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Proizvodnja mikrobijskih biostimulatora naj¢eSce se provodi uzgojem mikroorganizama na raznim hranjivim

podlogama. Dobivena mikrobijska biomasa i metabolicki produkti formuliraju se kao tekuci mikrobni pripravoi (u
stabiliziranoj podlozi), kao suSeni proizvodi (liofilizacijom) ili se ugraduju u odredeni nosac (celuloza, dekstroza,

ekspandirani glineni agregat, itd.) ili u suspenziju.

Mikrobijski biostimulatori primjenjuju se na sjeme, tlo (izravno ili putem navodnjavanja i fertigacije) ili na rastuce

bilike. lako mehanizmi djelovanja mikrobijskih biostimulatora na biljke nisu u potpunosti razjasnjeni, postoje
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uvjerljivi dokazi o njihovom pozitivnom utjecaju na rast biljaka. Danas je prihvaceno da su njihovi ucinci

posljedica stimulacije raznih procesa, od kojih su glavni sljedeci:

bioloska fiksacija dusika

mobilizacija netopivih fosfata;

proizvodnja spojeva koji keliraju zeljezo;

proizvodnja hormona i kontrola fitohormonskog statusa.

Koristan ucinak bakterija i rizobakterija na biljke

Bioloska fiksacija dusika jedan je od najpoznatijih u€inaka simbiotskih (Rhizobium spp.) i nekih drugih
mikroorganizama (Azotobacter spp., Azospirillum spp., Bacillus polymyxa, Gluconoacetobacter diazotrophicus,
Burkholderia spp., itd.). Atmosferski dusik (N2, 78%) nedostupan je biljikama zbog iznimno stabilne trostruke
veze izmedu dva atoma duSika. Gore spomenuti mikroorganizmi, pomocu enzima nitrogenaze, imaju

sposobnost pretvoriti atmosferski dusik u amonijevu formu (NH4+) dostupnu biljkama.

Uloga simbiotske fiksacije duSika u ishrani duSikom mahunarki odavno je poznata. Od veéeg je trenutnog
interesa sposobnost slobodnoZivuéih mikroorganizama da podrze ishranu duSikom drugih poljoprivrednih
kultura. Dostupne informacije u tom pogledu jo$ su ograniene, ali se pretpostavlja da u povoljnim uvjetima

mikrobijski biostimulatori koji sadrze slobodnozivuce fiksatore dusika mogu obogatiti tlo s 2—-3 kg dusika po jutru.

Drugi mehanizam kojim rizosferne bakterije (PGPR) stimuliraju rast biljaka je pove¢anje dostupnosti fosfora i
zeljeza u tlu. lako je ukupni sadrzaj fosfora u tlu obi¢no visok, samo je 0,1% njega dostupno biljkama zbog
kemijske fiksacije i niske topljivosti. Mikroorganizmi omogucuju bioloSku transformaciju netopivih anorganskih i
organskih fosfata u oblike dostupne biljkama. Oni sintetiziraju i otpustaju u tlo organske kiseline i fosfatne
enzime (fosfatazu i fitazu). Organske kiseline povec¢avaju dostupnost anorganskih fosfata, dok fosfatni enzimi
povecavaju dostupnost organskih fosfata. Glavni PGPR koji imaju ovu sposobnost pripadaju rodovima
Burkholderia, Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium, Agrobacterium, Achromobacter, Streptomyces, Micrococcus,
Erwinia, itd. Ovi mikroorganizmi zajednicki proizvode niskomolekularne organske kiseline koje zakiseljuju
tluscicu i tako povecavaju topljivost fosfatnih iona iz spojeva koji sadrze fosfor. Otapanjem netopivih fosfata,
mikroorganizmi mogu neizravno asimilirati zna¢ajan dio P iz tluS€ice. Nakon smrti mikrobnih stanica, fosfor

sadrzan u njima se oslobada, $to omogucuje njegov unos i od strane biljaka i drugih organizama u tlu.

Mikroorganizmi koji otapaju fosfate pokazuju Sirok raspon metaboli¢kih funkcija u razli€itim okolinama, §to

dovodi do znatno veceg rasta biljaka, poboljSanih svojstava tla i povecane bioloSke aktivnosti. Ovi
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mikroorganizmi takoder sudjeluju u fiksaciji atmosferskog dusika, ubrzavaju dostupnost drugih mikroelementata,
proizvode biljne hormone poput auksina, citokinina i giberelina; otpustaju siderofore, cijanovodik, enzime i/ili
fungicidne spojeve poput hitinaze, celulaze, proteaze, koji pruzaju antagonizam prema fitopatogenim

mikroorganizminna.

Velik dio Zeljeza u tlima neutralne ili luznate reakcije je u obliku nedostupnom biljkama, poput iona zeljeza(lll)
Fe(lll). Biljke imaju dvije strategije za unos Zeljeza: strategija 1 povec¢anjem njegove topljivosti, nakon ¢ega
slijedi redukcija u ion zeljeza(ll) Fe(ll) u membranama stanica korijena, i strategija 2 (uglavhom u vrstama
zitarica) izlu€ivanjem fitosiderofora koji tvore kelatne komplekse s Fe(lll). Rizosferni mikroorganizmi, sli¢no
Zitaricama, mogu olaksati unos Zeljeza u biljke sintezom mikrobnih siderofora (niskomolekularnih kelatnih
spojeva). Bakterije uglavnom proizvode tri skupine siderofora — kateholate, hidroksamate i karboksilate, dok
gljiive u tlu proizvode Cetiri skupine: ferihrome, koprogene, fuzarinine i rodotorulnu kiselinu. Bez obzira na njihovu
prirodu, oni tvore topive komplekse Zeljeza(lll) koji sudjeluju u asimilaciji zeljeza i njegovom unosu od strane
biljaka. Pretpostavlja se da se kompleks Fe(lll)-siderofor formira na povrsini minerala, prenosi u tluscicu i
postaje dostupan za unos od strane drugih organizama. Uloga siderofora nije ograni¢ena samo na povecanje
bioraspolozivosti Fe, ve¢ ukljuCuje i sposobnost stvaranja kompleksa s drugim esencijalinim elementima (npr.

Mo, Mn, Co i Ni) u okoliSu, poboljSavajuci njihov mikrobni unos.

Tre¢i mehanizam kojim mikroorganizmi utje€u na biljke povezan je s proizvodnjom biljnih hormona (ili regulatora
rasta), kao i s kontrolom hormonskog statusa biljaka. Poznato je da fitohormoni poput auksina, giberelina,

citokinina, etilena, abscisinske kiseline i drugi reguliraju niz fizioloSkih i morfoloSkih procesa u biljkama.

Vide puta je utvrdeno da se emisija etilena smanjuje u inokuliranim biljkama. Etilen je poznat kao hormon
starenja. Njegov prekursor u biljkama je 1-aminociklopropan-1-karboksilna kiselina (ACC). U uvjetima stresa,
proizvodnja etilena raste, ograni€ava rast i stimulira starenje u biljkama. ACC deaminaza, koju proizvode

mikroorganizmi, ima sposobnost smanijiti razinu etilena u inokuliranim biljkama i obnoviti procese rasta.

Koristan uéinak arbuskularnih mikoriznih gljiva na biljke

Mikoriza (ekto- i arbuskularna) je simbioza izmedu korijena 80% kopnenih biljaka i mikoriznih gljiva.
Arbuskularna mikoriza moze igrati znacajnu ulogu u mineralnoj ishrani biljaka jer formira mrezu hifa koja uvelike

povecava volumen i kontaktnu povrsinu korijena u tlu.
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Stvaranje mikorizosfere oko korijena dodavanjem mikoriznih proizvoda u tlo

Poznato je da korijenje biljaka zauzima ne viSe od 5-10% unutarnjeg volumena tla; stoga, velik dio hranjivih
tvari lezi izvan njihova dosega. Gljivicne hife su tanje od debljine "radnih korijena" (0,2—0,3 mm), zbog ¢ega
imaju vecu sposobnost prodiranja u tlo i prema tome vedi pristup hranjivim tvarima i vodi u tlu. Kada se uspjeSno
inokuliraju mikorizni proizvodi, formira se "mikorizosfera", koja olakSava opskrbu fosforom, teSko dostupnim
korijenju, i nizom mikroelementata. Glomus spp. je najraSireniji rod arbuskularnih mikoriznih gljiva, koji ukljucuje

vrste sa Sirokom i uzom specijalizacijom prema odredenim biljnim vrstama.

Popis odobrenih proizvoda za organsku gnojidbu u okviru Ekosheme 3

Gore spomenuti korisni ucinci mikroorganizama daju osnovu poduzecéima za razvoj i ponudu odgovarajucih
mikrobijskih biostimulatora na agrotristu. Neki od mikrobijskih proizvoda odobrenih u Bugarskoj s najavljenom

sposobnoscu fiksacije dusika prikazani su u tablici.

Mikrobijski biostimulatori uklju¢eni u Popis odobrenih proizvoda u Bugarskoj (2022.)
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Hawumenosanne Ha AKTHBCH KOMIIOHEHT Koamvecteo Mosaesnn eerTn Mpuaowenne Jo3a MponisoauTen/npETERATEN HA
NpenapaTa PErHCTPALHATA/ NPEICTABHTEL
asoT-huxcaums,
CHIMMH OT AIOTHHS
IHKBI, KHTHH KyITYPH,
Methylobacrerium spp - CTHMYIHpaKE PAITHILE, HAPEBHLA,
N-leaf S gl | IMOURCHl | e xopsiomn, | GoGoan, xeprodn | 2050w Cyn Arpo
anm AHTArCHHCTHYHK JSNEHTYIH, OBOLIHN
NCHCTBHE, KyITyp
NPOHIBOACTBO HA
aueTOMH
PasTPAMIAAHE HA
PACTHTEIHH
oCTATLIM,
. dHKcHpaHe Ha
Bacillus
AmMBTHE amyloliguefaciens - 2 1% 10° UFC/ml ETMoCqie RN 23T 30-50mn Cysm Arpo
o HHTPATHTE,
CTHMYIHPaHE
pacTexa Ha
HOPEHHTE,
BHTAFOHHIBM
Rhizophagus [OBHUIABANE HA
Iﬂiﬁﬂm KOpeHOBATA MaCa, nmenmna,
cPCKTHBHO XPRHCHE, | Lapesuua,
i ﬂm can | D, nonoBpen Bogen CABHMOTNE, I r ma gxa Cymu Arpo
W‘W PEEHM,I08HILEHA dypamHm KyITYPH,
mﬂ deogl YCTOHMHBOCT KbM Bobosn KyaTYpH
claroidewn i
Azorobacrer vinelandii, 38 YBEMHYABAHE HA Bro-yas OOJL, Tapnana
BHO EAHO tewen | Clastriduin asoTdmKkcaimsTa B Gy g
o sty e CAllBuoxomnoct Bl OO0, Pasrpaa
INponasoxwren Ceres Biotics Tech., 5.
HYTPHBHO N/ | dzombacter salinestris . oot L vt & Vs
NUTRIBION | Glomus IMEUELE | Serrewn AR TTEN; OBSPEHING %4 PerHCTPAIHA
SER. MHKOPHIHH B0 TBPBETA FRIETOROPS PRTHEIPR
Ne0412/20.12.2019r. na Meou IImoc P
00, rp. Maosms
. feum — 10°CF Uil Mpouzsomuren: ATPOVHHK 1.0.0.
LA, nonobpABa Cupbua
dzotobacter YCBOAEMOCTTA HA
PH3IO.T 3A COHA W asrra s 200mm axa v s
RS i DHKCHpAHETO My Nel80/10.02.2017r ua TMPTOC
10°CFU/ml ATPO QO[, rp. Byprac
Mpownssomaren: GAIAGO SAS,
Azotohacier nonoGpABRNE Ha Dpans
CBOBOJEH A30T | ghroococcim — XPAHEHETO IPes 508 8 10-200 2a
100/ FREE N-100 5x 10°CFU/ml urCHpane Ha a30Ta axa VaocToBepeHAe 38 PArHCTPALTHA
OT BBIIYXE NeQATE/11.06.20197. Ha Asmumana
OO0, rp. Kpecna
TMpouzsomuren: Agricultural
KOTOHHIAIAA HA. Specialitics Limited, United Kingdom
XAHCTHEK i melilon KOPEHOBATA CHOTEMA
JHOUEPHA 1x10° # PHKCALNA HA VAOCTOBCPEHNE 33 PArHCTPALINA
ATMOCHEPHIA 230T NeD121-2/15.06.2018r. va BACD
EOO, rp. Codia

Jerenga: CFU/m1 , UFC/ml, UFU/g — TTLp Ha KICTKHTE B CHOTBETHIA MPENAPAT, HIPAICHH KATO HKONOHO-00PA3YBAINY CAMEMIIN HA MHIHIHTED HIH IPAM OT
npoayKTa



