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ÖZET: Bitki büyüme düzenleyicisi (BBD) bir bitkideki bir veya daha fazla fizyolojik olayı kontrol veya modifiye 
eden, doğal yada sentetik organik bir bileşiktir. Bazı hormonlar, fizyolojik tepkiler oluşturacağı bir dokuda üretilip 
diğerlerine transfer edilirken, bazıları ise aynı dokuda üretilip orada fonksiyon gösterirler. Bir kısım hormonlar 
bitkilerde teşvik edici etkide bulunurken, diğer bir kısmı ise engelleyici etkide bulunurlar. Bu nedenle, hormonları 
sadece “teşvik edici kimyasallar” olarak değerlendirmekten ziyade, “kimyasal düzenleyiciler” olarak adlandırmak 
daha doğrudur. Aynı hormon, bir bitkinin farklı dokularında değişik tepkiler verebilir veya aynı dokunun farklı 
gelişme devrelerinde etkili olabilirler. Bu çalışmada, birinci grup olarak ele alınan hormonlar bitki büyümesini 
teşvik edici hormonlar (oksin, sitokinin, gibberellin, tuberonik asit, indol butirik asit, etilen türevleri, naftalin asetik 
asit, asetil salisilik asit), ikinci grupta ele alınan hormonlar ise bitki büyümesini engelleyici (etilen, absisik asit, 
jasmonik asit, cycocel, daminozid, ancymidol, maleic hydrazid, phosphon-d, paclobutrazol) hormonlardır.

Anahtar kelimeler: Hormon, büyüme düzenleyicileri, bitki büyüme engelleyici ve teşvik ediciler,   sentetik 
hormonlar

ABSTRACT: A plant growth regulator is an organic compound, either natural or synthetic, that modifies or 
controls one ore more specific processes within a plant. Some hormones are produced in one tissue and transported 
to another tissue, where they produce specific physiological responses; others act within the same tissues where 
they are produced. While some hormones have stimulator effects, the others have inhibitory effects on plants. 
Therefore, rather than thinking of hormones as stimulators, it is more useful to regard them as chemical regulators. 
The same hormone can elicit different responses in different tissues or at different times of development in the same 
tissue. In this regard, we categorized the hormones into two different classes; one group is plant growth stimulators 
(auxin, cytokinin, gibberellin, tuberonic acid, indol butyric acid, ethylene derivatives, napthalene acetic acid, acetyl 
salicylic acid), the other group is plant growth inhibitors (ethylene, abscisic acid, jasmonic acid, chlormequat 
chlorur, daminozid, ancymidol, maleic hydrazid, phosphon-d, paclobutrazol).
  
Keywords: Hormone, growth regulators, plant growth retardant and ragulators, synthetic hormones
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GİRİŞ

Bitki gelişmesi için güneş ışığına, havanın CO
2
’ine, 

toprağın ise su, mineral ve diğer besin maddelerine ihti-
yaç duyar.  Vejetasyon ilerledikçe bitki büyür, gelişir ve 
bir kısım hücre, doku ve organlar oluşarak, kendine has 
şekil alır. Bu oluşumların meydana gelmesi konusunda-
ki çoğu detaylar bilinmemektedir. Ancak, normal büyü-
me ve gelişmenin meydana gelebilmesi için bir takım iç 
ve dış faktörlerin birlikte rol oynadığı aşikardır. 

Bitkideki büyüme ve gelişmeyi düzenleyen temel 
iç faktörler kimyasal özelliktedir. Bitki büyümesini dü-
zenleyen maddeler bitkiler tarafından oluşturulan yada 
bitkiye dışarıdan verilen, çok düşük miktarlarda bitki-
deki büyüme, gelişme ve diğer fizyolojik olayları tek 
başına yada birlikte olumlu veya olumsuz yönde etki-
leyebilen, oluşturdukları dokularda etkin olabildikleri 
gibi diğer bitki kısımlarına da taşınabilen ve bu etkin-
liği diğer organlarda da gösterebilen organik maddeler-
dir. Bitkiler büyüme, gelişme ve değişime uğramaları 
için kendi ihtiyaçları olan bu temel maddeleri kendileri 
üretirler. Bitki bünyesinde oluşup, büyüme ve gelişme-
yi (fizyolojik olayları) düzenleyen bu maddelere tıptan 
taklitle hormonlar yada fitohormonlar (bitki hor-
monları) adı verilmektedir.

Bitki büyüme düzenleyicilerinin (BBD) önemi 
ilk kez 1930’lu yıllarda anlaşılmış, bu tarihten itibaren 
bunların tarımsal ürünlerdeki fonksiyonu araştırılma-
ya çalışılmıştır. Bitki fizyolojisi konularında yapılan 
çalışmalar, BBD’nin bitki büyüme ve gelişmesindeki 
rollerini ortaya koymuş ve zamanla bitki bünyesinde 
sadece büyümeyi teşvik eden maddelerin değil, aynı 
zamanda büyümeyi engelleyen maddelerin de sentez-
lendiği anlaşılmış oldu (Güleryüz, 1982; Raven et al., 
1992). Günümüzde çimlenmeden hasada ve hasat son-
rası muhafazaya kadar bitkinin büyüme oranını ve ge-
lişmesini etkilemek amacıyla yaygın olarak kullanılan 
BBD’lerinin verim üzerine olan etkileri genelde dolaylı 
yoldan olmaktadır (Budak ve ark., 1994). Bitkilere bu 
maddelerin dışsal uygulanmasında amaca uygun kim-
yasalın seçimi, uygun konsantrasyonun ve uygulama 
zamanının tayini arzulanan tesir için oldukça önemlidir 
(Palavan-Ünsal, 1993, Buban, 2000). 

Tarımda BBD kullanım amaçları başlıca şu şekilde 
sıralanabilir; çelikle çoğaltmayı sağlamak, tohumların 
çimlenme gücünü artırmak, çiçeklenmeyi teşvik et-
mek veya geciktirmek, soğuğa dayanıklılığı artırmak, 
meyvelerde tohum oluşumunu artırmak, meyve iriliğini 

artırmak, meyve muhafaza süresini uzatmak, bitkilerin 
hastalık ve zararlılara dayanıklılığını artırmak, yabancı 
ot kontrolünü sağlamak, pamuk ve tahıllarda yatmayı 
önlemek, hasat öncesi meyve dökülmesine engel ol-
mak, makinalı hasadı kolaylaştırmak için tüm bitkilerin 
aynı zamanda olgunlaşmasını sağlamak ve hasatta iş 
gücünü azaltmak, olgunlaşmayı hızlandırarak yatma-
yı engellemek, patateste dormansiyi kırmak, özellikle 
doku kültürü çalışmalarında kök-sürgün ve yumru olu-
şumunu teşvik etmek  (Abid ve Asghari, 2006; Budak 
ve ark., 1994; Kaynak ve Ersoy, 1997). Bitkilerde doğal 
olarak bulunan hormonların tabiatı, oluşumu ve etkileri 
Çizelge 1’de verilmiştir (Raven ve ark., 1992). 

Bir bileşiğin bitki hormonu olarak nitelendirile-
bilmesi için şu özelliklerin olması gerekir (Kaynak ve 
Ersoy, 1997),

Bitki bünyesinde oluşması,a.	
Oluştuğu yerden başka bir yere taşınabilir ol-b.	

ması, 

Taşındığı yerde değişik yaşam olaylarını yönet-c.	
mesi veya düzenlemesi

Çok düşük konsantrasyonlarda dahi bu etkileri-d.	
ni gösterebilmesi gerekmektedir. 

Doğal BBD’ler arasında etilen %23’lük oranla 
dünyada en yaygın kullanılan bitkisel hormonu teşkil 
ederken, oksin %20 ile ikinci, Gibberellinler %17 ile 
üçüncü sırada yer almaktadır. Sitokinin ve dorminler 
ise dünyada henüz yaygın olarak kullanılmamaktadır-
lar (Barut, 1995). Bunlardan oksinler, sitokininler ve 
gibberellinler büyümeyi teşvik ediciler; dorminler en-
gelleyiciler olarak gruplandırabilir, etilen ise daha çok 
meyve olgunlaşmasında düzenleyici rol oynamaktadır 
(Fırat, 1998; Walsh, 2003).

BİTKİ BÜYÜMESİNİ TEŞVİK EDİCİ 
HORMONLAR 

Oksinler

Oksin tipindeki BBD’ler tarımda en eski kullanılan 
hormonlardır (Halloran ve Kasım, 2002). Bunlar daha 
ziyade hücre genişlemesine ve büyümeye neden olan 
maddeler olup, hücre uzaması, doku gelişimi ve kök 
oluşumu bunlarla teşvik edilmektedir. Bitki hormonu 
olan oksin bütün yüksek bitkiler tarafından sentezlenir 
ve en çok bulunan oksin formu ise Indol-3-asetik asit 
(IAA)’tir (Grunewald et al., 2009).
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Araştırıcılar IAA’in doğal olarak oluşan tek oksin 
olduğunu belirtmişlerdir. Doğal oksinler daha ziyade 
tepe tomurcukları ve yapraklarda meydana gelirler ve 
bitkide tepeden aşağı doğru inerler. IAA bitkinin bü-
yüme gösteren uç kısımlarında (koleoptil ucu, tomur-
cuk, yaprak ve kök ucu) oldukça fazla bulunmaktadır.  
Oksinin kimyasal yapısının aydınlatılmasından sonra, 
yapı olarak IAA’e az veya çok benzeyen birçok kimya-
sal maddenin bitkilerde oksin gibi etkiler oluşturduğu 
belirlenmiştir. IAA dışında en yaygın bulunan oksinler; 
indol bütirik asit (IBA), naftalin asetik asit (NAA), naf-
toksi asetik asit (NOAA), fenoksi asetik asit (FOAA), 
2,4-D,  fenil asetik asit (FAA), parakloro fenoksi ase-
tik asit (4-CPA) ve 2,4,5-triklorofenoksi asetik asit 
(2,4,5-T)’lerdir. Çeşitli kaynaklarda oksinin bitkilerde 
bor elementi bulunduran dokularda birikerek nekroz-
lara neden olduğundan ve oksin metabolizması ile bor 
eksikliği arasında yakın bir ilişkinin bulunduğundan 
söz edilmektedir (Seçer, 1989).

Bu maddelerin bitkilerdeki bazı fonksiyonları şun-
lardır (Raven et al., 1992; Salisbury ve Ross 1992; Kay-

nak ve Ersoy, 1997; Kaynak ve Memiş, 1997; Halloran 
ve Kasım, 2002),

Oksinler a)	 çok yönlü veya polar olarak taşınabil-
diklerinden hücreden hücreye aktarılması mümkün ola-
bilmektedir. Bitkilerde hücre bölünmesini, büyümeyi 
ve gelişmeyi hızlandırma yönünden etkilidir.

Hücrede osmozu artırdığı, hücrenin suya karşı b)	
geçirgenliğini kolaylaştırdığı, hücre çeperi esnekliğini 
ve genişliğini artıran spesifik RNA ve protein yapısın-
daki enzimlerin sentezini artırarak hücre büyümesinde 
etkili olduğu tespit edilmiştir. Bu durum tohum kabuğu 
sert olan bitkilerde tohum çimlenme problemlerine bir 
çözüm olabilir (Seçer, 1989).

Adventif kök gelişimini sağlama; özellikle ve-c)	
jetatif olarak çoğaltılan ağaçsı bitkilerin kesilen yüzey-
lerinin IAA ile muamelesinden ticari manada önemli 
sonuçlar alınmıştır. Yani oksin uygulamasıyla, gövde 
segmentlerinden köklendirme yapılmasında başarı sağ-
lanmıştır. 

Partenokarpik meyvelerin elde edilmesi; Toz-d)	
laşma olmadığında genelde çiçek ve meyve de oluşmaz. 

Çizelge 1. Bitkilerde doğal olarak bulunan hormonların tabiatı, oluşumu ve etkileri
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Bazı bitkilerde normal meyve gelişimi için bir yumurta 
hücresinin döllenmesi yeterlidir. Ancak, elma veya ka-
vun gibi bazı bitkiler ise yumurtalık duvarının olgun-
laşması ve etsi hale gelmesi için çok sayıda tohumun 
döllenmesine gerek vardır. Bazı bitki türlerine oksin 
(Naftoksi Asetik Asit=NOA) uygulanmasıyla döllenme 
(tozlaşma) olmaksızın partenokarpik meyvelerin elde 
edilmesi mümkündür. Solanaceae familyasına ait çoğu 
bitkilerde, döllenmemiş ovaryumlarda meyve tutmasını 
teşvik ederler. Bunlar; çekirdeksiz hıyar, domates, pat-
lıcan, kavun, karpuz gibi bitkilerdir. Ayrıca; patates, fa-
sulye, mısır, şeker pancarı vb gibi tarımsal öneme sahip 
birçok bitki türünde kuru madde miktarını artırmaktadır 
(Seçer, 1989; Kaynak ve Ersoy, 1997; Kaynak ve Me-
miş, 1997). 

Yaprak ve meyve dökülmesinin engellenmesi; e)	
Yaprak, çiçek ve meyvelerin dökülmesinin kontrolü 
tarımda çok büyük bir önem arz etmektedir. Özellikle 
her dem yeşil yapraklı kalması istenen süs bitkilerinin 
taşınmasında ve hasat öncesi narenciye meyvelerinin 
dökülmesinin engellenmesinde oksin uygulanır. Bunun 
yanında oksinin fazla uygulanması meyve dökülmesini 
hızlandırabilir. Elma veya zeytin gibi meyvelerde mey-
ve seyrekleşmesini sağlamak ve geri kalan meyvelerin 
daha iyi olgunlaşmasına sebep olmak için oksin (NAA) 
uygulanır. Bu uygulama sonucu, mevsim sonu ham 
meyve dökülmesi engellenmektedir. 

Bitkilerde yüksek oksin konsantrasyonu, uç f)	
kısımlarda büyümenin hızlı olduğu dönemlerde, alt kı-
sımlardaki tomurcukların uyanmaları engellenmekte ve 
bunlar sürememektedir. Buna apikal dominansi (tepe 
tomurcuğu baskısı) denir. Oksinler ışığa duyarlı olup 
ışıkta inaktive edilmeleri sonucu, hücre büyümesini ya-
vaşlatırlar ve fototropizm olarak bilinen bitkilerin tek 
taraflı ışıklandırılmalarında ışığa doğru yönelme ola-
yına neden olurlar. NAA ayrıca pamukta çiçeklenme-
yi teşvik etmekte, meyve ağaçlarında açılan yaraların 
NAA katkılı yara macunu ile kapatılması halinde ke-
silmiş bölgelerden yeniden sürgün oluşumu görülebil-
mektedir (Westwood, 1993) ve ayrıca oksinin hücrede 
morfojen (form oluşturucu) olarak rol oynadığı düşü-
nülmekte, yaprak pozisyonunun belirlenmesinde de iş 
gördüğü bildirilmektedir (Byrne, 2005). 

Yabancı otların kontrolünde etkilidir. 2,4-D ve g)	
pikloram gibi bazı sentetik oksinler, tarım alanlarındaki 
yabancı otların kontrolünde geniş oranda kullanılmak-
tadır. 2,4-D’li bileşikler bitkilerde floem taşınımı, ab-

sorbsiyon ve fotosentez gibi birçok bitki fonksiyonunda 
bozukluklara neden olurlar (Kaynak ve Memiş, 1997). 
Son yıllarda yapılan çalışmalarda, 2,4-D’li bileşiklerin 
kanserojenik etkisinden dolayı, domates ve patlıcanda 
kullanımı yasaklanmıştır. Bu bileşiklerin çok yüksek 
dozda kullanılması, hassas meyve çeşitlerinde koflaş-
ma, lobların irileşmesi ve içi boş bir yapının oluşma-
sı, bazı çeşitlerde ise çiçek burnu veya sap çukurunda 
meme oluşumu ve şekil bozuklukları ortaya çıkmış, 
meyve etinde kabalaşmalar meydana gelmiştir.

Sitokininler

Bitki dokularında özellikle hücre bölünmeleri esna-
sında ortaya çıkan, diğer hormonların aksine, hem bit-
kilerde, hem de hayvanlarda bulunan kinin yapısındaki 
organik maddelerdir. Sitokininler başlıca iki gruba ayrı-
lırlar: sentetik phenylurea türevleri, thidiazuron (TDZ) 
and N-(2-chloro-4-pyridyl)-N’- phenylurea (CPPU) 
olarak bilinen1-phenyl-3-(1,2,3-thiadiazol- 5-yl) üre 
ve doğal olarak meydana gelen adenin türevleri kinetin 
(KN) ve 6-benzyladenine (BA). Sentetik phenylurea tü-
revleri özellikle TDZ adenin türevlerinden daha yüksek 
etki düzeyine sahiptirler (Te-chato et al.,  2008).

Kinetin, benzil adenin ve zeatin sitokininlerin en 
yaygın olanlarıdır. Genelde genç dokularda bulunurlar. 
Kinetin benzeri birçok madde çimlenen tohumlardan, 
akan özlerden ve genç meyvelerden izole edilmiştir. 
Doğal sitokinin olan zeatin mısır danelerinden elde 
edilmiş, ayrıca hindistancevizi endosperminde, atkes-
tanesi meyvesinde yüksek oranda bulunmaktadır. Aktif 
hücre bölünmesine sahip tüm dokular yeterli miktarda 
sitokinin ihtiva ederler.  Özellikle kök meristemlerinde 
sentezlenir ve daha sonra ksilem aracılığıyla bitkinin 
yeşil aksamlarına taşınır. Hücre bölünmesinde etkili 
olan ve yaşlanmayı geciktiren hormonlardır. Oksinlerin 
kök oluşumunu teşvik etmelerine karşın, sitokininler 
sürgün oluşumunu teşvik ederler. Doku kültürü ortam-
larında organ oluşumu ve gelişimine katkıda bulunurlar. 
Sitokininlerin yapraklarda nükleaz ve proteaz oluşumu-
nu engelleyerek protein yıkımını önledikleri ve bu yolla 
yaşlanmayı geciktirdikleri sanılmaktadır. Sitokininler 
ayrıca dormansinin kırılmasında, karbonhidrat trans-
ferinin hızlandırılmasında, tepe sürgünü baskınlığının 
engellenmesinde de etkilidir. Kinetin (6-furfurylamino 
purine ) protein ve nükleik asit sentezine devam ettire-
rek özellikle kesme çiçeklerin uzun süre dayanmasını 
sağlar. 6-Benzilamino (BA) purine ise yeşil sebzelerin 
hasattan sonra daha uzun dayanmasını sağlar (Güler-
yüz, 1982; Westwood, 1993; Kaynak ve Ersoy, 1997).
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Sitokininin pratik uygulaması oksin kadar yaygın 
olmamasına karşın, sitokinin bitki ıslahı çalışmaları-
na ve doku kültürü uygulamalarında kullanılmaktadır. 
Doku kültürü çalışmalarında besin ortamlarına ilave 
edilen en önemli organik bileşikler oksin ve sitokinin-
lerdir. Bu iki bileşiğin dengesine bağlı olarak kök ve 
sürgün oluşumu kontrol edilebilmektedir. IAA+Kinetin 
uygulaması hızlı hücre bölünmesine ve hücrelerin sü-
rekli meristematik halde kalmasına sebep olur. Oksin 
ve stokininin kabaca eşit konsantrasyonlarda olması 
durumunda, kallus dokusunda organize olmamış yeni 
hücreler oluşmaya devam eder. Yapraklardaki sararma-
nın (klorofil kaybının) geciktirilmesi de sitokinin uygu-
lamasıyla mümkündür. Basit amino pürin tabanlı bütün 
sitokininlerin sentezi kolay olmaktadır. Pürin tabanlı 
sitokininler meyve tutumunu artırmak, iri meyveler 
elde etmek, yeşil aksamı yenilen marul ve maydanoz 
gibi sebzelerin ve kesme çiçeklerin hasat sonrası bozul-
malarını azaltmak amacıyla da kullanılmaktadır. Ayrı-
ca tohumların çimlendirilmesinde de kullanılmaktadır 
(Güleryüz, 1982; Westwood, 1993; Kaynak ve Ersoy, 
1997).

Gibberellinler

İlk defa Japonya’da Gibberella fujikuroi mantar-
larından izole edilmiş, bu mantarın çeltikte aşırı boy 
uzamasına neden olmasıyla fark edilmiştir (Seçer, 
1989). Günümüzde 76 kadar değişik gibberellin, bitki 
türlerinden ve Gibberella fungusundan izole edilerek 
özellikleri belirlenmiştir. Tarımsal üretimde ve özellik-
le de bahçe bitkilerinde kullanılan gibberellin hormo-
nu, çoğunlukla Gibberella fungusundan fermantasyon 
yoluyla elde edilmektedir. Bugün bilinen 100’e yakın 
GA serisi bulunmakta olup, bunların 50’den fazlası 
bitki tohumlarında bulunmuştur. Ancak, ticari amaçla 
en yaygın kullanılan GA

3
’tür (Güleryüz, 1982; Walsh, 

2003; Westwood, 1993). 

Malt sanayinde üretimden ve zamandan avantaj 
sağlamak için, şeker kamışı, kereviz ve enginarda hasat 
verimini artırmak için, kabakgillerde cinsiyet özelliğini 
kontrol etmek ve hibrit tohum üretiminde ebeveyn hat-
ları muhafaza etmek için kullanılırlar. Hücrenin hacim 
olarak büyümesi ve sonuçta bölünmesinde (meristem 
oluşumu) etkili maddelerdir. Bu sebeple büyüme ve ge-
lişmede etkilidirler. Ayrıca bazı bitkilerde dormansinin 
sona ermesinde kullanılır. 

Gibberellinlerin bitkilerdeki bazı fonksiyonları 
şunlardır (Budak, 1994; Kaynak ve Ersoy, 1997; Kay-

nak ve İmamgiller, 1997; Kaynak ve Memiş, 1997),

Genetik olarak bodur bitkilerde uzamayı sağ-a)	
lar, gövde büyümesinde kırmızı ışığın engelleyici etki-
sini tersine çevirerek gövde uzamasını teşvik eder. Bazı 
bitki türlerinde erken çiçeklenmeyi teşvik ettiğinden 
çiçeklenme ve melezleme erkene alınabilmekte ve ıs-
lah çalışmalarında sürenin kısaltılması mümkün olabil-
mektedir. Gibberellin uygulamasıyla büyüme hızlana-
cağından, bu bölgelerde alınacak parçaların virüssüz 
olma ihtimali de çok yüksek olacaktır. 

Bazı tomurcuklarda veya yumrularda dorman-b)	
sinin kırılmasını sağlar, apikal tohumlarda da dorman-
siyi kırararak çimlenmeyi arttırır.

Uzun gün şartları ve soğuklama ihtiyacı göste-c)	
ren bitkilerde, giberellin uygulanması halinde bu şartlar 
sağlanmasa da çiçeklenme sağlanabilir.

Oksinlerde olduğu gibi bazı meyve türlerinde d)	
partenokarpik meyve gelişimini sağlar (özellikle oksin-
lerin etkili olmadığı türlerde etkili). Gibberellin çiçek-
lenmeden belirli bir süre önce verildiğinde çekirdeksiz-
liği, çiçeklenmeden sonra verildiğinde ise tane irileş-
mesini sağlar. Üzümlerde dane ve salkım büyüklüğünü 
artırmak amacıyla kullanılmaktadır.

Işığa hassas olan tohumlarda çimlenmeyi teşvik e)	
eder ve büyümenin geniş devresini uzatarak bitkilerin 
uzun süre yeşil kalmasını sağlar. Özellikle yeşil aksamı 
yenilen sebzelerle çiçekçilikte çok önemlidir.

Tuberonik Asit

Patates yapraklarından ve yaşlı patates yumruların-
dan elde edilen bu bileşik kimyasal yapı bakımından 
Jasmonik asite benzer. Patates bitkisinde yumru biriki-
mine katkısı olduğu bilindiğinden, in vitro yumru elde 
edilmesini teşvik etmek için tuberonik asit kullanılmak-
tadır (Koda ve Okazawa, 1988). Tuberonik asit olarak 
adlandırılan “aglycone” adlı bir bileşik, sürgünlerin ge-
liştiği agar ortamına ilave edildiğinde, tek boğumlu sap 
filizlerinde yumru oluşumunu teşvik ettiği görülmüştür 
(Koda et al., 1991).

Indol-Butirik Asit (IBA)

Oksin ailesinden olan IBA çeliklerin köklendiril-
mesinde en yaygın olarak kullanılan sentetik hormon-
lardır (Kaynak ve Ersoy, 1997). Özellikle zor köklenen 
türlerde çeliklerin kök oluşumunu hızlandırmak, çelik 
başına kök sayısını ve kalitesini arttırmak için köklen-
dirmede en yaygın kullanılan büyüme düzenleyici mad-
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de, oksin gurubundan IBA’dır. IBA, oksini yıkan enzim 
sistemleri tarafından yavaş parçalandığından köklen-
meyi teşvik etmekte, etkisi sürekli ve oldukça fazladır 
(Zenginbal ve ark., 2006).

Etilen Türevleri

Etilen gaz şeklinde bir hormondur. Kimyasal bile-
şimi çok basit olmasına rağmen, bitkilerdeki fizyolojik 
etkisi çok düşük konsantrasyonlarda bile görülür. Bitki-
lerde yüksek aktiviteli ve çok yönlü etilen gazının pratik 
yoldan elde edilebilmesi, etileni serbest kılan bileşikle-
rin bulunmasını gerektirmiştir. Bu maddeler;  çiçeklen-
meyi teşvik eder, etli meyve ve sebzelerde olgunlaşma 
üzerine etkilidir, ceviz, zeytin, kiraz, vişne v.b. meyve 
dökülmesini teşvik ederek seyrekleşmeyi sağlar (Kay-
nak ve Ersoy, 1997).

Etilen sadece içinde bulunduğu bitkiyi değil, gaz 
halinde yayılarak komşu bitkileri de etkilemektedir. Ör-
neğin olgunlaşmış ve olgunlaşmamış elmalar bir araya 
getirilirse, olgunlaşmamış olanların olgunlaşmış elma-
larla temasından dolayı çabuk olgunlaştıkları görülür. 
Bu yönü ile etilen hasat sonrası olgunlaşmayı teşvik 
amacıyla da kullanılmaktadır (Seçer, 1989).

Ağaç üzerindeki yeşil meyvelere veya hasat son-
rası yeşil kalan bazı etli meyveli ham ürünlere (muz ve 
domates gibi) uygulandığında, hemen olgunlaşma sağ-
lanmakta ve talebe göre pazara ürün arzetmek mümkün 
olmaktadır. Etilenin en önemli özelliklerinden birisi, 
bir ortamda düşük konsantrasyonlarda dahi olsa etilen 
bulunması halinde, gittikçe konsantrasyonunun artma-
sıdır. Kesme çiçeklerin sebze ve meyvelerle taşınması 
halinde, meyve ve sebzelerden çıkan etilen gazından 
etkilendiği ve çiçeklerin pazar değerini düşürdüğü 
görülmüştür.  Ayrıca, hücre bölünmesi ve büyümenin 
kontrolünde, tomurcuk ve çiçek oluşumunun engellen-
mesinde, solunumda, tohum dinlenmesinde, yaşlanma 
ve olgunlaşmada etkilidir (Seçer, 1989).

Naftalin Asetik Asit (NAA)

Sentetik olan naftalin asetik asit ve türevleri, uzun 
yıllardan beri meyvecilikte fazla olan meyve tutumu-
nu seyreltmek için kullanılmaktadır. Seyreltmenin et-
kisiyle meyve büyüklüğü ve kalitesi artar. Ayrıca çelik 
köklendirilmesinde ve patates depolanmasında gözlerin 
sürmesinin engellenmesinde ve çiçeklenmenin teşvik 
edilmesinde etkilidir (Kaynak ve Ersoy, 1997).

Brassionosteroidler

Brassinler fasulyenin ikinci internod bölgesinde 
aktif olarak bulunan, bu bölgenin şişkinliğine ve sertli-
ğine neden olan, kolza polenlerinden elde edilen, stero-
id yapısında ham lipoidal ekstraktlardır. Biyolojik akti-
vite yönünden birçok sistemde değerlendirilmek üzere 
test edilmiş; soğuk, hastalık ve zararlılar ile tuz stresine 
mukavemet sağladığı, tohum çimlenmesini, uzamayı, 
kök büyümesini ve ürün artışını teşvik ettiği, meyve dö-
külmesini ise engellediği tespit edilmiştir (Kim, 1991; 
Nasar, 2004). 

Salisilatlar

Salisilik asit ile aynı aktiviteyi gösteren bitki fe-
nolü olan bir bileşiktir. Çok sayıda bitkide doğal ola-
rak bulunduğu bilinmesine rağmen, 34 civarında bitki 
türünden izole edilebilmiştir. Bitkilerde çiçeklenme-
yi teşvik ettiği, termogenik bitkilerde ısı üretimini ve 
dolayısıyla zararlılara direnci artırdığı belirlenmiştir 
(Raskin, 1992).  Lopez-Delgado ve Scott (1997) patates 
mikro bitkilerinin bulunduğu ortama asetil salisilik asit 
(Aspirin=ASA) ilavesiyle, bu ortamlarda %100 yumru 
oluştuğunu belirlemişlerdir. 

BİTKİ BÜYÜMESİNİ ENGELLEYİCİ (BBE) 
HORMONLAR

Birçok bitkide doğal olarak oluşan zıt etkili bazı bi-
leşikler, normal savunma mekanizmasının parçası gibi 
bitki büyümesini azaltabilirler. Bu maddeler büyüme, 
gelişme, çiçek ve meyve oluşumunu engelleyerek bun-
lara bağlı olarak gelişen fizyolojik olayları hızlandırır.

Etilen

Basit bir bileşik olan etilenin (C2
H

4
) bitkinin ken-

disi tarafından üretilen gaz formunda yüksek etkili bir 
BBD olduğu uzun yıllardan beri bilinmektedir (West-
wood, 1993). Etilen tüm dokularda üretilebilmektedir. 
Normal şartlarda gaz halinde olup, uçucu ve kısmen 
inaktif halde bulunurlar. Bitki büyüme ve gelişmesinin 
her aşamasında üretilebilen bir hormondur. Olgunlaştır-
ma hormonu (gazı) olarak da bilinir. Yeterince havalan-
dırma yapılmayan depolarda meyve ve sebzelerde eti-
len salgısı nedeniyle ürünlerde daha çabuk olgunlaşma, 
gevşeme ve bozulma meydana gelir. Henüz olgunlaş-
madan koparılan muzlar etilen salgısı meydana getiren 
bir madde (karpit) ile aynı ortama konulup olgunlaşma-
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sı sağlanır. Ticari olarak etilenin sentetik olarak üretilen 
isimleri etephone veya ethrel’dir. 

Etilenin doğal şartlarda bitkideki en önemli fonksi-
yonları şunlardır (Seçer, 1989; Raven et al., 1992; Kay-
nak ve Ersoy, 1997),

Meyve olgunlaşmasını sağlamak; etilenin etki-a)	
siyle meyvedeki klorofil parçalanır ve meyvenin doğal 
rengi olan pigmentlere dönüşür. Olgunlaşma süresince 
nişasta, organik asitler veya yağlar (avakado da olduğu 
gibi) şekerlere dönüşür. Genelde domates ve muz gibi 
etli meyvelerde kullanılmasına rağmen, üzüm ve ceviz-
de de kullanıldığı görülmüştür. 

Yaşlanmayı teşvik eder.b)	

Etilen dökülmeyi sağlayan enzimlerin faaliyet-c)	
lerini artırarak ayrılmayı kolaylaştırır, makineli hasada 
elverişli hale getirir. Yaprakların sararmasını ve yaprak, 
çiçek ve meyve saplarının kolayca ayrılmasını teşvik 
eder. Kiraz, ahududu, üzüm ve dutlarda meyvelerin 
bağlandığı sapların gevşemesini sağlar ve dolayısıyla 
mekanik hasadı kolaylaştırır. 

Adventif kök oluşumunu uyarmaktadır.d)	

Çiçek açmayı düzenleyici etkisinden dolayı e)	
özellikle bazı süs bitkilerinde aynı zamanda çiçek olu-
şumunu sağlamak amacıyla da etilenden yararlanıl-
maktadır.

Bitkilerdeki cinsiyetin belirlenmesinde etkili f)	
bir faktör olup, özellikle erkek ve dişi organların aynı 
bireyde olduğu bitkilerde cinsiyetin yönlendirilmesinde 
kullanılır. Etilen yüksek oranda kullanılması erkek çi-
çeklerin dökülmesine sebep olarak dişilerin oluşumunu 
teşvik eder.

Absisik Asit (ABA)

Sesquiterpen yapısındaki bir maddedir. Oksin, gib-
berellin ve sitokinin gibi büyümeyi hızlandırıcıların do-
ğal antagonistidir. Bitkilerin hemen her yerinde ve her 
zaman bulunur. Yalnız çevre şartları değiştikçe azalır 
veya çoğalır. Buna bağlı olarak da fizyolojik olaylar-
daki etkisi de değişir. Normalde dormansi halindeki to-
hum ve tomurcuklarda yüksek miktarlarda bulunmakta 
ve dormansiyi sürdürücü bir etkiye sahip olduğu düşü-
nülmektedir. Ancak, yaprak gövde ve meyvelerde de 
bulunur. 

Ticari olarak kullanımı pek olmasa da zaman za-
man büyümeyi engelleyici olarak kullanılmaktadır. Bit-

kiler bünyelerinde ürettikleri ABA’yı yaprak dökülmesi 
olacak bölgelere gönderirler ve bu yolla sonbaharda 
yaprak dökülmesi görülür. Bitkisel üretimde ABA hem 
tabi olarak hem de sentetik olarak üretilebilmektedir.

Bitkilerdeki fonksiyonları şunlardır (Seçer, 1989; 
Raven et al., 1992; Kaynak ve Ersoy, 1997),

ABA çoğu bitki türlerinde stomaların kapan-a)	
masını teşvik eder. ABA’nın RNA ve buna bağlı olarak 
protein sentezini yavaşlattığı ve su stressi altında bulu-
nan bitkilerde CO

2
 ile birlikte stomaların kapanmasına 

sebep olduğu bilinmektedir. ABA sentezi su yetersizliği 
ile arttığına göre, terleme sırasında stomaların düzen-
lenmesindeki etkisi kuvvetle muhtemeldir.

Tek yıllık bitkilerde tohum, iki ve çok yıllık bit-b)	
kilerde ise tomurcuk ve yumru gibi depo organlarında 
büyümeyi engellerler. Danedeki depo proteini üretimini 
uyarır ve aynı zamanda tohumların erken çimlenmesi-
nin engellenmesinden de sorumludur. Çoğu tohumlarda 
dormansinin kırılması danedeki ABA seviyesinin azal-
tılmasıyla ilişkilidir.

Jasmonik Asit (JA veya MeJA)

JA [3-oxo-2-(2’-cis-pentenyl)-cyclopentane-1-
acetic-acid)) α-linolenik asitten sentezlenir. Yaklaşık 
20 yıl kadar önce JA ve onun kokulu esteri olan MeJA 
(metil jasmonate)’in bitki büyümesini engelleyici rolü 
belirlenmiştir. Çiçeklerden (örneğin yasemin, Jasmi-
num grandiflorum L. Ve Rosmarinus officianalis L.) 
ve çeşitli meyvelerden elde edilen kokulu bir bileşik-
tir. Eğrelti otu, yosun, bazı mantar ve alglerle birlikte 
yaklaşık 206 bitki türünde  Jasmonik asite rastlanmıştır 
(Meyer ve ark., 1984). Son zamanlarda MeJA’in bitki 
genlerindeki sinyal moleküllerinde önemli olduğu be-
lirlenmiş, özellikle bazı spesifik bitki genlerinin tezahü-
rünü belirgin olarak artırdığı tespit edilmiştir. Özellikle 
bitkiye gelen bir zarar durumunda ortaya çıkan tepki 
genlerinin oluşmasında etkilidir (Staswick, 1992).

MeJA hormon veya BBD’nin çoğu karakteristik-
lerini taşımaktadır. Bitkilerde görülen bazı etkileri şun-
lardır,

Bitkilerde yaprak sararmasına yol açması, yap-a)	
rak saplarında kopmalara neden olması ve büyüme-
gelişmeye engel olması (Sembdner ve Parthier, 1993).

Kök oluşumunu teşvik etmesi (Sembdner ve b)	
Parthier, 1993).

Gaz halinde patates bitkisine püskürtülmesi ha-c)	
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linde yumru oluşumunu artırması, ayrıca doku kültürü 
(in vitro) ortamlarında da yumrulaşmayı teşvik eder 
(Koda ve ark,1991; Van der Berg and Ewing, 1991).

Etilen sentezini ve dolayısıyla meyve olgunlaş-d)	
masını artırması (Fan et al., 1997).

βe)	 -Karoten sentezine yol açması (Staswick, 
1992). 

Asma filizlerinde kıvrılmalara sebep olması f)	
(Falkenstein et al., 1991).

Tohum çimlenmesi, kallus oluşumu, kök büyü-g)	
mesi klorofil üretimi ve polen taneciklerinin çimlenme-
sine engel olduğu da rapor edilmiştir. Dolayısıyla foto-
sentezde de etkilidir (Sembdner ve Parthier, 1993).

Bitkide oluşan herhangi bir yaralanma duru-h)	
munda bitkideki proteinlerin (özellikle soya fasulyesin-
de bulunan vejetatif depo proteinleri) parçalanmasına 
sebep olan enzimlerin etkisini engellemektedir. Bu gen-
lerin faaliyetleri ABA tarafından da teşvik edilir (Van 
den Berg ve Ewing, 1991; Staswick, 1992).

Dışarıdan uygulanan MeJA’in depolanmış pa-i)	
tates ve su oranı yüksek diğer meyve ve sebzelerin ka-
litelerini kaybetmeden uzun süre muhafaza edilebilme-
lerine katkıda bulunduğu tespit edilmiştir. Düşük kon-
santrasyonları depoda çimlenmeyi engellerken, yüksek 
konsantrasyonları indirgen şeker birikimini artırmakta-
dır (Buta ve Moline, 1998). Bu etkilerinden dolayı pa-
tateslerin son işleme kalitelerine de etkide bulunurlar.

Chlormequat Chlorur (CCC=CYCOCEL) ve 
Daminozid (Antigibberellin)

Bitki boyunun uzamasına engel olan sentetik 
BBE’dir. Bu nedenle, tahıllarda yatmayı engellemek 
için yaygın olarak kullanılmaktadır.  Ayrıca üzümlerde 
meyve tutumunun artırılması (CCC), elmalarda antosi-
yanin sentezinin artırılması, hasat öncesi meyve dökül-
mesinin azaltılması ve depo zararlarının azaltılmasında 
(Daminozid) uygulanmaktadır. Alar (daminozid) mey-
ve endüstrisinde vejetatif büyümeyi azaltmak, meyve 
şekli ve rengini değiştirmek ve meyve kalitesini artır-
mak için kullanılmaktadır (Kaynak ve Ersoy, 1997). 
Soya fasulyesinde yapılan bir çalışmada, sap başına 
bakla sayısını, çiçek tomurcuğu oluşumunu, bakladaki 
dane sayısını ve toplam bakla verimini artırdığı belir-
lenmiştir (Moniruzzaman, 2000). Kanserojen etkisi ol-
duğu inancıyla, kullanımı süs bitkileriyle sınırlı kalmış-
tır (Sağlam, 1991). Açelya, sardunya ve poinsettia gibi 

saksılı süs bitkilerinin gelişmelerini engellemek, erken 
çiçek açmalarını teşvik etmek, çiçeklenmeyi artırmak, 
bitki başına tomurcuk ve çiçek sayısını artırmak için 
kullanılmaktadır. 

Ancymidol

Bitkilerde boğum arası uzunluğunu azaltmada kul-
lanılan büyüme engelleyici bir sentetik BBE’dir. Özel-
likle süs bitkileri yetiştiriciliğinde uygulanır (Kaynak 
ve Ersoy, 1997). Ancymidol büyümeyi geriletici ve 
bitki bünyesindeki GA içeriğini düşürücü etkide bu-
lunmaktadır.  Ancymidolun yüksek bitkiler üzerindeki 
etkisi eş zamanlı GA uygulaması ile önlenebilir fakat 
bu durum ancak ancymidolun düşük (100 µM) konsant-
rasyonlarında etkilidir. Ancymidolun bitkilerde selüloz 
sentezinde de engelleyici etkide bulunduğu, yüksek doz 
uygulamalarında ise hücre büyümesini ve yeni hücre 
duvarı oluşumunu engellediği bildirilmiştir (Hofman-
nova et al., 2008).

Maleik Hidrazid (MH)

Hücre bölünmesine ve odunsu bitkilerde tomurcuk 
oluşumuna engel olurlar. Soğan ve yumrularda çim-
lenmeyi kontrol etmek için kullanılmaktadır. Sentetik 
bileşik hasat öncesi yapraklara uygulanır ve hızla depo 
organlarına taşınır. Genellikle fazla hasara neden olma-
sından dolayı, kullanımı çim bitkileriyle sınırlı kalmış-
tır (Kaynak ve Ersoy, 1997). 

Phosphon-Do ve Amo-1618

Giberellin sentezine engel olarak meristematik ak-
tiviteyi ve hücre genişlemesini azaltırlar ve boyuna bü-
yümeyi engellerler (Kaynak ve Ersoy, 1997).

Paclobutrazol (PPP 333)

Vejetatif gelişmeyi azaltıp, generatif gelişmeyi 
artıran sentetik BBE’dir. Özellikle meyvecilik ve süs 
bitkilerinde fazla vejetatif gelişmeye engel olmak için 
kullanılır. Daha önce bitkiler ve standart meyveler elde 
edilir (Kaynak ve Ersoy, 1997). Bazı bitkilerde Gibbe-
rellin biyosentezini engelleyen Paclobutrazol uygulan-
dığında bitkinin soğuğa (dona) dayanıklı hale geldiği 
kaydedilmiştir (Aydoğdu ve Boyraz, 2005).

SONUÇ VE ÖNERİLER

Ülkemizde BBD kullanımı çeşitli sorunlardan do-
layı yeterince yaygın değildir. Ancak, örtü altı sebze-
ciliği gibi belli alanlarda başarıyla uygulanmaktadır. 
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Özellikle domates ve patlıcanda partenokarpik meyve 
tutumunun sağlanması, muz ve limon gibi meyvelerin 
sarartılması ve birçok meyve ve sebzenin gelişen pazar 
isteklerine bağlı olarak olgunlaştırılması ve piyasaya 
sürülmesi günümüzde oldukça yaygındır. Ülkemizde 
hemen hemen bütün alanlarda en yaygın kullanılan hor-
mon GA’dır. Üzümde çekirdeksizliği sağlamak, meyve 
ve salkım büyüklüğünü artırmak; kirazda büyük ve sert 
meyve elde etmek; elma, armut gibi meyvelerde daha 
iri meyve elde etmek ve süs bitkilerinde daha erken ve 
homojen çiçek açılmasını sağlamak amacıyla GA kul-
lanılmaktadır. Ayrıca, birçok meyve türünde çeliklerin 
hızlı köklenmesini sağlamak amacıyla IBA kullanıl-
makta, erken meyve olgunlaşmasını sağlamak amacıyla 
da etilen kullanılmaktadır. 

Fizyolojik olayların gelişimini değiştiren 
BBD’lerinin yanlış kullanımından kaynaklanan sağlık-
la ilgili problemlerin ortaya çıkmasıyla, bu maddelerin 
kullanımında bazı sınırlamalar getirilmiş ve kullanımı 
ruhsata bağlanmıştır. Bu maddeler, çimlendirme, mey-
ve oluşumunun artırılması ve iri meyve elde edilmesi, 
meyvelerin olgunlaştırılması, çelik, fide ve fidanların 
köklendirilmesi, yabancı ot mücadelesi, bitkilerde er-
kencilik sağlanması, hasadın kolaylaştırılması, gıdalar-
da muhafaza süresinin (raf ömrünün) uzatılması, pata-
teste in vitro şartlarda yumru elde edilmesi vb amaçlarla 
yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Bitkilerin yapısında bulunan veya dışardan sentetik 
olarak ilave edilen hormonların tarımda kullanılması 
birçok tartışmayı da beraberinde getirmiştir. Özellikle 
medyada bu maddelerin kullanımıyla ilgili tartışmala-
rın artması, hormonların kullanımında çok dikkatli ol-
mayı gerektirmekte ve kontrolün şart olduğunu göster-
mektedir. Bazen düşük konsantrasyonlarda büyümeyi 
artırabilen bir BBD, konsantrasyonu artırıldığında bü-
yümeyi engelleyebilmektedir. Bu nedenle, BBD’lerinin 
kullanılmasında istenilen neticenin alınabilmesi için 
uygulama zamanlarının ve konsantrasyonlarının iyi 
ayarlanması gerekmektedir. 

BBD’ler sağlık ve çevre üzerinde bilinçsiz kulla-
nımdan kaynaklı olarak olumsuz tesirlere sebep ola-
bilmektedir. Bu olumsuz tesirler kullanım oran ve sık-
lığının yanında, kullanılan aktif maddeye de bağlıdır. 
Bu açıdan tarımsal ilaçlar ile mukayese edilemeyecek 
çeşitliliğe sahip olan BBD’lerin, insan sağlığı ve çevre-
sel riskleri tarımda kullanılan ilaçlarının oldukça geri-
sindedir. BBD’lerin insan sağlığına etkileri konusunda 

çok net bilgiler bulunmamaktadır. Bilinmesi gereken en 
önemli olgu tarım ilaçlarının yanlış kullanımının doğu-
racağı sağlık ve çevre sorunlarının BBD’lerin olumsuz 
tesirlerinden daha fazla olduğudur. 

BBD’leri yeterli doz ve zamanda uygulanırsa insan 
sağlığı açısından pek zararlı olmamaktadır. Ancak aşırı 
doz ve zamansız yapılan uygulamalar nedeniyle mey-
veler üzerinde kalıntı etkisi kalmakta ve bu nedenle za-
rarlı olabilmektedir. Diğer taraftan uygulama esnasında 
dikkatli olunmaması halinde göz, cilt v.s.’ye temas ile 
bazı akut etkiler görülebilmektedir. Bu nedenle,  özel-
likle sentetik ve dışardan hormon uygulamalarında çok 
dikkatli olunması ve hangi bitki türüne hangi büyüme 
düzenleyicisinin uygulanacağı daha önce yapılmış olan 
araştırma neticelerine dayandırılması gerekmektedir. 
Bu sayede hem sağlıkla ilgili problemlerle karşılaşıl-
mayacak, hem de oldukça pahalı olan bu maddelerin 
ekonomik olarak kullanımı söz konusu olabilecektir.

Son yıllarda gelişen biyoteknolojik araştırma ve 
gelişmelere paralel olarak hormon kullanımının yönü 
de değişmiş, bu alanda kullanım yönünde bir artış gö-
rülmüştür. Özellikle in vitro şartlarda yapılan doku 
kültürü çalışmalarında bu maddelerin kök, sürgün ve 
yumru oluşumunu teşvik edici etkileri belirlenmeye ça-
lışılmıştır.

Halk arasında genelde “hormon” sözcüğünden 
kaynaklanan bir güvensizlik ve BBD’lerin her koşul-
da ve her üründeki kullanımının insan sağlığına ke-
sin toksik etki yaratacağı şeklindeki hatalı değerlen-
dirme söz konusudur. Bitki büyümesini teşvik edici 
hormonların açıklanmasında da görüldüğü gibi, bu 
maddelerin bir kısmının zaten bitkinin genetik yapı-
sında doğal olarak mevcut olduğu ve zararlı olmadığı 
görülmektedir. Uygulama zamanlarının ve konsantras-
yonlarının iyi ayarlanması, doğal kökenli olması (Gıda 
Tarım ve  Hayvancılık Bakanlığı, Koruma ve Kontrol 
Genel Müdürlüğü’nden ruhsatlı), yasak olanların (2,4-
D) uygulanmaması ve uzman kişilerce uygulanma-
sı koşuluyla hormonların bitki yetiştiriciliğinde çok 
önemli ve yararlı fonksiyonları olduğu görülecektir. 
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