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STRUCNI CLANAK

Savremena poljoprivreda se sve viSe suoCava
sa nizom izazova koji proizilaze iz klimatskih
degradacije zemljiSta,
prirodnih resursa i potrebe za odrZivom
proizvodnjom hrane. Povecana ucestalost
abiotskog stresa, poput suse, visokih temperatura,
zaslanjenosti zemljiSta i deficita hraniva,
znacajno utiCe na rast, razvoj i produktivnost
biljaka. U takvim uslovima, ostvarivanje stabilnih
i ekonomiéno prihvatljivih prinosa postaje sve
zahtjevnije, posebno kada se tezi smanjenju
upotrebe mineralnih dubriva i hemijskih sredstava.

Intenzivha primjena sintetickih azotnih
dubriva i pesticida, dovela je degradacije prirodnih

promjena, ogranicenih

Znacaj i primjena
biostimulatora
u poljoprivredi

prof. dr Svjetlana Zeljkovi¢

resursa i naruSavanja kvaliteta zemljiSta. Podaci
ukazuju na to da su klimatske promjene od 1961.
godine prouzrokovale pad produktivnosti globalne
poljoprivrede za 21%, Sto uz visoke i nestabilne
cijene inputa, stvara neodrziv ekonomski pritisak.

Kao odgovor na ove izazove, biostimulatori sve
¢eScenalaze primjenuusavremenojpoljoprivrednoj
praksi. Njihova uloga nije direktno snabdijevanje
biljaka hranivima niti suzbijanje StetoCina i
patogena, ve¢ stimulacija prirodnih metabolickih
i signalnih procesa u biljci. U kontekstu odrzive
poljoprivrede, biostimulatori imaju poseban znacaj
jer omogucavaju racionalniju upotrebu mineralnih
dubriva i smanjenje negativnog uticaja na Zivotnu

l Slika 1. Uticaj biostimualtora na razvijenost cvijeta jagorcevine
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Slika 2. Uticaj biostimulatora na razvijenost nadzemne mase i cvijeta macuhice

sredinu. Povec¢anjem efikasnosti usvajanja hraniva,
smanjuje se potreba za visokim dozama dubriva,
¢ime se smanjuje rizik od zagadenja zemljiSta i
voda.

Pored ekoloskih aspekata, biostimulatori
doprinose i ekonomskoj odrZivosti proizvodnje,
jer mogu povecati stabilnost prinosa u uslovima
klimatskih ekstrema. Njihova primjena posebno
je znacajna u sistemima organske i integrisane
proizvodnje, gdje je izbor dozvoljenih sredstava
ogranicen.

Prema vazecoj regulativi Evropske unije
(EU 2019/1009), biostimulatori se definiSu kao
proizvodi koji stimuliSu procese ishrane biljaka
nezavisno od sadrzaja hraniva u proizvodu, sa
ciliem poboljSanja jedne ili viSe sljede¢ih osobina:
efikasnosti kori§¢enja hraniva, tolerancije biljaka
na abiotski stres, kvaliteta prinosa i dostupnosti
hraniva u zemljiStu ili rizosferi

Ova definicija jasno razdvaja biostimulatore
od mineralnih dubriva i sredstava za zaStitu bilja,
¢ime se potvrduje njihova specifi¢na uloga u biljnoj
proizvodnji. Uvodenje jedinstvenog regulatornog
okvira omoguc¢ilo je vecu kontrolu kvaliteta
biostimulatora na trziStu, ali i podstaklo njihovu
Siru primjenu u poljoprivrednoj praksi.

Prema sistematici koju su predlozili Colla
i Rouphael (2015), biostimulatori se na osnovu

porijekla i aktivnhih komponenti dijele na
nemikrobioloske i mikrobioloske biostimulatore.

NEMIKROBIOLOSKI STIMULATORI

oo Ekstrakti morskih algi dobijaju se iz crvenih,
zelenih i smedih algi koje su ve¢inom pric¢vrS¢ene
za podlogu duz morskih obala. U sastav ekstrakata
morskih algi ulaze brojni sastojci, koji uglavnom
ukljuéuju sloZene polisaharide, fitohormone,
vitamine, minerale, esencijalne hranjive materije
i masne kiseline, koje imaju kljuénu ulogu u
poljoprivredi. Ekstrakti morskih algi Siroko se
koriste u povrtarskoj, cvjecarskoj i vocarskoj
proizvodnji. Kod kultura poput paradajza, paprike i
salate,njihovafolijarnaprimjenapovezujesesboljim
porastom, vecom tolerantno$¢u na temperaturne
oscilacije i ujednacenijim formiranjem plodova. U
vocarstvu, narocito kod jabuke i jagode, primjena
ekstrakata algi Cesto doprinosi boljem zametanju
plodova i poboljsanom kvalitetu prinosa. Ekstrakti
morskih algi znacajno povecavaju vegetativni rast,
broj cvjetova, produzZenu cvatnju, a time i veci
prinos cvjetova kod sezonskih cvjetnih vrsta (Slika
1. i Slika 2.). Ekstrakt morskih algi moze poboljsati
rast biljaka u svim fazama, ukljucujuc¢i klijanje,
berbu, pa i period poslije berbe (postharvest
period). IstraZivanja su pokazala da na efekat
ekstrakta morskih algi na biljke utice nekoliko
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faktora, kao Sto su vrste algi, vrste biljaka,
koncentracija, metod primjene i ekstrakcije, uslovi
zZivotne sredine, doza i vrijeme primjene, genetska
raznolikost i svrha upotrebe. Biostimulatori na
bazi ekstrakta morskih algi su obi¢no najefikasniji
u najnizim dozama kako bi se postigao Zeljeni
efekat, dok visoke doze ekstrakta morskih algi
mogu inhibirati rast biljaka. Pored toga, upotreba
velikih koli¢ina moZe biti neekonomicna, te je
od suStinskog znacaja primjeniti odgovarajucu
koncentraciju kako bi se postigli Zeljeni rezultati,
a istovremeno izbjeglo nepotrebno rasipanje
biostimulatora.

- Huminske i fulvo kiseline ubrajaju se u
Siroku kategoriju huminskih supstanci. Huminske
supstance mogu se definisati kao bilo koja
supstanca koja nastaje prirodnom razgradnjom
mikroorganizama, biljaka, Zivotinja i degradacijom
mrtve biomase prisutne u zemljiStu, hemijskim
putem. Njihova primjena putem zemljista ili u
ranim fazama rasta doprinosi boljem razvoju
korijena, efikasnijem usvajanju hraniva i boljem
iskoriS¢enju vlage iz zemljiSta. U uslovima suse,
primjena ovih biostimulatora cesto rezultira
stabilnijim porastom biljaka i manjim gubicima
prinosa. Huminske i fulvo kiseline, pozitivnho
uti¢u na rast biljaka poboljSavajuc¢i propustljivost
¢elijskih membrana, transpiraciju, fotosintezu, kao

i apsorpciju kiseonika, fosfora i drugih hranljivih
elemenata. Takode, one podsticu razvoj korjenovog
sistema i Cesto su sastavni dio biostimulatora.
Njihova primjena moZe dovesti do povecanja
velicine korijena, vece gustine korjenskih
dlacica i boljeg razvoja bocnih korjenova, Sto
zajedno rezultira ve¢im prinosom sa poboljSanim
nutritivnim kvalitetom (Slika 3. i Slika 4.)

oo Proteinski hidrolizati i aminokiseline
dobijaju se enzimskom ili hemijskom hidrolizom
biljnih i Zivotinjskih ostataka. Primjena proteinskih
hidrolizata ima direktan uticaj na mikrobiolosku
aktivnost i biomasu, ¢elijsku respiraciju i plodnost
zemljiSta. Odredene aminokiseline sluze kao
helatori (npr. prolin) koji mogu vezivati teSke metale
unutar zemljiSta, ¢ime se sprjecava oStecCenje
biljaka. Proteinski hidrolizati i aminokiseline
pojacavaju odbrambene reakcije biljaka u stresnim
uslovima i doprinose povecanju prinosa usjeva.
Amino kiseline stimuliSu rano klijanje i diobu
sjemena, kao i stopu diobe celija. PoboljSavaju
zrenje plodova, cvjetanje, zametanje plodova i
oprasSivanje biljaka. Folijarni biostimulatori koji
sadrze aminokiseline poput prolina i triptofana
doprinose povecanju fotosintetske aktivnosti
biljaka, omogucavaju¢i im da brZe prevazidu
usporen rast rasada wuzrokovan nepovoljnim
ekoloskim uslovima.

.‘.{.\:j .

l Slika 3. Uticaj biostimualtora na razvoj korijena i korjenovih dladica rasada bosiljka
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l Slika 4. Uticaja biostimulatora na razvoj korijena i korjenovih dladica rasada jagoréevine l

e Hemijski korisni elementi i anorganski
spojevi. Postoje odredeni hemijski elementi koji,
iako nisu neophodni za osnovnu odrzivost svih
biljaka, mogu znacajno poboljSati njihov rast,
razvoj i otpornost na stresne uslove, kao Sto su
natrijum (Na), silicijum (Si), aluminijum (Al), kobalt
(Co) i selen (Se). Ovi elementi nisu esencijalni
za osnovne procese u svim biljkama, ali njihova
prisutnost u malim koli¢inama ima pozitivne
efekte na fizioloske funkcije biljaka, narocdito u
stresnim uslovima. Natrijum se Cesto koristi za
regulaciju osmotskog stresa, dok aluminijum i
selen mogu doprinijeti zastiti biljaka od patogenih
organizama, kao i od toksi¢nih efekata drugih
faktora stresa. Silicijum, se definiSe kao “kvazi-
esencijalni” element koji ojacava celijske zidove,
poboljSava uspravnost listova radi efikasnije
fotosinteze i drasticno povecava otpornost na
toksic¢nost teskih metala.

oo Hitozan i derivat hitozana. Hitozan
je deacetilovani polisaharid koji se prirodno
i industrijski dobija iz hitina, jednog od
najzastupljenijih polisaharida na svijetu. Celijske
membrane biljaka su negativno naelektrisane, Sto
omogucava efikasnu interakciju hitozana sa njima
zahvaljujuci njegovim pozitivnim naelektrisanjima.
Hitozan se koristi za poboljSanje otpornosti biljaka
na patogene, smanjujucirizik od bolesti i Stetocina.

U kontaktu sa biljkama, hitozan aktivira prirodne
odbrambene mehanizme biljaka, ukljucujuci
proizvodnju fitohormona i enzima koji pomazu u
prevenciji infekcija. Osim toga, primjena hitozana
moZe povecati koncentraciju antioksidanata u
biljkama, Sto doprinosi njihovoj otpornosti na
oksidativni stres izazvan ekstremnim uslovima.

MIKROBIOLOSKI BIOSTIMULATORI

oo Korisne gljive (Mikorize). Interakcija izmedu
gljiva i biljaka poznata je ve¢ odavno, i moZe biti
zasnovana na simbiotskom ili parazitskom odnosu.
U simbiotskom odnosu, gljive se kolonizuju oko
korijena biljke domacina, gdje imaju direktnu
korist od biljnih proizvoda, dok biljke koriste gljive
za poboljSanje apsorpcije hranljivih materija, kao i
vode. U ovom simbiotskom odnosu, gljive stvaraju
mikrobioloske veze sa biljkama, omogucavajuci im
efikasniju apsorpciju mikro i makroelemenata iz
zemljiSta. Ovaj simbiotski odnos mikoriznih gljiva
sa biljkama predstavlja efikasan nac¢in za povecanje
odrZivosti poljoprivredne proizvodnje, smanjujuci
potrebu za hemijskim dubrivima i pesticidima,
dok istovremeno poboljSava zdravlje tla i biljaka.
U kombinaciji sa drugim biostimulatorima,
mikorizne gljive postaju kljucni faktor za odrzivu
poljoprivredu i hortikulturu.
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oo Korisne bakterije (Rizobakterije). Korisne
bakterije imaju klju¢nu ulogu u odrzZavanju zdravlja
biljaka i poboljSanju proizvodnje u poljoprivredi.
Dvije glavne grupe korisnih bakterija koje se
koriste kao biostimulatori su:

a) Bakterije koje podsticu rast biljaka
(rizobakterije) — Ove bakterije pozitivho uti¢u na
fizioloSke procesebiljaka, uklju¢uju¢imorfogenezu,
rast biljnih organa, efikasnost apsorpcije hranjivih
materija, kao i otpornost na biotski i abiotski
stres. Rizobakterije takode ucestvuju u interakciji
sa ekosistemom, uklju¢uju¢i mikroorganizme u
rizosferi, Sto doprinosi zdravlju tla i biljaka.

b) Rhizobium kao endosimbionti - Rhizobium
i njegovi sojevi su komercijalno primjenjeni kao
biodubriva, posebno u leguminozama, gdje imaju
klju¢nu ulogu u fiksaciji azota u zemljiStu, Sto
poboljsava plodnost tla i smanjuje potrebu za
upotrebom hemijskih azotnih dubriva

Sa prakti¢nog aspekta, djelovanje biostimula-
tora ogleda se prije svega u poboljSanom rastu
i vitalnosti biljaka. Njihova primjena doprinosi
efikasnijem koriS¢enju vode i hraniva, stabilnijem
porastu u stresnim uslovima i ujednacenijem
razvoju biljaka tokom vegetacije. Posebno je
znacajno to Sto biostimulatori mogu smanjiti
negativne efekte kratkotrajnog stresa, bez potrebe
za dodatnim intenziviranjem dubrenja. U uslovima
proizvodnje, ovi efekti se najces¢e manifestuju
kroz brzi pocetni porast, bolju lisnu masu,
ravnomjernije cvjetanje i formiranje plodova, kao
i stabilnije prinose u godinama sa nepovoljnim
vremenskim uslovima.

Biostimulatori se najéeSc¢e primjenjuju direktno
unosenjem u zemljiSte ili supstrat; folijarnim
tretmanom biljaka; a mogu se dodavatiipodlogama
za rast biljaka u kulturi tkiva. Kada ih zemljiSte
ili supstrat apsorbuju, pozitivho uti¢u na razvoj
korjenovog sistema, poboljSavaju¢i sposobnost
biljaka da usvajaju hranjive materije. Biostimulatori
se mogu primjenjivati u razlic¢itim fazama razvoja -
od tretmana sjemena prije klijanja, pa sve do faze
potpunog rasta biljaka i sazrijevanja plodova ili
cvjetova.

Osim Sto povecavaju otpornost biljaka na
stresne uslove, podsti¢urast, poboljSavaju usvajanje
hraniva i doprinose vecoj produktivnosti usjeva,
njihova primjena moze imatiidodatne koristi. Medu
njima su prekid mirovanja sjemena, povecanje
veli¢ine plodova, bolji razvoj korijena, jacanje
fotosintetske aktivnosti i drugih vegetativnih tkiva,

HORTIMAG (2026), vol. 1, br. 1, str. 19-23

povecanje energije rasta i uniformnosti biljaka, kao
i regulacija cvjetanja, formiranja plodova i perioda
sazrijevanja. Sve to doprinosi uravnoteZenom
rastu i povec¢anoj produktivnosti.

Uprkos brojnim istrazivanjima, joS uvijek
postoji mnogo nepoznanica o ulozi biostimulatora
u odrZivoj poljoprivredi. Jo§ se istrazuje kako
razliCiti uslovi rasta i razvoja utiu na usvajanje
biostimulatora i njihovu biolosku aktivnost u
biljkama, te u kojoj mjeri se njihov efekat moze
modifikovati kroz specifican genotipski odgovor
biljke na ¢elijskomimolekularnomnivou. Osimtoga,
za efikasnu primjenu biostimulatora potrebno je
uzeti u obzir faktore poput doze, vremena i duzine
djelovanja, kaoistarostiifaze razvojabiljke. Klju¢ni
aspekt razumijevanja njihove efikasnosti jeste i
sloZzen sastav komercijalnih proizvoda. Takode,
biljni ekstrakti u razli¢itim koncentracijama, u
kombinaciji s faktorima spoljasnje sredine, mogu
izazvati varijabilne odgovore kod tretiranih biljaka.
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