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Özet 
Biyostimülantlar, bitki gelişimini, bitkilerin beslenmesini, ürün kalitesini ve verimini olumlu yönde 
etkilemek; bitkilerin strese dayanıklılığını arttırmak amacıyla; bitkilere yapraktan, topraktan veya tohuma 
uygulanan, içeriğinde organik veya inorganik bileşikler, mikroorganizmalar bulundurabilen, ayrıca 
bazılarının toprak yapısını düzenleyici etkileri de bulunan materyallerdir. Sözü edilen materyaller Türkiye’de 
2002 yılından itibaren izinli olarak tüketilmekte olup, dünya çapında pazarının 2016-2021 yılları arasında, 
yıllık % 10.4 artış ile 2.91 milyar Amerikan Doları olması beklenmektedir. Anılan ürünlerin endüstrileri 
özellikle Amerika ve Avrupa kıtalarında bulunmaktadır. Biyostimülantlar; genel olarak değerlendirildiğinde 
zararlılar üzerine doğrudan etkili olmadıkları için pestisit sınıfına dâhil edilmemektedirler. Ülkemizde ise, 
17/2/1999 tarihli ve 23614 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanan Zirai Mücadelede Kullanılan Pestisit ve 
Benzeri Maddelerin Ruhsatlandırılması Hakkında Yönetmeliğin 4 üncü maddesinde yer alan “Pestisit 
Benzeri Maddeler” tanımına “tuzaklar” ifadesinden sonra gelmek üzere “bitki aktivatörleri” ifadesi 
eklenmiştir.  Ancak bununla birlikte sözü edilen ürünler; içeriklerinde bitki besin elementi bulunmasına 
bakılmaksızın gübre sınıfına da dâhil edilmemektedirler. Biyostimülantların sınıflandırmaları tamamen 
kesinleşmemekle birlikte, bazı araştırıcılar tarafından önemli kategorileri belirlemiştir. Bu kategoriler; humik 
ve fulvik asitler, amino asitler ve diğer azotlu bileşikler, deniz yosunu ve bitki ekstraktları, kitin ve kitosan 
benzeri polimerler, inorganik bileşikler, yararlı mantarlar ve yararlı bakteriler şeklindedir.  Bu çalışmada 
biyostimülantlar, belirtilen kategoriler altında incelenmiş olup, biyostimülant uygulamalarının bitki 
fizyolojisine, bitkilerin besin elementi alımlarına ve stres toleransına etkileri derlenmiştir.  
Anahtar Kelimeler: Amino Asit, Bitki Aktivatörü, Biyostimülant, Fulvik Asit, Humik Asit.  
 
 

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 (17th 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. 
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Giriş 
Tarımsal üretimde verim ve kalite, karşılaşılan 
biyotik ve abiyotik stres etmenleri, üretim 
maliyetlerinin düşürülmesi için gübre ve ilaç 
uygulamalarının kısıtlanması nedeniyle 
olumsuz etkilenmektedir. Öte yandan, üretimi 
yapılan yeni çeşitlerin besin elementi 
ihtiyacındaki artış, ek olarak, artan gübre ve 
pestisit uygulamaları sonucunda hem doğal 
kaynaklarda hem de üretimi yapılan tarımsal 
bitkilerde kalıntılar bulunmakta, bu durum 
kaliteyi etkilediği kadar, halk sağlığını da 
etkilemektedir. Biyostimülantlar; bitki 
gelişimini, bitkilerin beslenmesini, ürün 
kalitesini ve verimini olumlu yönde etkilemek; 
bitkilerin strese dayanıklılığını arttırmak 
amacıyla; bitkilere yapraktan, topraktan veya 
tohuma uygulanan, içeriğinde organik veya 
inorganik bileşikler, mikroorganizmalar 
bulundurabilen, ayrıca bazılarının toprak 
yapısını düzenleyici etkileri de bulunan 
materyallerdir (EBIC, 2013). 
Biyostimülantların sınıflandırmaları tamamen 
kesinleşmemekle birlikte, kimi araştırıcılar (du 
Jardin 2015) tarafından önemli kategorileri 
belirlemiştir. Bu kategoriler; humik ve fulvik 
asitler, amino asitler ve diğer azotlu bileşikler, 
deniz yosunu ve bitki ekstraktları, kitin ve 
kitosan benzeri polimerler, inorganik bileşikler, 
yararlı mantarlar ve yararlı bakteriler 
şeklindedir. Öte yandan Kauffman ve ark. 
(2007) biyostimülantları üretildikleri 
kaynaklara ve içeriklerine göre humik 
bileşenler, deniz yosunu ekstraktları ve amino 
asit içeren ürünler olmak üzere üç başlıkta 
sınıflandırmışlardır. Bu derlemede 
biyostimülantların önemli kategorileri 
incelenmiş olup, bitkilerin beslenmeleri ve kimi 
fizyolojik özellikleri üzerine etkileri 
açıklanmıştır. 

 
İnokulantlar (Aşı Materyalleri) 
Tarımda kullanılan mikrobiyal inokulantlar; 
biyopestisitler ve biyolojik gübreler olmak 
üzere iki grupta toplanmaktadır. Özellikle 
biyolojik gübreler biyostimülant grubuna 
girmektedir.  Biyolojik gübreler; içerisinde 
canlı mikroorganizmalar bulunduran tarımsal 
girdiler olup, tohuma, bitkilerin farklı 
yüzeylerine ve toprağa uygulanabilmektedirler. 

Sözü edilen girdilerin kullanımı durumunda 
bitkilerde besin elementi alımında, kök 
biyokütlesinde, kök alanında ve bitkilerin besin 
elementlerini topraktan kaldırma 
kapasitelerinde artış gözlenmektedir (Vessey, 
2003).   Anılan biyostimülant grubunun 
içeriğinde yararlı bakteriler, mantarlar, mikoriza 
mantarları bulunmaktadır. Bu 
mikroorganizmalar toprak, bitki artıkları, su ve 
kompostlaştırılmış organik gübrelerden izole 
edilmektedirler. Öte yandan, biyolojik gübreler 
arasında bulunan PGPR (plant growth-
promoting rhizobacteria, bitki gelişimini teşvik 
eden rizobakteriler) ve PGPB (plant growtg 
promoting bacteria, bitki gelişimini teşvik eden 
bakteriler) bitkilerin kök çevresinde bulunan 
rizosfer bölgesinden izole edilmişlerdir. 
Mikrobiyal inokülantların geliştirilmesindeki 
anahtar faktör onların ticari formülasyonlarıdır. 
Seçilerek inoküle edilmiş mikroorganizmlar 
ticari formülasyonlarda canlılıklarını 
korumalılar ve aşılandıkları tarlalarda da 
beklenen etkiyi göstermelidirler. Benzer 
şekilde; tohumdan veya yapraktan uygulanan 
bu preparatların kimyasal gübreler ve bitki 
koruma ürünleri ile uyumlu olmaları da son 
derece önemlidir.  

 
Mikrobiyolojik Gübreler 
Biyogübreler toprağı N fiksasyonu, P ve K 
mineralizasyonu yoluyla bitki besin elementleri 
ile zenginleştirirken; bitki büyüme 
düzenleyicileri ile bitki gelişimini teşvik 
etmektedirler. (Sinha ve ark. 2014) 
Mikroorganizmaların aktivatör olarak 
çalışması; asimbiyotik N fiksasyonu, bitki besin 
elementi çözünürlüğündeki artış, siderofor 
üretimi ile Fe’in alınımındaki artış ve uçucu 
organik bileşiklerin üretimi şeklindedir. Bu 
bakterilerin ait oldukları cinsler daha çok 
Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter, 
Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, 
Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter, 
Bacillus, Burkholderia, Clostridium, 
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, 
Klebsiella, Microccocus, Pseudomonas, 
Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas’tır 
(Çakmakçı  2005). 
Azotobacter bakterileri sahip oldukları farklı 
metabolik fonksiyonları ile N döngüsünde 



Biyostimulantların Sınıflandırılması ve Türkiye’deki Durumu 

187 

önemli bir yere sahiptirler (Sahoo ve ark.2013). 
Sözü edilen bakterilerin N fiksasyonundaki 
görevlerine ek olarak, tiamin, riboflavin gibi 
vitaminler ve oksin, giberellin, sitokinin gibi 
hormonları da sentezlemektedirler (Abd El-
Fattah ve ark. 2013). A. Chroococcum bitki 
kökü etrafındaki patojen mikroorganizmaları 
baskılayarak (Mali ve ark. 2009); tohum 
çimlenmesini ve kök gelişimini teşvik 
etmektedir (Gholami ve ark. 2009). 
Azosprillum spp. bakterileri de bitki kökleri ve 
hatta kök içindeki dokular ile ilişki içerisinde 
bulunmaktadır. Farklı araştırmalarda 
Azosprillum türlerinin bitkilerdeki N içerikleri 
üzerine etkileri araştırılmıştır. Buğdayda A. 
Brasilense ve A. Lipoferum’un etkinliği ile 
toplam N’un %7-12’si (Malik et al. 2002), 
şeker kamışında ise toplam N içeriğinin %60-
80’nin A. Diazotrophicus’un N fiksasyonu ile 
meydana geldiği bildirilmiştir (Boddey et al. 
1991). Özellikle mısır, sorgum ve darı gibi C-4 
bitkilerine tavsiye edilen bu mikrobiyal 
gübreler yılda 2-4 kg N da-1 N fikse 
edebilmelerinin yanında, metabolik aktiviteleri 
sonunda bitki gelişim düzenleyici maddeleri de 
üretmektedirler (Okur ve Ortaş 2012). Öte 
yandan bu bakteri cinsi, bitki köklerinde nodül 
oluşturmazlar. 
Rhizobium bakterilerinin, bitkiler ile simbiyotik 
kurdukları yaşam sonucu, atmosferde bulunan 
N’u bitkiler için kullanılabilir N formlarına 
dönüştürdükleri, bu sayede tarımı yapılan 
bitkilerde verimi arttırdıkları uzun yıllardır 
bilinmektedir (Sharma ve ark. 2011). Farklı 
sıcaklıklara dayanıklı olan bu bakteriler, 
genellikle kök tüylerinden köke girerek, 
çoğalırlar ve kökte nodüller oluştururlar (Nehra 
ve ark. 2007). 
Öte yandan, su baskınına uğramış çeltik 
tarlalarında kullanılan bir diğer önemli 
biyolojik gübre ise; siyonobakteri grubundan 
Anabena’dır.  Anabena ile ortak yaşayan su 
eğreltisi Azolla’nın anılan simbiyotik ilişkisi 
sonucu, topraklara önemli miktarda N kazanımı 
sağladığı farklı araştırıcılar tarafından 
bildirilmektedir (Okur ve Ortaş 2012; Taiz ve 
Zeiger 2008).  
Bazı mikroorganizmalar toprakta bulunan besin 
elementlerinin, gelişme ortamındaki 
alınabilirliğini arttırırlar, böylelikle bitkilerin bu 

elementleri daha verimli bir şekilde 
alabilmesine olanak sağlarlar. 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 
alınabilir formlara dönüştürdüğü farklı 
araştırıcılar tarafından bildirilmiştir. 
Mikroorganizmaların P’u çözündürmede en çok 
kullandıkları mekanizmalar; organik asitlerin 
üretimi (Goldstein, 1995) ve fosfatazların 
üretimi mekanizmalarıdır (Rodriguez ve ark. 
2006). Organik asitler bitkiler tarafından 
alınamayan P formlarından alınabilir P 
formlarına hidroksil ve karboksil grupları 
vasıtası ile dönüşürler (Kpomblekou ve 
Tabatabai, 1994).  
Fosfora benzer şekilde toprakta bulunan K da 
özellikle Bacillus bakterileri tarafından 
alınabilir K+‘a dönüştürülmektedir. Sözü edilen 
bakteriler toprakta bulunan mika, illit ve 
ortoklas kil minerallerini, ürettikleri organik 
asitlerin yardımıyla parçalayarak K+ iyonlarını 
açığa çıkarmaktadırlar (Sheng ve He 2006).  
Tarımda bitkilerin gelişimini destekleyen 
bakterilerin kullanımı sadece bitkilerin 
beslenme durumunu olumlu yönde etkilemekle 
kalmayarak, bitkilerin strese karşı 
korunmalarına da olanak sağlamaktadır. Paul ve 
Nair (2008) Pseudomonas fluorescens 
bakterilerinin ürettiği ozmolit ve tuz stresi ile 
uyarılan proteinler ile bitkilerin tuz stresinden 
daha az etkilendiğini bildirirler iken, Baharlouei 
ve ark. (2011) bazı Pseudomonas bakteri 
suşlarının kanola ve arpada IAA, siderofor ve 
ACC deaminaz enzimi üretimi ile bitkileri ağır 
metal stresinden koruduklarını belirtmişlerdir. 
 
Mikorizalar 
Mikorizalar, bazı bitki türlerinin kökleri ile 
simbiyotik ilişki kurarak, bitkilerin topraktan 
besin elementlerini daha fazla almalarını 
sağlayan, bitkiye parazit olmaktan çok, destekçi 
olarak rol üstlenen mantar türleridir. 
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Mikorizaların anılan etkileri yardımıyla, 
bitkilerde büyümenin, gelişmenin, 
patojenlerden ve çevresel stres etmenlerinden 
korunmalarının teşvik edildiği saptanmıştır 
(Lamabam ve ark. 2011). Sözü edilen mantarlar 
toprakta bitkilerin alamadıkları özellikle P, Zn 
ve diğer mikro besin elementlerini hifleri 
aracılığıyla alarak, misellerinin yardımıyla 
kökteki korteks hücrelerine kadar taşıdıkları 
çalışmalar ile ortaya konmuştur (Smith ve ark. 
2011). Doğadaki bitki türlerinin %96’sından 
fazlası mikoriza mantarları ile simbiyotik 
yaşam ilişkisi içindedirler (Ortaş ve ark. 1999).  
Mikoriza mantarlarının,  yararlı bakteriler ile 
ortak uygulanması, bitkilerin beslenme 
durumlarını olumlu yönde etkilemektedir 
(Bhardwaj ve ark., 2014). Toprak işlemesinin 
yapılmadığı veya minimum düzeyde yapıldığı 
koşullarda, toprakta bulunan Azotobacter, 
Azospirillum, Rhizobium, Cyanobacter, grubu 
bakteriler topraktaki P ve K’u alınabilir hale 
getirirken, mikorizalar da bu elementlerin 
alınımını arttırmaktadır (Doğan ve ark. 2011; 
Aziz ve ark. 2012). Pseudomonas spp. ve 
Acinetobacter spp., Azospirillum spp., Bacillus 
spp., ile uygulanan mikorizanın bitkilerde Zn 
alımında artış sağladığı gözlenirken (Yazdani 
ve Pirdashti, 2011); farklı araştırıcılar 
tarafından yapılan çalışmalarda sözü edilen 
bakteriler ve mikoriza uygulamlarının Cu, Mn 
(Liu ve ark., 2000), Ca, Mg (Giri ve Mukerji, 
2004; Khan, 2005), ve S (Banerjee ve ark, 
2006) konsantrasyonlarını da arttırdığı 
bildirilmiştir. 
 
Humik Bileşenler 
Humik bileşenler; bitki besin elementi 
yarayışlılığını kontrol etmek, toprak ve 
atmosfer arasındaki C ve O değişimini 
sağlamak, toksik kimyasalların farklı 
bileşenlere dönüşmesini veya taşınmasını 
sağlamak gibi görevler üstlenmişlerdir (Piccolo 
ve Spiteller 2003). Kelleher ve Simpson 
(2006)'ya göre, topraklardan ekstrakte edilen 
humik bileşenler, bitkiler ve toprakta yaşayan 
mikroorganizmaların mutlak ihtiyaçları olan 
proteinleri, karbonhidratları, alifatik 
biyopolimerleri ve lignini içermektedir.  1980'li 
yıllardan itibaren fulvik asitlerin ve düşük 
moleküllü humik asitlerin hormon benzeri 

etkileri kabul edilmektedir (Albuzio ve ark. 
1989). Humik bileşenler yapılarında bulunan 
fonksiyonel grupların yardımıyla metal iyonları 
ile kompleks oluşturabilirler. Böylece bitkilerin 
beslenme durumunu da olumlu yönde 
etkilemektedirler. 
 
Humik Asitler 
Yapılan çalışmalar humik asitlerin farklı 
bitkilerde bitki gelişimi, verim ve kalite üzerine 
etkilerinin olduğunu ortaya koymuştur. 
Domateste (Adani ve ark. 1998, Canellas ve 
ark. 2011), buğdayda (Tahir ve ark. 2011), 
mısırda (Canellas ve ark. 2002, Canellas ve ark. 
2009, Eyheraguibel ve ark. 2008), biberde 
(Cimrin ve ark. 2010) humik asit 
uygulamalarının lateral kök veya genel olarak 
fide köklerinin gelişimlerinin olumlu 
etkilendiği saptanmıştır. Humik asit 
uygulamaları şaraplık bağlarda (Morad ve ark. 
2011) tadım kriterlerini iyileştirirken, 
fesleğende yapraktan uygulanması durumunda 
yağ içeriğinin arttığı saptanmıştır (Befrozfar ve 
ark. 2013). Sözü edilen, fesleğende yapılan 
çalışmada, bitki gelişimini teşvik eden 
rizobakterilerin de humik asitler ile beraber 
uygulanması durumunda, yağ içeriği artmıştır. 
Verim ve çiçek sayısı, bitki başına meyve 
sayısı, meyve oluşumu, ortalama meyve 
ağırlığı, uzunluğu, çapı gibi verim ile ilgili 
özellikler humik asit uygulamalarından olumlu 
yönde etkilenmektedirler. Topraklı serada iki 
yıl süre ile, biber üzerinde yapılan çalışmalarda 
humik asit uygulamalarının verim ve kalite 
üzerine olumlu etkileri saptanmıştır (Karakurt 
ve ark. 2009). 
Humik asitlerin tarımdaki etkisi sadece toprağın 
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik özellikleri 
üzerine olmamakla beraber, bitkilerin strese 
dayanıklılıkları üzerine de yapılan çalışmalar; 
humik asitlerin olumlu etkilerinin olduğunu 
ortaya koymuştur. Yapılan bazı çalışmalarda 
humik asit uygulamalarının fasulyede (Aydın 
ve ark. 2012), mısırda (Mohamed 2012), 
krizantemde (Mazhar ve ark. 2012) ve fıstık 
ağaçlarında (Moghaddam ve Soleimani 2012) 
tuz stresinden korunmada etkili olduklarını 
göstermiştir. Ayrıca Garcia ve ark. (2012) 
tarafından yapılan çalışmalarda su kıtlığı 
koşullarında, çeltikte, humik asit 
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uygulamalarının klorofil, karotenoid, protein ve 
karbonhidrat içeriği gibi fotosentetik kapasite 
ile ilişkili fizyolojik parametrelerde olumlu 
sonuçlar saptamışlardır.   
Çoğu humin bileşenler bitki hücrelerinin hücre 
duvarlarına tutunarak kökten alınırlar ve 
gövdeye taşınırlar (Nardi ve ark. 2009). Bu 
sayede bitkilerde oksin benzeri etkilerde 
bulunarak lateral kök gelişimine katkıda 
bulunurlar. Canellas ve ark. (2009)'ın yaptığı 
bir çalışmada humik asitler kök hücrelerinde 
ATPaz aktivitesini arttırarak kök alanını ve kök 
yoğunluğunu olumlu yönde etkilemiştir. Ayrıca 
humik bileşenlerin uygulanması durumunda, 
artan reaktif oksijen türevleri (ROS) oksin 
metabolizmasını harekete geçirerek, kök 
gelişimini hızlandırmaktadır. Böylece bitkilerin 
gelişimleri, biyotik ve abiyotik stres 
etmenlerine karşı dayanımı artmaktadır (Suzuki 
et al. 2012). Öte yandan, yüksek oranda humik 
bileşenlerin uygulandığı çalışmalarda ise; artan 
ROS seviyeleri lipid peroksidasyonuna 
dolayısıyla kök büyümesi ve gelişiminde 
gerilemeye neden olmaktadır. 

 
Fulvik Asitler 
Fulvik asitler; daha fazla içerdikleri karboksil 
grupları nedeniyle humik asitlere göre daha 
yüksek katyon değişim kapasitesine sahip 
olarak, daha fazla katyonu adsorbe 
edebilmektedirler (Bocanegra ve ark. 2006). 
Küçük molekül boyutuna sahip olmalarından 
ötürü; fulvik asitler biyolojik membranlardan 
geçebilmektedirler. Fulvik asitlerin sözü edilen 
hem şelatlayıcı özellikleri hem de hücre 
membranlarından geçme özelliklerinden dolayı, 
Fe ve diğer mikroelementlerin yarayışlılığı ve 
taşınması üzerine olumlu etkileri bulunmaktadır 
(Bocanegra ve ark. 2006). 
Humik asitlere benzer şekilde, fulvik asitlerin 
de kök gelişimi üzerine olumlu etkileri 
bulunmaktadır (Dobbss ve ark. 2007, Lulakis 
vePetsas 1995). Ayrıca fulvik asit 
uygulamalarının kök üstü organlara da olumlu 
etkileri gözlenmiştir. Domateste sürgün gelişimi 
(Lulakis ve Petras 1995), buğday ve mısırda sap 
kuru ağırlığının artışı (Anjum ve ark. 2011, 
Eyheraguibel ve ark. 2008, Dunstone ve ark. 
1988) ve hıyarda (Rauthan ve Schnitzer 1981) 

çiçek sayısında artış fulvik asit uygulamaları ile 
sağlanmıştır. 
Rauthan ve Schnitzer (1981)'in yaptıkları 
araştırmalarda, Hoagland çözeltisinde 
yetiştirilen hıyarda fulvik asitlerin N, P, K, Ca, 
Mg, Cu, Fe ve Zn alımını arttırdığı 
bulunmuştur. Xudan (1986) ise fulvik asitlerin 
buğdayda 32P alımını arttırdığını bildirmiştir. 
Esteves da Silva ve ark. (1998) yürütmüş 
oldukları modelleme çalışmasında fulvik 
asitlerin Fe+3 ile kompleks oluşturarak bitkiler 
tarafından alınabilir hale getirdiğini 
belirtmişlerdir. 
Fulvik asitlerin bir diğer önemli etkisi de 
bitkilerin stres koşullarında gelişimlerine 
etkileridir. Asp ve Berggren (1990); Al'un 
bitkilerin Ca yönünden beslenmesini 
kısıtladığını, yetiştirme durumunda Fulvik asit 
bulunması durumunda ise; bitkilerin Ca 
alımlarının arttığını bildirmişlerdir. 
Araştırıcılar; sözü edilen durumun, yetiştirme 
ortamında bulunan fulvik asitlerin Al ile 
kompleks oluşturduğunu, bu sayede bitkilerin 
Ca yönünden beslenmesinin olumlu 
etkilendiğini dile getirmişlerdir. Shadid ve ark. 
(2012) baklada yürüttükleri çalışmada, 
yetiştirme ortamında düşük konsantrasyonlarda 
uygulanan fulvik asitlerin, yetiştirme ortamında 
bulunan Pb2+ ile kompleks oluşturarak bitkileri 
toksisiteden koruduklarını gözlemlemişlerdir. 
Anjum ve ark. (2011a) tarafından mısırda 
kuraklık stresinin araştırıldığı bir başka 
çalışmada ise püskül oluşumu sırasında 
yapraktan uygulanan fulvik asitler bitki gelişimi 
ve verim ile ilgili parametrelerde artış 
göstermiştir. Aynı araştırıcıların yayınlamış 
oldukları bir başka çalışmada (Anjum ve ark. 
2011b) ise, fulvik asitlerin bitki fizyolojisi 
üzerine etkileri, bitki gelişimini ve stres 
toleransını teşvik eden özellikleri ortaya 
konmuştur. Fulvik asitlerin fotosentez, solunum 
oranı ve hücreler arası CO2 konsantrasyonunu 
arttırdığı gözlenmekle beraber, kuraklığın 
uygulandığı ve uygulanmadığı bitkilerde prolin 
artışı da görülmüştür. 

 
Protein Hidrolizatları ve Amino Asitler 
Bitkiler gelişimleri ve stres etmenlerine 
dayanıklılıklarını arttırmak amacıyla amino 
asitleri ve peptidleri doğrudan 
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kullanabilmektedirler (Ertani ve ark. 2009, 
Watson ve Fowden 1975). Sözü edilen bu 
bileşenler bitkiler tarafından kökten (Soldal ve 
Nissen 1978) alınabildikleri gibi yapraktan da 
alınabilmektedirler (Maini 2006, Stiegler ve 
ark. 2013). 
Yapısında protein içeren bu ürünler iki grupta 
toplanmışlardır. Bunlardan ilki farklı bitkisel ve 
hayvansal kaynaklardan enzimatik, kimyasal 
veya termal yollarla ayrılmış protein 
hidrolizatları 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 lösindir (Ertani ve 
ark. 2009, Garcia-Martinez ve ark. 2010). 

 
Protein hidrolizatları  
Protein hidrolizatları, içeriğinde bulunan 
peptidler sayesinde bitki gelişim düzenleyicileri 
olarak görev görmektedirler. Bitkilerin 
yapılarında bulunan bazı peptidlerin hücre 
farklılaşması, hücre bölünmesi, proteaz enzimi 
inhibisyonu ve polen uyuşmazlığına verilen 
tepkide görevli oldukları bilinmektedir (Ryan 
ve ark. 2002).  
Ticari olarak ilk satışı yapılan protein 
hidrolizatı, İtalya'da 1969 yılında, hayvanların 
epitel dokularından üretilen ve yapraktan 
uygulanan Siapton'dur (Maini 2006).  
Protein hidrolizatları bitkilerde C ve N 
metabolizmasını teşvik ederek, bitkilerin daha 
fazla N kaldırmalarına yardımcı olmaktadır. 
Maini'ye (2006) göre mısırda hayvansal 
dokulardan elde edilmiş bir protein 
hidrolizatının uygulanması durumunda, 
bitkilerde glutamat dehidrogenaz, nitrat 
redüktaz ve malat dehidrogenaz enzimlerinde 
artış olmaktadır. Schiavon ve ark. (2008)'e göre 
ise, alfalfa bitkisinden elde edilen bir protein 
hidrolizatının uygulandığı mısırda enerji 
metabolizmasında görevli olan malat 
dehidrogenaz, sitrat sentaz, izositrat 
dehidrogenaz enzimleri ve N metabolizmasında 
görevli enzimlerin aktivitelerinde artış 
gözlenmektedir.  
Cavani ve ark. (2006)'ya göre, protein 
hidrolizatları bitki beslemede şelatlayıcı olarak 
ve hatta bitki koruma ürünleri ile birlikte 
kullanılabilmektedir.  

Colla ve ark. (2014) yürüttükleri çalışmada 
bitkisel kaynaklı bir protein hidrolizat ürününü 
dört farklı denemede araştırmışlardır. Elde 
ettikleri verilere göre, kullanılan ürünün mısırda 
koleoptil uzaması, domates aşılarının 
köklenmesi, bodur bezelyede sürgün uzaması 
ve domateste toplam kuru ağırlık, klorofil 
içeriği, yaprak N içeriği üzerine önemli 
seviyede olumlu etkileri bulunmuştur. 
Protein hidrolizatlarının biyostimülant etkileri 
dışında, hayvansal dokulardan elde edilen bu 
bileşenlerin bitkilerde toksisite ve dolayısıyla 
gelişimde gerileme meydana getirebileceği 
belirtilmiştir (Ruiz ve ark. 2000, Lisiecka ve 
ark. 2011). Sözü edilen durum bu bileşenlerin 
bitkilerden elde edilen protein hidrolizatlarına 
göre yüksek oranda glisin ve prolin gibi amino 
asitleri ve tuz içermesi ile açıklanmaktadır 
(Colla ve ark. 2014). Öte yandan; Corte ve ark. 
(2014)'na göre hayvansal dokulardan elde 
edilen protein hidrolizatları bitkilerin 
kromozom ve DNA'larında veya 
fizyolojilerinde, ayrıca ekolojik olarak da bir 
toksisiteye neden olmamaktadır. Buna rağmen; 
Avrupa'da 354/2014 numaralı AB komisyonu 
uygulama tüzüğüne göre hayvansal dokulardan 
elde edilen protein hidrolizatlarının organik 
tarımda üretilen bitkilerin yenen kısımlarına 
uygulanması yasaklanmıştır (du Jardin 2015, 
Colla ve ark. 2014). 
Protein hidrolizatlarının bitkilere doğrudan 
olduğu gibi dolaylı etkileri de bulunmaktadır. 
du Jardin'e (2015) göre, sözü edilen ürünlerin 
kullanımı durumunda, topraklarda mikrobiyal 
dinamik olumlu yönde etkilenmektedir. 
 
Amino Asitler 
Yapısında amino asit içeren biyostimulantların 
içeriğinde 20 yapısal amino asitler 
bulunmaktadır. Bu amino asitler bitkilerde 
protein yapısına katılabildikleri gibi, protein 
yapısında olmayan amino asitler olarak da 
bulunabilmektedirler. Glutamat, histidin, prolin 
ve glisin betain gibi protein yapısında olmayan 
amino asitlerin dışarıdan uygulandığı 
çalışmalarda, sözü edilen amino asitlerin 
bitkileri abiyotik stres etmenlerinden 
korudukları veya bitkilerde metabolik sinyal 
mekanizmalarını uyardıkları belirtilmektedir 
(Sharma ve Dietz 2006, Forde ve Lea 2007, 
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Vranova ve ark. 2011). Amino asitler ile 
yapılan çalışmalar sonucunda, bu monomerlerin 
bitkilerde N alımına yardımcı olan sinyaller 
olarak rol aldıkları görülmüştür.  
Glutamat amino asidinin uygulanması 
durumunda, bitkilerde primer kök gelişimi 
yavaşlarken, kök dallanması artmaktadır. Bu 
durum, bitkilerde glutamatın sinyal rolü 
üstlendiğini ve köklerin toprakta besin 
elementlerinin daha yarayışlı olduğu kısımlara 
gelişmesine teşvik ettiği şeklinde 
açıklanmaktadır (Walch-Liu ve ark. 2006a, b; 
Forde ve Lea 2007). 
Anılan ürünler bitkilerin abiyotik stres 
etmenlerine ve oksidatif koşullara dayanıklılık 
ve savunma mekanizmalarında destekleyici 
görev üstlenmektedirler. Glisin betain ve prolin, 
amino asitleri, enzimleri ve hücre 
membranlarını yüksek tuz konsantrasyonları ve 
bitki gelişimini sekteye uğratan sıcaklık 
koşullarında dengede tutan osmotik 
düzenleyicilerdir (Ashraf ve Foolad 2007, dos 
Reis ve ark. 2012, Ahmad ve ark. 2013). Anılan 
etkilerinin dışında, glisin betain ve prolinin 
reaktif oksijen türlerini uzaklaştırdığı ve tuz 
stresi ile ilgili genleri uyardığı da bilinmektedir 
(Kinnersley ve Turano 2000, Ashraf ve Foolad 
2007, Anjum ve ark. 2011a, dos reis ve ark. 
2012). 
Bitkilere uygulanan diğer amino asitlerin de 
stres dayanıklılığında etkileri bulunmaktadır. 
Lea ve ark. (2006) arjininin, bitkilerin biyotik 
ve abiyotik stres koşullarında N depolamasında 
ve taşınımında etkili olduğunu belirtmiştir.  
Protein yapısına katılmayan diğer amino asitler 
olan beta-aminobutirik asit (BABA) ve gama-
aminobütirik asit (GABA) de bitkilerin biyotik 
ve abiyotik stres koşullarına dayanıklılıkları ile 
ilgili sinyal molekülleridirler (Kinnersley ve 
Turano 2000). Shang ve ark. (2011)'e göre, 
şeftalide GABA uygulaması sonucunda, 
meyvelerde hasat sonrası üşüme stresinin 
etkileri azalmakla beraber GABA ve prolin 
birikimi artmaktadır. 
Prolin bitkilerde sadece tuz ve kuraklık 
stresinde etkili olmamakta, ayrıca ağır metal 
stresinde de bitkilere dayanıklılık konusunda 
yardımcı olmaktadır. Ağır metallere dayanıklı 
bitkilerde de buna kanıt olarak yüksek oranda 
prolin birikimi gözlenmektedir (Sharma ve 

Dietz 2006). Osmoregülasyon görevinin 
yanında, bitkilerin ağır metalleri almaları 
durumunda, ksilem iletim borularında ve hücre 
içinde sözü edilen metal iyonlarını şelatlayarak 
antioksidan görevi görmekte, ağır metal 
iyonlarının alımı ile bitkilerde oluşan reaktif 
oksijen türlerini uzaklaştırarak bitki gelişimini 
düzenlemektedir (Sharma ve Dietz 2006).  
 
Deniz Yosunu Ekstraktları 
Deniz yosunlarının organik madde ve gübre 
olarak kullanımı tarımda çok eskiye 
dayanmakta olsa dahi biyostimülant etkilerinin 
farkına yeni varılmaya başlanmıştır. İçeriğinde 
polisakkaritleri, alginatları, karragenan ve 
bunların yan ürünlerini bulundurmaları, deniz 
yosunlarının tarımda kullanımını ön plana 
çıkarmıştır. 
Sözü edilen bu ekstraktlarının bitki besin 
elementlerinin alımını kolaylaştıran şelatlayıcı 
özelliklerinin yanı sıra, toprak yapısı ve 
havalanmasını da etkileyerek, bitki gelişimini 
olumlu etkilediği Milton (1964) tarafından 
saptanmıştır. Deniz yosunu ekstraktları, tohum 
çimlenmesi, tohum gelişimi, bitki gelişimi, 
verim, çiçek ve meyve oluşumu, biyotik ve 
abiyotik stres etmenlerine dayanıklılık ayrıca 
hasat sonrası raf ömrünü gibi önemli kriterleri 
iyileştirdiği için biyostimülant olarak da kabul 
edilmektedirler (Mancuso ve ark. 2006, 
Rayorath ve ark. 2008; Khan ve ark. 2009; 
Craigie 2011). Bitki büyümesinde faydası olan 
bu bileşenlerin arasında mikro ve makro besin 
elementleri, steroller, betain gibi N içeren 
bileşikler ve hormonlar bulunmaktadır (Craigie 
2011; Khan ve ark. 2009). Bu yosun türlerinin 
çoğu kahverengi deniz yosunları olan Askofilum 
spp., Fucus spp., Laminarya spp., Sargassum 
spp., ve Turbinaria spp. cinsleridir (Khan ve 
ark. 2009), ancak karragenan farklı bir tür olan 
kırmızı deniz yosunu türündendir. Bitki 
büyümesini destekleyen biyostimülant olarak 
kullanılan 20’den fazla deniz yosunu ürününün 
adları Khan ve ark. (2009) tarafından 
listelenmiştir.  
Deniz yosunları kökten uygulamak amacıyla 
toprağa veya gübre çözeltilerine 
uygulanabildikleri gibi yaprak uygulamaları da 
yapılmaktadır. Sahip oldukları negatif yükler ile 
toprakta bulunan ağır metaller gibi katyonların 
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bağlanmasına neden olarak toprakların 
remediasyonunu olumlu yönde 
etkilemektedirler.  Patojenlerin bulunduğu 
topraklarda, patojen mikroorganizmalar ile 
antagonistik etkileşime girerek, bitki gelişimini 
teşvik eden bakterileri teşvik ederler. 
Her ne kadar bitkilerde oksin, sitokinin, 
giberellin ve absisik asit gibi hormon etkileri 
görülse de (Craigie 2011), özellikle bir 
kahverengi yosun türü olan Ascophyllum 
nodosum'un bitkilerdeki hormon biyosentezi ile 
ilgili genleri de uyardığını belirtilen çalışmalar 
(Wally ve ark. 2013a,b; Calvo ve ark. 2014) son 
yıllarda dikkati çekmektedir.  
Yapılan çalışmalar sonucunda, deniz yosunu 
ekstraktlarının yapraktan uygulanması 
durumunda mısırda (Jeannin ve ark. 1991), 
domateste (Crouch ve van Staden 1992), bağda 
(Mancuso ve ark. 2006), çilekte (Alam ve ark. 
2013) kök gelişimi artmaktadır. Anılan 
durumda ortaya çıkan lateral kök gelişiminin 
artışı, toplam kök hacim ve uzunluğundaki 
artış, Khan ve ark. (2011a, 2011b) tarafından 
deniz yosunu ekstraktlarında bulunan oksin, 
sitokinin gibi fitohormonlar ile 
ilişkilendirilmiştir. Öte yandan, Kuwada ve ark. 
(1999)'a göre yosun ekstraktlarının uygulandığı 
topraklarda gözlenen kök gelişimi, bu 
topraklarda mikroorganizma dinamiğinin de 
olumlu yönde etkilenmesi ile dolaylı şekilde 
açıklanmıştır. 
Deniz yosunu ekstraktlarının uygulanması ile 
bitkilerde yaprak klorofil içeriği artmaktadır 
(Fan ve ark. 2013, Jannin ve ark. 2013). Sözü 
edilen artış klorofil bozulmasının azalması 
(Blunden ve ark. 1997), fotosentez oranındaki 
artıştan çok, olgunlaşmanın ertelenmesi (Jannin 
ve ark. 2013) ile açıklanmaktadır. 
Fan ve ark. (2013)'e göre, kahverengi deniz 
yosunlarının ekstraktlarının uygulandığı 
ıspanakta toplam çözünebilir protein içeriği, 
antioksidan kapasitesi, fenolik ve flavonoid 
bileşenlerin içerikleri artmaktadır. Jannin ve 
ark. (2013) ise, kanolada yaptıkları analizlerde, 
deniz yosunu ekstraktlarının uygulandığı 
bitkilerde C ve fotosentez, hücre 
metabolizması, N ve S metabolizması ve stres 
tepkileri ve oksin taşınması ile ilgili genlerin 
ifadelerinin arttığını kaydetmişlerdir. 
Kahverengi deniz yosunlarından elde edilen 

oligo-alginatlar, bitkilerde N metabolizmasını 
ve bazal metabolizmayı etkilerler iken (Khan ve 
ark. 2011a), kırmızı yosunlardan elde edilen 
oligo-karragenanlar ise bitkilerde fotosentez 
oranını, N asimilasyonunu, bazal 
metabolizmayı, hücre bölünmesini, patojenlere 
karşı korunmayı arttırmaktadır (Bi ve ark. 2011, 
Vera ve ark. 2012). 
Deniz yosunu ekstraktları bitkilerde kuraklık, 
tuzluluk, yüksek sıcaklık gibi kimi abiyotik 
stres etmenlerinin etkilerini hafifletmektedir 
(Khan ve ark. 2009, Craigie 2011). 
 
Kitin ve Kitosan Biyopolimerleri 
Kitosan doğal ve ticari olarak üretilen kitin 
biyopolimerinin deasetile edilmiş halidir. 
Anılan bileşen gıda, kozmetik, medikal ve tarım 
sektörlerinde kullanılmaktadır. Kitosan 
oligomerlerinin bitkilerdeki fizyolojik etkileri 
iyonik yapısının, DNA, plazma membranı, 
hücre duvarı gibi hücre kısımları ve stres 
etmenlerinden korunma ile ilgili genlerin 
aktivasyonu ile ilgili özelleşmiş bölgeler ile 
birleşmesi ile meydana gelmektedir. (Hadwiger, 
2013; Katiyar ve ark., 2015). Kitin ve 
kitosanların belirgin reseptörler ve sinyal yolları 
kullandığı görülmüştür.  Kitosanın bazı 
özelleşmiş hücre reseptörlerine az veya çok 
bağlanmasının sonucunda, hücrede stres 
tepkilerinin sinyali ve gelişim düzenlenmesini 
etkileyen önemli fizyolojik değişimlere yol 
açabilen H2O2 birikimi ve Ca+2 sızıntısı 
gözlemlenmiştir. Kitosanın fungal 
patojenlerden korunma, ayrıca abiyotik stres 
etmenlerine dayanıklılık ve kalite kriterlerini 
artırması amacıyla tarımda uygulanması gün 
geçtikçe artmaktadır. Kitosan uygulanması 
durumunda, bitkilerde absisik asite bağımlı 
olarak stomaların kapanması (Iriti ve ark. 
2009), anılan bileşenin çevresel stres 
etmenlerinden savunmada katkıda bulunduğunu 
göstermektedir. 

 
Biyostimülantların Dünya’da ve 
Türkiye’deki Durumu 
Her ne kadar sözü edilen girdiler tarımda uzun 
yıllardır kullanılsa da, anılan bu içeriklerin 
biyostimülant başlığı altında, yeni bir 
yaklaşımla incelenmeye başlanması yakın 
zamanda gerçekleşmiştir. Dolayısıyla konu ile 
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ilgili hem Dünya’da hem de Türkiye’de kesin 
istatistiksel bilgiye ulaşılamamaktadır. 
Avrupa’da 2011 yılında kurulan Avrupa 
Biyostimülant Endüstrisi Konseyi (EBIC), 
kıtadaki biyostimülant sektörünün ihtiyaç ve 
sorunlarına çözümler üretmeyi hedeflemektedir. 
EBIC yayınlamış olduğu raporda istatistiksel 
verilere ulaşamadığı için, kıtadaki 
biyostimülant şirketleri ile iletişime geçerek, bu 
şirketlerin her yıl satılan ürün miktarları, 
kullanılan alanlar, sektörde yapılan araştırmalar 
ile ilgili tahminlerde bulunmaktadır. EBIC’in 
2013 yılında yayınlamış olduğu rapora göre, 
Avrupa'da en az 3 milyon hektarlık alanda 
biyostimülantlar kullanılmaktadır ve 
biyostimülant pazarı yıllık %10 büyüme 
göstermektedir. Biyostimülantlar öncelikle 
organik tarımda sonrasında ise meyve ve sebze 
üretiminde kullanılmıştır. Ekonomi ve 
sürdürülebilirlik ile ilgili güçlüklerden dolayı, 
geleneksel bitki üretiminde hala daha üreticilere 
tanıtımı devam etmektedir. EBIC, Avrupa'daki 
yıllık toplam biyostimülant satışlarına göre, 
Avrupa'da 2013 yılında 500 milyon Euro'luk bir 
pazarın olduğunu tahmin etmiştir. Ayrıca 
EBIC'in 2013 yılında üretici şirketlere 
uygulamış oldukları anketlerin sonucunda, 
cevap veren şirketlerin, yıllık kazançlarının %3-
10'unu araştırma geliştirme çalışmalarına geri 
döndürdüklerini, bu yatırımları üniversiteler ve 
araştırma enstitüleri ile yapılan ortak çalışmalar 
ile bilimsel yönden de destekledikleri 
öğrenilmiştir. Sözü edilen bu araştırma 
kuruluşları sadece Avrupa'da olmayıp, 
Avustralya, Brezilya, Kanada, Şili, Gana, 
Meksika, Yeni Zelanda, Türkiye ve ABD'de 
bulunmaktadır (Anonymous, 2013). 
Amerika Birleşik Devletleri’nde de durum 
benzer şekildedir. 2011 yılında biyostimülant 
sektöründe yaşanan sorunların çözümü ve yasal 
düzenlemelerin gerçekleştirilmesi amacıyla 
kurulan Biyostimülant Koalisyonu (Kim ve 
Chojnacka, 2015) 2013 yılında yayınlamış 
oldukları makalede, Amerika’da her eyaletin 
gübre mevzuatlarının farklı olduğunu, 
dolayısıyla gübreler, toprak düzenleyicileri ve 
biyostimülantlar ile ilgili ortak bir 
düzenlemenin bulunmadığını bildirmişlerdir 
(Beaudreau Jr., 2013). Öte yandan 
Biyostimülant Konseyi tarafından yayınlanan 

makalede, ABD’de kullanılan biyostimülant 
miktarı ve kullanılan toplam alan hakkında bir 
tahmin bulunmamaktadır. Yazılanlara ek 
olarak, biyostimülantlar hakkında yapılan bir 
uluslararsı pazar araştırmasında, küresel 
biyostimülant pazarının 2016-2021 yılları 
arasında, yıllık 10,4 bileşik büyüme oranı artış 
ile 2021 yılında 2,91 milyar Amerikan Doları 
olması beklenmektedir (Anonymous, 2016). 
Günümüzde hem Avrupa'da hem de Amerika'da 
uyumlu bir yakaşımın bulunmayışı nedeniyle, 
biyostimülantların mevzuattaki yerleri karışık 
bir hal almıştır. Sözü edilen tarımsal girdilerin 
Avrupa pazarında bulunuşu iki yolla mümkün 
olmaktadır. Birincisi, Avrupa'da bulunan her 
üye ülkenin gübreler ile ilgili mevzuatları 
olurken; diğer yol ise, AB'nin pestisitler ile 
ilgili mevzuatıdır (Avrupa Komisyonu Mevzuat 
No: 1107/2009). 
Ülkemizde ise, 17/2/1999 tarihli ve 23614 sayılı 
Resmi Gazete’de yayımlanan Zirai Mücadelede 
Kullanılan Pestisit ve Benzeri Maddelerin 
Ruhsatlandırılması Hakkında Yönetmeliğin 4 
üncü maddesinde yer alan “Pestisit Benzeri 
Maddeler” tanımına 26/06/2002 tarihli ve 
24797 sayılı Resmi Gazete’de “tuzaklar” 
ifadesinden sonra gelmek üzere “bitki 
aktivatörleri” ifadesi eklenmiştir ve söz konusu 
tarihten itibaren Türkiye’de biyostimülantlar 
kullanılmaya başlanmıştır. Biyostimülantların 
Türkiye’de ruhsatlandırılması halen sözü edilen 
yönetmeliğe göre gerçekleşmektedir. Anılan 
ürünlerin ruhsatlandırılması hakkında istenen 
belgeler 12/09/2009 tarihinde yayınlanan 27347 
sayılı Resmi Gazete’de listelenmiştir.  
 
Sonuç 
Derlemede ele alınan çalışmalara dikkat 
edildiğinde, biyostimülantların ürün verimine, 
bitki gelişimine ve stres etmenlerine 
dayanıklılık üzerine olumlu etkilerinin 
bulunduğu görülmektedir. Artan nüfusun gıda 
ihtiyacının karşılanmaya çalışıldığı bu süreçte, 
biyostimülantların kullanımı ile pestisit ve 
gübre gibi tarımsal girdilerin aşırı ve bilinçsiz 
kullanımında azalmaya gidilmesi, dolayısıyla 
tarım kimyasalları ile meydana gelen çevre 
kirliliğinin önüne geçilmesi mümkündür.  
Kullanılan bileşenlerin ve mikroorganizmaların 
biyostimülant adı altında yeni bir yaklaşımla 
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incelenmesi yakın zaman önce başlamıştır. 
Konu ile ilgili çalışmalar ve gelişmeler her 
geçen gün artmakta, sektörde bulunan 
şirketlerin üniversiteler ve araştırma kuruluşları 
ile ortak yürüttüğü projeler, anılan gelişmelerin 
artışında büyük rol oynamaktadır. Öte yandan 
konunun yeni olması ve yasal düzenlemelerin 
halen tamamlanmamış bulunması ve ülkelere 
göre ciddi farklılıklar gösteriyor oluşu, 
biyostimülantların kullanım miktarı ve 
kullanıldığı alanlar ile ilgili kesin bilgiye 
ulaşmayı güçleştirmektedir. 
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