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ABSTRACT

The purpose of this review is to discuss numerous aspects regarding
biostimulants. One of the biggest challenges for agriculture is the development
of sustainable and environmentally friendly systems to address the need to
feed the growing world population. With decreasing area of arable land as we
approach the limits of genetic potential of staple crops, the only way to achieve
this objective is by increasing the crop yield and protecting what we produce.
Biostimulators improve the quantity and quality of crops. These compounds
cause morphological and physiological changes in plants and also protect
them from abiotic and biotic stress. Their positive effects have been
demonstrated in several studies.
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Aspecte generale

In zilele noastre, sectorul agricol se confruntd cu provocari
concomitente de imbunatatire a productivitatii pentru a hrani populatia globala
si de crestere a eficientei utilizarii resurselor, reducand in acelasi timp impactul
de mediu asupra ecosistemelor si sanatatii umane (Colla & Rouphael, 2020).
Declinul resurselor naturale si daunele asupra mediului cauzate de practicile
agricole actuale au devenit limitari majore in agricultura conventionala. Tn acest
context, agroecologia ofera o abordare stiintifica importanta care tine cont de
preocupdrile legate de agriculturd, economie si, in special, de mediu. Prin
utilizarea principiilor ecologice se urmareste studierea si proiectarea sistemelor
agricole bazate pe interactiunile principalelor lor componente biofizice, tehnice
si socioeconomice. Cercetarea se concentreaza acum puternic pe utilizarea
principiilor agroecologice pentru a minimiza substantele chimice potential
daunatoare si pentru a gestiona relatiile ecologice si agro-biodiversitatea (Le
Mire et al. 2016). Tngré$émintele si pesticidele joacad un rol crucial n
agricultura, reprezentand un instrument puternic pentru cultivatori pentru a
creste randamentul si a garanta o productivitate continua pe tot parcursul
anotimpurilor, atat in conditii optime, cat si suboptime (Colla & Rouphael,
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2020). Metodele de productie ale plantelor de cultura bazate doar pe
imbunatatirea tehnologiei agricole (de exemplu, lucrarea solului, irigarea
recultivarea, fertilizarea) sunt limitate din cauza incapacitatii de a utiliza eficient
potentialul biologic al soiului cultivat. In fata unei sarcini dificile, de prevenire a
daunelor cauzate de organismele daunatoare, stresul abiotic sau biotic in
culturile de camp, protectia si productivitatea plantelor ar trebui s& se bazeze
pe stimularea cresterii si dezvoltarii acestora, cu reducerea simultanad a
pericolelor prezentate pentru om si mediu, precum si cu asigurarea produselor
agricole sigure de inalta calitate. Acest lucru implica o limitare puternica a
pesticidelor si erbicidelor toxice (Posmyk & Szafranska, 2016).

O inovatie promitatoare care indeplineste cerintele mentionate mai sus
este utilizarea biostimulatorilor. Termenul cel mai potrivit pentru anumite
produse de specialitate utilizate in beneficiul productiei vegetale este cel de
biostimulatori vegetali, dar alte denumiri adesea folosite pentru a descrie
aceste produse includ: biofertilizatori, amelioratori metabolici sau probiotice
pentru plante (Sible et al. 2021). Un biostimulator este descris ca orice
microorganism (fie benefic sau patogen) sau substanta aplicata plantelor sau
solului cu scopul de a creste eficienta nutrlentllor toleranta la stres
abiotic/biotic si caracteristicile calltatu culturii (Ganugi et al. 2021). In functie de
compozitia lor si de rezultatele a§teptate biostimulatorii pot fi aplicati pe sol
sau pe frunze (Paradikovi¢ et al. 2018). Momentul aplicarii biostimulatorilor
este foarte important, acesti compusi fiind utilizati in stadiile de dezvoltare ale
plantelor, cruciale pentru calitatea si cantitatea randamentului prospectiv, de
exemplu, in timpul ncoltirii, infloririi si aparitiei fructelor. Fitostimulatorii sunt,
de asemenea, recomandati ca metoda de interventie pentru a fi utilizati in caz
de conditii de stres, de exemplu, inghet, seceta, grindina, vant puternic si
contaminare chimica cu erbicide sau pesticide. Aceste substante pot fi aplicate
inainte de stresul asteptat, in conditii nefavorabile si, de asemenea, dupa
aparitia stresului, pentru o mai bund recuperare a plantelor (Posmyk &
Szafranska, 2016). Biostimulatorii cuprind o gama diversa de ingrediente
active, care includ inoculante microbiene, acizi humici, aminoacizi, acizi fulvici,
extracte de alge marine, polizaharide, vitamine, minerale si altele.

Biostimulatorii au numeroase efecte benefice asupra plantelor. Pe
langa apararea Tmpotriva stresului abiotic si biotic, stimularea cresterii,
imbunatatirea absorbtiei nutrientilor si cresterea productivitatii culturilor, acesti
compusi ajutd, de asemenea, la cresterea dimensiunii fructelor, la
imbunatatirea dezvoltarii sistemului radicular, la cresterea activitatilor
tesuturilor fotosintetice si a altor tesuturi vegetative, la cresterea vigoarei si
uniformitatii plantelor, la reglarea infloririi si stimularea aparitiei si coacerii
fructelor. Toate aceste efecte se adauga la cresterea, dezvoltarea si
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productivitatea culturilor imbunatatite si echilibrate (Paradikovi¢ et al. 2018).
Biostimulatorul considerat ideal ar trebui sa aiba urmatoarele caracteristici:
sigur pentru animale si mediu, trebuie sa fie netoxic, preluat usor si activ de
catre plante din mediu, de origine naturald sau usor de sintetizat in
laboratoare, sa nu fie scump, sa poata fi dizolvat in diferiti solventi: apa,
alcooli dar si lipide — care faciliteaza utilizarea diferitelor metode de aplicare,
sa patrunda usor in compartimentele celulare, trebuie sa imbunatateasca
rezistenta plantelor la conditii nefavorabile si sa contribuie la generarea de
toleranta la stres (Posmyk & Szafranska, 2016).

Istoric

Prima discutie despre teoria ,stimulantului biogenic” poate fi atribuita
profesorului Vladimir Petrovici Filatov si a fost inceputa in 1933 in URSS.
Filatov a afirmat faptul ca materialele biologice derivate din diferite organisme,
inclusiv plante, care au fost expuse la factori de stres ar putea afecta
procesele metabolice si energetice la oameni, animale si plante (Yakhin et al.
2017). Atunci cand aceste produse biologice, reprezentate de tesuturi bogate
in ,stimulatori biogenici”, au fost introduse intr-un organism bolnav sau stresat,
puterile regenerative ale organismului tratat au crescut, iar procesele
patologice au fost suprimate (Cataldo et al. 2022). Mai tarziu, in 1950,
Blagovescenski a dezvoltat in continuare aceste idei cu referire specifica la
aplicarea lor pentru plante, considerand stimulentele biogene ca ,acizi organici
cu efecte stimulatoare datoritd proprietatilor lor dibazice care pot spori
activitatea enzimatica in plante” (Yakhin et al. 2017; Cataldo et al. 2022).

Potrivit altor autori, acesti compusi au avut efecte benefice in cresterea
si vigoarea plantelor prin imbunatatirea eficientei absorbtiei de nutrienti si apa
(Berlyn & Russo, 1990; Cataldo et al. 2022). Pe de alta parte, biostimulatorii
sunt considerati ca fiind ,,produse nefertilizate si substante care contin hormoni
care pot stimula cresterea atunci cand sunt aplicate exogen in concentratii
scazute” sau ca ,sistem echilibrat multicomponent de substante biologic active
de origine metabolica pe baza de materii prime vegetale cu un spectru larg de
activitate biologicd” (Naumov et al. 1993; Cataldo et al. 2022). In anul 1994,
Herve, in revizuirea sa de pionierat, ofera prima abordare conceptuala
moderna reala a biostimulatorilor, introducand conceptul ca dezvoltarea de noi
produse ce trebuie sa se bazeze pe caracteristici precum: a fi activ la doze
mici, a fi ecologic si a prezenta efecte benefice reproductibile asupra plantelor
cultivate. Cu alte cuvinte, acest cercetator sugereaza ca dezvoltarea de noi
,produse bio-rationale” ar trebui sa se desfdsoare pe baza unei abordari
sistemice bazate pe sinteza chimica, biochimie si biotehnologie, aplicate la
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constrangerile fiziologice, agricole si ecologice reale ale plantelor (Herve,
1994; Yakhin et al. 2017).

Cuvantul ,,biostimulator” a fost inventat aparent de specialistii in
horticultura pentru a descrie substantele care promoveaza cresterea plantelor
fara a fi nutrienti, amelioratori de sol sau pesticide. Prima definitie concreta a
cuvantului s-a identificat intr-un jurnal web dedicat profesionistilor de
intretinere a gazonului, numit ,,Ground Maintenance”. In acest jurnal web,
Zhang & Schmidt (2000) au definit biostimulatorii ca ,materiale care, in cantitati
mici, promoveaza cresterea plantelor”. Folosind cuvintele ,cantitati minime”
pentru descrierea biostimulatorilor, autorii au urmarit sa distinga acesti
compusi de nutrienti si amelioratorii de sol, care promoveaza cresterea
plantelor, dar sunt aplicate in cantitati mai mari (Zhang & Schmidt, 1999; du
Jardin, 2015). in lucrarile ulterioare, aceeasi autori au subliniat necesitatea
unei analize cuprinzatoare si empirice a acestor produse, cu un accent
deosebit pe sistemele hormonale si antioxidante, ca bazad pentru multe
beneficii importante ale biostimulatorilor. Acestia discuta despre conceptul de
biostimulatori ca ,amelioratori pre-stres”, efectele acestora manifestandu-se in
eficienta fotosintetica imbunatatita, reducerea raspandirii si intensitatii unor boli
si in productii mai bune (Zhang & Schmidt, 2000; Yakhin et al. 2017).

in literatura stiintifica, cuvantul biostimulator a fost definit pentru prima
data de Kauffman et al. (2007) intr-o lucrare revizuita de colegi, cu modificari:
,biostimulatorii sunt materiale, altele decéat ingrasamintele, care favorizeaza
cresterea plantelor atunci cand sunt aplicate in cantitati mici”. In aceeasi
lucrare se incearca o clasificare a biostimulatorilor: ,Biostimulatorii sunt
disponibili intr-o varietate de formulari si cu ingrediente diferite, dar sunt, in
general, clasificati in trei grupuri majore pe baza sursei si continutului lor.
Aceste grupuri includ substante humice (HS), produse care contin hormoni
(HCP) si produse care contin aminoacizi (AACP). HCP, cum ar fi extractele de
alge marine, contin cantitati identificabile de substante active de crestere a
plantelor, cum ar fi auxinele, citochininele sau derivatii acestora”. Pe de alta
parte, Basak (2008) a initiat discutia sistematica asupra biostimulatorilor si a
creat preconditile conceptuale pentru formarea stiintei actuale a
biostimulatorilor. Acesta a fost considerat ,,pionierul simpozionului sistematic
despre biostimulatori” (Cataldo et al. 2022).

n anul 2013, Consiliul European al Industriei Biostimulatorilor (EBIC) a
stabilit o definitie precisa a biostimulatorilor, acestia fiind ,,substante si/sau
microorganisme care, aplicate plantei sau rizosferei, stimuleaza procesele
naturale care imbunatatesc eficienta absorbtiei si asimilarii nutrientilor,
toleranta la stres abiotic si calitatea produsului. Biostimulatorii nu au niciun
efect asupra parazitilor si agentilor patogeni si, prin urmare, nu se incadreaza
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in categoria pesticidelor” (Drobek et al. 2020). Un alt cercetator important in
domeniul biostimulatorilor este Du Jardin, care a oferit prima analiza
aprofundata a stiintei biostimulatorilor vegetali, cu accent pe sistematizarea si
clasificarea acestor compusi pe baza functiilor biochimica si fiziologica, a
modului de actiune si a originii. Clasificarea realizata de acest autor cuprinde
urmatorii compusi: substante humice, materiale organice complexe, extracte
de alge marine, aminoacizi si alti compusi azotati antitranspirante, elemente
chimice benefice, saruri anorganice inclusiv fosfor, chitina si derivatii
chitosanului (du Jardin, 2012; du Jardin, 2015; Cataldo et al. 2022). Analiza si
clasificarea au fost influente in informarea dezvoltarii legislatiei si
reglementarilor ulterioare in Uniunea Europeana (Yakhin et al. 2017). La
nivelul UE, biostimulatorii au fost definiti ca ,substante sau materiale (fara a
include nutrientii si pesticidele), care atunci cand sunt aplicate pe planta,
seminte sau substrat de crestere in formulari specifice pot modifica procesele
fiziologice ale plantelor prin imbunatatirea cresterii, dezvoltarii si/sau cresterii
tolerantei la stres abiotic” (du Jardin, 2012).

In 2015, au fost propuse sase categorii non-microbiene si trei
microbiene de biostimulatori ai plantelor, acestea fiind cele ce urmeaza:
chitosan, hidrolizate de proteine, acizi humici si fulvici, fosfiti, extracte din alge
marine, siliciu, micorize arbusculare, rizobacteriile care promoveaza cresterea
plantelor, Trichoderma spp (Colla & Rouphael, 2015). Una dintre cele mai
recente definitii a acestor compusi a fost data in anul 2020, aceasta fiind ,Un
biostimulant vegetal este un produs fertilizant UE a carui functie este de a
stimula procesele de nutritie a plantelor, independent de continutul de nutrienti
al produsului, cu unicul scop de a imbunatati una sau mai multe dintre
urmatoarele caracteristici ale plantei sau ale rizosferei: eficienta utilizarii
nutrientilor, toleranta la stresul abiotic, trasaturi de calitate, disponibilitatea
nutrientilor limitati Tn sol sau rizosfera” (Colla & Rouphael, 2020). Cu toate
acestea, se crede ca aceasta definitie limitata ar putea fi extinsa, cu privire la
rezistenta plantelor la stresul biotic (Cataldo et al. 2022).

Consumul global

Biostimulatorii cuprind materiale naturale si prietenoase cu mediul, care
nu dauneaza solului si mediului, ceea ce duce la adoptarea lor la nivel
mondial. Factorii cheie care determina cresterea pietei biostimulatorilor sunt
constientizarea cu privire la efectele adverse ale pesticidelor si ingrasamintelor
sintetizate chimic si adoptarea din ce in ce mai mare a practicilor de agricultura
ecologica (Critchley et al. 2021). Biostimulatorii au un impact semnificativ
asupra randamentului culturilor, ajutdnd astfel natiunile sa raspunda cererii
crescande de alimente. Tinand cont de acest lucru, explozia populatiei globale
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este unul dintre cei mai importanti factori care conduc piata de biostimulatori.
Piata globala de fitofertilizatori a fost concentrata in principal in Europa
(Shubha et al. 2017). Distributia pietei globale de biostimulatori este
reprezentata in figura 1.

Conform studiilor si rapoartelor statistice dimensiunea pietei de
biostimulatori a fost estimata la 1,69 miliarde de dolari in 2016, 2,24 miliarde
pana in 2018. Tn 2021, aceasta a fost evaluatd la 3,2 miliarde de dolari Si se
estimeaza ca va ajunge la 5,6 miliarde dolari pana in 2026. Totodata,
productivitatea culturilor va inregistra o crestere de 60—-100% pana in 2050,
datorita ascensiunii populatiei globale estimata la 9,7 miliarde (Popp et al.
2021; Lau et al. 2022). Din datele mentionate, reiese faptul ca piata globala de
biostimulatori este intr-o continua crestere.

Altele,4%

Europa,42%

America de Sud,13%

FIG. 1. Cota globala de piata a biostimulatorilor (dupa Shubha et al. 2017)

Aspecte ale modificarilor fiziologice datorate aplicarii biostimulatorilor
Beneficiile biostimulatorilor pot fi corelate cu modificarile activitatii
enzimatice si cu sinteza antioxidantilor. S-a sugerat cad moleculele active
continute in fitostimulatori pot creste asimilarea azotului prin stimularea
enzimelor ciclului Krebs. Bacterii fixatoare de azot si solubilizatoare de fosfat,
cum ar fi Bacillus sp. sunt aplicate eficient in cultivarea plantelor organice.
Aceste bacterii fixeaza azotul si elibereaza fitohormoni (acid giberelic si acid
indol acetic), care stimuleazd absorbtia nutrientilor si fotosinteza neta. Unii
aminoacizi ar putea influenta cresterea prin conexiunea lor la biosinteza
giberelinei. Biostimulatorii pot modifica starea hormonald a plantei si pot
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actiona asupra cresterii acesteia. De exemplu, drojdia uscata activa este un
biofertilizant natural si sigur (o sursa naturalda de citochinina), care creste
diviziunea si dimensiunea celulelor, precum si sinteza acizilor nucleici si a
proteinelor. Semnalizarea peptidelor este, de asemenea, importanta in timpul
morfogenezei frunzelor, organizarii meristemelor si raspunsurilor de aparare la
stresul abiotic sau biotic. De fapt, peptidele de semnalizare continute intr-un
hidrolizat proteic derivat din plante afecteaza organizarea meristemului,
cresterea calusului, cresterea radacinilor si reglarea formei frunzei (Cataldo et
al. 2022).

Plantele sunt adesea afectate de stresul abiotic, precum si cel biotic.
Stresul abiotic este manifestat, cel mai frecvent, prin temperaturile ridicate sau
scazute, salinitatea, seceta (deficitul de apa), acidificarea solului si expunerea
excesiva la radiatii (Tester & Bacic, 2005). Schimbarea rapida a climei a
exacerbat diverse tensiuni biotice si abiotice asupra plantelor/culturilor
agricole, provocand o schimbare a mecanismelor fiziologice, celulare
biochimice si moleculare ale plantelor (Ma et al. 2020; 2022). Accelerarea
incalzirii globale are efecte devastatoare asupra cresterii plantelor si a
randamentului culturilor, precum si asupra calitatii nutritionale, amenintand
productia durabila a culturilor la nivel mondial (Saddiq et al. 2021; Ma et al.
2022). Scaderea temperaturii sau revenirea temperaturilor reci la sfarsitul
primaverii este una dintre cele mai periculoase cauze de stres abiotic care
afecteazad serios productia (Ferrante & Mariani, 2018). Daunele sunt
semnificative, in special pentru culturile cu inflorire timpurie, dar pot aparea
daune considerabile si la culturile timpurii de pepene si rosii. Temperaturile
scazute cauzeaza in principal leziuni ale membranelor celulare, ducand la
moarte in cazurile severe sau la intarzierea cresterii in cazurile mai usoare
(Franzoni et al. 2022). Doi biostimulatori comerciali, Bactor S13 sau Flortis
Micorrize, si-au demonstrat capacitatea de a contracara reducerea cresterii
plantelor sub stres la rece prin cresterea osmolitilor (substante active osmotic),
a compusilor antioxidanti si a substantelor care protejeaza membranele
celulare (Miceli et al. 2021). Rezultate excelente au fost obtinute din
biostimulatori pe baza de alge, bacterii sau aminoacizi care pot induce
protectie impotriva temperaturilor scazute, prin acumularea de substante
crioprotectoare si / sau activarea sistemelor de reparare a membranei (De
Saeger et al. 2020).

Temperaturile ridicate pot provoca, de asemenea, daune culturilor ca
urmare a modificarilor membranelor celulare si a functionalitatilor enzimatice.
In  special, leziunile fosfolipidelor membranare apar cu pierderea
compartimentarii celulare care provoaca tulburari metabolice. Plantele raspund
la temperaturi ridicate prin cresterea transpiratiei, cu scopul de a ameliora
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termoreglarea. Prin urmare, cele mai grave daune pot fi obtinute in zonele
geografice cu temperaturi peste 37 °C, unde pot aparea cazuri de temperaturi
ridicate asociate cu conditii de disponibilitate scazuta a apei (Ferrante &
Mariani, 2018). Pe de alta parte, un al tip de stres abiotic este salinitatea, care
apare in cazul plantelor situate in zonele de coasta, care pot fi supuse
stresului salin din cauza concentratiei mari de saruri solubile in apa de irigare
sau in sol. Stresul salin induce o reducere a cresterii plantelor si daune la nivel
celular, compromitand vitalitatea si productivitatea. Concentratia mare de sare
provoaca stres osmotic datoritd concentratiei ionice mari din sol, ceea ce poate
duce la reducerea absorbtiei apei de catre radacini. intr-adevar, plantele
stresate prezinta simptome de stres hidric. Biostimulatorii pot atenua efectele
salinitatii prin cresterea tolerantei culturii. Mecanismele endogene de a face
fatd salinitatii sunt similare cu cele observate la plantele supuse secetei.
Biostimulatorii pot induce o crestere a concentratiei de prolina, zaharuri simple,
alcooli, acid abscisic si a compusilor antioxidanti capabili s& contracareze
daunele cauzate de acumularea de radicali liberi. S-au obtinut rezultate bune
cu hidrolizate proteice de origine vegetald, care au imbunatatit toleranta la
salinitate n diferite culturi horticole, precum salata verde, crescand astfel
randamentul si acumularea de substantd uscatad. Rezultate similare pot fi
obtinute si cu biostimulatorii microbieni care au fost aplicati pe salata verde,
ardei, naut si fasole, plante cultivate intr-un mediu cu salinitate ridicata
(Frazoni et al 2022).

Reducerea disponibilitatii apei afecteaza direct activitatea fotosintetica,
modificand schimburile de gaze din frunze. Simptomele vizibile ale stresului
hidric sunt pierderea turgescentei si ingalbenirea frunzelor din cauza
degradarii clorofilei. Continutul de clorofila este, de fapt, folosit ca un indicator
de incredere al dezechilibrului metabolic la plantele aflate sub stres hidric. Unii
biostimulatori comerciali, obtinuti din extracte de alge marine, cresc
acumularea de compusi activi osmotic care pot ajuta plantele sa contracareze
Si sa8 depaseasca cele mai critice perioade de seceta, evitdnd o scadere a
randamentului si a calitatii. Printre compusii acumulati, se pot gasi diferite
substante, precum zaharuri, prolina, alcooli, nitrati si acid abscisic. S-a propus
ca biostimulanti pot amplifica raspunsurile endogene ale plantelor,
imbunatatind echilibrul hidric al culturii, crescand capacitatea de absorbtie a
apei radiculare si, in final, reducand pierderile. Rezultate excelente au fost
obtinute in cazul cultivarii legumelor cu frunze, ca de exemplu culturile de
spanac (Frazoni et al. 2022).

Biosinteza fitoalexinelor (metaboliti secundari cu greutate moleculara
mica, cu efecte antimicrobiene) la plantele stresate este un subiect de studiu
actual. Acesti compusi sunt implicati in rezistenta plantelor (Cataldo et al.
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2022). Trebuie subliniat faptul ca rezistenta mecanica crescuta sau
schimbarea culorii fructelor rezultad din starea buna a plantelor, care, la randul
sau, este rezultatul nutritiei lor adecvate. Biostimulatorii sunt furnizati extern,
de exemplu, indusi de procesul de fotosinteza, jucand un rol important in
nutritia plantelor. Inductia indirecta, de exemplu, consta in cresterea suprafetei
frunzelor. Frunzele sunt principalele organe in care are loc fotosinteza. Prin
urmare, cresterea suprafetei frunzelor duce la o crestere a fotosintezei.
Plantele intens fotosintetice sunt mai bine hranite. Cresterea suprafetei
frunzelor duce si la cresterea suprafetei de transpiratie. Acest fenomen are
functia deosebit de importantd de a proteja planta de supraincalzire. S-a
demonstrat ca extractul de frunze de Moringa oleifera a crescut suprafata
Cucurbita pepo L. cu 9,7% si a condus simultan la o crestere cu 34,6% a
continutului de clorofila al frunzelor comparativ cu probele martor (Abd El-
Mageed et al. 2017). Efectul pozitiv al extractului de alge marine in perioada
de seceta este reprezentat de cresterea continutului relativ de apa al frunzelor
de spanac de la 76% la 82%. Suprafata frunzei a fost, de asemenea crescuta
cu 16% (spray foliar), 21% (biostimulator in sistemul de irigare) si 38%
(biostimulator in sistemul de irigare si in spray). Cresterea suprafetei frunzei a
condus la o crestere a intensitatii fotosintezei si a imbunatatit conditiile de
crestere a spanacului in conditii de stres (Xu & Leskovar, 2015).

S-a dovedit, de asemenea, ca acizii humici induc efecte asemanatoare
auxinei asupra plantelor datorita inelului lor aromatic si structurilor care contin
azot. Aceste efecte de auxina sunt cel mai adesea asociate cu alungirea
radacinii si initierea perisorilor, ceea ce poate duce la absorbtia ridicata a
nutrientilor (Sible et al. 2021). in ceea ce priveste stresul biotic, s-a demonstrat
ca tratamentele Tnainte de insamantare bazate pe biostimulatori contracareaza
eficient bolile si daunatorii si, totodata, imbunatatesc viabilitatea semintelor si
vigoarea rasadurilor in sine (Posmyk & Szafrahska, 2016).

Efecte asupra productiei

Popularitatea biostimulatorilor in agricultura este asociata cu
posibilitatea de a obtine recolte mai mari fara a fi necesara intreruperea
productiei de culturi ecologice. Conform numeroaselor studii stiintifice,
biostimulatorii au un efect pozitiv asupra productiei la plantele de cultura.
Randamentul este de obicei determinat ca cantitatea de fructe obtinuta dintr-o
planta sau parcela. Randamentul depinde de tipul de biostimulator utilizat, de
doza, de metoda de aplicare si de soiul de plante. Randamentul crescut este
adesea asociat cu Imbunatatirea calitatii legumelor sau fructelor. Acest lucru
este deosebit de important in agricultura ecologica, unde ingrasamintele
artificiale nu pot fi utilizate (Drobek et al. 2020). Nivelul ridicat de carbon al
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acestor compusi organici poate actiona ca o sursa de energie directa pentru
diverse specii microbiene din sol, stimuland astfel activitatea acestora si,
potential, rezultdnd un sol mai productiv (Sible et al. 2021).

Biostimulatorii pe baza de acizi fulvic, humic si carboxilic au avut o
influentd pozitiva asupra productiei de fructe de cais. Pomii martor au
prezentat un randament de 12 kg fructe/pom si dupa aplicarea acizilor humic si
fulvic impreuna si a acizilor carboxilici intr-un experiment separat, randamentul
pomilor a crescut la 21 kg fructe/pom si respectiv 19 kg fruct/pom. Acest lucru
a fost observat doar in al doilea an de utilizare a fitostimulatorilor. Tn timpul
primului sezon de vegetatie, randamentul pomilor martor a fost mai mare decéat
cel al pomilor care au fost tratati cu biostimulatori care contin acizi humic si
fulvic. Biostimulatorii pe baza de polizaharide s-au dovedit a fi ineficienti cu
varietatea de cais testata, care a prezentat un randament comparabil cu cel
martor in ambele sezoane de vegetatie (Tarantino et al. 2018). Preparatele
care contin toti aminoacizii au permis o crestere a randamentului si la mango.
Cu o doza de 3 L/ha, randamentul a crescut cu 18% fata de martor. In acelasi
timp, compusii au determinat o scadere cu 15% a greutatii fructelor. Autorii au
explicat acest fenomen prin competitia fructelor pentru nutrienti (Morales-
Payan, 2015). Biostimulatorii care contin compusi fenolici s-au dovedit a fi
preparate benefice si culturii de zmeura. Ca urmare a aplicarii foliare a
compusilor fenolici, s-a obtinut o crestere cu 20% a randamentului de zmeura
(Grajkowski & Ochmian, 2007). Deja in primul an dupa utilizarea
biostimulatorilor, cantitatea de fructe colectate dintr-o planta a crescut. Cele
mai bune rezultate au fost produse de 6-benziladenina in doza de 100 mg/L,
ceea ce a determinat o crestere a randamentului Tn primul an cu aproximativ
0,5 kg. In al doilea an de utilizare a 6-benziladeninei in doza de 100 mg/L si
acid a-naftalenacetic la 0 doza de 20 mg/L, randamentul a crescut cu mai mult
de 1 kg dintr-un singur individ (Mili¢ et al. 2018). In plus, randamentul
capsunilor a crescut semnificativ dupa utilizarea biostimulantilor care contin
extracte din plante si plante marine. In acest caz, studiul a demonstrat ca
biostimulatorii din sol sunt o sursa de compusi cu azot. Mai mult, aplicarea
foliara de biostimulant nu a produs rezultate la fel de bune precum
biostimulatorii adaugati in sol. Biostimulatorii adaugati in sol au determinat o
crestere semnificativd a cantitatii de fructe si, de asemenea, au imbunatatit
starea plantelor. Plantele au fost mai rezistente la conditile meteorologice si
agentii patogeni (Filipczak et al. 2016). Productia vitei de vie a crescut, de
asemenea, prin aplicarea fitostimulatorilor, conform altor cercetatori (Drobek et
al. 2020).
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Efecte asupra calitatii

Calitatea poate fi definita ca un set de proprietati agronomice (de
exemplu, randamentul, marimea fructelor, rezistenta la bacterii si ciuperci) si
organoleptice (de exemplu, culoare, fermitate forma,), precum si continutul de
nutrienti si vitamine. Calitatea fructelor si legumelor este modelata din
momentul cresterii plantelor pana la momentul recoltarii fructelor si legumelor
si consta in gustul si continutul de nutrienti (Di Vittori et al. 2018). Calitatea
este influentata de factori genetici si factori ai agro-mediului.

Biostimulatorii au influenta asupra proprietatilor mecanice, adica asupra
fermitatii fructelor sau legumelor. In functie de tip, acesti compusi pot provoca
rigidizarea peretilor celulari, reducand astfel extensibilitatea acestora. Pe de
alta parte, se mai cunoaste faptul ca biostimulatorii cresc flexibilitatea peretilor
celulari si in acelasi timp prelungesc termenul de valabilitate al fructelor si
legumelor pentru consum si faciliteaza depozitarea acestora. Compusii chimici
pe baza de acid carboxilic, humic si fulvic si, de asemenea, biopolimerii
polizaharidelor au crescut rezistenta mecanica a fructelor de cais pe parcursul
a doi ani de utilizare a biostimulantului. La randul lor, cei care contin compusi
fenolici sau chitosan au dus la pierderea fermitatii fructelor la cele trei soiuri de
zmeura studiate. Utilizarea biostimulatorilor pe baza de compusi de titan nu a
modificat fermitatea fructelor, care a fost comparabila cu fermitatea din testul
de control. Utilizarea citozimei care contine nutrienti esentiali pentru plante si
biostimulatori de crestere in cantitate de 4 ml/L a redus semnificativ craparea
fructelor de rodie. Pe langa imbunatatirea proprietatilor mecanice,
biostimulatorii modifica forma si culoarea fructelor si legumelor (Drobek et al
2020).

O caracteristica vizuala importantd care dovedeste calitatea fructelor
este culoarea. Culoarea fructului este influentatd substantial de continutul de
antociani. Cercetatorii au examinat continutul de antociani din capsuni tratate
cu extract de alge marine cu siliciu. Fructele tratate cu un biostimulator s-au
caracterizat printr-un continut mai mare de antociani in perioada initiala de
fructificare, prin urmare, au fost mai rosii decéat fructele martor. Ciresele tratate
cu glicina si betaina au fost mai inchise la culoare decét fructele martor (Weber
et al 2018). Desi mecanismul de actiune al betainei si glicinei asupra formarii
antocianilor nu este pe deplin inteles, se stie ca nuanta mai inchisa a fructului
a fost cauzatd de un continut mai mare de antioxidanti (Queirds et al 2019).
Totodata, alti cercetatori, in al doilea an de utilizare a biostimulatorilor au
obtinut fructe de caise cu coaja mai deschisa fata de primul an. Acest lucru s-
ar putea datora concentratiei mai mari de biostimulatori utilizati in primul sezon
de vegetatie. Au existat diferente semnificative in ceea ce priveste culoarea
fructului. in al doilea an al experimentului, culoarea caiselor a fost mai rosie
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decat in primul an de fructificare. Nu au existat diferente semnificative de
culoare a fructelor produse de cei trei biostimulatori utilizati (1-biopolimeri de
polizaharide; 2-acizi humic si fulvic; 3-acizi carboxilici) (Tarantino et al 2018).

Concluzii

in contextul schimbdrii scenariului climatic, cresterii populatiei si
epuizarea resurselor naturale este necesar sa se asigure o agricultura
durabila, cresterea productiei si utilizarea resurselor. Biostimulatorii sunt o
alternativa viabila in acest sens. Biostimulatorii se raspandesc rapid pe piata;
unul dintre aceste motive este disponibilitatea din ce in ce mai limitata a
produselor sintetice. Biostimulatorii plantelor includ diverse substante si
microorganisme care sporesc cresterea plantelor si rezistenta la stresul abiotic
si cresc randamentul si calitatea culturilor. Definitia si conceptul de
biostimulatori vegetali sunt inca in evolutie.
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