘seques-
tration’) konularinin anlagilmasi acisindan biiyiik an-
lami var. Fakat bunlar, biiyiik boyutlu asamalar.
Enerji tablomuzu degistirebilecek bagka neler buldu-
nuz?

V: Tiimiiyle gelisigiizel bir yaklasimla, okyanus or-
taminda yiizlerce yeni seliilaz bulduk. Bitkiler, Gii-
nes’ten enerji yakalamanin bir yontemi. Eger karma-
sik sekerleri basit sekerlere parcalayabilirseniz, ki se-
liilazlar bunu yapiyor, o zaman basit sekerler metabo-
lizmay! ve etanol iiretimine yonelik fermentasyon gibi
siirecleri devam ettirebilir. Cevrede yeni seliilazlar
bulmakla etanol iiretimi arasinda dev bir adim var, fa-
kat biyolojik enerji kaynaklar agisindan potansiyel
¢ok biiyiik.

Venter Enstitiisi’niin yaklagimi nedir?
V: Biz, biyoloji temiz enerji iretiminde rol oyna-
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yabilir mi onu gorebilmek icin daha fazla temel aras-
tirma yapilmasina calisiyoruz. Biliyorsunuz; insanlar
¢ok uzun zamandir, miitevazi dlcekte, biyolojik ener-
ji kaynaklarinin arayisindalar. insanlar, hidrojen ire-
ten organizmalar ariyordu. Fakat bence; cevrede do-
gal olarak var olan ve ticari iiretime yetecek kadar
hidrojen lireten bir organizmanin bulunmasi sasirtici
olurdu. Dolayisiyla, bizim dnerimiz; zaten var olan re-
aksiyon patikalariyla, iretim diizeylerini degistirmek
amaciyla oynayabilir, ya da onlan giiclendirebilir mi-
yiz, onu anlama i¢in genomik biliminin yeni araglari-
nin uygulanmasi oldu. Eger, insanlarin halen atilan
veya yakilan bitkilerin biiyiik bir kismini degerlendir-
mek amaciyla seliilazlar kullanmasi sonucunda etanol
tiretiminin maliyeti diiserse; iste bu durum, enerji
denklemini degistirme sansina sahiptir.

Biyoloji hangi agilardan yardimci olabilir?

V: Simdilik etanol iretimi cok verimli degil, ctin-
ki insanlar sadece seker kamisindan ve misirdan el-
de edilen sekeri kullaniyor. Bitkinin biiyiik bir kismi-
ni olusturan karmasik sekerlere kolayca ulasilamiyor.
Bunlar, biyolojinin biiyiik bir rol oynama potansiyeli-
ne sahip oldugu alanlar. Cok sayida grup ve sirket,
bu siirecleri daha verimli hale getirmek amaciyla da-
ha iyi seliilazlar yapmak veya cevrede daha iyilerini
bulmak icin calisiyor. Eger bu gerceklesirse, bu bii-
yiik olasilikla, bulunan bir seyden degil, bir miihendis-
lik tiriiniinden olacak...

0 tirden bir mihendislik iizerinde mi caligtyorsunuz?

V: Evet, karmasik sekerleri parcalayacak ve ayni
zamanda fermentasyonun asamalarini gerceklestire-
cek bir organizmanin miihendisligini yapiyoruz.

Olasi engeller neler?

V: Bunlar enzim kompleksleri. Bu sadece tek bir

enzim yapip bitkinin iizerine atmak ve bitkinin ansi-

“Enerji icin biyolojik kaynak
potansiyeli ¢cok yiiksek.”

zin ¢oziinmesi olayl degil. Ayrica, sanayi Olceginde
herhangi bir sey yapmanin biiyiik miktarda enerji ve
bir siirii kimyasal girdi gerektirdigi acik. Dolayisiyla,
yalnizca daha iyi calisan bir enzim sistemi gelistir-
mek, sorunu bir anda tiimiiyle ¢ozmeyecek.
Biyolojiden ne kadar enerji saglamamiz gerekiyor?

V: Eger biyoloji ¢oziime %10 katkida bulunabilir-
se, bu bile dev bir etki olur. Eger hidrojen veya bu-
tan veya butanol, temiz yakit olan herhangi bir sey
liretecek hiicrelerin miihendisligini yapabilirsek; bunu
yerel olarak, yakit hiicreleriyle baglantili bir sekilde
yapabilirsiniz. Bu; kocaman bir fabrika, dagitim ve
depolama sistemi yapmak zorunda olmaktan farkl bir
sey. insanlar uzun zamandir alternatif enerji kaynak-
lari icin biyolojiden medet ummus olmakla beraber,
biz burada biyolojik yapilarin, eneriji iiretiminin artti-
rilmasi icin gercek anlamda degistirilmesine yonelik
yogun bir cabadan s6z ediyoruz. Ve bize soylenen,
bunun onlarca yildir bu alanda gériilen ilk yeni sey ol-
dugu...





