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Özet 
Bir taraftan bilinçsiz kullanım nedeniyle tarım alanları gün geçtikçe daralırken 

diğer taraftan iklim değişikliği nedeni ile bitkisel üretim sıklıkla abiyotik ve biyotik 
stres şartlarına maruz kalmaktadır. Gıda güvenliği için verim ve kalite kayıplarının 
önlenmesi, birim alandan elde edilen verimin artırılması kaçınılmazdır.  

Biyostimulantlar bitki büyüme ve gelişimini teşvik etmekte verim ve kaliteyi 
artırmakta ayrıca biyotik ve abiyotik stres şartlarına karşı dayanıklılığı 
güçlendirmektedirler. Böylece kimyasal gübre kullanımını azaltarak çevreci, 
ekonomik ve sürdürülebilir üretim yapma imkanı sunmaktadırlar. Birçok araştırıcı 
biyostimulantları; deniz yosunu özleri, humat içerikli maddeler, bitkisel ve 
hayvansal menşeyli protein hidrolizatları ve amino asitler, mikroorganizmalar, kitin 
ve kitosan benzeri biyopolimerler şeklinde sınıflandırmıştır.  

Zengin biyoaktif madde içerikleri ile bitki ekstraktları yaygın araştırılan ve 
kullanılan biyostimulantlar olarak karşımıza çıkmaktadır. Bitki ekstraktlarına 
biyostimulant özelliği veren biyoaktif bileşikler arasında genellikle polifenoller, 
amino asitler gibi organik bileşikler, bitki hormonları, vitaminler, makro ve mikro 
elementler yer almaktadır. Buğday çim suyunun yüksek konsantrasyonlarda 
klorofil ve farmakolojik enzimler ile biyoflavonoid, fenolik, terpenoid ve fitokimyasal 
bileşikler, vitamin ve mineraller bakımından zengin olduğu ve 17 farklı aminoasidi 
bünyesinde bulundurması gibi özellikleri ile alternatif biyostimulant olduğu 
belirtilmektedir.  

Farklı bitki ekstraktları ile çimlenmiş buğday tohumu ekstraktının 
biyostimulant olarak kullanımı ile ilgili yapılan araştırmalar değerlendirildiğinde su 
ve bitki besin elementi alım ve kullanım etkinliğini artırarak bitki büyüme ve 
gelişimini teşvik ettikleri, verim ve kaliteyi artırdıkları, biyotik ve abiyotik stres 
şartlarına karşı dayanıklılığı güçlendirdikleri görülmektedir. Kimyasal gübre 
kullanımını azaltan, çevreci, ekonomik ve sürdürülebilir bitkisel üretim için önemli 
bir alternatif biyostimulant olarak değerlendirilebilir. 

 
 

Abstract 
 
On the one hand, agricultural areas are shrinking day by day due to unconscious use, on the other hand, plant 

production is frequently exposed to abiotic and biotic stress conditions due to climate change. For food safety, it is 
inevitable to prevent yield and quality losses and to increase the yield obtained from the unit area. 

Biostimulants encourage plant growth and development, increase yield and quality, and strengthen resistance to 
biotic and abiotic stress conditions. Thus, by reducing the use of chemical fertilizers, they offer the opportunity to produce 
environmentally friendly, economical and sustainable. Many investigative biostimulants; seaweed extracts, humate-
containing substances, protein hydrolysates of vegetable and animal origin and amino acids, microorganisms, chitin and 
chitosan-like biopolymers. 

Plant extracts with their rich bioactive substance contents are widely researched and used biostimulants. Among 
the bioactive compounds that give biostimulant properties to plant extracts, there are generally organic compounds such 
as polyphenols, amino acids, plant hormones, vitamins, macro and micro elements. It is stated that wheatgrass juice is 
an alternative biostimulant with high concentrations of chlorophyll and pharmacological enzymes, rich in bioflavonoid, 
phenolic, terpenoid and phytochemical compounds, vitamins and minerals, and containing 17 different amino acids. 

When the studies on the use of different plant extracts and sprouted wheat seed extract as a biostimulant are 
evaluated, it is seen that they increase the efficiency of water and plant nutrient uptake and use, encourage plant growth 
and development, increase yield and quality, and strengthen resistance to biotic and abiotic stress conditions. It can be 
considered as an important alternative biostimulant for environmentally friendly, economical and sustainable plant 
production, which reduces the use of chemical fertilizers. 
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Çizelge 1. Biyostimulantların sınıflandırılması 

Biyostimulantlar Biyoaktif içerikler Etki mekanizmaları 
Deniz yosunu özleri Karboksilik asitler, alginik asit, 

absisik asit, oksinler ve oksin 
benzeri maddeler, betainler, 
karbonhidratlar, sitokininler, 
gibberalinler, yağlar, melatonin, 
mineraller, fenolik bileşikler, 
polisakkaritler, proteinler, 
brassikasteroller. 

Su ve bitki besin elementi alım ve kullanım etkinliğini 
artırırlar, hormonal etki yaparlar, gen ifadesini düzenlerler, 
fotosentez verimliliğini ve fotosentetik pigmentleri artırırlar, 
toplam protein, amino asit, betain, fenolik bileşikler ve 
karbonhidrat miktarını artırırlar, yaşlanmayı geciktirirler, 
stoma açıklığını etkileyerek transpirasyonu azaltırlar, kök 
salgılarını düzenlerler, hücre duvarını güçlendirirler, biyotik 
ve abiyotik streslere karşı dayanıklılık sağlarlar. 

Leonardit, kompost, 
vermikompost vb. 
humat içerikli 
maddeler 

Mineraller, hümik ve fulvik 
asitler, amino asitler, 
sakkaritler, peptitler, 

Bitki besin elementi alımını artırırlar taşınımını 
hızlandırırlar, oksin, gibberallin benzeri aktivite gösterirler, 
hormonal yapıyı ve gen ifadesini düzenlerler, çeşitli 
metabolik faaliyetleri hızlandırırlar, klorofil ve karoten 

1. Giriş

Bir taraftan dünya nüfusu sürekli artarken
diğer taraftan gıda üretiminin gerçekleştiği tarım 
arazileri; bilinçsiz sulama, gübreleme, ilaçlama, 
toprak işleme ve tarım alanlarını yerleşime açma 
gibi hatalı kullanım nedeniyle kirlenmekte, 
erozyonla kaybolmakta ve gün geçtikçe 
daralmaktadır. Ayrıca iklim değişikliği nedeniyle de 
bitkiler sıklıkla kuraklık, sıcaklık (aşırı sıcak ve 
soğuk), sel, tuzluluk, ağır metal toksisiteleri ve 
yetersiz oksijen gibi abiyotik stres koşullarına maruz 
kalmaktadırlar. Bitki büyüme ve gelişimini olumsuz 
yönde etkileyen, biyolojik sistemine ve 
fonksiyonuna zarar veren tüm olumsuz faktörler 
stres olarak tanımlanmaktadır. Karşılaşılan stresin 
şiddetine göre verim ve kalite kayıpları %50-80’lere 
ulaşabilmektedir (Zhang ve ark., 2018). Gıda 
güvenliği için verim ve kalite kayıplarının önlenmesi, 
birim alandan elde edilen verimin artırılması vaz 
geçilmez stratejilerdendir. İnorganik gübrelerle 
birlikte organik gübreler ve/veya biyostimulantların 
uygulanması sinerjik etki göstererek bitki besin 
elementi alımını artırmakta daha iyi bitki gelişimi ve 
yüksek verimlerin alınmasını sağlamakta aynı 
zamanda kimyasal gübre kullanımını azaltarak 
çevreci, ekonomik ve sürdürülebilir üretim yapma 
imkanı sunmaktadır (Karaşahin, 2014; Yakhin ve 
ark., 2017). Stres kaynaklı yaşanılan verim ve kalite 
kayıplarını önlemede biyostimulantlar önemli bir 
alternatif olarak karşımıza çıkmaktadır 
(Shahrajabian ve ark., 2021). 

Biyostimulantlar bitkilere yapraktan, 
topraktan ve tohuma uygulanabilmekte, içermiş 
oldukları nükleik asit, amino asit, polisakkarit, peptit, 
protein, vitamin, lipit, karbonhidrat, fenolik bileşikler, 
hümik, fulvik asit, fitohormon (Parrado ve ark., 
2008) mikroorganizma ve mikroorganizmalar için 
gerekli enerji kaynakları, toprak düzenleyiciler ve 
şelatlayıcılar ile katyon değişim kapasitesi 
artmakta, kök gelişimi teşvik edilmekte, besin 
elementleri alınımı, kullanımı ve bitkide taşınımı 
iyileşmekte, stoma açıklığı kontrol edilmekte, suyun 
kullanım etkinliği artmakta, fizyolojik ve metabolik 
aktiviteleri hızlandırmakta enerji kullanımını 

azaltarak bitki büyüme ve gelişimini teşvik etmekte 
verim ve kaliteyi artırmakta (Yakhin ve ark., 2017; 
Bhupenchandra ve ark., 2020) ayrıca biyotik 
(Sharma ve ark., 2012) ve abiyotik stres şartlarına 
karşı dayanıklılığı güçlendirmektedirler (Du Jardin, 
2012; Traon ve ark., 2014; Shahrajabian ve ark., 
2021). Biyostimulantların bu olumlu etkileri gübreler 
ile birlikte kullanıldıklarında daha belirgin hale 
gelmekte böylece kimyasal gübre kullanımını 
azaltarak çevre kirliliğini önlemeye yardımcı 
olmaktadırlar (Calvo ve ark., 2014; Yakhin ve ark., 
2017). 

Bu çalışma ile biyostimulant olarak en 
yaygın kullanılan bitki ekstraktları ile çimlenmiş 
buğday tohumu ekstraktı uygulamalarının hangi 
bitki üzerlerinde test edildiği ve ne gibi etkilerinin 
görüldüğünü içeren literatür bilgilerini derleyerek 
konu ile ilgili çalışacak araştırıcılara ışık tutmak 
amaçlanmıştır. 

2. Biyostimulantların Sınıflandırılması

Biyostimulantları sınıflandırmada farklı 
yaklaşımlar bulunmakla birlikte birçok araştırıcı 
tarafından; deniz yosunu özleri, humat içerikli 
maddeler, bitkisel ve hayvansal menşeyli protein 
hidrolizatları ve amino asitler, mikroorganizmalar, 
kitin ve kitosan benzeri biyopolimerler şeklinde 
sınıflandırılmıştır (Calvo ve ark., 2014; Du Jardin, 
2015; Külahtaş ve Çokuysal, 2016; Bhupenchandra 
ve ark., 2020; Cataldo ve ark., 2022). Bazı 
araştırıcılar ise su ve bitki besin elementi alımı ile 
kullanım etkinliğini artırarak bitki büyüme ve 
gelişimini teşvik ediciler ile bağışıklık sistemini 
güçlendirerek streslere karşı tolerans artırıcıları 
biyostimulant olarak tanımlamışlar ve bunların 
kimyasal içermeyen, sentetik olmayan doğal 
organik asitler, hormonlar ve biyoaktif bileşikleri 
içeren ürünler olduğunu belirtmişlerdir (Bulgari ve 
ark., 2015; Chojnacka ve ark., 2015; Yakhin ve ark., 
2017). Farklı literatürlerden elde edilen bilgiler 
ışığında biyostimulantlar ve içerdikleri biyoaktif 
maddeler ile etki mekanizmaları Çizelge 1’de 
sınıflandırılmıştır (Yakhin ve ark., 2017; Garcia-
Garcia ve ark., 2020; Shahrajabian ve ark., 2021; 
Cataldo ve ark., 2022). 
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mikroorganizmalar, lipitler, 
bitkisel hormonlar. 

pigmentlerini artırırlar, fotosentez verimliliğini artırırlar, 
protein ve fenolik içerikleri artırırlar, enzim aktivitelerini 
hızlandırırlar, stres şartlarına karşı dayanıklılığı artırırlar. 

Bitkisel ve hayvansal 
menşeyli protein 
hidrolizatları ve amino 
asitler 

Amino asitler, oksinler, 
karbonhidratlar, sitokininler, 
mineraller,vitaminler, 
antioksidanlar, gibberalinler, 
lipidler, polifenoller, melatonin, 
fenolikler, proteinler, 
saponinler, uçucu bileşikler. 

Bitki besin elementi alımını artırırlar,  köklenmeyi teşvik 
ederler, hormonal sistemi ve gen ifadesini düzenlerler, 
protein miktarını, CO2 asimilasyonunu arttırırlar, 
transpirasyonu azaltırlar, fotosentez verimliliğini artırırlar, 
fotosentetik pigmentleri ve biyokimyasal içerikleri artırırlar, 
enzim aktivitelerini düzenlerler, antioksidan savunma 
sistemini aktive ederler, stoma açıklığını kontrol ederek su 
kullanım etkinliğini artırırlar, biyotik ve abiyotik stres 
şartlarına karşı dayanıklılığı artırırlar, antimikrobiyal etki 
gösterirler.  

Kitin ve kitosan 
benzeri biyopolimerler 

Polinükleotitler, polipeptitler, 
polisakkaritler. 

Bitki besin elementi alımını artırırlar, fotosentetik aktiviteyi 
teşvik ederler, pigment ve fenolik bileşik miktarını artırırlar, 
protein sentezini, hücre bölünmesini ve enzimatik 
faaliyetleri artırırlar, biyotik ve abiyotik stres şartlarına karşı 
dayanıklılığı artırırlar. 

Bakteri ve mantarlar Amino asitler, oksinler ve oksin 
benzeri bileşikler, betain, 
gibberalinler, karbon hidratlar, 
lipopolisakkaritler, melatonin, 
kitosan, kitin, mineraller, 
protein, vitamin, sideroforlar, 
oligopeptitler. 

Bitki besin elementlerin yarayışlılığını ve enzim aktivitesini 
artırırlar, azot alımını teşvik ederler, toprak verimliliğini 
sürdürürler, azot fiksasyonu yaparlar, bitkilerin hormonal 
yapılarına etki ederler, toplam karbonhidrat, protein ve 
fenol miktarını ve amino asit sentezini artırırlar, klorofil ve 
karoten pigmentlerini artırırlar, antioksidatif bileşikleri 
artırırlar, stres şartlarına karşı dayanıklık sağlarlar. 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 2. Biyostimulant olarak kullanılan bazı bitki ekstraktları ve etkileri 

Bitki ekstraktı Test edilen 
bitkiler 

Bitki üzerine etkileri Kaynaklar 

Moringa  
(Moringa oleifera) 

Ayçiçeği, 
bamya, bezelye, 
biber, börülce, 
buğday, 
domates, erik, 
fasulye, 
fesleğen, kabak, 
kinoa, kişniş, 
kolza, marul, 
mısır, pamuk, 
pirinç, roka, 
soğan, sorgum, 

Klorofil miktarını artırmıştır. Kök ve yaprak 
gelişimini, bitki boyunu artırmıştır. 
Çimlenme ve çıkış süresini %50 
azaltmıştır. Fotosentez oranını, stoma 
iletkenliğini, fitohormon miktarını 
artırmıştır. Verim ve verim unsurlarında 
artış sağlamıştır. Toplam fenolik madde, 
protein, makro ve mikro element 
içeriğinde artış sağlamıştır. Meyve tutumu 
ve ağırlığını artırmıştır. Kuraklık, su ve tuz 
stresine karşı dayanıklılık sağlamıştır. 
Mantar ve afitlere karşı toleransı 
artırmıştır. 

 (Culver ve ark., 2012; Abdalla, 2013; 
Mona, 2013; Yasmeen ve ark., 2013; 
Iqbal ve ark., 2014; Yasmeen ve ark., 
2014; Zaki ve Rady, 2015; Basra ve 
Lovatt, 2016; Latif ve Mohamed, 2016; 
Abd El-Mageed ve ark., 2017; Khan, 
2017; Maishanu ve ark., 2017; Pervez 
ve ark., 2017; Thanaa ve ark., 2017; 
Desoky ve ark., 2018; Mamkaa ve 
Gwa, 2018; Merwad, 2018; Ogbuehi 
ve Agbim, 2018; Rashid ve ark., 2018; 
Hassanein ve ark., 2019; Kanchani ve 
Harris, 2019; Mazrou, 2019; Shah ve 

3.Biyostimulant Olarak Bitki 
Ekstraktları Uygulamaları 

Gün geçtikçe artan dünya nüfusunun gıda 
ihtiyaçlarının karşılanabilmesi ekosistemde 
yaşanan tahribatının önlenmesi, sürdürülebilir 
tarımsal üretim yöntemlerinin uygulanması ve 
birim alandan elde edilen verimin artırılabilmesi ile 
mümkündür. Sürdürülebilir tarımsal üretim insan 
ve çevre sağlığını olumsuz etkileyen kimyasal 
gübre ve pestisitlerin kullanımının azaltılması ile 
sağlanabilir. Bu sebeple alternatif ve sürdürülebilir 
üretim yöntemleri ile ilgili çalışmalar daha önem 
kazanmaktadır. Bu hedeflere ulaşabilmek için 
biyostimulant kullanımı alternatif organik girdi 
olarak ön plana çıkmaktadır. Zengin biyoaktif 

madde içerikleri ile bitki ekstraktları yaygın 
araştırılan ve kullanılan biyostimulantlar olarak 
karşımıza çıkmaktadır. Bitki ekstraktlarına 
biyostimulant özelliği veren biyoaktif bileşikler 
arasında genellikle polifenoller, amino asitler gibi 
organik bileşikler, bitki hormonları, vitaminler, 
makro ve mikro elementler yer almaktadır. 

Yapılan literatür taramalarından elde 
edilen bilgilere göre biyostimulant olarak en 
yaygın kullanılan bitki ekstraktları, hangi bitki 
üzerlerinde test edildiği ve ne gibi etkilerinin 
görüldüğünü içeren bilgiler Çizelge 2’de verilmiştir 
(Colla ve ark., 2015; Yakhin ve ark., 2017; Bulgari 
ve ark., 2019; Godlewska ve ark., 2020; Moreno-
Hernandez ve ark., 2020; Godlewska ve ark., 
2021). 
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soya, sudan otu, 
şeftali, üzüm 

ark., 2019; Bakhsh ve ark., 2020; Khan 
ve ark., 2020; Yaseen ve Hajos, 2020; 
Khan ve ark., 2021; Nisar ve ark., 
2021; Yaseen ve Hajos, 2021) 

Yonca  
(Medicago sativa) 

Elma, biber, 
fesleğen, kadife 
çiçeği, kurşun 
kalem ardıcı, 
mısır, şeker 
pancarı 

Kök ve yaprak gelişimi ile azot 
asimilasyonunu artırmıştır. Toplam 
biyomasta artış sağlamıştır. Meyve 
kalitesinde artış saplamıştır. Tuz ve 
nematod stresine karşı tolerans 
sağlamıştır. 

(Schiavon ve ark., 2008; Ertani ve ark., 
2009; Ertani ve ark., 2012; Ertani ve 
ark., 2013; Ertani ve ark., 2014; Kibatu 
ve ark., 2014; Shikur, 2015; Naboulsi 
ve ark., 2018; Soppelsa ve ark., 2018; 
Kisvarga ve ark., 2020; Barna ve ark., 
2021; Emilia, 2021) 

Sarımsak  
(Allium sativum) 

Bakla, biber, 
buğday, 
domates, 
patlıcan, fasulye 

Çimlenme yüzdesini, fotosentetik pigment 
miktarını, bitki boyunu, yaprak sayısını ve 
gelişimi ile bitki verimini artırmıştır. Yaprak 
küfü, yaprak yanıklığı, yaprak pası vb. 
mantari ve bakteriyel hastalıkların 
gelişimini engellemiştir. 

(Azad ve Sarker, 2017; Shabana ve 
ark., 2017; Elzaawely ve ark., 2018; 
Hayat ve ark., 2018; Karabüyük, 2018; 
Ali ve ark., 2019; E-Saadony ve ark., 
2019; Hayat ve ark., 2020) 

Meyan kökü 
(Glycyrrhiza glabra) 

Badem, biber, 
çin lahanası, 
fasulye, rezene, 
soğan 

Bitki boyu, yaprak sayısı, klorofil pigment 
miktarında, kuru madde ve verimde artış 
sağlamıştır. Esansiyel yağ ve kimyasal 
kompozisyonunu artırmıştır. Su ve tuz 
stresine karşı daynıklılık sağlamıştır. 

(Babilie ve ark., 2015; El-Azim ve ark., 
2017; Desoky ve ark., 2019; Rady ve 
ark., 2019; Akram ve ark., 2022) 

Mısır (Zea mays) Ayçiçeği, 
buğday, fasulye, 
karnabahar 

Çimlenme ve bitki gelişimini teşvik 
etmiştir. Yapraklarda pigment miktarı ile 
makro ve mikro element alımını artırmıştır. 
Biyomas ve tane verimini artırmıştır. 
Kuraklık ve tuz stresine karşı tolerans 
sağlamıştır. 

(Semida ve Rady, 2014; Rehman ve 
ark., 2018; Alzahrani ve Rady, 2019; 
Alharby ve ark., 2020) 

Çemen otu 
(Trigonella foenum 
graecum L.) 

Mango, portakal, 
üzüm 

Yaprak pigment ve mineral madde 
miktarını artırmıştır. Bitki büyüme ve 
gelişimini artırmıştır. Meyve tutumunu, 
meyve kalitesini ve verimini artırmıştır. 

(Abd El-Rahman, 2015; Ahmed, 2015; 
Ebrahim, 2017; El-Salhy ve ark., 2020) 

Soya (Glycine max) Üzüm, marul Bitki gelişimi ve verimini artırmıştır. Bağ 
mildiyösü stresine karşı dayanıklılık 
sağlamıştır. 

(Lachhab ve ark., 2014; Jang ve Kuk, 
2019) 

Acı kekik 
(Thymbra capitata) 

Buğday, kabak Kök ve sap gelişimi ile klorofil miktarını 
artırmıştır. Meyve sayısı, ağırlığı ve 
toplam verimi artırmıştır. Beyaz sinek 
stresine karşı etkili olmuştur. 

(Ben-Jabeur ve ark., 2019; Beni ve 
ark., 2020) 

Biberiye 
(Rosmarinus 
officinalis) 

Domates Kök ve sap gelişimini, bitki boyunu ve 
verimini artırmıştır. 

Soui ve Bakhtiarizade, 2019; 
Chrysargyris ve ark., 2020) 

Buğday tanelerinin çimlenme ve büyümeleri 
için gerekli olan nem, ısı, ışık vb. şartların topraksız 
ortamda sağlanması ile hidroponik buğday çimi elde 
edilmektedir. Taneler çimlendikten sonra kökler 
birbirine geçerek halı görünümünü almakta 6-8 gün 
içerisinde yeşil aksam 20-25 cm boya 
ulaşabilmektedir. Hidroponik üretimde verim ve 
kalite; sistem yönetimi, kullanılan tohum çeşidi ve 
kalitesi, su kalitesi ve pH, sulama süresi ve sıklığı, 
ön ıslatma süresi, bitki besi elementi varlığı, sıcaklık, 
karbondioksit ve nem oranı, ışık yoğunluğu ve 
pozisyonu, tohum yoğunluğu ve yetiştirme süresi 
gibi özelliklerden etkilenmektedir (Karaşahin, 2022). 
Buğday çim suyu elde etmede ısı ve oksidasyonla 
enzim kayıplarını önleyen düşük devirle çalışan, 
soğuk sıkım, vidalı-pres sistem çim sıkacakları 

kullanılmaktadır. 
Tohumların çimlendirilmesi antioksidan 

özellikli fenolik bileşiklerin miktarını artırmada 
başarılı bir strateji olarak görülmektedir. Çimlenme 
ile birlikte karbonhidrat, lipid ve proteinleri temel 
bileşenlerine indirgemek için gerekli enzimler aktif 
hale gelmekte böylece besinlerin biyo yararlılıkları 
artmaktadır. Nişasta ve proteinler, hidrolitik 
enzimler tarafından aktive edilmekte ve 
ayrıştırılmakta, bunun sonucu oligosakkarit ve 
amino asit miktarlarında artış meydana gelmektedir. 
Fitik asit miktarı azalmakta, tripsin inhibitörü 
aktivitesi hızla düşmektedir (Pakfetrat ve ark., 2019; 
Ikram ve ark., 2021). Çimlendirilmiş tahıl tanelerin 
avantajlı olarak kullanımı bünyelerindeki protein 
miktarı ve kalitesindeki artışın sonucudur. 
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Çizelge 3. Buğday çim suyu kimyasal içeriği (100 g) 

Makro Besin Değerleri Vitaminler Aminoasitler Enzimler 
Kül 0.48 Biotin 10 mcg Alanin 306 mg Amilaz Eser 

miktar 
Kalori 21 cal Kolin 92.4 mg Aspartik Asit 260 mg Lipaz Eser 

miktar 

Karbonhidrat 2 g Folasin 29 mcg Sistein 31.2 mg Proteaz Eser 
miktar 

Klorofil 42.2 mg Inositol Eser miktar Glutamik 
Asit 

Eser miktar Esansiyel Yağ Asitleri 

Diyet lif <0.1 g A 427 IU Glisin Eser miktar Lesitin  <0.3 g 
Yağ 0.06 g B1 0.08 mg Histidin Eser miktar Tekli Doymamış Yağ A. Eser 

miktar 
Nem 95 g B2 0.13 mg Isolusin 56.6 mg Çoklu Doymamış Yağ A. Eser 

miktar 
Protein 1.95 g B3 0.11 mg L-Arginin 135 mg Doymuş Yağ Asidi Eser 

miktar 
Mineraller B5 6 mg L-Lizin 37 mg Karbonhidratlar 

Ca 24.2 mg B6 0.2 mg Lösin 105.3 mg Fruktoz Eser 
miktar 

Fe 0.61 mg B12 <1 mcg Metiyonin 93.6 mg Glukoz 0.8 g 
Mg 24 mg C 3.65 mg Fenilalanin 103.4 mg Laktoz Eser 

miktar 
P 75.2 mg D Test 

edilmedi 
Prolin 237 mg Maltoz Eser 

miktar 
K 147 mg E 15.2 IU Serin Eser miktar Sakkaroz Eser 

miktar 
Se < 1 ppm K Test 

edilmedi 
Treonin 280 mg 

Na 10.3 mg Triptofan Test 
edilmedi 

Zn 0.33 mg Tirozin 62.4 mg 
Valin 44.9 mg 

http://www.dynamicgreens.com/wheatgrass-juice-nutritional-analysis/ 

Çimlenme anında amilaz ve lipaz enzimlerinin 
aktif hale gelmesi ile tanelerin bünyesinde şeker 
ve esansiyel yağ asitleri miktarında artış 
olmaktadır. Çimlenme anında vitamin içeriklerinde 
özellikle A, B ve E vitamini kapsamında 20 katına 
yakın bir atış olmaktadır. Çimlenme ile mineraller 
protein bileşikleri ile şelatlanmakta ve faydalılıkları 
artmaktadır. Çimlenme ile aynı zamanda fitaz 
enzimi oluşumuyla fitik asitin olumsuz etkisi 
azaltılmaktadır (Sharif ve ark., 2013). Bu sayılan 
faydaları destekleyici bir diğer unsurda çözülebilir 
çim suyu faktörüdür. Buğday çimi bütün besin 
maddelerini bünyesinde bulunduran tam gıda 
olarak tanımlanmaktadır. Bir birim buğday çiminin 
besleyici değerinin içermiş olduğu aminoasitler, 
vitaminler, mineraller, klorofil ve enzimler 
yönünden diğer sebzelerin yaklaşık 20 katı kadar 
olduğu bildirilmiştir (Pannu and Kapoor, 2015). 

Buğday çim suyunun kimyasal içeriği 

üzerine yapılan araştırmalarda yüksek 
konsantrasyonlarda klorofil ve proteaz, amilaz, 
lipaz, sitokrom, oksidaz, transhidrogenaz, 
superoksit dismutaz gibi farmakolojik enzimler ile 
apigenin, kuersetin, luteolin gibi bioflavonoidler 
içerdiği, absisik asit, ferulik asit, gallic asit, kafeik 
asit, p-fumarik asit, elajik asit, benzoik asit, p-
hidroksibenzoik asit, siringik asit, kuersetin ve bütil 
hidroksianisol gibi önemli fenoliklerle, gamma 
sitosterol, skualen, karyofilen, amirins, saponin, 
tanen, kumarin gibi terpenoid ve fitokimyasal 
bileşiklerle, biyotin, kolin, folasin, vitamin A, B1, B2, 
B3, B5, B6, B12, C, E ve K bakımından zengin 
olduğu, kalsiyum, fosfor, potasyum, demir, 
magnezyum, sodyum, sülfür, çinko, bor, mangan, 
molibden, selenyum ile 17 farklı aminoasidin 
bulunduğu belirtilmiştir (Mujoriya ve Bodla, 2011; 
Shah ve ark., 2011; Chauhan, 2014; Karaşahin, 
2015), (Çizelge 3 ve 4). 
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Çizelge 4. Buğday çim suyu fenolik (Eissa ve ark., 2020) ve bazı diğer kimyasal analizleri (Wang ve ark., 
2022)  

Fenolikler Çim suyu 

(µg/ml ) 

Fenolikler Çim suyu 

(µg/ml ) 

Analizler Çim suyu 

Gallik asit 8.94 Ferulic 0.46 pH 6.04 

Protocatechuic 22.34 Sinapic 27.98 Klorofil a (µg/100 g FW) 401.80 

p-hydroxybenzoic 4.05 Rutin 6.06 Klorofil b (µg/100 g FW) 106.54 

Gentisic 1.74 p-coumaric 3.04 Karotenler (µg/100 g FW) 58.30 

Catechin 0.80 Apigenin-7-glucoside 1.85 TPC (mg GAE/100 g FW) 92.36 

Chlorogenic 3.29 Rosmarinic 11.31 DPPH (μmol TE/g FW) 1.27 

Caffeic 12.03 Cinnamic 0.29 ORAC (μmol TE/g FW) 12.93 

Syringic 0.58 Apigenin 0.22 POD (U/g FW) 84.37 

Vanillic 2.16 Kaempferol 0.33 PPO (U/g FW) 4.82 

Scopoletin 0.62 Chrysin 1.25 SOD (U/g FW) 33.57 

 

 
 
 

Buğday çimi suyu, çok farklı fenolik bileşikler 
içermektedir (Çizelge 4). Buğday çim suyunun 
fenolik asit ve flavonoid içerikleri aynı zamanda 
antioksidan potansiyelini belirlemekte olup genotip, 
yetiştirme lokasyonu ve hasat zamanına bağlı 
olarak değişiklik göstermektedir (Kulkarni ve ark., 
2006). 

5.Biyostimulant Olarak Çimlenmiş
Buğday Tohumu Ekstraktı Uygulamaları 

El-Khawaga ve Mansour (2014) Mısırın El-Fashen 
bölgesinde 2012 ve 2013 yetiştirme sezonunda 22 
yaşında Washington portakal ağaçları üzerine 
yaptıkları araştırmada %0.4 dozlarında çimlenmiş 
buğday, roka ve çemen tohumu ekstraktlarını, 
%0.1’lik potasyum slikat ve %0.1’lik glutatyon ile 
birlikte ve ayrı ayrı olarak büyüme başlangıcı, 
meyve tutumu ve sonrası 30. ve 60. günleri olmak 
üzere farklı zamanlarda toplam 4 kez yapraktan 
uygulamışlardır. Kontrol ile birlikte 13 farklı 

uygulama yapmışlardır. En yüksek (12.1 mg/g FW) 
toplam klorofil miktarı, (51.5 mg/100 ml) vitamin C, 
(%12) toplam şeker, (%12.3 brix°) değerleri ile yine 
en yüksek (36.2 cm2) yaprak alanı ve yaprak 
kimyasal kompozisyon değerlerini %0.4 dozunda 
çimlenmiş buğday tohumu ekstraktı ile %0.1’lik 
potasyum slikat ve %0.1’lik glutatyonun birlikte 
uygulandığı araştırma konusundan elde etmişlerdir. 
Yine aynı uygulamalardan en yüksek (76.1 kg/ağaç) 
meyve verimi elde ederek, kontrole göre (47.1 
kg/ağaç) %61.5’luk bir verim artışı sağladıklarını 
ortaya koymuşlardır. Yüksek verim ve kaliteli meyve 
elde etmek için %0.4 dozunda çimlenmiş buğday 
tohumu ekstraktı ile %0.1’lik potasyum slikat ve 
%0.1’lik glutatyon uygulamalarını tavsiye 
etmişlerdir. 

Abdelaziz ve ark. (2017) Mısırın Bibeis 
bölgesinde 2016 ve 2017 yıllarında 5 yaşında 
valensiya portakalı ağaçlarına yapraktan 
çimlendirilmiş turp, pırasa, arpa ve buğday tohumu 
ekstraktlarını %0.1, 0.2 ve 0.4 dozlarında, büyüme 

Süperoksit dismutaz (SOD), katalaz, guaiakol 
peroksidaz (GPX), askorbat peroksidaz (APX), 
guaiakol peroksidaz (GPOX), 
monodehidroaskorbat redüktaz (MDHAR), 
dehidroaskorbat redüktaz (DHAR), glutatyon 
redüktaz (GR) ve glutatyon stransferazlar (GST) 
enzimatik antioksidanlar olarak tanımlanmaktadır. 
Askorbik asit, glutatyon, karotenoidler, 
tokoferoller, prolin, glisin betain ve favonoidler ise 
enzimatik olmayan antioksidanlar olarak 
belirtilmiştir (Xie ve ark., 2019). Kulkarni ve ark. 
(2006) buğday çim suyunun serbest radikallerin 

zararlı etkilerini nötralize eden iyi bir antioksidan 
kaynağı olduğunu belirtmişlerdir. Yang ve ark. 
(2001) buğday çiminin 7 günde maksimum 
antioksidan potansiyeline ulaştığını tespit 
etmişlerdir. Taze sıkılmış buğday çim suyu; 
süperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz, katalaz, 
sitokrom oksidaz, fosfataz, DNazlar, RNazlar ve 
malat dehidrojenaz dahil birçoğu enzim 
bakımından oldukça zengindir. Buğday gibi yeşil 
bitkilerde bolca bulunan klorofil ve buna eşlik eden 
karotenoidler güçlü antioksidan özelliklere 
sahiptirler (Çizelge 3 ve 4). 
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 başlangıcı, meyve tutumu ve bir ay sonrası olmak 
üzere üç kez uygulamışlardır. En yüksek (7.3 cm) 
sürgün uzunluğu, (7.1) sürgün yaprak sayısı, (3.6 
mm) sürgün kalınlığı, (51.7 mg/100 ml) vitamin C,
(%9.1) toplam şeker, (%13.3 brix°) değerleri ile yine
en yüksek (25.5 cm2) yaprak alanı ve yaprak
kimyasal kompozisyon değerlerini %0.4’lük
çimlendirilmiş buğday tohumu ekstraktı
uygulamasından elde ettiklerini belirtmişlerdir. Yine
aynı uygulamadan en yüksek (79.0 kg/ağaç) meyve
verimi elde ederek, kontrole göre (49.8 kg/ağaç)
%55.8’lik bir verim artışı sağladıklarını ortaya
koymuşlardır.

Akgün ve ark. (2018) biyo gübre olarak 
buğday çim suyunun mısır üzerine etkilerini 
araştırdıkları çalışmada perlit ve peat karışımı 
kullanarak 10-15 cm çaplı plastik fide torbalarına 
her torbaya 3 tohum gelecek şekilde ekimini 
yaptıkları mısır tohumlarını her iki güne bir 100 ml 
sadece taze sıkım çim suyu ile sulamışlar, kontrol 
uygulamasında ise aynı sürede ve miktarda sadece 
şebeke suyu kullanmışlardır. 30 gün sonra kökleri 
ile birlikte hasat ettikleri mısır fideleri üzerinde 
ölçümler yapmışlardır. Sadece buğday çim suyu 
kullanımının bitki büyüme ve gelişimini olumsuz 
etkilediğini tespit etmişlerdir. 

Ali ve ark. (2018) Mısırın Esna bölgesinde 
2016 ve 2017 yetiştirme sezonunda 10 yaşında 
mango ağaçları üzerine yaptıkları araştırmada 
makro ve mikro element içerikli karboksilik asit 
karışımını farklı dozlarda (%0.05, 0.1, 0.2 ve 0.4) ve 
çimlenmiş buğday tohum ekstraktını farklı dozlarda 
(%0.25, 0.5 ve 1.0) birlikte ve ayrı ayrı olarak 
büyüme başlangıcı, meyve tutumu ve bir ay sonrası 
olmak üzere farklı zamanlarda toplam 3 kez 
yapraktan uygulamışlardır. Her iki araştırma 
konusunda aynı miktarda tavsiye edilen dozda 
tabana kimyasal gübre uygulaması yapmışlardır. 
En yüksek (26.1 cm) sürgün uzunluğu, (23) sürgün 
yaprak sayısı, (9.1 mm) sürgün kalınlığı, (12.2 mg/g 
FW) toplam klorofil miktarı, (3.5 mg/g FW) toplam 
karotenoid miktarı (56.3 mg/100 ml) vitamin C, 
(%14.2) toplam şeker, (%18.4 brix°) değerleri ile 
yine en yüksek (91.4 cm2) yaprak alanı ve yaprak 
kimyasal kompozisyon değerlerini %0.2’lik makro 
ve mikro element içerikli karboksilik asit karışımı ile 
%1’lik çimlendirilmiş buğday tohumu ekstraktının 
birlikte yapıldığı uygulamalardan elde ettiklerini 
belirtmişlerdir. Yine aynı uygulamalardan en yüksek 
(69 kg/ağaç) meyve verimi elde ederek, kontrole 
göre (35.1 kg/ağaç) %96.5’lik bir verim artışı 
sağladıklarını ortaya koymuşlardır. Elde edilen bu 
değerlerle %0.1’lik makro ve mikro element içerikli 
karboksilik asit karışımı ile %0.5’lik çimlendirilmiş 
buğday tohumu ekstraktının birlikte yapıldığı 
uygulamalardan elde ettikleri değerler ile 
kıyaslandığında istatistiki önemli fark olmadığından 
en yüksek meyve verimi ve kalitesine ulaşmak için 
%0.1’lik makro ve mikro element içerikli karboksilik 
asit karışımı ile %0.5’lik çimlendirilmiş buğday 
tohumu ekstraktının birlikte uygulanmasının tavsiye 

edilebilir olduğunu belirtmişlerdir. 
Mohamed (2018) Mısırın Matay bölgesinde 

2016 ve 2017 yetiştirme sezonunda 10 yaşında 
üzüm asmaları üzerine yaptığı çalışmada farklı 
dozlarda (%0.5, 1 ve 2) çimlenmiş buğday tohum 
ekstraktı ile farklı dozlarda (%0.025, 0.05 ve 0.1) 
nano bor gübresini birlikte ve ayrı ayrı olarak 
büyüme başlangıcı, meyve tutumu ve bir ay sonrası 
olmak üzere farklı zamanlarda toplam 3 kez 
yapraktan uygulamıştır. %0.1’lik çimlenmiş buğday 
tohum ekstraktı ile %0.05’lik nano bor gübresinin 
birlikte uygulanmasından (138.3 cm) sürgün 
uzunluğu, (%20.3 brix°) değerleri ile (20 m2) sürgün 
yaprak alanı ve en yüksek yaprak kimyasal 
kompozisyon değerlerini elde etmiştir. Yine aynı 
uygulamadan en yüksek (14.9 kg/asma) meyve 
verimi elde ederek, kontrole göre (7.9 kg/asma) 
%88.6’lık bir verim artışı sağladığını belirtmiştir. 

Ismaiel (2019) Mısırın Malawi bölgesinde 
2016 ve 2017 yetiştirme sezonunda 35 yaşında 
valenciya portakalı üzerine yaptığı çalışmada 
çimlenmiş soğan, sarımsak, arpa, buğday, roka, 
kereviz ve çemen tohum ekstraktlarını %0.1 
dozunda ayrı ayrı olarak büyüme başlangıcı, meyve 
tutumu ve bir ay sonrası olmak üzere farklı 
zamanlarda toplam 3 kez yapraktan uygulamıştır. 
Tüm çimlenmiş tohum ekstraktları uygulamalarında 
kontrole kıyasla önemli artışlar olduğunu tespit 
etmiştir. Vejetatif bitki gelişim parametreleri, 
kimyasal bileşen içerikleri, fotosentetik pigment 
miktarları ile meyve kalitesi ve toplam meyve verimi 
bakımından elde edilen en yüksek değerler en 
yüksekten düşüğe doğru sıralanacak olursa 
çimlenmiş çimen, kereviz, roka, arpa, buğday, 
sarımsak ve soğan tohumu ekstraktları 
uygulamalarından elde edildiğini belirtmiştir. 

6. Sonuç

Araştırmalarda biyostimulant olarak kullanılan farklı 
bitki ekstraktları ile çimlenmiş buğday tohum 
ekstraktlarından benzer ve farklı sonuçların elde 
edilmesinin nedenlerinin; ekstrakt materyali, 
ekstraksiyon metotları, uygulama şekli, uygulama 
dozu ve sayısı, uygulamanın yapıldığı bitkinin 
gelişim dönemleri, genotip, çevre koşulları ve hasat 
zamanı ile ilgili benzerlik ve farklılıklardan 
kaynaklandığı varsayılmaktadır. 
Farklı bitki ekstraktları ile çimlenmiş buğday tohumu 
ekstraktının biyostimulant olarak kullanımı ile ilgili 
araştırmalar değerlendirildiğinde su ve bitki besin 
elementi alım ve kullanım etkinliğini artırarak bitki 
büyüme ve gelişimini teşvik ettikleri, verim ve 
kaliteyi artırdıkları, biyotik ve abiyotik stres 
şartlarına karşı dayanıklılığı güçlendirdikleri 
görülmektedir. Kimyasal gübre kullanımını azaltan, 
çevreci, ekonomik ve sürdürülebilir bitkisel üretim 
için önemli bir alternatif biyostimulant olarak 
değerlendirilebilir. 
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