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Primjenabiostimulatoranabaziaminokiselina
u poljoprivrednoj proizvodniji

SazZetak

Zbog Cestih pojava stresnih uvjeta u poljoprivrednoj proizvodnji primjena biostimulatora postala je
redovna tehnoloska mjera. Pravilnom primjenom biostimulatora smanjuje se negativan ucinak brojnih
stresnih uvjeta, poput niske ili visoke temperature, nedostatka vlage i ostalih stresnih uvjeta. Danas se
najvise upotrebljavaju biostimulatori na bazi aminokiselina jer oni imaju dokazani ucinak na biljku, male
doze primjene te prihvatljivu cijenu za poljoprivrednog proizvodaca. Kod izbora biostimulatora potrebno
je voditi racuna o kolicini i sastavu aminokiselina u proizvodu kako bi primjenom bio ostvaren ocekivani
ucinak. NatrzistudanaspostojivelikibrojpreparatateseizbormoZeprilagoditisvimvrstamapoljoprivredne
proizvodnje; od proizvodnje na otvorenim poljima ratarskih kultura do intenzivne proizvodnje povrca i
cvijeca u zasticenim prostorima.

Kljucne rijeci: biostimulator, aminokiseline, poljoprivredna proizvodnja, abiotski stres, biotski stres

Uvod

Biostimulatori su tvari razli¢itog; organskog ili anorganskog porijekla i razli¢itog kemijskog
sastava koje imaju biostimulativni u¢inak na biljku. Primjenom biostimulatora (aminokiseline,
huminski ekstrakti, ekstrakti morskih algi i dr.) smanjuje se ucinak stresnih uvjeta na biljku te se
pozitivno utjeCe na otpornost biljke na abiotske i biotske ¢imbenike stresa (Bulgari i sur., 2015,
La Pena i Hughes, 2007, Van Oosten i sur., 2017, Yakhin i sur., 2017). Povecanje visine i kvalitete
prinosa primjenom biostimulatora izmjereno je kod velikog broja poljoprivrednih kultura, po-
put pSenice (Abd El-Baky i sur., 2010, Desoky i sur., 2018, Prakash i sur., 2011), kukuruza (Anjumi
sur., 2011, Ertani i sur., 2009, Ertani i sur., 2013, Jager i sur., 2010), lisnatog povrca (Andriolo i sur.,
2005, Collaisur., 2015, Kulkarni i sur., 2019, Lucini i sur., 2015, Orsini i sur., 2018, Polo i sur., 2006,
Rouphael i sur., 2018, Tsouvaltzis i sur., 2014), plodovitog povréa (Abbas, 2013, Colla i sur, 2017,
Di Stasio i sur., 2018, Selivanova i sur., 2016, Rouphael i sur., 2017, Polo i Mata, 2018, Turkmen i
sur., 2004), mahunarki (Elzaawely i sur., 2016), duhana (Castro i sur., 2012), jagode (Lisiecka i sur.,
2011, Marfa i sur., 2009, Spinelli i sur., 2010), borovnice (Cocetta i sur., 2015), jabuke (Colla G. i
Rouphael Y. 2019) i vinove loze (Parrado i sur., 2007, Colla i Rouphael, 2019). Prema podacima
koje prenosi ¢asopis Bussines Wire (2020) globalna vrijednost trZista biostimulatora procijenje-
na je na vrijednost od 2,6 miliona USD te bi prema istim predvidanjima vrijednost trZista bio-
stimulatora u 2025. godini iznosila oko 4,9 miliona USD. Velika potraznja za biostimulatorima
uvjetovana je ubrzanim tehnoloskim razvojem poljoprivredne proizvodnje ali isto tako i sve
jace izrazenim stresnim uvjetima okoline. Glavni ¢imbenici smanjenja visine i kvalitete prinosa
poljoprivrednih kultura su preniska ili previsoka temperatura zraka te nedostatak vode uslijed
smanjene koli¢ine oborina. Kako na ukupnu potrosnju biostimulatora utjece cijena i doza po
jedinici povrsine, dominantan proizvod na trzistu biostimulatora su i dalje proizvodi na bazi
aminokiselina, dok se ostale grupe proizvoda koriste u manjim koli¢inama (Colla i Rouphael,
2019). Poticaj primjeni biostimulatora je i uvodenje visokoprinosnih sorti i hibrida u poljopri-
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vrednu proizvodnju, gdje se ciljanom primjenom biostimulatora moze postiéi ocekivani visoki
prinos (Calvo, Nelson i Kloepper, 2014, Subbarao, Hussain, i Ganesh, 2015, Yakhin i sur., 2017).

Danas je u proizvodnju biostimulatora ukljuc¢en veliki broj tvrtki, koje su okupljene oko ne-
koliko strukovnih organizacija. Jedna od takvih organizacije je i European Biostimulants Indu-
stry Council (EBIC) koji okuplja 55 tvrtki koje se bave proizvodnjom biostimulatora. Osnovna
uloga ove strukovne organizacije jest unaprjedenje tehnologije proizvodnje i ucinkovitosti bi-
ostimulatora te razvoj zakonodavnog okvira za proizvodnju i trgovanje biostimulatorima. Jed-
na od vaznijih aktivnosti je i stru¢no te znanstveno promoviranje primjene biostimulatora kroz
organizaciju struc¢nih skupova poput svjetskog kongresa na temu biostimulatora koji su do
sad bili organizirani u Strasbourgu (Francuska, 2012), Firenci (ltalija, 2015), Miami (SAD, 2017) i
Barceloni (Spanjolska, 2019).

Stoga je cilj ovog rada prikazati osnovne karakteristike biostimulatora na bazi aminokiseli-
nai mogucnosti primjene u poljoprivrednoj proizvodnji.

Podjela biostimulatora

Biostimulatori su tvari koje imaju fizioloski aktivni utjecaj na sljedece procese u biljci (Colla
i Rouphael, 2019, Yakhin i sur., 2017):

¢+ Povecanje otpornosti na stresne uvjete

¢+ Poticanje svih fizioloskih procesa u biljci (rast, cvatnja, oplodnja, sinteza suhe tvari)

¢+ Boljeusvajanje hraniva (povecanje u¢inkovitostignojidbe)

¢+ Povecanje kvalitete i visine prinosa poljoprivrednih kultura

Vazino je istaknuti da iako biostimulatori povecéavaju ucinkovitost gnojidbe, oni nisu gnoji-
va i ne mogu zamijeniti ulogu gnojiva u poljoprivrednoj proizvodnji (Calvo i sur., 2014, Jardin,
2015, Kauffman i sur., 2007, Halpern i sur., 2015).

Prema podijeli koje navode Halpern i sur. (2015) biostimulatori se mogu podijeliti u sljedece
grupe proizvoda:

¢ Biostimulatorinabaziaminokiselina

¢+ Bisotimulatori na bazi ekstrakta morskih algi (Ascophyllum nodosum, Lithothamnium

calcareum, Ecklonia maxima i druge vrste morskih algi) i ekstrakti mikroalgi

¢+ Biostimulatori na bazi huminskih ekstrakta (huminske i fulvo kiseline)

¢ Mikrobioloski preparati (metaboliti gljiva, bakterija i ostalih mikroorganizama)

¢+ Elementi u tragovima (silicij, jod, selen i drugi rijetki elementi)

¢+ Vitamini Bi D grupe

U poljoprivrednoj proizvodnji su najcesc¢e u primjeni preparati na bazi aminokiselina, ek-
strakta morskih algii preparati na bazi huminskih ekstrakata.

Biostimulatorinabaziaminokiselna

Aminokiseline su specifi¢ni spojevi koji se sastoje od amino grupe (koja ima visoki pH) i
karboksilne grupe (grupa sa niskim pH vrijednostima) te centralno smjeStenog atoma uglji-
ka. Ovisno o poloZaju amino grupe, mogu biti L- i D- aminokiseline, te su sa strane biljke, u
metabolizmu iskoristive samo slobodne (nevezane) L-aminokiseline. Posebnost aminokiselina
jest da su to spojevi niske molekularne mase, lako se usvajaju (nije potrebna dodatna ener-
gija za usvajanje) i lako penetriraju u list te ne ovise o aktivnosti klorofila (Koksal i sur., 1999,
Pecha i sur., 2011). Dosadasnjim istrazivanjima brojnih istraZivaca (Abraham i sur., 2010, Jardin
2015, Akram, Ashraf, i Al-Qurainy, 2012, Claussen 2005, Halpern i sur., 2015, Pecha i sur., 2011,
Przybysz, Gawronska, i Gajc-Wolska, 2014, Szabados, i Savouré, 2010, Zhou i sur., 2007), utvrde-
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no je postojanje gotovo 250razli¢itih aminokiselina od kojih 20ima fizioloskivaznuispecificnu
ulogu u metabolizmu biljaka (Tablica 1).

Tablica 1. Popis fizioloSki vaznih aminokiselina
Table 1. List of physiologically important amino acids

Alanin/ alanine Izoleucin/ isoleucine
Aspargin/ asparagine Leucin/leucine
Aspartanska kiselina/ Aspartic acid Lizin/ lysine
Arginin/ arginine Metionin/ methionine
Cistein/ cysteine Prolin/ proline
Fenilalanin/ phenylalanine Serin/ serin
Glicin/ glycine Treonin/ threonine
Glutamin/ glutamine Triosin/ triosin
Glutaminska kiselina/ Glutamic acid Triptofan/ tryptophan
Histidin/ histidine Valin/ valine

Izvor/Source: Jardin, 2015

Vazno je napomenuti da svaki fizioloski proces u biljci za pravilno odvijanje zahtjeva prisut-
nost odredene aminokiseline (Cohen i Gisi, 1994, Polo i sur., 2006, Yakhin i sur., 2017). Pregled
fizioloski uloga nekih aminokiselina prikazan je u Tablici 2.

Tablica 2. FizioloSke uloge pojedinih aminokiselina
Table 2. Physiological roles of individual amino acids

Aminokiselina/Theaminoacid Fizioloska uloga/ The physiological role

Abiotski stres (susa, visoka temperatura)/ Abiotic stress
Prolin/ proline (drought, high temperature)
Cvatnjaioplodnja/ Flowering and fertilization

Razvoj korijena/ Root development
Arginin/ arginine Sinteza hormona rasta (auxina)/ Growth hormone
(auxin) synthesis

Alanin/ alanine Sinteza klorofila/ Chlorophyll synthesis
Glutaminska kiselina/ glutamic acid Sinteza klorofila/ Chlorophyll synthesis

Izvor/Source: Jardin 2015, Yakhin i sur., 2017

Prema porijeklu sirovine za ekstrakciju amino kiselina, iste se mogu podijeliti na:
¢+ Aminokiseline ekstrahiraneiz materijala Zivotinjskog porijekla

+  Aminokiseline ekstrahirane iz materijalabiljnog porijekla

+  Aminokiseline dobivene iz metabolita mikroorganizama

¢+ Sintetske aminokiseline

Sa stajalista biljke, ne postoje razlike u usvajanju aminokiselina dobivenih iz razlicitih izvor-
nih sirovina. Biljka prepoznaje odredene aminokiseline prema biokemijskom sastavu, te ih kao
takve moze ukljuciti u svoje fizioloSke procese (Yakhin i sur., 2017).

Za proizvodnju aminokiselina koristi se nekoliko tehnoloskih postupaka ekstrakcije izvor-

ne sirovine, od kojih se najceSce koriste enzimatska hidroliza i hidroliza upotrebom kiselina.
Osnovne razlike izmedu ta dva postupka ekstrakcije prikazane su u sljedecoj tablici (Tablica 3).
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Tablica 3. Osnovne razlike izmedu enzimatske hidrolize i hidrolize upotrebom kiselina
Table 3 The main difference between the enzymatic hydrolysis and hydrolysis using acids

Vrsta hidrolize/ Type of hydrolysis

Enzimatska hidroliza/ Enzymatic
hydrolysis

Hidroliza upotrebom kiselina/
Hydrolysis using acids

Sredstvo za hidrolizu/ Hydrolysis
agent

Enzimatska otopina/ Enzymatic

solution

Kiselina/ Acid

Razgradnjapeptida/Peptide
degradation

Razgradnjasamo specifi¢nih
peptidnih veza (ovisno o vrsti
enzima)/ Degradation of specific
peptide bonds only (depending on
the type of enzyme)

Kompletna razgradnja peptidnih
veza/Complete degradation of
peptide bonds

Digestija/ Digestion

Djelomiéna(nepotpuna)digestija/
Partial (incomplete) digestion

Potpunadigestija/ Complete
digestion

Sadrzajslobodnihaminokiselina/
Free amino acid content

Nizak sadrzaj slobodnih
aminokiselina/ Low content of free
amino acids

Visoki sadrZaj slobodnih
aminokiselina/ High content of free
amino acids

Koli¢ina peptida/ Amount of peptide

Visoki sadrZaj peptida/ High peptide

content

Nizak sadrzaj peptida/ Low peptide
content

Usvajanje od strane biljke/ Adoption
by the plant

Otezano usvajanje od strane biljke
(zbog visoke koli¢ine peptida)/
Difficult plant uptake (due to high
peptide content)

Lako usvajanje od strane biljke/ Easy
adoption by the plant

Izvor/Source: Cavani i sur., 2006, Colla i sur., 2014, Madende i Hayes, 2020, Yakhin i sur, 2017

Dozaivrijeme primjene aminokiselina

Za potpuni ucinak protiv stresa preporuca se preventivna primjena aminokiselina (Cohen
i Gisi, 1994, Jardin 2015, Yakhin i sur, 2017). Medutim, kako se pojedine stresne situacije ne
mogu predvidjeti, aminokiseline pokazujuivrlo dobar kurativni ucinak protiv posljedica stresa.
U sljedecoj tablici prikazani su najéeséi uzroci stresa kod poljoprivrednih kultura (Tablica 4).

Tablica 4. Oblici stresa za poljoprivredne kulture
Table 4. Stress forms for crops

Agroklimatskistres/ Agroclimatic
stress

Vegetacijski stres/ Vegetation
stress

Ostali izvori stresa/ Other sources
of stress

Nedostatak vode/ Lack of water

Nedostatak svjetla/ Lack of water

Visoka koli¢ina soli/ Lack of water

NeodgovarajucapH vrijednosttla/

Inadequate soil pH

® Visoka/Niska temperatura/ High /
Low temperature

® Teski metali/ Heavy metals

® Visokakoncentracija hraniva/High
nutrient concentration

® Zagadivaci (polutanti razli¢itog

porijekla)/ Pollutants (pollutants of

differentorigin)

Sadnja/Planting
Rezidba/Pruning
Cvatnja/Flowering

Rast plodova/ Fruit growth
Dozrijevanje plodova/ Fruit
ripening

® QOstecenje biljaka (tuc¢a)/ Damage
to plants (hail)

® Fitotoksi¢nostnakonprimjene
pesticida (herbicida)/
Phytotoxicity after application of
pesticides (herbicides)

® Osteéenja uzrokovana gljivicama
(bolesti), nematodama, insektima
i sl./ Damage caused by fungi
(diseases), nematodes, insects,
etc.

Izvor/Source: Colla i Rouphael,

2019
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Doza primjene pojedinih biostimulatora na bazi aminokiselina ovisiti ¢e o intenzitetu stresa
i oStedenju nakon zavrSetka stresnih uvjeta, o vrsti stresa, razvojnoj fazi biljke i koncentraciji
slobodnih aminokiselina u pojedinom preparatu. Generalno, doze primjene kreéu se u rangu
od 1-5 L ha™. Aminokiseline se uglavnom primjenjuju u folijarnoj gnojidbi, ali se ucinkovito
mogu primijeniti i kroz sustave fertirigacije ili zalijevanjem pojedinacnih stabala. U sljedecoj
tablici prikazane su doze primjene za nekoliko najcesée koristenih biostimulatora, dostupnih
na trzistu Hrvatske (Tablica 5).

Tablica 5. Doze primjene pojedinih biostimulatora dostupnih na trzistu Hrvatske; djelomic-
ni prikaz

Table 5. Doses of application of certain biostimulants available on the Croatian market;
partial view

vLs . . . Proizvodac
Trgovacki naziv Koncentracija slobodnih . —
s e Doza primjene/ Dose of biostimulatora/
biostimulatora/ Trade aminokiselina/ Free e .
administration Manufacturer of

name ofbiostimulator aminoacid concentration
24% slobodnih

biostimulators

Tradecorp, Spanjolska/

DELFAN PLUS aminokiselina/ free amino 1,0Lhat !
acids Spain
15% slobodnih
DRIN aminokiselina/ free amino 1,5-2,0 L hat GreenHass, Italija/Italy
acids
ALBAMIN - 2,0-3,0 L ha? Alba Milagro, Italija/Italy

10,3% slobodnih
ISABION aminokiselina/ free amino 2,0-3,0Lha?
acids

Syngenta, Svicarska/
Switzerland

POLYAMIN - 1,5-2,5Lha? Haifa, lzrael/ Israel

Izvor/Source: Glasnik zastite bilja, 2005, 28 (1)

Osim doze primjene i koncentracije slobodnih aminokiselina, vazan parametar oko izbo-
ra pojedinog biostimulatora je i medusobni odnos pojedinih aminokiselina u preparatu, tzv.
aminogram (Cohen i Gisi, 1994, Jardin 2015, Yakhin i sur, 2017). Aminogram prikazuje koli¢inu
pojedinih aminokiselina, te je vazan parametar prilikom izbora preparata, jer sve aminokiseline
nemaju jednaku fiziolosku ulogu. Primjerice, kako je prolin vrlo vaina aminokiselina koja po-
vecava otpornost na ekstremne stresne uvjete (niske/visoke temperature i nedostatak vode)
jasno je da biostimulatori koji sadrze vece koli¢ine prolina imaju znatno bolji u¢inak protiv
stresa niskih/visokih temperatura (Bulgari i sur., 2015).

Na sljedecoj slici prikazan je primjer aminograma za biostimulator Delfan plus, proizvodaca
Tradecorp iz Spanjolske (slika 1.).
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DELFAN PLUS - Aminogram
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2,2%; Treonin _ ;. = ioni
— T~ 09%:Metionin 4, soc. Histidin
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2,5%; Lisin__g
2,8%; Arginin
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3,3%; Fenilalanin
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_26,1%; Glicin

4,9%; Leucin _

7,1%; Serin _~ -
. Glutaminska
B kis.
7,2%; '
Aspartanska
kis. - | 10,3%; Alanin

10,3%:; Prolin

Slika 1. Aminogram za biostimulator na bazi aminokiselina Delfan Plus
Figure 1. Aminogram for Delfan Plus amino acid biostimulator

Izvor/Source: Delfan Plus, Product Guide, Tradecorp SI., 2008

Nacin primjene biostimulatorana baziaminokiselina
Za primjenu biostimulatora na bazi aminokiselina postoji viSe mogucnosti. Najces¢e se ami-

nokiseline primjenjuju folijarno (samostalni tretman ili u kombinaciji sa folijarnim gnojivima ili
pesticidima) jer se brzo i lako usvajaju preko lista. Medutim, aminokiseline se mogu uspjesno
primijeniti i kroz sustav fertirigacije jer se dobro usvajaju i preko korijena a dobro utjecu i na
mikrobiolosku aktivnost tla (Bulgari i sur., 2015, Brown i Saa, 2015, Calvo, Nelson, i Kloepper,
2014, Jardin 2015, Yakhin i sur., 2017)

Vrijeme primjene biostimulatora ovisi o poljoprivrednoj kulturi i tehnologiji proizvodnje. U

slijedecoj tablici prikazani su kriti¢ni momenti u uzgoju nekoliko poljoprivrednih kultura kada
jeobaveznaprimjenabiostimulatora(Tablica6).
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Tablica 6. Vrijeme primjene biostimulatora kod nekih poljoprivrednih kultura
Table 6. Application time of biostimulants in some crops

Poljoprivredna kultura/ Crop

Vrijeme primjene biostimulatora/ Application time
of biostimulator

Strne (ozime) Zitarice/ (winter) cereals

Kraj zimskog mirovanja/ End of winter dormancy
Cvatnja/ Flowering
Rast zrna/ Grain growth
Sinteza proteina u zrnu/ Grain protein synthesis

Drvenaste kulture/ Woody plants

Kretanje vegetacije u rano proljece (opasnost od
kasnih mrazova)/ Vegetation movement in early spring
(danger of late frost)

Cvatnja i oplodnja/ Flowering and fertilization
Ljetni period rasta plodova/ Summer fruit growth
period

Maslina/ Olive

Kraj zimskog mirovanja/ End of winter dormancy
Cvatnja/ Flowering
Ljetni period visokih temperatura i nedostatka vode u
tlu/ Summer of high temperatures and lack of water in
the soil
Sinteza ulja u plodovima/ Synthesis of oils in fruits

Povrée/ Vegetables

Uzgoj presadnica/ Growing seedlings
Sadnja presadnica/ Planting seedlings
Cvatnja/Flowering
Rast plodova/ Fruit growth
Dozrijevanje plodova/ The ripening of the fruits

Jagoda/ Strawberry

Pocetak vegetacije u proljece/ Beginning of vegetation
in spring
Cvatnja/Flowering
Dozrijevanje plodova/ The ripening of the fruits

Salata/ Salad

Sadnja presadnica/ Planting seedlings
Rast lisne mase/ Growth of leaf mass

Izvor/Source: Bulgari i sur., 2015, Brown i Saa, 2015, Calvo, Nelson, i Kloepper, 2014, Jardin

2015, Yakhin i sur., 2017

Zakljucak

U danasnjoj modernoj poljoprivrednoj proizvodnji primjena biostimulatora, pogotovo
na bazi aminokiselina, postala je redovna tehnoloska mjera. Zbog ucestale pojave razlicitih
stresnih uvjeta (niske i visoke temperature, susa i dr.) veéina poljoprivrednih kultura ne moze
ostvariti svoj potencijal prinosa i kvalitete, pa se redovnom mjerom primjene biostimulatora
postizu vedi i stabilniji prinosi, Sto su potvrdila brojna istraZivanja na temu primjene biostimu-
latora u poljoprivrednoj proizvodnji. Na trziStu postoji veliki broj proizvoda koji sadrze amino-
kiseline te poljoprivredni proizvodaci imaju Siroku mogucénost izbora preparata za primjenu u

uzgoju poljoprivrednih kultura.
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Review paper

Application of amino acid-based biostimulants
in agricultural production

Abstract

Due to the frequent occurrence of stressful conditions in agricultural production, the use of biostimulants
has become a regular technology solution against stress. The proper and frequently use of biostimulants
reduces the negative effects of many stressful conditions, such as low or high temperature, lack of moisture
in soil and other stressful conditions. Nowdays, amino acid-based biostimulants are the most widely used
due to proven positive effect on the plant, low doses of application, and a reasonable price for the farmers.
The amount and composition of the amino acids in the product must be taken like important factor for
bisostimulants use in order to achieve the best effect on application. There are many products on the
market today and the choice can be adapted to all types of agricultural production; from cheap production
in open arable crops until to intensive production of vegetables and flowers in protected greenhouses.
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