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OZET: Meyve ve sebze rstiminde iiriin elde etmek, triin kalitesini iyilegtirmek ya da Griinlerin hasat sonras: dayanim siiralerini artirmak
amaci ile buyume diizenleyici maddeler kullamimaktadir. Bu maddelerden optimum diizeyde etki elda edebilmek, ticari olarak (retilmig
maddelerin tizerinde yer alan etiket bilgilering bire bir uyuimasi. ve uygulama yapilan bahgelerde yillik bakim iglemlerinin diizenli olarak
yapiimass durumunda miGmkinddr. Etkileri agtk olan bliylime diizenleyici maddelerin llkemizde kullammi oldukga simirhidir. Bunun en énemli
nedeni Graticilerin bu maddeleri ve etkileri konusunda bilingli olmayisidir. Daha da tnemlisi béylime diizenlayici maddelerin saghda zararli
oldugu konusundaki insanlarin yanhig inanigi ve yonlendirilmeleri bu maddelerin kullammine simiriamaktadir. Bu maddeler gok diistik dozlarda
kullamimaktadir ve uygulama dozuna ve sekline uyulmas: durumunda insan saghgs dzerinde alumsuz etkileri stz konusa dedildir.

ABSTRACT: Growth regulators are used in fruit and vegetable production in order to grow the crop, improve its quality, or prolong its shel
life. In addition 1o adhering to the best cultivation practices, it is essential that manufacturer's instructions that come with commercial growth
regulatory products be applied step by step to realize full advantage of the application. Currently use of such products in Turkey is not
widespread despite the established benefits are not widely known, or that their effects are misunderstood or presumed to be detrimental.
Growth regulators however applied at their proper dosages and using prescribed methods show no demonstrable, harmful effects on human
health yet realize the expectations of its users. ’

GiRiS

Yunanca kdékenli bir kelime olan hormon “heyecanlandirmak™ anlamina gelmektedir. Bitki hormonlar;
dogal olarak bitkide olugan sentezlendigi yerden bitkinin diger kisimlarina taginabilen ve tagindidi yerlerde de
etkili olabilen, ¢ok disik kensantrasyonlarda etki gésterebilen organik bilegiklerdir. Dogal bitki hormonlari ile
birlikte bunlarin sentetik olanlarina Biyume Dlzenleyici Maddeler adi verilimektedir. Sentetik hormonlar, bitkide
bulunmayan ancak bitkiye uygutandiginda hormeonlar gibi bllylimeyi dizenleyen bilesiklerdir.

Bitki biiyime dizenleyicileri bitki biinyesinde meydana gelen fizyolojik olaylarn tesvik etmekte,
engellemekte veya degigtirmektedir. Bu maddelerin &nemi ilk kez 1930lu yillarda anlagiimis ve yapilan yogun
galismalarla meyve ve sebzeler igin dnemli dogal ve sentetik maddeler kesfedilmigtir. Bunlar Kimyasal
haberlegme araglar olarak bitkinin biiylime, gelisme, olgunlagma ve yaglanma gibi fizyolojik devrelerinde gbrev
yapan, verim ve kalite ile hasattan sonra Urliniin hasat sonrasi dayanma siiresini etkileyen gok &nemli
bilegiklerdir.

Ginomiize kadar bitkilerde tanimlanmis bes hormon grubu mevcuttur. Bunlar oksinler, giberellinler,
sitokininler, absizik asit ve etilendir. Bunlarin disinda henliz tam olarak tanimlanmadiklarindan kuramsal
hormonlar olarak adlandinlan, brassinosteroidler, florigen ve antezinlerin de bilylime diizenleyici olarak etkin
oldugunu gdsteren kanitlar mevcuttur (DONMEZ ve HISIL 1995). Bunlar igerisinde ilk tanimlanan hormon
grubu oksinlerdir. Kesfi 1880 yilinda Charles Darwin ve odlu Francis'in fototropizm kenusundaki ¢alismalar ile
baglamis ve Went'in 1928 yilinda buna yol agan maddeyi- oksin clarak adlandirmasi ile tamamlanmigtir
(GOODWIN ve MERCER 1983; PALAVAN 1993,}. Giberellinlerin varigina ait kanitiar 1920 yilinda Japon bilim
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adamlarminin piring fidelerini etkileyen “bakanae” hastahigina bir fungusun neden oldugunu beliremelerine kadar
uzanmaktadir. Bu fungusun Gibberalfe fufikuroi oldugunun ve giberellin lrettiginin belidenmesinin ardindan ilk
kez 1954 yilnda saf bilegik ofarak giberellik asit (GAj3) izole edilmigtir. Giberellinlerin kegfi halen devam
etmektedir ve glniimize kadar 187 adet gibereliin izole edilmistir. Sitokininlerin kesfi, 1945-1855 yillan
arasinda Skoog tarafindan yapilan doku kiltirli ¢aligmalarinda hiicre bdlinmesini tegvik eden bir maddenin
belirenmesine dayanmaktadir. Bitki dokularindan ilk izole edilen sitokinin zeatindir ve tanimlanmasi 1963
yilinda elmugtur. Gindmizde 30°un {izerinde sitokinin izole edilmig ve tanimlanmigtir. Absizik asit (ABA} ilk kez
iki farkh aragting: grubu tarafindan 1963 yilinda belirlenmis ve aym madde oldugu anlasilan bu iki farkl
isimdeki madde, 1967 yillinda izolasyon ve teshisinin tamamfanmasinin ardindan tek bir isim verilerek absizlik
asit olarak adlandinimigtir. Etilenin biyime dizenleyici olarak kesfi 1901 yiina kadar uzanmaktadir. ilk kez
1901 yilinda Rus fizyolog Neljubow, kémiir gazinda bitkileri etkileyen bilesidin etilen oldugunu belirtmis, 1924
yllinda ise Denny bunun etilen oldugunu kamtlamigtir. 1934 yilinda Gane bu bilesigin bitkiler tarafindan da
{iretildigini ortaya koymugtur. Efilenin biyosentez mekanizmasi da ik kez 1977 yilinda Adams ve Yang
tarafindan agiklanmustir. Etilen bitkide bulunan gaz halindeki tek hormondur (BURG ve BURG 1965,
GOODWIN ve MERCER 1983, SALISBURY ve ROSS 1992, .MOHR ve SCHOPFER 19895).

BUYUME DUZENLEYICi MADDELERIN MEYVE ve SEBZELERDE KULLANIMI

Hormonlarin bitkiler Ozerindeki etkileri ok eski tarihlerden beri bilinmektedir. Ornegdin; mango ve
ananas bitkilerinde senkronize ¢igeklenme elde etmek amact ile bitkilerin bulundudu yerde ateg yakiimast,
gergekte yanma sonucu agiga ¢ikan etilen gazinin gigeklenmeyi tegvik etmesi esasina dayanmaktadir.
Hormonlanin etkisinin bilimsel olarak anlagiimasinin ardindan bu maddelere benzer hatta dodal olanlanndan
daha etkin ¢ok sayida madde sentetik olarak iretiimig ve uretiimektedir (THOMAS 1981, WEICHMANN 1987).
Cok etkili oldukiarindan geneliikle kigik miktarlarda kullanilmaktadirlar. Bu maddeler sivi formda piiskirime
veya daldirma ya da gaz halde bitkilere uygulanmaktadir. Yapraklan plrizsiz bitkilere sivi formda yapilan
uygulamalarda biyOme dizenleyici maddenin igine yapigtinc madde ilavesi yapilabilmektedir (PALAVAN
1993). Meyve ve sebzelerde biylmeyi dizenlemek amaci ile kullanilan maddeler ile ilgiii bilgiler asagida
gzetlenmistir.

Oksinler

Oksinler tanmda uzun siireden beri kulfanilmakta olan bilyiime dizenleyici maddeler grubunu
olusturmaktadirlar. Bu grupta yer alan maddeler, etki sekilleri ve kullanildign tlrler Gizelge 1'de verilmisgtir.

Naftalen asetik asit

(NAA), 6zellikle elma, armut ve Cizelge 1. Biiyiime Diizenleyici Madde Olarak Kullanilan Oksinler

zeytinde seyreltme amaci ile | OKSINLER KULLANIM AMAGLARI KULLANILDIGI TURLER
gigeklerin 2. 70-80'inin agt@ a-Naphthaleneacetic Seyreltme, hasatonii dokimiinil Elma, armut, sert
dénemde uygulandiginda acid (NAA) tinle.mek. ¢eliklerde koklenmeyi gekirdekliler, zeytin

. tegvik etmek
bagaril sonug vermektedir. 2,4-Dichlorophenoxy Turunggillerde kapsiil rengini Portakal, altmtep, limon

Uygulamalarin ilkbahar geg¢
donu tehlikesi gecktikten sonra
yapilmasi Gronin garanti altina
alinmas) agisindan gereklidir.
Ayni madde elma ve armutta
hasat énil dékimlerini Snlemek
amaci ile hasattan 7-14 gin
dnce uygulanmaktadir. NAA

acetic acid (2,4-D)

korumak hasat 6nil meyve
dikclimiini Gnlemek

4-Chlorophenoxyacetic
acid (4-CPA)
B-Naphthoxyacetic acid
(BNOA)

Meyve tutumunu tegvik etmek

Meyve tutumunu tegvik etmek

Domates, patlican, bazi
liziimsii meyveler, elma

Domates, patlican, ¢ilek

Indole butyric acid (IBA)

Celiklerde kik baglangicini
tegvik etmek

Celikle goBatilan tiirler

uygulamadan 2-3 giin sonra etkisini gdstermektedir ve etkisi 2 hafta sirmektedir. NAA ayrica sert gekirdekli
meyvelerde hasat 6ni dékimleri dnlemek ve meyve seyreltmek, zeytin geliklérinde koklenmeyi tegvik etmek
amaclan ile kullaniimaktadir.
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2,4-D yakin zamana kadar dzellikle drtiialt taniminda gok yaygmn kullanim alar bulmus oksin etkisine
sahip maddelerden biridir. Aslinda bir herbisit olup 1940’h yillardan beri kullaniimaktadir (OZBEK 1947).
Biiylime dizenleyici olarak ise lilkemizde 6rtialt tanminda domates ve patlicanda uzun yillar kullaniimigtir.
Oksin etkisine sahip bu madde gok digilk dozlarda domates ve pathicanda partenokarpiyl uyarmaktadir
(YANMAZ ve DEMIR 1990}). Ortitalti tariminda tretim maliyetinin %20 gibi 8nemli bir balimiind 1sttma giderleri
olusturmaktadir. Ureticiler bu masraftan kaginmak amaci ile meyve tutumunu saglamada bilyime diizenteyici
madde kullanim yoluna gitmektedirler. Bu amagia kultanitan 2,4-D’nin akut toksik, kronik toksik, teratogenik ve
kanserojen etkileri nedeni ile meyve tutumunda kullanimi yasaklanmigtr (ESER 1989, DEMIR ve ark. 1991).
Bunun yerine 4-CPA (15-25 ppm) ve BNOA (50 ppm) kullanilimaya basglanmigtir. Uygulama zaman:
domateslerde salkimdaki gigeklerin %50'sinin actidl, patiicanda ise gigekierin agmaya yakin veya hafif actig
dénemlerdir {(ABAK ve DEMIR 1987). Ayrica 4-CPA elmalarda ve BNOA gilekte meyve tutumunu artirmak
amaci ile erken ilkbaharda uygulanmaktadir. Oksin grubunda yer alan bir diger biylime dizenleyici madde
olan IBA'nin ¢elikle godaltim sirasinda kéklenmeyi kolaylagttrmak igin yaygin kullammi sézkonusudur.

Giberellinler

Giberellinler igerisinde en yaygin kullanilan madde giberellik asit (GA3)dir. Sofraltk ve kurutmalik
amagla kullanilacak Gzimlerde taneleri irilegtirmek amaci ile ilki gigek kapsiilerinin %70'inin dokiildigy, ikincisi
ise bundan 10-12 giin sonra taneler yaklagik 3 mm gapa ulagtginda uygulanmaktadir {FiDAN ve ark, 1982).
Turunggillerde déllenmeyi tegvik etmek, meyve ddkimini dnlemek ve hasati geciktirmek amaglan ile
uygulanirken kiraz ve vignede iri ve dayanikh meyve elde etmede GA5 kullaniimaktadir. GA; armut, geftali ve
biberde verimi artirmakta ve don zaranm &nlemekte, marulda bag baglamay ve tohum verimini artirmakta,
tohumluk patateslerde gimlenmeyi tesvik etmekte ve enginarda turfanda yetigiricilik saglamaktadir. Ayrica
hasattan énce uygulandiginda limonlarin depoda yeéniden yesil renge déniigimini geciktirmektedir. GAg4,7,
benzil adenin ile birlikte uygulandifinda geng elma adaglarinda yan dallanmayi tegvik ederken, gigeklenme
déneminde uygulanmasi meyve seklini iyilegtirmekte, meyve iriligini artirmaktadir, GA,,; 6zellikle Golden
Delicious elma gesidinde gelisme doéneminde ylksek nem ve dilsiik sicakh@in yol aghd kirmizi benek adh
fizyolojik hastaligin énlenmesinde kullaniimaktadir (ANONYMOUS 1976). Baz tohum firmalar salata grubu
sebzelerde gigek sapi olugturmayi tegvik etmek amact ile de GA; ve GAy,7 kullamirken, GA,, 7 ayni zamanda
Cucurbitaceae familyasina giren tirlerde erkek gigek olugumunu mzlandirmaktadir (Gizelge 2).

Sitokinler

Cizelge 2. Meyve ve Sebzelerde Kullanilan Giberellinler
Meyve ve sebzeler-

de biylmeyi dizenlemek GIBERELLINLER KULLANIM AMACLARI KULLANILDIGI TCRLER
amaci ile en yaygm kulla- Gibberellic acid (GAq) | Tane iriligini artirmak, déllenmeyi Sofrahik ve kurutmalik liziimler

e . . tegvik etmek, meyve dkiimiini turunggiller, kiraz, vigne, armut,
nilan sitokinin benzil adenin dnlemek, hasati geciktirmek, meyve seftali, biber, marul, enginar,
(BA)'dir. BA yan dallanmay: iriligini, dayanmim ve verimi artirmak, | tohumluk patates, limon
tesvik etmekte, meyve irili- ) don zaranm &nlemek, bag baglamay1,

tohum verimini, turfanda tretimi ve

gini artirmaktadir. Bu mad- ¢imlenmeyi tegvik etmek, depoda

denin seyreltmede de etkili yeniden yesillenmeyi Snlemek
oldugu belirlenmistir. Daha | Gibberellin (GA4.7) | Hiyarda erkek gigek olugumunu Hiyar, elma, salata grubu
cok giberellinierle birlikte tegvik etmelf. bazi elma gesitlerindc. sebzeler
N X partenckarpik meyve tutumunu tegvik
etkin bir gekilde kullaniimak- etmek, kirmizs benck fizyolojik
tadir (ANONYMOUS 1976). hastalifin engellemek, gigek saps
olugumunu tegvik etmek, meyve
Etilen seklini iyilestirmek

Etephon (2-(chloro- | Gibbereflin
. . itki i irdeklil
ethly) phosphonic acid), (GA44g +BA) Geng bltk]lerd{a yz_in.dfallanmayl tegvik | Elma, sert gekirdekliler
etmek, meyve iriligini artirmak, meyve
ethrel veya florel olarak seklini iyilegtirmek
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kullanilan etilen, mekanik olarak hasat edilen konserveye iglenecek domateslerde 1970'li yillarda uygulanmaya
baglanmigtir. Meyvelerin %20'den fazla bir dizeyde pembelegtigi dénemde tarla uygulamalan yapiimaktadir.
Sicakligin ditgiik olmas) durumunda bu oran %30’a ulagana kadar beklenmektedir,

Afag olumundzki meyvelerde olgunlasmay! sadlamak amaci ile yaygin olarak kullaniimaktadir. Uzun
mesafelere taginacak olan domatesler yesil olumda hasat edilmekte ve satilacag zaman etilen uygulanarak
olgunlagtinimaktadir. Ayni islem honeydew kavunlarinda da yapiimaktadir (IWAHOR! ve LYONS 1969, SIMS
ve CASMIRE 1972).

Hiyar ve kabaklarda digi gigek olusumu igsel etilen diizeyinin kontrolu altindadir. ikinci gergek
yapraklarin genigledigi ddnemde turguluk hiyarlara yapilacak etephon uygulamasi digi gigek ofusumunun
baglangicini tegvik etmektedir (SIMS ve GLADHILL 1969, MILLER ve ark. 1970, IWAHOR)I ve ark. 1970). Bu
uygulama sonucu, yaklasik itk 5 ile 15 bogum arasindaki gigekler digi, sonrakiler yeterince tozlanma saglamak
Uzere erkek olmaktadir. Normalde hiyarda ilk olugan gicekler daima erkektir. Ananasta, bitkinin yag, gevre
kogullan, gesidi ve kiltirel uygulamalara bagli olarak etephon uygulamast cigeklenmeyi artirmakta,
olgunlagmayi tegvik etmektedir.

Mekanik hasatin - yayginlagmasi, meyvelerde aynm tabakasinin olugumunu saglayacak ya da
kolaylagtiracak maddelerin bulunmast konusundaki ¢aligmalan hizlandwmigtir. Ozellikle pasta sanayiine
yénelik olarak kullanilacak kiraz ve vigneler istenen olgunluk dizeyine geldiginde yapraklara piiskiirtme
geklinde etephon uygulanmasi meyvelerin kopmalanni koyulagtirmaktadir. Yapilan uygulama yapraklarda da
kopmaya yol agacadindan uygulanacak g¢éizeltinin hazirlanmasinda dikkatli olunmaiidir.

Etephon‘un kullanidign bir diger tir elmadir. Bu madde elmalarda tomurcuk geligimin artirmakta ve hasat
igin aynim tabakas! olugturmaktadir. Hasattan 21 ve 10 giin nce yapilan uygulama meyvelerin olguriasmasini
hizlandirmakta ve rengini iyilegtirmektedir. Daha ge¢ yapilan uygulamalar, meyvelerin olguniudu ilerlemis
oldudundan depoda dayarim sirelerini azalmaktadir. Etephon ayrica fidanhklarda havalann sogumaya bagladig
dénemde gdmme iglemi yapabilmek igin yapraklarn diékmek amagc ile de kullamimaktadr.

Etephon uygulamasi cevizde mekanik hasatt ve yesii kabudun tohumdan ayriimasim
kolaylagtirmaktadir (CELIK ve ark. 1998).

Findikta etephon uygulamast ile zuruflar erken olguniasmakia ve bodylece mekanik hasat mimkin
olabilmektedir. Kestanede de ayni amagla kullamlabilecegi belirlenmigtir. Zeytinde ise etkisi tam olarak ortaya
konulamamig olmakla birlikte uzun siredir israilde kullaniimaktadir.

Etephonun Giziimsi) meyvelerde hasat kolaylighrmak, biberde homojen olgunlagma saglamak, sofralik
Gzdmlerde olguntagtirmay hizlandwrmak, kurutmahk OzUmlerde ise hem olgunlagsmayi hizlandirmak hem de
asit kapsamini azaltip geker diizeyini artirmak amaglan ile etephon kullanimi sézkonusudur (Gizelge 3).

Cizelge 3. Etephonun Meyve ve Sebzelerde Kullamldig Tiirler ve Kullanim Amaglari

ETEPHON KULLANIM AMACLARI KULLANILDIGI TURLER
Etephon (2-(chloroethyl) Olguntagmay! hizlandirmak birrnek Domates, biber, sotfralik ve
phosppehic acid) olgunluk saglamak kurutmalik tiziimler

Digi gigek olusumunu artinp erkek gigek
olusumunu azaltmak

Cigeklenmeyi tegvik etmek, olgunlagmay
hizlandirmak

Olgunlagmay1 hizlandirmak, aynm tabakasi
olusturmak

Tomurcuk gelisimini artirmak, hasat igin
ayrim tabakasi olugturmak, birbrnek
olgunlagma saglamak, fidanlarda yaprak
dokiimiinii saglamak

Meyvenin asit kapsamum azaltmak, geker
kapsamum artirmak

Sakiz kabag, kiglik kabak,
hiyar
Ananas

Kiraz, vigne, lizlimsii meyveler

Elma, ceviz, kestane, findik,
zeytin

Kurutmalik Gziimler
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Biiylime Engelleyiciler :

En eski bilinen ve kullaniimakta olan bliyime engelleyici mateik hidrazit (MH)'dir. Bilinen etkisi sogan
ve patateste depolama sirasinda filizZlenmeyi engellemek sureti ile muhafaza siresini uzatmaktrr (Gizelge 4).
-Amerika Birlegik Devletleri'nde ise biyik dlglde titlinlerin sarartiimasinda kullaniimaktadir. Boyun biikme
déneminde yani yumrularin tam olgunlaghg dénemde sofanlara arazide yapilan uygulamalar etkili senug
vermektedir. Patateslerde de hasattan 4-6 hafta énce yumrular yaklagik 2.5 cm g¢apa ulagtigindna MH
uygulanmas! depolama sirasinda filizlenmeyi énleyerek muhafaza siiresini uzatmaktadir (KIM ve ark, 1972,
ABDELRAHMAN ve ISENBERG 1974, CHASE 19898). Tarafimizdan yapilan gahigmalar MH’in havuglarda
depolama siraginda kklenme ve filizlenmeyi azaltabildidi belirlenmigtir (HALLORAN ve ark. 1997).

Isopropyl N-(3-chlorophenyl} carbamate {CIPC) gergekte bir herbisit olup ayni zamanda depolama
sirasinda patateslerde filizlenmeyi engellemektedir (KIM ve ark. 1972). Depoda gaz olarak kullanitabildigi gibi
toz halde yumruya serpme geklinde de uygulanabilmektedir. En belirgin dezavantaiji filizlenmenin yumru igine
dogru clmasina yol agabilmesidir. Ozellikle soutucusuz depolarda depolama sonuna dogru hava
sicakhklarinin ylkselmesine bagh olarak ortaya gikmakta ve ice dogru bir biiyime sfzkonusu oldugundan
Uretici tarafindan da farkeldilememektedir (ANONYMOUS 1976).

Succinic acid {2,2-dimethly} hydrazide {SADH) pek gok bitkide sap uzamasini inhibe ederken,
uygulama zamantna bagl olarak elma, nektarin, geftali ve kirazda cigeklenmeyi etkilemektedir. Olgunlagma
hizlanirken renk olugsumu da iyilestirmektedir. Ayrica SADH uygulanan meyveler daha sert dokulu ve dayanikh
olmaktachr. Ancak uygulama

sl Cizelge 4. Meyve Sebzelerde Kullamlan Biiyiame Engelleyiciler
zamam g¢ok dnemlidir ve

uygun zamanda uygulanma- | BOYUME KULLANIM AMACLARI] KULLANILDIGI
masi durumundg meyve boyu ENGELLEYICILER TURLER
kiigiilebilmektedir. SADH el- | Maleic Hydrazide (MH) Depolama sirasinda filizlenme ve Sogan, patates
ma igin gok &n emli depo kéklenmeyi engellemek
hastaliklar olan scald ve sulu | Isopropyl N-(3-chlorophenyl) | Depolama sirasinda filizlenme ve Patates
bt e . carbarnate (CIPC) koklenmeyi engellemek
¢lrikligu de azaltabitmekte-
dir Succinic acid (2,2-dimethyl) Sap uzamasim azaltmak, Elma, nektarin,
' o . . . | Hidrazide (SADH} ciceklenmeyi ve olgunlagmayl seftali, kiraz
Biiyime  engelliyici hzlandirmak, meyve rengini artirmak,
maddelerden bir dieri olan 2- meyve eti sertlifini arurmak, scald ve

sulu iiriikligi engellemek

(chioreethyl} trimeth-ammo-
.nium chloride (CCC) sap
uzamasini azaltmada ¢ok
etkili bir bilegiktir. Kullarimt
sadece s0s bitkileri i¢in onaylanmigtir,

2-(chloroethyl) trimethyl- Sap uzamasini azaltmak Siis bitkileri
armmontum chloride (CCC)

MEYVE VE SEBZELERDE KULLANILAN BUYUME DUZENLEYICi
MADDELERIN ZARARLI ETKILERi VE TOKSIK DUZEYLERi

Heormonlarin bitki biiy(ime ve geligmesindeki etkilerinin anlagtimasinin ardindan bunlarin sentetik olarak
Gretimi ve ticari olarak kullamimi hizlanmigtir. Sentetik bilyiime dlzenleyicilerin tiiketilen bitki kisimiarinda
kalinti etkisi yapmasi, bu maddelerin kullaniminda sinilamalar getirmigtir. Bagbakanlik Mevzuat Geligtirme ve
Yayin Genel Mifldﬁrlﬁgﬁnce Resmi Gazetede, 16 Kasim 1997 tarih ve 23272 sayili Turk Gida Kodeksi
Yénetmeligi yayinlanmis ve kullanitan bu tip maddelerde uyulmas zorunlu kalinti sintrlan ve cezai uygulamalar
belirtiimistir (ANONIM 1997). Diinyada ve llkemizde, ruhsatlanip kullanima verildikten sonra direng, fitotoksite,
etkisizlik, ¢evrede birikim ve insan sadligina clumsuz etkileri saptanan ilaglar zamanla yasaklanmaktadir.
Cizelge 5'de tlkemiz ve difer baz iilkelerde kullanilan biylime diizenleyici maddelere ait izin verilen kalint
limitleri sunulmugtur.
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Cizelge 5. Bazm Biiyiime Diizenleyici Maddeler icin Belirlenen Maksimum Kalinti
Degerleri
BUYUME KABUL EDILEBILIR
ULKE AD? DUZENLEYiC EN YOKSEK KALINTI
MADDENIN ADI ORUNUN ADI DEGERI (ppm) mg/kg
TURKIYE | 24-D ester ve aminieri | Hubuvat 0.2
Celtik, misir 0.05
Etephon Kiraz 5.0
Elma, domates 2.0
Hiyar, sogan 0.5
_ Dziim, turunggiller 0.1
GA3 sert gekirdekli meyveler
Yumugak cekirdekli 1.0
meyveler, ¢ilek
MH Patates 30
S0gan i0
ABD - MH Patates, tiitiin <15
GA3 Enginar, yaprak, sebzeler, 0.15
Yumusak ¢ekirdekliler,
iizlim ve iiziimsii meyveler
Elma 0.5
Etephon Elma, incir 50
Kantalop, iiziim, limon, 2.0
domates, ananas
Ceviz, tangerinler 0.5
Hiyar, kabak 0.1
Bégiinlen "o30
Yaban mersini 20
Kiraz, vigne 10
" Biber 30
Kuru iiziim 12
4-CPA Mung fasulyesi 20
Domates 0.05
KANADA 2.4-D Kuskonmaz 5.0
Turunggiller 2.0
Bégiirtlen 20
Yaban mersini 10
Etephon Kiraz 8.0
Kuru iiziim 50
Elma 3.0
Domates 2.0
Turunggil, tiziim 1.0
MH Sogan i5
Havug 30
Patates 50
ALMANYA | cCC Uziim 1O
24D Turunggiller 2.0
Limon 0.1
MH Patates 50
Sogan 10
Digerleri 1.0

Kaynak: ANONIM (1994), DONMEZ ve H
diizenlenmistir.

ISIL (1995) ve ANONIM (1997)'den yararlanilarak

Dinya saghk  &rgiita
(WHO) ve Cerve Koruma Ajansi
(EPA) kullanimi sunulacak her
blylime diizenleyici igin ayrintili
rapor talep etmekte, bu raporla
bagvuran firmalar maddeleri igin
satig onayi alabilmektedir. Gizelge
5'de gérlldigu gibi kullamimakta
olan bilyiime diizenleyici madde-
lerden sadece birkagi igin kalint
limiti sbzkonusudur. Hayvanlar
lzetinde yapilan galigmalar co-
gunun oldukea diisik toksik etkiye
sahip oldugunu géstermigtir.

En &énemli konulardan biri
bu maddelerin insana, cevreye ve
bitkiye zarar vermeyecek diizeyde
ve hasattan belirli bir siire 6nce
kullaniimasidir, Gerekli tiim bil-
giler dretici firmalar tarafindan
maddeyi tagiyan ambalajlardaki
etiket Uzerinde yazihdir ve bu
bilgilere ve uyanlara mutlaka
uyulmaldir. Biiyime dizenleyici
maddeler genelde ¢ok diisiik
dozlarda etkili olduklarindan cok
digiik dozlarda kullarulmaktadir.
Ancak "daha yiksek doz daha
fazla etki" anlayigi ticari uygula-
malarda hem bitkinin hem onu
gevreleyen bitkilerin, topragin ve
insan hayatinin tehlikeye girme-
sine yol agmaktadir. Maddelerin
uygulamak Uzere haziflanmasi
sirasinda yapilan decimal hatalar
dahi olumsuz sonuglara neden
olmaktadir.

Cizelge 5'de yer alan mad-
delerden bazilarina ait dzellikler
ve zararli etkilerine ait bilgiler
asagida sunulmustur.

Etephon (2-chloroet-
hylphesphonic acid): Suda
oldukei ¢dziniir. Yamc degildir.
Uygulama sonrasi olugan etilen
gazi nedeni ile biyime diizen-
leyici olarak etki g8sterir. islenmig
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gidalar Uzerinde yapilan gahigmalar etephon kalintisin elma suyu, kurutuimus elma, Uziim suyu, kurum Gzdm,
ananas pulpu ile kurutulmug domatesterde konsantre oldugunu gdstermistir. Buna karsin salgada birikmedigi
belirtenmigtir. Kurutulmus ananas ve pulpda birlkirken ananas suyu, surubu ve konservesinde birikmemektedir.
Yapilan ¢aligma ve incelemeler bu maddenin mutasyon potansiyelinin ve akut toksik riskinin olmadigini ortaya
koymustur. Ancak etephon uygulanan Gritnlerde etilenin pargalanmasi sonucu monochloro asetic asit olugarak
Uriinde birikebilmektedir. Agin diizeyde toksik olan bu maddenin gidalarda bulunmasi yasaktir. Dermal ve
nefes yolu ile zararl etkide bulunabilmektedir. Ugucu oldugundan Grinlerde zararh etki yapacak diizeyde
kalamaz. Etephonun su ile kangtirimasinin ardindan hemen kullanilmasi gerekmektedir. Sollisyon firma
tarafindan pH: 2 olacak gekilde ayarlanmakiadir. Uygulama éncesi ¢dzelti su ile kangtirldigindan pH: 4
civarina ulagir. Bu durumda buharlagma nedeni ile icindeki etkin madde olan etilende kayip ortaya gikmaktadir.
Bu madde igin her Ulkeye gtre degisebilen tolerans sinirlan mevcuttur. Uygulama yapildiktan sonraki 24 saat
icinde uygulama alaminz girilmemeli, Orinler tlrlere gdre degdismekle birlikte 7-21 giinden &nce
tiketiimemelidir. Kanserojen deildir ancak balik ve kuglara toksik oldugunu gdsteren bazi galigmalar
mevcuttur. islenmis gidalarda uygulanan kalinti limitleri bulunmamaktadir ve EPA bu konuda galismalarint
siUrdlirmektedir. Su anki veriler kullaniminda, limitlere de uyulmak kosulu ile insan, hayvan ve gevre saghgd
acgisindan kullamimini yasakiayacak diizeyde bir sakincasinin olmadigim gdstermektedir.

Olgunlastirma amaci ile kulianitan etilen gazinin ise herhangi bir kalinti riski ve uygulanan limit degeri
yoktur. Sadece gaz halde kullaniimasi nedeni ite cigerleri etkileyebilecegi diigiiniiimektedir. Uzun yillardan beri
anestezide zarar vermeden kullamm) s6z konusudur.

Maleik Hidrazid (1,2-dihydro-3, 6-pyridazinedione): MH bitkive uyguiandiinda bitki tarafindan
absorbe edilmekte, bitkinin ig kismma dogru hareket ederek hiicre bdlinmesini bloke etmektedir. Doza ve
bitkinin geligme devresine bagh olarak bitkinin reaksiyonu dedigsmektedir. Uygulanan MH'in yumru ya da kokiin
i¢ kismina dogru ulagabilmesi gin uygulamanin yapraklar clugsmugken ve bitki heniiz yegilken yapiimasi gerekir.
ABD’nde en gok titiln ardindan patateste oldukga yaygin kullanilan bir biiyime engelleyici maddedir, Hasattan
en erken 7 giin 8nce kullamiimahbdir. ilk kez biiylime diizenleyici madde olarak 1952 yilinda onaylanmigtir. Oral,
dermal ve solunum yolu ite zarar! yéniinden Kategori 1V'de yer alirken gézde hafif iritasyona neden oldudundan
ill. Kategori'de degerlendirilir. Kanserojen olmamakla birlikte timér olusumuna neden oldugunu gosteren
hayvanlar Gzerinde yapilmig galismalar meveutiur. Vicut adirhiine azalticr etkisi de vardir. Mutagenik
potansiyeli yoktur, Kullanim igin tolerans sinirlan konulmugtur. EPA tarafindan konulan sinir deger <15 ppmydir.
Bu simira uyulmasi durumunda uygulayan igin de Griinil tiketen icin de saglik agisindan higbir riski yoktur.
Gevre agisindan olumsuz etkisi olmamakia birlikte uygularﬁa sirasinda hedef olmayan bitkilere ulagmasi
durumunda zararl etki yapabilmektedir. Yeraltl suyuna karigmaz ancak ylizey suyuna bulagabileceginden
etiket (izerinde bu konuda gerekli uyarilar yer almalidir. (Kategori I: Gok toksik, Kategori |l: orta diizeyde toksik,
Kategeori lll: hafif diizeyde toksik, Kategori I1V: toksik degil).

Giberellinler: Hem dogai olarak olugmalar hem de toksik olmamalari nedeni ile biyokimyasal pestisitler
olarak da adlandinimaktadiriar. Dodal olarak olugtugundan insanlar degal gidalar ile de gunlilkk olarak
almaktadir. Gok dilgik dozda kullanimakta ve uygulama sonrasi, Urin tiketilene kadar gok az diizeyde kalinti
birakmaktadir. Bilylime diizenleyici olarak ilk kez Provide adi altinda onay almigtir. Akut toksik yénden disik
diizeydedir. Akut dermal koksisitesi (LD5q > 2 g/kg), akut solunum (LCgq 2.98 mg/L ve LG50 < 5.8 mg/L de
negatif) ve gdze zaran (7 ginde etkisi kaybolmaktadir) yénunden Kategori lll'de yer almaktadir. Dermal
iritasyon ve duyarlilik agisindan ise Kategori 1V'dedir. Mutagenik potansiyeli yoktur. Uygulamanin ardindan 4
saat sonra isgilerin alana girmelerine izin veriimektedir. Gevre agisindan olumsuz, toksik herhangi bir etkisi
bulunmamaktadir.

Sitokininler: ik kez 1978 yilinda Cytex adi alinda bazi turunggiller ile dijer meyve sebzelere
uygulanmak (izere onaylanmigtir. Akut toksik etkisi oldukga diigiktir. Akut dermal toksisitesi LDgq > 2 g/kg'dir.
Gidze ve deriye zarar yoniinden |Il. Kategoride yer alir. Oral yénden kesinlikle toksik degildir. Algler tarafindan
da Gretilebilmektedir. Dogal clmasi ve diigitk dozda kullanilmasi nedenleri ile gidalar tiketildiginde viicuda
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fazla alinmamakta, dolayis! ile saghk agisindan bir risk tagimamaktadir. Cevreye ve galganlara zarar
olmamakla birlikte uygulamanin ardindan 4 saat sonra iggilerin araziye girmesine izin veriimektedir.

4, Chlorophenoxyacetic acid (4-CPA): ik kez 1969 yilinda ABD'nde mung fasulyesi igin kullammi
onaylanmigtir. Daha sonra da domateste meyve tutumu igin onaylanmig olmakla birlikte 1994 yilinda EPA’nin
toksik etki konusunda belledifi ¢aligmalara yanit alamamasi nedeni ile domates igin kullanim onay
kaldinlmigtir. Gz igin gok toksik oldujundan Kategori I'de yer almaktadir. Oral ve dermal yolla ¢ok az toksik
iken nefes yolu ile toksik degildir. Mutagenik potansiyeli yoktur. Ancak fareler tizerinde yapilan galigmalar viicut
agirhigmnt azaltip iskelet yapisini bozdugunu ortaya koymustur, Domates igin konulan 0.05 ppm'lik limit degerin
de kaldinimasi planlanmaktadir. Sadece kapali ortamlarda kullanildifindan gevreye zararh etkisi yoktur.
Uyguiama yapilan kigilere toksik etkisi bulunmamaktadir.

2,4. Dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D): Giniimize kadar Gzerinde 40.000'den fazla deneysel
galigma yapiimig olan bu madde canlilar Ozerinde akut toksik, kronik toksik ve kanserojen etkiye sahiptir, 2,4-
D'nin dogum anormallikleri ve timér olugsumunu artirdigint gésteren galismalar meveuttur. Degisik dlkelerin
konuya duyarliliklar! arasinda da farklar vardir. Ornegin isveg bu maddenin kullammin yasakiarken, Aimanya
turunggil ve kugkonmazda kullammina izin vermektedir. Ulkemizde ise sadece yabanci ot ilaci olarak hububat,
celtik ve misirda kullanimina izin verilmekte ve bunlar igin de sirasi ile 0.5, 0.05 ve 0.05 ppm’lik sinir degerler
uygulanmaktadir (ANONIM 1997). ‘

Blyome diizenleyici maddelerin kalinti dizeylerinin belirlenmesine ydnelik gok sayida y&ntem
kullarsimaktadir. Teknolojideki gelismelere paralsl olarak kullanilan yontemler de degigsmekte ve daha duyarli
ydntemler geligtirimektedir. Spekirofotometrik ve kromatografik (HPLC, GC-MS, GLC) yiintemler litkemizde de
dzellikle Ege, Hacettepe ve Ankara Universitelerinde dogal ve sentetik hormon dizeylerinin belirlenmesinde
kullaniimaktadir. Aynica T.C. Tanm ve Kéyisleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Midinagdnin gesitli tanm
kuruluglan jle ortak ydrittGga galisma ile de bu tip yéntemler kullamlarak gok ¢esitli Griin gruplarinda kalinti
analizleri yapilmig ve yapiimaktadir (ANONIM 1996).
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