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Ozet: Gelisen diinya, artan niifus ile beraber, gida ve gida iiriinlerine olan ihtiyac¢ da hizla artmaktadir. Artan bu
ihtiyacin kargilanmasi amaciyla tarimsal verimliligin arttirilmasina yonelik bitki gelisim diizenleyicileri(BGD)
yaygin olarak kullanilmaktadir. Genis kapsamli bir literatiir aragtirmasi gergeklestirilerek hazirlanan bu ¢alisma-
da, BGD’lerin tanim1 yapilmis, toksik karakterli bu maddelerin tarimda kullanimi sirasinda yapilan yanlisliklar
ve asirt doz uygulamalarinin ekosisteme ve canlilar lizerinde yaratacagl olumsuz yondeki potansiyel etkileri
irdelenmistir. BGD temin eden ¢esitli kuruluslar ile {iriin yetistiricilerinin yeterli egitim ve biling diizeyine ulas-
mas1 gerekliliginin vurgulandig1 ¢alismada, mevcut sorunlarin ¢oziimiine yonelik oneriler ile alinmasi gereken
tedbirler tartigilarak olusturulmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki gelisim diizenleyici, Ekosistem, Cevre kirliligi, Toksisite.
Environmental Effects of Plant Growth Regulators (PGR)s and Some Solutions Proposal

Abstract: Development of the world and increasing population also increases food demand. With the aim of the
meet the increasing demand, plant growth regulators (PGR)s are commonly using for to raise agricultural
productivity. In this well rounded literature study, PGRs were determined, potential harms of incorrect use and
applying excess doses of PGRs to the ecosystem were examined. Necessitiy of having enough knowledge and
consciousness of PGR transactors and food producers were emphasized and suggestions about solving the exist-
ing problems were evaluated.

Key Words: Plant Growth Regulators, Ecosystem, Environmental Pollution, Toxicty.

1-GIRiS

Yeryiiziinde, niifus artisi1 ile birlikte yagam i¢in gerekli en 6nemli ihtiyaclardan biri olan besin
gereksinimi de artmaktadir. Kontrolsiiz endiistrilesme ile yok edilen tarim alanlar1 ve artan besin tale-
bini karsilamak icin, {iretim miktarin1 arttirma amagl gesitli yollar denenmektedir. Ornek olarak; ta-
rimda tretimin arttirilmasina yonelik bitkisel hormonlarin kullanilmasi diistiniilmiistiir, ancak dogal
yollarla iiretilen hormonlarin tarimda kullaniminin olduk¢a pahaliya mal olmasi, daha ekonomik ola-
rak iiretilen sentetik hormonlarin tercih edilmesine neden olmustur (Babaoglu, 2002).

Bitki hormonlarinin sentetik tiirevleri olan kimyasal maddelere bitki gelisim diizenleyicileri
(BGD) adi verilir. (Akgiil, 2008; Cetinkaya ve Baydan 2006). BGD’ler; dogal olarak organizmalarin
kendisi tarafindan iiretilen, organizmalardaki fizyolojik islevleri uyaran, engelleyen veya baska bir
sekilde modifiye eden maddelerdir (Palavan, 1993; Giilliioglu ve Arioglu, 2005). BGD’ler sentetik
fitohormonlar olarak da adlandirilir. Fitohormon bitki gelisimi ile diger fizyolojik fonksiyonlar1 kont-
rol eden, dogal olarak bitki igerisinde iiretilen organik maddelerdir. Bu maddeler yiiksek bitkilerin
(kok, govde, dal, yaprak, tohum gibi organlari, hiicre zarlar1 bulunan ve klorofil pigmentleri olan bitki-
ler) cesitli organlarindan ve bir kisim mantarlardan elde edilmektedirler. Bitki igerisinde kimyasal
mesaj iletici olarak gorev alirlar. Belirli hiicrelerde iiretilen hormonlar diger hiicrelere transfer edilerek
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bitki gelisimi kontrol edilir (Karakus ve Koker, 2007). Bitki hormonlar1 protein yapisinda olmayan
organik asit maddelerdir ve bu maddeler 6zellikle bitki biiytimesi ve gelisimi i¢in gereklidirler. (Ak-
giil, 2008; Cetinkaya ve Baydan, 2006).

Tiirkiye’de sentetik biiylime diizenleyicileri 6zellikle kis aylarinda tiiketilen ve hemen hemen
tamam1 Akdeniz Bolgesi’nde iiretilen sera iiriinlerinde uygulanmaktadir. Yine, Tiirkiye’de kullanilan
zirai miicadele ilaglarmin toplaminin %40’a yakin1 bu bolgede kullanilmaktadir (Babaoglu, 2002).
Eser (1986), Tiirkiye’de BGD kullaniminin degerlendirilmesine yonelik yapmis oldugu caligsmasinda,
sebze iireticilerinin % 96’sinin hormon kullandigini bildirmistir. Mansuroglu ve dig. (2005) tarafindan
Hatay ilinde yapilan bir ¢aligmada ise, ¢iftgilerin hormon kullanip kullanmadiklar1 sorusuna verdikleri
yanitlardan elde edilen sonuglara gore, Hatay ili genelinde % 53.6 oraninda hormon kullanildig1 belir-
lenmistir. Bazi ¢iftciler asir1 hormon kullandiklarini anket ¢alismasinda belirtmemislerdir. Ancak, bitki
ve meyveler lizerinde yapilan incelemelerden hormon kullaniminin ankette belirtilen kullanim degeri-
nin oldukga {izerinde oldugu belirlenmistir. Ayni anket c¢alismasinda seracilarin % 32.3’ii hormon
hakkinda bilgisi olmadigini belirtirken, % 20.4’ii hormon kullanimimin tehlikeli olmadigini, % 47.3’i
ise tehlikeli olabilecegini belirtmigstir. Anket calismalar1 sadece bu maddelerin bilingsiz ve kontrolsiiz
kullanimlarimi tespit etmek igin degil, ayni1 zamanda hormon ve zirai ilag uygulayicilarinin kendi sag-
liklarina verdikleri 6nemi belirlemeye yonelik de uygulanmistir. Mansuroglu ve dig. (2005) yapmis
olduklar1 anket ¢aligmasi neticesinde kullanicilarin kendi sagliklarini korumaya yonelik 6nlem olarak
eldiven ve maske kullanip kullanmadiklar1 arastirilmistir. Eldiven kullanip kullanmadiklari sorusuna
bireyler tarafindan % 53.3 oraninda eldiven kullanmadiklar1 belirtilmistir. Maske kullaniminda ise il
genelinde ¢iftgilerin % 71.6 oraninda maske kullanmadiklari tespit edilmistir.

Tarimsal {iretimi arttirma durumundaki iilkeler, bitki biiyiime hormonlarinin yaninda bazi pes-
tisit ve herbisitleri de yogun olarak kullanmaktadirlar. Tiim bu kimyasallarin kullanim1 ayn1 zamanda
cevre kirliligine de sebep olmaktadir. Bu maddelerin yarilanma 6miirleri uzun olup, toprakta, sebze ve
meyveler iizerinde kalmakta ve besin zinciri ile de insana kadar ulasmaktadir. Uretimde miktar ve
kaliteyi arttirmak amaciyla tarimda kullanimi tesvik edilen, sentetik kimyasallarin ve BGD’lerin kont-
rolsiiz ve bilingsiz bir sekilde asir1 miktarlarda kullanimi neticesinde iiriinlerde olusan kalintilar insan
ve ¢evre sagligi lizerinde ¢esitli toksik etkilere de neden olmaktadirlar. Bilhassa BGD’ler canli sistem-
den tamamen atilamayip organlarda depolanmakta ve fonksiyon bozukluklarina neden olmaktadir
(Yilmaz ve Yiiksel, 2002).

2-BGD CESITLERI

Diinyadaki hizli niifus artisina paralel olarak insanlarin yeterli beslenebilmesi amaciyla 1960-
1970’11 yillarda tarimda “yesil devrim” adi1 verilen ve tamamen iiretimi artirmaya yonelik ¢calismalara
hiz verilmistir. Uretimi artirmak amaciyla sentetik kimyasal tarim ilaglar1, mineral giibreler, biiyiimeyi
diizenleyici maddeler ve hormonlarin kullanimi tesvik edilmistir. Environmental Protection Agency
(EPA) tarafindan, biiylime diizenleyiciler: Bocek veya bitkilerin biiylimelerini geciktiren veya hizlan-
diran kimyasallar olarak tanimlanmis ve pestisitler kategorisinde siniflandiriimistir (Giiler ve Coba-
noglu, 1997).

Klasik fitohormonlar1 oksinler, gibberelinler, sitokininler, absisik asitler ve etilenler olmak
iizere bes temel grubu mevcuttur. Bu gruplara “klasik besli” de denmektedir. Son zamanlarda, oligo-
sakkarinler, brassinosteroidler, jasmonatlar, salicylatlar ve poliaminler gibi, bitki biiylimesine ve ge-
lismesine, ¢esitli boyutlarda etki eden bilesikler de gelistirilmistir. Bu listenin yeni kesfedilecek
BGD’ler ile biiyliyecegi tahmin edilmektedir. Giderek artan cevresel kaygilar karsisinda; yeni
BGD’lerin arastirilmasi, gelistirilmesi ve tescilinin finansmani ile ilgili zorluklar olusmustur (Basra,
2000). Sekil 1°de klasik besli diye tabir edilen hormon gruplariin kimyasal yapilar1 gosterilmistir.
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Sekil 1:
Bitkisel hormon gruplarinin yapisi (Basra, 2000)

2.1. Oksinler

Oksinler, bitkilerde bilyiimeyi ve gelismeyi etkileyen en énemli gruptur. Bitki kokiinde dogal
olarak az bulunmaktadir. Kimyasal aktiviteyi, odun tesekkiiliinii (bitki govdesinde dayanikli sert yapi-
nin olusumunu), meyve boliinmesini tesvik etmektedir ve pertonakarpik (¢ekirdeksiz) meyve olusu-
muna katki saglamaktadir. Bitkinin en 6nemli metabolik olaylarindan olan solunumu hizlandirmakta
ve hiicresel boliinmeyi gerceklestirmektedir. (Evans, 1984; Chen ve dig., 2001; Christian ve dig.,
2006; Kilig, 2007; Christian ve dig., 2008). Oksinler; bitkisel embriyojenez (embriyo olusumu), vas-
kiiler (damarsal) doku farklilasmasi ve fitotropizma (uyaricilara tepki) aktivitelerinde etkili olmakta-
dirlar (Davies, 2004; Huang ve dig., 2008).

2.2. Giberellinler

Gibberellinler, 1926 yilinda Japon arastiricilar tarafindan piring bitkisinde devlesmeye (gok
fazla boylanmaya) neden olan Gibberella fujikuroi adli parazitte kesfedildigi i¢in adin1 oradan almigtir
(Vardar, 1970; Kilig, 2007). Brian ve dig. (1955) tarafindan bu madde izole edilmis ve gibberellik asit
olarak adlandirilmigtir (Kilig, 2007). Cok ¢esitli fonksiyonlara sahip olan Gibberellinler, gévde uza-
masl, bilylimesi, yaprak biiyiimesi, ¢igeklenmeyi etkilendirme ve diger cesitli biiyiime, gelisme ve
farklilasma olaylarinda etkili olmaktadirlar (Olszewski ve dig, 2002; Tyler ve dig., 2004; Alabadi, ve
dig., 2004; Swain ve Singh, 2005; Zhu ve dig., 2006; Kilig, 2007).

2.3. Sitokininler

Sitokininler hiicre boliinmesini baglatan maddelerdir. Letham, 1964 yilinda ilk dogal sitokini
misir tohumlarindan elde ederek "zeatin" adin1 vermistir. Cok sayida tohum veya meyve ile kok salgi-
larinda bulunan zeatin, sitokininlerin en yaygini olmasina ragmen, sitokininler icersinde en dnemlisi
"kinetin" dir. Bu maddenin digerlerine nazaran biiylik farki esas itibariyle DNA’dan sentetik olarak
elde edilmis olmasi ve biiyiimeyi 6zellikle hiicre boliinmelerini tesvik ederek etkilemesidir. Kinetinden
baska, benziladenin, benzilamino purin ve tetra hidropiranil kullanilmaktadir (Kilig, 2007). Ayrica
bitkinin tireme kabiliyetini diizenlemede rol oynamaktadir (Ashikari ve dig., 2005; Sugawara ve dig.,
2007; Kurakawa ve dig., 2007). Giiniimiizde otuzdan fazla sitokinin izole edilmis ve tanimlanmistir.
Tarimsal alanlarda bu maddeler, gerek yapraklar {izerine dogrudan ve gerekse toprak yiizeyinden uy-
gulanabilmektedirler (Anonim 1, 2001; Halloran ve Kasim, 1999; Cetinkaya ve Baydan, 2006).

2.4. Etilenler

Basit bir hidrokarbon gaz olan etilenin (C,Hy), bir bitki hormonu olarak benimsenmesi 1960’11
yillarda gerceklesmistir. Etilen bitkide bulunan gaz halindeki tek hormondur. Ozellikle muz, narenci-
ye, kavun, armut, domates, ananas, hurma gibi meyvelerin sarartilip olgunlastirilmasinda etilen salgi-
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latic1 olarak kullanilir. Ulkemizde Tarim Bakanhiginca ruhsatlandirilmis, ethephon ve ethephon-
cyclanilid karigimi etkin madde ihtiva eden iiriinler bulunmaktadir (Anonim 1, 2001; Halloran ve Ka-
sim, 1999; Cetinkaya ve Baydan, 2006). Bir etilen tiirii olan etephon maddesi iizerinde yapilan ¢esitli
caligmalarda bu maddenin mutasyon potansiyelinin ve akut toksik riskinin olmadigi belirtilmektedir.
Ancak, ethephon uygulanan firiinlerde etilenin pargalanmasi sonucu monokloroasetik asit olusarak
iirlinde birikebilmektedir. Asir1 diizeyde toksik olan bu maddenin gidalarda mevcut olmasi tehlikeli ve
yasaktir (Halloran ve Kasim, 1999; Cetinkaya ve Baydan, 2006).

2.5. Absissik asit (Dorminler)

Bitki gelisiminin diizenlenmesinde dogal biiylime diizenleyici maddelerin yaninda aksi yonde
etki eden engelleyici dogal maddelerde bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlisi Absissik Asit (ABA)’tir.
Biiyiime ve gelisme ancak biiylimeyi tegvik edicilerle ABA’nin uygun oranlarda bulunmalari ile belli
boyutlara ulasabilir (Secer, 1989; Akgiil, 2008). Biiylime ve gelisme doneminde biiyiimeyi tesvik eden
maddeler bitkide hakimken, olgunlasma veya biiylimenin sonuna dogru ABA hakim duruma ge¢mekte
ve bliylime kontrol altina alinmaktadir (Cimen, 1988; Akgiil, 2008).

BGD’lerin tarimda kontrollii bir sekilde kullanildiklar1 takdirde tiretimde kalite ve miktar art-
tirmaya yonelik etkilerinin oldugu Tablo I’de goriilmektedir. Ancak bu maddelerin bilingsizce ve asiri
dozlarda kullanilmasi tarimda pestisitlerin kullanimindan kaynaklandigi gibi olumsuz yonde gevresel
etkilere neden olabilmektedir. Bu baglamda giiniimiizde, dogal dengenin bozulmasi, gidalarda olusan
kimyasal kalintilarin besin zinciri ile insan saghigim tehdit edecek boyutlara ulagmas: iireticileri ve
tiketicileri dogal, organik ve saglikli tarim {riinlerinin iiretimine ve tiiketimine yonlendirmistir (Kaf-
tanoglu, 2003; Uygur, 2005).

Tablo I. BGD’lerin Bashca Etkileri (Firat, 1998; Akgiil, 2008)

Ozellikler Oksin Gibberellin | Sitoldnin  |Dormin | Etilen
Cirmlentne 0 + + - 0
Hiicre bilinmesi + + +

Huicre uzatnas + + (™

Uzun gin hitkisinde + + 0 i 0
pigekd entme

Tasra + + + "
Azsimilat olugum, depolama (%) (™ + - )]
Gozenekdenin acilmas 0 0 + (1
Yaglanma - - - + +
Tapralk délomi - - - + 0
Toruroudarin kg uykum 0 - - + 0

+ = Tegwik - =Engellerne 0= Etldsz (7)) =FEtki va belidenemernis va da tirlere gire
farkds etla

Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan BGD ¢esidi Gibberellic Acid olup, kirazdan iiziime elma-
dan siis bitkilerine kadar genis bigcimde kullanim alanina sahiptir (Akgiil, 2008).

3-BGD’LERIN EKOSISTEME VE CANLILAR UZERINE POTANSIYEL ETKILERIi

Tarimsal alanda caligan tireticilerin bilerek veya bilmeyerek yaptiklar yanlis tarimsal uygula-
malar ¢esitli ¢gevre sorunlarina neden olmaktadir. Bu tip uygulamalar arasinda zirai ila¢ ve kimyasal
giibre kullanimindaki yanlisliklar ile sulama, toprak isleme ve bitkisel hormon kullanimindaki yanlis-
liklar sayilabilmektedir. S6z konusu yanlis uygulamalar temel olarak,
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e Fazla iirlin almak i¢in gereginden fazla BGD kullanimi

e Uygulama zamaninin dogru tespit edilememesi

e Doz ayarlama ve uygulamada yeterli hassasiyetin gosterilememesi

e BGD’lerin gevresel riskler ve saglik riskleri goz dniine alinmadan uygulanmasi

e Teknik bilgileri yetersiz kisiler tarafindan yapilan uygulamalar,

basliklar1 altinda siralanabilir (Akgtil, 2008).

Yogun, bilgisiz ve bilingsiz yapilan kimi tarim uygulamalari, bitkisel ve hayvansal besinler
araciligiyla toplum sagligina yonelik ciddi tehlikelere doniisebilmektedir. Bu tehlikeler sadece insan
sagligiyla sinirli kalmayip hava, toprak ve su ii¢liisiinii de igine alan ciddi bir ekosistem kirliligine de
neden olmaktadir (Sayili ve Akman, 1994). Bitkisel hormonlarin gevresel etkileri pestisit kullanimi
neticesinde dogada olugan ¢evresel etki hareketlerine benzerlik gostermektedir. Pestisit ve hormon gibi

toksik organik maddelerin dogadaki hareketleri ve besin zinciri yoluyla insanlara ulagmasi Sekil 2°de
verilmistir.
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Sekil 2:
Tarimda Kullanilan Toksik Organik Maddelerin Dogadaki Hareketleri (Giiler ve Cobanoglu, 1997)

Giiler ve Cobanoglu’nun (1997) calismalarinda belirtikleri tizere, EPA tarafindan yapilan si-
niflandirmada BGD’ler pestisitler sinifinda belirtilmektedir. Tarimsal uygulamalarla topraga ve sizma
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yolu ile yer alt1 sularina ve yiizeysel su kaynaklarina ulagan bu maddeler canli biinyelerinde biyolojik
birikime neden olmaktadir ve bu durum Sekil 3’de gosterilmistir.
Pestisit
Giines

Toprak / Inorganik
Besinler

Planktonlar
(265 kat pestisit)

Kiigiik baliklar
(500 kat pestisit)

'

Baliklar
(75000 kat pestisit)

uglar
(80000 kat pestisit)

Sekil 3:
Biyolojik birikimle biinyelerde konsantrasyon artislart (Eaton, 1986, Giiler ve Cobanoglu, 1997)

Biyolojik birikim, igme sular1 ve iiriinlerde bulunan kalintilar ile insan biinyesine gegebilen
BGD’lerin insan sagligina olas1 toksik etkileri mevcuttur. Herhangi bir maddenin toksik etkisiyle o
maddenin canlilara zarar verebilme 6zelligi kastedilmektedir. Toksik olan bir madde, dikkatle kulla-
nildiginda zararsiz, buna karsin ¢ok az toksik olan bir madde dikkatsiz kullanildiginda zararli olabil-
mektedir. Bitkisel hormon olarak en fazla, satisi yasaklanmis olmasina ragmen 2,4-D (2,4-
dicholorophenoxy acetic acid) kullanilmaktadir. 2,4-D iizerinde bugiine kadar, ¢cok sayida deney ya-
pilmustir. Degisik iilkelerin 2,4-D konusunda duyarliliklari arasinda farkliliklar goriilmektedir. Ornegin
Isveg hig 2,4-D kalitisina izin vermezken, Almanya turunggiller igin 2.0 ppm, diger iiriinler igin 0.1
ppm, Kanada ise turunggiller i¢in 2.0 ppm, kuskonmaz i¢in ise 5.0 ppm 2,4-D kalintisina izin vermek-
tedir (Rhimakii ve dig, 1982; Akgiil, 2008). Eser (1989) tarafindan hazirlanan makalede, Avrupa Top-
lulugu’nca 2,4-D i¢in 2 mg/kg, ethepon i¢in 2-10 mg/ kg, Chlormequat (CCC ) i¢in 0.05-3.0 mg/kg
sinir degerlerinin uygulandigmni belirtmistir (Sayili ve Akman, 1994). Ozellikle yetisme déneminin
cok kisa oldugu ortii alt1 seracilikta, 1sinin azalmaya basladigi donemlerde ortaya g¢ikan tozlasarak
dollenme sorunun giderilmesi dolsiiz ¢ekirdegin plazma faaliyetlerini artirarak meyvenin bilylimesi
icin 2,4-D gibi kimyasallarin kullanilmast sonucu verim énemli 6l¢iide artmakta, fakat domates, biber,
patlican gibi meyve olusumu déllenmis ¢ekirdege bagli iirlinlerde, pazarlarda gordiigiimiiz kof, amorf
gOriiniimlii, memeli Griinler meydana gelmektedir. (Sayili ve Akman, 1994) .

Diger bir 6nemli konu, BGD’lerin konsantrasyonlar1 ve uygulama zamanidir. Yetersiz veya
fazla konsantrasyon ¢ok olumsuz etkiler olusturabilecegi gibi, uygulama zamaninin tam belirleneme-
mesi de istenmeyen sonuglara neden olabilir. Zira ayni diizenleyici, kisa zaman araliklartyla uygulan-
diginda birbirinden tamamen farkli neticeler dogurabilmektedir. Mesela Naphthelene Acetic Acid
(NAA) ciceklenme sonrasinda elmada kimyasal seyreltme i¢in kullanilirken, daha sonraki uygulama-
larda hasat 6ncesi meyve dokiilmesini 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir (Westwood, 1993; Akgiil,
2008). BGD’lerin asir1 dozlarda kullanilmasi neticesinde Resim 1 (a), (b), (c)’de goriildiigii iizere
iirtinlerde kofluk ve sekil bozukluklar1 (amorf goriiniim ve memeli {iriinler) meydana gelmektedir. Bu
triinlerin tiiketimi neticesinde ise iiriinlerin {izerinde asirt miktarda bulunan kalintit maddeleri besin
zinciri yoluyla canli biinyelerine gegerek toksik etkilere neden olabilmektedir (Kaftanoglu, 2003; Uy-
gur, 2005).
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(a) (b) (©)

Resim 1: Asiri hormon kullanimi sonucu,
(a) Patlicanda meydana gelen deformasyon, (b) Kirmizibiberde meydana gelen sekil bozukluklari,
(c) Domatesin iginde yeni filizlerin olusumu

BGD’lerin canlilar {izerinde yaratabilecegi cesitli toksik etkiler laboratuar kosullarinda farkli
aragtirmacilar tarafindan gézlemlenmistir. Yilmaz ve dig. (2005) tarafindan yapilan bir arastirmada;
bitki biiyiime hormonu olan indole 3 asetik asit (IAA) hamile farelerin deri altina uygulanmis, IAA’1n
ticlincii nesil farelerin kemik iligi hiicrelerinde mitotik indeksi (mitoz boliinmeye ugrayan hiicrelerin
yiizdesi) IAA verilmeyen saglikli farelerden olusan kontrol grubuna gore arttirdigi gézlemlenmistir.
Mitoz boliinmeye ugrayan hiicrelerin yiizdesindeki bu artis ise canlilar {izerinde genetik bozukluklara
ve kanser riskinin artmasina neden olmaktadir.

Cokugras ve dig. (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; IAA’nin at ve insan kan serumun-
daki butirilkolinesteraz enzimi iizerindeki etkileri incelenmis ve IAA’nin inhibitor etki yarattigini or-
taya koymuslardir. Bu inhibisyon etkisi sonucunda canlilarin sinirsel ileti sisteminde olumsuzluklara
yol agtig1 belirlenmistir.

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde BGD’lerin kontrolsiiz ve bilingsizce kullanimi netice-
sinde sizma veya ylizeysel akis ile bu kimyasallarin yer alt1 ve yeriistii su kaynaklarina iletilmesi s6z
konusu olmaktadir. Alict ortamlarda zamanla birikmeleri ile diger pestisitler gibi ¢cevre ilizerinde olum-
suz etkileri gézlemlenebilmektedir. Asir1 dozda bulagmanin oldugu suyun canlilar {izerinde yaratacagi
etkiler Celik ve dig. (2006) tarafindan belirlenmeye calisilmistir. Farelerin igme suyu igerisine karigti-
rilan 100ppm IAA (Indole acetic acid) ve Kinetin 21 giin boyunca farelere oral yolla verilmistir. Sonug
olarak IAA ve Kn bazi immiin potansiyel enzimlerine (bagisiklik sistemi enzimi) ve antioksidan indi-
katdr enzim (viicuttaki toksik maddelerin giderimine katkida bulunan enzim) seviyeleri iizerine olum-
suz etki ettigi gozlemlenmistir.

Celik ve dig. (2002), tarafindan yapilan bir diger calismada ise; sekiz adet disi sigandan olusan
gruplar iizerindeki etkiler tespit edilmistir. Gruplar, deneysel ¢alismalar boyunca igebildikleri oranda
100 ppm'lik IAA, IBA (indole 3 butyric acid) ve kinetin uygulamasina 3 hafta maruz birakilmistir.
Calisma sonucunda BGD’lerin alanin aminotransferaz (ALT), aspartate aminotransferaz (AST), lacta-
te dehidrogenaz (LDH), amilaz ve kreatine fosfokinaz (CPK) enzim seviyeleri iizerine farkli etkileri
oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak; bu kimyasallarin 6zellikle bobrek ve karaciger enzimleri iize-
rinde toksik etkilere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Benzer sekilde yine Celik ve dig. (2002) tarafindan yapilan bir aragtirmada; siganlara 25 giin
boyunca icebildikleri 6lgiide 75ppm’lik TAA ve Kn verilmis ve sonug olarak IAA’nin toksik etkiye
sebep oldugu gdzlemlenmistir. Ulkemizde yakin zamana kadar yasal olarak kullanilmakta olan 2,4-D
iizerinde Yilmaz ve dig. (2002) tarafindan yapilmis bir ¢aligmada 2,4-D’in farelerin bobreklerinde bazi
metabolik enzimleri olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

Morshed ve dig., (2005), tuzlu su karidesleri iizerinde IAA, NAA, 2,4-D ve GA’nin toksik et-
kilerini arastirmiglar ve IAA’nin 4.39 ppm’lik LC50 degeri ile toksisitesinin bu dort BGD arasinda en
yiiksek oldugunu NAA, 2,4-D ve GA’nin LC50 degerlerinin sirastyla 5.75, 16.63 ve 20.13 ppm oldu-
gunu belirlemislerdir. Melo ve dig. (2007), IAA’nin farelerin notrofil (akyuvar) hiicreleri iizerinde
etkilerini arastirmig, IAA’ya maruz birakilmis nétrofillerdeki glikoz tiiketiminde diisiise glutamin tii-
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ketiminde de artisa neden oldugu dolayisiyla akyuvar hiicrelerinde bir tahribata yol agtigin1 gézlemle-
mislerdir.

Prodanchuk ve dig. (2008) tarafindan fareler iizerinde yapilan bir aragtirmada; Ivin, Triman ve
Tetran verilen farelerin protein sentezlerinin olumsuz etkilendigi ve membran aktivitelerinde diisiis
gozlendigi belirtilmistir. Memeli hayvanlar ve kuslar {izerinde yapilan bir bagka ¢alismada ise canli
agirlik basina 100-300 mg 2,4-D verildiginde ani liimlerin olustugu, canli agirlik basina 10 mg’in
tizerindeki dozlarda dogum ve lireme kusurlarinin meydana geldigi bildirilmistir (Akgiil, 2008).

4-TARTISMA VE SONUCLAR

Tarimsal alanlarda iirlin veriminin arttiritlmasi ve driinlerin 1slah1 konusunda BGD’ler giinii-
miizde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. BGD’ler dogru zamanlama ile ve uygun oranlarda kullanil-
masi gereken kimyasallardir. Yanlis zamanlarda ve asir1 dozlarla yapilan uygulamalar iiriinlerde sekil
bozukluklarina, kofluklara ve {iirlin {izerinde tahribatlara yol agmaktadir. Bu maddeler, biyolojik biri-
kim yolu ile besin zincirine katilmakta ve canlilar i¢in ¢esitli saglik problemlerine neden olmaktadir-
lar. Laboratuar kosullarinda arastirmacilar tarafindan (Celik ve dig. (2002); Cokugras ve dig. (2003);
Yilmaz ve dig., (2005); Celik ve dig., (2006); Morshed ve dig., (2005); Melo ve dig., (2007); Prodanc-
huk ve dig., (2008) yapilan ¢esitli ¢aligmalarda BGD’lerin canlilarin enzim yapilari, enzim seviyeleri,
bazi organlar1 ve uzuvlarn iizerinde tahribatlara neden oldugu ispatlanmistir. Dolayisiyla hem ekosis-
temin korunmasi hem de iiriin verimliliginin saglanmasi i¢in bu kimyasallarin kullanimi geligmis tilke-
lerde siki kontrollere tabi tutularak yapilmaktadir (Anonim 2, 2007).

Tarimda kullanilan pestisit ve pestisit tiirevlerinin ¢evreye yayilarak olusturacagi riskler dikka-
te alindiginda bu maddelerin kullaniminin kontrol altina alinmasi, izlenmesi ve kontrollii bir sekilde
uygulanmasi saglanmalidir. Bu baglamda oncelikle yapilabilecek bazi ¢oziim Onerileri asagida belir-
tilmistir.

e Bu maddelerin olusturacag: ¢evresel kirlenme ve saglik riskleri goz oniine alinarak, ulusal

standartlar olusturulmalidir.

e Standartlarda belirtilen limit degerlerin asilmas: durumunda gerekli dnlemlerin alinmasina
yonelik planlama ¢aligmalarinin yapilmasi zorunludur.

e Tarimda yardimci maddelerin daha az zararli olanlari tercih edilmelidir ve dogal giibre uy-
gulandirilmasi 6zendirilmeli ve tesvik edilmelidir.

e Yeralti sularini tehdit eden kimyasallarin kullanimin1 engelleyen yasal diizenlemeler ya-
pilmalidir.

e Yasal olarak satisa sunulmasina izin verilen bu maddelerin kullanimdan ¢ekilmesiyle ilgili
her tiirlii mali ve idari hiikiimler belirlenmelidir.

e Yeralti sularinin izlenmesi, hassas yeralti suyu bolgelerinin belirlenmesi ¢alismalar1 yapil-
malidir.

e Uretici firmalarm izleme ve degerlendirme galismalarini1 yapmalari, daha giivenli kimyasal-
larin {iretimine yonelmeleri tesvik edilmelidir.

e Herhangi bir lilkede bagka iilkeye satigina izin verilmek {izere imal edilen pestisit ve pesti-
sit tiirevlerinin kullanimi kesin olarak yasaklanmalidir.

¢ Bu maddelerin kullanicilarina yeterli seviyede kaliteli egitim verilmelidir ve bu konuda ge-
rekli diizenlemeler yapilmalidir. (Koren, 1996; Giiler ve Cobanoglu, 1997; Akgiil, 2008).

BGD kullanimi sirasinda olusabilecek problemlerden birisi de, teknik bilgisi yetersiz kisilerin
ciftgileri yanlis yonlendirmesi ve bunun tabii sonucu olarak da yanlis uygulamalarla karsilagiimasidir.
Bu sebeple BGD’leri kullanimindan 6nce yetistiricilerin yeterli seviyede bilgi donanimina sahip kisi-
lerce bilgilendirilmesi saglanmalidir (Akgiil, 2008).

BGD gibi pestisit ve pestisit tiirevleri, liretim agamasinda {iriine giivenilirlik ve maliyet agisin-
dan ¢esitli siireclerden gegmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Bu maddelerin tarimda kullanimin-
dan evvel {iretim asamasinda kimyasal bilesimleri olusturulurken ekosistem iizerinde yaratiklar1 zarar-
larin minimum seviyede tutulmasi hedeflenmelidir. Uriin denetimleri yetersiz iilkelerde, yeni iiretilen
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bu maddelerin denenmesi ve bu yolla iiretim asamasinda saglik agisindan uygunlugunun arastirildigi
stireclerin ¢ok hizli gegilmesi olasilig1 ortadan kaldirilmalidir. Bu olasiligin ortadan kaldirilmasi igin
uluslararas1 denetim siireglerinin ¢alisabilirliginin ve ulusal denetimlerin igleyebilirliginin saglanmasi
gerekmektedir.
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Bu ¢alisma, M2008/50 no’lu Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda olus-
turulmus ve bu proje tarafindan desteklenmistir.
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