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Biyostimulantlarin Simiflandirilmasi ve Turkiye’deki Durumu

Barkin KULAHTASY Burcin COKUYSAL*

Ozet

Biyostimiilantlar, bitki gelisimini, bitkilerin beslenmesini, iriin kalitesini ve verimini olumlu ydnde
etkilemek; bitkilerin strese dayanikliligini arttirmak amaciyla; bitkilere yapraktan, topraktan veya tohuma
uygulanan, igeriginde organik veya inorganik bilesikler, mikroorganizmalar bulundurabilen, ayrica
bazilarinin toprak yapisini diizenleyici etkileri de bulunan materyallerdir. S6zii edilen materyaller Tiirkiye’de
2002 yilindan itibaren izinli olarak tiiketilmekte olup, diinya ¢apinda pazarinin 2016-2021 yillar1 arasinda,
yillik % 10.4 artis ile 2.91 milyar Amerikan Dolar1 olmasi beklenmektedir. Anilan trinlerin enddstrileri
ozellikle Amerika ve Avrupa kitalarinda bulunmaktadir. Biyostimiilantlar; genel olarak degerlendirildiginde
zararhlar iizerine dogrudan etkili olmadiklar1 igin pestisit sinifina dahil edilmemektedirler. Ulkemizde ise,
17/2/1999 tarihli ve 23614 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Zirai Miicadelede Kullanilan Pestisit ve
Benzeri Maddelerin Ruhsatlandirilmast Hakkinda Yo6netmeligin 4 iincii maddesinde yer alan “Pestisit
Benzeri Maddeler” tanimma “tuzaklar” ifadesinden sonra gelmek iizere “bitki aktivatorleri” ifadesi
eklenmigtir. Ancak bununla birlikte s6zii edilen iriinler; igeriklerinde bitki besin elementi bulunmasina
bakilmaksizin giibre smifina da dahil edilmemektedirler. Biyostimiilantlarin siniflandirmalari tamamen
kesinlesmemekle birlikte, bazi arastiricilar tarafindan 6nemli kategorileri belirlemistir. Bu kategoriler; humik
ve fulvik asitler, amino asitler ve diger azotlu bilesikler, deniz yosunu ve bitki ekstraktlari, kitin ve kitosan
benzeri polimerler, inorganik bilesikler, yararli mantarlar ve yararli bakteriler seklindedir. Bu galismada
biyostimiilantlar, belirtilen kategoriler altinda incelenmis olup, biyostimiilant uygulamalarinin bitki
fizyolojisine, bitkilerin besin elementi alimlarina ve stres toleransina etkileri derlenmistir.
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Categorization of Biostimulants: Current Situation in Turkey

Abstract

Biostimulants are the substances that are applied to plants as root, foliar and seed applications, which are
enhancing plants’ growth, nutritional status, stress resistance, quality and yield. Biostimulants may contain
organic, inorganic compounds and microorganisms together or as individual. Some of the ingredients of
biostimulants maintain soil structure. Biostimulants are permitted to use in agriculture in Turkey since 2002,
also their global market is estimated 2.91 USD by 2021, at a compound annual growth rate of 10.4% from
2016 to 2021. Most of the industries of mentioned products are located in USA and Europe. In general;
biostimulants do not directly affect pests, so they are not classified as pesticides. In Turkey; these products
are added to Official Newspaper’s (17" of February 1999, Issue No: 23614) “Pesticide Like Materials”
definition, following the signification of “insect traps” as “plant activators™ in 2002. Biostimulants are not
classified as fertilizers regardless of they comprise nutrients or not. Their classification is still uncertain
although some researchers specified the important categories. These categories are; humic and fulvic acids,
amino acids and other N containing compounds, seaweed and plant extracts, chitin and chitosan biopolymers,
inorganic compounds, beneficial fungi and beneficial bacteria. This review examines the biostimulants under
the mentioned categories and their effects on plants’ physiology, nutrient uptake and stress tolerance.
Keywords: Amino acid, Plant Activator, Biostimulant, Fulvic Acids, Humic Acids.

'Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Bornova-iZMIR



Biyostimulantlarin Siniflandirilmasi ve Tiirkiye’deki Durumu

Giris

Tarimsal iiretimde verim ve kalite, karsilagilan
biyotik ve abiyotik stres etmenleri, 0retim
maliyetlerinin diisiiriilmesi i¢in giibre ve ilag
uygulamalarinin kisitlanmast nedeniyle
olumsuz etkilenmektedir. Ote yandan, retimi
yapilan yeni gesitlerin  besin  elementi
ihtiyacindaki artis, ek olarak, artan giibre ve
pestisit uygulamalar1 sonucunda hem dogal
kaynaklarda hem de iretimi yapilan tarimsal
bitkilerde kalintilar bulunmakta, bu durum
kaliteyi etkiledigi kadar, halk sagligim1 da
etkilemektedir. Biyostimilantlar; bitki
gelisimini,  bitkilerin  beslenmesini, {irlin
kalitesini ve verimini olumlu ydénde etkilemek;
bitkilerin  strese  dayamikliligim1  arttirmak
amaciyla; bitkilere yapraktan, topraktan veya
tohuma uygulanan, igeriginde organik veya
inorganik bilesikler, mikroorganizmalar
bulundurabilen, ayrica bazilarmin toprak
yapisim1  diizenleyici etkileri de bulunan
materyallerdir (EBIC, 2013).
Biyostimiilantlarin = siniflandirmalar1 tamamen
kesinlesmemekle birlikte, kimi arastiricilar (du
Jardin 2015) tarafindan Onemli kategorileri
belirlemistir. Bu kategoriler; humik ve fulvik
asitler, amino asitler ve diger azotlu bilesikler,
deniz yosunu ve bitki ekstraktlari, kitin ve
kitosan benzeri polimerler, inorganik bilesikler,
yararli mantarlar ve yararlh  bakteriler
seklindedir. Ote yandan Kauffman ve ark.
(2007) biyostimiilantlar iiretildikleri
kaynaklara ve iceriklerine gdre humik
bilesenler, deniz yosunu ekstraktlar1 ve amino
asit iceren {lriinler olmak iizere ii¢ baslikta
siniflandirmiglardir. Bu derlemede
biyostimiilantlarin onemli kategorileri
incelenmis olup, bitkilerin beslenmeleri ve kimi
fizyolojik ozellikleri lizerine etkileri
aciklanmugtir.

Inokulantlar (As1 Materyalleri)
Tarimda kullanilan mikrobiyal inokulantlar;
biyopestisitler ve biyolojik gubreler olmak

izere iki grupta toplanmaktadir. Ozellikle
biyolojik  gubreler biyostimulant grubuna
girmektedir.  Biyolojik gubreler; igerisinde

canli mikroorganizmalar bulunduran tarimsal
girdiler olup, tohuma, bitkilerin farkl
yiizeylerine ve topraga uygulanabilmektedirler.

S6zl edilen girdilerin kullanimi  durumunda
bitkilerde besin elementi aliminda, kok
biyokutlesinde, kok alaninda ve bitkilerin besin
elementlerini topraktan kaldirma
kapasitelerinde artis goézlenmektedir (Vessey,
2003). Anilan Dbiyostimiilant grubunun
iceriginde yararli bakteriler, mantarlar, mikoriza
mantarlari bulunmaktadir. Bu
mikroorganizmalar toprak, bitki artiklari, su ve
kompostlagtirilmis organik giibrelerden izole
edilmektedirler. Ote yandan, biyolojik gubreler
arasinda bulunan PGPR (plant growth-
promoting rhizobacteria, bitki gelisimini tegvik
eden rizobakteriler) ve PGPB (plant growtg
promoting bacteria, bitki gelisimini tesvik eden
bakteriler) bitkilerin kdk cevresinde bulunan
rizosfer  bolgesinden izole edilmislerdir.
Mikrobiyal inokiilantlarin gelistirilmesindeki
anahtar faktor onlarin ticari formiilasyonlardir.
Secilerek inokiile edilmis mikroorganizmlar

ticari formiilasyonlarda canliliklarini
korumalilar ve asilandiklar1 tarlalarda da
beklenen etkiyi  gostermelidirler.  Benzer

sekilde; tohumdan veya yapraktan uygulanan
bu preparatlarin kimyasal gilibreler ve bitki
koruma firtinleri ile uyumlu olmalar1 da son
derece 6nemlidir.

Mikrobiyolojik Glbreler

Biyogiibreler topragi N fiksasyonu, P ve K
mineralizasyonu yoluyla bitki besin elementleri
ile zenginlestirirken; bitki biiyiime
diizenleyicileri ile bitki gelisimini tesvik
etmektedirler.  (Sinha ve ark. 2014)
Mikroorganizmalarin aktivator olarak
calismasi; asimbiyotik N fiksasyonu, bitki besin
elementi ¢Oziiniirligiindeki artig, siderofor
iretimi ile Fe’in alimmindaki artis ve ugucu
organik bilesiklerin {iretimi seklindedir. Bu
bakterilerin ait olduklar1 cinsler daha c¢ok

Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter,
Aereobacter,  Agrobacterium,  Alcaligenes,
Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter,
Bacillus, Burkholderia, Clostridium,
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium,
Klebsiella, Microccocus, Pseudomonas,
Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas’tir

(Cakmake1 2005).
Azotobacter bakterileri sahip olduklari farkli
metabolik fonksiyonlar1 ile N dongisiinde
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onemli bir yere sahiptirler (Sahoo ve ark.2013).
S6z edilen bakterilerin N fiksasyonundaki
gorevlerine ek olarak, tiamin, riboflavin gibi
vitaminler ve oksin, giberellin, sitokinin gibi
hormonlar1 da sentezlemektedirler (Abd El-
Fattah ve ark. 2013). A. Chroococcum bitki
kokii etrafindaki patojen mikroorganizmalari
baskilayarak (Mali ve ark. 2009); tohum
¢imlenmesini ve kok gelisimini tesvik
etmektedir (Gholami ve ark. 2009).

Azosprillum spp. bakterileri de bitki kokleri ve
hatta kok icindeki dokular ile iligki igerisinde
bulunmaktadir. Farkli arastirmalarda
Azosprillum tdrlerinin bitkilerdeki N icerikleri
iizerine etkileri arastinlmigtir. Bugdayda A.
Brasilense ve A. Lipoferum’un etkinligi ile
toplam N’un %7-12’si (Malik et al. 2002),
seker kamisinda ise toplam N igeriginin %60-
80’nin A. Diazotrophicus’un N fiksasyonu ile
meydana geldigi bildirilmistir (Boddey et al.
1991). Ozellikle misir, sorgum ve dar1 gibi C-4
bitkilerine tavsiye edilen bu mikrobiyal
giibreler yilda 2-4 kg N da®* N fikse
edebilmelerinin yaninda, metabolik aktiviteleri
sonunda bitki gelisim diizenleyici maddeleri de
iiretmektedirler (Okur ve Ortas 2012). Ote
yandan bu bakteri cinsi, bitki kdklerinde nodul
olusturmazlar.

Rhizobium bakterilerinin, bitkiler ile simbiyotik
kurduklar1 yagam sonucu, atmosferde bulunan
N’u bitkiler icin kullanilabilir N formlarina
doniistlirdiikleri, bu sayede tarimi yapilan
bitkilerde verimi arttirdiklart uzun yillardir
bilinmektedir (Sharma ve ark. 2011). Farkli
sicakliklara dayanikli olan bu bakteriler,
genellikle kok tlylerinden koke girerek,
cogalirlar ve kokte nodiiller olustururlar (Nehra
ve ark. 2007).

Ote yandan, su baskinma ugramus geltik
tarlalarinda  kullanilan  bir diger O6nemli
biyolojik gibre ise; siyonobakteri grubundan
Anabena’dir. Anabena ile ortak yasayan su
egreltisi Azolla’nin anilan simbiyotik iligkisi
sonucu, topraklara 6nemli miktarda N kazanimi
sagladigi ~ farkli  arastiricilar  tarafindan
bildirilmektedir (Okur ve Ortas 2012; Taiz ve
Zeiger 2008).

Bazi mikroorganizmalar toprakta bulunan besin
elementlerinin, gelisme ortamindaki
alinabilirligini arttirirlar, boylelikle bitkilerin bu

elementleri daha  verimli  bir  sekilde
alabilmesine olanak saglarlar. Pseudomonas
spp. (Malboobi ve ark. 2009), Bacillus spp. (de
Freitas ve ark., 1997; Sahin ve ark., 2004),
Burkholderia spp. (Tao ve ark., 2008),
Streptomyces spp. (Chang ve Yang, 2009),
Achromobacter spp. (Ma ve ark., 2009),
Microccocus spp. (Dastager ve ark., 2010),
Flavobacterium  spp.  (Kannapiran  ve
Ramkuma, 2011), Erwinia spp. (Rodriguez ve
ark., 2001), ve Azospirillum spp. (Rodriguez ve

ark., 2004) bakterilerinin topraktaki P’u
alinabilir ~ formlara  doniistiirdiigli ~ farkh
aragtiricilar tarafindan bildirilmistir.

Mikroorganizmalarin P’u ¢oziindiirmede en ¢ok
kullandiklar1 mekanizmalar; organik asitlerin
uretimi  (Goldstein, 1995) ve fosfatazlarin
Uretimi mekanizmalaridir (Rodriguez ve ark.
2006). Organik asitler bitkiler tarafindan
almamayan P formlarindan alnabilir P
formlarma hidroksil ve karboksil gruplari
vasitast ile doniistirler (Kpomblekou ve
Tabatabai, 1994).

Fosfora benzer sekilde toprakta bulunan K da
Ozellikle  Bacillus  bakterileri  tarafindan
almabilir K™“a doniistiiriilmektedir. Sozii edilen
bakteriler toprakta bulunan mika, illit ve
ortoklas kil minerallerini, drettikleri organik
asitlerin yardimiyla pargalayarak K* iyonlarini
aciga ¢ikarmaktadirlar (Sheng ve He 2006).
Tarimda bitkilerin ~ gelisimini  destekleyen
bakterilerin  kullanimi  sadece  bitkilerin
beslenme durumunu olumlu yénde etkilemekle
kalmayarak, bitkilerin strese karst
korunmalarima da olanak saglamaktadir. Paul ve
Nair ~ (2008) Pseudomonas  fluorescens
bakterilerinin {irettigi ozmolit ve tuz stresi ile
uyarilan proteinler ile bitkilerin tuz stresinden
daha az etkilendigini bildirirler iken, Baharlouei
ve ark. (2011) baz1 Pseudomonas bakteri
suslarmin kanola ve arpada IAA, siderofor ve
ACC deaminaz enzimi iiretimi ile bitkileri agir
metal stresinden koruduklarimi belirtmislerdir.

Mikorizalar

Mikorizalar, bazi bitki tiirlerinin kokleri ile
simbiyotik iliski kurarak, bitkilerin topraktan
besin elementlerini daha fazla almalarim
saglayan, bitkiye parazit olmaktan ¢ok, destekci
olarak rol  Gstlenen mantar tdrleridir.
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Mikorizalarin  amilan  etkileri  yardimyla,
bitkilerde bliylimenin, gelismenin,
patojenlerden ve cevresel stres etmenlerinden
korunmalariin tegvik edildigi saptanmistir
(Lamabam ve ark. 2011). S6z0 edilen mantarlar
toprakta bitkilerin alamadiklar1 6zellikle P, Zn
ve diger mikro besin elementlerini hifleri
aracilifiyla alarak, misellerinin yardimiyla
kokteki korteks hiicrelerine kadar tasidiklari
caligmalar ile ortaya konmustur (Smith ve ark.
2011). Dogadaki bitki tiirlerinin %96’sindan
fazlast mikoriza mantarlar1 ile simbiyotik
yasam iligkisi i¢indedirler (Ortas ve ark. 1999).
Mikoriza mantarlarinin, yararl bakteriler ile
ortak  uygulanmasi, bitkilerin  beslenme
durumlarint  olumlu yonde etkilemektedir
(Bhardwaj ve ark., 2014). Toprak islemesinin
yapilmadig1 veya minimum diizeyde yapildigi
kosullarda, toprakta bulunan Azotobacter,
Azospirillum, Rhizobium, Cyanobacter, grubu
bakteriler topraktaki P ve K’u alinabilir hale
getirirken, mikorizalar da bu elementlerin
alimmin arttirmaktadir (Dogan ve ark. 2011;
Aziz ve ark. 2012). Pseudomonas spp. ve
Acinetobacter spp., Azospirillum spp., Bacillus
spp., ile uygulanan mikorizanin bitkilerde Zn
aliminda artis sagladigi gozlenirken ('Yazdani
ve Pirdashti, 2011); farkli arastiricilar
tarafindan yapilan c¢alismalarda sozii edilen
bakteriler ve mikoriza uygulamlarimin Cu, Mn
(Liu ve ark., 2000), Ca, Mg (Giri ve Mukerji,
2004; Khan, 2005), ve S (Banerjee ve ark,
2006)  konsantrasyonlarmi  da  arttirdigi
bildirilmistir.

Humik Bilesenler
Humik bilesenler;
yarayishiligimi  kontrol
atmosfer arasindaki

bitki  besin  elementi

etmek, toprak ve
C ve O degisimini
saglamak,  toksik  kimyasallarmm  farkh
bilesenlere donlismesini  veya taginmasini
saglamak gibi goérevler iistlenmislerdir (Piccolo
ve Spiteller 2003). Kelleher ve Simpson
(2006)'ya gore, topraklardan ekstrakte edilen
humik bilesenler, bitkiler ve toprakta yasayan
mikroorganizmalarin mutlak ihtiyaglar1 olan
proteinleri, karbonhidratlari, alifatik
biyopolimerleri ve lignini icermektedir. 1980'li
yillardan itibaren fulvik asitlerin ve diisik
molekdlld  humik asitlerin  hormon benzeri

etkileri kabul edilmektedir (Albuzio ve ark.
1989). Humik bilesenler yapilarinda bulunan
fonksiyonel gruplarin yardimiyla metal iyonlar
ile kompleks olusturabilirler. Boylece bitkilerin
beslenme  durumunu da olumlu yodnde
etkilemektedirler.

Humik Asitler

Yapilan ¢aligmalar humik asitlerin farkh
bitkilerde bitki gelisimi, verim ve kalite Uzerine
etkilerinin ~ oldugunu ortaya  koymustur.
Domateste (Adani ve ark. 1998, Canellas ve
ark. 2011), bugdayda (Tahir ve ark. 2011),
musirda (Canellas ve ark. 2002, Canellas ve ark.
2009, Eyheraguibel ve ark. 2008), biberde
(Cimrin  ve ark. 2010) humik asit
uygulamalarinin lateral kok veya genel olarak
fide  koklerinin  gelisimlerinin ~ olumlu
etkilendigi saptanmistir. Humik asit
uygulamalar1 saraplik baglarda (Morad ve ark.
2011)  tadim  kriterlerini  iyilestirirken,
feslegende yapraktan uygulanmasi durumunda
yag iceriginin arttig1 saptanmistir (Befrozfar ve
ark. 2013). Sozii edilen, feslegende yapilan
caligmada, bitki gelisimini tesvik eden
rizobakterilerin de humik asitler ile beraber
uygulanmasi durumunda, yag icerigi artmistir.
Verim ve c¢icek sayisi, bitki basina meyve
sayisi, meyve olusumu, ortalama meyve
agirligl, uzunlugu, capr gibi verim ile ilgili
ozellikler humik asit uygulamalarindan olumlu
yonde etkilenmektedirler. Toprakli serada iki
yil siire ile, biber iizerinde yapilan ¢alismalarda
humik asit uygulamalarinin verim ve kalite
uzerine olumlu etkileri saptanmistir (Karakurt
ve ark. 2009).

Humik asitlerin tarimdaki etkisi sadece topragin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik o6zellikleri
Uzerine olmamakla beraber, bitkilerin strese
dayanikliliklart {izerine de yapilan calismalar;
humik asitlerin olumlu etkilerinin oldugunu
ortaya koymustur. Yapilan baz1 caligmalarda
humik asit uygulamalarmin fasulyede (Aydin
ve ark. 2012), musirda (Mohamed 2012),
krizantemde (Mazhar ve ark. 2012) ve fistik
agacglarinda (Moghaddam ve Soleimani 2012)
tuz stresinden korunmada etkili olduklarini
gostermistir. Ayrica Garcia ve ark. (2012)
tarafindan yapilan ¢alismalarda su kithig
kosullarinda, celtikte, humik asit
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uygulamalarinin klorofil, karotenoid, protein ve
karbonhidrat igerigi gibi fotosentetik kapasite
ile iligkili fizyolojik parametrelerde olumlu
sonuglar saptamiglardir.

Cogu humin bilesenler bitki hiicrelerinin hiicre
duvarlarina tutunarak kokten almirlar ve
govdeye tasmurlar (Nardi ve ark. 2009). Bu
sayede bitkilerde oksin benzeri etkilerde
bulunarak lateral kok gelisimine katkida
bulunurlar. Canellas ve ark. (2009)'n yaptig
bir ¢alismada humik asitler kok hiicrelerinde
ATPaz aktivitesini arttirarak kok alanini ve kok
yogunlugunu olumlu yonde etkilemistir. Ayrica
humik bilesenlerin uygulanmasi1 durumunda,
artan reaktif oksijen tdrevleri (ROS) oksin
metabolizmasim1  harekete  gecirerek, kok
gelisimini hizlandirmaktadir. Boylece bitkilerin
gelisimleri, biyotik ve  abiyotik  stres
etmenlerine kargi dayanimi artmaktadir (Suzuki
et al. 2012). Ote yandan, yiiksek oranda humik
bilesenlerin uygulandig1 ¢aligmalarda ise; artan
ROS  seviyeleri  lipid peroksidasyonuna
dolayisiyla kok biiylimesi ve gelisiminde
gerilemeye neden olmaktadir.

Fulvik Asitler

Fulvik asitler; daha fazla igerdikleri karboksil
gruplart nedeniyle humik asitlere gore daha
yikksek katyon degisim kapasitesine sahip
olarak, daha fazla katyonu  adsorbe
edebilmektedirler (Bocanegra ve ark. 2006).
Kicuk molekil boyutuna sahip olmalarindan
otird; fulvik asitler biyolojik membranlardan
gecebilmektedirler. Fulvik asitlerin sézi edilen
hem selatlayict Ozellikleri hem de hiicre
membranlarindan gecme 6zelliklerinden dolayi,
Fe ve diger mikroelementlerin yarayighiligi ve
tasinmasi {lizerine olumlu etkileri bulunmaktadir
(Bocanegra ve ark. 2006).

Humik asitlere benzer sekilde, fulvik asitlerin
de kok gelisimi {izerine olumlu etkileri
bulunmaktadir (Dobbss ve ark. 2007, Lulakis
vePetsas 1995).  Aynica  fulvik  asit
uygulamalarinin kok iistii organlara da olumlu
etkileri gdzlenmistir. Domateste slirgiin gelisimi
(Lulakis ve Petras 1995), bugday ve misirda sap
kuru agirhgmm artist (Anjum ve ark. 2011,
Eyheraguibel ve ark. 2008, Dunstone ve ark.
1988) ve hiyarda (Rauthan ve Schnitzer 1981)

cigek sayisinda artis fulvik asit uygulamalari ile

saglanmstir.
Rauthan ve Schnitzer (1981)'in yaptiklarn
aragtirmalarda, Hoagland ¢ozeltisinde

yetistirilen hiyarda fulvik asitlerin N, P, K, Ca,
Mg, Cu, Fe ve Zn almini arttirdigt
bulunmustur. Xudan (1986) ise fulvik asitlerin
bugdayda *P alimmi arttirdigimi bildirmistir.
Esteves da Silva ve ark. (1998) yiiriitmiis
olduklari modelleme c¢alismasinda fulvik
asitlerin Fe* ile kompleks olusturarak bitkiler
tarafindan alinabilir hale getirdigini
belirtmislerdir.

Fulvik asitlerin bir diger Onemli etkisi de
bitkilerin stres kosullarinda  gelisimlerine
etkileridir. Asp ve Berggren (1990); Al'un
bitkilerin Ca  yo6ninden beslenmesini
kisitladigini, yetistirme durumunda Fulvik asit
bulunmasi durumunda ise; bitkilerin Ca
alimlarinin arttigini bildirmislerdir.
Arastiricilar; sozii edilen durumun, yetistirme
ortaminda bulunan fulvik asitlerin Al ile
kompleks olusturdugunu, bu sayede bitkilerin
Ca yoéninden beslenmesinin olumlu
etkilendigini dile getirmislerdir. Shadid ve ark.
(2012)  baklada yiriittiikleri ~ caligmada,
yetistirme ortaminda diisiik konsantrasyonlarda
uygulanan fulvik asitlerin, yetistirme ortaminda
bulunan Pb?* ile kompleks olusturarak bitkileri
toksisiteden koruduklarimi gozlemlemislerdir.
Anjum ve ark. (201la) tarafindan musirda
kuraklik stresinin  aragtirlldigi  bir  bagka
calismada ise piiskiil olusumu sirasinda
yapraktan uygulanan fulvik asitler bitki gelisimi
ve verim ile ilgili parametrelerde artig
gOstermistir. Ayn1 arastiricilarin - yayinlamig
olduklart bir bagka ¢alismada (Anjum ve ark.
2011b) ise, fulvik asitlerin bitki fizyolojisi
iizerine etkileri, bitki gelisimini ve stres
toleransin1  tesvik eden oOzellikleri ortaya
konmustur. Fulvik asitlerin fotosentez, solunum
orani ve hiicreler arast CO, konsantrasyonunu
arttirdigit  goézlenmekle beraber, kurakligin
uygulandig1 ve uygulanmadigi bitkilerde prolin
artig1 da goriilmiistiir.

Protein Hidrolizatlar:1 ve Amino Asitler

Bitkiler gelisimleri ve stres etmenlerine
dayanikliliklari1  arttirmak amaciyla amino
asitleri ve peptidleri dogrudan
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kullanabilmektedirler (Ertani ve ark. 20009,
Watson ve Fowden 1975). S6zu edilen bu
bilesenler bitkiler tarafindan kokten (Soldal ve
Nissen 1978) alinabildikleri gibi yapraktan da
almabilmektedirler (Maini 2006, Stiegler ve
ark. 2013).

Yapisinda protein igeren bu Urlnler iki grupta
toplanmiglardir. Bunlardan ilki farkl bitkisel ve
hayvansal kaynaklardan enzimatik, kimyasal
veya termal yollarla ayrilmig protein
hidrolizatlar1 olurken, ikinci grup ise glutamat,
glutamin, prolin ve glisin betain gibi amino
asitlerdir. Genellikle piyasada bulunan amino
asitler alanin, arjinin (arginin), glisin, prolin,
glutamat, glutamin, valin ve 18sindir (Ertani ve
ark. 2009, Garcia-Martinez ve ark. 2010).

Protein hidrolizatlar

Protein  hidrolizatlari, igeriginde bulunan
peptidler sayesinde bitki gelisim diizenleyicileri
olarak gorev  gdrmektedirler.  Bitkilerin
yapilarinda bulunan baz1 peptidlerin hiicre
farklilasmasi, hiicre boliinmesi, proteaz enzimi
inhibisyonu ve polen uyusmazligina verilen
tepkide gorevli olduklar1 bilinmektedir (Ryan
ve ark. 2002).

Ticari olarak ilk satis1 yapilan protein
hidrolizat, talya'da 1969 yilinda, hayvanlarin
epitel dokularindan {retilen ve yapraktan
uygulanan Siapton'dur (Maini 2006).

Protein hidrolizatlar1 bitkilerde C ve N
metabolizmasini tesvik ederek, bitkilerin daha
fazla N kaldirmalarina yardimci olmaktadir.
Maini'ye (2006) gore misirda hayvansal
dokulardan  elde edilmis  bir  protein
hidrolizatinin uygulanmast durumunda,
bitkilerde  glutamat dehidrogenaz, nitrat
rediktaz ve malat dehidrogenaz enzimlerinde
artis olmaktadir. Schiavon ve ark. (2008)'e gore
ise, alfalfa bitkisinden elde edilen bir protein

hidrolizatinin ~ uygulandigi  musirda  enerji
metabolizmasinda  goérevli  olan  malat
dehidrogenaz, sitrat sentaz, izositrat

dehidrogenaz enzimleri ve N metabolizmasinda

gorevli  enzimlerin  aktivitelerinde  artis
gozlenmektedir.
Cavani ve ark. (2006)'ya gobre, protein

hidrolizatlar1 bitki beslemede selatlayici olarak
ve hatta bitki koruma urlnleri ile birlikte
kullanilabilmektedir.

Colla ve ark. (2014) ydrittikleri ¢alismada
bitkisel kaynakli bir protein hidrolizat {iriinlinii
dort farkli denemede arastirmiglardir. Elde
ettikleri verilere gore, kullanilan {iriiniin misirda
koleoptil ~ uzamasi,  domates  asilarinin
koklenmesi, bodur bezelyede siirgiin uzamasi
ve domateste toplam kuru agirlik, klorofil
icerigi, yaprak N igerigi iizerine Onemli
seviyede olumlu etkileri bulunmusgtur.

Protein hidrolizatlariin biyostimiilant etkileri
disinda, hayvansal dokulardan elde edilen bu
bilesenlerin bitkilerde toksisite ve dolayisiyla
gelisimde gerileme meydana getirebilecegi
belirtilmistir (Ruiz ve ark. 2000, Lisiecka ve
ark. 2011). S6zii edilen durum bu bilesenlerin
bitkilerden elde edilen protein hidrolizatlarina
gore ylksek oranda glisin ve prolin gibi amino
asitleri ve tuz icermesi ile agiklanmaktadir
(Colla ve ark. 2014). Ote yandan; Corte ve ark.
(2014)na gore hayvansal dokulardan elde
edilen  protein  hidrolizatlar1  bitkilerin
kromozom ve DNA'larinda veya
fizyolojilerinde, ayrica ekolojik olarak da bir
toksisiteye neden olmamaktadir. Buna ragmen;
Avrupa'da 354/2014 numarali AB komisyonu
uygulama tliziigiine gére hayvansal dokulardan
elde edilen protein hidrolizatlarimin organik
tarimda iretilen bitkilerin yenen kisimlarina
uygulanmasi yasaklanmistir (du Jardin 2015,
Colla ve ark. 2014).

Protein hidrolizatlarinin  bitkilere dogrudan
oldugu gibi dolayl etkileri de bulunmaktadir.
du Jardin'e (2015) gore, s6zu edilen Urlnlerin
kullanimi1 durumunda, topraklarda mikrobiyal
dinamik olumlu yénde etkilenmektedir.

Amino Asitler

Yapisinda amino asit iceren biyostimulantlarin
iceriginde 20  yapisal amino  asitler
bulunmaktadir. Bu amino asitler bitkilerde
protein yapisina katilabildikleri gibi, protein
yapisinda olmayan amino asitler olarak da
bulunabilmektedirler. Glutamat, histidin, prolin
ve glisin betain gibi protein yapisinda olmayan

amino  asitlerin  disaridan  uygulandig
calismalarda, soOzii edilen amino asitlerin
bitkileri abiyotik  stres  etmenlerinden

koruduklar1 veya bitkilerde metabolik sinyal
mekanizmalarin1  uyardiklar1  belirtilmektedir
(Sharma ve Dietz 2006, Forde ve Lea 2007,
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Vranova ve ark. 2011). Amino asitler ile
yapilan ¢aligmalar sonucunda, bu monomerlerin
bitkilerde N alimina yardimci olan sinyaller
olarak rol aldiklar1 goriilmiistiir.

Glutamat  amino  asidinin  uygulanmasi
durumunda, bitkilerde primer kok gelisimi
yavaslarken, kok dallanmasi artmaktadir. Bu
durum, bitkilerde glutamatin sinyal rolii
istlendigini  ve koklerin toprakta besin
elementlerinin daha yarayigli oldugu kisimlara
gelismesine tesvik ettigi seklinde
aciklanmaktadir (Walch-Liu ve ark. 2006a, b;
Forde ve Lea 2007).

Anilan driinler bitkilerin  abiyotik  stres
etmenlerine ve oksidatif kosullara dayaniklilik
ve savunma mekanizmalarinda destekleyici
gorev Ustlenmektedirler. Glisin betain ve prolin,
amino asitleri, enzimleri ve hiicre
membranlarini yiiksek tuz konsantrasyonlar1 ve
bitki gelisimini sekteye ugratan sicaklik
kosullarinda dengede tutan osmotik
duzenleyicilerdir (Ashraf ve Foolad 2007, dos
Reis ve ark. 2012, Ahmad ve ark. 2013). Anilan
etkilerinin disinda, glisin betain ve prolinin
reaktif oksijen tiirlerini uzaklastirdigi ve tuz
stresi ile ilgili genleri uyardigi da bilinmektedir
(Kinnersley ve Turano 2000, Ashraf ve Foolad
2007, Anjum ve ark. 2011a, dos reis ve ark.
2012).

Bitkilere uygulanan diger amino asitlerin de
stres dayanikliliginda etkileri bulunmaktadir.
Lea ve ark. (2006) arjininin, bitkilerin biyotik
ve abiyotik stres kosullarinda N depolamasinda
ve tagimiminda etkili oldugunu belirtmistir.
Protein yapisina katilmayan diger amino asitler
olan beta-aminobutirik asit (BABA) ve gama-
aminobutirik asit (GABA) de bitkilerin biyotik
ve abiyotik stres kosullarina dayanikliliklari ile
ilgili sinyal molekdlleridirler (Kinnersley ve
Turano 2000). Shang ve ark. (2011)'e gore,
seftalide = GABA uygulamasi sonucunda,
meyvelerde hasat sonrasi iisiime stresinin
etkileri azalmakla beraber GABA ve prolin
birikimi artmaktadir.

Prolin bitkilerde sadece tuz ve kuraklik
stresinde etkili olmamakta, ayrica agir metal
stresinde de bitkilere dayaniklilik konusunda
yardime1 olmaktadir. Agir metallere dayanikli
bitkilerde de buna kanit olarak yiiksek oranda
prolin Dbirikimi g6zlenmektedir (Sharma ve

Dietz  2006). Osmoregilasyon gorevinin
yaninda, bitkilerin agir metalleri almalarn
durumunda, ksilem iletim borularinda ve hiicre
icinde soOzii edilen metal iyonlarini selatlayarak
antioksidan gorevi gormekte, agir metal
iyonlarimin alimi ile bitkilerde olusan reaktif
oksijen tiirlerini uzaklagtirarak bitki gelisimini
diizenlemektedir (Sharma ve Dietz 2006).

Deniz Yosunu Ekstraktlar:

Deniz yosunlarinin organik madde ve giibre
olarak  kullammmi  tarimda ¢ok  eskiye
dayanmakta olsa dahi biyostimilant etkilerinin
farkina yeni varilmaya baslanmstir. igeriginde
polisakkaritleri, alginatlari, karragenan ve
bunlarm yan {iirlinlerini bulundurmalari, deniz
yosunlarinin tarimda kullanimin1  6n  plana
¢ikarmistir.

Sozii edilen bu ekstraktlarinin bitki besin
elementlerinin alimin1 kolaylagtiran selatlayici
ozelliklerinin yan1 sira, toprak yapisi ve
havalanmasimi da etkileyerek, bitki geligimini
olumlu etkiledigi Milton (1964) tarafindan
saptanmigstir. Deniz yosunu ekstraktlari, tohum
¢imlenmesi, tohum gelisimi, bitki geligimi,
verim, ¢igcek ve meyve olusumu, biyotik ve
abiyotik stres etmenlerine dayaniklilik ayrica
hasat sonrasi raf omriinii gibi énemli kriterleri
iyilestirdigi i¢in biyostimiilant olarak da kabul
edilmektedirler (Mancuso ve ark. 20086,
Rayorath ve ark. 2008; Khan ve ark. 2009;
Craigie 2011). Bitki biiyiimesinde faydasi olan
bu bilesenlerin arasinda mikro ve makro besin
elementleri, steroller, betain gibi N iceren
bilesikler ve hormonlar bulunmaktadir (Craigie
2011; Khan ve ark. 2009). Bu yosun tirlerinin
¢ogu kahverengi deniz yosunlari olan Askofilum
spp., Fucus spp., Laminarya spp., Sargassum
spp., ve Turbinaria spp. cinsleridir (Khan ve
ark. 2009), ancak karragenan farkli bir tiir olan
kirmizi deniz yosunu tiirlindendir. Bitki
blyumesini destekleyen biyostimulant olarak
kullanilan 20’den fazla deniz yosunu Grinlndn

adlar1 Khan ve ark. (2009) tarafindan
listelenmistir.

Deniz yosunlart kokten uygulamak amaciyla
topraga veya giibre ¢Ozeltilerine

uygulanabildikleri gibi yaprak uygulamalar da
yapilmaktadir. Sahip olduklar1 negatif ytikler ile
toprakta bulunan agir metaller gibi katyonlarin
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baglanmasina neden olarak topraklarin
remediasyonunu olumlu yonde
etkilemektedirler. Patojenlerin  bulundugu

topraklarda, patojen mikroorganizmalar ile
antagonistik etkilesime girerek, bitki gelisimini
tesvik eden bakterileri tesvik ederler.

Her ne kadar bitkilerde oksin, sitokinin,
giberellin ve absisik asit gibi hormon etkileri
gorilse de (Craigie 2011), o&zellikle bir
kahverengi yosun tiri olan Ascophyllum
nodosum'un bitkilerdeki hormon biyosentezi ile
ilgili genleri de uyardigini belirtilen ¢alismalar
(Wally ve ark. 2013a,b; Calvo ve ark. 2014) son
yillarda dikkati cekmektedir.

Yapilan calismalar sonucunda, deniz yosunu
ekstraktlarinin yapraktan uygulanmasi
durumunda musirda (Jeannin ve ark. 1991),
domateste (Crouch ve van Staden 1992), bagda
(Mancuso ve ark. 2006), cilekte (Alam ve ark.
2013) kok gelisimi artmaktadir. Anilan
durumda ortaya g¢ikan lateral kok gelisiminin
artig;, toplam kok hacim ve uzunlugundaki
artis, Khan ve ark. (2011a, 2011b) tarafindan
deniz yosunu ekstraktlarinda bulunan oksin,
sitokinin gibi fitohormonlar ile
iliskilendirilmistir. Ote yandan, Kuwada ve ark.
(1999)'a gore yosun ekstraktlarinin uygulandigi
topraklarda gozlenen kok gelisimi, bu
topraklarda mikroorganizma dinamiginin de
olumlu yoénde etkilenmesi ile dolayli sekilde
aciklanmustir.

Deniz yosunu ekstraktlarinin uygulanmasi ile
bitkilerde yaprak klorofil igerigi artmaktadir
(Fan ve ark. 2013, Jannin ve ark. 2013). Sozi
edilen artis klorofil bozulmasinin azalmasi
(Blunden ve ark. 1997), fotosentez oranindaki
artistan ¢ok, olgunlagmanin ertelenmesi (Jannin
ve ark. 2013) ile aciklanmaktadir.

Fan ve ark. (2013)'e gore, kahverengi deniz
yosunlarinin ekstraktlarinin uygulandigi
1spanakta toplam ¢dziinebilir protein igerigi,
antioksidan kapasitesi, fenolik ve flavonoid
bilesenlerin igerikleri artmaktadir. Jannin ve
ark. (2013) ise, kanolada yaptiklar analizlerde,
deniz yosunu ekstraktlarimin  uygulandigi
bitkilerde C ve fotosentez, hiicre
metabolizmasi, N ve S metabolizmasi ve stres
tepkileri ve oksin tasinmasi ile ilgili genlerin
ifadelerinin arttigini kaydetmislerdir.
Kahverengi deniz yosunlarindan elde edilen

oligo-alginatlar, bitkilerde N metabolizmasin
ve bazal metabolizmayi etkilerler iken (Khan ve
ark. 2011a), kirnizi yosunlardan elde edilen
oligo-karragenanlar ise bitkilerde fotosentez
oranini, N asimilasyonunu, bazal
metabolizmayi, hiicre boliinmesini, patojenlere
kars1 korunmayi arttirmaktadir (Bi ve ark. 2011,
Vera ve ark. 2012).

Deniz yosunu ekstraktlart bitkilerde kuraklik,
tuzluluk, yiksek sicaklik gibi kimi abiyotik
stres etmenlerinin etkilerini hafifletmektedir
(Khan ve ark. 2009, Craigie 2011).

Kitin ve Kitosan Biyopolimerleri

Kitosan dogal ve ticari olarak iiretilen kitin
biyopolimerinin  deasetile edilmis halidir.
Anilan bilesen gida, kozmetik, medikal ve tarim
sektorlerinde kullanilmaktadir. Kitosan
oligomerlerinin bitkilerdeki fizyolojik etkileri
iyonik yapisinin, DNA, plazma membrani,
hiicre duvari gibi hiicre kisimlar1 ve stres
etmenlerinden korunma ile ilgili genlerin
aktivasyonu ile ilgili o6zellesmis bolgeler ile
birlesmesi ile meydana gelmektedir. (Hadwiger,
2013; Katiyar ve ark., 2015). Kitin ve
kitosanlarin belirgin reseptdrler ve sinyal yollart
kullandigr  goriilmiistiir. Kitosanin  bazi
Ozellesmis hiicre reseptorlerine az veya GOk
baglanmasinin  sonucunda, hiicrede stres
tepkilerinin sinyali ve gelisim diizenlenmesini
etkileyen Onemli fizyolojik degisimlere yol
acabilen H,O, birikimi ve Ca™ sizintisi
gbzlemlenmistir. Kitosanin fungal
patojenlerden korunma, ayrica abiyotik stres
etmenlerine dayanmiklilik ve kalite kriterlerini
artirmas1 amactyla tarimda uygulanmasi giin
gectikge artmaktadir. Kitosan uygulanmasi
durumunda, bitkilerde absisik asite bagiml
olarak stomalarin kapanmasi1 (Iriti ve ark.
2009), anilan bilesenin  gevresel  stres
etmenlerinden savunmada katkida bulundugunu
gostermektedir.

Biyostimiilantlarin

Turkiye’deki Durumu
Her ne kadar s6zu edilen girdiler tarimda uzun
yillardir kullanilsa da, anilan bu igeriklerin
biyostimiilant baslhigr altinda, yeni bir
yaklasimla incelenmeye baslanmasi yakin
zamanda gergeklesmistir. Dolayisiyla konu ile

Diinya’da ve
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ilgili hem Dinya’da hem de Turkiye’de kesin

istatistiksel bilgiye ulasilamamaktadir.
Avrupa’da 2011 yilinda kurulan Avrupa
Biyostimilant Endistrisi  Konseyi (EBIC),

kitadaki biyostimilant sektoriuniin ihtiyag ve
sorunlarina ¢éziimler iiretmeyi hedeflemektedir.
EBIC yayinlamis oldugu raporda istatistiksel
verilere ulagsamadigt icin, kitadaki
biyostimiilant girketleri ile iletisime gegerek, bu
sirketlerin her yil satilan {riin miktarlan,
kullanilan alanlar, sektérde yapilan aragtirmalar
ile ilgili tahminlerde bulunmaktadir. EBIC’in
2013 yilinda yaymlamig oldugu rapora gore,
Avrupa'da en az 3 milyon hektarlik alanda
biyostimiilantlar kullanilmaktadir ve
biyostimiilant pazar1 yillik %10 biiyiime
gostermektedir.  Biyostimilantlar  6ncelikle
organik tarimda sonrasinda ise meyve ve sebze
iretiminde  kullanilmistir.  Ekonomi  ve
stirdiiriilebilirlik ile ilgili giicliiklerden dolayi,
geleneksel bitki Uretiminde hala daha Ureticilere
tanitimi devam etmektedir. EBIC, Avrupa'daki
yillik toplam biyostimiilant satiglarna gore,
Avrupa'da 2013 yilinda 500 milyon Euro'luk bir
pazarin oldugunu tahmin etmistir. Ayrica
EBIC'in 2013 yilinda iretici sirketlere
uygulamis olduklart anketlerin sonucunda,
cevap veren sirketlerin, y1llik kazang¢larinin %3-
10'unu arasgtirma gelistirme g¢aligmalarina geri
dondiirdiiklerini, bu yatirimlari iiniversiteler ve
arastirma enstitiileri ile yapilan ortak ¢aligmalar

ile bilimsel yonden de destekledikleri
Ogrenilmistir. So6zii  edilen bu aragtirma
kuruluglari ~ sadece  Avrupa'da  olmayip,
Avustralya, Brezilya, Kanada, Sili, Gana,

Meksika, Yeni Zelanda, Tirkiye ve ABD'de
bulunmaktadir (Anonymous, 2013).

Amerika Birlesik Devletleri’nde de durum
benzer sekildedir. 2011 yilinda biyostimiilant
sektoriinde yasanan sorunlarin ¢oziimii ve yasal
diizenlemelerin  gerceklestirilmesi  amaciyla
kurulan Biyostimilant Koalisyonu (Kim ve
Chojnacka, 2015) 2013 yilinda yayinlamis
olduklari makalede, Amerika’da her eyaletin
giibre  mevzuatlarmin  farkli  oldugunu,
dolayisiyla giibreler, toprak duzenleyicileri ve
biyostimulantlar  ile  ilgili ~ ortak  bir
diizenlemenin  bulunmadigimi  bildirmislerdir
(Beaudreau  Jr., 2013). Ote yandan
Biyostimiilant Konseyi tarafindan yayinlanan

makalede, ABD’de kullanilan biyostimiilant
miktar1 ve kullanilan toplam alan hakkinda bir
tahmin  bulunmamaktadir. Yazilanlara ek
olarak, biyostimiilantlar hakkinda yapilan bir
uluslarars1  pazar arastirmasinda, kiiresel
biyostimiilant pazarmin 2016-2021 yillan
arasinda, yillik 10,4 bilesik biiylime orani artis
ile 2021 yilinda 2,91 milyar Amerikan Dolar
olmasi beklenmektedir (Anonymous, 2016).
Gunimizde hem Avrupa'da hem de Amerika'da
uyumlu bir yakasimin bulunmayisi nedeniyle,
biyostimiilantlarin mevzuattaki yerleri karigik
bir hal almistir. S6zi edilen tarimsal girdilerin
Avrupa pazarinda bulunusu iki yolla miimkiin
olmaktadir. Birincisi, Avrupa'da bulunan her
iiye {llkenin giibreler ile ilgili mevzuatlar
olurken; diger yol ise, AB'min pestisitler ile
ilgili mevzuatidir (Avrupa Komisyonu Mevzuat
No: 1107/2009).

Ulkemizde ise, 17/2/1999 tarihli ve 23614 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan Zirai Miicadelede
Kullanilan Pestisit ve Benzeri Maddelerin
Ruhsatlandirilmas1 Hakkinda Yonetmeligin 4
Uncl maddesinde yer alan “Pestisit Benzeri
Maddeler” tamimina 26/06/2002 tarihli ve
24797 sayih Resmi Gazete’de “tuzaklar”
ifadesinden sonra gelmek lzere “bitki
aktivatorleri” ifadesi eklenmistir ve s6z konusu
tarihten itibaren Tirkiye’de biyostimilantlar
kullanilmaya baslanmistir. Biyostimiilantlarin
Tiirkiye’de ruhsatlandirilmasi halen s6zii edilen
yonetmelige gore gergeklesmektedir. Anilan
iirlinlerin ruhsatlandirilmas1 hakkinda istenen
belgeler 12/09/2009 tarihinde yayinlanan 27347
sayili Resmi Gazete’de listelenmistir.

Sonug

Derlemede ele alinan ¢aligmalara dikkat
edildiginde, biyostimiilantlarin {irin verimine,
bitki  gelisimine ve stres etmenlerine
dayaniklilik  tizerine  olumlu  etkilerinin
bulundugu goriilmektedir. Artan niifusun gida
ihtiyacinin kargilanmaya ¢alisildig1 bu siiregte,
biyostimiilantlarin  kullanim1 ile pestisit ve
giibre gibi tarimsal girdilerin asir1 ve bilingsiz
kullaniminda azalmaya gidilmesi, dolayisiyla
tarim kimyasallart ile meydana gelen ¢evre
kirliliginin 6niine ge¢ilmesi miimkiindiir.
Kullanilan bilesenlerin ve mikroorganizmalarin
biyostimiilant adi altinda yeni bir yaklasimla
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incelenmesi yakin zaman Once bagslamstir.
Konu ile ilgili ¢alismalar ve gelismeler her
gecen gin artmakta, sektérde bulunan
sirketlerin liniversiteler ve arastirma kuruluslar
ile ortak yiiriittigii projeler, anilan gelismelerin
artisinda biiyiik rol oynamaktadir. Ote yandan
konunun yeni olmasi ve yasal diizenlemelerin
halen tamamlanmamis bulunmasi ve iilkelere
gore ciddi farkliliklar  gosteriyor olusu,
biyostimiilantlarin ~ kullanim  miktar1  ve
kullanildigr alanlar ile ilgili kesin bilgiye
ulagsmay giiclestirmektedir.
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