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Ozet

Bir taraftan bilingsiz kullanim nedeniyle tarim alanlar giin gegtikge daralirken
diger taraftan iklim degisikligi nedeni ile bitkisel tretim siklikla abiyotik ve biyotik
stres sartlarina maruz kalmaktadir. Gida glvenligi icin verim ve kalite kayiplarinin

o6nlenmesi, birim alandan elde edilen verimin artiriimasi kaginilmazdir.

Biyostimulantlar bitki buyime ve gelisimini tesvik etmekte verim ve kaliteyi
artirmakta ayrica biyotik ve abiyotik stres sartlarina karsi dayanikhhgi
glclendirmektedirler. Boylece kimyasal giibre kullanimini azaltarak c¢evreci,
ekonomik ve surdurulebilir Gretim yapma imkani sunmaktadirlar. Birgok arastirici
biyostimulantlari; deniz yosunu 06zleri, humat icerikli maddeler, bitkisel ve
hayvansal menseyli protein hidrolizatlari ve amino asitler, mikroorganizmalar, kitin
ve kitosan benzeri biyopolimerler seklinde siniflandirmistir.

Zengin biyoaktif madde icerikleri ile bitki ekstraktlari yaygin arastirilan ve
kullanilan biyostimulantlar olarak karsimiza cikmaktadir. Bitki ekstraktlarina
biyostimulant 6zelligi veren biyoaktif bilesikler arasinda genellikle polifenoller,
amino asitler gibi organik bilesikler, bitki hormonlari, vitaminler, makro ve mikro
elementler yer almaktadir. Bugday c¢im suyunun yuksek konsantrasyonlarda
klorofil ve farmakolojik enzimler ile biyoflavonoid, fenolik, terpenoid ve fitokimyasal
bilesikler, vitamin ve mineraller bakimindan zengin oldugu ve 17 farkli aminoasidi
blinyesinde bulundurmasi gibi o6zellikleri ile alternatif biyostimulant oldugu
belirtiimektedir.

Farkli bitki ekstraktlari ile ¢imlenmis bugday tohumu ekstraktinin
biyostimulant olarak kullanimi ile ilgili yapilan arastirmalar degerlendirildiginde su
ve bitki besin elementi alim ve kullanim etkinligini artirarak bitki biyime ve
gelisimini tesvik ettikleri, verim ve kaliteyi artirdiklari, biyotik ve abiyotik stres
sartlarina karsi dayaniklihdi guclendirdikleri gortulmektedir. Kimyasal gubre
kullanimini azaltan, gevreci, ekonomik ve surdurulebilir bitkisel Uretim igin dnemli
bir alternatif biyostimulant olarak degerlendirilebilir.
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Plant Extracts and Sprouted Wheat Extract as Biostimulant

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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1.Giris

Bir taraftan dinya nifusu surekli artarken
diger taraftan gida Uretiminin gergeklestigi tarim
arazileri; bilingsiz sulama, gubreleme, ilaglama,
toprak isleme ve tarim alanlarini yerlesime agma
gibi hatali kullanim nedeniyle kirlenmekte,
erozyonla  kaybolmakta ve gun gectikce
daralmaktadir. Ayrica iklim degisikligi nedeniyle de
bitkiler siklikla kuraklik, sicaklik (asir sicak ve
soguk), sel, tuzluluk, agir metal toksisiteleri ve
yetersiz oksijen gibi abiyotik stres kosullarina maruz
kalmaktadirlar. Bitki blyime ve gelisimini olumsuz
yonde  etkileyen, biyolojik  sistemine  ve
fonksiyonuna zarar veren tim olumsuz faktorler
stres olarak tanimlanmaktadir. Kargilagilan stresin
siddetine gore verim ve kalite kayiplari %50-80’lere
ulasabilmektedir (Zhang ve ark., 2018). Gida
glvenligi icin verim ve kalite kayiplarinin dnlenmesi,
birim alandan elde edilen verimin artirimasi vaz
gecilmez stratejilerdendir. inorganik giibrelerle
birlikte organik gubreler ve/veya biyostimulantlarin
uygulanmasi sinerjik etki gdstererek bitki besin
elementi alimini artirmakta daha iyi bitki gelisimi ve
yuksek verimlerin alinmasini saglamakta ayni
zamanda kimyasal glbre kullanimini azaltarak
cevreci, ekonomik ve surdurulebilir Uretim yapma
imkani sunmaktadir (Karasahin, 2014; Yakhin ve
ark., 2017). Stres kaynakl yasanilan verim ve kalite
kayiplarini énlemede biyostimulantlar dnemli bir

alternatif olarak karsimiza cikmaktadir
(Shahrajabian ve ark., 2021).
Biyostimulantlar bitkilere yapraktan,

topraktan ve tohuma uygulanabilmekte, icermis
olduklari niikleik asit, amino asit, polisakkarit, peptit,
protein, vitamin, lipit, karbonhidrat, fenolik bilesikler,
hamik, fulvik asit, fitohormon (Parrado ve ark.,,
2008) mikroorganizma ve mikroorganizmalar igin
gerekli enerji kaynaklari, toprak dizenleyiciler ve
selatlayicilar ile katyon dedisim kapasitesi
artmakta, kok gelisimi tesvik edilmekte, besin
elementleri alinimi, kullanimi ve bitkide tasinimi
iyilesmekte, stoma acgikhgdi kontrol edilmekte, suyun
kullanim etkinligi artmakta, fizyolojik ve metabolik
aktiviteleri hizlandirmakta enerji  kullanimini

azaltarak bitki buyume ve gelisimini tesvik etmekte
verim ve kaliteyi artirmakta (Yakhin ve ark., 2017;
Bhupenchandra ve ark., 2020) ayrica biyotik
(Sharma ve ark., 2012) ve abiyotik stres sartlarina
karsi dayaniklihgi guglendirmektedirler (Du Jardin,
2012; Traon ve ark., 2014; Shahrajabian ve ark.,
2021). Biyostimulantlarin bu olumlu etkileri glibreler
ile birlikte kullanildiklarinda daha belirgin hale
gelmekte bdylece kimyasal gubre kullanimini
azaltarak c¢evre kirliligini 6nlemeye yardimci
olmaktadirlar (Calvo ve ark., 2014; Yakhin ve ark.,
2017).

Bu calisma ile biyostimulant olarak en
yaygin kullanilan bitki ekstraktlari ile ¢imlenmis
bugday tohumu ekstrakti uygulamalarinin hangi
bitki Uzerlerinde test edildigi ve ne gibi etkilerinin
goérilduguna iceren literatlr bilgilerini derleyerek
konu ile ilgili ¢alisacak arastiricilara isik tutmak
amaglanmistir.

2. Biyostimulantlarin Siniflandiriimasi

Biyostimulantlari  siniflandirmada  farkh
yaklasimlar bulunmakla birlikte birgok arastirici
tarafindan; deniz yosunu &zleri, humat igerikli
maddeler, bitkisel ve hayvansal menseyli protein
hidrolizatlari ve amino asitler, mikroorganizmalar,
kitin ve kitosan benzeri biyopolimerler seklinde
siniflandiriimistir (Calvo ve ark., 2014; Du Jardin,
2015; Kulahtag ve Cokuysal, 2016; Bhupenchandra
ve ark., 2020; Cataldo ve ark., 2022). Bazi
arastiricilar ise su ve bitki besin elementi alimi ile
kullanim etkinligini artirarak bitki buylime ve
gelisimini tesvik ediciler ile badisiklik sistemini
glgclendirerek streslere karsl tolerans artiricilari
biyostimulant olarak tanimlamiglar ve bunlarin
kimyasal icermeyen, sentetik olmayan dogal
organik asitler, hormonlar ve biyoaktif bilesikleri
iceren urunler oldugunu belirtmiglerdir (Bulgari ve
ark., 2015; Chojnacka ve ark., 2015; Yakhin ve ark.,
2017). Farkli literatirlerden elde edilen bilgiler
Isiginda biyostimulantlar ve icerdikleri biyoaktif
maddeler ile etki mekanizmalar Cizelge 1'de
siniflandinimistir (Yakhin ve ark., 2017; Garcia-
Garcia ve ark., 2020; Shahrajabian ve ark., 2021;
Cataldo ve ark., 2022).

Cizelge 1. Biyostimulantlarin siniflandiriimasi

Biyostimulantlar Biyoaktif icerikler

Etki mekanizmalari

Deniz yosunu 6zleri Karboksilik asitler, alginik asit,
absisik asit, oksinler ve oksin
benzeri maddeler, betainler,
karbonhidratlar, sitokininler,

gibberalinler, yaglar, melatonin,

mineraller, fenolik bilesikler,
polisakkaritler, proteinler,
brassikasteroller.
Leonardit, kompost, Mineraller, himik ve fulvik
vermikompost vb. asitler, amino asitler,
humat icerikli  sakkaritler, peptitler,
maddeler

Su ve bitki besin elementi alim ve kullanim etkinligini
artinrlar, hormonal etki yaparlar, gen ifadesini diizenlerler,
fotosentez verimliligini ve fotosentetik pigmentleri artirirlar,
toplam protein, amino asit, betain, fenolik bilegikler ve
karbonhidrat miktarini artirirlar, yaslanmayi geciktirirler,
stoma acikligini etkileyerek transpirasyonu azaltirlar, kok
salgilarini dizenlerler, hiicre duvarini glglendirirler, biyotik
ve abiyotik streslere karsi dayaniklilik sagdlarlar.

Bitki besin elementi alimini artirirlar  tasinimini
hizlandirirlar, oksin, gibberallin benzeri aktivite gosterirler,
hormonal yapiyr ve gen ifadesini dizenlerler, cesitli
metabolik faaliyetleri hizlandirirlar, klorofil ve karoten
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mikroorganizmalar, lipitler,
bitkisel hormonlar.
Bitkisel ve hayvansal Amino asitler, oksinler,
menseyli protein  karbonhidratlar, sitokininler,
hidrolizatlari ve amino  mineraller,vitaminler,
asitler antioksidanlar,  gibberalinler,
lipidler, polifenoller, melatonin,
fenolikler, proteinler,
saponinler, ugucu bilesikler.
Kitin ve kitosan Poliniikleotitler,  polipeptitler,

benzeri biyopolimerler polisakkaritler.

Bakteri ve mantarlar Amino asitler, oksinler ve oksin
benzeri bilesikler, betain,

gibberalinler, karbon hidratlar,

lipopolisakkaritler, melatonin,
kitosan, kitin, mineraller,
protein, vitamin, sideroforlar,

oligopeptitler.

pigmentlerini artirirlar, fotosentez verimliligini artirirlar,
protein ve fenolik icerikleri artirirlar, enzim aktivitelerini
hizlandirirlar, stres sartlarina karsi dayanikhhgi artirirlar.

Bitki besin elementi alimini artirirlar, koklenmeyi tesvik
ederler, hormonal sistemi ve gen ifadesini diizenlerler,
protein  miktarini, CO2 asimilasyonunu arttirirlar,
transpirasyonu azaltirlar, fotosentez verimliligini artirirlar,
fotosentetik pigmentleri ve biyokimyasal icerikleri artirirlar,
enzim aktivitelerini duizenlerler, antioksidan savunma
sistemini aktive ederler, stoma acikhgini kontrol ederek su
kullanim etkinligini artirirlar, biyotik ve abiyotik stres
sartlarina kargi dayanikliigr artirirlar, antimikrobiyal etki
gOsterirler.

Bitki besin elementi aimini artirirlar, fotosentetik aktiviteyi
tesvik ederler, pigment ve fenolik bilesik miktarini artirirlar,
protein sentezini, hicre boélinmesini ve enzimatik
faaliyetleri artirirlar, biyotik ve abiyotik stres sartlarina karsi
dayanikliligi artirirlar.

Bitki besin elementlerin yarayishligini ve enzim aktivitesini
artirirlar, azot alimini tegvik ederler, toprak verimliligini
surdurirler, azot fiksasyonu yaparlar, bitkilerin hormonal
yapilarina etki ederler, toplam karbonhidrat, protein ve
fenol miktarini ve amino asit sentezini artirirlar, klorofil ve
karoten pigmentlerini artirirlar, antioksidatif bilesikleri
artinirlar, stres sartlarina karsi dayaniklik saglarlar.

3.Biyostimulant Olarak Bitki

Ekstraktlari Uygulamalari

Gun gegtikge artan dinya nufusunun gida
ihtiyaclarinin  karsilanabilmesi  ekosistemde
yasanan tahribatinin énlenmesi, sudrdurdlebilir
tarimsal dretim yontemlerinin uygulanmasi ve
birim alandan elde edilen verimin artirilabilmesi ile
mumkindir. Sardirdlebilir tarimsal Uretim insan
ve cevre sagligini olumsuz etkileyen kimyasal
gubre ve pestisitlerin kullaniminin azaltiimasi ile
sag@lanabilir. Bu sebeple alternatif ve sirdirlebilir
uretim yontemleri ile ilgili ¢calismalar daha énem
kazanmaktadir. Bu hedeflere ulasabilmek igin
biyostimulant kullanimi alternatif organik girdi
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Zengin biyoaktif

madde icerikleri ile bitki ekstraktlar

yaygin

arastirilan ve kullanilan biyostimulantlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bitki  ekstraktlarina
biyostimulant 6zelligi veren biyoaktif bilesikler
arasinda genellikle polifenoller, amino asitler gibi
organik bilesikler, bitki hormonlari, vitaminler,
makro ve mikro elementler yer almaktadir.

Yapilan literatir taramalarindan elde
edilen bilgilere goére biyostimulant olarak en
yaygin kullanilan bitki ekstraktlari, hangi bitki
Uzerlerinde test edildigi ve ne gibi etkilerinin
gOruldigunu iceren bilgiler Cizelge 2’de verilmigtir
(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).

Cizelge 2. Biyostimulant olarak kullanilan bazi bitki ekstraktlari ve etkileri

Bitki ekstrakti Test edilen Bitki Gizerine etkileri Kaynaklar
bitkiler
Moringa Aycicegi, Klorofil miktarini artirmistir. Kok ve yaprak  (Culver ve ark., 2012; Abdalla, 2013;
(Moringa oleifera) bamya, bezelye, gelisimini, bitki boyunu artirmistir. Mona, 2013; Yasmeen ve ark., 2013;
biber, borilce, Cimlenme ve ¢ikis slresini %50 Iqgbal ve ark., 2014; Yasmeen ve ark.,
bugday, azaltmigtir. Fotosentez oranini, stoma 2014; Zaki ve Rady, 2015; Basra ve
domates, erik, iletkenligini, fitohormon miktarini  Lovatt, 2016; Latif ve Mohamed, 2016;
fasulye, artirmistir. Verim ve verim unsurlarinda Abd El-Mageed ve ark., 2017; Khan,
feslegen, kabak, artis saglamistir. Toplam fenolik madde, 2017; Maishanu ve ark., 2017; Pervez
kinoa, kisnis, protein, makro ve mikro element ve ark., 2017; Thanaa ve ark., 2017;
kolza, marul, iceriginde artis saglamistir. Meyve tutumu Desoky ve ark., 2018; Mamkaa ve
misir, pamuk, ve agirigini artirmistir. Kuraklik, su ve tuz  Gwa, 2018; Merwad, 2018; Ogbuehi
piring, roka, stresine karsi dayaniklilk saglamistir. ve Agbim, 2018; Rashid ve ark., 2018;
sogan, sorgum, Mantar ve afitlere karsi toleransi Hassanein ve ark., 2019; Kanchani ve

artirmigtir.

Harris, 2019; Mazrou, 2019; Shah ve
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soya, sudan otu,

seftali, Gzim

Yonca Elma, biber, K&k ve vyaprak gelisimi ile azot

(Medicago sativa) feslegen, kadife asimilasyonunu artirmistir. Toplam
cicedi, kursun biyomasta artis saglamistir. Meyve
kalem ardici, kalitesinde artis saplamigtir. Tuz ve
misir, seker nematod stresine karsi tolerans
pancari saglamigtir.

Sarimsak Bakla, biber, Cimlenme ylzdesini, fotosentetik pigment

(Allium sativum) bugday, miktarini, bitki boyunu, yaprak sayisini ve
domates, gelisimi ile bitki verimini artirmistir. Yaprak

Meyan

Misir (Zea mays)

koku
(Glycyrrhiza glabra)

patlican, fasulye

Badem, biber,
gin lahanasi,
fasulye, rezene,
sogan

Aygicegi,
bugday, fasulye,
karnabahar

kifi, yaprak yanikligi, yaprak pasi vb.
mantari ve bakteriyel hastaliklarin
gelisimini engellemistir.

Bitki boyu, yaprak sayisi, klorofil pigment
miktarinda, kuru madde ve verimde artis
saglamistir. Esansiyel yag ve kimyasal
kompozisyonunu artirmigtir. Su ve tuz
stresine kargi dayniklilik saglamigtir.

Cimlenme ve bitki gelisimini tesvik
etmistir. Yapraklarda pigment miktari ile
makro ve mikro element alimini artirmistir.
Biyomas ve tane verimini artirmistir.
Kuraklik ve tuz stresine karsi tolerans
saglamistir.

Cemen otu Mango, portakal, Yaprak pigment ve mineral madde
(Trigonella foenum  (izim miktarini - artirmistir.  Bitki blylime ve
graecum L.) gelisimini artirmistir. Meyve tutumunu,

meyve kalitesini ve verimini artirmigtir.

Soya (Glycine max)  Uziim, marul Bitki gelisimi ve verimini artirmistir. Bag
mildiydst  stresine karsi  dayanikhlik
saglamistir.

Aci kekik
(Thymbra capitata)

Bugday, kabak

Kok ve sap gelisimi ile klorofil miktarini
artirmistir.  Meyve sayisi, agirhgr ve
toplam verimi artirmistir. Beyaz sinek
stresine karsi etkili olmustur.

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)
(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)

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

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

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

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

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

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

Biberiye Domates Kok ve sap gelisimini, bitki boyunu ve Soui ve  Bakhtiarizade, 2019;
(Rosmarinus verimini artirmigtir. Chrysargyris ve ark., 2020)
officinalis)
Bugday tanelerinin ¢cimlenme ve blylimeleri kullaniimaktadir.
icin gerekli olan nem, isi, 1sik vb. sartlarin topraksiz Tohumlarin  ¢imlendiriimesi  antioksidan
ortamda saglanmasi ile hidroponik bugday ¢imi elde ozellikli fenolik bilesiklerin miktarini artirmada

edilmektedir. Taneler ¢imlendikten sonra kokler
birbirine gegerek hali gérinimuand almakta 6-8 gln
icerisinde  yesil aksam 20-25 cm boya
ulasabilmektedir. Hidroponik Uretimde verim ve
kalite; sistem ydnetimi, kullanilan tohum c¢esidi ve
kalitesi, su kalitesi ve pH, sulama suresi ve siklii,
on islatma suresi, bitki besi elementi varlidi, sicaklik,
karbondioksit ve nem orani, 1sik yogunlugu ve
pozisyonu, tohum yogunlugu ve yetistirme suresi
gibi 6zelliklerden etkilenmektedir (Karasahin, 2022).
Bugday ¢im suyu elde etmede is1 ve oksidasyonla
enzim kayiplarini énleyen disik devirle galisan,
soguk sikim, vidali-pres sistem c¢im sikacaklari

basaril bir strateji olarak gértlmektedir. Cimlenme
ile birlikte karbonhidrat, lipid ve proteinleri temel
bilegsenlerine indirgemek igin gerekli enzimler aktif
hale gelmekte bdylece besinlerin biyo yararliliklari
artmaktadir. Nisasta ve proteinler, hidrolitik
enzimler tarafindan  aktive edilmekte ve
ayristirlmakta, bunun sonucu oligosakkarit ve
amino asit miktarlarinda artis meydana gelmektedir.
Fitik asit miktari azalmakta, tripsin inhibitord
aktivitesi hizla dismektedir (Pakfetrat ve ark., 2019;
Ikram ve ark., 2021). Cimlendirilmis tahil tanelerin
avantajli olarak kullanimi binyelerindeki protein
miktari ve kalitesindeki artisin  sonucudur.
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Cimlenme aninda amilaz ve lipaz enzimlerinin
aktif hale gelmesi ile tanelerin biinyesinde seker
ve esansiyel yad asitleri miktarinda artis
olmaktadir. Cimlenme aninda vitamin igeriklerinde
Ozellikle A, B ve E vitamini kapsaminda 20 katina
yakin bir atig olmaktadir. GCimlenme ile mineraller
protein bilesikleri ile selatlanmakta ve faydaliliklari
artmaktadir. Cimlenme ile ayni zamanda fitaz
enzimi olusumuyla fitik asitin olumsuz etkisi
azaltilmaktadir (Sharif ve ark., 2013). Bu sayilan
faydalari destekleyici bir diger unsurda ¢ozilebilir
¢im suyu faktoridir. Bugday ¢imi bitin besin
maddelerini blnyesinde bulunduran tam gida
olarak tanimlanmaktadir. Bir birim bugday ¢iminin
besleyici degerinin igermis oldugu aminoasitler,
vitaminler, mineraller, klorofii ve enzimler
yonunden diger sebzelerin yaklasik 20 kati kadar
oldugu bildirilmistir (Pannu and Kapoor, 2015).
Bugday c¢im suyunun kimyasal igerigi

Cizelge 3. Bugday ¢im suyu kimyasal igerigi (100 g)

Uzerine yapilan arastirmalarda yuksek
konsantrasyonlarda klorofil ve proteaz, amilaz,
lipaz, sitokrom, oksidaz, transhidrogenaz,
superoksit dismutaz gibi farmakolojik enzimler ile
apigenin, kuersetin, luteolin gibi bioflavonoidler
icerdigi, absisik asit, ferulik asit, gallic asit, kafeik
asit, p-fumarik asit, elajik asit, benzoik asit, p-
hidroksibenzoik asit, siringik asit, kuersetin ve butil
hidroksianisol gibi 6nemli fenoliklerle, gamma
sitosterol, skualen, karyofilen, amirins, saponin,
tanen, kumarin gibi terpenoid ve fitokimyasal
bilesiklerle, biyotin, kolin, folasin, vitamin A, B1, Bz,
Bs, Bs, Bs, B12, C, E ve K bakimindan zengin
oldugu, kalsiyum, fosfor, potasyum, demir,
magnezyum, sodyum, sulfir, ¢inko, bor, mangan,
molibden, selenyum ile 17 farkli aminoasidin
bulundugu belirtilmistir (Mujoriya ve Bodla, 2011;
Shah ve ark., 2011; Chauhan, 2014; Karasahin,
2015), (Cizelge 3 ve 4).

Makro Besin Degerleri Vitaminler Aminoasitler Enzimler
Kl 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 29 Folasin 29 mcg Sistein 31.2mg Proteaz Eser
miktar
Klorofil 42.2mg Inositol Eser miktar Glutamik Eser miktar Esansiyel Yag Asitleri
Asit
Diyet lif <0.1g A 427 1U Glisin Eser miktar Lesitin <0.3¢g
Yag 0.06 g B1 0.08 mg Histidin Eser miktar Tekli Doymamis Yag A. Eser
miktar
Nem 95¢g B2 0.13 mg Isolusin 56.6 mg Coklu Doymamis Yag A.  Eser
miktar
Protein 1.95¢ B3 0.11 mg L-Arginin 135 mg Doymus Yag Asidi Eser
miktar
Mineraller B5 6 mg L-Lizin 37 mg Karbonhidratlar
Ca 242mg B6 0.2 mg L&sin 105.3 mg Fruktoz Eser
miktar
Fe 0.61mg B12 <1 mcg Metiyonin 93.6 mg Glukoz 08¢
Mg 24 mg C 3.65 mg Fenilalanin 103.4 mg Laktoz Eser
miktar
P 752mg D Test Prolin 237 mg Maltoz Eser
edilmedi miktar
K 147 mg E 15.21U Serin Eser miktar Sakkaroz Eser
miktar
Se <1ppm K Test Treonin 280 mg
edilmedi
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/
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Siperoksit dismutaz (SOD), katalaz, guaiakol
peroksidaz (GPX), askorbat peroksidaz (APX),
guaiakol peroksidaz (GPOX),
monodehidroaskorbat rediktaz (MDHAR),
dehidroaskorbat rediktaz (DHAR), glutatyon
rediktaz (GR) ve glutatyon stransferazlar (GST)
enzimatik antioksidanlar olarak tanimlanmaktadir.
Askorbik asit, glutatyon, karotenoidler,
tokoferoller, prolin, glisin betain ve favonoidler ise
enzimatik olmayan  antioksidanlar  olarak
belirtiimigtir (Xie ve ark., 2019). Kulkarni ve ark.
(2006) bugday ¢im suyunun serbest radikallerin

zararli etkilerini nétralize eden iyi bir antioksidan
kaynagi oldugunu belirtmislerdir. Yang ve ark.
(2001) bugday c¢iminin 7 glinde maksimum
antioksidan  potansiyeline ulastigini  tespit
etmiglerdir. Taze sikilmis bugday c¢im suyu;
superoksit dismutaz (SOD), peroksidaz, katalaz,
sitokrom oksidaz, fosfataz, DNazlar, RNazlar ve
malat dehidrojenaz  dahil birgogu enzim
bakimindan oldukg¢a zengindir. Bugday gibi yesil
bitkilerde bolca bulunan klorofil ve buna eslik eden
karotenoidler glgli  antioksidan  &zelliklere
sahiptirler (Cizelge 3 ve 4).

Cizelge 4. Bugday ¢im suyu fenolik (Eissa ve ark., 2020) ve bazi diger kimyasal analizleri (Wang ve ark.,

2022)

Fenolikler Cim suyu Fenolikler Cim suyu  Analizler Cim suyu
(ng/ml) (ng/ml)

Gallik asit 8.94 Ferulic 0.46 pH 6.04
Protocatechuic 22.34 Sinapic 27.98 Klorofil a (ug/100 g FW) 401.80
p-hydroxybenzoic 4.05 Rutin 6.06 Klorofil b (ug/100 g FW) 106.54
Gentisic 1.74 p-coumaric 3.04 Karotenler (ug/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 (umol TE/g FW) 1.27
Caffeic 12.03 Cinnamic 0.29 ORAC (umol 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

Bugday c¢imi suyu, cok farkh fenolik bilesikler
icermektedir (Cizelge 4). Bugday ¢im suyunun
fenolik asit ve flavonoid igerikleri ayni zamanda
antioksidan potansiyelini belirlemekte olup genotip,
yetistirme lokasyonu ve hasat zamanina bagl
olarak degisiklik gostermektedir (Kulkarni ve ark.,
2006).

5.Biyostimulant Olarak Cimlenmis
Bugday Tohumu Ekstrakti Uygulamalari

El-Khawaga ve Mansour (2014) Misirin El-Fashen
bdlgesinde 2012 ve 2013 yetistirme sezonunda 22
yagsinda Washington portakal agdaclari Uzerine
yaptiklari arastirmada %0.4 dozlarinda gimlenmis
bugday, roka ve g¢emen tohumu ekstraktlarini,
%0.1’lik potasyum slikat ve %0.1’lik glutatyon ile
birlikte ve ayri ayri olarak buyime baslangici,
meyve tutumu ve sonrasi 30. ve 60. glnleri olmak
Uzere farkli zamanlarda toplam 4 kez yapraktan
uygulamiglardir. Kontrol ile birlikte 13 farkl

uygulama yapmiglardir. En yiksek (12.1 mg/g FW)
toplam klorofil miktari, (51.5 mg/100 ml) vitamin C,
(%12) toplam seker, (%12.3 brix®) degerleri ile yine
en ylksek (36.2 cm?) yaprak alani ve yaprak
kimyasal kompozisyon degerlerini %0.4 dozunda
¢cimlenmis bugday tohumu ekstrakti ile %0.1’lik
potasyum slikat ve %0.1’lik glutatyonun birlikte
uygulandidi arastirma konusundan elde etmislerdir.
Yine ayni uygulamalardan en yliksek (76.1 kg/adac)
meyve verimi elde ederek, kontrole goére (47.1
kg/agag) %61.5’luk bir verim artisi sagladiklarini
ortaya koymuslardir. Yiksek verim ve kaliteli meyve
elde etmek igin %0.4 dozunda ¢imlenmis bugday
tohumu ekstrakti ile %0.1’lik potasyum slikat ve
%0.1’lik glutatyon uygulamalarini tavsiye
etmislerdir.

Abdelaziz ve ark. (2017) Misirin Bibeis
bolgesinde 2016 ve 2017 yillarinda 5 yasinda
valensiya portakali agaclarina yapraktan
¢imlendirilmis turp, pirasa, arpa ve bugday tohumu
ekstraktlarini %0.1, 0.2 ve 0.4 dozlarinda, buyime
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baslangici, meyve tutumu ve bir ay sonrasi olmak
Uzere U¢ kez uygulamiglardir. En yiksek (7.3 cm)
sirgln uzunlugu, (7.1) slirglin yaprak sayisi, (3.6
mm) surgdn kalinligl, (61.7 mg/100 ml) vitamin C,
(%9.1) toplam seker, (%13.3 brix°) degerleri ile yine
en yiksek (25.5 cm?) yaprak alani ve yaprak
kimyasal kompozisyon degerlerini  %0.4’l0k
cimlendirilmis bugday tohumu ekstrakti
uygulamasindan elde ettiklerini belirtmiglerdir. Yine
ayni uygulamadan en yiksek (79.0 kg/agag) meyve
verimi elde ederek, kontrole gére (49.8 kg/adac)
%55.8’lik bir verim artisi sagladiklarini ortaya
koymuslardir.

Akgin ve ark. (2018) biyo gibre olarak
bugday ¢im suyunun misir Uzerine etkilerini
arastirdiklari ¢alismada perlit ve peat karigimi
kullanarak 10-15 cm caph plastik fide torbalarina
her torbaya 3 tohum gelecek sekilde ekimini
yaptiklari misir tohumlarini her iki gine bir 100 ml
sadece taze sikim ¢im suyu ile sulamiglar, kontrol
uygulamasinda ise ayni surede ve miktarda sadece
sebeke suyu kullanmiglardir. 30 gln sonra kokleri
ile birlikte hasat ettikleri misir fideleri lzerinde
Olcimler yapmiglardir. Sadece bugday ¢im suyu
kullaniminin bitki bdylme ve gelisimini olumsuz
etkiledigini tespit etmislerdir.

Ali ve ark. (2018) Misirin Esna bdlgesinde
2016 ve 2017 yetistirme sezonunda 10 yasinda
mango agagclari Uzerine yaptiklari arastirmada
makro ve mikro element icerikli karboksilik asit
karisimini farkh dozlarda (%0.05, 0.1, 0.2 ve 0.4) ve
¢cimlenmis bugday tohum ekstraktini farkli dozlarda
(%0.25, 0.5 ve 1.0) birlikte ve ayri ayr olarak
blylUme baslangici, meyve tutumu ve bir ay sonrasi
olmak Uzere farkl zamanlarda toplam 3 kez
yapraktan uygulamiglardir. Her iki arastirma
konusunda ayni miktarda tavsiye edilen dozda
tabana kimyasal gibre uygulamasi yapmislardir.
En ylksek (26.1 cm) sirglin uzunlugu, (23) strgin
yaprak sayisl, (9.1 mm) surgin kalinhgi, (12.2 mg/g
FW) toplam klorofil miktari, (3.5 mg/g FW) toplam
karotenoid miktari (56.3 mg/100 ml) vitamin C,
(%14.2) toplam seker, (%18.4 brix°) degerleri ile
yine en ylksek (91.4 cm?) yaprak alani ve yaprak
kimyasal kompozisyon degerlerini %0.2’lik makro
ve mikro element igerikli karboksilik asit karisimi ile
%71’lik ¢imlendiriimis bugday tohumu ekstraktinin
birlikte yapildigi uygulamalardan elde ettiklerini
belirtmiglerdir. Yine ayni uygulamalardan en ylksek
(69 kg/agag) meyve verimi elde ederek, kontrole
gére (35.1 kg/agag) %96.5’lik bir verim artisi
sag@ladiklarini ortaya koymuslardir. Elde edilen bu
degerlerle %0.1’lik makro ve mikro element igerikli
karboksilik asit karigimi ile %0.5’lik gimlendirilmis
bugday tohumu ekstraktinin birlikte yapildigi
uygulamalardan elde ettikleri degerler ile
kiyaslandiginda istatistiki dnemli fark olmadigindan
en ylksek meyve verimi ve kalitesine ulagsmak igin
%0.1’lik makro ve mikro element igerikli karboksilik
asit karisimi ile %0.5’lik gimlendiriimis bugday
tohumu ekstraktinin birlikte uygulanmasinin tavsiye

edilebilir oldugunu belirtmiglerdir.

Mohamed (2018) Misirin Matay bélgesinde
2016 ve 2017 yetistirme sezonunda 10 yasinda
UzUm asmalari Uzerine yaptigi calismada farkl
dozlarda (%0.5, 1 ve 2) ¢imlenmis bugday tohum
ekstrakti ile farkli dozlarda (%0.025, 0.05 ve 0.1)
nano bor gubresini birlikte ve ayri ayri olarak
blylime baslangici, meyve tutumu ve bir ay sonrasi
olmak Uzere farkli zamanlarda toplam 3 kez
yapraktan uygulamistir. %0.1’lik gimlenmis bugday
tohum ekstrakti ile %0.05’lik nano bor gibresinin
birlikte uygulanmasindan (138.3 cm) sirgin
uzunlugu, (%20.3 brix°) degerleri ile (20 m?) siirglin
yaprak alani ve en vyuksek yaprak kimyasal
kompozisyon degerlerini elde etmistir. Yine ayni
uygulamadan en yiksek (14.9 kg/asma) meyve
verimi elde ederek, kontrole gore (7.9 kg/asma)
%88.6’lik bir verim artigi sagladigini belirtmistir.

Ismaiel (2019) Misirnn Malawi bdlgesinde
2016 ve 2017 yetistirme sezonunda 35 yasinda
valenciya portakali (zerine yaptigi c¢alismada
¢gimlenmis sogan, sarimsak, arpa, bugday, roka,
kereviz ve ¢emen tohum ekstraktlarini  %0.1
dozunda ayri ayri olarak buylime baslangici, meyve
tutumu ve bir ay sonrasi olmak Uzere farkh
zamanlarda toplam 3 kez yapraktan uygulamistir.
Tdm ¢imlenmis tohum ekstraktlari uygulamalarinda
kontrole kiyasla 6nemli artiglar oldugunu tespit
etmigtir.  Vejetatif bitki gelisim parametreleri,
kimyasal bilesen icerikleri, fotosentetik pigment
miktarlari ile meyve kalitesi ve toplam meyve verimi
bakimindan elde edilen en yiksek degerler en
yiksekten duslide dogru siralanacak olursa
cimlenmis ¢imen, kereviz, roka, arpa, bugday,
sarimsak ve sogan tohumu  ekstraktlari
uygulamalarindan elde edildigini belirtmigtir.

6. Sonug

Arastirmalarda biyostimulant olarak kullanilan farkh
bitki ekstraktlari ile g¢imlenmis bugday tohum
ekstraktlarindan benzer ve farkh sonuglarin elde
edilmesinin  nedenlerinin;  ekstrakt materyali,
ekstraksiyon metotlari, uygulama sekli, uygulama
dozu ve sayisi, uygulamanin yapildigi bitkinin
gelisim dénemleri, genotip, ¢evre kosullari ve hasat
zamani ile ilgili benzerlik ve farkliliklardan
kaynaklandigi varsayilmaktadir.

Farkl bitki ekstraktlari ile cimlenmis bugday tohumu
ekstraktinin biyostimulant olarak kullanimi ile ilgili
arastirmalar degerlendirildiginde su ve bitki besin
elementi alim ve kullanim etkinligini artirarak bitki
blylime ve gelisimini tesvik ettikleri, verim ve
kaliteyi artirdiklari, biyotik ve abiyotik stres
sartlarina  karsi  dayaniklihgi  guglendirdikleri
gorulmektedir. Kimyasal giibre kullanimini azaltan,
cevreci, ekonomik ve sirdurulebilir bitkisel Gretim
icin 6nemli bir alternatif biyostimulant olarak
degerlendirilebilir.
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