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MEYVE ve SEBZELERDE KULLANILAN BIiTKi GELISMEYI
DUZENLEYICILER

Vesile CETIN*

OZET

Ginumiizde bitki buyime dizenleyicilerinin, modern bitki yetistirme tekniginde kullanim alanlari giderek
genislemektedir. Bu durum bir ¢cok olumlu veya olumsuz durumu beraberinde getirmektedir.

Bitkinin dogal olarak trettigi fitohormonlarin yani sira, disardan uygulanan bitki buyime diizenleyicileri
ile bitkisel iretimde ekonomik anlamda artislarin saglanmasi olasi gorilmektedir.

Bu makalede, bitki biiytiime dizenleyicilerinin genel 6zellikleri ve kullanim alanlari hakkinda bilgiler

verilmeye c¢alisiimistir.
SUMMARY

Plant Grovvth Regulators in Used Fruits and Vegetables

Usage of plant grovvth regulators has been getting increased gradually. Using that much plant grovvth
regulators has some possitive and negative effects.

in addition to phythormones produced by plant, externally applied plant grovvth regulators may increase
the yield and quality on plant production in economic scale.

in this article, general properties and usage of pant grovvth regulators vvere tried to be explaned.

1. GIRIS

Bluylme duzenleyicileri, bitkiler tarafindan olusturulan ya da bitkiye disaridan verilen ve ¢ok
kiiclik miktarlarda bitkide biyime, gelisme ve diger fizyolojik olaylari tek basina veya birlikte, olumlu
ya da olumsuz y6nde etkileyebilen, olustuklari dokularda etkin olabildikleri gibi diger bitki kisimlarina
tasinabilen ve bu etkinligi diger organlarda da gd6sterebilen organik maddelerdir. Bu maddeler
glinimizde bitkisel Gretimde ¢ok degisik amaglarla kullanim alani bulmustur. Biinyede olusup, bitki
biuyimesini yoneten bu bilesiklere “Bitki hormonu" adi verilir.

Bir bilesigin hormon olarak nitelendiriimesi igin;

1. Bitki bunyesinde olusmasi,

2. Olustugu yerden baska bir yere tasinabilir olmasi,

3.Tasindi§r yerde degisik yasam olaylarin yénetmesi veya dizenlemesi,
4. Cok duslik konsantrasyonlarda bu etkilerini gosterebilmesi gereKkir.

Bitki biinyesinde meydana gelen fizyolojik faaliyetlerin cogunlugu hormonlarin kontrolii altindadir.
Hormonlarin etkileri daima bir denge igerisinde, birbirini tamamlayici veya bir di§erinin etkisini azaltici
olarak ortaya ¢ikar. Giinlimizde hormonlardan, bitkilerde biylimeyi ve gelismeyi yénlendirici 6zellikleri
dikkate alinarak, cok yonli yararlaniimaktadir.

Bitki gelismeyi diizenleyicileri (BGD), dogdal ve sentetik olmak Gzere iki sekildedir. Dogal olanlar
bitkinin kendisi tarafindan sentezlenmekte, yapay olanlar ise bitkilerden izole edilen ve yapilari
aciklanmis hormonlardan saglanan bilgilere dayanilarak, kimya endistrisi tarafindan gelistirilen degisik
yapl ve 0zellikteki maddelerdir. Yapay maddelerin zaman zaman dogal olanlarindan daha etkili
bulunduklari ve bunlarin yerini alabildikleri gérilmistir. Bugin yeni BGD arayisi blyik bir hizla
devam etmektedir. Ornegdin; Avrupa’da yilda yaklasik 100.000 maddenin teste tabi tutuldugu tahmin

edilmektedir.
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BBD'nin pratikte uygulamalari pek ¢ok sorunu ve riski beraberinde getirdi§i halde, bu maddeler
pozitif etkileri nedeni ile de giinimiizde tarimdan ve bahge bitkileri yetistiricilijinden uzak disintlemezler.

2. BITKISEL HORMONLAR

Bitkisel hormonlar, bitkiler tzerinde tesvik edici ve geciktirici 6zellikleri dolayisiyla iki ana grupta
incelenebilir. Bitki buyime ve gelismesini baslatip hizlandiranlara “uyarici” (stimilatér), buylime ve
gelismeyi yavaslatip durduranlara da “engelleyici” (inhibitér) denilir.

Dogal bitki biyime hormonlari yapisal yénden bes grupta incelenmektedir.
a) Oksinler (IAA, IBA, NAA, FAA, v.b.),

b) Gibberellinler (...GA3, GA4,........ GAT..ove. n),

c) Sitokininler (Kinetin, BA, Zeatin vb.),

d) Dorminler (ABA)
e) Etilen Grubu

2.1 Bitkide Uyarici Etki Yapan Hormonlar
2.1.1. Oksinler

Blyimeyi uyaricilar arasinda ilk bilinen oksinlerdir. Oksinlerin bulundugu yillarda, bitkilerin
biayimesi ile ilgili tdm fizyolojik olaylarin oksinlerin denetimi altinda olduguna inanilirdi. Diger hormonlarin
izolasyonu sonunda bu géris gegerliligini kaybetmistir. Oksinler hakkindaki bilgilerin temeli Charles
Darwin’in 1880'de yayinlanmis “Bitkilerdeki Hareketin Gici" adli kitabindaki verilere dayanmaktadir.
Darvvin, tek yonlu 1sik uygulanmis bir bitkinin reaksiyonunu yani fototropizmi incelemistir. Deneylerinde
bir siis bitkisi olan Phalaris canariensis’in koleoptilerini kullanmistir. Koleoptil ucunun, tek tarafli isik
uyartisini kabul ettigini ilk kez Darvvin farketmistir. Fidenin lateral 1s1§a maruz birakildiginda bazi
maddelerin yukari kisimdan asagi dogru tasindigini ve egilmeye neden oldugu fikrini ileri stirmistar.
Darvvin'den sonra arastiricilar bu maddenin dogal bir oksin olan indol-3-asetik asit (IAA) oldugunu
bulmuslardir. Diger dogal oksinler hakkinda bugin ¢ok az sey bilinmektedir. Ayni sekilde IAA’In bitki
binyesindeki degisimi ve bunun sonucunda olusan Griinler heniiz tam olarak agiklia kavusmamistir.

Oksinin kimyasal yapisinin aydinlatilmasindan sonra yapi olarak IAA'e az veya ¢ok benzeyen
birgok kimyasal maddenin bitkilerde oksin gibi etkiler olusturdugu belirlenmistir. Oksin etkili bu
BGD'nden bugin tarimda genis dlciide yararlanilmaktadir. Bu maddelerin bitkilerde olusturduklari
etkilerden bazilari asagida verilmistir.

- Celiklerin kdklendirilmesini hizlandirmada,

- Partenokarpik meyvelerin elde edilmesi,

- Hicre buylimesini ve bélinmesini hizlandirma,
- Adventif kok olusumunu saglama,

- Yaprak ve meyve dékiiminin engellenmesi,

- Yan gozlerin uyanip, siirmesini engelleme.

Bugunkl bilgilere gére oksinler dért grup altinda incelenirler ve bunlarin i¢cinde en dnemlileri

sunlardir:
a) Indol Grubu
Indol asetikasit (1AA)
Indol propiyonik asit- (IPA)
Indol butirik asit (IBA)
b) Naftelen Grubu
Naftelen Asetik Asit (NAA)

P - Naftoksi asetik asit (NOA)
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¢) Fenoksi Grubu
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- Triklorobenzoik asit
2.3.6- Triklorobenzoik asit
4- Amino - 3,5,6- Trikloropikolinik asit

Bitkilerde yliksek oksin konsantrasyonu sonucu, ug kisimlarda biytimenin hizli oldu§u dénemlerde
alt kisimlardaki tomurcuklarin uynmalari engellenmekte ve bunlar sirememektedir. Buna “Apikal
Dormansi (Tepe tomurcugu baskisi)” adi verilmektedir. IAA bulundugu ortam kosullarindan ¢abuk
etkilenir, bu nedenle uygulanmasi 6zen isteyen bir bilesiktir.

2.1.2. Gibberellinler

1920’lerden beri bir bitki biiyime hormon grubu olan gibberellinler (GA) bilinmektedir. ilk
gibberellini, Japon arastirici Kurusawa celtik bitkilerine zarar veren Giberella fujikuroi mantarindan
elde etmistir. En yaygin olarak bilineni Gibberellik asit (GA3)'dir. Bitkinin olusturdugu GA sentezi,
disaridan uygulanan bazi yapay anti gibberellin etkisindeki maddelerle (6rnegin; Amo 1618, CCC,

Ancymidol vs.) engellenebilir.
Gibberellinler de oksinler gibi hiicre blylime ve bolinmelerini artirarak boy uzamasini

sa§lamaktadirlar.

GA’ce zengin bitkilerde bogum aralari (internodyumlar) uzundur. Bu hormonlar, oksinlere gére
Isija daha az duyarl olup, yiksek dozlardaki uygulamalarda daha az depresif etki gdsterirler. GA'lerin,
tohumlarin dinlenme veya uyku halini yani “dormansiyi" kirarak ¢imlenmeyi tesvik ettikleri gériilmektedir.
Bitkisel organlardaki dormansinin sona erisinin, gibberellin sentezindeki artis ile iliskili oldugu
bilinmektedir.

Gibberellinlerin bitkideki belli bash gérevli sunlardir;

- Genetik olarak bodur olan bitkilerde gévde uzamasini tesvik etmek,

- Uzun gin kosullari, soguklama gereksinimi isteyen bitkilerde ¢iceklenmeyi baslatmak,

- Dormansiyi kirmak igin distuk sicakhgin yerini tutmak,

- Isija hassas olan tohumlarda ¢imlenmeyi tesvik etmek,

- Buylimenin gencg devresini uzatmak,

- Apikal gbozlerde, tohumlarda dormansiyi kirmak,

- Ciceklenmeden belirli bir siire dnce verildijinde ¢ekirdeksizligi, ¢ciceklenmeden sonra verildijinde
ise tane irilesmesini saglamak,

-Govde buyimesinde kirmizi 1si§in engelleyici etkisini tersine cevirmek,

- Oksinlerin etkili olmadigi bazi tirlerde Partenokarpik meyve gelisimini saglamaktir.

Guntmize kadar yuksek bitkilerde gibberellik aside benzer etki meydana getiren 72 tane
kimyasal yapisi belirlenmis madde bulunmustur. Bu bilesikler topluca GA olarak adlandirihr ve GA1-
GA72 seklinde ifade edilir. Gibberellik asit, GA3'tur. Bu gibberellinlerin bazilari Giberella fujikuroi

kialtirlerinden filtre edilerek izole edilmis, bazilari da ylksek bitkilerin farkh organlarindan elde

edilmigtir.



(2002) GIDA ve YEM BILIMI-TEKMOLOJI5I Sayl: 2

2.1.3. Sitokininler

Sitokininler bitki dokularinda 6zellikle hiicre bélinmeleri sirasinda ortaya ¢ikan ve kinin
yapisindaki organik maddelerdir. Bunlardan kinetin (6-furfurylaminopurine) DNA'nin otoklavdan
gecirilmesi ile elde edilmistir. Kinetine benzeyen pek ¢ok bilesik ¢cimlenen tohumlardan, akan dzlerden
ve gen¢ meyvelerden izole edilmis, bunlara sitokinin denmistir. Ginimizde ticari amach uygulamalarda
kullanilan kinetinin kimyasal yapisina benzeyen sentetik sitokinin 6-benzylaminopurine (BA)'dir ve
bu bilesik bitkide do§al olarak meydana gelmez. Bir do§al sitokinin olan Zeatin, misir tohumlarindan
izole edilmistir. Ayrica hindistan cevizi endosperminde ve at kestanesi meyvesinde yiksek oranda
sitokinin bulundugu tespit edilmistir. Gercekte, aktif hicre bélinmesine sahip tim dokular yeterli
miktarda sitokinin ihtiva ederler.

Sitokininler diger hormonlar gibi bitki binyesinde bir yerden baska bir yere tasinirsa da
sentezlendikleri yerde de dogrudan etkili olabilirler. Sitokininler adindan da anlasilacagi gibi (cytokinensis=
hicre bolliinmesi) hicre bolinmesinde etkili olan hormonlardir. Bitki gelismesindeki en dnemli etkileri
doku ve organlarin farklilagsmasinda gdérilir. Oksinler kdk olusumunu tesvik etmelerine karsin
sitokininler stirgiin olusumunu tesvik ederler. Cenek yapraklarin gelismelerinde etkili olduklari igin
6zellikle marul tohumlarinin ¢imlenmesini hizlandirirlar. Ayrica sitokininlerin, yaprakta niikleazlarin
ve proteazlarin olusumunu engelleyerek, protein yikimini dnledikleri ve bu yolla yaslanmayi geciktirdikleri
saniimaktadir. Ornegin; birkac giin karanhkta birakilmis tiitiin bitkisinin alt yapraklarindan birine kinetin
uygulandiginda, bu yapragin yesil rengi devam etti§i halde, diger dip yapraklar sararmislardir.

Sitokininlerin diger dnemli etkilerinden bazilari,

- yaslanmayi geciktirmek,

- dormansiyi kirmak,

- karbonhidrat transferini hizlandirmak,

- tepe slrglnl baskinhgdini engellemektir.

Onemli bazi dogal ve sentetik sitokininler sunlardr.

a) Zeatin,

b) Dihydrozeatin,

) izopentiladenin (IPA),

) Dimetiladenin (DMA),

) Metiltiozetin,

f) Kinetin,

) Benziladenin (BA),

) Tetrahidropiranil benziladenin (PBA),
i) 6-furfurylaminopurine (6-furfuryladenin),
i) N6 methylaminopurine

k) N6 dimethylaminopurine,

) N6-A2-isopentenylaminopurine

m) N,N’-diphenylurea,

n) Benzimidazole.

D O o
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2.2. Bitkilerde Buyumeyi Engelleyen Hormonlar

Bu maddeler blyime, gelisme olaylari ile bunlara bagl fizyolojik ve biyokimyasal olaylari
gerileterek engeller. Bunlardan en ¢ok bilineni Absisik asit ve Etilen'dir.

2.2.1. Absisik Asit (ABA)

1950 ve 1960l yillarda absisyon ve dormansi ¢alismalari hormonal bir bitki bliyime engelleyicisinin
(inhibitor) varhigini ortaya koymustur. 1963 yilinda bu engelleyicinin kimyasal yapisi pamuk meyve
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ve yapraklarinda Addicot ve arkadaslari tarafindan incelenmis ve ayni yil Acer pseudoplatanus (yalanci
¢cinar yaprakh akca aga¢) un agacinin dormant (uyku) tomurcuklarindan VVareing tarafindan izole
edilip, kimyasal yapisi belirlenmis ve sesquiterpen yapisindaki bu maddeye absisik asit (ABA) adi
verilmistir.

ABA, bitkilerin her yerinde ve her zaman bulunur. Yalniz ¢evre kosullari degistikge azalir veya
¢cogalr. Buna bagh olarak fizyolojik olaylardaki etkisi de degisir. Normal olarak dinlenmedeki tohum
ve tomurcuklarda miktar yuksektir. Fakat yaprak, gévde ve meyvelerde de bulunur.

Absisik asitin, RNA ve buna bagh olarak protein sentezini yavaslatti§i ve ayrica gerilim altinda
bulunan bitkilerde COz ile birlikte stomalarin kapanmasini sagladigina dair 6nemli bulgular vardir.
Distan uygulanan diisik konsantrasyondaki ABA terlemeyi (transpirasyon) azaltir. Gergekten de,
kurak kosullarda ABA sentezinin artti§i saptanmistir. Ayrica tek yillik bitkilerde tohum, iki ve ¢ok yillik
bitkilerde ise tomurcuklar ve yumru gibi depo organlarinin dormansilerinde biyimeyi engelleyici
madde ABA'dir.

ABA, toksik degildir ve bitki dokularindan ¢abucak yikanir. Bitkilerde bliyiime baslar baslamaz
metabolik aktivite sonucu ya timduyle yok olur veya miktari azalr.

2.2.2. Etilen

Etilenin bir hormon olarak ele alinip alinamayacag! halen tartismaldir. Kimyasal yonden
kompleks bir yapi gésteren oksin, gibberellin ve sitokininlerin aksine ¢ok basit bir organik molekuldr.
Ayrica etilen normal 1sida bir gazdir. Bu gaz, bir hava kirleteicisidir. Fakat ayni zamanda normal bir
metabolizma dridnudir. Bitkilerin blyime ve gelismesinde etkili olup, ugucu ve kismen inaktif bir
bilesiktir.

Etilen bitkideki belli bash gérevleri sunlardir.

- Gdvde uzama biyumesinin (hiicre bélinmesi ve blylime) engellenmesi,

- Tomurcuk bliyiimesinin ve slirmesinin engellenmesi, lateral tomurcuk gelisiminin engellenmesi,

- Meyve olgunlasmasini saglamakta,

- Yashhga neden olmakta,

- Yaprak ve meyve sapl ayrilmasini (abscission) tesvik etmekte,

- Adventif k6k olusumunu uyarmakta,

- Membran gegirgenligini artirmakta,

- Polar oksin tasiniminin engellemekte,

- Nispi solunumu artmakta,

- Tohumlarda ¢imlenmenin artmaktadir,

- Cicek agmayi diizenleyici etkisi ile de taninan etilenden &ézellikle ananas ve diger bromeliadelerde
(bazi sis bitkileri) ayni zamanda ¢icek olusumunu saglamak amaciyla yararlaniimaktadir.

Yukarida aciklanan bu genel etki dzelliklerinden baska etilenin farkli bitkilerde farkli sonuclar
veren ozellikleri de vardir. Bugilin dissal olarak uygulanmasi séz konusu olan etilen bilesiklerinde
onemlilerini asagidaki sekilde siralayabiliriz.

a) CEPA (Ethrel) (Ethephon)

(2 - Chloroethylphosphonic acid),

b) BOH (b-Hydroxyethyl hydrazine),

c) NIA-10-637 (Ethyl hydrogeni-Prophylphosphanate),
d) Etilenklorhidrin

e) Etilendiklorid,

fy Etilentriklorid,

g) Etilbromid,

h) Trikloroetilen,

i) Etiliyodid,

j) Etilmerkaptan,

k) Etilentiosyanohidrin

Etacelasil (2-chloroethyl tris [2-methoxyethoxy] silane)

N—4
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CGA-15281 (2-chloroethyl methyl bis [benzyloxy] silane
Glyoxime (ethane diol dioxime)

2-hydroxyethylmercuric hidroxide
2-hydroxyethylmercuric perchlorate

2- acetoxyethylmercuric acetate

~ T O =

3. BUYUME ve GELISMEYi DUZENLEYICi SENTETIK MADDELER

Hormonlarin kimyasal yapilarina benzeyen veya benzemeyen ama hormon gibi etki eden yapay
BGD'de kullanima girmis bulunmaktadir.

3.1. Bitkide Uyarici Etki Yapan Sentetik BGD’ ler
3.1.1. Naftalen Asetik Asit (NAA)

NAA ve tarevleri, uzun yillardan beri meyvecilikte, fazla olan meyve tutumunu seyreltmek amaci
ile kullanilmaktadir. Seyreltme etkisiyle meyve blylkligu ve kalitesi artar. Ayrica adacin izleyen
yildaki cicek Gretimi de artar. Béylece meyve tutumunda yildan yila gérilen énemli degisimler
sinirlanmis olur. Ancak kullanim dozlari ve zamani tir ve ceside gdre degisebilmektedir.

NAA, bitki binyesinde cok hareketli olan IAA yerine kullaniimakta olup, celik kdklendirilmesinde
de etkilidir. Farkli zeytin cesitlerine ait ¢eliklerin koklendiriimesinde NAA’in zor kdklenen “Domat”
cesidinde en iyi sonucu verdi§i bulunmustur. NAA patateslerde gdzlerin siirmesinin engellenmesinde,
ananaslarda ¢iceklenmenin tesvik edilmesinde de etkilidir.

3.1.2. Indol-butyric Asit (IBA)

Biylmeyi dizenleyicilerin en eski ve en yaygin uygulama alani bahce bitkilerinde kék olusumudur.
Celik koklendirme hormonu olarak oksin grubundan IAA, IBA veya NAA kullaniimaktadir. Ancak bugin
pratikte en fazla kullanilant IBA'dir. Bu kimyasal maddelerden bazilari, talk icerisinde karistirilmis
hazir preparatlar olarak kullaniimaktadir. Yapilan ¢calismalarin cogunda elma, erik, kiraz, visne anaclari,
zeytin ve kegiboynuzunun celikle ¢odaltiimasinda IBA’in dedisik dozlarinin olduk¢a olumlu sonuglar
verdigi anlasiimistir.

3.1.3. Chlororophehoxyasetik Asit (4-CPA)

Glnimizde en dnemli kullanim alani domatesdir. Bu kultirde cigeklerin meyveye dénismesini
tesvik etmek icin kullaniimaktadir.

ilk defa 1950 yilinda Dow Chemical tarafindan gelistirilen bu kimyasal giinimiizde cesitli firmalar
tarafindan cesitli formilasyonlarda pazarlanmaktadir.

Ulkemizde ruhsath oksin preparatlari BNOA, NAA-IBA, NAA-NAD ve 4-CPA formlarini
kapsamaktadir. Cesitli ticari isimler altinda ve ¢esitli aktif madde icerikleri ile satilan bu preparatlar,
genellikle belirli bir amaca yonelik olarak belirli bir kultirde ruhsatlandiriimislardir.

3.1.4. Etilen Tlrevleri

Bitlkilerde yuksek aktiveteleri ve ¢cok yonlii etilen gazinin pratik yoldan elde edilebilmesi, etileni
serbest kilan bilesiklerin bulunmasini gerektirmistir. Amerikan firmalari 1969 yilinda “Ethephon ve
CEPA” gibi isimlerle taninan 2-Kloretilfosfon asidini piyasaya stirmuslerdir. Bu madde bitki ile temasinda
parcalanma sonucu etilen ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica parcalandiginda etilen olusumuna yol acan
veya bitkide etilen sentezini arttiran Ethad, Release ve Pik-off gibi baska ticari bilesiklerde ortaya
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ctkmiglardir. 2-klor-3-metil-nitropyrozol yapisinda olan Release, etilen biyosentezini arttirici etkiye
sahip olup, meyve dokimini hizlandirmak amaciyla kullanilmaktadir. Ote yandan Pik-off adi ile
taninan Ethendialdioxin veya Glyoxim de meyvelerin makine ile hasadindan dnce puskartiilmekte,
dokulme olayini baslatmaktadir.

Ethephonun en dnemli kullanim alanlari sunlardir;

-Bromeliacea familyasindan, 6zellikle ananaslarda ciceklenmeyi tesvik eder

-Farkli meyve (muz) ve sebzelerde (domates) olgunlasma Uzerine etkilidir

-Ceviz, zeytin, kiraz, visne vb. tirlerde absisyonu tesvik eder.

3.2. Bitkide Engelleyici Etki Yapan Sentetik BGD’ler

Vejetatif gelismeyi kontrol altina alabilen biyimeyi dizenleyici maddeler genel olarak biyimeyi
durdurucu veya geciktirici olarak da bilinen maddelerdir.

Sentetik engelleyicilerden bir kismi, kauren sentezini saglayan enzimleri engellemektedir.
Boylece, gibberellin sentezi azalmaktadir. Gibberellin sentezini azaltan bu maddelerin bitkilerde sterol
Uretimini de engelledikleri gérulmektedir. Steroliin ise bitkilerde gévde uzamasinda etkili oldugu
konusunda ifadeler bulunmaktadir. Bu nedenle, bilylimeyi engelleyicilerin baslica etkileri gibberellinlerin
biyosentezlerini engelleyerek bogum aralarinin kisaltiimasidir.

Pratikte en ¢ok kullanilan biylimeyi durdurucu ve geciktiricilerin basiicalari; Chlormequat
chlorure, Daminozid, Ancimidol, Maleik hydrazide, Phospon-D, AMO 1618 ve son yillarda genis bir
sekilde kullanim alani bulan Paclobutrazol'dur.

3.2.1 Chlormequat chlorure (CCC) ve Daminozid

Bu maddeler, boyca buylmeyi 6nemli dlciide azaltan buyime engelleyicilerdir. CCC ve benzer
etki gosteren Daminozide subapikal meristemde meristematik aktiviteyi ve de hiicre genislemesini
engellerler. Bu bilesiklerin yardimi ile normal bitkiler bodur hale dontsirler. Anti gibberellin olarak
bilinen CCC, buyilk bir olasilikla gibberellin sentezini d6nlemektedir. Daminozid'in etki mekanizmasi
ise tam olarak bilinmemektedir. Bu bliylime dizenleyicilerinin etkileri bitkiden bitkiye blyik &élgide
tire 6zgudir. Bununla birlikte bu maddeler dijer amaglar iginde kullaniimaktadir. Ornegin tGzimlerde
meyve tutumunun arttiriimasi amaciyla kullaniimaktadir. EImalarda ise Daminozid uygulamalari,
antosiyanin sentezini arttirirken, hasat dncesi dokimi ve depolama sirasinda meyvelerde meydana
gelen zararlanmalari da azaltmistir.

3.2.2 Ancymidol

Bogum arasi uzunlugunu engelleyerek etki yapmaktadir. Etkisi gibberellik asit tarafindan ortadan
kaldirabilmektedir. Ozellikle sera gigek yetistiricilijinde (lale,kasimpati, krizantem) gizel sonuglar
alinmakta, dolayisiyla bu alanda yaygin kullaniimaktadir.

3.2.3. Maleik Hidrazid (MH)

Maleik hidrazid 1950'li yillardan beri sogan ve yumrularnda ¢imlenmeyi kontrol etmek igin
kullaniimaktadir, bu bilesik hasattan 6nce yapraklara uygulanir ve hizla depo organlarina tasinir. MH
bitkilerde hticre bélinmesini inhibe etmektedir ve meristematik dokulara tasinmaktadir. Muhtemelen,
urasil analogu olan maleikt hidrazid govde ve kék meristemlerine tasinarak orada nikleik asit
biyosentezini engellemektedir.
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3.2.4. Phosphon-D ve Amo 1618

Bitkilerde boyuna biiyiimeden sorumlu oldugu bilinen dogal biiyiime diizenleyicisi gibberellinin
subapikal meristem alaninda mitoz aktivitesini kontrol ettigi saniimaktadir. Amo 1618 ve Phosphon-D gibi
yapay biyimeyi engelleyiciler ise uygulandiklari bitkilerde gibberellin sentezine etkide bulunarak, endogen
gibberellin diizeyini dusdrirler, meristematik aktiviteyi ve hiicre genislemesini azaltarak, boyuna biyimeyi
kuvvetlice engellerler. Ornedin krizantem hbitkisi saplarinin Amo 1618 ile muammele edilmesi sonucu,
bitkilerin mitoz aktivitelerinin distigd ve kisith boy bliyimesi gdsterdikleri tespit edilmistir.

3.2.5. Paclobutrazol (PP 333)

Kok ve yapraklardan absorbe edilir. Degisik meyve tirlerinde yapilan bir cok arastirmada
Paclobutrazol'un vejetatif gelismeyi azalttigi, generatif gelismeyi ise arttigi vurgulanmaktadir. Suda
kolay erimeyen (35 g) asetonda kolay eriyen (180 g) bir maddedir. Sivi olarak kullaniimaktadir.

Ozellikle meyvecilikte ve siis bitkilerinde fazla vejetatif gelismeyi frenlemek amaciyla son yillarda
oldukca fazla kullaniimaktadir. Triazol grubundan olan bu bilesik daha ¢ok gibberellin biyosentezini
yavaslatip, durdurarak etki géstermektedir. Uygulanan bitkilerde tomurcuklar siirmekte ancak fazla
biyimemekte, alt kisimdaki difer tomurcuklar uyanmaktadir. Béylece derli toplu bitkiler elde edilmekte,
budama azalmakta buna bagh olarak kalite yukselmektedir.

Bu madde, yaprakta kisa sirede parcalanmaktadir. Ayrica gelismis yapraklara puskirtildugtinde
doz ne kadar yliksek olursa olsun, floemde yapraktan siirgiine ve buradan da ksilem iletim demetinde
gecemedigi belinlenmistir. Dolayisiyla Haclobutrazol yeni sirgiin gelisimine etkili olamamaktadir.

4. BiTKi GELISMEYi DUZENLIYICi MADDELERIN PRATIKTE KULLANIMI

4.1. Oksin Preparatlarinin Pratikte Kullanimi

Uygulama Bitki Sonug
IAA ve IBA Asma Celikleri Kdklenme Artisi
IAA ve NAA incir Celikleri Koklenme Artisi

IBA

2,4,5-1P ve NAA
NAA ve tuzlar
2,4,-D

2,4-D

IAA

IBA ve 2,4,5-T
2,4,5-T ve 2,4-D

NAA ve Tuzlari

Elma Celikleri

Meyve Agaclari

Seftali ve difer bazi meyve agaclarn
Patlican

Patlican, domates

Domates

incir

Narenciye ve dijer bazi meyveler

Erik, elma, seftali, kiraz

Koklenme Artisi

Hasat 6nii dékiimin dnlenisi
Meyve Seyreltiimesi

Déllenme Artisi

Partenokarpik meyve olusumu
Verim Artisi

Partenokarpik meyve olusumu
Olgunlagsmanin hizlandinimasi ve
renk diizeltme

Cicek gozlerinin sirmesini

geciktirme
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4.2. Gibberellin Preparatlarinin Pratikte Kullanim

Uygulama
GA, ve GA,
ga,
GA,
GA,
ga,
GA, + GA,.
GA,
GA,
GA,
KGA,
GA,
GA,
GA,
GA,

Bitki
Akca Agac
Asma
Armut
Asma
Armut
Elma
Seftali
Kayis
Asma
Asma
Karnabahar
Enginar
Oziim Gekirdekleri
Marul

Sonug
Soguga Dayanimi Azaltiyor
Partenokarpik meyve (¢cekirdeksizlik)
Partenokarpik meyve
Cekirdekli tane tutumunda azalma
Meyve tutumunda artma
Meyve tutumunda artma
Ciceklenmeyi geciktirme
Cieklenmeyi geciktirme
Tomurcuklarin Stirmesini Geciktirme
Tanelerde irilesme
Erkencilik
Erkencilik
Cimlenmeyi artirma ve tesvik
Govde Blyumesi ve sap olusumu

4.3. Sitokinin Preparatlarinin Pratikte Kullanimi

Uygulama
BA
BA-Zeatin
BA
BA

BA
BA
BA, Kinetin

Bitki
Elma Fidanlan
Elma
Sogut
Asma

Elme Cekirdekleri
Cilek
Bazi sebze tiirleri ve

cileklerde

Sonug
%100 tomurcuk patlamasi, strgiin uzunlugu artisi
Meyvelerde boy/en oraninda artis
Celiklerin koklenmelerinde engelleme
Cekirdeksiz, partenokarpik meyve artig, salkim
agirhigi ve tane tutumu artisi
Ciceklenme artisi
Tomurcuk gelisimi ve hizli biyime
Depolama siresinin uzamasi ve muhafaza

kabiliyetinin artis

4.4. ABA Preparatlarinin Pratikte Kullanimi

Uygulama
ABA
(cozeltide tutma)
ABA (enjeksiyon)
ABA (puskirtme)
ABA (puskiirtme)

ABA (puskirtme)

Bitki

Kavun gekirdekleri
GCicek soganlar
Kiraz

Asma ve xantihum

Patates

Sonug
Cekirdeklerin ¢imlenmesinde
gecikme ve engelleme
Dinlenmenin uzamasi
Dokulmenin hizlanmasi
Transpirasyonun azalmasi,
stomalarin kapanmasi

Filizlenmenin engellenmesi

Sayl: 2
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4.5. Etilen Preparatlarinin Pratikte Kullanimi

Uygulama Bitki Sonug
CEPA Asma Tomurcuklarin siirmesinin engellenmesi

zorunlu dinlenmenin uzamasi

CEPA Elma Olgunlagsmanin hizlanmasi, depo siresinin
kisalmasi

CEPA Elma Hassattan meyvenin baglantisinin zayiflatma
ve kopmanin kolaylastiriimasi

CEPA Elma Renk artisi

CEPA Domates, Biber Yapraklarda transpirasyonun azalmasi

CEPA Karnabahar Erkencilik saglama

Etilenklorhidrin Patates Dinlenmeyi kesip, siirmenin saglanmasi

4.6. Buyumeyi Engelleyici Preparatlarin Pratikte Kullanimi

Cim bitkilerinin tohum Gretiminde karsilasilan énemli sorunlar olaganisti ¢evre kosullarinda
asiri vejetatif gelisme, ikincil kardes olusumu ve yatma sonucu tohum veriminde azalmalarin meydana
gelmesidir. Verimdeki bu tir azalmalar, bazi ekolojik kosullarda azotlu glbre uygulamalari ve
sulamalarla daha da hizlanmaktadir. Yeni kardes olusumunu, vejetatif gelismeyi ve yatmayi kontrol
altina alabilecek veya geriletebilecek herhangi bir islemle tohum verimini arttirma konusu dzerinde
bircok arastirma yapimistir. Bununla ilgili olarak azotlu gubrelerin miktar ve uygulama zamaninin
dizenlenmesi, sulamanin kontrolli yapiimasi ve ekim sikliginin ayarlanmasi gibi kiltirel yontemler
ile bilyimeyi diizenleyici kimyasal maddeler kullanilarak tohum verimini arttirma ¢abalari strdirilmtstir.

Kirmizi yumak ingiliz ¢imi

Azot dozu (kg/da) (Festuca rubra L.) (Lolium perenne L.)
pp 333 (g/da) Bitki boyu Yatma Bitki boyu Yatma
(cm) indeksi (cm) indeksi

10+0 77.2 4.0 71.3 1.3

20+ 0 79.1 5.0 74.1 4.0

10 + 200 68.6 1.0 54.6 1.0

20 + 200 69.3 1.3 59.5 1.0

5. BiTKi GELISIMINI DUZENLEYICILERIN RUHSATLANDIRILMASI
VE KONTROLU

Tlrkiye'de BGD'ler 1987 yilindan itibaren pestisit ve benzeri maddeler i¢cine dahil edilerek,
tarim ilaclari gibi ruhsatlandirmaya baslanmistir. Bu maddeler halen yirirlikte bulunan "Zirai
Micadelede Kullanilan Pestisit ve Benzeri Maddelerin Ruhsatlandiriimasi Hakkinda Ydnetmelik”
esaslar cercevesinde islem gérmektedir.

Bu yonetmelik geredi bir BGD ruhsatlandirilirken, pestisitler i¢in istenen tim bilgi ve belgeler
(kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, biyolojik bilgileri, toksikolojik ve eko-toksikolojik ¢alisma sonuclari,
kalinti calismalari vb.) BGD'ler iginde istenmektedir. Bu bilgi ve belgeler Bakanlkta Merkez ilag
Komisyonunda incelenmekte ve uygun bulunan BGD’lere ruhsat veriimektedir.

Ruhsat aldiktan sonra, firmasi tarafindan pazara sunulan BGD'ler, imalattan Ureticiye kadar
gecen degisik safhalarda da kaliteleri etiket bilgileri, miktarlari vb. yéniinden, diger pestisitler gibi
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Bakanlik kuruluslari tarafindan kontrole tabi tutulmaktadir. Pazar, yani piyasa kontrolleri Bakanligimiz
Tarim i Midirliikleri ve Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitisi Midirlugi ile istanbul
Tarm il Midirlaga, Bitki Koruma Sube Mudirligi (Micadele ilaglari Kalite Kontrol Laboratuvari
Sefligi) tarafindan diizenli ve koordineli bir sekilde gergeklestiriimektedir. Bu kontrollerde, kalitelerinde
bozukluk tespit edilyen BGD’lere "Zirai Miicadele ilaglari Kontrol Yonetmeligi" hiikimleri gergevesinde,
ruhsat iptali dahil ¢cesitle cezalar verilmektedir.

6. SONUC

Bitkisel Uretimde bitki biyime dizenleyicilerinin kullanimi giderek yayginlasmakta, bu durum
beraberinde bir cok olumlu ve olumsuz etkiyi getirmektedir. Bu gibi maddelerin kullanimlari ¢ok dikkat
istemekte ve kontrol altinda bulundurulmalidir.

Amaclanan hedefe gére hangi tire hangi bliyime gelismeyi dizenleyicisinin uygun olacagini
belirlemek, yapiimis ve daha da yapilacak olan ¢calismalara baghdir. Bu ylizden; de§isik yetistirme
ortamlarinda ve tirlere gore farkli vejetasyon devrelerinde ¢ok sayida ¢alisma yapilarak uygun dozlarin
belirlenmesinden buyuk yararlar saglanabilecektir. Bdylece olduk¢a pahali olan bu maddelerin,
ekonomik ve cevre Kirliligine yol agmadan kullanimlari mimkun olacaktir.

Diinya saghk Orgiitii (WHO) ve Cevre Koruma Ajansi (EPA)'nin raporlari incelendiginde, bahce
bitkilerinde glinimiuzde kullanilan buyime duzenleyici maddelerin ya kalinti riskinin olmadi§i ya da
insan ve cevreye toksik etkileri yoninden disiik kategorilerde yer aldigi gérilmektedir.

Blylme dizenleyici maddelerin kahnti dizeylerinin belirlenmesine yonelik cok sayida yéntem
kullaniimaktadir. Teknolojideki gelismelere paralel olarak kullanilan yéntemler de de§ismekte ve daha
duyarl yontemler gelistiriimektedir. Ulkemizde de cesitli tiniversitelerce ve Tarim ve Kdyisleri Bakanhg!
Koruma ve Kontrol Genel Mudirligi'nce spektrofotometrik ve kromatografik (HPLC, GC-MS, GLC)
yontemler, dogal ve sentetik hormon dizeylerinin belirlenmesinde kullaniimaktadir.
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