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Bitkilerde Biiyiime ve Gelismeyi Diizenleyici Maddeler:
Bitki Hormonlari

Ahmet Metin KUMLAY! Tamer ERYIGIT!

OZET: Bitki biiyiime diizenleyicisi (BBD) bir bitkideki bir veya daha fazla fizyolojik olay1 kontrol veya modifiye
eden, dogal yada sentetik organik bir bilesiktir. Baz1 hormonlar, fizyolojik tepkiler olusturacag: bir dokuda tretilip
digerlerine transfer edilirken, bazilari ise ayn1 dokuda iiretilip orada fonksiyon gosterirler. Bir kisim hormonlar
bitkilerde tesvik edici etkide bulunurken, diger bir kismi ise engelleyici etkide bulunurlar. Bu nedenle, hormonlari
sadece “tesvik edici kimyasallar” olarak degerlendirmekten ziyade, “kimyasal diizenleyiciler” olarak adlandirmak
daha dogrudur. Ayn1 hormon, bir bitkinin farkli dokularinda degisik tepkiler verebilir veya ayni dokunun farklt
gelisme devrelerinde etkili olabilirler. Bu c¢aligmada, birinci grup olarak ele alinan hormonlar bitki biiylimesini
tegvik edici hormonlar (oksin, sitokinin, gibberellin, tuberonik asit, indol butirik asit, etilen tiirevleri, naftalin asetik
asit, asetil salisilik asit), ikinci grupta ele alinan hormonlar ise bitki biiyiimesini engelleyici (etilen, absisik asit,
jasmonik asit, cycocel, daminozid, ancymidol, maleic hydrazid, phosphon-d, paclobutrazol) hormonlardir.
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Growth And Development Regulators In Plants:
Plant Hormones

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).
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GIRiS

Bitki gelismesi i¢in giines 15181na, havanin CO,’ine,
topragin ise su, mineral ve diger besin maddelerine ihti-
yac duyar. Vejetasyon ilerledikge bitki biiytir, gelisir ve
bir kisim hiicre, doku ve organlar olusarak, kendine has
sekil alir. Bu olusumlarin meydana gelmesi konusunda-
ki gogu detaylar bilinmemektedir. Ancak, normal biiyii-
me ve gelismenin meydana gelebilmesi i¢in bir takim i¢
ve dis faktorlerin birlikte rol oynadig: asikardir.

Bitkideki biiyiime ve gelismeyi diizenleyen temel
i¢ faktorler kimyasal 6zelliktedir. Bitki biiylimesini dii-
zenleyen maddeler bitkiler tarafindan olusturulan yada
bitkiye disaridan verilen, ¢ok diisiik miktarlarda bitki-
deki biiylime, gelisme ve diger fizyolojik olaylar1 tek
basina yada birlikte olumlu veya olumsuz yonde etki-
leyebilen, olusturduklar1 dokularda etkin olabildikleri
gibi diger bitki kisimlarina da taginabilen ve bu etkin-
ligi diger organlarda da gosterebilen organik maddeler-
dir. Bitkiler biiyiime, gelisme ve degisime ugramalari
icin kendi ihtiyaglart olan bu temel maddeleri kendileri
iiretirler. Bitki biinyesinde olusup, biiyiime ve gelisme-
yi (fizyolojik olaylari) diizenleyen bu maddelere tiptan
taklitle hormonlar yada fitohormonlar (bitki hor-
monlari) adi verilmektedir.

Bitki biiylime diizenleyicilerinin (BBD) o6nemi
ilk kez 1930’1u yillarda anlasilmis, bu tarihten itibaren
bunlarmn tarimsal iiriinlerdeki fonksiyonu arastirilma-
ya calisilmistir. Bitki fizyolojisi konularinda yapilan
calismalar, BBD’nin bitki biiylime ve gelismesindeki
rollerini ortaya koymus ve zamanla bitki biinyesinde
sadece biiylimeyi tesvik eden maddelerin degil, ayni
zamanda bliylimeyi engelleyen maddelerin de sentez-
lendigi anlasilmis oldu (Giileryliz, 1982; Raven et al.,
1992). Giliniimiizde ¢imlenmeden hasada ve hasat son-
ras1 muhafazaya kadar bitkinin bliylime oranini ve ge-
lismesini etkilemek amaciyla yaygin olarak kullanilan
BBD’lerinin verim {izerine olan etkileri genelde dolayli
yoldan olmaktadir (Budak ve ark., 1994). Bitkilere bu
maddelerin digsal uygulanmasinda amaca uygun kim-
yasalin se¢imi, uygun konsantrasyonun ve uygulama
zamaninin tayini arzulanan tesir i¢in olduk¢a dnemlidir
(Palavan-Unsal, 1993, Buban, 2000).

Tarimda BBD kullanim amaglar1 baslica su sekilde
siralanabilir; ¢elikle cogaltmay1 saglamak, tohumlarin
cimlenme giiciinii artirmak, c¢iceklenmeyi tesvik et-
mek veya geciktirmek, soguga dayanikliligi artirmak,
meyvelerde tohum olusumunu artirmak, meyve iriligini
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artirmak, meyve muhafaza siiresini uzatmak, bitkilerin
hastalik ve zararlilara dayanikliligini artirmak, yabanci
ot kontroliinii saglamak, pamuk ve tahillarda yatmay1
onlemek, hasat dncesi meyve dokiilmesine engel ol-
mak, makinali hasadi kolaylastirmak i¢in tiim bitkilerin
ayni zamanda olgunlasmasini saglamak ve hasatta ig
giiclinli azaltmak, olgunlasmay1 hizlandirarak yatma-
y1 engellemek, patateste dormansiyi kirmak, 6zellikle
doku kiiltiirii galigmalarinda kok-siirgiin ve yumru olu-
sumunu tesvik etmek (Abid ve Asghari, 2006; Budak
ve ark., 1994; Kaynak ve Ersoy, 1997). Bitkilerde dogal
olarak bulunan hormonlarin tabiati, olusumu ve etkileri
Cizelge 1’de verilmistir (Raven ve ark., 1992).

Bir bilesigin bitki hormonu olarak nitelendirile-
bilmesi i¢in su 6zelliklerin olmas1 gerekir (Kaynak ve
Ersoy, 1997),

a. Bitki biinyesinde olusmasi,

b. Olustugu yerden baska bir yere tasinabilir ol-
mas,

c. Tasindigi yerde degisik yasam olaylarini yonet-
mesi veya diizenlemesi

d. Cok diisiik konsantrasyonlarda dahi bu etkileri-
ni gosterebilmesi gerekmektedir.

Dogal BBD’ler arasinda etilen %23’likk oranla
diinyada en yaygin kullanilan bitkisel hormonu teskil
ederken, oksin %20 ile ikinci, Gibberellinler %17 ile
ticlincti sirada yer almaktadir. Sitokinin ve dorminler
ise diinyada heniiz yaygin olarak kullanilmamaktadir-
lar (Barut, 1995). Bunlardan oksinler, sitokininler ve
gibberellinler biiylimeyi tesvik ediciler; dorminler en-
gelleyiciler olarak gruplandirabilir, etilen ise daha ¢ok
meyve olgunlagmasinda diizenleyici rol oynamaktadir
(Frrat, 1998; Walsh, 2003).

BiTKi BUYUMESINi TESViK EDIiCi
HORMONLAR

Oksinler

Oksin tipindeki BBD’ler tarimda en eski kullanilan
hormonlardir (Halloran ve Kasim, 2002). Bunlar daha
ziyade hiicre genislemesine ve biiyiimeye neden olan
maddeler olup, hiicre uzamasi, doku gelisimi ve kok
olusumu bunlarla tesvik edilmektedir. Bitki hormonu
olan oksin biitiin yiiksek bitkiler tarafindan sentezlenir
ve en ¢ok bulunan oksin formu ise Indol-3-asetik asit
(IAA)’tir (Grunewald et al., 2009).
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Cizelge 1. Bitkilerde dogal olarak bulunan hormonlarin tabiati, olusumu ve etkileri

Bitkilerde Biiyiime ve Gelismeyi Diizenleyici Maddeler: Bitki Hormonlar1

Biosentezin Oldugu

Hormon Tabiat1 Yer Taginmasi Etkileri
Indol-3-asetik asit dogal i Aplkfll dominansta; tropikal tepkilerde;
U . . IAA hiicreden vaskiiler doku olusumunda; yaprak veya
olarak olustugu bilinen = Yaprak primordiasi, N L i j .
: i hiicreye tasinir ve meyve dokiilmesinin 6nlenmesinde; etilen
Oksinler tek oksindir. geng yapraklar ve .. o : )
. . taginma her yone sentezinin uyarilmasinda; gigeklenmenin
Triptofandan gelisen tohumlarda o . .
. . olabilir (Polar). engellenmesi ve tesvik nde; meyve
sentezlenir. s ntezlenir. fin
olusumunun uyarilmasinda etkilidir.
N¢-adenin tiirevleri, Sitokininler Hiicre boliinmesi; Doku kiiltiiriinde
fenil iire bilesikleri. v koklerden, ug siirgiin ~ siirgiin olusumunun tesviki; yaprak
i A Kok uglarinda . A . . oo
Sitokinin Zeatin bitkilerde en : gelisme bolgelerine sararmasinin dnlenmesinde; yan
sentezlenir. : 5 . ;
yaygin bulunan ksilem aracilifiie tomurcuklarin apikal dominanstan
sitokinindir. transfer edilir. ayrilmasinda etkilidir.
Gaz etilen (C,H.) C"ogu d akilarcs ik gae o%an i, Meyve olgunlasmasi (6zellikle elma, muz,
o . (bzellikle sararma veya  sentez edilen e .
. metioninden sentezlenir. . N avakado ve domates gibi etli meyveli
Etilen o .. olgunlasmaya yiiz tutan bdlgelerden s -
Bitkilerde hormon etkisi dokularda) stress diffiizyonla hareket bitkilerde); yaprak ve gigek sararmasi;
olan tek karbonhidrattir. yaprak ve meyve dokiilmesinde etkilidir.
durumunda ortaya gikar. eder.
Dékiitmeyle ilgisinin . } Stovmatanm kapanmasi; yapraklardan
- Su stresine bagh olarak gelisen tohumlara fotosentatlarin
. .. gok azligindan dolay1 .. ABA yapraklarda B
Absisik Asit yapraklarda sentezlenir. o taginmasinin tesviki; tohumlarda depo
yanlig adlandirilmagtir. floem araciligiyla S o o e
(ABA) g Tohumlarda da proteini sentezinin tegviki; bazi tiirlerin
Mevalonik asitten o taginir, e
sentezlenir sentezlenebilir. tohum ve tomurcuklarinda dormansinin
’ tegviki ve devamhilifinda etkili olabilir.
En yaygin olarak Ciice bitkilere kars1 uzun bitkiler
bulunani bir mantar Siirgiin ve gelisen olusturmak i¢in hem hiicre boliinmesi
iiriinii olan giberellik tohumlarin geng . hemde hiicre gelisimini tesvik ederek agirt
: . GA;’ler muhtemelen .
. . asit (GAs), GA, dokularinda sentezlenir. . stirgiin olugumuna sebep olur; tohum
Giberellin ksilen ve floem

Sentezin hiicrelerde de
olup olmadig1 hakkinda

muhtemelen bitkilerdeki
en dnemli giberellin'dir.
Mevalonik asitten
sentezlenir.

bilgiler mevcut degildir.

¢imlenmesinin tegviki; uzun giin bitkileri
ve gok yillik bitkilerde ¢igeklenmenin
tegviki; tahillarda tane enzimleri
iiretiminin diizenlenmesinde etkilidir.

igerisinde tagmirlar.

Aragstiricilar [AA’in dogal olarak olusan tek oksin
oldugunu belirtmiglerdir. Dogal oksinler daha ziyade
tepe tomurcuklari ve yapraklarda meydana gelirler ve
bitkide tepeden asagi dogru inerler. IAA bitkinin bii-
ylime gosteren u¢ kisimlarinda (koleoptil ucu, tomur-
cuk, yaprak ve kok ucu) oldukca fazla bulunmaktadir.
Oksinin kimyasal yapisinin aydinlatilmasindan sonra,
yap1 olarak IAA’e az veya ¢ok benzeyen bir¢ok kimya-
sal maddenin bitkilerde oksin gibi etkiler olusturdugu
belirlenmistir. IAA disinda en yaygin bulunan oksinler;
indol biitirik 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. Cesitli kaynaklarda oksinin bitkilerde
bor elementi bulunduran dokularda birikerek nekroz-
lara neden oldugundan ve oksin metabolizmasi ile bor
eksikligi arasinda yakin bir iligkinin bulundugundan
s0z edilmektedir (Seger, 1989).

Bu maddelerin bitkilerdeki baz1 fonksiyonlart sun-
lardir (Raven et al., 1992; Salisbury ve Ross 1992; Kay-
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nak ve Ersoy, 1997; Kaynak ve Memis, 1997; Halloran
ve Kasim, 2002),

a) Oksinler ¢cok yonlii veya polar olarak taginabil-
diklerinden hiicreden hiicreye aktarilmasi miimkiin ola-
bilmektedir. Bitkilerde hiicre boliinmesini, bilyiimeyi
ve gelismeyi hizlandirma yoniinden etkilidir.

b) Hiicrede osmozu artirdigi, hiicrenin suya karsi
gecirgenligini kolaylastirdigi, hiicre ¢eperi esnekligini
ve genigligini artiran spesifik RNA ve protein yapisin-
daki enzimlerin sentezini artirarak hiicre biiyiimesinde
etkili oldugu tespit edilmistir. Bu durum tohum kabugu
sert olan bitkilerde tohum ¢imlenme problemlerine bir
¢Oziim olabilir (Seger, 1989).

c) Adventif kok gelisimini saglama; 6zellikle ve-
jetatif olarak ¢ogaltilan agagsi bitkilerin kesilen yiizey-
lerinin IAA ile muamelesinden ticari manada onemli
sonuglar alinmigtir. Yani oksin uygulamasiyla, gévde
segmentlerinden koklendirme yapilmasinda basar1 sag-
lanmistir.

d) Partenokarpik meyvelerin elde edilmesi; Toz-
lasma olmadiginda genelde ¢icek ve meyve de olugsmaz.
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Bazi bitkilerde normal meyve gelisimi i¢in bir yumurta
hiicresinin ddllenmesi yeterlidir. Ancak, elma veya ka-
vun gibi bazi bitkiler ise yumurtalik duvarimin olgun-
lagmas1 ve etsi hale gelmesi i¢in ¢ok sayida tohumun
dollenmesine gerek vardir. Bazi bitki tiirlerine oksin
(Naftoksi Asetik Asit=NOA) uygulanmasiyla d6llenme
(tozlasma) olmaksizin partenokarpik meyvelerin elde
edilmesi miimkiindiir. Solanaceae familyasina ait cogu
bitkilerde, dollenmemis ovaryumlarda meyve tutmasini
tesvik ederler. Bunlar; ¢ekirdeksiz hiyar, domates, pat-
lican, kavun, karpuz gibi bitkilerdir. Ayrica; patates, fa-
sulye, misir, seker pancari vb gibi tarimsal dneme sahip
bir¢ok bitki tiiriinde kuru madde miktarini artirmaktadir
(Secer, 1989; Kaynak ve Ersoy, 1997; Kaynak ve Me-
mis, 1997).

e) Yaprak ve meyve dokiilmesinin engellenmesi;
Yaprak, cicek ve meyvelerin dokiilmesinin kontrolii
tarimda ¢ok biiyiik bir énem arz etmektedir. Ozellikle
her dem yesil yaprakli kalmasi istenen siis bitkilerinin
tasinmasinda ve hasat dncesi narenciye meyvelerinin
dokiilmesinin engellenmesinde oksin uygulanir. Bunun
yaninda oksinin fazla uygulanmasi meyve dokiilmesini
hizlandirabilir. Elma veya zeytin gibi meyvelerde mey-
ve seyreklesmesini saglamak ve geri kalan meyvelerin
daha iyi olgunlagmasina sebep olmak icin oksin (NAA)
uygulanir. Bu uygulama sonucu, mevsim sonu ham
meyve dokiilmesi engellenmektedir.

f) Bitkilerde yiiksek oksin konsantrasyonu, ug
kisimlarda biiyiimenin hizli oldugu dénemlerde, alt ki-
simlardaki tomurcuklarin uyanmalari engellenmekte ve
bunlar siirememektedir. Buna apikal dominansi (tepe
tomurcugu baskis1) denir. Oksinler 1518a duyarli olup
1sikta inaktive edilmeleri sonucu, hiicre biiylimesini ya-
vaglatirlar ve fototropizm olarak bilinen bitkilerin tek
tarafli 1siklandirilmalarinda 1s18a dogru yonelme ola-
yina neden olurlar. NAA ayrica pamukta ciceklenme-
yi tesvik etmekte, meyve agaclarinda agilan yaralarin
NAA katkili yara macunu ile kapatilmas1 halinde ke-
silmis bolgelerden yeniden siirglin olusumu goriilebil-
mektedir (Westwood, 1993) ve ayrica oksinin hiicrede
morfojen (form olusturucu) olarak rol oynadig1 diisii-
nlilmekte, yaprak pozisyonunun belirlenmesinde de is
gordigi bildirilmektedir (Byrne, 2005).

g) Yabanci otlarin kontroliinde etkilidir. 2,4-D ve
pikloram gibi bazi sentetik oksinler, tarim alanlarindaki
yabanci otlarin kontroliinde genis oranda kullanilmak-
tadir. 2,4-D’li bilesikler bitkilerde floem tasinimi, ab-
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sorbsiyon ve fotosentez gibi bir¢ok bitki fonksiyonunda
bozukluklara neden olurlar (Kaynak ve Memis, 1997).
Son yillarda yapilan ¢aligmalarda, 2,4-D’li bilesiklerin
kanserojenik etkisinden dolayi, domates ve patlicanda
kullanim1 yasaklanmistir. Bu bilesiklerin ¢ok yiiksek
dozda kullanilmasi, hassas meyve cesitlerinde koflas-
ma, loblarm irilesmesi ve i¢i bos bir yapiin olugma-
s1, baz1 gesitlerde ise ¢igek burnu veya sap ¢ukurunda
meme olusumu ve sekil bozukluklar1 ortaya ¢ikmus,
meyve etinde kabalagsmalar meydana gelmistir.

Sitokininler

Bitki dokularinda 6zellikle hiicre boliinmeleri esna-
sinda ortaya ¢ikan, diger hormonlarin aksine, hem bit-
kilerde, hem de hayvanlarda bulunan kinin yapisindaki
organik maddelerdir. Sitokininler baglica iki gruba ayri-
lirlar: sentetik phenylurea tiirevleri, thidiazuron (TDZ)
and N-(2-chloro-4-pyridyl)-N’- phenylurea (CPPU)
olarak bilinenl-phenyl-3-(1,2,3-thiadiazol- 5-yl) {ire
ve dogal olarak meydana gelen adenin tilirevleri kinetin
(KN) ve 6-benzyladenine (BA). Sentetik phenylurea tii-
revleri 6zellikle TDZ adenin tiirevlerinden daha yiiksek
etki diizeyine sahiptirler (Te-chato et al., 2008).

Kinetin, benzil adenin ve zeatin sitokininlerin en
yaygin olanlaridir. Genelde gen¢ dokularda bulunurlar.
Kinetin benzeri bircok madde ¢imlenen tohumlardan,
akan oOzlerden ve gen¢ meyvelerden izole edilmistir.
Dogal sitokinin olan zeatin misir danelerinden elde
edilmis, ayrica hindistancevizi endosperminde, atkes-
tanesi meyvesinde yliksek oranda bulunmaktadir. Aktif
hiicre boliinmesine sahip tiim dokular yeterli miktarda
sitokinin ihtiva ederler. Ozellikle kok meristemlerinde
sentezlenir ve daha sonra ksilem araciligryla bitkinin
yesil aksamlarina taginir. Hiicre boliinmesinde etkili
olan ve yaslanmay1 geciktiren hormonlardir. Oksinlerin
kok olusumunu tesvik etmelerine karsin, sitokininler
stirglin olusumunu tegvik ederler. Doku kiiltiirii ortam-
larinda organ olusumu ve gelisimine katkida bulunurlar.
Sitokininlerin yapraklarda niikleaz ve proteaz olusumu-
nu engelleyerek protein yikimini 6nledikleri ve bu yolla
yaslanmay1 geciktirdikleri sanilmaktadir. Sitokininler
ayrica dormansinin kirilmasinda, karbonhidrat trans-
ferinin hizlandirilmasinda, tepe siirgtinii baskinliginin
engellenmesinde de etkilidir. Kinetin (6-furfurylamino
purine ) protein ve niikleik asit sentezine devam ettire-
rek ozellikle kesme c¢igeklerin uzun siire dayanmasini
saglar. 6-Benzilamino (BA) purine ise yesil sebzelerin
hasattan sonra daha uzun dayanmasini saglar (Giiler-
yiiz, 1982; Westwood, 1993; Kaynak ve Ersoy, 1997).
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Sitokininin pratik uygulamasi oksin kadar yaygin
olmamasina karsin, sitokinin bitki 1slah1 ¢alismalari-
na ve doku kiiltiirii uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Doku kiiltiirii ¢aligmalarinda besin ortamlarina ilave
edilen en 6nemli organik bilesikler oksin ve sitokinin-
lerdir. Bu iki bilesigin dengesine bagli olarak kok ve
stirgiin olugumu kontrol edilebilmektedir. IAA+Kinetin
uygulamasi hizli hiicre bdliinmesine ve hiicrelerin sii-
rekli meristematik halde kalmasina sebep olur. Oksin
ve stokininin kabaca esit konsantrasyonlarda olmasi
durumunda, kallus dokusunda organize olmamis yeni
hiicreler olugsmaya devam eder. Yapraklardaki sararma-
nin (klorofil kaybinin) geciktirilmesi de sitokinin uygu-
lamasiyla miimkiindiir. Basit amino piirin tabanl biitiin
sitokininlerin sentezi kolay olmaktadir. Piirin tabanli
sitokininler meyve tutumunu artirmak, iri meyveler
elde etmek, yesil aksami yenilen marul ve maydanoz
gibi sebzelerin ve kesme ¢igeklerin hasat sonrasi bozul-
malarini azaltmak amaciyla da kullanilmaktadir. Ayri-
ca tohumlarin ¢imlendirilmesinde de kullanilmaktadir
(Giilerytiz, 1982; Westwood, 1993; Kaynak ve Ersoy,
1997).

Gibberellinler

Ilk defa Japonya’da Gibberella fijikuroi mantar-
larindan izole edilmis, bu mantarin ¢eltikte asir1 boy
uzamasina neden olmasiyla fark edilmistir (Seger,
1989). Giinlimiizde 76 kadar degisik gibberellin, bitki
tiirlerinden ve Gibberella fungusundan izole edilerek
Ozellikleri belirlenmistir. Tarimsal tiretimde ve 6zellik-
le de bahge bitkilerinde kullanilan gibberellin hormo-
nu, cogunlukla Gibberella fungusundan fermantasyon
yoluyla elde edilmektedir. Bugiin bilinen 100’e yakin
GA serisi bulunmakta olup, bunlarm 50’den fazlas
bitki tohumlarinda bulunmustur. Ancak, ticari amacla
en yaygin kullanilan GA’tiir (Giileryiiz, 1982; Walsh,
2003; Westwood, 1993).

Malt sanayinde iiretimden ve zamandan avantaj
saglamak icin, seker kamisi, kereviz ve enginarda hasat
verimini artirmak i¢in, kabakgillerde cinsiyet 6zelligini
kontrol etmek ve hibrit tohum iiretiminde ebeveyn hat-
lar1 muhafaza etmek i¢in kullanilirlar. Hiicrenin hacim
olarak biiyiimesi ve sonugta bdliinmesinde (meristem
olusumu) etkili maddelerdir. Bu sebeple biiyiime ve ge-
lismede etkilidirler. Ayrica bazi bitkilerde dormansinin
sona ermesinde kullanilir.

Gibberellinlerin Dbitkilerdeki bazi fonksiyonlar
sunlardir (Budak, 1994; Kaynak ve Ersoy, 1997; Kay-
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nak ve Imamgiller, 1997; Kaynak ve Memis, 1997),

a) Genetik olarak bodur bitkilerde uzamay1 sag-
lar, gdvde biiyiimesinde kirmizi 15181n engelleyici etki-
sini tersine cevirerek govde uzamasini tesvik eder. Bazi
bitki tiirlerinde erken ¢iceklenmeyi tesvik ettiginden
ciceklenme ve melezleme erkene alinabilmekte ve 1s-
lah ¢alismalarinda siirenin kisaltilmasi miimkiin olabil-
mektedir. Gibberellin uygulamasiyla biiyiime hizlana-
cagindan, bu bdlgelerde alinacak pargalarin viriissiiz
olma ihtimali de ¢ok yiiksek olacaktir.

b) Bazi tomurcuklarda veya yumrularda dorman-
sinin kirllmasini saglar, apikal tohumlarda da dorman-
siyi kirararak ¢imlenmeyi arttirir.

c) Uzun giin sartlar1 ve soguklama ihtiyac1 goste-
ren bitkilerde, giberellin uygulanmasi halinde bu sartlar
saglanmasa da ¢igeklenme saglanabilir.

d) Oksinlerde oldugu gibi bazi meyve tiirlerinde
partenokarpik meyve gelisimini saglar (6zellikle oksin-
lerin etkili olmadig tiirlerde etkili). Gibberellin gigek-
lenmeden belirli bir siire dnce verildiginde ¢ekirdeksiz-
ligi, ciceklenmeden sonra verildiginde ise tane iriles-
mesini saglar. Uziimlerde dane ve salkim biiyiikliigiinii
artirmak amaciyla kullanilmaktadir.

e) Isiga hassas olan tohumlarda ¢imlenmeyi tesvik
eder ve biiylimenin genis devresini uzatarak bitkilerin
uzun siire yesil kalmasini saglar. Ozellikle yesil aksam1
yenilen sebzelerle ¢igekgilikte cok onemlidir.

Tuberonik Asit

Patates yapraklarindan ve yasl patates yumrularin-
dan elde edilen bu bilesik kimyasal yap1 bakimindan
Jasmonik asite benzer. Patates bitkisinde yumru biriki-
mine katkis1 oldugu bilindiginden, in vitro yumru elde
edilmesini tegvik etmek i¢in tuberonik asit kullanilmak-
tadir (Koda ve Okazawa, 1988). Tuberonik asit olarak
adlandirilan “aglycone” adli bir bilesik, siirglinlerin ge-
listigi agar ortamina ilave edildiginde, tek bogumlu sap
filizlerinde yumru olusumunu tesvik ettigi goriilmiistiir
(Koda et al., 1991).

Indol-Butirik Asit (IBA)

Oksin ailesinden olan IBA c¢eliklerin koklendiril-
mesinde en yaygin olarak kullanilan sentetik hormon-
lardir (Kaynak ve Ersoy, 1997). Ozellikle zor koklenen
tiirlerde geliklerin kok olusumunu hizlandirmak, celik
basina kok sayisini ve kalitesini arttirmak igin kdklen-
dirmede en yaygin kullanilan biiytime diizenleyici mad-
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de, oksin gurubundan IBA’dir. IBA, oksini yikan enzim
sistemleri tarafindan yavas parcalandigindan koklen-
meyi tesvik etmekte, etkisi slirekli ve oldukca fazladir
(Zenginbal ve ark., 2006).

Etilen Tiirevleri

Etilen gaz seklinde bir hormondur. Kimyasal bile-
simi ¢ok basit olmasina ragmen, bitkilerdeki fizyolojik
etkisi ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile goriiliir. Bitki-
lerde yiiksek aktiviteli ve cok yonlii etilen gazinin pratik
yoldan elde edilebilmesi, etileni serbest kilan bilesikle-
rin bulunmasini gerektirmistir. Bu maddeler; ¢iceklen-
meyi tesvik eder, etli meyve ve sebzelerde olgunlagma
iizerine etkilidir, ceviz, zeytin, kiraz, visne v.b. meyve
dokiilmesini tegvik ederek seyreklesmeyi saglar (Kay-
nak ve Ersoy, 1997).

Etilen sadece i¢inde bulundugu bitkiyi degil, gaz
halinde yay1larak komsu bitkileri de etkilemektedir. Or-
negin olgunlagsmis ve olgunlagsmamis elmalar bir araya
getirilirse, olgunlasmamis olanlarin olgunlagsmis elma-
larla temasindan dolay1 ¢abuk olgunlastiklar1 goriiliir.
Bu yonii ile etilen hasat sonrasi olgunlagmayi tesvik
amaciyla da kullanilmaktadir (Secer, 1989).

Agag lizerindeki yesil meyvelere veya hasat son-
rast yesil kalan bazi etli meyveli ham iiriinlere (muz ve
domates gibi) uygulandiginda, hemen olgunlagma sag-
lanmakta ve talebe gore pazara {lirlin arzetmek miimkiin
olmaktadir. Etilenin en 6nemli 6zelliklerinden birisi,
bir ortamda diigiik konsantrasyonlarda dahi olsa etilen
bulunmasi halinde, gittik¢e konsantrasyonunun artma-
sidir. Kesme ¢igeklerin sebze ve meyvelerle taginmasi
halinde, meyve ve sebzelerden ¢ikan etilen gazindan
etkilendigi ve ciceklerin pazar degerini diislirdiigii
goriilmiistiir.  Ayrica, hiicre boliinmesi ve biiyiimenin
kontroliinde, tomurcuk ve ¢icek olusumunun engellen-
mesinde, solunumda, tohum dinlenmesinde, yaslanma
ve olgunlagmada etkilidir (Secer, 1989).

Naftalin Asetik Asit (NAA)

Sentetik olan naftalin asetik asit ve tiirevleri, uzun
yillardan beri meyvecilikte fazla olan meyve tutumu-
nu seyreltmek icin kullanilmaktadir. Seyreltmenin et-
kisiyle meyve biiylikliigli ve kalitesi artar. Ayrica celik
koklendirilmesinde ve patates depolanmasinda gozlerin
siirmesinin engellenmesinde ve ¢igeklenmenin tesvik
edilmesinde etkilidir (Kaynak ve Ersoy, 1997).
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Brassionosteroidler

Brassinler fasulyenin ikinci internod bolgesinde
aktif olarak bulunan, bu bdlgenin siskinligine ve sertli-
gine neden olan, kolza polenlerinden elde edilen, stero-
id yapisinda ham lipoidal ekstraktlardir. Biyolojik akti-
vite yoniinden bir¢ok sistemde degerlendirilmek {izere
test edilmis; soguk, hastalik ve zararlilar ile tuz stresine
mukavemet sagladigi, tohum ¢imlenmesini, uzamayi,
kok biiytimesini ve iiriin artigini tesvik ettigi, meyve do-
kiilmesini ise engelledigi tespit edilmistir (Kim, 1991;
Nasar, 2004).

Salisilatlar

Salisilik asit ile ayn1 aktiviteyi gosteren bitki fe-
nolii olan bir bilesiktir. Cok sayida bitkide dogal ola-
rak bulundugu bilinmesine ragmen, 34 civarinda bitki
tiirlinden izole edilebilmistir. Bitkilerde ¢iceklenme-
yi tesvik ettigi, termogenik bitkilerde 1s1 tiretimini ve
dolayisiyla zararlilara direnci artirdigi belirlenmistir
(Raskin, 1992). Lopez-Delgado ve Scott (1997) patates
mikro bitkilerinin bulundugu ortama asetil salisilik asit
(Aspirin=ASA) ilavesiyle, bu ortamlarda %100 yumru
olustugunu belirlemislerdir.

BiTKi BUYUMESINI ENGELLEYICI (BBE)
HORMONLAR

Birgok bitkide dogal olarak olusan zit etkili bazi bi-
lesikler, normal savunma mekanizmasinin parcasi gibi
bitki biiylimesini azaltabilirler. Bu maddeler biiyiime,
gelisme, ¢icek ve meyve olusumunu engelleyerek bun-
lara bagli olarak gelisen fizyolojik olaylar1 hizlandirir.

Etilen

Basit bir bilesik olan etilenin (C,H,) bitkinin ken-
disi tarafindan iiretilen gaz formunda yiiksek etkili bir
BBD oldugu uzun yillardan beri bilinmektedir (West-
wood, 1993). Etilen tiim dokularda iiretilebilmektedir.
Normal sartlarda gaz halinde olup, ugucu ve kismen
inaktif halde bulunurlar. Bitki biiyiime ve gelismesinin
her asamasinda tiretilebilen bir hormondur. Olgunlastir-
ma hormonu (gazi) olarak da bilinir. Yeterince havalan-
dirma yapilmayan depolarda meyve ve sebzelerde eti-
len salgis1 nedeniyle iiriinlerde daha ¢cabuk olgunlagma,
gevseme ve bozulma meydana gelir. Heniiz olgunlas-
madan koparilan muzlar etilen salgis1 meydana getiren
bir madde (karpit) ile ayni ortama konulup olgunlagma-
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st saglanir. Ticari olarak etilenin sentetik olarak tiretilen
isimleri etephone veya ethrel’dir.

Etilenin dogal sartlarda bitkideki en 6nemli fonksi-
yonlar1 sunlardir (Seger, 1989; Raven et al., 1992; Kay-
nak ve Ersoy, 1997),

a) Meyve olgunlagmasini saglamak; etilenin etki-
siyle meyvedeki klorofil pargalanir ve meyvenin dogal
rengi olan pigmentlere doniisiir. Olgunlagma siiresince
nisasta, organik asitler veya yaglar (avakado da oldugu
gibi) sekerlere doniislir. Genelde domates ve muz gibi
etli meyvelerde kullanilmasina ragmen, iiziim ve ceviz-
de de kullanildig1 goriilmiistiir.

b) Yaslanmay1 tesvik eder.

c) Etilen dokiillmeyi saglayan enzimlerin faaliyet-
lerini artirarak ayrilmay1 kolaylastirir, makineli hasada
elverisli hale getirir. Yapraklarin sararmasini ve yaprak,
cicek ve meyve saplarinin kolayca ayrilmasimni tesvik
eder. Kiraz, ahududu, iiziim ve dutlarda meyvelerin
baglandig1 saplarin gevsemesini saglar ve dolayisiyla
mekanik hasadi kolaylastirir.

d) Adventif kok olusumunu uyarmaktadir.

e) Cicek acmayr diizenleyici etkisinden dolay1
ozellikle bazi siis bitkilerinde ayn1 zamanda ¢igek olu-
sumunu saglamak amaciyla da etilenden yararlanil-
maktadir.

f) Bitkilerdeki cinsiyetin belirlenmesinde etkili
bir faktdr olup, dzellikle erkek ve disi organlarin ayni
bireyde oldugu bitkilerde cinsiyetin yonlendirilmesinde
kullanilir. Etilen yiiksek oranda kullanilmasi erkek ¢i-
ceklerin dokiilmesine sebep olarak disilerin olusumunu
tesvik eder.

Absisik Asit (ABA)

Sesquiterpen yapisindaki bir maddedir. Oksin, gib-
berellin ve sitokinin gibi biiylimeyi hizlandiricilarin do-
gal antagonistidir. Bitkilerin hemen her yerinde ve her
zaman bulunur. Yalniz ¢evre sartlari degistikce azalir
veya ¢ogalir. Buna baglh olarak da fizyolojik olaylar-
daki etkisi de degisir. Normalde dormansi halindeki to-
hum ve tomurcuklarda yiiksek miktarlarda bulunmakta
ve dormansiyi siirdiiriicii bir etkiye sahip oldugu diisii-
niilmektedir. Ancak, yaprak gévde ve meyvelerde de
bulunur.

Ticari olarak kullanimi pek olmasa da zaman za-
man biiyiimeyi engelleyici olarak kullanilmaktadir. Bit-
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kiler biinyelerinde tirettikleri ABA’y1 yaprak dokiilmesi
olacak bolgelere gonderirler ve bu yolla sonbaharda
yaprak dokiilmesi goriiliir. Bitkisel iiretimde ABA hem
tabi olarak hem de sentetik olarak iiretilebilmektedir.

Bitkilerdeki fonksiyonlar1 sunlardir (Seger, 1989;
Raven et al., 1992; Kaynak ve Ersoy, 1997),

a) ABA cogu bitki tilirlerinde stomalarin kapan-
masini tesvik eder. ABA’nin RNA ve buna bagli olarak
protein sentezini yavaslattig1 ve su stressi altinda bulu-
nan bitkilerde CO, ile birlikte stomalarin kapanmasina
sebep oldugu bilinmektedir. ABA sentezi su yetersizligi
ile arttigina gore, terleme sirasinda stomalarin diizen-
lenmesindeki etkisi kuvvetle muhtemeldir.

b) Tek yillik bitkilerde tohum, iki ve ¢ok y1llik bit-
kilerde ise tomurcuk ve yumru gibi depo organlarinda
biliylimeyi engellerler. Danedeki depo proteini iiretimini
uyarir ve ayni zamanda tohumlarin erken ¢imlenmesi-
nin engellenmesinden de sorumludur. Cogu tohumlarda
dormansinin kirilmas1 danedeki ABA seviyesinin azal-
tilmasiyla iliskilidir.

Jasmonik Asit (JA veya MeJA)

JA [3-0x0-2-(2’-cis-pentenyl)-cyclopentane-1-
acetic-acid)) a-linolenik asitten sentezlenir. Yaklagik
20 yi1l kadar 6nce JA ve onun kokulu esteri olan MeJA
(metil jasmonate)’in bitki biiyiimesini engelleyici rolii
belirlenmistir. Cigeklerden (6rnegin yasemin, Jasmi-
num grandiflorum L. Ve Rosmarinus officianalis L.)
ve cesitli meyvelerden elde edilen kokulu bir bilesik-
tir. Egrelti otu, yosun, bazi mantar ve alglerle birlikte
yaklasik 206 bitki tiirlinde Jasmonik asite rastlanmistir
(Meyer ve ark., 1984). Son zamanlarda MeJA’in bitki
genlerindeki sinyal molekiillerinde 6nemli oldugu be-
lirlenmis, 6zellikle bazi spesifik bitki genlerinin tezahii-
riinii belirgin olarak artirdig: tespit edilmistir. Ozellikle
bitkiye gelen bir zarar durumunda ortaya ¢ikan tepki
genlerinin olusmasinda etkilidir (Staswick, 1992).

MeJA hormon veya BBD’nin ¢ogu karakteristik-
lerini tagimaktadir. Bitkilerde goriilen bazi etkileri sun-
lardur,

a) Bitkilerde yaprak sararmasina yol agmasi, yap-
rak saplarinda kopmalara neden olmasi ve biiyiime-
gelismeye engel olmasi (Sembdner ve Parthier, 1993).

b) Kok olusumunu tesvik etmesi (Sembdner ve
Parthier, 1993).

c) Gaz halinde patates bitkisine piiskiirtiilmesi ha-

53



Ahmet Metin KUMLAY ve Tamer ERYIGIT

linde yumru olusumunu artirmasi, ayrica doku kiiltiirii
(in vitro) ortamlarinda da yumrulagmay1 tesvik eder
(Koda ve ark,1991; Van der Berg and Ewing, 1991).

d) Etilen sentezini ve dolayistyla meyve olgunlas-
masini artirmasi (Fan et al., 1997).

¢) P-Karoten sentezine yol agmasi (Staswick,
1992).

f) Asma filizlerinde kivrilmalara sebep olmasi
(Falkenstein et al., 1991).

g) Tohum ¢imlenmesi, kallus olusumu, kok biiyii-
mesi klorofil iiretimi ve polen taneciklerinin ¢imlenme-
sine engel oldugu da rapor edilmistir. Dolayisiyla foto-
sentezde de etkilidir (Sembdner ve Parthier, 1993).

h) Bitkide olusan herhangi bir yaralanma duru-
munda bitkideki proteinlerin (6zellikle soya fasulyesin-
de bulunan vejetatif depo proteinleri) parcalanmasina
sebep olan enzimlerin etkisini engellemektedir. Bu gen-
lerin faaliyetleri ABA tarafindan da tesvik edilir (Van
den Berg ve Ewing, 1991; Staswick, 1992).

i) Disaridan uygulanan MeJA’in depolanmis pa-
tates ve su orani yiiksek diger meyve ve sebzelerin ka-
litelerini kaybetmeden uzun siire muhafaza edilebilme-
lerine katkida bulundugu tespit edilmistir. Diisiik kon-
santrasyonlar1 depoda ¢imlenmeyi engellerken, yiliksek
konsantrasyonlar1 indirgen seker birikimini artirmakta-
dir (Buta ve Moline, 1998). Bu etkilerinden dolay1 pa-
tateslerin son igleme kalitelerine de etkide bulunurlar.

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

Bitki boyunun uzamasma engel olan sentetik
BBE’dir. Bu nedenle, tahillarda yatmay1 engellemek
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica liziimlerde
meyve tutumunun artirilmasi (CCC), elmalarda antosi-
yanin sentezinin artirilmasi, hasat dncesi meyve dokiil-
mesinin azaltilmasi ve depo zararlarinin azaltilmasinda
(Daminozid) uygulanmaktadir. Alar (daminozid) mey-
ve endiistrisinde vejetatif bliylimeyi azaltmak, meyve
sekli ve rengini degistirmek ve meyve kalitesini artir-
mak i¢in kullanilmaktadir (Kaynak ve Ersoy, 1997).
Soya fasulyesinde yapilan bir ¢aligmada, sap basina
bakla sayisini, ¢igek tomurcugu olusumunu, bakladaki
dane sayisini ve toplam bakla verimini artirdigi belir-
lenmistir (Moniruzzaman, 2000). Kanserojen etkisi ol-
dugu inanciyla, kullanimi siis bitkileriyle sinirli kalmig-
tir (Saglam, 1991). Agelya, sardunya ve poinsettia gibi
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saksilt siis bitkilerinin geligsmelerini engellemek, erken
¢igek agmalarini tegvik etmek, ¢igeklenmeyi artirmak,
bitki basina tomurcuk ve cicek sayisini artirmak igin
kullanilmaktadir.

Ancymidol

Bitkilerde bogum aras1 uzunlugunu azaltmada kul-
lanilan bilyiime engelleyici bir sentetik BBE dir. Ozel-
likle siis bitkileri yetistiriciliginde uygulanir (Kaynak
ve Ersoy, 1997). Ancymidol biiylimeyi geriletici ve
bitki biinyesindeki GA igerigini diisiirlicii etkide bu-
lunmaktadir. Ancymidolun yiiksek bitkiler tizerindeki
etkisi es zamanli GA uygulamasi ile Onlenebilir fakat
bu durum ancak ancymidolun diisiik (100 pM) konsant-
rasyonlarinda etkilidir. Ancymidolun bitkilerde seliiloz
sentezinde de engelleyici etkide bulundugu, yiiksek doz
uygulamalarinda ise hiicre bliylimesini ve yeni hiicre
duvari olusumunu engelledigi bildirilmistir (Hofman-
nova et al., 2008).

Maleik Hidrazid (MH)

Hiicre boliinmesine ve odunsu bitkilerde tomurcuk
olusumuna engel olurlar. Sogan ve yumrularda ¢im-
lenmeyi kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Sentetik
bilesik hasat 6ncesi yapraklara uygulanir ve hizla depo
organlarina taginir. Genellikle fazla hasara neden olma-
sindan dolay1, kullanim1 ¢im bitkileriyle sinirli kalmig-
tir (Kaynak ve Ersoy, 1997).

Phosphon-Do ve Amo-1618

Giberellin sentezine engel olarak meristematik ak-
tiviteyi ve hiicre genislemesini azaltirlar ve boyuna bii-
ylimeyi engellerler (Kaynak ve Ersoy, 1997).

Paclobutrazol (PPP 333)

Vejetatif gelismeyi azaltip, generatif gelismeyi
artiran sentetik BBE’dir. Ozellikle meyvecilik ve siis
bitkilerinde fazla vejetatif gelismeye engel olmak icin
kullanilir. Daha 6nce bitkiler ve standart meyveler elde
edilir (Kaynak ve Ersoy, 1997). Bazi bitkilerde Gibbe-
rellin biyosentezini engelleyen Paclobutrazol uygulan-
diginda bitkinin soguga (dona) dayanikli hale geldigi
kaydedilmistir (Aydogdu ve Boyraz, 2005).

SONUC VE ONERILER

Ulkemizde BBD kullanimt cesitli sorunlardan do-
lay1 yeterince yaygin degildir. Ancak, oOrtii alt1 sebze-
ciligi gibi belli alanlarda basariyla uygulanmaktadir.
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Ozellikle domates ve patlicanda partenokarpik meyve
tutumunun saglanmasi, muz ve limon gibi meyvelerin
sarartilmasi ve birgok meyve ve sebzenin gelisen pazar
isteklerine bagli olarak olgunlastirilmasi ve piyasaya
siiriilmesi giiniimiizde olduk¢a yaygindir. Ulkemizde
hemen hemen biitiin alanlarda en yaygin kullanilan hor-
mon GA’dir. Uziimde cekirdeksizligi saglamak, meyve
ve salkim buyiikliigiinii artirmak; kirazda biiyiik ve sert
meyve elde etmek; elma, armut gibi meyvelerde daha
iri meyve elde etmek ve siis bitkilerinde daha erken ve
homojen ¢igek agilmasini saglamak amaciyla GA kul-
lanilmaktadir. Ayrica, birgok meyve tiiriinde ¢eliklerin
hizli koklenmesini saglamak amaciyla IBA kullanil-
makta, erken meyve olgunlagsmasini saglamak amaciyla
da etilen kullanilmaktadir.

Fizyolojik  olaylarin  gelisimini  degistiren
BBD’lerinin yanlis kullanimindan kaynaklanan saglik-
la ilgili problemlerin ortaya ¢ikmasiyla, bu maddelerin
kullaniminda bazi sinirlamalar getirilmis ve kullanimi
ruhsata baglanmistir. Bu maddeler, ¢imlendirme, mey-
ve olusumunun artirilmasi ve iri meyve elde edilmesi,
meyvelerin olgunlastirilmasi, ¢elik, fide ve fidanlarin
koklendirilmesi, yabanci ot miicadelesi, bitkilerde er-
kencilik saglanmasi, hasadin kolaylastirilmasi, gidalar-
da muhafaza siiresinin (raf dmriiniin) uzatilmasi, pata-
teste in vitro sartlarda yumru elde edilmesi vb amaglarla
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bitkilerin yapisinda bulunan veya disardan sentetik
olarak ilave edilen hormonlarin tarimda kullanilmasi
bircok tartigmay1 da beraberinde getirmistir. Ozellikle
medyada bu maddelerin kullanimiyla ilgili tartigmala-
rin artmasi, hormonlarin kullaniminda ¢ok dikkatli ol-
may1 gerektirmekte ve kontroliin sart oldugunu goster-
mektedir. Bazen diisiik konsantrasyonlarda biiylimeyi
artirabilen bir BBD, konsantrasyonu artirildiginda bii-
ylimeyi engelleyebilmektedir. Bu nedenle, BBD’lerinin
kullanilmasinda istenilen neticenin alinabilmesi igin
uygulama zamanlarmin ve konsantrasyonlarmin iyi
ayarlanmasi gerekmektedir.

BBD’ler saglik ve ¢evre iizerinde bilingsiz kulla-
mimdan kaynakli olarak olumsuz tesirlere sebep ola-
bilmektedir. Bu olumsuz tesirler kullanim oran ve sik-
liginin yaninda, kullanilan aktif maddeye de baglhdir.
Bu agidan tarimsal ilaglar ile mukayese edilemeyecek
cesitlilige sahip olan BBD’lerin, insan sagligi ve ¢evre-
sel riskleri tarimda kullanilan ilaglarinin oldukga geri-
sindedir. BBD’lerin insan sagligina etkileri konusunda
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cok net bilgiler bulunmamaktadir. Bilinmesi gereken en
o6nemli olgu tarim ilaglariin yanlhs kullanimimin dogu-
racag1 saglik ve ¢evre sorunlarinin BBD’lerin olumsuz
tesirlerinden daha fazla oldugudur.

BBD’leri yeterli doz ve zamanda uygulanirsa insan
sagligi acisindan pek zararli olmamaktadir. Ancak asir1
doz ve zamansiz yapilan uygulamalar nedeniyle mey-
veler lizerinde kalint1 etkisi kalmakta ve bu nedenle za-
rarli olabilmektedir. Diger taraftan uygulama esnasinda
dikkatli olunmamasi halinde goz, cilt v.s.’ye temas ile
baz1 akut etkiler goriilebilmektedir. Bu nedenle, 6zel-
likle sentetik ve digardan hormon uygulamalarinda ¢ok
dikkatli olunmasi ve hangi bitki tiiriine hangi biiyiime
diizenleyicisinin uygulanacagi daha dnce yapilmis olan
arastirma neticelerine dayandirilmasi gerekmektedir.
Bu sayede hem saglikla ilgili problemlerle karsilasil-
mayacak, hem de olduk¢a pahali olan bu maddelerin
ekonomik olarak kullanimi s6z konusu olabilecektir.

Son yillarda gelisen biyoteknolojik arastirma ve
gelismelere paralel olarak hormon kullanimimin yonii
de degismis, bu alanda kullanim yoniinde bir artis go-
riilmiistiir. Ozellikle in vitro sartlarda yapilan doku
kiiltiirii ¢aligmalarinda bu maddelerin kok, siirglin ve
yumru olusumunu tesvik edici etkileri belirlenmeye ¢a-
lisilmistir,

Halk arasinda genelde “hormon” sozciiglinden
kaynaklanan bir giivensizlik ve BBD’lerin her kosul-
da ve her triindeki kullaniminin insan sagligina ke-
sin toksik etki yaratacagi seklindeki hatali degerlen-
dirme soz konusudur. Bitki biiylimesini tesvik edici
hormonlarin agiklanmasinda da gortldigi gibi, bu
maddelerin bir kisminin zaten bitkinin genetik yapi-
sinda dogal olarak mevcut oldugu ve zararli olmadig
goriilmektedir. Uygulama zamanlarinin ve konsantras-
yonlarinin iyi ayarlanmasi, dogal kdkenli olmasi (Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Koruma ve Kontrol
Genel Miidiirligii’nden ruhsatli), yasak olanlarin (2,4-
D) uygulanmamasi ve uzman kisilerce uygulanma-
st kosuluyla hormonlarin bitki yetistiriciliginde ¢ok
onemli ve yararli fonksiyonlart oldugu goriilecektir.
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