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Uloga biostimulatora u smanjenju stresa biljaka

Sazetak

Biostimuatori su (ne-hranjive) tvari ili mikroorganizmi koji pospjesuju procese hranidbe biljaka i doprinose
smanjenju posljedica stresa uzrokovanog abiotickim i biotickim cimbenicima. Mogu biti mikrobni (korisne
bakterije i gljive) i nemikrobni (huminske kiseline, aminokiseline, ekstrakti morskih algi, kitozan i anorganski
biostimulansi). Razlicitim mehanizmima djelovanja biostimulatori poticu ucinkovitije iskoristavanje hraniva,
otpornost biljaka na stres i povoljno djeluju na kvalitativna svojstva biljaka. Uslijed restrikcija u primjeni
sredstava za zastitu bilja i gnojiva, kao dio alternativnih rjesenja pojavijuju se biostimulatori.

Kljucne rijeci: biostimulatori, stres, homeostaza, mikoriza, usvajanje hraniva

Uvod

Na rast i razvoj biljaka utjecu razni bioticki (Stetnici, biljni patogeni, ¢ovjek i dr.) i abioti¢ki
¢imbenici (susa, salinitet, temperatura i dr.). Zbog sesilnog nacina Zivota, biljke ne mogu napu-
stiti staniSte s nepovoljnim uvjetima. Zato imaju nizove gena odgovornih za aktivaciju meha-
nizama koji omogucuju reakciju na stres i odrzavanje homeostaze (Altman i Hasegawa, 2012;
Hasanuzzaman i sur., 2019). Klimatske promjene i njezine posljedice imaju sve izrazeniji nega-
tivan utjecaj na rast i razvoj biljaka (Ahrens i sur., 2020; Pandey i sur., 2017). Sve vece restrikcije
u primjeni sredstava za zastitu bilja i gnojiva uvjetuju potrebu za pronalaskom kompleksnih
rjeSenja kojima ¢e se (barem djelomi¢no) nadomjestiti njihova smanjena primjena. U tome ulo-
gu imaju i biostimulatori (Nephali i sur., 2020). Primjenjuju se na razli¢ite nacine ovisno njihovoj
namjeni i formulaciji pripravka - folijarno, zalijevanjem tla, potapanjem presadnicai dr.

Stres

Stres biljaka je posljedica nepovoljnih Zivotnih uvjeta ili utjecaja razli¢itih tvari koje ometaju
metabolizam biljke, njezin rast i razvoj. Uzrokuju ga razni abioticki i bioticki ¢imbenici, ukljucu-
juci i one antropogene. Ovisno o vremenu trajanja, stres moze biti kratkotrajan i dugotrajan.
Slabiji stres se kompenzira aklimatizacijom, adaptacijom i homeostaznim mehanizmima. Jaki i
kronicni stres uzrokuje znacajna ostecenja koja mogu dovesti do smrti stanica (Devi i sur., 2017;
Lichtenthaler, 1996; Pareek i sur., 2010).

Stres je obi¢no posljedica kombinacija razli¢itih negativnih utjecaja na biljku. S obzirom
na broj uzro¢nika moguce je razluditi pojedinacni, visestruki individualni i kombinirani stres.
Pojedinacni stres je posljedica jednog uzro¢nika koji negativno djeluje na rast i razvoj biljaka,
dok je kombinirani stres posljedica djelovanja vise uzroc¢nika koji djeluju istovremeno ili se dje-
lomic¢no preklapaju. Tipi¢an primjer kombiniranog stresa uzrokovanog abioti¢kim uzro¢nicima
je ljetna susa u kombinaciji s visokim temperaturama. Primjer stresa uzrokovanog biotickim
uzro¢nicima je istovremeni napad vise razli¢itih stetnih organizama. Cesto dolazi i do kombini-
ranog djelovanja abiotickih i biotickih ¢imbenika stresa (He i sur., 2018; Pandey i sur., 2017; Van
Qosten i sur., 2017).
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Agrokemikalije

Za sprecavanje nastanka i ublazavanje posljedica stresa biljaka koriste se razli¢ite agroke-
mikalije. Postoji vise definicija agrokemikalija. Europska Agencija za zastitu okolisa prihvaca
definiciju prema kojoj Stephenson i sur. (2006) definiraju agrokemikalije kao poljoprivredne
kemikalije koje se koriste u uzgoju usjeva i proizvodnji hrane, a obuhvacaju pesticide, dodatke
krmivima, veterinarske lijekove i druge sli¢ne tvari. Speight (2017) koristi neSto prosireniju de-
finiciju agrokemikalija prema kojoj one obuhvacaju razli¢ite kemijske proizvode koji se koriste
u poljoprivredi: Sirok raspon pesticida (zoocidi, herbicidi i fungicidi), ali i sintetska gnojiva, hor-
mone i druge regulatore rasta, kao i koncentrirano stajsko gnojivo.

Pojednostavljeno, agrokemikalije obuhvacaju sredstva za zastitu bilja i gnojidbene proi-
zvode.

Prema legislativi Europske unije (Europski parlament i Vijece, 2009) sredstva za zastitu bilja
obuhvacaju sredstva za suzbijanje stetnih Zivotinja (zoocidi), uzroc¢nika biljnih bolesti (fungici-
di) i korova (herbicidi), ali i tvari koje djeluju na Zivotne procese bilja, poput tvari koje djeluju na
rast, no na drugaciji nacin od hranjivih tvari (regulatori rasti biljaka).

Legislativa Europske unije (Europski parlament i Vijece, 2019) kategorizira gnojidbene pro-
izvode u sedam kategorija:

1. gnojiva (organska, organsko-mineralna, anorganska),

2. vapneni materijali,

3. poboljsivaci tla (organski i anorganski),

4. uzgojni supstrati,

5. inhibitori (inhibitori nitrifikacije, denitrifikacije i ureaze),

6. biljni biostimulatori (mikrobni i nemikrobni),

7. mjeSavine gnojidbenih proizvoda.

Zakonski okvir o biljnim biostimulatorima

Europska legislativa (Europski parlament i Vijece, 2019) definira biljne biostimulatore kao
proizvode koji pospjesuju procese hranidbe biljaka neovisno o sadrzaju hraniva u njima, i to
iskljucivo radi poboljsavanja jednog ili vise sljedecih svojstava biljke ili rizosfere biljke:

1. u¢inkovitosti iskoristavanja hraniva,

2. otpornosti na abioticki stres,

3. kvalitativnih svojstava,

4. dostupnosti hraniva inaktiviranih u tlu ili rizosferi.

Propisano je koliko biljni biostimulatori najvise smiju sadrzavati kontaminata (kadmija, Se-
sterovalentnog kroma, olova, Zive, nikala i anorganskog arsena), ali i bakra i cinka.

Mikrobni biljni biostimulatori sastoji se od mikroorganizma ili zajednice mikroorganizama,
ali ne smiju sadrzavati patogene organizme u koli¢inama iznad propisanih granica.

Sastav i djelovanje biljnih biostimulatora
Osim osnovne podjele na mikrobne i nemikrobne, du Jardin (2015) opisuje biljne biostimu-
latore kroz sedam kategorija:

1. Huminske i fulvicne kiseline

Huminske i fulvi¢ne kiseline glavne su komponente organske tvari tla, treseta, ugljena,
sedimenata i otopljene organske tvari. Imaju znacajnu ulogu u plodnosti tla gdje pospjeSuju
njegova fizikalna, fizikalno-kemijska, kemijska i bioloska svojstva. Imaju znacajan utjecaj na po-
boljsanju usvajanja makro i mikrohraniva putem korijena, zbog povec¢anog kapaciteta izmjene
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kationa u tlu koje sadrZe polianionske humusne tvari, te povecane raspoloZivosti fosfora koji
ometa talozenje kalcijevog fosfata. Osim toga, doprinose rastu i razvoju biljnih organa uslijed
djelovanja na stani¢nu stjenku (Jindo i sur,., 2012; Klu¢akova, 2018).

Huminske kiseline visoke molekulske mase potic¢u aktivnost enzima bitnih za metabolizam
fenilpropanoida klju¢nih za nastanak fenolnih spojeva u biljci (Olivares i sur., 2015). Polifenoli
igraju klju¢nu ulogu u interakcijama izmedu biljaka i okolisa. Njihova bioaktivnost i njihova
uloga u obrani od stresa obi¢no se pripisuje njihovom antioksidativnom djelovanju (Samec i
sur., 2021).

Humisnke kiseline poticu linearni rast i masu korijena, te pospjesuju iskoristivost hraniva i
smanjuju njihovo ispiranje u okolis (du Jardin, 2015).

2. Aminoksieline, hidrolizati proteina i drugi dusi¢ni spojevi

Hidrolizati proteina su sloZzena mjesavina oligopeptida, peptida i slobodnih aminokiselina
koje nastaju djelomi¢nom ili opseznom hidrolizom. Dobivaju se kemijskom ili bioloskom raz-
gradnjom proteina na peptide koji sadrze 2-20 aminokiselinskih jedinica (Clare i Swaisgood,
2000, Nasri, 2017).

Rastu i razvoju biljaka izravno doprinose kroz asimilaciju dusika i regulacijom enzima vaz-
nih za Krebsov ciklus (Colla i sur., 2014). Neke aminokiseline (poput prolina) imaju i kelirajuci
ucinak ¢ime umanijuju stres uslijed izlozenosti biljaka teskim metalima. Neizravni uinci tako-
der su znacajni za rat i razvoj biljaka. Hidrolizati proteina povecavaju biomasu i aktivnost mi-
kroorganizama u tlu, a time i plodnost tla. Kelirajuce i druge kompleksne aktivnosti pojedinih
aminokiselina i peptida doprinose dostupnosti hranjivih tvari i njihovom usvajanju putem ko-
rijena. Doprinose tolerantnosti biljaka na abioticki stres, poput visokog saliniteta (du Jardin,
2015) ili niskih temperatura (Bogunovic i sur., 2015).

Velik broj aminokiselina je animalnog podrijetla, te je vazno posvetiti posebnu paznju da ne
uzrokuju genotoksi¢nost, ekotoksi¢nost, niti fitotoksi¢nosti (Corte i sur., 2014).

3. Ekstrakti morskih algi i drugih biljaka

lako se morske alge koriste za gnojidbu biljaka od davnina, njihov biostimulirajéi ucinak je
poznat tek od nedavno. To otkri¢e dovelo je do komercijalne primjene ekstrakata morskih algi
i njihovih komponenti poput polisaharida laminarina i karagenana, derivata alginske kiselne
(alginati) i produkata njihove razgradnje ali i drugih komponenti. U komercijalnoj upotrebi su
uglavnom smede alge iz rodova Ascophyllum, Fucus i Laminaria. Vazan izvor karagenana su
crvene alge (Khan i sur., 2009).

Ekstrakti morskih algi unaprjeduju mineralni sastav tretiranih biljaka. Utje¢uéi na povisenje
sadrzaja sumpora, Zeljeza, cinka, magnezija i bakra doprinose rezistentnosti na abioticki i bio-
ticki stres (du Jardin, 2015).

4. Kitozan i drugi biopolimeri

Kitozan je derivat hitina, poslije celuloze, najzastupljenijeg polisaharida u prirodi. Inducira
aktivnost nekoliko obrambenih gena u biljkama, poput gena povezanih s patogenezom - glu-
kanaze i hitinaze. Takoder inducira rad mnogih enzima vaznih u antioksidacijskoj zastiti orga-
nizma, poput superoksid dismutaze, katalaze i peroksidaze. Kitozan se koristi kao biostimulator
za poticanje rasta biljaka i tolerantnost na abioticki stres. Takoder potice otpornost biljke na
napad patogena - biofungicid (Pichyangkura i Chadchawan, 2015). Utvrdeno je da pospjesuje
ucinkovitost fungicida na osnovi gljive Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. (Abdullah i Sukar,
2021).
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5. Anorganski biostimulatori

Aluminij, kobalt, natrij, selen i silicij se smatraju korisnim elementima za biljke. Ne trebaju ih
sve biljke, ali poticu rast i mogu biti esencijalni za pojedine biljne vrste. Smatra se da pospjeSuju
otpornost biljaka na bioticki stres uzrokovan patogenima i herbivorima, ali i na abioticki stres
uzrokovan susom, salinitetom i nedostatkom hraniva ili toksi¢nim djelovanjem pojedinih tvari.
Korisni ucinci niskih koncentracija aluminija, kobalta, natrija i selena obi¢no su nezamijeceni u
usporedbi s negativnim posljedicama njihova djelovanja u visokim koncentracijama. Pravilnim
koristenjem odgovarajucih (nizih) koli¢ina tih elemenata moguce je povecati produktivnost
biljaka i njihovu nutritivnu vrijednost (du Jardin, 2015; Pilon-Smits i sur., 2009).

6. Korisne (mikorizne) gljive

lako su gljive naj¢esdi biljni patogeni, postoje i korisne gljive koje imaju razvijen simbiotski
odnos s biljkama, slican onome koji u lisajevima imaju gljive i alge ili cijanobakterije . Mikoriza
(gr€. mykes — gljiva + rhiza - korijen) je oblik blagog parazitizma od kojeg i gljiva i biljka imaju
korist. Priblizno 90 % kopnenih biljaka ima simbiotski odnos s mikoriznim gljivama pri ¢emu
biljke imaju korist u opskrbi makro- (npr, fosforom) i mikro-hranivima, dok gljive od biljke dobi-
vaju hraniva koja stvaraju biljke (Bonfante i Genre, 2010; Behie i Bidochka, 2014). Osim unaprje-
denja u usvajanju hraniva, mikoriza pozitivno djeluje na smanjenje stresa, povecanje prinosa i
kvalitete uzgajanih biljaka (du Jardin, 2015).

7. Korisne bakterije

Najcesce se koriste bakterije roda Rhizobium kao mutualisti¢ki endosimbionti ili rizosferni
mutualisti. Korisne bakterije imaju brojne korisne funkcije, a utjecu na:

a) usvajanje hraniva s dusikom, fiksacija i solubilizacija netopljivih minerala (P, K, Zn), organ-
skih kiselina i siderofora,

b) stvaranje antimikrobnih metabolita i razlicitih litickih enzima,

¢) djelovanje regulatora rasta i fitohormona koje inducira stres,

d) ublazavanje abiotic¢kog stresa kojeg uzrokuju susa, visoki salinitet tla, ekstremne tempe-
rature, oksidativni stres i teski metal,

e) induciranje obrambenih mehanizama biljke (Hamid i sur., 2021).

Zakljucak

Zahvaljujudi razli¢itim nacinima djelovanja na rast i zdravlje biljaka, biostimulatori imaju ve-
liku perspektivu kao dio modernih rje$enja za ekonomski isplativu i uspjesnu biljnu proizvod-
nju. Dodatni poticaji rastu primjene biostumulatora su smanjivanje broja registriranih aktivnih
tvari sredstava za zastitu bilja i zahtjevi za $to racionalnijom primjenom hraniva uz $to manju
kontaminaciju okolisa. S obzirom da biostimulatori mogu ublazivati posljedice stresa i djeluju
na ucinkovitiju primjenu hraniva i smanjuju njihovo ispiranje, oni su znacajan dio sloZzenih mje-
ra koje doprinose uspjesnom uzgoju biljaka. To potvrduje i rastudi broj biostimulatora koji se
nude na svjetskom i domacem trzistu.
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Professional paper
The role of biostimulants in reducing plant stress
Abstract

Biostimulants are (non-nutrient) substances or microorganisms that improve plant nutrition processes
and help reduce the effects of stress caused by abiotic and biotic influences. They can be microbial
(beneficial bacteria and fungi) and non-microbial (humic acids, amino acids, seaweed extracts, chitosan
and inorganic biostimulants). Through their various mechanisms of action, biostimulants enhance the
efficiency of nutrient utilization, the stress resistance of plants and have a positive effect on the qualitative
characteristics of plants. Due to the limitation of applicable pesticides and fertilizers, biostimulants are also
a part of the alternative solutions.
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