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BiTKi BUYUME ENGELLEYICI VE GECIKTIRICILERININ ETKi MEKANIZMALARI

Lami KAYNAK'

Ozet: Bugiin bitki biyime diizenleyicileri’
(BBD)'nin birgogunun etki mekanizmasinm
bilinmemesi nedeniyle bitkideki rolleri tam
olarak anlagilmig degildir.

Aragtinicilar  son yillarda bulunan
farkh tipteki BBD'ni dikkate alarak etki
seklinde daha detayh bir goriis ortaya
koymaya calignuglardir. Yapilan ¢alismalar
etkinin protein sentezi reaksiyonlariyla
iliskili oldugunu géstermistir.  Protein
sentezi nukleustaki DNA'dan olusturulan
RNA olusumuyla iligkilidir. Bu ¢alismalar,
gen faaliyeti ve enzim sentezi faaliyetlerine
dayanarak hiicre biyolojisi  diizeyinde
hormon etkilerini agiklamaktadir.

Bu derlemede, buyime engelleyici
ve geciktiricilerinin etki gekilleri giiniimiize

kadar yapilan caligmalar 1s18inda
agiklanmaya ¢aligilmigtir.
Anahtar Kelimeler: Buyiime

engelleyicileri, Bilyiime geciktiricileri, Etki
mekanizmalar1.

Kezban MEMIS'

The Mechanism of Action of the
Plant Growth Inhibitors and Retardants

Abstract: Since the mechanism of the plant
growth regulators (PGR) is unknown, their
roles have not been understood in plant.

By taking into consideration the
different types of the PGR, recently found,
researchers try to put forward a detailed
explanation of  their mechanism.
Experiments carried out by different
researchers showed that the effect was
related to protein synthesis reactions. As it
is known, protein synthesis is related with
RNA formation from DNA present in
nucleus. These researches explained that
hormon influence was based on gen
activities and enzyme synthesis activities at
cell biology level.

In this review, mechanism of the
plant growth inhibitors and retardants was
tried to be explained in the shed of the

experiments conducted so far.

Key Words: Growth inhibitors, Growth
retardants, Mecanism of action.

1. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, ANTALYA.

237



GIRIS

Dunya niifusunun hizla artmasina
kargin, gida ag@imin  kapatilamamas:
nedeniyle, Girin miktarint arttirabilmek igin
areler aranmaya baslanmistir. Boylece
insanlar, Uretimi ve verimi arttirmak igin
mevcut dogal kaynaklardan maksimum
dizeyde faydalanmaya ¢alismaktadirlar. Bu
amagla hormon etkisindeki gesitli kimyasal
maddeler tarimda verimin diizenlenmesinde
yaygin olarak kullamlmaktadirlar . Genel bir
kavram olarak tarimda kullamlan bu
hormon veya hormon etkili kimyasal
maddelere" bitki biiyiimesini diizenleyici
maddeler " (BBD) ad: verilmektedir. Bitki
biinyesinde dogal olarak bulunan hormon-
lar; Oksinler (IAA), Sitokininler (Kinetin),
Gibberellinler (GA), Engelleyiciler (ABA)
ve etilen olmak tzere 5 grup altinda
toplanirlar (12).

Biiytime ve gelisme birgok asama-
dan olusan sayisiz biyokimyasal reaksiyon-
lar sonucunda olusur. Bu nedenle biiylime
ve gelismeyi tek bir nedenle aciklamak
olanaksizdir. Blyiimenin degisik
donemlerinde olugan olaylara birtakim zel
maddeler karismaktadir.

Bitkinin tim yagam olaylarinda
bitkisel hormonlarin  bir roli  vardir.
Biiylime ve gelismenin her asamasinda
6zel hormonlar belli roller oynar. Ayrica
hormonlarin her olayda etkin olan optimal
ve minimal dizeyleri vardir. By diizeylere
gore  oynanan rol ¢ok tipik ve
karakteristikdir.

Bu durum anlagildiktan sonra BBD'
nin biiyime ve gelisme ile ilgili bir¢ok
fizyolojik olayda dogrudan ve dolayh etkili

olduklar1 kabul edilmistir. Dogal olarak
etkinlik, buyume hormonlarinin degisik
konsantrasyonlarina gore farkli sekilde
ortaya  ¢ikmaktadir.  Aym  zamanda
hormonlar bitkinin i¢inde tiim olarak degil
her bir organda ayn kontrol mekanizmasina

sahiptirler.

1. BUYUME ENGELLEYICi
VE GECIKTIRICILERININ ETKI
MEKANIZMALARI

Gun gegtikge sayilari  artan  ve
kullanma alanlar1 genisleyen BBD' den
uygun  amagla  yararlanabilmek  igin
ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekir. Bugiin
BBD'nin birgogunun etki mekanizmasinin
bilinmemesi nedeniyle, bitkideki rolleri tam
olarak anlagilmus degildir. Etki mekanizma-
lar1 anlagildiginda bitkideki rolleri daha iyi
anlagilacak,  ayrica  etkin  uygulama
yontemlerini bulmada yararli olacaktir.

Biyime diizenleyiciler igerisine
engelleyicilerin  de  katilmalar1  1940'h
yillarda oldugu halde bunlarin bitki
icerisirideki fizyolojik rollerinin anlasilmasi
¢ok yavag ogrenilmektedir. Bunlarin rolleri
ozellikle oksin, gibberellin ve sitokininlerle

karsilastinlarak anlagilmaya calisiimaktadir

(4).
1.1. ABA' in Etki Mekanizmasi
Dogal bitki buyiime diizenleyicisi

olan Absisik Asit (ABA), diger hormonlarla

birlikte de butin bitki kistmlarinda organ
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gelismesinin  diizenlenmesinde 6nemli rol
oynar.

Bitkilerde dogal olarak engelleyici
etki gosteren ABA ile ilgili birgok caligma
yapilmis olmasma ragmen, bitkide ne
sekilde etkili oldugu yolundaki bazi sorular
heniz tam olarak yamtlanamamstir.
Biyime engelleyicisi olarak bilinen ABA'
in salataliklarda hipokotili ve bezelye kok
uglarim uzunluguna biyiimeye tegvik ettigi
goriilmektedir (3).

Tomurcuk dinlenmesi (dormansi) ile
ABA'in diizeyleri arasinda da her zaman
iligki bulunamamistir. ABA'in senesens
(vaslanma) ve absisyon (dokiim) olaylarim
hizlandirdign gorigii yaygm oldugu halde,
bu goriige karsit birgok veri bulunmaktadir
(1).

ABA'in etki seklinin fizyolojisi
bilindiginde, bitki gelismesindeki gergek
rolii daha iyi anlagilacaktir.

ABA'in Diger
Etkilesimleri:

Hormonlarla

ABA'in diger hormonlarla birbirleri-
ni etkilediklerine dair bircok kanit vardir.
Ornegin; oksinin yulaf koleoptilinde tesvik
ettigi biyime, ABA ilavesiyle birkag
dakika sonra engellenebilmektedir. Yine
sitokininler tarafindan tesvik edilen stoma
acilmast "ABA
engellenir. Ayrica ABA birgok olayda

uygulamasi  sonucu

gibberellinlerin karsit1 etki yapmaktadir. Bu
interaksiyon basit bir molekiiler rekabet
olmayip, ABA'in GA'in diizenledigi
transkripsiyon (kopyalama) iizerine etki
ettigi ortaya gikmustir (13).

Yapilan caligmalarda ABA,
yapraklar yokken pamuk petiollerinde
absisyonu uyarmakta, yapraklarn varliginda
ise absisyon olugamamaktadir. Ayrica
tomurcuk dinlenmesiyle igsel ABA miktar
arasinda tam bir iliski yoktur. Bu olaylarda
ABA'nin miktarindan ¢ok, diger hormon-
larla (6rnegin; IAA veya GA; ) interaksi-
yonu onemli olmaktadir. Belki de
engelleyici - uyarict dengesi veya bunlarin
arasindaki kritik bir baglangic noktas
Onemlidir.

Arpa danesindeki aleuron hiicre-
lerinde, gibberellinin tegvik ettigi birgok
enzimle translasyon (yer degistirme) ve
transkripsiyon sonucu o-amilazda 6nemli
yikselmeler —meydana gelir.  Aleuron
dokulartna ABA »
birgok enzim gibi «-amilaz sentezi azalir.

uygulandiginda diger

Bu etki gorinuste transkripsiyonel agamalar
uzerine dogrudan pozitif bir etkidir. ABA,
aleuron hiicrelerinde yeni polipeptitlerin
sentezindeki artigi tegvik eder ve bunlarin
bazilari, a-amilaz enzimine benzer enzim-
lerin iiretimine sebep olan transkripsiyona
bastirict etki yapabilir. Bu sonuca gore
ABA'in etkisi; uyanimi saglayan asamalarin
timiyle ortadan kaldinlmasindan ¢ok
inhibisyona sebep olan agamalar1 degistir-
mek suretiyle is yapan pozitif bir etkidir.
Buna ek olarak aleuron katmamndaki
olaylar  ABA ve GA'in tek bagmna
diizenleyiciliklerinden ¢ok bu iki hormonun
etkileri arasindaki dengeyle diizenlenir (11).
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ABA, Stres ve Stoma Kapanmasi:

ABA'in fizyolojisindeki en ilging
sonuglardan biri de gevresel stres (sikinti)'
lerde rol oynamasidir. ABA ; su, tuz ve
sicakhklardaki ekstrem durumlar olus-
tugunda biyiimeyi diizenlemeye etki yapar.
ABA'in stres kosullarinda belli bir "stres
geni" nin aktivasyonunu saglayarak etkili
oldugu samlmaktadir (15).

ABA'nin kurak kosullarda bitkilerde
stomalari kapatip su kaybini onledigi gori-
su, ABA'in bitkilerde terlemeyi azaltmasimin
belirlenmesiyle destek bulmustur.

ABA'in Yonettigi Stoma Kapanma

Mekanizmasi:

Stoma agikhigi bekgi hiicrelerinin
turgor basincimn bir sonucudur. Stoma
turgor basinci, bekgi hiicreleri
plazmalemmasindan iyon akim oram ve
bek¢i  hiicreleri  igerisindeki  ozmotik
degistirilebilir. ABA, iyon
akim oramimi  ve hiicreler arasindaki

potansiyelle

eriyebilir maddelerin miktarim degistirerek
stoma agikhiinin degismesinde rol oynar.
Na' ve K' akim aymi zamanda su stresi
esnasinda turgor basmcimn korunmasinda
etkili olan prolin birikimiyle iligkilidir. Yani,
ABA iyon akim oranmi ve hiicreler arasi
eriyebilir maddelerin diizeyini degistirerek
stoma agikh@mimn degismesini uyarmaktadir.
Ancak bu basit modele uymayan bir¢ok
gorlig vardir. Her zaman igin ABA dizeyi
ile stoma agikligi arasinda dogrudan bir
iligki  bulunmamgtir. Boylece  stoma
hareketleri tizerine baska faktorlerin de

etkili olabilecegi sonucuna ulagilmugtir.
Ornegin stoma agikhigmin  sitokininler
tarafindan uyarilmasi, "Belki de su stresi
doneminden sonra  stomalarin  tekrar
agilmasi, sitokinin ABA'e oram ile diizen-
lenmektedir" goriisiini ortaya getirmektedir

).

ABA'in Etki Mekanizmasiyla ilgili
Diger Goriisler

Absisik asit 6nemli bir yaslanma
uyaricisidir.  Bitkiye ABA uygulamasinin
yaslanmay1 tesvik ettigi bircok bitkide
gosterilmistir. ABA genelde klorofil yikimi-
m tegvik ederken, klorofil biyosentezini
engellemektedir. Genellikle ABA protein
yikimini arttirir ve toplam protein sentezini
engeller. Ancak proteinlerin katabolizmasi
ile ilgili enzimlerin, sentez yada aktivite-
lerini arttirabilir. Yalmzca protein sentezinin
engellemesi, bir yaslanma nedeni degildir.
Dolayli olarak ABA'in daha baska belirgin
etkilerinin olmas: gerekir. Ayrica ABA
nitkleik asit sentezini de engeller. Genellikle
RNA'ya DNA'dan daha fazla ket wvurur.
ABA aym zamanda niikleik asitleri yikan
enzimlerin diizeylerini de yiikselti. RNA
yikilmasini arttirir ve niikleik asit sentezini
azaltir. Buna ek olarak ABA daha bir¢ok
yikici  olaylar, ornegin  asit-fosfataz
enzimini de uyarir (6).

Birgok aragtirma ABA'in hiicre zar
yapisint da degistirdigini géstermektedir.
Ozellikle ABA hiicresel  acyl-lipidlerin
yikimmna neden olmaktadir. Diger tarafian
ABA genel olarak zarlarin gegirgenligini de
Boylelikle

etkilemektedir. yaslanma
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olayinda etkin olmaktadir (Sekil 1). Bu
modelde; meyve olgunlugu i¢in temel adim
olan hiicre duvan hidrolizi, yiiksek seliilaz
aktivitesine baghdir. Yiiksek seliilaz aktivi-
tesi, ABA'In mRNA izerine etkisiyle
meydana gelir. S6zkonusu modelde ABA'in
etkili oldugu seliilaz treten genin iletilmesi,
kopyalanmasi, mRNA  dretilmesi ve
bunlarin sonucunda da protein sentezlen-
mesi meydana gelmektedir. Daha sonra
uretilen seliilaz hiicre duvarina gegmek-
tedir.

ABA'in  Bitki ve Hiicreler
Icerisindeki Dagilimi

Hucre igerisindeki ABA'in dagilimi
hiicrenin farkli bolimlerinin oransal pH
degerlerine bagli olarak degismektedir.
ABA diizeyinin en yiiksek oldugu yerde pH
en yiksek olmaktadir. Sonu¢ olarak
sitoplazmadaki ABA seviyesi (pH=6.5)
vakuollerin (pH=4.5) 100 kati olurken,
kloroplastlardaki (pH=7.5) ise sitoplazma-
daki miktarin 10 kat1 olarak bulunmustur.
ABA  yapraklan
kloroplastlarinda birikir ve gerekli oluncaya
dek depolanmir. ABA hareketinin hiicreler

olusturan hucre

arast ve hiicreler i¢i pH degerlerinden de
etkilenebilecegi belirtilmektedir. Hiicreler
arast ve hucreler igi pH arasindaki
farkhliklarin  artmasi  ABA'in  akigim
arttirmaktadir (3).

Fenolik

Flavanoidlerin Etki Mekanizmalar:

1.2. Fenoller ve

Bu organik maddeler, bitkide genis
oranda bulunan inhibitorlerdir ve fizyolojik
olarak onemlidirler. Fenolik bilesikler
buyime izerine engelleyici etkilerini
genellikie IAA-oksidaz'in artigini saglayarak
gerceklestirirler. Ancak oksidatif fosforilas-
yon olayina karigmas: gibi bagka etkileri de
mumkindiir.  Ancak kafeik asit gibi
difenoller I1AA-oksidaz inhibitorleri gibi
gorev  yaparak  biyimeyi uyanrlar.
Polihidroksi fenolik bilesikler ise disgiik
konsantrasyonlarda biiyiimeyi tegvik eder-
ken yuksek konsantrasyonlarda inhibitor
etkisi gostermektedirler.

Yapilan aragtirmalarda monofenol-
lerin hem gdvde hem kok buyiimesini
engelledikleri ve difenollerin bu olaylan
tesvik ettikleri gorulmugtiir.  Fenollerin
duzenleyici etkileri yalnizca IAA oksidas-
yonu uzerine degildir. Fenolik maddelerin
etkileri hormonal sistemden ¢ok metabolik

sistem tizerinedir (8).

1.3. Bazi Sentetik Engelleyici ve
Geciktiricilerin Etki Mekanizmalar

Bitkilerde zararlanma olustumiak-
sizin gévde uzamasim geciktiren, yaprak-
lardaki yesil rengi arttiran ve gigeklenmeye
dolayli etkili olan engelleyici ve gecikti-
riciler, bitki yiiksekligini, siirgiinlerde hiicre
bolunmesini ve uzamasim yavaslatarak
govde biikiilmelerine ve yaprak aborsiyo-
nuna neden olmadan denetlerler. Uygulama
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yapilan  bitkilerde  buyiime timiyle
durdurulmamaktadir.

Bitkide wuzama denetim altina
almnca; sakst bitkilerinde derli toplu
bitkiler elde edilir. Arazide de bitki
biyiimesi diizenlenirken yapilan kiiltiirel
islemler kolaylagir Hatta bunlar sayesinde
meyve miktar ve kalitesine etki edilebilir.
Ozellikle, 6rnegin dere yataklarinda birgok
bitkinin buylimesi denetim altina alinabilir.

Biiytimeyi geciktiricilerin etki meka-
nizmalan1 hala belirsizdir. Bu bilesiklerin
bitki uzerine yaptiklan etkiler gibberel-
linlerin tersidir. Geciktiriciler anti gibberel-
lin etkisindedirler. Yine geciktiricilerin
oksin ve sitokininlerin etkilerini de tersine
cevirdikleri bilinmektedir.

Buyiumey1 geciktiricilerin  etkileri
belkide bitki metabolizmasi i¢in gerekli olan
hidrolik enzimleri engellemeleri sonucunda
olmaktadir. Ornegin SADH (Daminozid),
tryptamin'T [AA'e donigtiren 'diamin
oksidaz" enzimini engelleyerek TAA
sentezinin onine ge¢mektedir.

Geciktiricilerin anti gibberellin etki-
sinde oldugu belirtilmigtir. Gibberellinler
mevalonik asitten sentezlendikleri igin
geciktiriciler, kauren oksidazdan katalize
edilen kauren, kaurenol ve kaurenal,
mikrosomal oksidasyonunu engellerler.
Yine vyapilan ¢alismalarda, mevalonik
asitten kauren olusumu ve kaurenoik
asitten GAj;'ve kadar olan biyosentetik
olugum yolu, triazollerden etkilenmektedir.
Bir bagka c¢aligmada; CCC ve Amo-1618
uygulamalariyla  gibberellin  sentezinin
durdugu gozlenmistir. Yine TIBA'in bazi
uygulama alanlarinda hiicrenin plazma-

lemma'sinda  oksinle  rekabet  ettigi
bilinmektedir. SADH'in GA; ve oksin
biyosentezi tizerine engelleyici etkisi oldugu
halde, oksin tizerine etkileri tam olarak
agiklanmamugtir. Yine Ansimidol, gibberel-
lik asit biyosentezinin ilk adimi olan
oksidasyon ve ent-kaurenin ent-kaurenole
donusimiinii engellemektedir. 1k biyime
engelleyicilerden biri olan Maleik Hidrazit
(MH)'in etkist incelendiginde; hiicre boliin-
mesini engelledigi ancak hiicrenin biiytimesi
tzerine etkisiz oldugu belirlenmigtir. O
haldle MH ya sitokinin olusumunu
durdurmakta ve kullammim engellemekte
ya da dogrudan dogruya nétralize
etmektedir. MH'in molekiler dizeyde etki
mekanizmast  konusundaki  teorilerde
zithklar vardir.

Morfaktinlerin etki metabolizmasi
ise heniiz agiklanmamustir. Bu bilegikler
etkilerini bitkilerdeki oksin metabolizmasin
etkileyerek yaparlar. Boylece hormonal
kontrolde degisikliklere neden olurlar.
Morfaktinler,
sentezlerine ve yarattiklari etkilere kang-

gibberellinlerin ~ normal

mazlar. Morfaktinlerin genetik diizeydeki
etkileri ise bilinmemektedir (8).

Buyiime  geciktiricilerinin  tipik
hedefi kauren oksidazdir. Dikotiledon ve
monokotiledonlar tizerine etkili olan CGA-
163'935, kauren oksidaza pek fazla etki
etmemekte, daha ¢ok aktif gibberellinlerin
miktarini azaltmaktadir. In vitro kosullarda
CGA'mn  3B-
hidroksilaz1 engelledigi gozlenmigtir. 3f-

yapilan  calismalarda

hidroksilaz inaktif gibberellinlerin  aktif
gibberellinlere doniigimini engeller (5).
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Yine bir bitki biiyime diizenleyicisi

olarak da  kullamlan  "prohexadione
calcium" enzimler iizerine etki ederek
gibberellin biyosentezini engellemektedir.
Gibberellinlerin 3B-hidroksilasyon asama-
sinda etkili olmaktadir (10).
Son  yillarda  bitki

engelleyici ve geciktiricilerinin karigimlan

biyiime

da bitki bilyimesinin diizenlenmesinde
kullanilmaktadir. Ornegin, AC-4447; CCC,
choline chloride + imazaquin karigimi bir
bitki biiyime dizenleyicisidir. Burada
chlormequat chloride (CCC) gibberellik asit
sentezinin inhibitérii olup, choline chloride
chlormequat chloride'nin etkisini arttirici,
imazaquin  ise valine, leucine ve
isoleucine'nin biyosentetik olusum yolunda
ilk enzim olan acetohydroxyacid synthase'in
inhibitoridiir (2).

1.3.1. Oksin Benzeri Engelleyici-
lerin Etki Mekanizmalarn

2,4-D'nin  bitkide dogal olarak
ortaya ¢ikan oksinlerin konsantrasyonu
tzerine etkileri vardir. Floem tagimmu,
absorbsiyon ve fotosentez gibi birgok bitki
fonksiyonunda bozukluklara neden olurlar.
2,4-D  uygulamalart  sonucunda hiicre
uzamast  azalir, hiicreler  genisligine
bitylimelerini siirdiiriir ve ayni zamanda kok
uzamast da engellenir. Ornegin yeterince
gelismemis sitoplazmanin geligmis
sitoplazmaya doniigmesini engeller.

Biyokimyasal  diizeyde yapilan
¢alismalarin gésterdigine gore, 2,4-D; RNA
dizeyini yiikselterek, fazladan ve olagan

dis1 buyimelere neden olmaktadir. 2,4-D,

oksin reseptorleriyle etkilesir. Reseptor
nikleus igerisine tagimir. Daha sonra RNA
polimerazin ozelligini degistirir. Boylece
enzim farkh genomlari kopya eder.

Diger klorofenoksi bilesikler etki
mekanizmalan agisindan 2,4-D ile aymidir.
Aralanindaki  farklihga, bitki icerisinde
varhklannin  devami ve  degiskenlikleri
neden olur.

Uygulama sonucu bitkide olusan
kimyasal degisikliklere baktigimizda, 2,4-D
uygulamasindan sonra hiicre boliinmesinin
hizlanmasi, solunumu arttirir.  Solunumun
artisgtyla iligkili olarak seker tiketimi ve
nisasta birikimlerinde azalma hizlanmis ve
hidrolize olabilen polisakkaritler azalmustir.
Ayni zamanda 2,4-D ile uygulama yapilan
bitki govdelerinde aminoasit ve protein
yuzdesinin arttigi gozlenmistir. Bu da
karbonhidratlarin  birgogunun protein
sentezinde kullanildigim  gostermektedir.
Karbonhidratlardaki azalmayla fosforilaz,
ayrica o ve P-amilaz enzimlerinin aktivi-

tesi de azalmaktadir.

1.4. Bitki Biiyiime Engelleyici ve
Geciktiricilerinin Etki Mekanizmalariyla
Ilgili Diger Goriigler

Aragtiricilar  son yillarda bulunan
farkli tipteki buyiime duzenleyici maddeleri
dikkate alarak, etki seklinde daha detayl bir
goris ortaya koymaya ¢ahsmislardir.
Yapilan calismalar etki seklinin protein
sentezi reaksiyonlariyla iligkili oldugunu
ortaya koymustur.

Hormon  uygulandiktan  sonra

protein sentezinin oram ve yapisindaki
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degisiklikler hormonlarin protein sentezini
kontrol ederek gelismeyi diizenledigi fikrini
dogurmus, belirli proteinlerin sentezlenmesi
gelisme ve hormon aktiviteleriyle iligkili
bulunmugtur.

1.4.1. Bitki Biiyiime Engelleyici
ve Geciktiricilerinin Protein ve Enzim
Senteziyle Mliskileri

Proteinler protoplazma igin gerekli
bilesiklerdir, protoplazmanin yapisinda ve
metabolizmasinda (enzimler) anahtar rol
oynarlar. Protein miktarindaki artis en
temel buyime gostergesidir ve yasayan bir
canhinin farklilagmasi; onun doku, hiicre ve
organlarinin protein igerikleriyle yakindan
iligkilidir Bu durumda yasayan canlilarin
gelisiminde protein sentezinin ayarlanmasi
temel sorundur. Bitkilerde igsel ve digsal bir
¢ok etkenin bu denetimde etkili oldugu
bilinmektedir.  Protein  metabolizmasim
etkileyen i¢sel faktorler tarafindan etkilenen
hormonlar, buyik ¢ogunlukla protein
sentezinin kontroliyle iligkilidir ( Sekil 2 ).
Bu sekilde oncelikle ilgili protein sifresi
DNA'dan mRNA'ya aktarilir. Yapilacak
protein sifresini alan mRNA ¢ekirdek
zanndaki porlardan sitoplazmaya gecer ve
ribozomun kugiik alt birimine yapigir. Daha
sonra iki ribozom birleserek aktiflesir. Bu
sekilde olusan ribozom zincirine poliri-
bozom denir. mRNA bir ucuyla ribozoma
yerlesince sitoplazmada bulunan tRNA'lar,
amino asitleri kendilerine uygun olarak
baglayarak aktiflesirler. Kendi aminoasit-
lerini baglayan tRNA'lar, mRNA sifre
sirasina gore ribozoma gelirler ve mRNA

ile tRNA eslesir. Biitiin kodonlart okuyan
mRNA baslangi¢ ucundan tekrar yeni bir
protein moiekiiliiniin sentezi igin ribozoma
girer.

Birgok  ¢alismada  hormonlarin
biyime ve farkhlagma tzerine etkileri
protein senteziyle gosterilmigtir. Kesilmis
bitki dokusunda oksin tarafindan saglanan
genigleme; protein ve RNA sentezini baski
altna alan engelleyicilerle yavaslatilir.
Aminoasit  anologlart  inhibitoér  olarak
kullamildigi  zaman bunlarin  inhibitor
etkileri, eklenen aminoasitlerin yerini tutan
bilesikler tarafindan onlenir.  Ornegin
fenilalanin,  florofenilalanin  tarafindan
olusturulan inhibitor etkisini engeller. Bu
durum inhibitor etkisinin toksik degil
fizyolojik bir olay oldugunu gosterir (14).

Arpa tanelerinin endospermlerine
gibberellik asit uygulanmast sonucu a-
amilaz olugur. Arpa alevron hiicrelerinde
gibberellinin tegvik ettigi birgok enzimle
translasyon ve transkripsiyon sonucu o-
amilazda oOnemli yiikselmeler meydana
gelir. ABA, «o-amilaz inhibitérii olarak
bilinir. Aleuron dokularina ABA uygu-
landiginda diger birgok enzim gibi a-amilaz
sentezi azalr. Arpa aleuron tabakasi
icindeki olaylar ABA ve GA'in tek bagina
diizenleyiciliklerinden ¢ok bu iki hormonun
etkileri arasindaki dengeyle diizenlenir.
Arpa aleuron sisteminde gibberellinlerin
tesvik ettigi oc-amilaz sentezinin Onlen-
mesini ABA'in, ozellikle DNA'va bagh
RNA sentezini inhibe ederek sagladig
bilinmektedir (4).
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Bazi  Sentetik  Buyime Engelleyici ve

Geciktiricilerinin Kimyasal Adlari:

SADH = Daminozit (Succinic -acid-2,2-
dimethylhydrazide).

CCC = Chlormequat chloride (2-

Chloroethyl trimethyl ammonium chloride). -

Phosfon-D = (2,4-Dichlorobenzyltributyl-
phosphonium chloride).

Amo-1618 = Ammonium (5-hydroxycar -
vacryl) trimethyl chloride piperidine
carboxylate.

MH = Maleic hydrazide (1.2-dihydro-3,6-
pyridazinedione).

2,4-D = 2 4-dichlorophenoxyacetic acid.
TIBA = Triiodobenzoic acid.
CGA 163'935 = Acylcyclohexanedione.

AC 4447 = Chlormequat chloride + choline
chloride + imazaquin.

SONUC:

Buyime duzenleyiciler igerisine
engelleyicilerin de katilmalan 1940
yillarda oldugu halde, bunlarin bitki
igerisindeki fizyolojik rolleri ¢ok yavas
ogrenilmektedir. Bunlarin islevleri 6zellikle
oksin,  gibberellin  ve  sitokininlerle
kargilagtirlarak anlagilmaya galigiimaktadir.

Arastinicilar  son yillarda bulunan
farkli yapidaki BBD' ni dikkate alarak, etki
seklinde daha detayli bir goris ortaya
koymaya

caligmuglardir. Yapilan

incelemeler,  etkinin pfotein sentezi
reaksiyonlariyla iligkili oldugunu
gostermigtir.  Protein sentezi nukleustaki
DNA'dan olusturulan RNA olusumuyla
iligkilidir. Bu g¢aligmalar temel htcre
biyolojisi diizeyinde, gen aktivitesi ve
enzim sentezi faaliyetlerine dayanarak,
BBD'nin etkilerini agiklamaktadir.

Heniiz biuyume engelleyici ve
geciktiricilerinin  etki  sekillerine iliskin
bilgilerimiz ~ eksiktir.  Bilinen  gergek,
biuyiime engelleyici ve geciktiricilerinin,
nikleik asit ve protein metabolizmasint
etkileyerek temel fonksiyonlari  yerine
getirdiklendir.

Karanlik noktalarin aydinlatimasi
ve konunun tam olarak agiklanabilmesi igin

yeni ¢aligmalara gereksinim duyulmaktadir.
KAYNAKLAR

1. ADDICOTT F.T., Abscission
and Plant Regulators. Plant Regulator in
Agriculture. Michigan State Colloge. John
Willey & Sons, Inc., New York, Chapman
& Hall, Limited, London, 99-105, 1968.

2. BLOUET A, FABERT DP,
ARISSIAN M., GUCKERT A, Role of
Imazaquin in AC4447: Effect on Root and
Flag Leaves of Winter Wheat. Brighton
Crop Protection Conference. Bringhton,
England, 3, 973-986, 1991.

3. BROCK T.G., KAUFMAN P B,
Growth Regulators: An Account of
Hormones and  Growth Regulation.
Plant Physiology Cornell University.
Ithaca, New York, 279 -288. 1991.

247



4. DAVIES P.J., Plant Hormones
and Their Role in Plant Growth and
Development. Cornell Univ., Ithaca, New
York, 124-530, 1987.

5. HENDERSON EJ.C,
MAURER W., CORNES D.W., RYAN
P.J., Beneficial Effects of the Plant Growth
Regulator CGA 163'935 in Oilseed Rape
Under UK Conditions. Brington Crop
Protection Conference, Brighton, England,
1,203-211, 1991.

6. KALDEWEY H., VARDAR Y,
Hormonal Regulation in Plant Growth and
Development.Proceedings of the Advanced
Study Institute, Izmir, Turkey, 1971.

7. KAYS SJ,
Physiology of Perishable Plant Products,
Van Nostrand Reinhold, New York, 532p.,
1991.

Postharvest

8. LEOPOLD AC,
KRIEDEMANN PE. Plant Growth and
Development. Mc  Graw-Hill Book
Company, New York, 1975.

9. MANSFIELD T.A., Hormones
as Regulators of Water Balance: Plant
Hormones and Their Role in Plant Growth
and Development. Cornell  Univ., Ithaca,
New York, 411-417, 1987.

“10. MIYAZAWA T,
YANAGISAWA K., SHIGEMATSU S
MOTOJIMA K., Prohexadione - Calcium,
a New Plant Growth Regulator for Cereals
and Ornamental Plants. Brighton
Crop Protection Conference. Brighton,
England, 3, 967-972, 1991,

1. MOHR H., SCHOPFER P,
Plant Physiology. Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg, Germany, 278-398, 1995.

12. NICKELL L.G., Controlling
Biological Behavior of Plant with Synthetic

Plant Growth Regulating Chemicals.

Plant  Growth Substances. Beltsville

Agricultural Research Center. Beltsville,
England, 263-277, 1973.

13. PILET P.E., ABA Effects on
Growth in Relation to Auxin, RNA and
Ultrastructure. Hormonal Regulation in
Plant Growth and Development. Proc.
Adv. Study Inst. Izmir, Turkey, 297-315,
1971.

14. SZWEYKOWSKA A M,

Hormonal Control of Protein
Synthesis in Plants. Hormonal Regulation
of Plant Growth and Development.
Martinus Nijhoff Publishers, Boston, 1-31,
1987.

15. ZEEVAART JAD., ROCK
CD.,, FANTAUZZO F., HEATH T.G,
GAGE D .A., Metabolism of ABA and Its
Physiological Implications. Environmental
Plant Biology. Institute of Environmental
and Biological Sciences, Division of
Biological ~ Sciences,  University  of
Lancaster, UK, 345-353, 1992.

248



