BOLUM 10

BITKILERDE HORMONLARIN ETKI
FIZYOLOJISI

Bitkilerde cesitli F1ZYOLOJIK
DEGISIMLERI kontrol etmek icin
DOGAL OLARAK BUNYEDE

OLUSAN, olustugu yerden diger
bolgelere TASINABILEN ve

tasindigi yerde de etkisini

surdurebilen ayrica COK AZ miktarlariyla
lle etkili olabilen

Maddelere “HORMON?” veya “BITKISEL
HORMON" adi verilmektedir.




Son donemlere kadar bitki gelisiminde

(Oksinler, Giberellinler, Sitokininler, Absisik Asit,
Etilen) etkin oldugu saniliyordu ancak son yillarda yapilan
arastirmalar sonucunda tarafindan uyarilmayla

neden oldugu belirlenen
STEROID GRUBU bilesiklerin de hormon benzeri etk
yaptigl ortaya konulmustur.

Ayrica JASMONIK ASIT ve SALISILIK ASIT gibi bilesiklerin
bitki bunyesinde gelisme ile ilgili
etkin oldugu anlasiimistir.




BITKISEL HORMONLAR
NEREDE
OLUSTURULURLAR?
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Bitkisel hormonlar
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_ _ G‘OVQENiN ve KOKUN APIKAL
MERISTEMLERINDE, @BUYUMEKTE OLAN GENC
YAPRAKLARDA, TOHUMLARDA ve BITKININ AKTIF
OLARAK BUYUYEN kisimlarinda olusturulurlar.

Bu kisimlardaki

hormonlarin _ sentezinin gerceklestirildigi ASIL
YERLERDIR

Bu sekilde bitki bunyesinde sentezlenen hormonlara
"“DOGAL BITKISEL HORMONLAR" ad1 verilmektedir.



1- BUYUME HORMONLARI

A. Uyaricilar (Stimulatorler)
Oksinler
Giberellinler
Sitokininler

B. Engelleyiciler (Inhibitorler)
Absisik Asit
=E

2. ORGAN YAPICI HORMONLAR
Florigen (Cicek olusumu)
Vernalin (Soguklanma etkisi yaratma)
Rizokalin (Kok olusumu)

3. YARA HORMONLARI (Travma ve Nekro Hormonlar)



Bitkilerde bulunan bu DOGAL BUYUME
DUZENLEYICILERIN etkileri anlasiimaya basladikca

Insanlar tarafindan bunlarin ozellikte
olanlari laboratuvarlarda uretimeye baslanmis ve
gunumuzde basta olmak Uzere

degisik bitki gruplarinda cesitli amaclar icin kullaniimaya
baslamistir

Sus bitkilerinin buyume ve gelismelerini degisik yontemler
kullanarak etkileyebilmek olasidir

1Genetik Yontemler
2

mKulturel Yontemler

BKimyasal Yontemler*** pssies




S6z  konusu  yontemler igerisinde  “KIMYASAL
YONTEMLER” olarak tanimlanan uygulamalar gunumuzde
giderek yayginlasmakta ve daha fazla kullaniimaktadir.

Genel olarak tum bitkilerin bunyesinde dogal duzeylerde,
yani ¢ok dusuk miktarlarda sentezlenen bu bilesiklerin
( ) onceleri sadece BUYUMEYI TESVIK

ettikleri saniliyordu.

Bununla birlikte son donemlerde yapilan calismalarda
buyumeyi tesvik edenlerin yani sira

ozelliginde olan HORMONLARIN da bitkilerin bunyesinde
sentezlendigi belirlenmis ve temelde farkl ozelligi olan bu
ki grubun (Tesvik edenler ve ) metabolik
olaylarin  duzenlenmesinde etkin rol oynadiklari
anlasiimistir.



Gelisim duzenleyiciler olarak uretilmeye baslandiktan
sonra CESITLI AMACLAR icin sus bitkilerinde kullaniimaya
baslanmistir

#0tsu ve odunsu degisik bitki kisimlarinin koklenmesini saglamak
aBitki biyumesini tesvik etmek (Ozendirme)

#Govde uzamasinl azaltma (Bodurlastirma-Baskilama)
#Dallanmayi ve vejetatif aksam olusumunu artirma

@Yan goz ve dallarin olusumunu artirma

#Cicek olusumunu ve cigegin kalma suresini artirma
#Ciceklenmeyi engelleme

aKesim sonrasi ¢icek omrunu uzatma ve davanimi
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Cizelge 9.1. Yapay olarak elde edilen ve bitkilerin gelisimlerinin diizenlenmesinde kullanilan

maddeler
- weyn Kod ki Kismyasal Ismi Ticari Hiazwiamsys Uygulama Yontemi
Oz siamloys . .

IAA 3-Indilo acetic acid : Teknik olarak %100 Celiklerin taban uclar:
TIBA 3-indole butyric acid kSklendirme tozu IBA toz daldirma zayif veya
NAA I-naphtalane acetic acid talkla seyreltilir. yogun ¢dzelti ile g

2,4-D dichlorophenoxy acetic acid{ Teknik %100 herbisit
formullert ile
TIBA 2,3,5-triiodobenzoic acid Teknik % 100 Puskirtme veya emdirme.
Gibberecitinder
GA; Giboerellic acid Potasyum tuzu ile Pliskiirtme.
%2 GA, sivi

Bdyumeyi Geciktirenler
ACPA (AMMO-1618) N.N,N-2-tetramethyl
5-(l~metyl-ethy!)4-[(l—
piperidinylcarbony!)oxy]—
benzen aminium cloride

Teknik %[00 Puskirtnie veya emdirme.

Phosfon (CBBP) lribulyl(2,4-dichlorobenzyl) ] Teknik %100 taik Emdirme piskirtme
phosphonium chloride %10 toksik
Chlormzzquat {(2-chloroethyl) trimethyl %611.8 sivi Pluskiirtme veya emdirme
(CCO) ammonium chloride -
SADH (B-9) . succinic acid-2,2-dimethy! 705 sivi Piskirtme
hydrazide % 85 i1slitilabilen toz
Ancymidol x-cyclorpropyl-x-(4-meit- 264 ppm sivi Piskiirtme veya emdirme
hoxypheniyl)-5-Pyrimid-
linemethanol
Etilen salan maddeler
Ethephon 2-chloroethylphonic acid %821.6 s1va Puskiirtme
BOH beta-hydroxylethyl hydrazine Pluskiirtme
Koltuk alma veya
Budama maddeleri
MH ‘maleic hydrazine (the dieth-| %58 stvy o - Puskidrime
anolamine tuzu 6-hydroxy- % 30 malcic hydrazide
3-(2H)-pyridazinone’nin esittir.
Emgard 2077 Yag asitlerinin metil esteri od5 sivi . Puaskidrtme
Cffshoot O Yag asitlerinin metil esteri 7045 s1vi Piiskiirtme
Kinetinler
NSBA N5-benzyiadenine 0,77 suda formule Piaskurtme veya daldirma
edilmis.
PBA ’ (6-benzylamino-9-(2-tet- %1 su dispersible solusyon Puskiirtme

rahydropyrany!-9 H-purine.

Cigek koruyucular:
8-HQC 8-hydroxyquinoline citrate Teknik %100 Cozelti
8-HQS 8-hydroxyquinoline Sulfate Teknik “%I100 Cozeltd




BlUyume dizenleyiciler (DOGAL veya ) bitkilerin cesitli
aksamlarinin NASIL?, ve
buyuyeceklerini belirlerler.

Bu tir bilesiklerin temel gorevi BUYUME ve GELISMEY]
veya durdurmaktir.

Bu bilesikler bitkilerde ve olarak

Bu ozellikteki ister bitki bunyesinde dogal olarak sentezlenen
Isterse yapay olarak elde edilen bilegiklere yerine
“‘BITKI BUYUME DUZENLEYICILER” veya “BITKI GELISIM
DUZENLEYICILER” denilmesi son yillarda daha fazla kabul
gormektedir.



DOGAL
BUYUME DUZENLEYICILERIN
GENEL OZELLIKLERI
NELERDIR?




Oksinlerin bitki  gelisiminde  en bilinen etkisi
“FOTOTROPIZMA”dTr.

Oksinlerin bitkilerdeki temel gorevi; HUCRE BUYUMESINI
uyarmaktir.

Yapilan arastirmalar bitkilerin ISIK ALAN yuzeylerindeki
oldugunu, ISIK
ALMAYAN vylizeylerindeki OKSIN ICERIGININ ise
oldugunu gostermistir.



olarak nitelenen OKSINLERIN bitkilerin
farkh  1siklanan  bolgelerindeki ayrimh  miktarlarda

bulunusunun kaynaklanabilecegi
bildirilmektedir.

1- Isik goren taraftaki bitkisel yapilarda oksinlerin foto
oksidasyon sonucu zarar gormesi veya ozelligini yitirmesi

2- Isik alan taraftaki oksinlerin 1sik almayan tarafa dogru
tasinimi

Birinci goruste acgiklanan durum ¢ok kuvvetli ve uzun surel
IStk altinda gerceklesebileceginden, ikinci gorusun
fototropizmayi daha iyi acikladigi kabul edilmektedir.



Oksinlerin asimetrik dagilimi GOVDEDE vyer c¢ekimine
(1), ise yer gekimi YONUNDE ( | ) kivrilmaya
neden olmaktadir.

Oksinlerin bitkilerdeki BUYUMEYI| ARTIRICI ETKISI de temelde 2
mekanizma ile agiklanmaktadir

2-Buyume icin gerekli olan mMRNA'nin  kopyalanmasini

uyarmaktadir s T Y
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Yer ¢ekimi hareketine kars: ise oksinler yan dallann topraga bakan yuziinde birikerek siirekli

hiicre biiylimesi saglarlar. Bu sayede dalarin siirekli yukanya dogru yonelmesini saglarlar.




Oksinlerin bir diger etkisi yanal (Lateral) kok olusumunu
uyarmasidir. Bu yolla Oksinler Perisaykil’da bulunan bir
grup hucreyi uyararak yanal kok olusumuna yardimci
olurlar. Ayrica buradaki hucrelerin olgunlasip yeniden
bolinme yetenegi kazanmasi sonucunda

olusturulur.

Oksinlerin bitki bunyesindeki etkinliklerinden birisi de
ve govdeden

Yapilan incelemelerde; GENC YAPRAKLARDA OKSIN
MIKTARLARININ ve GORE
DAHA FAZLA OLDUGU belirlenmistir.



Oksin grubunda yer alan Indol Asetik Asit (IAA)in yaprak
dokulme surecinin basinda bitkiye uygulanmasi durumunda
bir  oOlgude

Daha ileri agsamalarda ise olgunluk ve yasliliga bagl olarak
bitkide ETILEN sentezi basladigindan, IAA uygulansa bile
etkisi cok fazla olamamaktadir.

Genc yapraklardaki

ayrilma tabakasinin Etilene olan duyarliligini azalttigindan
normalde govdeden ayrilma olayr yani Abcission
gerceklesmemektedir.

Oksinler ayrica CICEK TOMURCUGU gelisimini de
dlUzenleme yetenegine sahiptir.



Giberellinlerin  bitki gelisimindeki EN ONEMLI ETKISI
GOVDE UZAMASINI saglamasidir.

Giberellinler bitkilerde Oksinlere benzeyen etki gostermekle
birlikte, Giberellin etkisiyle hucre uzamasini saglayan
mekanizma Oksinlerde oldugundan biraz farkhdir.

Buradaki TEMEL AYRIM; oksinlerin neden oldugu hucre
uzamasli hucre duvarl asidiflikasyonu (H* katilimi) ile
gerceklesmesi, Giberellin etkisiyle hucre uzamasinda ise
boyle bir olayin gorulmemesidir.



Giberellinler  ozellikle
ciceklenmeyi artirici etkide bulunmaktadir ve bu etki kisa
gun kosullarinda yetistirilen uzun gun bitkilerinde

Konuya iliskin arastirmalarda; Giberellinlerin uzun gun
bitkilerinin CICEKLENEBILMELERI icin ISIKLANMANIN
yerine gecebildigi belirlenmistir.

Diger taraftan; birinci yil vejetatif gelisimini tamamlayarak

(biannual) 2 yillik sus bitkilerinde
Giberellin  uygulanarak  ILK  YIL
saglanabilmektedir.




Ayrica  Giberellinler ~VERNELIZASYON  etkisi de
yaratabilmektedir.

Vernelizasyon (Soguklanma) mekanizmasi su sekilde
calismaktadir:

1Soguklanma periyodunda bitkilerin govde uglarinda
“Ent-kaurenoik Asit” birikir

1Soguklanma sonrasinda bitkiler daha yuksek veya normal
bir sicakliga transfer edildiginde bu bilesik Giberellinlere
donusur

1Giberellinler ise ciceklenme mekanizmasini etkileyerek
bitkinin ¢gicek acmasina yardimci olur



Giberellinlerin diger onemli etkilert:

1Tozlasmayi artirmasi
1Yaslanmayi kismen geciktirmesi

1Yaprak gorunusunde farklilasmaya yol agmasidir
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Bazi durumlarda Icin
Giberellin sentezinin bilingli olarak engellenmesi
gerekebilir ve boyle durumlarda Chlormequat (CCC),

ve gibi ANTI-
GIBERELLIN 6zelligindeki bilesikler sis bitkilerine
uygulanir.



Sitokininler HUCRE BOLUNMESINI| ve 6zellesmemis hiicrelerde
FARKLILASMAY! tesvik eder.

Bu ozelligi nedeniyle DOKU KULTURU calismalarinda
ile birlikte ozelligi
gosteren bir hormondur.

Doku kulturu ortaminda OKksin ile Sitokinin arasinda bir etkilesim
s0z konusu olabilmektedir.

Boyle durumlarda;

10ksin/Sitokinin orani YUKSEK ise KOKLENME,
1
10ksin ve Sitokinin'in ESIT ORANDA olmasi durumunda

Ise cogaltilacak bitki aksaminda yara onarici doku
(KALLUS) olusmaktadir.



Sitokininler kismen koklerde sentezlenmekte ve sonradan
yapraklara tasinmaktadir.

Bitki yapraklarinin kopartilmasi ya da koklerin

gibi kosullarda Sitokininler yeterince
sentezlenemediginden veya etkinlik gosteremediklerinden
YASLANMAYA neden olmaktadirlar.

Ayrica Sitokininlerin FOTOSENTETIK PIGMENT ve
PROTEIN SENTEZINI diizenleyici etkisi de bulunmaktadir.
R ”& i ff




Absisik Asit genelde ENGELLEYICI ETKISI 6én planda
tutularak incelenen bir hormon olmasina karsin her zaman
bu etkiyl gostermez.

Donma, tuzluluk ve su yetersizligi gibi STRES
KOSULLARINDA Absisik Asit bitkilerde UYUMUN
saglanmasina yardimci olan bir hormondur.

Ornegin dusuk molekul agirlikli
adi verilen proteinlerin birikmesini saglar ve
bunlar da bitkinin strese karsi koymasina yardim eder.



Absisik Asitin bir baska etkisi gorulur ve ¢imlenme igin
optimum kosullar olusana kadar tohum igindeki
konumda kalmasini saglar.

Embriyo durgunlugunun, tohumda Giberellik Asit (GA) gibi gelisim
uyarici hormonlarin bulunmamasi, buna karsin Absisik Asitin (ABA)
bulunmasindan kaynaklanabilecegi ileri surulmektedir.

Tohum dormansisinin de yine orani ile kontrol edildigine
iInaniimaktadir.

Pek cok bitki tohumunda ABA miktarindaki artisin IAA ve
miktarlarindaki azalmayla es zamanlh  olarak gerceklestigi
bildiriimektedir.

Sitokininlerin de ortadan kaldiriimasinda etkili bir
hormon oldugu belirlenmistir.



Bitki SU STRESINE girdiginde yapraklardaki ABA miktarinin
baslangictaki miktarinin kadar cikabildigi belirlenmistir.

ABA vyapraklardaki GOZENEKLERIN KAPANMASINA yardimci
olarak BUHARLASMA ile kaybedilen su miktarinin azaltilmasinda
etkili bir hormondur.

Ayrica su stresinde bitkideki saglanmasi
icin sadece buharlasmayi azaltmakla kalmamakta,
da etkin rol oynamaktadir.

Bunlarin disinda bilindigi Uzere yaslanmaya bagl olarak
yaprak sapinda AYRILMA TABAKASI olusumunu saglamakta ve
bu yapraklarin dusmesine neden olmaktadir. Ayrica yaprak
yuzeyindeki DOKULARIN bozulmasina ve yaslanmasina da yol
acmaktadir.



Etilen bitkilerde genel olarak GOVDE ve YAPRAKLARIN
buyumesini ENGELLEYICI ETKIDE bulunan  bir
hormondur.

Etilen bir ¢ok bitkide CICEKLENMEY|I ENGELLEYICI
etkide bulunmasina ragmen, ve onun dahil

oldugu familyada, ayrica Aechmea ve
familyalarinda  CICEKLENMEY|I UYARICI  ETKIDE

bulunabilmektedir.




Etilen bazi durumlarda Absisik Asit'e benzer sekilde
YAPRAGIN GOVDEDEN AYRILMASINA ve bitkilerin
degisik  kisimlarinda ozgu  diger
degisikliklere yol acabilmektedir.

Etilen, ayni zamanda bitkilerde yaslanmanin bir on
kademesi olarak kabul edilen etkisi de
yaratan bir hormondur.

Bitkilerde dogal olarak GAZ FORMUNDA ve dusuk
dlzeylerde sentezlenen bu hormonun ETREL veya
ETEFON gibi yapay olarak uretilen formlari gunimuzde
sus bitkileri yetistiriciliginde kullaniimaktadir.




DOGAL BITKISEL HORMONLARIN BITK]
BUNYESINDEKI DAGILIMI

Oksin’ler aktif buyumenin oldugu APIKAL
MERISTEMLERDE olusmaktadir.

Buyumekte olan genc¢ yapraklar onemli miktarda Oksin
uretirler ve bu yuzden Oksin icerikleri yuksektir.

Yasli yapraklarda Ise Oksin'den daha cok
sentezlenmesinde gereksinim duyulan
uretilir.

Bitkilerin
yuksek miktarda Oksin bulunabilir.



Cimlenen veya gelisme halindeki

Tasinabilme 6zelligi gésteren OKSINLER'’in Ksilem veya
Floem yerine yardimiyla
tasindigi belirlenmistir.

GIBERELLINLER cok yogun olarak bitkilerin
ve GENC YAPRAKLARDA
bulunmaktadir.

APIKAL TOMURCUKLAR ve GENC YAPRAKLAR
Giberellinler’in .

Ayrica Giberellin'ler govdeden daha az olmak kaydiyla
KOKTE de bulunabilmektedir.



Bunun disinda QiQEK TASLAKLARI ve TOHUMLARDA da
Giberellinler bulunabilmektedir.

Bitkideki dagilimlari yonunden genelde birbirine benzerlik
gostermesine karsin, Oksinler ve Giberellinler
bakimindan farklilik gosterirler.

Oksin bitkilerde parankima hucreleri yardimiyla agirlikli
olarak yukari dogru tasinirken, Giberellinler Ksilem ve
'de de serbestce tasinirlar.

Sitokiniler YAPRAKLARDA sentezlenmelerinin yani sira
KOK APIKAL MERISTEM HUCRELERINDE de
sentezlenebilmektedir.

Kokte sentezlenen Sitokininler ise Ksilem icinde su ve
mineral maddelerle ust aksamlara tasinir.



Sitokininler de genel olarak TOHUM, YAPRAK, SURGUN
gibi genc organlarda EN YUKSEK ORANLARDA bulunur.

Sitokininler'in bir kismi 'de, bir kismi da Kalburlu
Borular'da tasinabilmektedir.

Yapraklardaki kloroplastlar ABA olusturan
KAROTINOIDLER  icerdiginden, ABA  vyapraklarda
sentezlenmektedir.

ABA’in Dbitkideki tasinimi Ksilem, Floem ve Parankima
Hucreleri yardimiyla gerceklesir.
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BITKi BUYUME VE GELISIMINDE ETKILI OLDUGU SON
YILLARDA BELIRLENEN BAZI DOGAL BUYUME
DUZENLEYICILER

ve JASMONIK ASIT’in hormon benzeri etkide bulunarak
buyume ve gelisme uzerine OZGUN etkiler yapabildikleri

son yillarda gerceklestirien arastirmalarla ortaya
konulmustur.

'In  hucre bolunmesi ve

uzerine etkili oldugu, etilen sentezini
gerilettigi bildiriimektedir.

Bazi bitkilere ve uygulandiginda
Prolamin sentezinin arttigi gorulmustur.



Ancak PROLAMINLER hormonlardan yaklasik
daha fazla bitki bunyesinde Dbulunduklari halde

icin gunumuzde hormon olarak
degerlendirilememektedir.

Diger taraftan OLIGOSAKKARINLER’in Oksinler'den cok
daha dusuk konsantrasyonlarda etkili olabildikleri, ozellikle
savunma mekanizmasinda etkili olan ANTIBIYOTIKLERIN
uretilmesini sagladiklari ve bazi Oligosakkaritlerin de
ciceklenmeyi  engelleyerek

uyardiklari belirlenmigtir.

, bocek zararlanmalari, virusler ve hastalik
etmeni mikroorganizmalara karsi dayanim mekanizmasinin
harekete gecirilmesinde etkin bir bilesiktir.



JASMONIK  ASIT'in  de bitkilerde bazi aksamlarin
buyumesini ENGELLEYICI ve YAPRAK YASLANMASINI
ARTIRICI etki yaptigi bildiriimektedir.




