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OZET

Sebzeler diger bitkilerde oldugu gibi yasamda kalabilmeleri ve yasamlarini stirdirebilmeleri igin glines
1Isigini enerji kaynag! olarak kullanmaktadirlar. Beyaz isik farkli dalga boylarindaki isinlardan olugsmaktadir;
insan gozU bu isinlardan yalnizca bir bélimini algilayabilmektedir. Bitkiler ise bu renk tayfinin digindaki
Isinlarida algilayabilecek duyarli pigmentlere sahiptirler, bu pigmentlere ‘fotoreseptér’ adi verilmektedir. Sebze
yetistiriciliginin degisik asamalarinda Uretim amacina uygun olarak 1sik kaynaklarini bilerek kullanmak basariyi
artiran bir teknik olacaktir.

1. GIRIS

Bitki gelisimi icin en édnemli iklim faktdrlerinden birisi 1siktir. Higbir iklim faktdrU ekolojik agidan i1sik kadar
onemli degildir. Isik herseyden 6nce hayatin enerji kaynagidir (ACIKGOZ, 1994). Bahge bitkilerinin hemen
hemen tamu 1s1ksiz yasamini strdiremez, bunlarin igerisinde yemeklik mantar bu kurali bozar. Clnkl mantarlarin
biiylime ve gelisiminde fotosentezin dnemi yoktur (ERIS, 1995).

Butun canllar gibi bitkilerinde yagamlarini normal sirdirebilmeleri igin enerjiye ihtiyaclar vardir, bu
enerjiyi bitkiler dogal olarak glinesten saglarlar (SEVGICAN, 1999). Gunesten dinyanin dis yiizeyine ulagan
istk enerjisinin toplam degeri 2 cal/m?/dakika’dir. Yapilan aragtirmalar giines igiklarinin ancak % 50’sinin
dinyaya ulastigini, kalan kismin ya atmosferde tutuldugunu ya da atmosfer ve diinya tarafindan yansitildigini
gbstermektedir (AGAOGLU ve ark., 1995).

Goérme olay! tipik olarak hayvanlar alemine aittir. Bununla birlikte bitkiler buyudukleri 1sik kosullarinda kalitatif
veya kantitatif degisimleri duyma yetisindedirler. Buradan fotosentetik organizmalarin 1siga genetik adaptasyon
gOsterdikleri anlasiimaktadir. Fakat bir bitkinin gelisiminin ¢cimlenme, vegetatif blyime, reprodiktif gelisime gegis
ve senesens gibi tim evrelerinin bir dis etken olan isiktan etkilenimleri gayet iyi bilinmektedir (UNSAL, 1988).

Isik, bitkiler icin sadece fotosentezde enerji kaynagi olmayip, ayni zamanda birgok farkli gelisim sirecini
kontrol eden ve yénlendiren bir faktérdir (ANDIC, 1993). Higbir fiziksel faktor, bitki gelisimini diizenleme ve
ayarlamada 1s1k kadar etkili degildir (SENGBUSCH, 2001).

Isigin etkiledigi, bitkinin seklini meydana getiren olaylarin timui ‘fotomorfogenez’ olarak adlandirilir. Bu
iki farkli durumda meydana gelebilmektedir. Fotomorfogenez i1s1gin etkin oldugu durumdaki bir gelisim ifadesi
iken, skotomorfogenez (etiyollesme) 1s1gin bulunmadigi durumdaki bir gelisim belirtisidir (UNSAL, 1988). Fideler
gelisme durumlarinda iken igerisinde bulunduklari ortamin i1sikli veya 1siksiz olmasi durumunda farkli gelisim
Ozellikleri gbsterirler.

Isikll ortamda (etiyollesmemis) fidelerde klorofil olugur, gdvde uzamasi baski altinda tutulur, gbvde
genislemesi saglanir, yan kéklerin gelisimi hizlanir, yaprak blytmesi tesvik edilir; karanlik ortamda (etiyollesmis)
fidelerin yaprak blyUmesi engellenir, klorofil olusmaz, hizli gévde uzamasi saglanir, yan kdklerin olugsumu ve
gbvde genislemesi sinirlanir (ANON., 2002a).

Bezelyede yapilan bir calismada fitokrom Uzerinde oksin ve giberellinlerin etkilerini incelenmistir. Gaz
kromatografisi (GC) ve kitle spektrofotometresi (MS) tarafindan élglilen indol asetik asit (IAA) seviyelerinin
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kirmizi 1giktan sonra epidermiste azaldigi, kizil 6tesi isiktan sonra ise hem normal yetistiriimis hem de isiksiz
ortamda yetistiriimis (etiyollesmis) bitkilerde arttigi tespit edilmistir. Ayrica arastirma sonucunda bitkilere giberellin
uygulamalarinin kirmizi 11k engellemesinin éniine gegcemedigi oysa IAA uygulamalarinin kirmizi 1sik engellemesini
erteledigi saptanmistir (BEHRINGER, 1991). Belirli 1sik sistemlerindeki fitokromun bezelyelerdeki sap uzamasina
etkilerinin incelendigi bir arastirmada; epidermal kabuktaki [AA seviyesinin kizil 6tesi (FR) isinindan sonra arttigi
fakat tim sistemdeki [AA seviyelerinin 6nemli derecede degismedigi saptanmistir. FR 1sininin etkisinin kirmizi
sk tarafindan tersine gevrilebildigi tespit edilmistir (BEHRINGER ve ark., 1992). Isiksizliktan agarmig (etiyollesmis)
bezelye cesitlerinde yapilan bir calismada kromoforun uygun durumlarda 3 fitokrom tlrintn meydana gelebildigi
ve serbestce paralel reaksiyonlarla kendi photoproductlarina déniisebildikleri saptanmistir (SINESHCHEKOV
ve AKHOBADZE, 1992). Yapilan bir calismaya gore kirmizi ve kizil 6tesi isi1gin, IAA seviyeleri ve sap blylmesi
uzerine etkileri bodur ve sirik bezelyeler Uzerinde arastiriimistir. Aragtirma sonucunda etiyollesmis fidelere 3
saat kirmizi 181k uygulamasi yapildiginda fidelerin blylime ve uzamanin % 70-90 oraninda azaldigi, tim sap
kisminda IAA seviyesinin azaldigi ya da degisiklik gostermedidi tespit edilmistir. Epidermal dokularda ise 3
saatlik kirmizi 1s1k uygulamasinin ekstrakte edilebilir IAA seviyesinin devamli arttigi saptanmistir. 5 saatlik kizil
Otesi 1sik uygulamasinin epidermal kabuklardaki ekstrakte edilebilir IAA yaklasik % 30 ya da daha fazla arttirdigi
tespit edilmistir (BEHRINGER ve DAVIES, 1992). Yapilan bir calismada Alcan bezelye cesitlerinin 3. bogumlarindan
IR video kayitlariyla 1s1ga yénelim hareketleri saptanmaya ¢aligiimistir. Aragtirma sonucunda kirmizi 1g1gin
mavi 1s1gin irradyanslarini sinirlayarak daha asagi seviyelerde fototropizmi tesvik etmedigi tespit edilmistir
(BRITZ ve CAROLL, 1993). '

2. FOTORESEPTORLERIN TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

Bitkiler, yasamda kalmak igin 1s1ga gereksinim duyan canlilardir. Bunun igin glines 1s1gini enerji kaynagi
olarak kullanirlar ve karbondioksitle suyun isikli ortamda kimyasal olarak glukoz ve oksijene dénismesi iglemini,
yani Kisaca fotosentez olayini gerceklestirirler. Isigin bir enerji kaynagi olmasinin yani sira daha baska islevlerinin
bulundugu da bilinmektedir. Sézgelimi bitkiler biyimelerini isiktan aldiklari bilgilere gére ayarlamaktadirlar.
Bu olgunun sirri da glines 1s1§inin yapisindan kaynaklanmaktadir. Beyaz isik, farkli dalga boylarindaki isinlardan
olusmaktadir. insan gézi bu iginlardan yalnizca bir bdlimiini, gékkusaginda da gérebilecegimiz, kisa dalga
boyundaki mor isiktan, uzun dalga boylu koyu kirmizi rengi algilayabilmektedir. Oysa bitkiler, bu renk tayfinin
disindaki 1sinlari da algilayabilecek duyarl pigmentlere sahiptirler. Bu pigmentlere FOTORESEPTOR adi
veriimektedir (GUNENG, 2000).

Fotoreseptérler arasinda bazi etkilesimler bulunmaktadir, yani birbirine bagimhdirlar. Bir pigmentin
hareketi ve iglevi diger pigmentlerin islevlerine tesir etmektedir. Ornegin kisa giin kosullarinda mavi ve kirmizi
1stklarin kriptokrom ile fitokrom arasinda sinerjistik etkilesimleri bulunmaktadir. Ancak surekli ayni isigin veriimesi
durumunda bunlar birbirinden bagimsiz hale gecerler. Ciceklenme Uzerinde kriptokrom ile fitokrom arasinda
antogonistik bir etkilesim s6z konusudur (CASAL, 2000).

Fotoreseptérler-asagidaki sekilde siniflandirilabilirler (ANON., 2002a).
A. Kirmizi- kizil étesi sistemleri:

- Fitokrom
B. Mavi isik sistemleri:

- Kriptokrom

- Fototropin
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3. KRIPTOKROM

Kriptokromun aksiyon spekirumu ultraviyole i1siga tekabil eden 370 nm yakininda ve mavi spektral
bolgede 400 ve 500 nm arasinda 3 maksimum pik verir. Kriptokromun molekuler yapisi lzerine yapilan
caligmalar; kriptokrom kromoforun flavin veya karatinoid yapisinda olabilecegini ortaya koymustur. Kromoforun
yapisi tam olarak hala bilinmemektedir. Fakat bir ¢esit flavin oldugu konusundaki dusiinceler daha fazladir
(UNSAL, 1988). Kriptokrom gévde uzamasi, yaprak genislemesi, gigeklenme zamani, hipokotil gelisimi, hiicre
uzamasi gibi fizyolojik olaylarda yer almaktadir (BRIGGS ve HUALA, 1999; LIN, 2000).

4. FOTOTROPIN

Fototropinin molekiler yapisi tizerinde yapilan incelemeler bir cesit flavoprotein olup sitoplazmik kalsiyum
konsantrasyonlarini ayarladigi ve protein kinaz aktivitesine sahip oldugu ortaya konmustur (LIN, 2000). Fototropin
fototropizmi kontrol eder, yaprak alani, gévde uzunlugu, kuru agiriik, stoma agtiimi gibi fizyolojik olaylarda etkili
olmaktadir (DOUGHER, 2001;BRIGGS ve HUALA, 1999).

5. FITOKROM

Fitokrom, protein orijinli bir bitki renk pigmentidir. Isikli periyotta ve 1g1k kalitesine gore, 151gin bulundugu
veya bulunmadi§r zamanlarda bitki biiyimesini ve gelisimini ayarlar (ANDIC, 1993).

1935-1937 yillarinda, bazi arastiricilar yaptiklar deneylerde, marul tohumlarinda kirmizi ig1gin ¢imlenmeyi
hizlandirdigini, kizil 6tesi isinlarin ise cimlenmeyi engelledigini bulmuslardir. 1952 yilinda 6zel 1s1k spektrumlarina
dayali calismalarda cimlenmenin en fazia 660 nm dalga boyunda tesvik edildigi; buna karsilik 730 nm dalga
boyunda ise ¢cimlenmenin engellendigi ortaya konulmustur (TAIZ ve ZEIGER, 1998). Bu arastiricilar kirmizi
ve kizil étesi 1sinlar birbiri ardi sira almasl bir sekilde uygulayarak gimlenme deneylerini stirdirmisler ve
sonugta kirmizi ve kizil dtesi isik etkilerinin dénlisken oldugunu saptamislardir (UNSAL, 1988). Sekil 1 ve 2'de
Pr ve Pfr'nin dalga boylar, 1si1gin etkisiyle birbirine déntsimleri gériimekiedir.

Arastiricilar bu olayi, fotoreversibl dzellikie ve 2 tipte olabilen bir pigmentin varhig: ile agiklamaya
calismiglardir.

- Pr: fitokromun kirmizi isiktaki tipi (Fizyolojik olarak inaktif 6zelliktedir).

- Pfr: fitokromun kizil étesi isiktaki tipi (Pigment sisteminin aktif formudur).

Sekil 1. Pr ve Pfr'nin dalga boylari (HARTMANN, 1966).

Absorbans

250 =54 G5 =50 50 7E0 o0

dalga boyu (nm)
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Sekil 2. Isigin etkisiyle Pr ile Pfr'nin birbirine donisimi (ANON., 2000).

kirmizi 1sik (660 nm)

kizil &tesi (730 NnMm)

Pr: Kirmizi dalga boylart ile isiklandirilinca Pfr'ye déndsdar.
Pir: Kizil 6tesi dalga boylarr ile isiklandirilinca Pr haline dénlsdr.

5.1. FITOKROMUN OZELLIKLERI

- Fitokromun genel 6zellikleri asagidaki sekilde maddelenebilir (VARDAR ve ark., 1973).

- Bu pigment esas itibariyle mavi-yesil biliprotein olarak kabul edilir.

- Molekdler agirligr 125 kDa (kilodaltons) arasindadir.

- Kuvvetli asit, baz, Ure ve proditik enzimler fitokromu bozmakta ve fotoreversibilitesini kaybettirmektedir.

- Fitokromun bozulmaya karsi hassasiyeti tipine baglidir.

- Pfr, Pr'ye nazaran ure ve proteolitik enzimlere karsi daha ¢ok hassastir.

- Etiyole fidelerde, etiyole olmayanlara goére fitokrom miktarinin daha fazla oldugu saptanmigtir. Bu farkin
hangi faktdrlerden ileri geldigi, buglin hala kesinlikle bilinmemektedir.

- Fitokrom ya lokalize oldugu bdlgede kalir yada diger bélgelere tasinabilir. Ornegin; kirmizi 1siga maruz
birakilan bir bitkiden alinan bir dal, bu tir 1s1ga maruz kalmamig bir bitkiye asilanirsa; bu bitkide ¢iceklenmeye
sebep olabilmektedir. Fitokromun roll belli bir bdlgeye has olmayip, genetiksel olaylarin timinde etken bir
anahtar durumundadir.

5.2. FITOKROMUN BITKIiDEKI YERI

Fitokrom; kok, gbvde, yaprak, kotiledon, koleoptil ve gelismekte olan meyveler gibi bitkinin her tarafinda
bulunmaktadir. Fakat yesil bitkide fitokromun kantitatif tayini ok zordur. Etiyole fidelerde en yiiksek fitokrom
icerigi ise meristematik ve uzamakta olan dokularda saptanmistir (sekil 3) (UNSAL, 1988).

Sekil 3. Bezelyenin degisik organlarindaki fitokrom konsantrasyonlari (TAIZ ve ZEIGER, 1998).
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5.3. FITOKROMUN ETKILEDIGi FiZYOLOJiK OLAYLAR
Fitokrom; ¢imlenme, stirglin uzamasi ve dallanmasi, giceklenme, yaprak gelisimi, internodyum uzunlugunun

Kontroll, gévde uzamasi ve genislemesi gibi bitki bliyime ve gelismesinin birgok safhalarina etki etmektedir
(VARDAR ve ark., 1973).

5.3.1. CIMLENME

Tohum ¢imlenmesine tir, gesit, tohum olguniugu ve gevre kosullan gibi faktorler etki etmektedir. Tohumlann
cimlenmeleri igin nem, oksijen ve uygun sicaklik dereceleri esas olmakla beraber, bazi tirlerin tohumlan ayrica
1siga da ihtiya¢ duymaktadirlar. Tohum ¢imlenmesinde i1si1gin etkisi uzun zamandan beri bilinmektedir. Ancak,
1s1§1n etki sekli son yillarda anlasilmigtir. Tohum g¢imlenmesinde 151gin kontrol mekanizmasi, belirli meyve ve
yapraklardaki pigment olugsumuyla agiklanmaktadir. Isigin hem siddeti hem de kalitesi ¢cimlenmeyi etkilemektedir
(SAGSOZ, 2000).

Cimlenme icin 1s1ga gereksinim duyan bitki tohumlarinda fitokrom sistemi baglangigta Pr formunda yani
inaktif durumda oldugundan, ¢imlenme reaksiyonlarini engellemektedir. Ancak bu tohumlar kirmizi 1s1ga maruz
birakildiklarinda, Pr pigmenti Pfr formuna, yani fizyolojik aktif forma dénlserek ¢imlenme saglanmaktadir.
Ancak ¢imlenme i¢in 1g1ga gereksinim duymayan yani karanlikta ¢imlenebilen tohumlarda, fitokrom sisteminde
Pfr formu konsantrasyonu yeterince ylksek oldugundan ¢imlenme reaksiyonlarinin engellenmesi s6z konusu
degildir (ANDIC, 1993).

5.3.2. FITOKROMUN EKOLOJIK ONEMI

Fitokromun ekolojik 6nemi, verim denemelerinden kolaylikla anlasilabilir. Yapilan denemelerde sebzeler;
glinesin batigini miteakip kirmizi 1s1ga maruz birakilirsa verimin blylk &él¢lde arttigr gdsterilmistir.

Malglama; verimi artirmak, erkenciligi saglamak, topraktan su kaybini nlemek ve nem oranini yikseltmek
gibi amaglara yénelik olarak toprak tzerinin bir plastik 6rtii ya da organik maddelerle értlilmesi islemine verilen
addir (SEVGICAN, 1989). Malglama ile yabanci otlarin gelismesi énlenir, topraktan su tasarrufu saglanir,
topradin kurumasi ve kaymak baglamasi engellenir (YUKSEL ve ark., 1992). Siyah malg; su muhafazasi,
meyvesi yenilen bitkilerde meyvelerin temiz kalmast ve yabanci ot kontrolinlin saglanmas! amaciyla
kullaniimaktadir. Yapilan arastirmalarda malgin rengi degistirilerek kirmizi ve kizil étesi isinlarin bitkilerin dogal
gelisimleri tizerindeki ayarlayici etkisi ortaya konularak; Grintn verim ve kalite kriterlerinin gelistiriimesi
amaglanmistir. Kizil 6tesi/kirmizi isin oranini ortaya gikaran kirmizi ytizeyin, fitokrom sistemini harekete gegirerek
domates gibi bitkilerin gelisimlerini, kalitesini ve verimini artirict etkide bulundugu bildiriimektedir (ANON., 1999).

5.3.3. FITOKROM VE FOTOPERYODIZM ILiSKISI

Ciceklenme igin temelde kalitsal ézelliklere baglt olan igsel birgok faktor etkili ise de, bazi dig faktorlerle
bu olay hizlandirilabilir veya yavaslatilabilir. Bu faktérlerden 1s1gin fotoperyedik etkisi oldukga 6nemlidir. Aslinda
bitkinin fotoperyodik reaksiyonlari sadece giceklenme olayinda degil, vejetatif bliyime, tohum gimlenmesi,
yaprak dékimii, olgunlasmia, boy uzamasi gibi daha birgok olayda goriilmektedir (ERIS, 1995). Fotoperyodizmin
fitokrom ile iligkili oldugu gorisU esas alinmaktadir. Buna gére; 151k periyodunda, bitkide fitokromun uzak kirmiz
dalga boyunu absorbe eden Pfr birikmektedir. Bu form, kisa gln bitkilerinde gigeklenmeyi engellemekte, uzun
gln bitkilerinde ise tesvik etmektedir. Karanlik periyot baglayinca Pfr pargalanmakta ve bitkide Pr olusmaktadir.
Bu form ise, kisa giin bitkilerinde ciceklenmeyi saglamakta, uzun gin bitkilerinde ise engellemektedir (ANON.,
2002b; ANON., 2002c).
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6. SONUC

Pratikte farkli renklerdeki PE plastikler gerek malg olarak gerekse tlinel veya seralarda &rtli materyali
olarak kullaniimaktadir. Bu durumda farkli renklerde PE plastiklerden gegen 1sik; o rengin &zelli§ini tastyan 1sin
olarak malgta toprak sicakli§i, yabanct ot kontrolii ve su tasarrufu gibi konularda farkli etkiler yapmakta ve
amaca uygun olanlar segilerek kullanilabilmektedir. Sera yliksek veya alcak tlinellerde ise farkll renklerdeki
ortiden gegen gunes 15191, gectigi plastigin 6zelligini tasididi icin bitki gelisimi {izerinde o yénde bir etki
yapmaktadir.

Sonug olarak, fitokromun bitkinin bitiin kisimlarinda biylime ve gelismeyi kontrol ettigi bilinmektedir,
fakat bu olaylarin mekanizmasi tam olarak agikliga kavusmamigtir. Fitokromun etkiledigi fizyolojik olaylarin tam
olarak bilinmesi ve mekanizmasinin aydinlanabilmesi i¢in bu konuda yeni arastirmalarin yapiimasina ihtiyac¢
vardir. Bununla biriikte gerek tohum ¢imlenmesi ve gerekse fide gelisiminin kontrolinin mimkin oldugu
isletmelerde bitkisel gelisimin her asamasinda 1s1gin etkin ve bilingli kullanimi tohum ¢imlenme oraninin
artinlmasi yaninda fide kalitesinin artirilmasinda énemli katkilari olabilir.

7. SUMMARY

Vegetables like other plants use sunlight as an energy source for survive and continue their lives. White
light consists of different wave lenght of lights; human eye is able to perceive solely some parts of these lights.
On the other hand, plants have sensitive pigments which are able to perceive the lights which one out of this
spectrum and those pigments are called ‘photoreceptor’. To use the light source knowingly conducive to the
aim of production in the different stages of vegetable cultivation will be a technique which increases the success.
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