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BiTKi BUYUME DUZENLEYICILERININ KULLANIMI VE iCSEL HORMONLARIN

BiYOSENTEZIiNi ARTTIRICI UYGULAMALAR

Burak Erdem ALGUL', Faik Ekmel TEKINTAS', Gonca GUNVER DALKILIC'

Ozet

Bitkilerin biiyiime ve gelismesinde biiyiime diizenleyicilerinin kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Sentetik biiytime
diizenleyicilerinin kullanimi ile bitkide sentezlenen igsel hormonlarin etkilerine benzer sonuglar elde
edilebilmektedir. Bu amagla oksin, sitokinin, giberellinler, absisik asit ve etilenin yaninda brassinosteroidler,
salisilik asit, jasmonatlar ve poliaminler gibi ¢esitli biiylime diizenleyicilerinin de kullanim1 giderek artmaktadir.
Biiytime diizenleyicilerinin bilingsiz bir sekilde kullanilmalar1 sonucu toprakta ve yer alti sularinda birikim
meydana gelerek canlilarda toksik etkiler goriilebilmektedir. Sentetik biiyiime diizenleyicilerinin canlilara
olumsuz etkilerinin olmasi ve kullaniminin pahali olmasi, ¢evreye zarar vermeyecek dogal alternatif yontemleri
akla getirmektedir. Mikroorganizma kullanimi, yaralama islemi, alternatif hormon kullanimi, egme-biikme,
etiolasyon ve gama 1311 gibi uygulamalarla i¢sel hormonlarin biyosentezini ve konsantrasyonlarini arttirmak
miimkiindiir. Bu sayede kullanilan biiylime diizenleyicilerinin etkinligi artabilmekte ya da kullanim diizeyleri
diismektedir. Bu ¢aligmada dogal ve sentetik bitkisel biiylime diizenleyicilerin bitkilerdeki etkileri tizerinde
durulmus ve biiylime diizenleyicilerinin ¢evresel etkilerinden yola ¢ikarak i¢csel hormonlarin biyosentezini
arttiriciuygulamalar konu edinilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiime diizenleyicileri, icsel hormonlar, alternatif yontemler, hormon biyosentezi

The Usage of Plant Growth Regulators and Hormone Biosynthesis Booster Applications

Abstract

The use of plant growth regulators has an important role for the plant growth and development. The usage of
synthetic plant growth regulators can also show similar effects on the plants endogenous synthesized hormones.
Therefore the usage some plant growth regulators like auxin, cytokinins, gibberellins, abscisic acid, ethylene and
brassinosteroids, salicylic acid, jasmonate polyamines are increasing. Unconscious usage of plant growth
regulators could cause some unwanted toxic effects on living mechanisms, in case they are accumulated the
ground and underground water. Considering these negative effects on the living mechanisms as well as the
expensive usage, we need to think about natural alternative methods which will not hurt the nature. The usage of
microorganisms, wounding process, alternative hormone usage, bending, etiolation, gama ray applications could
be some examples to the alternative techniques to increase biosynthesis and concentrations of endogenous
hormones for the plant growth. These applications allow increased efficiency of growth regulators, therefore the
usage drops proportionally.

Keywords: Plant growth regulators, endogenous hormones, alternative techniques, hormone biosynthesis

GIRiS

Bitkilerin devamli olarak biiytiimeleri ve
gelismeleri i¢in topraktan su ve besin maddeleri ile,
havadan CO, ve O, gibi gazlar1 diizenli olarak almalar1
zorunludur. Vejetasyon ilerledikge bitki biiyiir, gelisir
ve bir kisim hiicre, doku ve organlar olusarak kendine
has sekil alir. Normal biiyiime ve gelismenin meydana
gelebilmesi i¢in bir takim i¢ ve dis faktorler birlikte rol
almaktadir (Kumlay ve Eryigit, 2011). Bitkiler,
buytytip gelisebilmek i¢in hiicreler arasi kimyasal
iletisime ihtiya¢ duyarlar. Bitki biiyiime
diizenleyicileri (BBD) bitkilerde hiicreden hiicreye
iletisimi saglayan temel yapilardir. Bitkiler bitytime ve
gelisimlerini devam ettirebilmek igin ihtiyaglari olan
bu temel maddeleri kendileri tiretirler. Genel anlamda
dogal olarak bitkilerde sentezlenen, biiyiime ve buna
bagli diger fizyolojik olaylar1 kontrol eden, meydana
geldigi yerden bitkilerin diger kisimlarina taginarak
tasindig1 bolgelerde de etkin olabilen, ¢ok az

konsantrasyonlarda bile etkisini gosterebilen organik
molekiillere hormon (fitohormon-bitki biiylime
diizenleyicileri) adi verilmektedir (Oktiiren ve
Sonmez, 2005). Bu maddeler yiiksek bitkilerin cesitli
organlarindan ve bir kisim mantarlardan elde
edilmektedirler (Morsiinbiil ve ark., 2010). Bitkilerde
gerceklesen fizyolojik olaylarin biiyiik ¢ogunlugu
Bitki biiyiime diizenleyicileri tarafindan kontrol
edilmektedir.

Bitki biiytime diizenleyicileri dogal ve sentetik
olmak tizere iki sekildedir. Dogal hormonlar bitki
tarafindan sentezlenirken, sentetik hormonlar kimya
endiistrisi tarafindan gelistirilen degisik yapidaki
maddelerdir. Sentetik hormonlar dogal hormonlarla
benzer etki gostermekte, bazi durumlarda da daha
fazla etkilere sahip olabilmektedir (Cetin, 2002).

Bitki biiyiime diizenleyicilerinin varligina
iliskin ilk bilgiler 20. yiizyilin baslarina
dayanmaktadir. Bu doénemden sonra yiiriitiilen
calismalarla biiylime diizenleyicilerin bitki biiyiime ve
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gelismesindeki rolleri ortaya konmustur ve
meyve/sebzeler i¢in Onemli dogal ve sentetik
maddeler kesfedilmistir (Halloran ve Kasim, 2002).

Hormonlar Tiirkiye'de ilk defa 19601 yillarda
Giberellik asit (GA,) c¢ekirdeksiz tiziimde;
cekirdeksizligi tesvik etmek, meyve ve salkim
biytikligint artirmak amaciyla kullanilmaya
baslanmistir. Ilerleyen senelerde biiyiime
diizenleyicilerinin ¢ok farkli alanlarda etkili oldugu
anlagilmis ve kullanimi giderek artmistir. Turkiye'de
sentetik biiyime diizenleyicileri o6zellikle kis
aylarinda tiiketilen ve biliyik ¢ogunlugu Akdeniz
Bolgesi'nde tretilen sera trtnlerinde
uygulanmaktadir. Tiirkiye'de BBD kullaniminin
degerlendirilmesine yonelik yapilan bir ¢aligmada
sebze treticilerinin % 96'sinin hormon kullandig1
belirtilmistir (Babaoglu, 2002).

Pratikte bitki biiylime diizenleyicilerinin
kullanim1 su sekilde 6zetlenebilir; olgunlagmay1
hizlandirmak, c¢elikle c¢ogaltmayir saglamak,
tohumlarin ¢imlenme giictinii artirmak, ¢igeklenmeyi
tesvik etmek veya geciktirmek, soguga dayaniklilig:
artirmak, meyvelerde tohum olusumunu artirmak,
meyve iriligini artirmak, meyve muhafaza siiresini
uzatmak, bitkilerin hastalik ve =zararlilara
dayanikliligin1 artirmak, yabanci ot kontroliini
saglamak, hasat oncesi meyve dokiilmesine engel
olmak, makinali hasadi kolaylastirmak, dormansiyi
kirmak, doku kiiltiirii ¢alismalarinda kok-stirgiin ve
yumru olusumunu tesvik etmek (Kumlay ve Eryigit,
2011; Kaynak ve Ersoy, 1997; Budak ve ark., 1994).

Bitki buytime diizenleyicileri farkli gruplar
altinda toplanmistir. Oksin, giberellinler ve
sitokininler biliytime tesvik ediciler, absisik asit
(dorminler) engelleyici, etilen ise olgunlastirict olarak
gruplandirilmistir. Biiyiime ve gelisme ancak
biiylimeyi tesvik edicilerle ABA'nin uygun oranlarda
bulunmalart ile belli boyutlara ulasabilir (Seger, 1989;
Akgiil, 2008). Biuylime ve gelisme doneminde
btiytimeyi tesvik eden maddeler bitkide hakimken,
olgunlasma veya biiyiimenin sonuna dogru ABA
hakim duruma ge¢cmekte ve biiytime kontrol altina
alinmaktadir (Cimen, 1988; Akgiil, 2008).

Oksinler

Oksinler biiytime diizenleyiciler ic¢inde ilk
kesfedilen olup, tarim tarihinde uzunca siiredir
kullanilmaktadirlar. Bu hormonlar hiicrelerin
uzamasini ve boliinmesini arttirarak bitytimeyi tesvik
etmektedir. Oksinler yapraklar, tepe tomurcuklari ve
cicekler gibi meristematik dokularda sentezlenmekte
ve tasinmasi yukaridan asagiya dogru olmaktadir.

Indol-3-asetik asit (IAA) bitkilerde dogal olarak
sentezlenebilen tek hormondur. Ancak birgok sentetik
maddenin [AA'ya benzer etki gosterdigi belirlenmistir
(Kumlay ve Eryigit, 2011).

Oksinler 4 grup altinda incelenmektedir ve
o6nemli olan biiytime diizenleyicileri su sekildedir.
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a) Indol grubu

Indol asetikasit (IAA)

Indol proiyonik asit- (IPA)

Indol butirik asit (IBA)

b) Naftelen grubu

Naftelen Asetik Asit (NAA)

P-Naftoksi asetik asit (NOA)

¢) Fenoksigrubu

Fenoksi asetik asit (FOAA)

Fenilasetik asit (FAA)

4 -Klorofenoksiasetik asit

2,4 -Diklorofenoksi asit (2,4-D)

2,4,-5-Triklorofenoksi asetik asit (2,4,5-T)

d) Benzol grubu

2.4.6- Trikloro be nzoik asit

2.3.6- Trikloro benzoik asit

4- Amino-3,5,6 -Trikloropikolinik asit

Bu maddelerin bitkilerde olusturdugu etkiler su
sekildedir: Celiklerin kok olusumunu tesvik etmek,
partenokarpik meyve tutumunu saglamak, adventif
kok olusumunu saglamak, meyve ve yaprak
dokiimiinii engellemek, meyve tutumunu arttirmak,
tomurcuklarin daha erken ¢icek agmasini saglamak ve
yabanci ot gelisimini engellemek (Cetin, 2002;
Greene, 2006; Baktir, 2010).

Giberellinler

Giberillinlerde oksinler gibi diisiik dozlarda
bliytimeyi ve gelismeyi tesvik edici hormonlardir.
Gibberellinler 1926 yilinda Japon arastiricilar
tarafindan piring bitkisinde ¢ok fazla boylanmaya
neden olan Gibberella fujikuroi adli mantarda
kesfedilmis ve adin1 oradan almistir. Daha sonra bu
madde izole edilmis ve gibberellik asit (GA,) olarak
adlandirilmistir (Vardar, 1970; Kilig, 2007;
Morstinbiil, 2010). Giberellinler i¢erisinde en yaygin
kullanilant GA,'tiir. Gliniimiizde en az 126 ¢esit
giberellin oldugu bilinmektedir. Giberellinler
bitkilerde tomurcuklarda, embriyolarda, koklerde,
genc¢ yapraklarda, c¢iceklerde, meyvelerde ve
kambiyumlarda fazla miktarda bulunur. Giberellinler
icerisinde yalnizca GA, ticari acidan 6neme sahiptir
(Baktir,2010).

Giberellinlerin en belirgin etkisi hiicrelerin
uzamasini arttirmaktir. Ayrica; tohum ve tomurcuk
dormansisinin kirilmasinda, bodurlugun ortadan
kaldirilmasinda, soguklama ihtiyag¢larinin
giderilmesinde, partenokarpik meyve tutumunda ve
cimlenmeyi tesvik etmede oldukga etkilidirler (Tyler
ve ark., 2004; Olszewski ve ark., 2002). GA, pratikte
en ¢ok sofralik ve kurutmalik tiziimlerde salkimi
seyreklestirmek ve tane iriligini arttirmak amaciyla
kullaniimaktadir.

Sitokininler

Hiicre bolinmesini baglatan hormonlardir. Aktif
hiicre béliinmesine sahip tim dokular yiiksek
miktarda sitokinin igermektedir. Sitokininler adindan
da anlasilacagi (cytokinensis = hiicre b6liinmesi) gibi



hiicre boliinmesinde etkili olarak doku ve organ
farklilasmasinda gorev yaparlar (Cetin, 2002).
Genelde gen¢ dokularda bulunurlar. Ozellikle kok
meristemlerinde sentezlenir ve daha sonra ksilem
araciligryla bitkinin yesil aksamlarina taginir.
Oksinlerin kok olusumunu tesvik etmelerine karsin,
sitokininler siirglin olusumunu tesvik ederler. Doku
kiltiirti ortamlarinda organ olusumu ve gelisimine
katkida bulunurlar (Kumlay ve Eryigit, 2011;
Giileryiiz, 1982).

[1k bitkisel kokenli sitokinin misir
tohumlarindan izole edilen zeatindir. Zeatin,
dihidrozeatin, izopentenil adenin  (2IP) ve
dimetilaliladenin dogal olarak sentezlenen
sitokininler olup, bunlarin yaninda kinetin (N6
furfurilamino purin), benziladenin (BA) ve
tetrahidropiranilbenzil adenin (PBA) sentetik
sitokininlerdir (Unsal, 1993). Ugulamalarda yapay
olarak en ¢ok kullanilan sitokinin benzyladenin'dir.
Son yillarda kesfedilen thidiazuron da (TDZ) olduk¢a
etkili bir sitokinindir (Baktir, 2010). Guiniimiizde
otuzdan fazla sitokinin izole edilmistir.

Absisik Asit (ABA)

Bitkilerde gelisimi tesvik edici dogal
maddelerin yani1 sira ters yonde hareket eden
engelleyici dogal maddeler de bulunmaktadir. Bu
maddelerden en Onemlisi absisik asittir (ABA)
(Morsiinbiil ve ark., 2010). ABA tesvik edici
hormonlar olarak bilinen oksin, giberellinler ve
sitokininlerin dogal antagonistidir (Kumlay ve
Eryigit, 2011). ABA bitkilerin her organinda
bulunmaktadir. Ancak en fazla yaprak mezofil
hiicrelerinin  stoplazmalarinda sentezlenerek yesil
yapraklarda bulunur (Baktir, 2010). Koklerde
kloroplast bulunmadigindan ABA koklerde
sentezlenmemektedir. Dormansi haldeki tomurcuk ve
tohumlarda yiiksek miktarlarda bulunarak
dormansinin stirmesine neden oldugu
dustiniilmektedir (Kumlay ve Eryigit, 2011).
Bitkilerdeki ABA konsantrasyonu ¢evre kosullarina
bagli olarak degiserek fizyolojik olaylardaki etkisi de
degismektedir. Stres kosullari altinda sentezlenen
ABA miktar1 artar ve hizlica tasiarak yaprak sap1 ve
govde dokular ile bitkinin diger bolgelerine taginir
(Ozen ve Onay, 1999). ABA'nin bitkilerde su stresi
aninda miktar1 artarak stomalarin kapanmasina neden
olmakta ve protein sentezini yavaslatmaktadir. Ayrica
tohum, tomurcuk ve yumru gibi depo organlarimin
dormansilerinde engelleyici madde olarak ABA gorev
alir ve tohumlarda protein sentezinin depolanmasini
saglar (Cetin, 2002; Secer, 1989) ABA'nin sentetik
tiretimi pahal1 oldugu i¢in ve UV 15181 altinda stabil
kalamadigi i¢in pratikte ¢ok yaygin bir kullanim alani
yoktur (Davies, 1995).

Etilen
Etilen (C,H,) oda sicakliginda gaz halinde olan,
diger hormonlarmn aksine basit yapida bir organik

Algiil, Tekintas, Giinver Dalkilig

molekiildiir. Olgunlastirma hormonu olarak
bilinmektedir ve ¢ok diisiikk konsantrasyonlarda dahi
bitkide fizyolojik etki yapar. Etilen bahge bitkileri
tirtinlerinin tad, renk doku ve yapisinda oldukga etkili
olan 6nemli bir hormondur. Etilen bitkinin gelisme
durumuna bagli olarak tim organlardan
sentezlenebilmektedir. Ancak daha ¢ok stres altindaki
olgun ve yaslanan dokulardan sentezlenir. Yapraklar
ve ¢igekler solma ve dékiilme oncesi donemde en
yiiksek miktarda etilen sentezlerler. En az etilen
bitkinin kokleri tarafindan sentezlenir (Baktir, 2010;
Cetin, 2002; Oktiren ve Sonmez 2005). Muz,
narenciye, armut, domates, kavun, ananas gibi meyve
tirlerinin olgunlastirilmasi ve sarartilmasinda etilen
gazi kullanilmaktadir. Etilenin meyveyi olgunlastirma
seklinde uyarmasi ile; klorofilin yapisinin bozulmasi
ve diger pigmentlerin sentezlenmesi, hiicre duvarinin
par¢alanmasi ile meyve yumusamasi, meyve
kokusunu olusturan ugucu bilesiklerin sentezlenmesi,
solunumun hizlanmasi ve nisastanin sekere
dontismesi gibi metabolik olaylar meydana
gelmektedir (Oktiiren ve Sonmez, 2005; Ozen ve
Onay, 1999).

Ayrica etilen bitkilerde gosterdigi etkiler su
sekildedir; Dormansiyi kirmak, yaprak ve meyvelerde
dokiim, bazi bitkilerde ¢igeklenmeyi tesvik, adventif
kok olusumunu uyarmak, monoik bitkilerde disi ¢igek
olusumunu tegvik etmek ve absisyonu tesvik ederek
mekanik hasati kolaylastirmak (Davies, 1995; Raven
veark., 1992).

Ulkemizde Gida Tarim Bakanligi'nca
ruhsatlandirilmis ethephon (Ethrel) ve ethephon-
cyclanilid karigimi etken maddeli tirtinler ticari olarak
kullanilmaktadir (Anonim, 2001).

Diger Hormonlar

Biiytime ve gelisme tizerine etki eden baslica 5
hormon grubuna ilave olarak g¢esitli biiylime
diizenleyicileri vardir. Bunlar brassinostreoidler,
josmonatlar, salisilik asit ve poliaminlerdir.

Brassinosteroidler

Brassinostreoidler (BR) saf olarak ilk defa 1979
yilinda Grove ve ark. tarafindan kolza (Brassica
napus)  bitkisinin polenlerinden izole edilmistir.
Streoid yapisinda bulunan brassinosteroidler adini
Lahanagiller (Cruciferae) familyasinin Brassica
cinsinden almistir. BR'lerin sentezi giiniimiizde tam
olarak agiklanamamasina karsin baslangic maddesi
mevalonik asittir. BR'ler bitki gévde uzmasinda
oldukga etkili olan hormonlardir. Streoid iiretemeyen
bazi bodur mutant bitkilere dissal olarak uygulanan
BR govde uzamasimi énemli derecede arttirmaktadir.
Ayni sekilde bodur fasulyelere BR uygulamast
yapildiginda hiicre boliinmesi ve hiicre uzamasi artist
sonucu boy uzamasi goriilmektedir (Baktir, 2010;
Clouse, 2009). BR'ler ayrica tuz stresine, soguga ve
hastalik-zararlilara tolerans saglamak, meyve
dokiimiinii engellemek, verimi arttirmak, ¢cimlenmeyi
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tesvik etmek ve kok biliylimesini tesvik etmek gibi
birgok amacla kullanilmaktadir (Rao ve ark., 2002).

Jasmonatlar

Ik olarak yasemin (Jasminum grandiflorum)
bitkisinden elde edilen jasmonatlar, jasmonik asit (JA)
ve metil jasmonate (MeJA) esterlerini igine
almaktadir (Fan ve ark., 1998). Jasmonatlar ¢igek,
yaprak, kok ve heniiz olgunlasmamis meyveler
tarafindan sentezlenmektedir (Baktir, 2010).

Jasmonatlar 6zellikle bitkilerin dayaniklilik
mekanizmalarinda etkili olarak hastalik ve zararlilara
karst dayanikliligi arttirmaktadir. Jasmonatlarin
disaridan uygulamasi yapildiginda; fotosentezi, polen
¢imlenmesini, boyuna gelismeyi, kéklerde biiytimeyi,
¢icek tomurcugu olusumunu, embriyogenesisi
dinlenmede olmayan tohumlarin ¢imlenmesini
engelledigi belirlenmistir. Jasmonatlarin engelleyici
ozelliklerinin yaninda tesvik edici yonleride vardir;
Adventif kok olusumunu, absisyonu, stomalarin
kapanmasini, protein sentezini, dinlenme ihtiyacinin
giderilmesini, dinlenmedeki tohumlarin ¢cimlenmesini
ve etilen sentezini dolayisiyla meyve olgunlasmasini
tesvik etmektedir (Yildiz ve Yilmaz, 2001; Fan ve
ark., 1997)

Salisilik asit

Salisilik asit (SA) adim ytizyillardir yaprak ve
kabuklarinin agr1 ve atese iyi geldigi bilinmekte olan
s6giit (Salix) agacindan almistir. 1828 yilinda
Almanya'da Johann Buchner isimli arastirmaci sogiit
agact kabuklarindan salisin izole etmistir. Salisilik asit
adi ilk olarak 1838 yilinda Rafaele Piria adli
arastirmaci tarafindan kullanilmistir. Salisilik asidin
ticari olarak tretimi 'Aspirin' ismiyle Almanya'da
gergeklesmistir. Son yillarda salisilik asidin bitkiler
tizerindeki etkisine yonelik yapilan ¢aligmalarda, bitki
biiylimesinin diizenlenmesinde ve gelisiminde
oldukga etkili oldugu ortaya konmustur. Salisilik asit
bitkinin tiim organlarinda bulunmaktadir ve disaridan
uygulandig1 yerden floem yoluyla farkli organlara
tasinmaktadir (Baktir, 2010). Suda ¢6ziinebilen
aspirin tabletininin kesme c¢i¢eklerde vazo omriini
uzatmasinin bulunmasiyla salisilik asidin ¢igeklenme
tizerine etkisi belirlenmistir (Ozeker, 2005). SA'nin
elmalarda etilen sentezini bloke ettigi, fasulyede dane
verimini arttirdig1, kéklenmeyi arttirdigi, fotosentezi
hizlandirdigina dair pek ¢ok ¢alisma mevcuttur (Hayat
ve ark. 2007; Ramanujam ve ark., 1998; Romani ve
ark., 1989). SA'nin en etkin kullanim alanlarindan
bazilar1 da kuraklik, tuzluluk, yiiksek ve diisiik
sicaklik, agir metal ve don stresi gibi olumsuz
kosullara dayaniklilik kazandirmaktir (Baktir, 2010).

Poliaminler

Poliaminler igerisinde yer alan; Diamine,
putresin, triamine, spermidin ve tetramine spermin
bitki hiicrelerinde her yerde bulunurlar (Smith, 1970;
Bagni ve Pistocchi, 1992). Poliaminlerin en 6nemli
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formlar1; putresin, spermidin ve spermin'dir.
Bitkilerde poliaminler hiicre béliinmesinde, kok
olusumunda, adventif siirgiin olusumunda, ¢igek
olusumunda, meyve olgunlagsmasinda ve doku
kaltiirtinde embriyo olusumu gibi biiylime ve gelisme
olaylarinda etkilidirler. Poliaminlerin seviyelerindeki
artis Ozellikle su eksikligi, tuz stresi, asit stresi,
oksijensizlik, yaslanma ve g¢evresel streslere karst
yanit olarak ortaya ¢ikar (Eti, 2006; Flores, ve ark.,
1989; Galston ve Kaur-Shawhney, 1995).

Biiyiime Diizenleyicilerinin Cevreye Etkileri

Diinyada ve tiilkemizde kullanilan biiylime
diizenleyicilerinin yanlis ve bilingsizce kullanimi
cevreye ve insanlara bir takim zararlar
verebilmektedir. Bu maddeler tarimsal uygulamalarla
topraga ve sizma yolu ile yer alti sularina ulasarak
besin zinciri yolu ile canli biinyelerinde biyolojik
birikime neden olabilmekte ve toksik etki
yapabilmektedir.

Biiytime diizenleyicilerinin gevreye olan etkisi
pestisit kullanimi sonucu olusan g¢evresel etki ile
benzerlik gostermesinden dolay1 her ikisi de aym
smifta incelenmektedir. (Morsiinbiil ve ark. 2010).
Ancak kullanim oram1 ve siklig1 pestisitlere gore
oldukg¢a dustk diizeyde olan biyliime
diizenleyicilerinin ¢evreye olan etkileri ¢ok daha
azdir. Bitytime diizenleyicileri ¢ok diisiik dozlarda bile
etkili olduklarindan diisiik dozlarda kullanilmalidir.
Ayrica insana c¢evreye zarar gelmeyecek sekilde
hasattan belirli bir siire 6nce kullanilmalidir. Her bir
btiytime diizenleyicisinin kabul edilebilir en yiiksek
kalint1 degerleri birbirinden farklidir ve bu degerler
tizerinde c¢evreye etkileri birbirinden farklidir. Asirt
miktarlarda biiytime diizenleyicisi kullanimi sonucu
meyvelerde sekil bozukluklari ve kofluk meydana
gelmekte ve viicutta toksik etki yapmaktadir.

Asirt dozda TAA bulasiminin canlilar tizerine
etkisinin aragtirtldig1 bir calismada; farelerin igcme
suyuna karistirilan 75-100 ppm [AA ve IBA'nin
bagisiklik sistemi, bobrek ve karaciger enzimleri
tizerine olumsuz etkilerinin oldugu tespit edilmistir
(Celik ve ark., 2006; Celik ve ark., 2002). IAA, NAA,
2,4-D ve GA,nin deniz canlilar1 tizerindeki toksik
etkilerinin arastirildig bir ¢alismada ise, [AA'nin bu
yiiksek oldugu, bunu sirastyla NAA, 2-4, D ve GA,'tiin
takip ettigi belirlenmistir (Morshed ve ark., 2005).

Bitki biiytime diizenleyicilerinden sitokininlerin
cevreye olan zehirliliklerine dair bir bilgi
bulunmamaktadir. Diisiik dozlarda kullanildigindan
gidalarla alimi1 yoktur. Saglik ag¢isindan risk teskil
etmemektedir ve III kategoride yer almaktadirlar.
(Kategori I: Cok toksik, Kategori II: Orta diizeyde
toksik, Kategori III: Hafif diizeyde toksik, Kategori
I'V: Toksik degil)

Giberellinler dogal olarak olugsmalar1 nedeniyle
ve toksik etkilerde bulunmamalar1 nedeniyle
biyokimyasal pestisitler olarak adlandirilirlar.



Uygulamadan sonra tiiketime kadar ¢ok diisiik
diizeyde kalinti birakirlar. Kategori III' de yer alan
giberellinlerin toksik etki yapmamasina karsin
hayvanlar tizerinde bazi olumsuz etkileri oldugu tespit
edilmistir. Yapilan c¢aligsmalarda fareler ve
kurbagalarin karacigerinde deformasyonlara yol
actig1 ve esey farklilagmasini etkiledigi belirlenmistir
(Farrow ve ark., 1976; Ozmen ve ark., 1995).

Yapilan c¢alismalarda limit asimi olmadan
ethephon kullanimmin ¢evre sagiligma olumsuz
derecede bir etkisinin olmadig1 saptanmistir. Ancak,
etilen pargalanmasi sonucu olugsan monokloro asetik
asit olusumu sonucu gidalarda birikim meydana
gelebilmekte ve toksik etki olusabilmektedir.
Uygulama sonrasi 7- 21 giin tiiketim igin
beklenmelidir (Halloran ve Kasim, 2002).

Geligme engelletici ve hiicre boliinmesini bloke
edici ozellikte bir biiylime diizenleyicisi olan maleik
hidrazidin EPA (Environmental Protection Agency)
tarafindan konulan sinir degeri 15 ppm'dir ve hasattan
en erken 7 giin 6nce kullanilmalidir. Bu siirin altinda
saglik acidan higbir risk yoktur. Kategori I1I'de yer
alan maleik hidrazit limit asiminda hayvanlar tizerinde
tiimor olusumuna ve viicut agirh@gr kaybimna sebep
olabilmektedir (Halloran ve Kasim, 2002).

Yakin zamana kadar ortiialti tarimda siklikla
kullanilan 2,4-D ve 4-CPA'nin kullanimi, akut toksik
ve kanserojen etkileri nedeniyle kullanimlari
engellenmistir. G6z i¢in oldukca zehirli olan ve
zehirlilik acisindan kategori I'de yer alan 4-CPA'nin
farelerde viicut agirhgimi azalttig ve iskelet yapisini
bozdugu yapilan ¢alismalarla belirlenmistir (Halloran
ve Kasim, 2002; Tomlin, 1997).

i¢sel Hormon Biyosentezini ve
Konsantrasyonlarimmi Arttirict Uygulamalar

Bitkilerin gelismesinde ve koklendirilmesinde
kullanilan sentetik hormonlarin ¢evreye olumsuz
etkilerinin olmasi ve kullanimimin nispeten pahali
olmasi, dogaya zarar vermeyecek ve dogal alternatif
yontemleri akla getirmektedir. Bu yontemlerle igsel
hormon konsantrasyonlar1 arttirilabilmektedir. Bu
sayede kullanilan bliytime diizenleyicilerinin etkinligi
artabilmekte ya da kullanim diizeyleri diigmektedir.
Icsel hormonlari arttiric1  alternatif uygulamalara
ornekler su sekildedir:

1) Mikroorganizmalarin Kullanim

Son yillarda yapilan c¢aligmalarda bitkilerde
kullanilan bazi biyolojik miicadele etmenlerinin i¢sel
hormon konsantrasyonunu arttirarak bitki gelisimi
tesvik ettikleri ortaya konmustur (Iospenko ve
Ignatov, 1995; Patten ve Glick, 1996).

Azospirillum spp. indol asetik asit, gibberellin ve
sitokinin gibi fitohormonlar: tiretmektedir Ayrica bu
mikroorganizmalar bitkinin topraktaki mineral
maddeleri alimma yardimci olurlar ve bazi sinyal
molekiiller salgilayarak bitki gelisimine katkida
bulunurlar (Ogut veark.,2005; Bashan, 1990).
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Rhizobium bakterileri fitohormon iireterek bitki
gelisimini olumlu bir sekilde etkilemektedir.
Rhizobium leguminosarum'un bir izolatinin TAA
drettigi laboratuvar kosullarinda belirlenmistir. Bu
izolat marul ve kanolanin erken c¢imlenmesini
saglamistir (Noel ve ark., 1996). Marul ve kolzada
Rhizobium leguminosarum tarafindan sitokinin
uretildigi ortaya konulmustur. En ¢ok arastirilan
biyokontrol mikroorganizmalarindan olan
Trichoderma tiirlerinin izolatlar1 tarafindan iretilen
sekonder metabolitlerin oksin benzeri bilesikler
olarak gorev yaparak, bitki boyu, yaprak sayist ve
meyve sayisini bliyiik oranda arttirdiklar:
saptanmistir. Ayrica toprakta ve rizosferde yaygin
olarak bulunan Pseudomonas bakteri izolatlarinin
tarla kosullarinda nohut, patlican, soya fasulyesi ve
domatesin tohum ¢imlenmesini, kok ve yesil aksam
agirliklarin tesvik ettigi belirlenmistir. Ercisli ve ark.
(2004) iki farkli giil genotipinde IBA (0, 2000, 4000
ppm) ve Agrebacterium rubi suslarin1 (Al, A16 ve
Al18) tekli ve kombineli kullanarak koklenmeye
etkisini arastirmistir. Caligma sonucunda en yiiksek
oranda koklenme 4000 ppm IBA + A. rubi Al6
kombinasyonundan elde edilmistir.

2) Besin Maddelerinin EtKisi:

Bitki bunyesinde bulanan hormonlarin
konsantrasyonu bitki besin maddelerinin miktarina ve
formuna bagh olarak degisebilmektedir. Bilingli ve
dengeli bitki besleme ile dolayli ya da direkt olarak
bitkisel hormonlar etkilenerek bilyiime ve gelisme
kontrol altina alinmaktadir. Bitkide bulunan besin
maddelerinin diizeyleri oksin ve sitokinin gibi bitki
hormonlarinin sentezini ve hareketliligini kontrol
ederek i¢sel hormonlarin miktarini
etkileyebilmektedir (Mercier ve ark., 1997).

Bitki biinyesinde proteinler, amino asitler,
niikleik asitler, enzimler, klorofil, ATP ve ADP gibi bir
cok organik bilesigin yapisinda yer alan azot
noksanliginda bitkilerin vegetasyon siireleri kisalarak
bitkiler erken yaslanmaktadir. Bu erken yaslanmaya
azotun sitokinin sentezi ve taginmasina olan etkisi
sebep olmaktadir (Aktas, 1995). Sitokinin ve Oksin
grubu hormonlarin kimyasal bilesimlerinde azot
elementi bulunmasi nedeniyle bitki biinyesindeki azot
konsantrasyonunun artmasi ya da azalmasi
durumunda bu hormonlarin sentezlenen miktart
artmakta veya azalmaktadir.

P elementi sitokinin, IAA ve GA, gibi
hormonlarin aktivitesini arttirir ve stomalarin agilip
kapanmasii diizenler. Ca hiicre igindeki TAA
diizeyini ve tasinmasini etkiler. Zn noksanliginda ise
triptofan amino asidi sentezlenemesine bagli olarak
IAA sentezi gerilemektedir (Oktiiren ve Soénmez,
2005).

3) Yaprak ve Tomurcuk Varhg:

Hormon fiiretim noktalarindan olan yaprak ve
tomurcuklarin ¢elik tizerindeki varligi, hormon
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konsantrasyonlarini arttirarak koklenmeye olumlu
etkide bulunabilmektedir. Gordal zeytin ¢esidinin
celiklerinin koklenebilme durumlari tizerine yaprak
ve tomurcuklarin etkisinin aragtirildig bir ¢alismada,
yaprak varliginin 6nemli derecede kallus ve kok
olusumunu arttirdigi, yaprak yoklugunun kéklenmeyi
inhibe ettigi belirlenmistir. (Suarez ve ark., 1999).
Ayni1 sekilde Metzidakis (2004) koklenmesi zor olan
'Kalamon' zeytin ¢esidinin yaprakli ¢eliklerinde kallus
dretiminin  %70'ten yliksek oldugunu, yapraksiz
celiklerde kalluslanmanin %18-22 oldugunu
belirtmistir

4) Yaralama islemi

Celiklerde yaralama islemi ile dissal olarak
uygulanan biiyiime diizenleyicilerinin etkinlikleri
arttirilabilmektedir. Yaralama islemi sonucu bitkide
hiicre boliinmesi artarak koklenme hormonlarimin
sentezi artmaktadir. (Hartmann ve ark., 2002, De
Klerk ve ark., 1999). Bes farkli yaralama
uygulamasinin 'Domat’ zeytin ¢eliklerinin koklenmesi
tizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada Subat
ortasinda alman yaprakli yart odun g¢eliklerine,
yaralamay1 takiben 5 g.I"' indol butirik asit (IBA)
uygulanmistir. Yiizeysel ¢izme uygulamasi geliklerin
koklenmesini onemli diizeyde arttirmigtir. En yiiksek
koklenme orani (% 68) ve kok sayist (4.5) ytzeysel
cizme uygulanan ¢eliklerde gozlenirken, hi¢ yaralama
yapilmayanlarda % 21 koklenme ve 1.0 adet kok
saptanmustir (Isfendiyaroglu ve Ozeker, 2012). Aym
sekilde elma M26 klon anaglarinda dikine yaralama
islemi ile kok olusumu 6nemli derecede artmaktadir
(Howard ve ark., 1984).

5) Egme-Biikme Uygulamasi

Sonyillarda kesme ¢igek elde etmek igin liretilen
glillerde egme-biikme budamas: standart hale
gelmistir. Biikme isleminde siirgiinler allta bir gergek
yaprak kalacak sekilde 45 derecelik bir agiyla biikiiliir.
Bu islem sayesinde koklerden gelen sitokinin ve
giberellinler bilkme noktasinin iistiine ¢ikamayarak
konsantrasyonlar1 artmakta ve altta kalan stirgtinler
daha kuvvetli bir sekilde gelisebilmektedir. Zayif
gelisen dallar da biikiilerek uzun ve kaliteli kesme
cigekler alinabilmektedir (Hazar ve Baktir, 2013;
Baktir, 2010).

Bitkilerin gelisminde ve meyve veriminde dal
acilar1 6nemli bir unsurdur. Daha dik gelisen dallarin
daha kuvvetli gelistikleri, daha genis acili gelisen
dallarda ise gelismenin daha zayif oldugu ve daha
erken yillarda ¢igek agtigi bilinmektedir. Dallarin
acilar1 genisletildikge apikal dominansi hafifler ve
bazi inaktif tomurcuklar siirmeye baslamaktadir.
Ayrica daha dik gelisen dallarda daha dusiik
karbonhidrat seviyesi ve yliksek N seviyesi bulunur
(Atay ve Koyuncu, 2013; Wareing ve Nasr, 1961). Ito
ve ark. (1999) dal agmanin siirglinlerde sitokinin
seviyesini arttirdigini belirtmislerdir. Savini ve ark.
(2007) baz1 elma, armut ve kiraz gesitlerine ait 1 yasl
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fidanlar1 dik ve toprakla 50-60 derece olacak sekilde
dikmislerdir. Caligma sonucunda egik sekilde dikilen
bitkilerin, azda olsa tomurcuk patlama oranmin
arttigini tespit edilmistir.

6) Etiolasyon Uygulamasi

Bitkilerde biiytime uglarindan sentezlenen IAA
bitkilerin giines goérmeyen kisimlarindan asagiya
dogru tasinmaktadir. Gelismekte olan siirgiinleri
karanlikta birakip IAA konsantrasyonunu arttirmay1
amaglayan etiolasyon iglemi ile bu siirgiinlerden
alinan c¢eliklerin koklenebilme yetenekleri
arttirilabilmektedir. Delargy ve Wright (1979) elma
'‘Bramley' ¢oglirlerinde sadece koklendirme hormonu
kullanarak o6nemli bir koklenme orani elde
edemezken, siirgtinlere etiolasyon uygulamasi sonrasi
koklendirme hormonu kullaniminin kéklenmeyi
6nemli 6l¢iide arttirdigini belirtmislerdir.

7) Gama Isim1 Uygulamasi

Cok disiik dozlarda gama 1sinlart bitkiler
tizerinde hiicre boluinmesine etkide bulunarak
bitkilerin hormon igeriklerini arttirabilmektedir.
Kisnisg bitkisi tohumlarinda yiiriitiilen bir arastirmada
diisiik gama 1ginlar1 uygulamalari ile fitohormonlarin
arttirllmasi hedeflenmistir (Latif ve ark. 2011). Kisnis
tohumlar1 0, 20, 40, 60, 80 ve 100 Gy olmak tizere
farkli diistik doz gama 1simalarina tabi tutulmustur.
Calisma sonucunda [AA, GA,, ve ABA miktarlarinin
artan 1g1ma dozu karsiliginda dogrusal bir artis
gosterdigi belirlenmis ve diisiik gama 1sin1 dozlart
kullaniminin hiicre bolinmesi ve gelismesini tesvik
ederek gidalarin besleyici degerinin arttirilmasinda
giivenilir bir metod oldugu bildirilmistir.

8) Alternatif Hormonlarin Kullanim

Alternatif hormonlar bitkilerin gelismesinde ve
¢eliklerin koklendirilmesinde oksin, sitokinin,
giberellinler yerine kullanabilecek dogal
materyallerdir. Alternatif hormonlarin etkinligi
lizerine aragtirmalar yapilmig (Dunsin ve ark., 2016;
Culver ve ark., 2012) ve bilhassa ge¢mis yillardan beri
hobi amagli ¢igek yetistiricileri tarafindan kullanilarak
etkinlikleri gozlemlenmistir. Alternatif hormonlara
ornek olarak sogiit agact suyu, hindistan cevizi suyu,
aspirin, moringa ecktraktt ve bal verilebilmektedir
(Shield P., 2012. Carusetta S., 2014). Bu maddeler
buyime diizenleyicileri a¢isindan oldukga
zengindirler ve uygulama sonrast sentetik biiytime
dizenleyicilerine benzer etkiler
gosterebilmektedirler. Parkia biglobosa bitkisinin
geliklerinin koéklendirilmesinde saf bal, hindistan
cevizi suyu ve moringa yaprak ekstraktinin
kullanildigr bir ¢alismada, moringa yaprak ekstrakti
ve hindistan cevizi suyunun diger uygulamalara gore
onemli derecede koklenmeyi arttirdig1 belirlenmistir.
Ayrica bal uygulamasinin da kontrol grubuna gore
koklenme orani, kok uzunlugu gibi parametrelere
olumlu etki yaptig1 goriilmistir (Dunsin ve ark.,



2016).

Hindistan cevizi suyu icerdigi fitohormonlar,
vitaminler, mineraller ve seker nedeniyle doku kiiltiirti
uygulamalarinda gelisme destekleyici olarak
kullanilmaktadir. Yong ve ark. (2013)"n bildirdigine
gore, hindistan cevizi suyu i¢erdigi sitokinin miktari
ile koklenmeyi ve gelismeyi tesvik edici 6zellige
sahiptir.

SONUC

Bitkisel tretimde bitki biiylime
diizenleyicilerinin 6nemi oldukga biiyiiktiir. Bliytime
diuzenleyicilerinin kullanimiyla bitki gelisimi
istenilen sekilde yonlendirilebilmekte ve basarili
sonuglar alinabilmektedir. Kaliteli bir iretim i¢in
biytime diizenleyicileri bilingli bir sekilde
kullanilmali ve saglik i¢in risk teskil edecek sonuglar
ortaya ¢ikmamalidir. Cok diisiik dozlarda dahi etkili
olabilen biiytime diizenleyicileri pestisitlerle ayni
grupta incelenmektedir. Bitki biytime
diizenleyicilerinin ¢evreye olan etkileri pestisitlerle
karsilastirillamayacak kadar diisiik olmasina ragmen,
yanlis kullanim sonucu canlilarda olumsuz etkiler
meydana gelebildigi ¢aligmalarla ortaya konmustur.
Bitkilerin sentezledigi hormonlarin 6zelliklerini ve
tasinma yollarini bilmek, biiytime diizenleyicilerinin
ne sekilde kullanilacagi hakkinda bilgi vermektedir.
Ayni sekilde fitohormonlar hakkindaki bilgilerden
yola ¢ikarak, sentetik biiyime diizenleyicileri
kullanmadan dal agis1 genisletme, yaralama, biikkme,
mikroorganizma kullanimi, etiolasyon ve diisiik gama
1simalart gibi uygulamalarla i¢sel hormon
konsantrasyonlari belirli noktalarda ya da tiim bitkide
arttirllabilmektedir. Ayrica bu tip uygulamalarla bitki
biytime diizenleyicilerinin etkinlikleri
arttirilabilmekte ya da daha disiik diizeylerde
kullanimima gerek duyulabilmektedir. Dolayisiyla
icsel hormon biyosentezini arttirict uygulamalarin
bilinmesi ve bu uygulamalarin pratikte kullanima
gecmesi daha basarilt bir {iretim i¢in katkida
bulunabilecektir.
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