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Özet: Giberellik asit (GA3), bitkilerde büyüme ve gelişmeyi sağlayan önemli bir hormondur. 1950’li 
yıllarda keşfedilmesi ile birlikte araştırmacıların ilgi odağı olmaya başlamıştır. Günümüzde ise 
çevresel streslere olan cevapların iyileştirilmesinde önemli rol oynadığı tespit edilmiştir. Literatür 
incelendiğinde, giberellik asitin özellikle tuz stresi altındaki etkileri ile ilgili çok sayıda makale 
yayınlandığı sonucuna varılmıştır. Giberellik asitin bitkilerde tuz stresi altında, su içeriğini, fotosentez 
mekanizmasını, madde birikimini, antioksidan savunma sistemini düzenleyerek koruma sağladığı 
bilinmektedir. Bununla beraber araştırmaların büyük bir kısmı giberellik asitin bitkilere dışarıdan 
uygulanmasına yönelik sonuçlar içermektedir. Moleküler tekniklerde yaşanan gelişmeler, az sayıda 
olsa da bu hormonun sentez yolu, sinyal iletimi ve stres esnasındaki tepkileri ile ilgili daha derin 
araştırmalar yapılmasına olanak sağlamıştır. Bitkilerin abiyotik stres ile baş etmesinde etkili olan bu 
doğal hormonun bitkilerin  strese tolerans mekanizmalarının arttırılması için kullanılmasının oldukça 
önemli olduğu düşünülmektedir. Bu sebeple, çalışmada, giberellik asitin literatürdeki önemi 
vurgulanmış ve konu ile ilgili önerilerde bulunulmuştur.  
 
Anahtar kelimeler: Giberellik asit, DELLA, tuz stresi, bitkisel hormonlar 
 
The Biosynthesis, Signal Transduction and Effects of Gibberellic Acid Hormone 

Under Salt Stress in Plants 
 
Abstract: Gibberellic acid is an important hormone that plays role in plant growth and development. 
It has been the focus of attention of researchers with it’s discovery in 1950s. Today, it has been found 
to play an important role in the improvement of responses to environmental stresses. It was 
determined that many studies with the effects of gibberellic acid on plants under salinity were reported 
in literature. It has been known that of gibberellic acid  protects plants  by maintainig water content, 
photosyntesis  mechanism, solute accumulation, antioxidant defence system.  . However, the most part 
of researchers include the results for exogenous application of GA3 to plants. The advances in 
moleculer techniques allows to do profound investigations related with biosynthesis, signal 
transduction and responses during stress. It’s believed that the usage of  this  naturel hormone which is 
effective of coping with increased abiotic stress is very important to increase stress tolerance 
mechanism. For this reason, in this study, it is emphasized the importance of gibberellic acid in 
literature and solutions were offered with the subject.  
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Giriş 

 
Giberellik asit (GA3),  tetrasiklik 

diterpen yapısında, bitki büyümesini ve 
gelişmesini uyaran bir bitki hormonudur. 
C19H22O6 kimyasal formülü ile ifade 
edilen giberellik asit, iki etilen bağı ve 
bir serbest karboksilik asit grubu içeren 
tetrasiklik dihidroksi-γ –laktonik asittir 

(Şekil 1). GA3, tohum çimlenmesini, 
meristemden gövde büyümesine kadar 
geçişi, yaprak gelişimini, vejetatif 
aşamadan çiçeklenmeye geçişi, cinsiyet 
belirimini ve çevresel faktörlere bağlı 
olarak tahıl gelişimini tetikler. Giberellik 
asitin en aktif olduğu yer stamenlerdir ve 
erkek çiçek üretimini ve çiçek sapı 
gelişimini etkiler.  
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Şekil 1: Kimyasal yapısı (Rodrigues ve ark., 
2012). 
Figure 1: Chemical structure  
 

100’den fazla gibberellinden sadece 1 
tanesi olan giberellik asit (GA3), 1950’li 
yıllarda batılı araştırmacıların dikkatini 
çekmiştir. Daha eski yıllarda ise, 
Japonya’daki pirinç üreticileri; pirinçleri  
bakanae adı verilen boyca uzamaya ve 
tohum üretiminde azalmaya sebep olan 
bir hastalık tespit etmişlerdir. Bitki 
patologları ise bu semptomların 
patojenik bir mantar olan Gibberella 
fujikuroi tarafından salınan bir kimyasal 
tarafından tetiklendiğini belirlemişlerdir. 
1930’larda Japon bilim adamları bu 
mantarı laboratuar koşullarında kültür 
etmişler ve iki mantar bileşiği elde 
etmişlerdir. Bunlardan birisine 
Gibberella isimli mantardan izole 
edildiği için giberellin ismi verilmiştir. 
1927 ve 1940 yılları arasında 50’den 
fazla yayın mantarlar tarafından üretilen 
bu “toksin” ile ilgilidir. Daha sonraki 
çalışmalar bu hormonun yüksek 
bitkilerde de sentezlendiği tespit 
edilmiştir (Mitchell et al., 1951). İngiliz 
firması Imperial Chemical Industry (ICI) 
tarafından 1950 yılında Gibberella 
kültüründen giberellin izole edilmiş ve 
giberellik asit olarak anılmaya 
başlanmıştır. Böylece giberellinleri A1, 
A2 ve A3 olarak üç farklı şekilde 
sınıflandırılmasına yol açmıştır. 
Giberellin A3, ICI tarafından giberellik 
asit olarak tanımlanmıştır (Takahashi, 
1986). Birçok bitki, kümes hayvanı ve 
mikroorganizmaya GA uygulaması 

yapılarak çalışmalar gerçekleştirilmiştir.  
Bu çalışmalarda sporofor, fare, tavşan ve 
piliçlerde dışarıdan yapılan giberellin 
uygulamalarının vücut ağırlığını 
arttırdığı ve büyüme üzerine olumlu 
etkisi olduğu rapor edilmiştir (Mees and 
Elson 1978). 

 
Giberellin sentez yolu ve sinyal iletim 
 

Giberellinler, terpenoid yolu aracılığı 
ile geranilgeranil difosfattan 
sentezlenmektedirler ve bunun için 
terpen sentaz, sitokrom P450 
monooksigenaz, 2-oksologlutarat 
dehidrogenaz isimli üç enzime ihtiyaç 
duymaktadırlar. Ent-kopalil difosfat 
sentaz ve ent-kauren sentaz isimli iki 
terpen sentaz plastidlerde yer alırlar ve 
geranil geranil difosfattan tetra siklik 
hidrokarbon ent-kaurene dönüşürler. 
Ent-kauren ise iki P450s tarafından 
GA12’ye dönüşür. İlk olarak, ent-kauren 
oksidaz plastidlerin dış membranında 
bulunur ve C-19 üzerinde ardışık 
oksidasyonu katalizler. İkinci olarak, ent 
kaurenoik asit oksidaz endoplazmik 
retikulumda bulunur ve sonradan 
GA12’ye dönüştürülür. Biyoaktif olan 
GA4, GA12’den C-20 ve C-3 üzerinden 
oksidasyon yolu ile GA 20-oksidaz ve 
GA-3 oksidaz aracılığı ile dönüştürülür 
(Şekil 2).  
 

 
Şekil 2: GA3 biyosentez yolu  
(Gupta and Chakrabarty, 2013) 
Figure 2: GA3 biosynthesis pathway  
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Giberellik asitin biyosentezi sekonder 
bir metabolit olarak Hanson (1983) 
tarafından rapor edilmiştir. Giberellik 
asit de diğer sekonder metabolitler gibi 
ortamdaki azot kaynaklarının azalması 
ile üretilmeye başlanmaktadır (Shukla et 
al., 2003). Üretim fazı; öncelikle 
antrakuinon, bikaverin ve fusarin C 
oluşumu ile başlamaktadır. Karmaşık bir 
yol olmasına rağmen mutantlar 
kullanılarak yapılan biyokimyasal 
çalışmalar sonucu bu yol aydınlatılmıştır 
(Hedden and Kamiya 1997; Bömke and 
Tudzynski, 2009). GA biyosentezinde 
yer alan enzimleri kodlayan genlerin 
çoğu tanımlanmıştır (Olszewski et al., 
2002). Pirinç bitkisinde dwarf1 mutantı, 
GA-duyarsız yarı-dwarf fenotip 
tarafından karakterize edilmiş ve 
heterotrimerik G proteininin putativ alfa-
alt ünitesini kodlayan D1 lokusunun 
klonu ortaya çıkmıştır (Ashikari, 1999).  

DELLA proteinleri GA sinyalinin 
negatif düzenleyicileri olup 
ubikutin/proteozom yolunda 
parçalanması GA uyarıcı sürecin anahtar 
olayı olarak tanımlanmıştır (Gomi and 
Matsuoka 2003). DELLA proteinleri, 
çim ailesine ait transkripsiyon faktörleri 
olarak baskılayıcı olarak rol alsalar da 
gen ifadesini aktive edebilir ya da 
baskılayabilirler. Birçok DELLA ilişkili 
protein diğer hormon sinyalleri için bir 
bileşen olarak gösterilmiş, GA sinyalinin 
bu yollarla iletişime geçebilmesi için 
mekanizma sağlamıştır. Giberellin 
duyarsız dwarf1 (GID1) mutantı,  
hormona duyarlı bir lipaza benzer olarak 
tanımlanmış ve GA için çözünebilen 
reseptör olarak sunulmuştur (Ueguchi-
Tanaka et al., 2005) (Şekil 3). 

 

 
Şekil 3: Stres altında GA3 sentezi ve sinyal 
iletim yolu (Colebrook et al., 2014).  
Figure 3: GA3 biosynthesis and signal 
transduction pathway  
 
Diğer hormonlar ile ilişkisi  
 

Giberellik asit, diğer hormonlar ile 
çapraz iletişim halindedir. Tohumlarda, 
ABA, hidrolazın ifadesini bloke ederken, 
giberellik asitin teşvik ettiği 
Ca/kalmodulin sinyali hidrolazın 
salgılanmasını ve sentezini 
düzenlemektedir (Sun et al., 2004).  Bu 
durum, ABA’nın GA ile ilgili 
antagonistik etkileşimini ortaya 
koymaktadır. GA, birçok gelişimsel 
reaksiyonda oksin ile etkileşime 
girmektedir (Dugardeyn et al., 2008; 
Weiss and Ori 2007). Son yıllarda 
yapılan bir çalışma, oksin ve DELLA 
proteinlerinin bağımsız şekilde GA 
sentez yolunu düzenlediği ve biyoaktif 
giberellik asitin birikimine neden 
olduğunu ortaya çıkarmıştır (O’Neill et 
al., 2010).  Ek olarak, iç ve dış koşullar, 
doku tipleri, ve gelişimsel basamaklara 
bağlı olarak GA ve etilen arasında 
pozitif ve negatif ilişki olduğu da 
bilinmektedir. Bu konuda yapılan 
moleküler çalışmalar, bitkilere dışarıdan 
uygulanan etilenin GA 
metabolizmasındaki genleri baskıladığını 
ve bazı etilen sentezinden sorumlu 
genlerin sentezinin ise GA tarafından 
teşvik edildiğini ortaya koymuştur 
(Dugardeyn et al., 2008).    
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Tuz stresine olan tepkisi 
 
Giberellik asitin çevresel faktörlere 

verilen bitki tepkilerini düzenlemede 
aktif olarak rol oynadığı bilinmektedir 
(Chakrabarti and Mukherji 2003).  
Biyoaktif GA, bitkiler hem biyotik hem 
de abiyotik strese maruz kaldıklarında 
hızlı bir şekilde indirgenirler (Javid et 
al., 2011; Colebrook et al., 2014). Uzun 
süredir giberellik asitin diğer hormonlar 
ile etkileşimde olduğu ve çevresel stres 
faktörleri oluştuğunda büyümeyi ve 
gelişmeyi kontrol ettiği bilinmektedir. 
Bununla beraber, moleküler 
mekanizması tam olarak açık değildir. 
Tuz stresine duyarlı olduğu bilinen 
(dwarf ve delayed flowering 1) DDF1 
geninin aşırı ifade edilmesi ile 
oluşturulan transgenik Arabidopsis 
bitkilerinde GA biyosentezinin 
indirgenmiş olduğu ve bunun GA2ox7 
geninin ifadesinin artışına bağlı olarak 
meydana geldiği bulunmuştur (Magome 
at al., 2008). (Şekil 3). Literatür taraması 
yapıldığında,  dışarıdan GA uygulaması 
yapılarak tuz stresi altındaki bitkilerde 
oluşturduğu etki ile ilgili çok sayıda 
çalışmaya rastlanmıştır (Çizelge 1). Beta 
vulgaris ve Dianthus barbatus  
bitkilerinde tuz stresi altında çimlenme 
aşamasında uygulanan giberellik asitin 
çimlenme yüzdesi ve süresini arttırdığı 
tespit edilmiştir (Jamil et al., 2007; 
Yıldız ve ark., 2006). Ayrıca Tuna et al. 
(2008) yılında yaptıkları bir çalışmada, 
Zea mays bitkisine dışarıdan uygulanan 
giberellik asitin, kuru ağırlık, klorofil 
miktarı, bağıl su içeriği, makro ve mikro 
besleyicileri iyileştirdiği, antioksidan 
enzimleri uyardığı belirlenmiştir. Bunula 
birlikte, Brassica juncea  bitkisine tuz 
stresi altında azot ile birlikte uygulanan 
giberellik asitin gövde uzunluğu, yaprak 
alanı, ağırlık, fotosentez, stoma 
iletkenliği ile nitrat reduktaz ve karbonik 

anhidraz enzimi aktivitelerini arttırdığı 
tespit edilmiştir (Siddiqui et al., 2008). 
Bu durum, Iqbal et al. (2011) tarafından, 
giberellik asitin bitkilerde kaynak-depo 
metabolizmasının düzenlenmesinde 
oynadığı rol ile açıklanmıştır.  Kang et 
al. (2014) yılında Glycine max bitkisinde 
yaptıkları bir çalışmada, tuz stresi altında 
giberellik asit uygulamasının ABA, SA 
ve total fenol bileşikleri, radikal süpürme 
aktivitesini arttırdığını belirlemişlerdir. 
Tuz stresi altında Oryza sativa bitkisinde 
giberellik asit uygulamasının Na+ 
miktarını azaltırken, çözünen şeker ve 
protein ile ürün miktarının arttırdığı 
Mistaria et al. (2015) tarafından ortaya 
konmuştur. Buna ek olarak Vigna 
radiata bitkisinde tuz stresi ile birlikte 
uygulanan giberellik asitin yaprak alanı, 
kuru ağırlık, klorofil miktarı, stoma 
iletkenliği ve fotosentez oranını arttırdığı 
belirlenmiştir (Tiwari and Eugenia 
2018). Ayrıca Sorghum bicolor 
bitkisinde paklobutrazol ve giberellik 
asit uygulamasının tuz stresi altında, 
ABA, sitokinin, oksin düzeylerini 
arttırırken,  suda çözünen karbohidrat ve 
poliamin içeriklerini düzenlediği ortaya 
konulmuştur (Forghani et al., 2018). Ek 
olarak son yıllarda Avena sativa, 
Triticosecale wittmack, Abelmoschus 
esculents, Sorghum bicolar bitkilerinin 
tohumlarında tuz stresi altında giberellik 
asit uygulaması ile çimlenme indeksi, su 
alınımı, radikula ve hipokotil uzunluğu, 
kuru ve yaş ağırlığı, kök ve gövde 
uzunluğunda artışa sebep olduğu 
bildirilmiştir (Chauhan et al., 2019; 
Altuner ve ark., 2019; Yakoubi et al., 
2019; Zhu et al., 2019).  Bunlardan farklı 
olarak Jiao et al. (2019) tarafından 
yapılan bir çalışmada, Ricinus communis 
bitkisinde tuz stresi ile birlikte giberellik 
asit uygulaması, bitki büyümesi, yaprak 
alanı, kuru ağırlık, antioksidan enzimler 
ve prolin içeriğini arttırmıştır
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Çizelge 1: Tuz stresi altında dışarıdan yapılan GA3 uygulamaları  
Table 1: Exogenous GA3 applications under salt stress 

  
Kullanılan Bitki  

 
Uygulama 

 
Etki  

                                
Kaynak  

 
Abelmoschus esculentus 
L.  

 
0.1 mM GA3, foliar uygulama,  

 
Fizyolojik ve biyokimyasal 
iyileşme 

 
Wang et al. 2019 

Sorghum bicolor L. 0, 144, 288, 576 µM GA3, ön 
muamele 

Fizyolojik iyileşme Zhu et al. 2019 

Abelmoschus esculentus 
L. 

5 ve 10 µM GA3, ön muamele Çimlenme üzerine olumlu 
etki ve fizyolojik iyileşme 

Yakoubi et al. 2019 

 Triticosecale  wittmack  0,100,200,300 ppm GA3,ön 
uygulama 

Fizyolojik iyileşme Altuner ve ark.. 
2019 

Avena sativa L. 100 ve 150 ppm GA3, ön 
muamele 

Çimlenme üzerine olumlu 
etki ve fizyolojik iyileşme  

Chauhan et al. 2019 

Ricinus communis L. 0, 200, 250, 300 µM GA3, ön 
muamele 

Strese karşı koruma Jiao et al.  2019 

Vigna radiata L. 100 ve 200 ppm GA3,foliar 
uygulama 

Fizyolojik iyileşme Tiwari and Eugenia 
2018 

Sorghum bicolor L Paklobutrazol ve GA3,besin 
çözeltisinde 

Fizyolojik ve hormonel 
değişim ve iyileşme 

Forghani et al. 2018 

Oryza sativa L.  150 mM GA3, foliar uygulama Morfolojik, fizyolojik ve 
biyokimyasal iyileşme 

Misratia et al. 2015 

Glycine max L. GA3 salgılayan rizobakteri 
P.putida H-2-3 uygulaması 

Fizyolojik, biyokimyasal 
iyileşme ve hormonel 
değişim  

Kang et al. 2014 

Zea mays L. 50, 100 ppm GA3, foliar  
uygulama, 

Biyokimyasal ve fizyolojik 
iyileşme 

Tuna et al. 2008 

Brassica juncea L. 10-5 M GA3’ün azotla birlikte 
besin çözeltisinde  

Fizyolojik ve biyokimyasal 
iyileşme 

Siddiqui et al. 2008  

Beta vulgaris  L.  100, 150 ve 200 mg/l GA3, ön 
muamele 

Çimlenme üzerine olumlu 
etki 

Jamil et al. 2007 

Dianthus barbatus  L. 40 ppm GA3, ön muamele Çimlenme üzerine olumlu 
etki 

Yıldız ve ark. 2006 

 
Son yıllardaki çalışmalar ile DELLA 

protein ailesinin major GA negatif 
düzenleyicisi olduğu ve çevresel 
sinyallerin ve diğer bitki hormon sinyal 
yolunun düzenlenmesinde gerekli olduğu 
tespit edilmiştir (Achard et al., 2006). 
Abiyotik stres koşulları altında bitki 
gelişimini düzenleyici olarak giberellik 
asitin temel rolü, DELLA proteinleri ile 
ilişkili olup büyümeyi geciktirici yönde 
etki etmektedir (Achard et al., 2008). 
Tuz stresine maruz kalan bitkilerde, içsel 
giberellik asitin birikiminin indirgenmesi 
DELLA proteinlerinin birikimi ile 
ilişkilidir. Ancak bu mekanizma henüz 
net olarak anlaşılmış değildir.  

Bununla ilişkili olarak, yabani tip  
Arabidopsis bitkisinde  büyüme ve 
gelişme tuzluluk ile indirgenirken, della 
mutantlarında  kök büyümesi, yapraktaki 
madde üretim oranının azalması ve 

çiçeklenmenin gecikmesi önemli ölçüde 
azalmıştır. Dahası, GA biyosentezi ve 
sinyalinden eksik olan mutantlar  (ga1) 
tuz stresine karşı tolerans gösterirlerken, 
DELLA proteinlerinden yoksun olan 
mutantların (gai-t6, rga-t2, rgl1-1, rgl2-
1) duyarlılığı artmıştır. DELLA 
mutantları, bitki büyümesi, 
çiçeklenmeye geçiş ve tuzluluğa 
duyarlık konusunda büyüme 
parametreleri ve tuz toleransı konusunda 
güçlü bir bağlantı olduğunu 
göstermişlerdir. Arabidopsis bitkisinde 
DELLA’nın yönettiği transkripsiyonel 
düzenlemenin antioksidan sistemin 
kontrolünü içerdiği belirlenmiştir. 
Ayrıca DELLA aktivitesinin tuz stresi 
esnasında oluşan aktif oksijen türleri 
(AOS) birikimini engellediği tespit 
edilmiştir. Yüksek seviyede AOS bitki 
hücre ölümünü tetikler ve bu durum 
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DELLA tarafından geciktirilir (Achard 
et al., 2008).  
 
Sonuç 

 
Tuz stresi ile başa çıkmada bitkilerin 

dayanım mekanizmalarının ve ürün 
miktarının arttırılması amacıyla 
giberellik asit hormonunun kullanılması 
oldukça önemlidir. Giberellik asit ile 
ilgili yapılan çalışmalar incelendiğinde, 
tuz stresi altında, çimlenme 
aşamasındaki bitkilere ait gözlemlerin 
fide aşamasına kıyasla daha fazla olduğu 
tespit edilmiş fakat biyokimyasal ve 
moleküler düzeydeki araştırmaların 
sayısının az olduğu sonucuna varılmıştır. 
Özellikle stres esnasında giberellik asitin 
sinyal iletim yolu ile ilgili net sonuçlar 
elde edilememiştir. Bu sebeple konu ile 
ilgili daha fazla araştırmaya ihtiyaç 
duyulmaktadır. Bitkilerde GA3 
seviyelerini düzenlemeye yönelik farklı 
yaklaşımların gelişmesinin, ürün kalite 
ve veriminde artışa yol açacağını, strese 
karşı dayanıklı türlerin oluşturulmasını 
ve yeni bitki koruma stratejilerinin 
ortaya çıkmasına sebep olacağını 
düşünmekteyiz. Sonuç olarak, giberellik 
asit ve tuz stresi altında yapılan bu 
derlemenin, hem ziraat hem de bitki 
fizyolojisi alanında çalışan 
araştırmacılara ışık tutacağı 
kanısındayız. 
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