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i — Qirig :

Bilgin PAAL'm (1909) biiyiimenin organlar arasinda iletilen
bir ajan tarafindan kontrol edildigini beyén etmesinden sonra; BOY-
SEN-JENSEN, SODING’in miiteakip arastirmalar: nihayet hormon
fizyolojisinin bénisi biiyiik 'WEN’T’in (1932) de Yulaf Koleoptille-
rinden &zel metodu ile biiyiitiicii bir maddeyi (Auxin) ispat etme-
sini takiben, bitki fizyolojisinde hormon devrinin bagladigs ifade olu-
nabilir. Daha sonraki yillarda THIMANN'tn (1935) Rhizopus'tan
Azole ettigi Indol - 3 - Acetic Acid (Hetero - Auxin) in ceitli bitki-
lerin farkh organlarinda bulunan en énemli biiyiime maddesi oldu-
gunun (HAAGEM - SMITH, 1942; BONNER ve WILDMAN, 1946)
ve bu maddenin bitkilerin biiyiimelerindeki vasi ve genel roliiniin an-
lagilmasiyle biiylime hormonlari, hakli olarak bir ¢ok fizyologlarin
arastirma bakimindan aldkalarini topliyan bir konu oldular. Bu ke-
sif arastirmalardan, bitkilerde mevcut biiylime maddelerinin miies-
sir olabilen zekilden «Aktif sekils gayri, inaktif olan «bnciils ve
«bagl» sgekillerde de bulunabilecekleri anlagildi.  Sonra bunlarin
kimyasal olarak cesitli benzerleri sentetik bhir gekilde elde edildi.
Ayni istikametteki arastirmalarda tabii ve sintetik biiytimeye ket
vurtucu maddelerinin (inhibitorler) rollerini de ortaya koymuslar
ve neticede daha genel olan «Biiyiime Regiilatorleris gibi terimlerin
kullaniimasina yol acmislardir, "

Bu aragtirmalara paralel olarak bitkilerde bulunan auxin’in ce-
sitli metabolik olaylara ve hiicre kademesindeki bir cok fizyolojik,
biogimik reaksiyonlara tesir icra edip bu reaksiyonlara miidahele
ettikleri ortaya kondu. Kisaca ifade olunmak istenirse: Auxin’in: su
permeabilitesini arttirdigi, su alinmasini ve dolayisiyle anyon aln-
masiny tesvik ettigi, protoplasma viskozitesinde azalmaya sebep ol-
dugu, solunumu sidedtlendirdigi, protein sentezini hizlandirdigi, ce-
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per ozelliklerinde degisimlere sebep oldugu, enzim aktivitesini sti--
miile ettigi séylenebilir. Enteresan olan cihet bu kadar vasi ve ce-
gitli olaylara &zel bir molekiiliin mikro ve sub-mikro kesafetlerde
miiessir olabilmesidir.

Auxin muamelesine bitkilerce verilen morfolojik ve morfoge-
netik olan cevaplar, hiicrenin fizyolojik fonksiyonlarinin bir ifade-
leniginden ibarettir. Nasil olursa olsun yukarida aciklanan ve auxin
tesiri altinda diizenlenebilen biitiin olaylar icin daima su sual hatira
gelir: «Bu olay Auxin’in direkt tesiri ile mi hasil lomostur, yoksa
olay auxin tesirinin indirekt iir tezahiirit miidiir?»

Maalesef nebat fizyolojisindeki kesif arastirmalar bu iki miite-
navip cevabi bir cok hususlar icin el’an kesin olarak aydinlatama-
mistir. Bir taraftan auxin’in mesul oldugu reaksiyonlarin coklugu;

“diger taraftan auxin’in regiile edici tesirlerinin hiicre sistemlerin-
deki vasi degiskenligi, hassaten szel fizyolojik ve biyosimik sartla-
rin ortaya konulmas istikametinde miiessir bir esas reaksiyonun
(Master-Reaktion) mevcut olduguna dair olan gériisii kuvvetlendir-
mektedir. Buna mukabil bildiginiz gibi biiyiime, gok cesitli olan ve
farkh kademeleri ilerledikce sayisiz kimyasal reakszyonlamn muhas-
salast olan bir neticedir. Bunun icin denilebilir ki, buyumey* bir tek
ana ve esas vetire ile izah giictiir. Bmmn icinde diisiiniilebilir ki;
bilyiimenin cesitli kademelerinde &zel maddelerin miidahelesi ile iler-
leyen cegitli biyogimik rakfﬂyon}ar vardir ve bityiime hormonu bu
farkl biyosimik reaksiyonlar ic¢in zel bir morfojenetik maddeyi ha-
rekete gecirici bir role maliktir.

. Her iki cephesi ile meseleyi miitalda eden bir cok aragtiricl, bu
yonde yapilan cesitli arastirmalariyle auxin tesir mekanizmasina
dair bir ¢ok ve farkli goriigler ortaya atmuslardir. Bu cesitli teori-
lerin izahina gegmeden evvel derhil sdyleyebiliriz ki, bugiin bilinen
ve ’r?eygm olunmug gdriiglerin hic biri, auxin’in biiylimedeki tesirinin
mahiyetini biitiinii ile izaha muktedir olamamslardir.

se

— Hleri siiriilen farkh goriisler :

a} Auxin enzim aktivitesi fizerinde miiessir plarak rol oynar:

Auxin’in bazi enzimal faaliyetlerdeki ket vuruculugunun bilinisi
cok eskidir. Ancak 1942 de BERGER ve AVERY nin baz hallerde
auxin’in 6zel dehidrogenaz faaliyetlerinde tenbih ediciligini tesbit
- ettikten somradir ki, Auxin’in enzim faaliyetinde stimiildsyona da

" sebep oldugu anlagilds.
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Auxin tesirinin enzimler yoly ile icra clundugy hususunda daha
aldka cekici bir teoriyi 1942 de NORTHEN ortaya atmistir, Bu arag-
tirier auxin’in sitoplazma viskozitesinde azalma tevlid ettigini gor-
dil ve bunun i¢in auxin’in sitoplazmanin proteinik bilegiminde diso-
slasyona sebep oldug'unu farzetti. Bu hasil olan disosiasyon sebebiyle
su permeabilitesi ve osmotik deger artisimnin meydana geldigi bunun
da enzim aktivitesini arttirdigini ifade etti.

Hakikaten 1939 da HAND protein disosiasyonunun hafif de olsa
bir enzim aktivitesi stimiildsyonuna  sebep oldugunu gérdii. Tabil
bu vaki degismelerle teneffiisiin siddetlendigi ve biiyiimenin hizlan-
digy tasavvur edilebilir. Yine NORTHEN ortaya koydu ki: Prote-
inlerde disosiasyon c¢ok yiiksek derecelere eristiginde, bu tesirin en-
zim ve teneffiis iizerindeki stimiilativ rolii zit yone donebilir. Arag-
tirier bu milsahedesine dayanarak kesif auxin konsantrasyonlarmin
bliytimedeki inhibitiv tesirini izaha cahgir.
auxin tesiri ile hasil olan sitoplazma-viskozite
in bilesiklerinin hidratasyjonuna tabi bir husus ise;
LUK, rine maruz kalmig hilcrelerdeki hidratasyon suvunda bir
af”i};g hekdenir, Halbuki .u.ﬁNI’Ti‘T (1943) hiicre hidratasyon suyunda
bdyle bir degigmeyi bulamadi.

Ayrica BLANK ve DENEL (1943) oldukga diisitk baz  auxin
kesafetlerinde dahi protoplézma viskozitesinde tipik bir degisme
bulamadilar, Bunun icin de NORTHEN ‘in iddias) tatminkéir olmak-
tan vzaktir. ,

Auxin tesirinin enzimler yolu ile yapildigi hususunda diger bir
goriisli 1951 de THIMANN vazetti, THIMANN silfidril gruplan ih-
tiva eden bir enzimin biiyiimeye karigtigimi ve bu tip enzimleri blo-
ke edici zehirlerin auxin tesirinde de antagonistik bir tesir icra et-
tiklerini gérdii. Onun icin dedi ki ; Auxinin kendisi herhangi bir en-
zimi aktive edici ajan clmaktan ziyade; bliyime enzimlerinin gayri
faal olmalarinda &nleyici bir etki gosterir.

Diger taraftan BONNER (1949) ile onun talebeleri yaptlkiam
incelemelerde auxin’in hiicrede teneffiis ve biiyiime olaylarimin be-
raber yiiriitiilmesinde miidahelesi olduguna dair bir cok indirekt de-
liller elde ettiler. Bunun igin de, auxin’in biiylimede lizumlu olan
enerjiyi saglayier teneffiis kademelerinde rolii olduguny diisiinerek
auxin'in fosforilativ enerjinin miibadelesine miidahele eftigi kabul
ediliv, Ciinkti bu arastineilar gordiler ki:

1 — Dinitrofenol ve Arsenat gibi fosfarilizasyona méani olucu

ajanlar sistemde meveut olduklarnda auxin tesir icra edemez ve,
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2 -~ Fosforilizasyon reaksiyonlari umumiyetle bilylimeyi de
‘tahdit edicidirler,

Bu goriis oldukea enteresan olmakla beraber kaﬂatzmlzee bazi
- indirekt delillerle desteklenmesi icap eder.

b) Auxin’in Molekiiler Reaksiyona Dahil olarak tesir ettigi hu-
susundaki goriigler ;

Auxin’in bu yolla etki yaptigini ilk farzeden 1942 de SKOOG ve
mesai arkadaslar oldular. Bunlar auxin’in bir koenzim gibi miiessir
oldugunu diisiinmiiglerdir. Bu goriise gore bir koenzim olan auxin
uygun bir appenzim ile bir iinite tegkil eder ve koenzim kendi mo-
lekiiler konfigilirasyonuna uygun bir substratla temasa gecebildigin-
de biiyiime olay: tezahiir eder. Koenzim ile substrat'in molekiiler
konfigirasyonu uygunluklarn, auxin’in tam miiessiriyetini ortaya
koyar. Buaragtirmalar yiiksek auxin kesafetlerindeki inhibitiv etki-
yi fazla ko-ehzim (auxin) molekiiliiniin yeter derecede apoenzim ve
uygun substrat bulzmamalarina ve auxin  molekiillerinin biribirine
mani olucu tesirlerine atfetmiglerdir,

1953 te VELDSTRA auxin etkisini auXindeki ‘halka vapisinin
yvagdaki soliibilite derecesi ile auxin molekiillerinin suda eriyebil-
me dereceleri arasmdaki miinasebete tabi bir husus olarak ifade
etti, '

Auxin molekiiliiniin bu iki zelligi arasinda farzettigi bu kore-
lasyon oldukea komplikedir. Buna ragmen arastirier bir auxin mo-
lekiillinde lipofilik ve hidrofilik &zellikler balanse olduklar vakit,
auxin tesirinin en iyi odugu, bu dzellikler arasindaki balansasyon'un
bozulma derecesi nispetinde tesirin zayifladigim kabul eder. Ayni
istikamette baska bir izahi MUIR ve mesal arkadaslar: (1949) far-
zettiler. Bu aragtiricilara gore auxin’in bir sistemdeki substrata
kendi molekiiliindeki halka ile orto-durumda veya yan-zincirle te-
masa gecmigl oram bilylimede auxin aktivitesinin bir 5lglisti olarak
miitalaa clunur.

Auxin’in bizzat kendisinin enzim oldugunu ve bu yolla etki vap-
g iddia eden goriigler de ortaya atilmistir, Bu goriislere gore
auxin bir substrat ile birlesir ve bir kompleks tegkil eder ikinci bir
kademede tegkil olunan bu kompleks parcalanarak biiviimeyi sag-
lar.

Bu goriise sahip olanlar diigiincelerini asagidaki gibi formiile

, K k
edevler : B + § —— ES —— Biiyiime + E

e
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7 Bu formiilde :

E — Enzim (auxin) kabul edici Substrat (Reseptér).

S = Auxin, ES = Ikisinin bilesimi (kompleks)

K = Auxin’in kabul edici tarafindan cekilis derecesi

k = Biiyiimedeki miiessiriyet derecesi, -

Burada iki kinetik deger K ve k dir, ki bunlar her auxinde fark-
It ve bu degerlerin durumyu o auxin’in gosterecegi aktivite derecesi
igin dnemlidirler. ,

Bu gbriis, FOSTER ve mesaj arkadaslarinm 1952 de vazettikle-
ri ve B ile 8 arasmdaki birlesmenin iki noktadan olmasi veya ola-
mamas} halinin diisiiniilmesiyle (Two point attachment teorisiy da-
ha modern hir veche kazanmistir. Bu gériige gbre bir auxin molekii-
li bir noktadan substrata yapismas: halinde aktif degildir,

Bu teoride kesif konsantrasyonlarda auxin molekiillerinin biri-
birlerine molekiiler miidahelesi diisiiniilitr ve iki nokta ile kafi dere-

~cede substrat yapismas: saglanamadig icin auxin’in ket vuruen (in-
hibitiv) tesir gosterdigi kabul edilir. Burada yukaridaki formiilde B
olarak isaret olunan substrattaki auxin kabul edicileri (Reseptir-
leri) hakkinda bir kac séz soylemek faydal olacaktir,

1953 te SIEGEL ve GALSTON alkali ve asit vasatta stabil olan
bagh-auxin diye adlandirdiklar: bir auxin- protein bilegigini tesbit
ettiler. Ayrica herhangi bir sistemde ATP nin mevcut olmas: halin-
de auxin protein arasmndaki baglantiyr kuran reaksiyonda bir kolay-
lasmay: miigsahede ettiler. Bundan dolayr da baglantiyi kuran re-
aksiyonun vukubulmas) i¢in enerjiye lizum beyan olunmustur. Ay-
nj arastimcilar bu bilesigin, 1952 de FOSTER ve arkadaglarimn far-
zgﬁtﬁi:kleré auxin- reseptor bilesigi alarak da diisiinebilecegini rapor
etmiglerdir,

LEOPOLD ve GUERNSEY 1953 te, bir sistemde auxin mev-
cutken Co-rA dan sulfidril gruplarnin enzimatik kaybolmasimn v
ku buldugunu ve bu vukubulusun auxin'in miiessiriyetiyle paralel
oldugunu gordiller. Buna gére auxin’in Co-A ile bir thiol esterinin
teskil edilebilecegi, ve auxin - Co-A bilegiginin enerjice zengin bir
bilesik olabilecegi farzedilmigtir. Hakikaten Co-A mn biiyiimeyi ve
bahusus auxin'in tesviki ile tezahiir eden bilyiimeyi stimiile ettigi
de tespit edilmistir. Bu milsahedede de Co-A min bir auxin reseptirii

olabilecegi fikrini desteklemektedir. Ayrica malimdur ki, Co-A me-
tabolik olaylarin anahtar: durumundadir. Bu hal ise auxin’in cok
cepheli olan tesir edicilifini izah etmekte kolayhk saglar.
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C) Auxin’in Ozmotlk Yolla Etki Yaptigina Dair Goriigler -
Buymnedeki hacim arttsinn biiyiik kismu su alimgima atfedile-
bilir. Bundan dolay: basit olarak biiyiimeyi izah etmek gayesi ile

- hiicrede su alinmasi mekanizmasinin aydinlatiimas: hususuna bazi

aragliicilarca ozel bir Snem atfedilmigtir. Su alinmas: ile pek tabii--
dir ki, hiicre sitoplazmasinin kendisinde, bahusus hiicre ozmatik de-
gerinde ve nihayet hilcre geperi ile plazmik zarlarn szelliklerinde
degismeler meydana gelir. Bu sayede hiicre ceperi ekstensibilitesi ve
hiicre permeabilitesi degisebilir. Bu durum nazar itibare alinarak
auxin’in bilhassa bu iki dzellik iizerinde miiessir olarak biiviimede
rol oynadigr miidafaa olunmustur. Itk defa 1935 de CZAJA su ahn-
masinda hiicre sitoplazmasmin ozmotik deger degisimlerinin roliinii
ifade etmigtir, Bunun icin kendisi auxin’in hiicre usaresi ozmotik de-
gerini yiikselterek su alinmasma ve dolayisiyle biiytimeye direkt bir

etki yaptigini  diisinmiistiir, Mamafih 1944 te Van OVERBEEK ve

1951 de HACKETT aksine ozmotik degerde azalma ile hemahenk
olan bir bityiimeyi elde ettiler,

Bu bakimdan ¢ok enteresan bir istidlali COMMONER ve mesal
arkadaslar: 1942 ve 1943 yﬂ}armda yapi:lia,z Bu arastiricilar dedi-

ler ki: Mademki su alimg buyumede teneffiis mekanizmas ile bag-

hilik arzeder. Tuz alinmasini indiikte eden bir teneftusle stir'atlen-
dmlen suyun ozmotik alims: ola,ymda biliyitmenin tabn bir sonuc
lacagy ifade olunabilir. Bu hale gore de auxin, mzlarm teneffiis
qaddetienmem ile alimigin; stimiile eder. Bu alinan "tuzlar ise hiicrede
ozmotik degeri arttirtrlar. Neticede su alimsi ve bilyiime vukubu-
lur. Bu teoriye karsi en biiyiik guclugu ortaya koyan musahedeyz
Van OVERBF‘Eh yapti. Ciinkii bu arastirier bilyiimenin, ozmotik
degerdeki bir dusu% parale] olarak tesvxk edﬂdlgim tespit etmwtn'
Ayrica 1942 de REINDERS’m saf suda (Tuz almmasimun vu-
kubulamiyacag: bir gartta) dahi biiyiime gérmiis olmas; da yukari-
daki gbéritge zittir. Mamafih 6zel olarak isaret edelim ki, 1840 da
STEWART ve mesal arkadasglar saf suya biraz tuz ilavesinin bii-
yviimeyi kolaylagtirdigimi g6rmiis olmasi COMMONER'in teorisini
destekler bir miisahede sayilabilir, Daha sonra yine REINDERS su
alinmasinin aerchb sartlarda devam ettigini ve anearob sartlarda der-
hal durdugunu gérdi. Aym sekilde teneffiis inhibitorlerinin sn alimigi-
n1 da durdurduklar: mitsahede edildi,
Bu ve bu istikamette miiteakiben HACKETT ve THIMANN
(1552) 1 bulduklar neticelere gbre auxin tesiri ile su alinmasmmdaki
tegvik ediciligin hiicrenin oksidatif metabolizmasivie baghli;y ispat-

111



land:.. Halbuki 1953 te BONNER ve mesai arkadasglar dinitrofenol
ilavesiyle teneffiise mani olmadan, su alimmasmi bloke etmege mu-
vaffak oldular. Onun i¢in de su alinmasi mekanizmasimin enerji fos-
forilizasyonu ile ilgisini ifade ettiler.

Sliphe yok ki, su alinmasi bilvlimeye milessirdir. Aneak Lu ola-
yin bilylimenin sebebi mi yoksa neticesi mi oldugunu tayin edebil-
‘mek halen oldukeca giictiir.

Nitekim BURSTROM yaptigi cesitli denemelere dayanarak su
alinmasinmin bilyiime icin sebep degil; fakat bilyiimenin neticesi ol-

duguny ifade etmistir, (}m;m igin ozmotik bir tedrice kars: aktif su
almign ile nebat hiicresi biiyiimesini izah edebilmek halen meveut
delillerle oldukea giic bir husu . Ayriea COMMONERIn goriisit

labul edﬂ*fnfvxme de ozmotik su almmawma tabi bir buyumeyz an-
iamak iietiir. Yok eger baska faktorler varsa, o zaman da In
iste vma,’mk olarak veniden arastirtlmasi gerekmektedir.

d) Auxin’in Hiicre Ceperine Etki Gistererek Te
ir Gﬂ}mg}er :

HEYN {1940) da a,u,x.i‘ tatbiki ile hiicre geperi ekstensibi
fleksibilitesinde bariz bir artig gbsterdi,  Araghirier bu net
basit clarak turgor tazyikinde diigiise t&bi bir su alinmas
olacagim kabul etti. Bu goriisti kritik eden COMMONER ve
(1942) tipik bir gekilde gevgek doku teskil etmis olan hiicrelerde
hi auxin’e veriley bir cevap geklinde su almisyn devam ettigini md
iddia olarak ortaya atmiglardir, ,

Ayni giriisii BURSTROM (1953) de miidafaa etmigtir. Ayrca
denilebilir ki: Primer auxin tesirl ceper plistisitesine ise, isoc ve hi-
pertonik ortamda bliylime olmamalidir, Fakat BONNER hip

-

ortamda dahi bliviime olacagnu iddia etmistir. By naksedici durum-
dan dolayt da bu nokta el’an miinakasalidir,

e) Auxin’in Toxik Metabolizma Yolu Ile Etkisi }?akx tnda G-
riigler

Auxin’in inhibitly ve toksik olan tesirinin. bilylimeyi tesvik edi-
¢l tesirinden fizyolojk manida farkl oldugunda nandiric: sebepler
vardir. (1951 BURSTROM). ‘

Eger auxin’in tegvik edici ve toksik olan etkisi hakikaten hiri-
birinden farkl iseler, auxin’in toksik tesirlerinin isgtriictilitkleri ile
biiyiimeye sebep olan tesirlerinin mekanizmalarimi ayr olaylar ola-
rak diigiinmek 14zimdir. Mamafih bu hususta tatmin ediei izah ve in-
celemeler heniiz tam yapilmis degildir.
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111 — Netice :

Gériililyor ki, auxin tesir mekanizmastnin esasi el’an coziilme-
migtir. Fakat bugiin kat'i olarak inamyoruz ki, auxin biiyiimenin
vapict kademeleri icin elzem olan baz proteinik maddelerle reaksi-
yona girver, Meveut deliller auxin’in enzimatik faaliyetleri cok ve
tipik bir ester olan Co-enzim A ile paginti kurmaktadir. Bunun tam
izahi detayh kinetik incelemelere muhtactir, Istikbalde bu hususun
aydinlanmasi enteresan olacagi nigbette teorik ve pratik bakimdan
biiylime ile guxin bilgimiz igin cok ileri bir hamle olacaktir.

«Deney hakikatin kaynagi», «Zaman hakikatin miidafii» oldu-
guna gore kendimizi deneylere hasredip zamam beklemek en iyisi
degilmidir?
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