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OZET

Giines yaniklig1, kurak ve yar1 kurak bdlgelerde yetistirilen meyvelerde dnemli bir problem olup,
baz1 yillarda %50’lere varan bir iiriin kaybina neden olmaktadir. Giines yaniklig, yiiksek derecedeki solar
radyasyonla birlikte ¢evredeki yiiksek hava sicakligi kombinasyonunun sebep oldugu meyve yiizeyinin
agir1 1sinmast sonucu olusan fizyolojik bir bozukluktur. Fizyolojisinin karmasikligi nedeniyle, meyve
yiizeyinin bozulmasinin mekanizmasi tam olarak anlasilamamistir. Bir hipotez olarak; giines yanikliginin
oksidatif strese karsi bitkinin gostermis oldugu savunma mekanizmasinin bir gostergesi oldugu
bildirilmektedir. Meyve tiir ve ¢esitlerinin giines yamkligina kars1 gostermis olduklar1 duyarlilik, meyve
yizeyinin fiziksel ve biyokimyasal 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Epikutikula tabakasmin
homojenligi, kalinlig1 ve bilesimi ile meyve ylizey pigmentlerinin niceligi gibi ozellikler, goriiniir ve
kizil6tesi 15181 yansimasini artirmak suretiyle meyve ylizey sicakligint azaltarak giines yanikligina karst
bir koruma saglarlar. Giines yanikligina neden olan etmenler ve bitkilerin giines yanikligina karsi
gelistirmis olduklart savunma mekanizmalar1 dikkate alinarak giiniimiizde bir¢ok meyve tiiriinde giines
yanikligini azaltmak i¢in degisik uygulamalar yapilmakta ve bu uygulamalar sonucunda giines yanikligi
zarar1 onemli derecede azaltilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Meyve, Glines Yanikligi, Nedenleri, Biyokimyasal Mekanizma

SUNBURN ON FRUITS: INDUCING FACTORS AND CONTROL
MECHANIZMS

ABSTRACT

Sunburn is a major problem on the fruits growing in semiarid and arid regions, resulting
up to 50% crop lost in orchards. Sunburn is caused by overheating of the fruit surfaces due to excessive
levels of incoming solar radiation combined with high ambient air temperatures. The complexity of the
underlying physiological mechanisms of this skin blemish is, however, not fully understood. It has been
hypothesized that sunburn damage may be partly due to the physiochemical properties of the molecules in
fruit skins. The homogeneity, thickness and composition of the epicuticular wax layer, and the
concentration and quantity of skin pigments could offer some protection against sunburn by increased
reflection of visible and particularly infrared light accompanied by decreased fruit temperature. Recently
different applications, considering the defense mechanism of the plants which are evolved resistance to
sunburn, have been carried out to reduction of sunburn damage on fruit surfaces.
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kayiplarina neden olan fizyolojik bir

1.GIRiS bozukluktur. Yiiksek sicaklik 151k ve
dogrudan giines 1s1gma maruz kalmig

Gilines yamikligr yiiksek sicaklik, elma, armut, Uziim, nar, yenidiinya,

151k ve radyasyon gibi ¢evresel etmenler turunggiller gibi bir¢ok meyve tiiri ile
sonucu meydana gelen ve meyve acikta yetistirilen biber, domates, kavun
yetistiriciliginde ~ verim ve  kalite ve karpuz gibi bazi sebze tiirlerinde
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meydana  gelen  glines  yamkligl
sonucunda meyve yiizeyi yanmakta veya
renk degistirmektedir. Bu durum da
meyvelerin albenisini azaltarak biiyiik
ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Hatta elma ve nar gibi bazi meyve
tirlerinde ise baz1 yer ve yillarda
ekonomik kayba neden olan en 6nemli
faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
kayip bazi meyve tir ve cesitlerinde
yillara gore degismekle birlikte %50’lere
kadar varmaktadir.

Iklim faktorleri bitkilerin degisik

bolgelerde optimum diizeyde
yetismelerini belirleyen cevresel
etmenlerdendir. Bu faktorler normal

kosullarda bitkinin biiylime ve gelismesi
icin gerekli olan ancak asir1 ve yetersiz
olduklarinda fizyolojik ve metabolik
degisimlere  yol ag¢mak  suretiyle
bitkilerde biiylimeyi ve gelismeyi
olumsuz sekilde etkileyen, {iriinde verim
ve kalite kaybi ile bitkinin ve bitki
organlarinin  yasantisini  yitirmesine
neden olan etmenlerdir.

Giines yaniklig1 da bu etmenlerden
yiiksek sicakliklar ve ultraviole (UV)
15181 gibi fotoinhibisyonu artiran yogun
151k sonucu ortaya cikan oksidatif bir
zararlanmadir (Finkel ve Holbrook,
2000).

Yogun giines enerjisinin ve yiiksek
sicakliklarin oldugu ortamlarda bitkiler
yaprak ve meyvelerinin asir1 1sinmasini,
absorbe  ettikleri  glines  enerjisini
azaltarak engelleyebildikleri
bildirilmistir. Bunun i¢in de bitkilerde
birtakim morfolojik, fizyolojik ve
anatomik degisiklikler meydana gelerek
koruyucu mekanizma harekete
gecmektedir. Ustelik giines yanikligmin
bile oksidatif strese karst bitkinin
gostermis oldugu savunma
mekanizmasinin bir gostergesi
olabilecegi bildirilmistir (Wiinsche ve
ark., 2002).
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Ekstrem sicakliklarda meyvelerde
tacin agik kisimlarinda kalan meyvelerde
hiicre zararlanmalarinin sebep oldugu
lekelenmeler meydana gelmektedir. Bu
zararlanmalar  28°C-32°C  arasindaki
hava sicakliklar1 veya daha yiiksek
sicakliklarda meydana  gelmektedir.
Zararin derecesine ve meyve tiir ve
cesidine  bagli  olarak  zararlanan
meyveler dokiilmektedir veya satig
degerini  kaybetmektedirler = bdylece
tireticiler biiyilkk ekonomik kayiplara
ugramaktadirlar.

Glines yanikligina neden olan
etmenler ve bitkilerin gilines yanikligina
kargi gelistirmis olduklar1 savunma
mekanizmalart  (giines  yanikliginin
fizyolojisi) dikkate alinarak giliniimiizde
bircok meyve tiiriinde glines yanikligini
azaltmak icin degisik uygulamalar
yapilmaktadir ve bu uygulamalar
sonucunda giines yaniklig1 zarar1 6nemli
derecede azaltilabilmektedir.

Bu calismada, giines yanikligina
neden olan etmenler ve bitkinin bu
etmenlere  karst  gOstermis  oldugu
biyokimyasal tepkiler hakkinda son
yillardaki literatiirler taranarak detayli
bilgiler verilmistir.

2. GUNES YANIKLIGINA NEDEN
OLAN ETMENLER VE BITKIiNiN
GOSTERMIS OLDUGU
BiYOKIMYASAL TEPKILER

Giines
sicakliklar ve
fotoinhibisyonu

yanikliginin

UV i gibi
arttiran  yogun 1s1k
sonucu ortaya ¢ikan oksidatif bir
zararlanma oldugu, bu zararin ise
hiicrelere zarar veren ya da oOldiiren
Reaktif Oksijen Tiirleri’nin (ROS) bitki
hiicrelerinde olusmas1 sonucu ortaya
ciktig1 tespit edilmistir (Desikan ve ark.,
2001).

yiiksek



Asin giines 15181 sonucunda ortaya
cikan  aktif  oksijen  bilesiklerinin
(hidrojen peroksit, siiper oksit vb.) bir
dizi olaylar sonucunda hiicresel yapilara
zarar verdikleri ve boylece fotooksidatif

zararlanmaya neden olduklar1
bildirilmistir. Bu bilesiklerin bir veya
birden fazla ¢iftlesmemis elektron

bulunduran ¢ok aktif ve yikici atomlar
olduklari, bu elektronlarin hiicresel
membran1 yikarak zarar verdikleri ve
genetik kodlamay1 degistirdikleri tespit
edilmistir. Meyvelerdeki fotooksidatif
zararlanmalardan korunmak igin aktif
oksijen  bilesiklerinin  pargalanmasi
gerektigi, Fuji elmalarinda bu durumun
meyve renginin saridan kahverengiye
dogru bir renk degisimi seklinde kendini
gosterdigi, Granny Smith elmalarinda ise
fotooksidatif zararlanmanin ilk belirtisi
olarak meyve yiizeyinin beyazlastig
bildirilmistir (Johnson ve ark., 1999).

Bitkilerin reaktif oksijen tiirlerinin
zararlarina kars1  hiicrelerinde  sahip
olduklar1 antioksidan koruma sistemleri
ile karst koyduklar1 ve korunmaya
calistiklari, anilan korunma sisteminin
calismadigt ya da yeterli olmadigi
zamanlarda ise bitki  hiicrelerinde
6liimiin hemen gerceklestigi
belirtilmistir (Dat ve ark., 2000).

Antioksidan koruma sisteminin
oksidan olan ve oksidan olmayan
enzimlerden olustugu, bitkilerdeki temel
antioksidanlar1  askorbik  asit  (C
vitamini), indirgenmis glutathion (GSH),
a-tokoferol (E vitamini) ve
karotenoidlerin  olusturdugu, benzer
gorevin poliaminler ve flavonoidler
tarafindan da gergeklestirildigi tespit
edilmistir (Dat ve ark., 2000).

Yapilan ¢aligmalar gdstermistir ki
meyve yiizeyindeki askorbik asit ve
glutathion miktar1 az  oldugunda
meyvelerin giines yanikligina duyarlilig
artmaktadir. Bu bilesiklerin miktarlar
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arttiginda ise giines yamkliginda bir
azalma  gozlenmistir Bu  nedenle
meyvelerde meydana gelen fotooksidatif
zararlanma disaridan askorbik asit ve
glutathion gibi baz1 antioksidanlarin
uygulanmasi ile azaltilabilmektedir. Bu

bilesikler dogrudan meyvelere
puskiirtiilmek  suretiyle  kullanilirlar.
(Johnson ve ark., 1999)

2.1.Yiiksek  Sicakliklar ve Bitkilerin
Gostermis Oldugu Biyokimyasal
Tepkiler

Meyvelerdeki giines zarar1 yari
kurak ve kurak bolgelerdeki bahgelerde
artmaktadir. Kurak ve yar1 kurak
bolgelerin 6nemli bir sorunu agaclarin
meyve ve yaprak kisimlarinda yiiksek
sicakliklarin ortaya ¢ikmasi ve direkt
giines 15181 ile kars1 karsiya kalmalaridir.
Bu kosullar altinda meyve ve yaprak
sicakliklarinin oldukea yiiksek seviyelere
ciktig1 ve dolayisiyla giines yanikliginin
meydana geldigi bildirilmistir (Drake ve
ark., 1991, Parchomlochuk ve Meheriuk,
1996).

Sicaklik, siddetine ve siiresine
bagli olarak metabolik  aktiviteyi,
biiyiime ve gelismeyi etkileyerek bitki
tirlerinin ilkelere ve bolgelere gore
dagilimint sinirlandiran 6nemli bir iklim
faktoridiir. Cogu bitkiler genellikle 15-
45°C’ler arasindaki sicakliklarda gelisme
gostermekte, bu siirin alt ve st sicaklik
derecelerinde bolgelere gore bitkilerin
bliylimeleri ve metabolizmalar1 ile
tirliniin nitelik ve niceligi ciddi sekilde
etkilenmektedir. Az sayidaki bitki tiirii
45°C ’nin lizerindeki sabit sicakliklarda
fizyolojik aktivitelerini devam
ettirebilmektedir. Meyve
yetistiriciliginde  bitkinin  vegetatif
gelismesini siirdiiriip meyve olusumu ve
gelisimini  devam  ettirebilmesi  i¢in
gerekli olan sicakliklar ise 27-28°C olup



bu degerlerden daha yiiksek sicakliklarin
oldugu durumlarda c¢icek ve meyve
dokiimlerinin  yan1 swra  fizyolojik
bozukluklarin meydana geldigi
bildirilmistir (Akman ve ark., 2001).

Bu fizyolojik bozukluklardan biri
olan giines yanikliginin ise meyve tiir ve
cesidine gore degismekle birlikte daha
¢ok hava sicakliklarinin 28-32 'C ve
daha yiiksek oldugu (Arndt, 1992),
meyve yiizey sicakliklarinin ise 45-
50 C’lere ¢iktig1 yaz aylarinda meydana
geldigi belirtilmistir (Schrader ve ark.,
2002).

Yine maksimum giinliik hava
sicakliklart maksimum meyve yiizey
sicakliklar1 ile iligkili  bulunmustur.
Maksimum sicakligim 30'C’nin altinda
oldugu siirece meyve yiizey sicakliginin
45°C’ye ulasmadigl, maksimum hava
sicaklig1 35°C oldugunda ise maksimum
meyve sicakligmin  genellikle 45°C
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
solar radyasyonun da meyve yiizey
sicakliklarimi  arttirdign ~ saptanmistir
(Schrader ve ark., 2002).

Yogun glines enerjisinin ve yiiksek
sicakliklarin oldugu cevrelerdeki bitkiler
yaprak ve meyvelerinin asir1 1sinmasini,
absorbe ettikleri  giines  enerjisini
azaltarak engelleyebildikleri
bildirilmistir. Bunun i¢in de bitkilerde
birtakim morfolojik, fizyolojik ve
anatomik degisiklikler meydana gelerek
koruyucu mekanizma harekete
gecmektedir. Ustelik giines yanmikliginin
bile oksidatif strese karst bitkinin
gostermis oldugu savunma
mekanizmasinin bir gostergesi
olabilecegi bildirilmistir (Wiinsche ve
ark., 2002).

Yiiksek sicakliklara maruz kalan
bitkilerin  yaprak ve  meyvelerini
kaplayan kalin kiitin tabakasindan
meydana gelen kutikula bir nevi
koruyucu gorevi listlenerek, 1sinin biiyiik
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bir miktarin1 yansitarak alttaki hiicrelerin
zarar gOrmesini Onlemektedir. Yine
yaprak ve meyve tiyleri gelen 1s1
enerjisini absorbe etmek ya da yansitmak
suretiyle alt hiicrelerin sicakligim 1-2°C
kadar diistirebilmektedirler. Bu tiiylerin
canli hiicreleri gdlgelemede 6nemli
oldugu bilinmektedir. Yaprak ve meyve
tilylerinin, pul gibi goérev yaparak ve
yaprak ylizey alanini blyik Olcilide
arttirmak  suretiyle 1simin  atmosfere
kondiiksiyonunu kolaylastirdiklar1 tespit
edilmistir (Curry ve ark., 2002).

Yapilan c¢aligmalar sonucunda;
yiiksek sicakliklara maruz kalmis meyve
ve yaprak gibi bazi  organlarda
proteinlerin denatiire olduklari, enzim
aktivitelerinin kayboldugu, hiicre
yapisinin  ve hiicre fonksiyonlarinin
degistigi bildirilmistir (Criddle ve ark.,
1994).

Meyvelerde  yiiksek  sicaklik
kosullarinda meydana gelen fizyolojik
degisiklikler arasinda en Onemli olay

sicak soku proteinlerinin
sentezlenmesidir. ~ Giines  yanikligi
meydana gelmis meyve ylizeyinde

normal protein sentezi azalirken Sicaklik
Soku Proteinleri (heat shock proteins)
ad1 verilen bir seri yeni proteinin
olustugu saptanmistir. Yiiksek
sicakliklara tepki olarak sentezlenen bu
proteinlerin hiicrelerin sicaklik stresine
dayanmalarini arttirdiklar1 bildirilmistir
(Burchanan ve ark., 2000).

Gilines yanikligindan etkilenmis
elmalarin meyve etinde, baz1
metabolitler (fenoller, antosiyaninler) ile
protein ve enzimler (polifenol oksidaz,
siiperoksit dismutas)’in miktarlar1 da
yiuksek bulunmustur (Yuri ve ark,
2002).

Cileklerde giines  yanikliginin
anatomisi ve fizyolojisinin incelendigi
bir c¢alismada; meyve olgunlugunun
degisik asamalarinda giines zararina



maruz kalan ve kalmayan meyveler
alarak analiz edilmistir. Bu analizler
sonucunda; giines yanikliginin ilk olarak
korteks yiizeyinde meydana geldigi ve
kiitikular tabakanin dagilmaya bagladigi,
ayrica giines yanikligi olan meyvelerin
epidermal dokularinin altindaki
hiicrelerde fenolik maddelerin biriktigi,
hiicre  duvarlarinin ~ kalinlastigit ~ ve
hiicreler aras1 alana pektik maddelerin
biriktigi  tespit  edilmistir.  Ayrica,
cileklerde kahverengilesme seklinde
meydana gelen giines yaniklig1 zararinin;
normal pigmentasyondaki bozulmalar,
hiicrelerarasi ve hiicre igerisinde fenolik
maddelerin birikmesi, epiderma altindaki
hiicre duvarinin siiberinlesmesi veya bu
faktorlerin birkacinin meydana getirdigi
savunma mekanizmasi sonucu olusan bir
zararlanma oldugu belirlenmistir (Polito
ve ark., 2002).

Bunun yaninda, sicakligin hiicre
zar1 lizerine olan etkisi de oldukca
onemlidir. Yiiksek sicakliklar, hiicre
zarinin ~ gecirgenligini  ve  katalitik
fonksiyonlarmn1  bozmaktadir.  Hiicre
zarlari,  ylksek  sicaklik  sonucu
akigkanligin ~ daha  fazla  olmasim
engellemek i¢in, yiiksek oranda doymus
yag asidi biriktirmektedirler. Yiiksek
sicaklikta hiicre zarindaki proteinlerin
polar gruplart arasindaki  hidrojen
baglarinin ve elektrostatik iligkilerin
kuvvetinin de azaldigr bildirilmistir.
Boylece  yiiksek  sicakliklar  zarin
icerigini ve yapisini degistirerek iyon
sizintisina  neden olmaktadir. Zarin
bozulmasinin, zarla beraber bulunan
elektron tasiyicilarinin  ve enzimlerin
aktivitelerine bagimli olan fotosentez ve
solunum gibi siiregleri de etkiledigi
bildirilmistir (Kacar ve ark., 2002).

Gilines yanikli§i meydana gelmis
ve saglam meyvelerin anatomisinin
incelendigi bir caligmada ise; Ozellikle
meyvelerin kortekslerinde ¢ok belirgin
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farkliliklarin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.

Glines  yanikligt meydana  gelmis
meyvelerin ~ epidermal  hiicrelerinde
¢okmelerin  oldugu ve hiicrelerin
sitoplazmik  iceriklerinin  degistigi
bildirilmistir. Meyve gelismesi devam
ederken ve yaklasik meyve
bliylikliigiiniin ~ yarisina  gelindiginde

epidermal hiicrelerde lekelenmeler ve
epiderma alt1 hiicrelerin duvarlarinda
sismelerin ve kabarmalarin meydana
geldigi tespit edilmistir. Yanikligin
ilerledigi olgunlasmis meyvelerde ise
epidermal hiicrelerin tiimiiyle ¢oktiigii ve
pargalandigi, epiderma alt1 hiicrelerin

duvarlarinin  kalinlagtigi  belirtilmistir.
Hiicreler aras1 yilizeyde ise pektik
bilesiklerin  arttigi,  lifli  seliiloz

bilesiklerinin  biriktigi, ayrica hiicre
duvarinda siiberinlesmelerin olustugu,
kiitikula  tabakasinin  ise  incelerek
yanikligin fazla oldugu kabuk kisminda
tamamen dagildig1 tespit edilmistir
(Polito ve ark., 2002).

Bitki dokularindan buhar
bigciminde suyun kaybolmasi olan
transpirasyon ise, yine bitkinin yaprak ve
meyvelerinde tutulan 1s1  enerjisinin
cogunu transfer etmek icin kullandigi
onemli bir savunma mekanizmasidir. Bu
yolla yaprak ve meyve sicakliklar
onemli derecede azalmaktadir. Bitkilerin
sadece transpirasyon yoluyla aldiklar
yiiksek miktardaki 1s1 enerjisini transfer
edebilecekleri ve bodylece yiiksek
sicakligin zararl etkilerinden
kurtulabilecekleri bildirilmistir (Kacar ve
ark., 2002).

2.2.Yiiksek Isik Siddeti ve Bitkilerin

Gostermis  Oldugu  Biyokimyasal
Tepkiler

Sicakligin  tek basina  gilines
yanikligina neden olmadigi, giines

yanikliginin  olusabilmesi i¢in yiiksek



151k kosullarmin da olmas1 gerektigi
degisik arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Johnson ve ark., 1999).

Yeryiiziindeki tim canlilar
giinesten kaynaklanan radyant enerjiden
yararlanirlar. Isik yogunlugunun
gerektiginden fazla oldugu kosullarda ise
bitkilerdeki metabolik islevler 6nemli
derecede etkilenmektedir (Robinowitch
ve ark., 1986).

Giines 15181mn1n % 41 kadar bitkiler
icin 6nemli olup dalga boyu 400-700 nm
arasinda  degismektedir. Yaprak ve
meyveye giren 151k degisik
komponentler tarafindan absorbe edilir.
UV, biyilk ol¢iide epidermal mum
tabakasi, kiitikula ve yaprak icindeki
fenolik bilesikler tarafindan da absorbe
edilmektedir. Goriinebilir 151k, kloroplast
pigmentleri tarafindan absorbe edilirken,
dalga boyu 700 nm’den biiyiik olan kizil
oOtesi 151k da bitki tarafindan kolaylikla
absorbe edilebilmektedir (Kadioglu,
1998).

Meyve tiirlerinin giines 15181n1
absorbe etmeleri ile gilines yanikligina
kars1 gostermis olduklar1 duyarliga etki
eden etmenlerden birisinin de meyve
yiizeyinin fizikokimyasal o6zelliklerinin
oldugu bildirilmistir. Ornegin, kiitikula
tabakasinin bir Ornekligi, kalinligi ve
bilesimi, meyve ylizeyindeki tiiylerin
varligl, yiizey pigmentlerinin niceligi
gibi oOzellikler goriiniir ve kizilotesi
151ZIn  yansimasini arttirmak suretiyle
meyve sicakligini  azaltarak  giines
yanikligina kars1 bir koruma sagladiklari
tespit edilmistir. Kizilotesi 15181 %70°1,
goriilebilir 15181 % 6-12’si ve mordtesi
(UV) 15181n da %3 kadar1 bitki yapraklari
tarafindan yansitildigi, yine yesil 1518in
%10-20 kadarmin yansitilirken, kirmizi
15181 ancak %3-10 kadarinin
yansitildigi, 151k gegirgenligi lizerine ise
temelde kabuk yapisi ve kalinliginin etki
ettigi  bildirilmistir. Kalinlik arttikga
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gecirgenligin  azaldifi, ayrica meyve
yiizeyi fazla yansitict olan meyvelerin de
giines zararina daha az egilimli olduklar1
tespit edilmistir (Wiinsche ve ark.,
2002).

Yaprak ve meyvelerin agag
iizerindeki diizenleri ve pozisyonlarinin
da  meyvelerin yiiksek sicakliktan
korunmasinda etkili oldugu, giines
isinlarina paralel  olarak  yOnelen
yapraklarin  minimum diizeyde giines
enerjisini absorbe ederek dik ag1
olusturan yapraklara goére biraz daha
serin kalabildikleri bildirilmistir. Yine
gines yanikliginin  dogrudan giines
151g¢1na maruz kalmis meyvelerde tacin ig
kismindaki meyvelerden daha fazla
gorildiigl, ayrica glines yanikliginin en
fazla gliney ve bati yonlerinde bulunan
meyvelerde meydana geldigi tespit
edilmistir. Yine bir yaprak veya meyve
1s18a karst dik pozisyondan 1s1ga dogru
10°’lik bir a¢1 ile dondiiriiliirse sicaklik
absorbsiyonunun %15 diizeyinde
azalacag bildirilmistir (Khemira ve ark.,
1993).

Isigin gereksinimden fazla
bulunmasi durumunda olusan 1s1k
stresinde  yaprak ve  meyvelerde
gerceklestirilen degisimler sonucunda
fotosentez etkilenirken yliksek 151k
intensitesine kars1 onlem alindigi, stomal
gecirgenligin absorbe edilecek
karbondioksit  miktari1  etkileyecek
sekilde degistigi saptanmistir (Nogues ve
ark., 1999).

Yiiksek 1s1k siddeti kosullarinda
bitkilerdeki anatomik yapilarda da
degisimlerin  s6z konusu  oldugu,
Ornegin, palisat hiicrelerinin uzadig,
hiicre sayisinin arttig1, ortalama hiicre
capmin biliylidiigi bildirilmistir. Yiiksek
151k stresiyle karsilasmis meyve ve
yapraklarda mantarlagsmanin
yayginlastigi, mum tabakasinin olustugu
ve kiitin tabakasinin kalinlastigi, bunun



bir sonucu olarak da 1518in daha fazla
yansitildigr saptanmistir (Anderson ve
Osmond, 1987).

Yukarida belirtilen adaptasyonlari
saglayamadiklarindan,  ylksek  1s1k
stresine dayanma kapasitesi smirli olan
bitkilerin, bu kosullarda genelde zarar
gordiikleri, glines  bitkilerinin  ise
yukarida  belirtilen  adaptasyonlarin
yaninda karbon metabolizmasinda gorev
yapan enzim  miktarim1  artirmak,
fotosentezde elektron tagima zincirini
giiclendirmek ve karbondioksit tasima
kapasitesini yiikseltmek suretiyle yliksek
151k stresinin  zararli  etkilerinden
korunabildikleri  bildirilmistir. ~ Yine
yaprak ve meyvelerin  B-karoten,
ksantofil ve  fosfolipid igerikleri
arttirillarak klorofilin zarar gérmesinin
olabildigince  azaltilabilecegi  tespit
edilmistir (Panwar ve ark., 1994).

2.3. Ultraviole Isik ve Bitkilerin
Gostermis Oldugu Biyokimyasal
Tepkiler

Ultraviole 1sinlar1 dalga boylarn
200-400 nm arasinda degisen 1sinlardir.
Ultraviole 1smlar UV-A (320-400 nm),
UV-B (280-320 nm) ve UV-C (200-280
nm) olmak {iizere ii¢ grup altinda
toplanmaktadir. Yeryiiziine ulagan giines
1sinlarinin %7’ sinden azinin UV 1ginlart
oldugu bildirilmistir (Bieza ve Lois,
2001).

Bitki hiicresine giren ve absorbe
edilen UV isinlarinin yiikksek enerjiye
sahip olmalar1 nedeniyle onemli zarara
yol actiklari, uzun dalga boyuna sahip
UV-A 1smlann  fotooksidatif  etki
yaparken UV- B isinlarinin fotooksidatif
etki yaninda 6zellikle biyomembranlarda
fotolezyonlara neden olduklart
bildirilmistir. Protoplazmada bulunan
protein molekiillerinin disiilfit baglarinin
parcalandig1 ve DNA’nin 6nemli 6lgiide
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etkilendigi saptanmistir. UV 1sinlarinin
bitkide enzim aktivitesi iizerine de
onemli etkilerinin oldugu, peroksidaz
enzim aktivitesi artarken sitokrom enzim
aktivitesinin azaldig1 ve hiicrelerdeki
enerji kaynaklarimin olumsuz sekilde
etkilendigi tespit edilmistir. Yine UV

1sinlarinin bitkide fotosentezin
azalmasina, yapraklarda biiyiime ve
gelismenin olumsuz sekilde
etkilenmesine neden oldugu degisik
arastiricilar  tarafindan  bildirilmistir

(Robinowitch ve ark., 1974, Teramura
ve Ziska, 1989, Jordan ve ark., 1992,
Karause ve ark., 1999, Xiong ve Day,

2001).

Bitkiler tarafindan UV 1smlariin
bliylik  bir  boliimiiniin  epidermis
hiicrelerinin vakuollerinde, bir

boliimiintin de dis duvarlarinda absorbe
edildikleri, bu nedenle i¢ duvara yakin
yerde bulunan hiicre ¢ekirdeginin zarar
gormedigi, UV iginlarinin %5-10 gibi
kiigiik bir bolimii de mezofilin {ist
tabakasinda absorbe edildikleri
bildirilmistir (Pfundel ve ark., 1992). Bu
arada yiiksek bitkilerde kiitin
tabakasindaki  mumlar ile  hiicre
O0zsuyunda ¢Oziinmiis sekilde bulunan

flavonoidlerin UV 1sinlarin1  absorbe
ederek hiicre protoplazmasmmi UV
1sinlarmin zararl etkilerinden

koruduklari, gilines yanikligima maruz
kalmis meyvelerde oOncelikle bir renk
degisikliginin meydana geldigi, gilines
yanikliginin pigmentasyonu da etkiledigi
belirtilmistir. UV 1smlarina  maruz
kalmis bitkilerin koruyucu pigmentlerin
sentezini hizlandirmak suretiyle UV
stresine karsi1 dayaniklilik kazandiklari,
meyve yiizeyinde bu pigmentlerin
varliinin  ise  meyvelerin  giines
yanikligima karsi gostermis olduklari
hassasiyeti  etkiledigi  bildirilmistir
(Caldwell, 1993).



Giines yaniklig1 olusmus Fuji elma
cesidinin meyve yiizeyinde meydana
gelen anatomik, biyokimyasal ve
fizyolojik degisikliklerin incelendigi bir
calismada; Yogun giines 1s1gmmin neden
oldugu meyve yiizeyindeki renk
acilmasinin glines yanikligt meydana
gelmis meyvelerde goriilen en belirgin
semptom  oldugu, Ornegin  giines
yanikligi olusmus meyvelerde kirmizi
rengin azaldi@i sar1 rengin ise arttigi,
bdylece, yaprak ve meyvelerde bulunan
klorofil ve diger renk pigmentlerinin
fotooksidatif zararlanmay1 etkiledigi
bildirilmistir. Klorofil normalde giines
enerjisini kimyasal enerjiye
cevirmektedir. Ancak asir1 gilines 15181
kosullarinda  klorofilin  elektronlar1
harekete gecirmek suretiyle zararh
olabilecegi, bu kosullarda klorofilin
kendi elektronlarin1  aktif  oksijen
bilesiklerine devrettigi, bu bilesiklerin de
cok tehlikeli oksidantlar oldugu tespit
edilmistir. Antosiyaninlerin de asir1
UV’yi absorbe etmek suretiyle aktif
oksijen bilesiklerini yok ettikleri, UV
radyasyonun sebep oldugu stresin bir
gostergesi olarak meyve yiizeyindeki
baz1 flavonoidlerin miktarlarinin ise artig
gosterdigi ve giines yanikligina kars: bir
koruma sagladigi bildirilmistir. Giines
1s18indan etkilenen meyvelerde ise bir
karotenoid olan [B- karoten miktarinin
golgedeki meyvelerden daha fazla
bulundugu saptanmistir. Bu sonuglar
gines yanikligi olugsmus meyvelerde
meydana gelen renk degisikliginin bir
cesit  koruma  reaksiyonu  sonucu
olustugunu gostermektedir (Arakawa ve
ark., 1985; Andrews ve Johnson, 1996).

Gilines yanikli§i meydana gelmis
elma kabugunun anatomisinin
incelendigi bir ¢alismada, hem elektron

hem de 151k mikroskop goriintiileri
meyve  yizeyinde renk  degisimi
meydana  gelmeden once  glines
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yanikliginin bir belirtisi olarak; hiicreler
arasinda fenolik madde birikimi, hiicre
duvari kalinlasmasi ve ligninlesmesi gibi
birtakim  hiicresel olaylarin ortaya
ciktigin1  gostermistir. Bu calismalar
sonucunda; hiicreler arasinda bulunan
fenolik bilesiklerin bir diger gérevlerinin
de antioksidant madde oldugu, ayrica

giines yanikligiin gorlniir
simptomlarinin ortaya c¢ikmadan Once
hiicre organellerinin  zarar gordiigi
bildirilmistir (Andrews ve Johnson,
1997).

Degisik  meyvelerde  yapilan

caligmalar sonucunda UV radyasyonun
giines yaniklig1 zararini arttirdigi tespit
edilmistir (Caldwell, 1981). Elmalarda
kizil6tesi ve mordtesi 1518in  neden
oldugu zararlanmalarin incelendigi bir
calisgmada ‘Golden Delicious’, ‘Red
Spur’, ‘Granny Smith’ ¢esitlerine UV-
C, UV- B, Kizildtesi (IR) ve bu 1sinlarin
kombinasyonlar1  degisik zamanlarda
uygulanmistir. UV-B’nin ‘Red Spur’ ve
‘Granny Smith’ ¢esitlerinde renklenmeyi
azaltig1, ‘Golden Delicious’ ¢esidinde ise
renklenme {tzerine bir etki yapmadigl
belirtilmistir. UV-C’nin ise her li¢ ¢esitte
de zararlanma ve renk degisikligi
meydana getirdigi saptanmistir. Meyve
yiizeyindeki kutikuladaki mumsu
tabakanin yikanmast ve
uzaklastirilmasimin ‘Golden Delicious’
elma c¢esidinde UV-C zararini 6nemli
derecede arttirdigi saptanmistir.
Ozellikle ‘Golden Delicious’ ve ‘Granny
Smith’ elma ¢esitlerinde UV-C zararinin
meydana getirdigi simptomlarin giines

yaniginin meydana getirdigi
simptomlarla benzer bulundugu
bildirilmistir. Bu c¢alisma sonucunda

giines yaniklif1 iizerine, giines 1s18inin
UV oraninin yiiksek sicakliklardan (IR)
daha etkili oldugu belirtilmistir (Naseri,
2002).



Renquist ve ark., (1989) Ahududu
(Rubus  ideeus L.)’larda  glines
yanikligimin 42 'C hava sicakliginda
UV-B dozu ile orantili oldugunu,
sicakligi  diisiirmeden sadece UV
absorbsiyonunu azaltmanin ahududular
giines zararindan korudugunu
saptamislardir.

3. SONUC

Iklim faktorleri
bolgelerde

bitkilerin degisik
optimum diizeyde
yetismelerini belirleyen cevresel
etmenlerdendir. Bu faktorler normal
kosullarda bitkinin biiylime ve gelismesi
icin gerekli olan ancak asir1 ve yetersiz
olduklarinda fizyolojik ve metabolik
degisimlere  yol ag¢mak  suretiyle
bitkilerde biiylimeyi ve gelismeyi
olumsuz sekilde etkileyen, {iriinde verim
ve kalite kaybi ile bitkinin ve bitki
organlarinin  yasantisini  yitirmesine
neden olan etmenlerdir.

Gilines  yanikligina neden  olan
etmenler ve bitkilerin glines yanikligina
kars1 gelistirmis olduklar1 savunma
mekanizmalart  (giines  yanikliginin
fizyolojisi)’nin tam olarak anlasilmasi
olduk¢a Onemlidir. Ciinkii bu bilgiler
1s181inda,  giinlimiizde bircok meyve
tiriinde giines yanmikligimi azaltmak i¢in
degisik uygulamalar yapilmaktadir ve bu
uygulamalar sonucunda gilines yaniklig1
zararl onemli derecede
azaltilabilmektedir.
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