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Özet 

Gölgelenen ve gölgelenmeyen çayın (Camellia sinensis (L.) O.Kuntze cv. Yabukita) bazı hücresel bileşenleri ve fotosentetik hızı, bu bileşenler arasındaki 
bağlantılarla incelendi ve ölçümlendi. Kontrol yaprakların, yaprak alanı ve kuru ağırlığı yaprakların gelişimi ile arttı. Temmuz sonunda yaprak alansal 
ağırlığı keskin bir şekilde arttı. Gölgelenen yapraklarda, kuru ağırlık artışı baskılanmıştı. Kontrol yaprakların fotosentetik hızı, yaprakların gelişimi ile 
arttı. Yaprakların magnifikasyonu/büyümesi durmadan önce fotosentetik hız azalmaya başlamıştı. Gölgeleme yoluyla fotosentetik hız artışı yavaşladı 
ancak gölgelemenin sonlandırılmasına kadar artışını sürdürdü ve ardından derece derece azaldı. RuBPCase ‘nin spesifik aktivitesi, gölgeleme yoluyla 
değişmedi. 

Yaprakların gelişim sürecinde klorofil içeriği yükseldi ve toplam azot, çözünür protein ve fraksiyon-1 protein içerikleri gölgelenen yapraklarda kontrol 
yapraklardan daha düşüktü. Yaprak ların olgunlaşması süresince, toplam azot ve çözünür protein içerikleri aynı kalırken klorofil ve fraksiyon-1 protein 
içerikleri kontrol yapraklar ile karşılaştırıldığında gölgelenen yapraklarda daha yüksekti. 

Gölgelemenin varlığı ve yokluğuna bakılmaksızın fraksiyon-1 protein, yaprakların hem gelişim hemde olgunlaşması süresince fotosentetik hız ile yüksek 
derecede ilişkiliydi. Bu sonuçlar, Çay yapraklarında yaşlanmanın gölgeleme yoluyla yavaşladığını ve fotosentetik hızdaki değişimlerin 
fraksiyon-1 protein içeriği ile uyumlu olduğunu gösterdi.   

Takdim 

Çay kültüründe, çay bitkileri kalitenin gelişimi için keten bir kumaş ile sık sık gölgelenir. Sınırlanan ışık yoğunluğu hem yaprak anatomisi 
hemde fizyolojisini etkiler. Bir çok çalışan/araştırmacı, gölgeleme yoluyla sürgün şekli ve büyümesinin, kimyasal bileşenler ile bazı enzimlerin 
aktivitelerinin değiştiğini onaylamıştır.   

Gölgeleme yoluyla aynı zamanda fotosentetik kapasitelerde değişti. Barua ve Nakayama et al., gölgeleme yoluyla fotosentetik hızın azaldığını gösterdi. 
Gölgelenen ve gölgelenmeyen yaprak ların fotosentetik hızlarının bitki gelişimi sürecindeki hava sıcaklığı ile de etkilendiği rapor edilmişti. Düşük 
sıcaklıkta (Gün-Gece: 20–15oC) gölgelenen yaprakların fotosentetik hızları gölgelenmeyen yapraklarınkinden düşüktü. Ancak, yüksek sıcaklıkta (30–25 
oC) gölgelenen yaprakların fotosentetik hızı gölgelenmeyen yapraklarınkinden yüksekti. Yüksek sıcaklıkta (25 oC) fotosentetik hızlar keskin bir şekilde 
azalmıştı ki bu, bu sıcaklıklar altında yaprakların yaşlanması nın da hızlandığının gösterir. Konjak bitkilerin yapraklarında görüldüğü gibi, gölgeleme bu 



azalmayı yavaşlatıyorsa da, gölgelenen yaprakların fotosentetik hızı yüksek sıcaklıkta, gölgelenme yen yapraklardan yüksek olmalıydı. Bu etkiyi 
araştırmak için gölgelenen ve gölgelenmeyen yaprakların fotosentetik hızlarındaki değişimler, gelişme ve olgunlaşmaları süresince incelendi. 

Bir önceki çalışmada, şimdiki yazarlar/araştırmacılar yaprakların hem gelişimi hemde olgunlaşması süresince fotosentetik hız ile herhangi bir hücresel 
bileşenin korelasyonunu gösterme mişti. Bir çok bitkide, fotosentetik hız ve fraksiyon-1 protein içeriği arasında yüksek bir ilişki tanımlanmıştı. Böylece 
bu çalışmada, diğer hücresel bileşenler ile birlikte fraksiyon-1 proteindeki değişimlerde ölçümlendi. Bu hücresel bileşenler ve fotosentetik hız ile 
ilişkilerini belirlemek için incelendi ki bu fotosentetik hızı izah etmede oldukça önemlidir. 

Materyal ve Metot 

Materyaller ve gölgeleme işlemi 

Bir fidanlık yatağı üzerinde büyüyen bir yaşındaki çay bitkileri (Camellia sinensis (L.) O.Kuntze cv. Yabukita) kullanıldı. Deneme için yeni gelişen 
sürgünler alındı ve ilk mahsul sürgün leri Haziran başında toplandı. 6 Temmuz’dan, üç yaprak ve bir tomurcuk gelişim aşaması süresince 5 
Ağustos’a kadar bitkiler siyah bir keten kumaş ile gölgelendi ve toplam gün ışığının %38.5’e kadar azaltıldığı ışık yoğunluğu altında 
büyütüldü. 

Kontrol olarak, doğal olarak büyüyen bitkiler kullanıldı. Yeni sürgünlerin dibinden 3. yaprak; fotosentetik hız, klorofil içeriği, toplam azot, çözünür 
protein ve fraksiyon-1 proteini belirlemek için örneklendi. 

Yaprak alanı, kuru ağırlık ve yaprak alansal ağırlığının ölçümü 

Yaprak alanı, otomatik bir alan metre (Hayashi Denko Co. Ltd.) ile ölçüldü. Ardından yapraklar iki gün süreyle 65 oC’de kurutuldu, kuru ağırlıkları 
ölçüldü. Yaprak alansal ağırlığı, yaprak alanı ve kuru ağırlık ile hesaplandı.  

Fotosentetik hızın ölçülmesi ve ribulose 1 , 5 bisphosphate carboxylase (RuBPCase)’nin aktivitesi 

Yaprak fotosentezinin ölçülmesi için yaprak diskleri içindeki 14C oranıda birlikte ölçüldü. RuBPCase’nin ham ekstraktları hazırlandı ve RuBPCase’nin 
aktivitesi Lorimer et al.,’ın prosedürü kullanılarak analiz edildi.  

Hücresel bileşenlerin belirlenmesi 

Klorofil ve toplam azot içerikleri, Mackinney ve Kjeldahl’ın metotları yoluyla ölçümlendi. Çözünür protein, 50 mM fosfat tamponu (pH 7.0) ile ekstrakte 
edildi ve içeriği, Itzhaki ve Gill’in metoduyla belirlendi. Çözünür protein ekstraktının bir bölümü ile fraksiyon-1 protein içeriği, Blenkinsop ve Dale’nin 
metodunun bir modifikasyonu yoluyla belirlendi. 

 



Sonuçlar

 
Gölgeleme yoluyla büyümede ki değişimler 

Kontrol ve gölgelenen yaprakların; yaprak alanı, kuru ağırlık ve yaprak alansal ağırlığındaki 
değişimler Şekil 1’de gösterildi.  

Yaprakların magnifikasyonu/büyümesi, kontrol yapraklarında 28 Temmuz’da gölgelenen 
yapraklarda 4 Ağustos’ta durdu. Kontrol yapraklarda kuru ağırlık 11 Ağustos’a kadar arttı öyle 
ki, yaprak alansal ağırlığı 28 Temmuz’dan 11 Ağustos’a kadar keskin bir şekilde yükseldi. 
Gölgelenen yapraklarda kuru ağırlık artışı baskılandı ve yaprak alansal ağırlığı 4 Ağustos’a kadar 
azaldı. Gölgelenen yaprakların kuru ağırlığı arttığı zaman kontrol yapraklarınkiyle aynı düzeye 
erişti. 

Gölgeleme yoluyla fotosentetik hızlardaki değişimler ve RuBPCase’nin spesifik aktivitesi 

 

Kontrol yapraklarının fotosentetik hızı, 
yaprakların gelişimi ile arttı (Şekil 2). 
Yaprakların magnifikasyonu/büyümesi 
durmadan önce fotosentetik hız azalmaya 
başladı. Gölgeleme yoluyla fotosentezin artış 
hızı yavaşladı ancak gölgeleme sonuna kadar 
artmayı sürdürdü. Gölge kaldırıldıktan 
sonra, fotosentetik hız derece derece 
azalarak Ağustos’un sonunda kontrol 
yapraklarıyla aynı düzeye ulaştı. 

RuBPCase’nin spesifik aktivitesi, fraksiyon-1 
proteine dayalı olarak ölçümlendi (Tablo 1). 
Hem olgunlaşmamış (3.) hemde olgunlaşmış 
(5.) yapraklar benzer aktivite gösterdi ve 
kontrol ile gölgelenen yapraklar arasında 
herhangi bir farklılık yoktu.  

 
 



 

  

Gölgeleme yoluyla hücresel bileşenlerdeki değişimler 

Şekil 3a’da gösterildiği üzere, yaprakların büyümesi durana 
kadar klorofil içeriği arttı. Gölgelenen yapraklarda ki içeriği 
de arttı ve gölge kaldırıldıktan sonrada bazı periyotlar 
süresince yüksek düzeyini sürdürdü. Toplam azot (Şekil 
3b) yaprakların gelişimi ile azaldı öyle ki, azalma hızı 
gölgelenen yapraklarda kontrol yapraklardan hızlıydı. 
Ancak kuru ağırlık üzerinden toplam azot, kontrol ve 
gölgelenen yapraklar arasında farklı değildi. 

Çözünür protein içeriği her iki yaprakta da keskin bir 
şekilde azaldı (Şekil 4a). 4 Ağustos’ta geçici olarak atmış 
ardından derece derece azalmıştır. Kontrol yaprakların 
fraksiyon-1 protein içeriği, yaprakların gelişimi ile arttı ve 
yaprakların magnifikasyonu/büyümesi durmadan önce 
azaldı. (Şekil 4b). Gölgelenen yapraklarda, 4 Ağustos’a 
kadar yavaşça arttı ve ardından azalmaya başladı.  

 



Fotosentetik hızlar ve hücresel bileşenler arasındaki korelasyon katsayısı 

Klorofil ve toplam azot yaprakların ne gelişimleri nede olgunlaşmaları süresince fotosentetik hız ile ilişkili değildi (Tablo 2). Çözünür protein, 
yaprakların gelişimi süresince değil ancak yaprakların olgunlaşmasından sonra fotosentetik hız ile pozitif olarak ilişkiliydi. Gölgelemenin varlığı veya 
yokluğuna bakılmaksızın, hem gelişim hemde yaprakların olgunlaşması süresince fotosentetik hız ve fraksiyon-1 protein arasındaki ilişki 
çok yüksekti. 
 

 
 
 
 
 
 



Tartışma  

Yaprakların gelişimi süresince, kontrol yaprakların fotosentetik hızı gölgelenen yapraklarınkinden yüksekti. Ancak, yaprak alanı ve yaprak 
kuru ağırlığı ile birlikte gölgelenen yaprakların fotosentetik hızı kontrol yapraklarınınkiyle aynı düzeye erişinceye kadar sürekli arttı. 
Böylece, gölgelenen yaprakların fotosentetik hızlarının düzeyindeki düşüklük, yaprağın gelişim hızının yavaşlığına bağlıydı. 

Kontrol yaprakların fotosentetik hızı yaprakların magnifikasyonunun/büyümesinin durmasın dan önce azalmaya başlamasına rağmen gölgelenen 
yapraklarda, yaprakların büyümesinin durmasın dan sonra bile artmaya devam etti. Sonuç olarak, gölgelemeye son verildiği zamanda kontrol 
yaprakların fotosentetik hızı, gölgelenen yapraklarınkinden düşüktü. Bu olay, yaprak yaşlanmasının çay bitkisinde gölgeleme yoluyla 
yavaşladığını göstermektedir. Yaşlanmanın yavaşlaması üzerine gölgelemenin etkisi, pirinç yaprakları ve konjak bitkilerde de gözlemlen 
mişti. 

Pirinç yapraklarında, gölgeleme yoluyla yaşlanmanın yavaşlaması ve fotosentezdeki azalma fraksiyon-1 proteindeki değişimlerin sonucuydu. Çay 
bitkilerinde gölgelemenin varlığı veya yoklu ğuna bakılmaksızın yaprakların hem gelişim hemde olgunlaşma sürecinde fraksiyon-1 protein içeriği ile 
fotosentetik hız arasında çok yüksek bir ilişki vardı. Klorofil, toplam azot ve çözünür protein fotosentetik hıza bağımlı değildi. RuBPCase’nin spesifik 
aktivitesi gölgeleme ve yaprak konumu yoluyla değişmemişti. Bu sonuçlardan, fotosentetik hızın fraksiyon-1 protein içeriği tarafından etkilenmiş olduğu 
görüldü. 

Çözünür protein, yaprakların olgunlaşması süresince fotosentetik hız ile pozitif olarak ilişki liydi ve önceki çalışmalarla da doğrulanmıştı. Bu nedenle 
çözünür protein içeriği yaprakların olgunlaşması süresince fotosentetik hızın bir göstergesi olarak kullanılabilir. Çünkü, çözünür protein içeriğinin 
ölçüm metodu fraksiyon-1 proteininkinden kolaydır. 

Yazarlar/Araştırmacılar, bu makalenin hazırlanmasında cömert tavsiyeleri için Dr. Toyao’ya teşekkürlerini sunar. 
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