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BEVEZETES

Napjainkban a novénytermesztok szamara az abiotikus kdrnyezeti stresszhatasokkal
(szarazsag, UV-stressz, sOkoncentracid, viznyomas) szembeni védekezés az egyik
legnagyobb kihivas, hiszen ezek a tényezok mind karos hatassal vannak a termesztett
novényeink novekedésére és megakadalyozzak a genetikai potencialban, illetve a
tapanyagutanpotlasban rejld lehetdségek elérését. A gazdasagi veszteségek megel6zése
érdekében egyre tobben alkalmaznak rendszeresen biostimulator hatdanyagokat azzal a
céllal, hogy segitsék a novények fizioldgiai folyamatait.

A szemle attekintést nyujt a névények szempontjabol fontosabb stresszhatasok novényi
¢életfolyamatokban betoltott szerepérdl, valamint a stresszhatasok esetlegesen karos
kovetkezményeinek biostimulatorokkal (huminsav, fulvosav) torténé mérséklésérol.

Kulcsszavak: novénytermesztés, abiotikus stressz, biotikus stressz, biostimulator

STRESSZ

A stressz kifejezést eldszor a fizikaban alkalmaztak egy testben kiilsé eré hatasara
€bredd belso fesziiltség jellemzésére. A fogalomnak orvosi, pszicholégiai, szociologiai
megkdzelitései is vannak. A stressz megterheléssel jaro helyzet, amelyben egy szervezet
a “normalis” viselkedéstdl eltéré6 modon viselkedik. Selye (1936) szerint: ,,A stressz a

szervezet talterhelt, talerOltettet allapota a test aspecifikus reakcidja mindenfajta
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igénybevétellel szemben”. Aspecifikus reakcio: a stresszortdl filiggetleniil mindig
azonosan zajlik le. Tischler (1984) szerint: ,,a stressz a normalistol eltérd olyan helyzet,
amely az ¢161ényt megterheli, de az életét kdzvetleniil nem veszélyezteti”. Larcher (1987)
a ndvények stresszallapotat vizsgalva a kovetkezd definiciot fogalmazza meg: ,.a stressz
olyan terheléses allapot, amelyben a névénnyel szembeni fokozott igénybevétel a
funkciok kezdeti destabilizacidjat kovetden egy normalizalédason at az ellenallosag
fokozddasdhoz vezet, majd a tliréshatar tallépésekor tartds kdrosodast, vagy akar
pusztulast is okoz.” A stressz a novényre gyakorolt kiilso, biotikus vagy abiotikus eredetli
elonytelen hatas, mint pl. a fertdzés, a hdség, a vizhiany és az anoxia. A stressz hatasat
legtobb esetben a tilélés jellemzdivel, illetve a termés, a gyarapodas (biomassza
akkumulacid), vagy a primer asszimilaciés folyamatok mérésével jellemzik Taiz és
Zeiger (2006, 2010). Szigeti (2018) alapjan ,,n6vényi stressz az a fizioldgiai allapot,
amelyben a novények novekedése, fejlodése és szaporodasa az optimalis alkalmazkodas
tartomanyan kiviil, a fokozott kornyezeti terhelés miatt a genomban meghatarozott
lehet6ségek alatt marad.”

A szervezetben a stresszallapotot a stresszor valtja ki, ami nem mas, mint a kérnyezet
egy eleme, ami a novény életmiikddésében olyan valtozast okoz, ami megvaltozott
kornyezethez vald élettani alkalmazkodast eredményez. Az 1. dbra valamely élettani
funkcionak (pl. novekedés, tulélés, termés) valamilyen kornyezeti tényezé hatasara
bekovetkez6 valtozasat mutatja. Az abra kivaloan szemlélteti, hogy amennyiben egy
kiilsO tényez6 értéke a szervezet szamara az optimalis alkalmazkodas tartomanyan kiviil
van, akkor az stresszallapotba keriil. Az optimalis koriilményektdl eltéré kornyezeti
tényezok stresszorként hatnak a novényekre. Ha pl. kevés vagy sok a viz, kevés vagy tobb
a fény, kevés vagy tobb a fényintenzités, kevés vagy tobb a felvehetd tapanyag akkor a
novény stresszallapotba keriil. Mindez fiigg attol, hogy mit tekintiink az optimalis

alkalmazkodas tartomanyanak.
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l.abra: A ndvény funkcionalis paramétereinek valtozasa a kdrnyezeti tényezok
intenzitasanak fliggvényében (Szigeti 1998).

Figure 1: Changes of plant functional parameters depending on the environmental
factors. (horizontal axis = environmental factor intensity; vertical axis = growth, yield
or survival; stressz = stress; optimalis alkalmazkodas tartomanya = range of optimal
adaptation). (Szigeti 1998).

Mi hatarozza meg, hogy egy ndvény milyen mértékben képes alkalmazkodni a
kornyezetéhez? Ez a fenotipusos plaszticitas, ami nem mas, mint egy genotipusnak az a
képessége, hogy a kdrnyezet valtozasaira adott valaszként fenotipusok széles tartomanyat
képes felmutatni Fordyce (2006). A fenotipusos plaszticitas az a tulajdonsag, amikor egy
adott genotipusu egyed kiilonbdz6 biokémiai, fizioldgiai vagy morfoldgiai allapotok egy
bizonyos tartomanyaban képes kiilonb6z6 kornyezeti feltételekre valaszt adni (Whitman

és Agrawal 2009).
NOVENYEKRE HATO STRESSZOROK

A novényekre hato stresszorokat (stressztényezdket) tobbféleképpen csoportosithatjuk.

Az egyik szokasos felosztas szerint természetes tényezdket, valamint antropogén
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faktorokat kiilonboztetiink meg. Természetesnek tekintjiik a természeti kdrnyezet
spontan, de hirtelen vagy sz¢élséséges megvaltozasait: a nagy fényintenzitast, a h6hatast,
az alacsony hémérsékletet, a hirtelen fagyot, a szarazsagot, az asvanyi tapanyagok
hianyat, a nagy sokoncentraciot stb. Antropogén stresszorokként tartjuk szamon tobbek
kozott a herbicideket, a 1égszennyez6 anyagokat (kén- és nitrogénoxidok, 6zon stb.), a
savas esOt, a talajsavanyodast, a toxikus nehézfémek feldusulasat a kornyezetben ¢és a
fokozott UV sugarzast. Masik megkozelitésbél abiotikus (abiogén) és biotikus (biogén)
felosztast is alkalmazhatunk. Ez utdbbiak kozé tartoznak a ndvény parazitdi: virusok,
baktériumok, gombak, de ide soroljuk a rovarok, csigak stb. ragasa altal okozott

sebzéseket is Szigeti (2013).

POZITIV ES NEGATIV STRESSZ

A stressznek lehetnek pozitiv kovetkezményei is. Az eustressz egy pozitiv,
alkalmazkodasi valasz, amit a stresszor kis dozisa valt ki Selye (1964). A szubletalis
abiotikus stresszviszonyoknak kitett novények a morfogén valaszok széles skalajat
mutatjak. A fenotipusok sokfélesége cllenére felismerhetd egy altalanos ,,stressz altal
kivaltott morfogén valasz”, amely gy tlinik, hogy gondosan megtervezett, és harom
Osszetevobdl all: (a) a sejtmegnyulas gatlasa, (b) a sejtosztodas lokalizalt stimulalasa és
(c) valtozasok sejtdifferencialodasi allapotdban. Egy stresszor alacsony dozisa adaptiv
fenotipusos valtozast okozhat, mely fenotipus szadmos alkalmazkodas jellegli valtozast
magaban foglal Potters et al. (2007). A gyenge stressz tehat aktivalhatja a sejtanyagcserét,
javithatja a névény fizioldgiai aktivitdsat és még tartésan hatva sem feltétleniil okoz
karosodast Lichtenthaler (1988). A distressz egy er6sebb, negativ valasz, amit a stresszor
intenzivebb, tartosabb hatasa, nagyobb ddzisa okoz, ami védekezéssel (coping) vagy

alkalmazkodassal mar nem korrigalhato, szubcellularis karosodassal jarhat.

STRESSZ LEKUZDESENEK LEHETOSEGEI

Sértilt, fertdzott, stresszben 1évé novényekben a regeneraciot és a védekezést szolgalod
folyamatok ardnya megnovekszik. A regeneraciot ¢és védekezést a klasszikus
agrotechnikai megoldasok (pl.: jo talajelokészités, idealis vetési idOpont, stressztiird

fajtak, oOntozés, megfeleld termesztés technologia) mellett lehetdség van a
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fiziologiai/biokémiai  Osszefliggésekre  épitd, a novény  anyagcseréjébe
célozottabban/kdzvetlenebbiil beavatkozo és gyorsabb eredményt biztositd megoldasok
alkalmazasara is. Ezek a megoldasok részben a karosodasok mérséklését, részben a mar
karosodott ndvények gyorsabb regeneralodasat biztositjak. Ezt a regeneraciot és
védekezést bioaktiv anyagok, biostimulatorok alkalmazédséaval mi is fel tudjuk erdsiteni.
A szabad gyokok kozombositésére a ndvényekben enzimek miikodnek, pl. katalaz,
peroxidaz, szuperoxid-dizmutaz. Ezeknek az enzimeknek az aktivitasa az oregedéssel
csokken és a gyokok ezért felhalmozddhatnak. A szabad gyokok kozombositésére a
novényekben antioxidans hatasu vegyiiletek is talalhatok. Ilyenek pl. a C-vitamin,
karotinoidok, flavonoidok, citokininek, betain (trimetil-glicin) stb. Novényi kivonatok
nagy mennyiségben tartalmazhatjdk a fenti hasznos anyagokat. Antioxidansokat
tartalmazo természetes novényi kivonatok (biostimulatorok) noévényi allomanyra
permetezéssel vagy kertészeti és erdészeti kultaraknal (ilteté godor vagy arok)
bedntdzésével fokozhatjuk a ndvények természetes védekezé mechanizmusait és ezzel
csokkenteni lehet a stressz soran fellépd karosodasi tiineteket.

Mindezeken tul kitériink arra is, hogy az elmult évek soran milyen nemzetkdzi
kutatasok és kisérletek lattak napvilagot az adott biostimulatorok kapcsan.

A tartos fejlédés minden gazdasagi agazatban megkdveteli a kdrnyezetvédelmi igények
tiszteletben tartasat Pandia et al. (2018). A demografiai robbanassal osszefliggésben a
nagy mennyiségii élelmiszer eléallitasahoz nagy mennyiségli miitragyara van sziikség
(Butnariu és Caunii, 2013). A miitragyak hasznalata fontos az élelmiszer-termelésben,
masrészt viszont nagyon veszélyes a kérnyezetre Zhang et al. (2018). Még akkor is, ha a
névénytermesztésre gyakorolt hatas nyilvanvaldan nyereséges, a miitragya maradvanyok
a talaj- és vizszennyezés gyakori okai Pandia et al. (2012). Az egyik leginnovativabb és
legigéretesebb megoldas a vilag novekvo népességének élelmezési igényének kezelésére
a novényi biostimulansok hasznalata. A ndvények fokozott védelme a kornyezeti
tényezOkkel szemben a biostimulansok hasznédlata utdn, ami a ndvénytermesztés
termelékenységének és jovedelmezdségének ndvekedését eredményezi, a mezégazdasagi
termel6k fenntarthatosagi tdmogatasanak potencialis formajat jelenti (Tarantino et al.
2018, Bulgari et al. 2019, Szparaga et al. 2019). A biostimulansok eurdpai piaca 2018-
ban mintegy 800 millié eurd volt, és éves ndvekedési potencialja meghaladta a 10%-0t
Saporta et al. (2019). A biomassza magaban foglal barmilyen tipusu regeneralhatd

szerves anyagot, mezdgazdasagi novényeket, erdei fajokat vagy éveldket, humusz
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anyagokat, mikroalgakat stb., valamint a mezdgazdasagbol szarmazé hulladékok és
szerves maradvanyok egyiittesét Samfira et al. (2013). Enzimek, fehérjék, aminosavak,
mikrotapanyagok és egyéb vegyiiletek is hasznalhatok biostimulansként du Jardin,
(2015). A forrasanyagok sokfélesége miatt a biostimulansok hatdsmodja nem kdnnyen
meghatarozhat6. A névények ndvekedését szolgalo 1j termékek kifejlesztésének a kémiai
szintézisen €és a biokémian alapuld szisztémas megkozelités alapjan kell torténnie
(Butnariu, 2012, Bostan et al. 2013). A biostimulansok és a biotragydk alkalmazasaval a
névények novekedését vagy a hozam ndvekedését érhetjiik el, de a tilzott hasznalat
ellenkez6 hatast is kivalthat: pl. termés csokkenés, novénypusztulas Lyszkowska et al.
(2008).

BIOSTIMULATOROK

A leghatékonyabb biostimuldtorok altaldban olyan természetes anyagok, melyek
névényi hormonokbol vagy névényi hormonok prekurzoraibdl allnak. Amennyiben
ezeket a novényekben helyesen alkalmazzuk, kozvetleniil a fiziologiai folyamatokra
fognak hatast gyakorolni, igy potencialis elénydkkel jarnak a novekedés, fejlodés,
termésképz6dés, valamint a kornyezeti stresszhatdsokra adott valaszreakciok
szempontjabol.

Az abiotikus és biotikus stressz elleni toleranciat kivalto tényezok, hatasok kezelésére
a legigéretesebb megoldas lehet ndvényi biostimulansok (PB) hasznalata, amelyeket
,wolvan anyagokat és/vagy mikroorganizmusokat tartalmazo anyagoknak” neveznek,
amelyek funkcioja a novényekre vagy a rizoszférara alkalmazva a természetes folyamatok
serkentése a tapanyagfelvétel, a tapanyag-hatékonysag, az abiotikus stresszel szembeni
tolerancia és/vagy a termés mindségének fokozdasa/elényben részesitése érdekében, annak
tapanyagtartalmatol fiiggetleniil” European Biostimulant Industry Council [EBIC]
(2016).URL!

A biostimulansok szabalyozasi statuszanak tisztdzasara iranyuld kozelmultbeli
erfeszitések ellenére a ndvényi biostimulansoknak nincs jogi vagy szabalyozasi
meghatarozasa a vilagon, igy az Eurdpai Unidban és az Egyesiilt Allamokban sem. Ez a
helyzet kizarja a fogalom hatalya ala tartozo anyagok és mikroorganizmusok részletes
felsorolasat és kategorizalasat. Ennek ellenére egyes fobb kategoéridkat széles korben

elismernek a tuddsok, a szabalyozok és az érintettek (Calvo et al. 2014, Halpern et al.
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(2015)), amelyek mind az anyagokra, mind a mikroorganizmusokra kiterjednek. A
mikroorganizmusok k6z¢ tartoznak a hasznos baktériumok, féként a novényndvekedést
elésegitd rhizobaktériumok (PGPR = Plant Growth Promoting Bacteria) és jotékony
gombak. A PGPR-k kiilonb6z6 viszonyban vannak a gazdandvények kiilonbdzo fajaival.
A kapcsolatok két fo osztalya a rizoszféra és endofita. A rizoszférikus kapcsolatok a
gyokér felszinét vagy a gazdanovény felszines sejtkodzi tereit kolonizald, gyakran
képz6dé PGPR-kbdl allnak (gydkércsomdk). Az endofita kapcsolatok magukban
foglaljak a gazdandvényben az apoplasztikus térben €16 és novekvé PGPR-eket. Lehetnek
szabadon ¢€l10, rizoszférikus vagy endoszimbiotikusak du Jardin (2015).

A ndvényi biostimulansokat (PB = Plant Biostimulants) folyamatosan vizsgaljak, de
csak az elmult harom évtizedben kaptak jelentds figyelmet, mint az éghajlatvaltozas
negativ hatasainak enyhitésére szolgald potencialis keverékek (Craigie, 2011, Sharma et
al. 2014, Ricci et al. 2014, Jindo et al. 2020). A korabbi megfontolasok alapjan a
Kornyezetvédelmi Ugyndkség (EPA) 2019-ben a biostimulansokat uigy hatarozta meg,
mint ,,természetesen el6forduld anyagokat vagy mikrobakat, amelyeket dnmagaban vagy
mas, természetesen eléforduld anyagokkal vagy mikrobakkal kombinalva hasznalnak fel
a novényekben zajlo természetes folyamatok serkentésére vagy a talajban a novények
tapanyag- és/vagy vizfelhasznalasanak hatékonysaganak javitisa, a novények abiotikus
stressztlirésének elOsegitése, vagy a talaj fizikai, kémiai és/vagy biologiai
tulajdonsagainak javitdsa érdekében, mint a ndvények ndvekedéséhez sziikséges
taptalaj.” Szamos kutatast végeztek annak érdekében, hogy értékeljék a ndvények
novekedését és fejlodését javito PB-ket, miutan szamos abiotikus stressznek, példaul
szarazsagnak, sos kornyezetnek, szélsdséges homérsékletnek, heves esdzésnek stb. voltak
kitéve Carillo et al. (2019). Ezenkiviil kiilonféle nyersanyagokat is hasznaltak nem
mikrobialis biostimulans komponensek mellett, mint példaul humuszanyagok, fehérje-
hidrolizatum, névényi alapt termékek, hinarkivonatok stb. és/vagy PGPM-et tartalmazo
mikrobialis komponensek, példaul arbuszkularis mikorrhiza gombak, fluoreszcens
Pseudomonas, Trichoderma spp., Bacilluss pp., stb. Mindannyian Oridsi potencialt
mutattak a ndvények nodvekedésének, virdgzasanak, terméshozamanak, tapanyag-
fokozasara, valamint az abiotikus stresszekkel szembeni tolerancia fokozasara a termés

fizioldgiai, bioldgiai és biokémiai folyamatainak mddositasaval.
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Povero G. et al. (2016) a ndvényi biostimulans készitmények altalaban tengeri
moszatkivonatokon, komplex szerves anyagokon, novényi hormonszerii vegyiileteken,
aminosavakon ¢és huminsavakon alapulé szabadalmaztatott készitmények. Kiterjedt
attekintések targyaljak a tengeri moszatokbol, kiilondsen az Ascophyllum nodosum-bol
szarmazd PBS nagy csoportjat (Khan et al. 2012, Craigie 2011, Carvalho, 2013),
valamint a természetes biostimulansok jotékony hatdsat a novénynodvekedés, a termelés
és a gylimolcs mindségének sajatos szempontjait kiillonboz6 kultirakban (Paradjikovic et
al, 2011, Bulgari et al. 2015, Saa et al. 2015). Olyan specifikus PB-aktivitasokrol is
beszamoltak, mint a megndvekedett gyokér- és hajtasndvekedés, az abiotikus stresszel
szembeni tolerancia, a vizfelvétel, a transzplantacios sokk csokkentése stb. (Adami et al.
1998, Petrozza et al. 2014). A biostimulansok felhasznalasaval csokkenthetik a miitragya
mennyiségét és a tapoldat-koncentraciot is hidroponikus rendszerekben Vernieri et al.

(2006). A PB jotékony hatasainak 6sszefoglaldsa az 2. abran lathato.

Termés , ) N&évény
*  TerméskotSdeés

eskotodes Novekedés és termés
. Termes’ méret és sdly Fizioldgiai véltozasok
*  Mind8ség “|'» Stresszvalasz
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* Kezdetifejlédés
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2.abra: Biostimulatorok fobb igazolt ngvényélettani hatasai Povero G. et al.
(2016).
Figure 2: Reported examples of the main effects and physiological actions

played by plant biostimulant Povero G. et.al. (2016).
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A karos kornyezeti hatasok mérséklésére kiilonféle agrokémiai és hagyomanyos
megkozelitéseket alkalmaznak, de a cél elérésének egyik legigéretesebb ¢és
legkornyezetbaratabb modja a biostimulansok hasznalata az ilyen problémak kezelésére
Yakhin et al. (2017). Megfigyelték, hogy a biostimulansok alkalmazasaval csokkenthetik
a szintetikus miitragyak és peszticidek irdnti igényt, mivel a biostimulansok képesek
novelni a ndvény tipanyag-felhasznalasi hatékonysagat mind a mikro-, mind a
makroelemek tekintetében. (Calvo et al. 2014, VanOosten et al. 2017). K6zvetleniil a
mitragyakat és a peszticideket a ndvényi biostimulansok nem helyettesitik.
Alkalmazasukkal azonban csokkenteni lehet a mitragyak és peszticidek felhasznalt
mennyiségét, és ezaltal csdokkenteni lehet a kdrnyezeti terhelésre, gyakorolt lehetséges

hatdsukat.

A BIOSTIMULANSOK TiPUSAI ES JELENTOSEGUK

A Dbiostimulansok  sokféle forrasbol  szarmaznak, példaul novényekbdl,
humuszanyagokbol, fehérje hidrolizatumbdl, tengeri hindrkivonatokbol, makro- és
mikroalgakbol, é16 mikrobialis kultirakbdl és névényi novekedést elésegité mikrobakbol
(PGPM) stb. Ezek a vegyiiletek ezért rosszul jellemezhetdk, és hatdsmechanizmusuk sem
sejt, sem molekularis szinten nem hatdrozhatok meg pontosan. igy a jelenlegi tudasbeli
hidnyossagok miatt a PB fogalma még mindig fejlédik (Calvo et al. 2014, Li et al. 2021),
ami némileg jelzi a PB-ként elfogadhat6 inputok sokféleségét.

A biostimulatorok ahhoz képest, hogy kis dozisban alkalmazhatdéak nagy mértékben
befolyasoljak a ndvények élettani folyamatait.

Patrick du Jardin (2015) ,ndvényi biostimulans minden olyan anyag vagy
mikroorganizmus, amelyet ndvényeken alkalmaznak azzal a céllal, hogy
tapanyagtartalmatol fiiggetleniil javitsak a taplalkozasi hatékonysagot, az abiotikus
stressztiirést €s/vagy a termésmindségi tulajdonsagokat.”

A ndvényi biostimulansok f6 tipusai:

1. Huminsav ¢és fulvosavak

2. Fehérje hidrolizatumok és mas N-tartalmu vegyiiletek

3. Tengeri hinarkivonatok és novényi anyagok (=ndvényi kivonatok)
4. Kitozéan és mas biopolimerek

5. Szervetlen vegyiiletek
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6. Hasznos gombak

7. Hasznos baktériumok

HUMINSAVAK ES FULVOSAVAK

A humuszanyagok a talajban 1év6 elhalt él61ények mikrobialis bomlasanak és kémiai
lebomlasanak végtermékei Asli és Neumann (2010) és a Foldon a legnagyobb
mennyiségben eléforduld, természetes szerves molekulaknak tartjak éket Simpson et al.
(2002), ill. a talaj szerves anyaganak f6 osszetev6i Nardi et al. (2002). A huminsavak a
természetes és az ember alkotta kornyezetben is eléfordulnak, a talajban, a komposztban,
a szennyvizben, a természetes vizekben, a hulladéklerakokban és a 1égkdrben egyarant
(Gaffney et al. 1996, Liang et al. 2009, Olk et al. 2019). A huminsavak tiledékekben,
tézegben, lignitekben, barnaszénben és mas szerves kdzetekben rakodnak le Malcolm
(1990). Fontos bioszférikus funkciokat toltenek be, beleértve a szallitast, a
felhalmozodast, a szabalyozast, valamint a fiziologiai és védelmi szerepeket. Ezért
elfogadott tény az a nézet, hogy a huminsavak létfontossaglii szerepet jatszanak a
kornyezeti stabilitas fenntartasaban Piccolo (1996). A humuszanyagok a talajban fontos
szerepet jatszanak a talaj és a novény kiilonb6z6 funkcidiban Berbara és Garcia (2014),
ugymint a tapanyag hozzaférhetoség, a talaj és a légkor kozotti szén- és oxigéncsere
szabalyozasa, valamint a mérgez6 vegyi anyagok atalakulasa és szallitasa Piccolo és
Spiteller (2003). A talajban 1évé humuszanyagok befolyasoljak a ndvények élettanat és a
rizoszféra mikroorganizmusainak osszetételét és mitkodését Varanini és Pinton (2001).
Az északi féltekén és a tropusokon talalhatd hatalmas, nem meszes geologiai
képzédmények miatt az édesviztestek, amelyek kémidjat az oldott humuszanyagok (HS)
uraljak, a f6 tipusnak tinnek a Foldon. A szerves 1ét tehetetlenségének paradigmaja
tobbnyire figyelmen kiviil hagyjak. Erdekes médon az oldott humuszanyagok gyakoriak
az édesvizi testekben, ahol kimutattak, hogy kélcsonhatasba 1épnek édesvizi él6lényekkel
Steinberg et al. (2008). A humuszanyagok aktivitasa sszefiigg szerkezeti jellemzoikkel
Berbara és Garcia (2014). A huminanyagokon beliil megkiilonboztetiink a) a
huminsavat, amelyek bazikus kozegben oldodnak, és igy hig luggal vonjak ki a talajbol,
és savas kozegben kicsapodnak, b) a fulvosavat, amelyek lugos és savas kozegben

egyarant oldodnak, és ¢) humint, amelyek nem vonhatok ki a talajbol (Stevenson 1994,
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Berbara és Garcia, 2014). A huminsavakat operativan az oldhatdsag alapjan hatarozzak
meg: a huminfrakcio a teljes pH-tartomanyban oldhatatlan, a huminsavak <2- es pH-
értéken oldhatatlanok, a fulvosavak pedig a teljes pH-tartomanyban oldodnak. A
huminsavak lagosan extrahalhato, alkoholban o0ld6do frakcidja himatomelansav (HMA)
néven ismert Stevenson (1994). A humin- és fulvosavak kozo6tt alapvet6 kiilonbség, hogy
a huminsavak jellemzéen nagy molekulatomegiieck, mig a fulvosavak alacsony
molekulatomegliek Nardi et al. (2009). Kis molekulaméretik miatt a fulvosavak
atjuthatnak a bioldgiai vagy mesterséges membranrendszerek mikropdrusain, mig a
huminsavak nem. A fulvosavak egyiittes kapacitasa mind a tapanyagok, példaul a vas
kelatja, mind a membranokon val6 athaladas szempontjabdl arra utal, hogy a fulvosavak
hasonl6é szerepet jatszhatnak, mint a természetes kelatképzok a vas ¢€s mas
mikrotapanyagok mobilizalasaban és szallitasaban Bocanegra et al. (2006). Mivel kisebb
molekulatdmegiik van, a fulvosavak még magas sokoncentracidban és a pH széles
tartomanyaban is a talajoldatban maradhatnak (Zimmerli et al. 2008, Zhuang et al. 2007,
Zhang et al. 2010, Zhang et al. 2006). Ezért hosszil tava potenciallal rendelkeznek a
novényi gyokerekkel vald kdlcsonhatasra Varanini és Pinton (2001). Kelleher és Simpson
(2006) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a talajbdl kivont humuszanyagok fehérjéket,
szénhidratokat, alifas biopolimereket és lignint tartalmaznak, amelyek a novények és
mikrobak {6 vegyliletosztalyait képviselik. Korabbi tanulméanyok azt kozo6lték, hogy a
humuszanyagok csak latszolag nagy molekulamérettel rendelkeznek, amely
reverzibilisen tonkretehetd. Ez a feltételezés azonban nem ért egyet a talajbol kivont
huminmolekulak méretével (az oldatok deflokalasaval), amelyek lebontjak a humin -
kolloid micellakat. Ezeknek az anyagoknak a latszolagos molekulatomege tul magas
ahhoz, hogy athatoljanak a sejtmembranokon. A huminmolekulak felszabadulasat
eredményezik, ha a humuszoldatokat alacsony koncentracioji mono-, di- és
trikarbonsavval kezelik Nardi et al. (1988). A kozelmultban szamos tanulmany kimutatta,
hogy a gyokérvaladékban 1év6 szerves savak amfifil tulajdonsagai kis molekulaméretiire
és nagy molekulaméretiire disszocialhatjak a humuszanyagot (Nardi et al. 2000, 2002,
Piccolo et al. 2002, Piccolo és Spiteller 2003). Ez az vj értelmezés alatamasztja azt a
hipotézist, hogy a rizoszféraban oldott humusz konformacios viselkedése, és igy a
humuszkomponensek  kolcsonhatasa ndvényi-gyokérsejtekkel — szabalyozhato a
talajoldatban 1év6 gyokérbdl kiiiriilt vagy mikrobak altal kibocsatott szerves savak

jelenlétével Piccolo et al. (2003). Ezek az anyagok kozvetleniil a talajra juttathatok és
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fizikai, kémiai, biologiai és fizikai-kémiai tulajdonsagaik megvaltoztatasaval hatnak a
talaj termékenységére. Szamos tanulmanyban megfigyelték, hogy a huminsavak
haszonnovényeken torténd alkalmazasa serkentheti a novények novekedését és
fejlodését, valamint ndvelheti a biomasszat, de a gazdaszervezetre gyakorolt hatasuk még
nem teljesen ismert Rose et al. (2014). A humin anyagokrdl ismert, hogy segitik a
tapanyagok és a viz felvételét, mivel a tdpanyagokkal egyiitt oldhatdé komplexeket
képeznek. Ily modon segitenek csokkenteni a tdpanyagok kimosodasat, €s konnyebben
hozzaférhetévé teszik azokat a novények szamara Chen et al. (2004). Mivel a
humuszanyagok javitjak a talaj fizikai tulajdonsagait, enzimatikusan aktiv komponenst
képeznek a rizoszféraban, amely megvaltoztatja a mikroorganizmusok aktivitasat és
novekedésének fokozasaval Visser (1985). A humin anyagok az abiotikus stressztlirésben
is segitik a ndvényeket. Szamos korabbi tanulmany kimutatta, hogy a vermikomposztbdl,
vagy mas hasonld szerves forrasokbodl izolalt humuszanyagok a talaj szikességének
csokkentésével és a mikro- és makroelemek (példaul N, Fe, Mg, P, S, K, Ca, Cu) altal a
haszonnovények életmindségét szolgalja Cimrin et al. (2010). Ezenkiviil a humuszanyag
segit a novényeknek a stressz elleni védekezésben azaltal, hogy serkenti az antioxidans

¢s ROS-megkoté enzimek bioszintézisét Garcia et al. (2012).

FEHERJE HIDROLIZATUMOK ES MAS N-TARTALMU VEGYULETEK

A fehérje hidrolizatumok fehérjeszerii és nem fehérjeszeri vegyiiletek keverékei,
beleértve az aminosavakat, peptideket és polipeptideket. Az ilyen keverékek altalaban
novényi és allati nyersanyagok kémiai, valamint enzimes hidrolizisébdl keletkeznek
Colla et al. (2017). A névényi eredetii fehérje-hidrolizatumokat altalaban névényi, vagy
gylimoles hulladékokbol, hiivelyesekbdl stb. allitjak eld, mig az allati eredeti
biostimuldnsokat madartollbol, tejkazeinbdl, borkollagénrostokbol, allati szovetekbdl,
halhulladékokbol stb. (Colla et al. 2015, Scagila et al. 2017). Az aminosavak a
novényekben természetes koriilmények kozott megtalalhatd szerves vegyliletek. Az
aminosavakat leggyakrabban négy csoportba soroljak a) univerzalis fehérjealkoto
aminosavak - szamuk 20 és beldliik épiilnek fel a fehérjék és a novények egyéb aktiv
vegyiiletei (enzimek, hormonok), b) specialis fehérje alkoté aminosavak, c) univerzalis

nem fehérjealkoté aminosavak, d) specidlis nem fehérjealkotdé aminosavak. Az utolsd
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harom csoportba az els6 csoport képzddése ill. atalakulasa soran keletkezd, un. koztes-
vagy masodlagos anyagcsere termékek tartoznak. Az egyes aminosavak novényen beliili
szerepérdl sok ismeretanyag all rendelkezésre. Ennek az a rendkiviil fontos jelentdsége,
hogy megfeleld gyartastechnologiaval olyan aminosav 0sszetételi termék allithato ossze,
amely a novény aktudlis élettani igényéhez lehet igazitani. Egy korabbi tanulmany
megerdsitette, hogy az éllati eredetii fehérje-hidrolizdtumok kereskedelmi forgalomban
kaphat6 termékei negativ hatdssal vannak a ndvények novekedésére a ndvényi eredetii
fehérje hidrolizatumokhoz képest Cerdan et al. (2008). Példaul az allati eredetii fehérje
hidrolizatumok nagy mennyiségben tartalmaznak héstabil aminosavat, példaul glicint,
alanint és prolint, beleértve a hidroxiprolint és a hidroxilizint, de magas koncentraciojuk
gatolhatja a gyokérnovekedést, a tapanyagfelhasznalas hatékonysagat, és igy negativan
befolyasolhatja a novények novekedését és a termésképzést Trovato et al. (2018).
Rouphael et al. (2021) arrél szamoltak be, hogy az allati eredet(i fehérje-hidrolizatumok
0,05 g N/kg feletti koncentracidja bazsalikom novényeken csokkentette a levelek szamat
és feliiletét, a ndvényi fotoszintézis sebességét és a biomassza termelést. Néhany esetben
azonban az allati eredetii fehérje-hidrolizaitumok nagyobb koncentracidoban torténd
alkalmazasa ellenstilyozta a toxikus ionok negativ hatasat is. Botta (2012) vizsgalataiban
az allati eredetli hidrolizatumok hasznalata novelte a hajtasok biomasszajat a kontroll
novényekhez képest. Ezzel szemben Trevisan és mtsi. (2019) megfigyelték, hogy amikor
novényi alapu fehérje hidrolizatumot (ILSA, SpA, Arzigano VI, Itali) hasznaltak a
hidroponikusan termesztett kukoricanovényekben, a fehérje hidrolizatumok serkentik a
novények novekedését és védekezési reakcioit szamos abiotikus stressz ellen. Lucini et
al. (2015) a salata metabolomikus profilozasa soran megfigyelték, hogy a fehérje-
hidrolizatum alkalmazasa enyhitette a sos stresszt a védekezéssel kapcsolatos gének és
metabolitok, példaul a terpének, szénhidratok, aminosavak ¢és szterolok eltérd
szabalyozasaval. Colla et al. (2017) a komplex fehérjékben, aminosavakban és szdveti
hidrolizatumokban, prolinokban stb. kelatképzo tulajdonsagokkal rendelkezé hormonalis
aktivitisok megvédték a novényeket néhany nehézfém- és iontoxicitastol. Egyes
nitrogéntartalmu vegyiiletek, koztiik az aminosavak, példaul a glicin, a betain és a prolin
antioxidans tulajdonsagokkal is rendelkezik, amelyek megvédik a ndvényeket az
abiotikus stresszt6l a szabad gyokok megkotdjeként. A fehérje hidrolizatumokat jol
tanulmanyoztak, hogy eldsegitsék a mikrobadk novekedését €s aktivitasat a rizoszféra

zénaiban, és ezaltal javitsak a talajok altalanos termékenységét Bulgari és mtsi. (2019).
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TENGERI HINARKIVONATOK ES NOVENYI ANYAGOK

A tengeri moszatok a tobbsejtli makroalgak valtozatos csoportja, amelyek tobbnyire a
tengervizben talalhatok. Az algafajok tobbsége a Rhodophyta, a Phaeophyta, a
Chlorophyta és a Charophyta tagjai kozé tartozik Carillo et al. (2020). A tengeri
moszatokat évezredek ota hasznaljak, akar kozvetleniil, akdr a komposztalast kovetden,
mint talajmodositast a talaj termékenység és a terméstermelékenység nodvelésének
érdekében (Khan et al. 2009, Craigie 2011). A hindrkivonatok el6allitasara szolgald
eljaras 1950-es években tortént kezdeti kifejlesztését kovetden Milton (1952) ma mar
vilagszerte szamos kereskedelmi tengeri moszatkivonat termék all rendelkezésre
mezOgazdasagi és kertészeti felhasznalasra. A kivonatok kelatképzoként miikddnek,
javitjak az asvanyi tapanyagok névények altali felhasznaldsat, javitjak a talaj szerkezetét
és leveglOztetését, ami serkentheti a gyokérnovekedést Milton (1964). Alkalmazhatok
talajon hidroponikus oldatokban, vagy lombkezelésként (Craigie et al. 2008, Craigie
2011). A talajban poliszacharidjaik hozzajarulnak a gélképzddéshez, a vizvisszatartashoz
és a talaj leveglOztetéséhez. A polianionos vegyiiletek hozzajarulnak a kationok
rogzitéséhez és cseréjéhez, a nehézfémek rogzitéséhez. A  hinarkivonatok
biostimulansként vald hatasarol a kdozelmultban szamos kutaté szamolt be, ami eldsegiti
a tengeri moszatok és tisztitott vegyiileteik, példaul kiillonboz6 szénhidratok, koztik
alginatok, fukoidanok, karragének és néhany mas novényi hormon forgalmazasat,
amelyek jelent6sen kapcsolodnak a ndvény novekedéséhez Battacharyya et al. (2015).
Ezenkiviil ndvényi hormonokat is tartalmaznak, példaul auxinokat, citokinineket,
abszcizinsavat, gibberelineket vagy mas hormonszerii anyagokat, példaul szterineket és
poliaminokat Craigie (2011). A névényi hormonok valtozatos modon befolyasoljak a
novekedést és a stressz valaszok kialakulasat. Ez indokolja a ndvényi hormonok
kiilonb6zé kombinacidjanak az alkalmazasat, amelyek igy alkalmasak a
névénytermesztésben ¢és kertészetben a novény ndvekedésének és a termés
mennyiségének a szabalyozasara Ordog (2014). Az algakivonatok tobbsége barna
algakbol nyert készitmény, beleértve az Ascophyllum nodosumot és néhany mas
nemzetséget, példaul a Fucus-t, a Laminaria spp.-t stb. (Khan et al. 2009, Sharma et al.
2014). A mikroalgdk gazdag forrdsai a metabolitoknak és a ndvekedést eldsegitd
hormonoknak, melyek nagyon jol hasznosithatéak a mezbégazdasdgban kiilonbozd

modokon, példaul talajjavité és/vagy novényndvekedési biostimulatorokkal (Bulgari et
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al. 2019, Behera et al. 2021). A tengeri moszat kivonatok biostimulansként is mitkodnek,
fokozzak a vetémagok csirazasat, serkentik a novények ndvekedését, novelhetik a
hozamot, novelik a biotikus és abiotikus stresszekkel szembeni ellenalld képességet, és
javitjak a betakaritas utani eltarthatosagi id6t (Mancuso et al. 2006, Norrie és Keathley
2006, Khan et al., 2009, Craigie 2011, Mattner et al. 2013). Ezek a bioaktiv kivonatok a
ndvényekre permetezve szintén képesek voltak javitani a novény teljesitményét
kiilonb6zé abiotikus stresszek alatt, és ezaltal kompenzaltdk a Ilehetséges
hozamveszteséget és tobb ndvény termbképességének fenntartasat Battachayya et al.
(2015). Calvo et al. (2014) beszamolt még antistressz hatasokrol is, mind a tengeri
moszatkivonatokban 1évé védd vegyiiletek, példaul az antioxidansok és az endogén
stresszre reagald gének szabalyozoi is szerepet jatszhatnak.

A névényi kivonatok, a ndvényekbdl kivont anyagokat irjak le, amelyeket
gyogyszerészeti és kozmetikai termékekben, élelmiszer-Osszetevoként, valamint
novényvédo szerekben hasznalnak Seiber et al. (2014). A ndvényi kivonatokrol sokkal
kevesebbet tudunk, a tengeri moszatokhoz képest, a biostimulans aktivitasukrol, a
figyelem eddig a peszticid hatasukra sszpontosult. Ugy tiinik azonban, hogy lehetség
van biostimulansként valo felhasznalasra is (Ertani et al. 2013, Ziosi et al. 2012). Az
Okoszisztémakban a ndvényi kolcsonhatasokat ndvényi hatéanyagok, ugynevezett
allelokémiai anyagok kozvetitik, amelyek egyre nagyobb figyelmet kapnak a fenntarthato
termesztéstechnologia Gsszefiiggésében. Bar a vetésforgot, a koztes kultirakat, a
takarondvényeket €s a mulcsozast elsdsorban a ndvények kozotti allelokémiai
kolcsonhatasok (az ugynevezett allelopatia) kiaknazasara hasznaljak, az qj
biostimulansok kifejlesztése érdekében nagyobb figyelmet kell forditani ezekre a kémiai

ko6lcsonhatasokra (du Jardin 2015).

KITOZAN ES MAS BIOPOLIMEREK

A kitozan nagy mennyiségben és konnyen eldallithatd prekurzorabol, a kitinbdl,
amelyet természetesen €s iparilag allitanak el6. Sokoldalu tulajdonsagainak koszonhetéen
(biokompatibilitds, adhéziés tulajdonsagok, oldhatésag, ar) szamos modon
felhasznalhatd. A valtozo, ellenérzott méretli poli- és oligomereket az élelmiszer-,
kozmetikai, orvosi és mezdgazdasagi dgazatokban hasznaljak. A kitozan oligomerek

¢élettani hatdsa a novényekben annak koszonhetd, hogy ez a polikationos vegyiilet képes
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a sejtkomponensek széles skalajat megkotni, beleértve a DNS-t, a plazmamembrant és a
sejtfal 6sszetevoit, de a védekezd génaktivalasban részt vevd specifikus receptorokat is
(El Hadrami et al. 2010, Hadwinger et al. 2013). A Kitin és a kitozan nyilvanvaldan
kiilonb6z6 receptorokat és jelatviteli utvonalakat hasznal. Mind a kitin, mind a kitozan
virusellenes, antibakteridlis és gombaellenes tulajdonsagokat mutatott, és szamos
mezOgazdasagi felhasznalasra vizsgaltak oket. Ezeket a betegségek megfékezésére vagy
terjedésiik csokkentésére, a korokozok hozzaférésének megakadalyozdsara vagy a
névényi velesziiletett védekezés fokozasara haszndltdk. A kitozan tobbé-kevésbé
specifikus sejtreceptorokhoz valo kotddésének sejtes kovetkezményei kozott a hidrogén-
peroxid felhalmozodasa. Kimutattak a sejtbe torténd szivargast, amely nagy élettani
valtozasokat okoz, mivel ezek kulcsfontossagu szerepldk a stresszvalaszok jelzésében és
a fejlédés szabalyozasaban. A kitozannal kezelt novényi szovetek proteomjanak Ferri et
al. (2014) vagy transzkriptomjanak Povero et al. (2011) vizsgalata is megerésiti ezt a
feltételezést. Ennek kovetkeztében a kitozan mezdgazdasagi alkalmazasai a gombas
korokozokkal szembeni novényvédelemre Osszpontositottak, de a szélesebb korli
mezOgazdasagi felhasznalasok az abiotikus stresszel (aszaly, sotartalom, hideg stressz),
valamint az elsédleges ¢és masodlagos metabolizmussal kapcsolatos mindségi
jellemzékkel szembeni toleranciara tamaszkodnak. A kitozan altal ABA-fliggd
mechanizmuson keresztiil indukalt sztomatikus zarddas Iriti et al. (2009) részt vesz a

biostimulans altal biztositott kdrnyezeti stresszvédelemben.

SZERVETLEN VEGYULETEK

A szervezet életciklusanak befejezéséhez alapvetd elemekre van sziikség. A fold 92
ismert eleme koziil 19-r6l tudjuk, hogy minden névény szamara nélkiilozhetetlen. Ezek
makro- és mikrotapanyagokra oszlanak. A makrotapanyagok kozé tartozik a C, H, O, Ca,
K, Mg, N, S és P, amelyek koziil a C, H és O a ndvényi szdrazanyag nagyjabol 96% -at
teszi ki, a tobbi pedig jellemzéen >1000 mg/kg széraz tomeggel van jelen. A
mikrotapanyagok (mas néven nyomelemek) kozé tartozik a Cl, B, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni és
Zn, amelyek jellemzéen <100 mg/kg szaraz tomegben vannak jelen. A nagyon alacsony
szintll sziikségletiik miatt lehetséges, hogy a jovOben tovabbi mikrotapanyagokat
azonositanak. Azokat az elemeket, amelyek el6segitik a novények novekedését, és

amelyek nélkiilozhetetlenek lehetnek bizonyos taxonok szamara, de nem minden névény
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igényli 6ket, hasznos elemeknek nevezziik Pilon-Smits et al. (2009). Az 6t f6 hasznos
elem az Al, Co, Na, Se és Si, amelyek a talajban és a novényekben kiilonb6z6 szervetlen
sOkként és oldhatatlan formakként vannak jelen, mint az amorf szilicium-dioxid
(SiO2. n H,0) Graminaceaous fajokban. A hasznos elemek meghatirozasa tehat nem
korlatozédik kémiai természetiikre, hanem utalnia kell azokra a specialis 6sszefiiggésekre
is, ahol a ndvények ndvekedésére és a stresszvalaszra gyakorolt pozitiv hatasok
megfigyelhetok. Feltételezhetd, hogy egyes Osszetett biostimulansok, példaul tengeri
moszatok, ndvényi maradvanyok, allati hulladékok kivonatainak bioaktivitasa magaban
foglalja a benne 1év6 hasznos elemek élettani funkcioit.

Rahmani et al. (2022) az ozmotikus stressz vizsgalatat hét kiilonb6zé NaCl- vagy
polietilén-glikol koncentracional végezték kontroll mellett. A tapoldatban sziliciumot
(kontroll és 1 mM) alkalmaztak. Az eredmények azt mutattadk, hogy csokkent az
ozmotikus potencial mindkét fesziiltségben, mely csdkkentette a nitrogén (N), a foszfor
(P), a klium (K), a réz (Cu), a mangan (Mn), a vas (Fe) és a cink (Zn) felszivodasat, és
ndvelte a malondialdehid (MD) és a prolin felszivodasat a hajtasban. Jelentdsen csokkent
ezeknek a tdpanyagoknak a felhalmozodasa a gydkérben, kivéve a P és N. A szilicium
szintén csokkentette a Na-koncentraciot a gyokérben és a hajtasban, és novelte a
makrotapanyagok és a Zn, Fe, Mn és Cu felszivodasat és eloszlasat a so-stresszes
novényekben. A prolin és az elemek felszivodasanak novekedését figyelték meg az
aszalystresszes novényekben, amelyek sziliciumot hasznalnak. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a szilicium javithatja a ndvények stressz alatti ndvekedését a
tapanyagok ozmoregulacidja és felszivodasanak és eloszlasanak modulécidja révén. Ezek
a jotékony hatasok azonban jelentsebbek voltak a sos-stresszben. A szilicium részt vett
a toxikus ionok felvételének és atvitelének csokkentésében, valamint a kaliumtartalom
javitasaban.

A tudomany ezen elemek szamos hatasarol szamol be, amelyek elésegitik a ndvények
novekedését, a ndvényi termékek mindségét és az abiotikus stresszel szembeni
toleranciat. Mely magaban foglalja a sejtfal merevitését, az ozmoregulaciot, a
kristalylerakodasok altal csokkentett transzspiraciot, a sugarzas visszaverddésen
keresztiili h6szabalyozast, a kofaktorok enzimaktivitasat, a ndvényi taplalkozast a felvétel
és a mobilitas sordn mas elemekkel vald kolcsOnhatasok révén, antioxidans védelmet,

szimbiontakkal valé kdlcsonhatasokat, kérokozd és ndvényevd valaszt, védelmet a
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nehézfémek toxicitasa ellen, ndvényi hormonszintézist és jelatvitelt Pilon-Smits et al.
(2009).

Fungicidként hasznos és esszencialis elemek — kloridok, foszfatok, foszfitok, szilikatok
és karbonatok — szervetlen so6it hasznaltak Deliopulos et al. (2010). Bar a hatasmodok
még nincsenek teljesen meghatarozva, ezek a szervetlen vegyiiletek befolyasoljak az
ozmotikus, pH- és redox-homeosztazist, a hormonjelzést és a stresszvalaszban részt vevé
enzimeket (pl. peroxidazok). Tobb figyelmet érdemel a novények ndvekedésének
biostimulansaként betoltott funkcidjuk, amely a taplalkozéas hatékonysagara és az
abiotikus stressztlirésre hat, ezért kiilonbozik fungicid hatasuktol és mitragya

tapanyagforrasként betoltott funkcidjuktol.

HASZNOS GOMBAK

A gombdk kiilonbozé modon Iépnek kolcsonhatasba a novényi gyokerekkel, a
kolcsonos szimbiozisoktol (azaz amikor mindkét szervezet kozvetlen kapcsolatban él
egymassal és kolcsondsen eldnyds kapesolatokat alakit ki) a parazitizmusig Behie és
Bidochka (2014). Az Osszes novényfaj tobb mint 90%-a szimbidzist alkot a
talajgombakkal. Ezek a kapcsolatok tobb mint 450 milli6 évvel ezel6tt indultak, és ez a
korai eredet arra utal, hogy a hasznos névény-gomba koélcsdnhatasok fontos szerepet
jatszottak a szarazfoldi novények globalis kolonizaciojaban. A mikorrhizalis gombdik
kdlesonods szimbidzist alkotnak a novényekkel és megfertdzik a gydkereket anélkiil, hogy
gyokérbetegséget okoznanak. Ezek a gombak megtalalhatok a legtobb ndvény
rhizoszférajaban, és tarsulasokat alkotnak az Gsszes zarvatermd €s a kétszikli novények
tobb mint 83% -aval és az egyszik{i ndvények 79% -aval. A mikorrhizalis gombak
struktarakat képezhetnek a novényi gyokerek felilletén (ectomychorrhizae) vagy
belsejében (endomycorrhizae), a gomba fonalak lehetévé teszik, hogy a gyokerek
nagyobb mennyiségii talajjal érintkezzenek Kennedy, A.C. és de Luna, L.Z. (2005).
Segitik a novényt a tapanyagok felszivodasanak novelésében, kiilondsen stresszes
kornyezetben (pl. foszfor- €s vizhianyos talajok), szelektiv ionfelvételben, és védelmet
nyUjtanak a kornyezet szélsOségei ellen. A talajgombaval vald ilyen kdlcsdnhatas
eredményeként a novénynek nyujtott eldnyok kodzé tartozik a fokozott 4svanyi tapanyag-
felszivodas, a vizfelhasznalas hatékonysaga és a betegségallosag. Egyre nagyobb az

érdeklédés a mikorrhiza hasznélata irant a fenntarthat6 mezdgazdasdg eldmozditasa
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érdekében, figyelembe véve a szimbidzisok széles korben elfogadott eldnyeit a
taplalkozasi hatékonysagra (mind a makrotipanyagok, kiilonosen a P, mind a
mikrotapanyagok esetében), a vizhaztartdsra, a ndvények biotikus és abiotikus
stresszvédelmére (Harrier és Watson 2004, Siddiqui et al. 2008). A legijabb ismeretek
arra is ramutatnak, hogy léteznek olyan kotdjel-halozatok, amelyek nemcsak a gomba- és
névényi partnereket, hanem a ndvénykozosségen beliili egyes ndvényeket is
osszekapcsoljak. Ennek jelentds dkologiai és mezdgazdasagi kdvetkezményei lehetnek,
mivel bizonyiték van arra, hogy a gombds vezetékek lehetévé teszik a névények kozotti
jelzés atvitelt Johnson és Gilbert (2015). A mikorrhizalis tarsulasok elényeinek
kihasznaldsa érdekében a termesztéstechnologiai gyakorlatokat és a novényfajtakat hozza
kell igazitani a mikroorganizmusokkal valé kolcsonhatashoz (Plenchette et al. 2005,
Gianiazzi et al. 2010).

A Trichoderma spp.-t, alaposan tanulmanyoztak és felhasznaltak biopeszticid
(mycoparasitic) és biokontroll (a betegségekkel szembeni rezisztencia induktora)
képességiik szempontjabol, és a biotechnologiai iparagak enzimforrasként hasznaltak fel
Oket Nicolas et al. (2014). Szamos ndvényi valasz is indukalodik, beleértve az abiotikus
stresszel szembeni fokozott toleranciat, a szervek novekedését és a morfogenezist Colla
et al. (2015). Ezen hatasok alapjan ezek a gombds endofitik biostimulansoknak
tekinthet6k, bar mezégazdasagi felhasznalasukat jelenleg biopeszticideként vald allitasok

tamasztjak ala.

HASZNOS BAKTERIUMOK

Ezek a rizoszféra mikroorganizmusai valdsziniileg nagy mennyiségben termelnek
novekedést serkenté anyagokat, amelyek kozvetve befolyasoljak a novények altalanos
morfologiajat. A kozelmultban elért haladas a névényi novekedést eldsegitd
rizobaktériumok (PGPR) rizoszféraban vald sokféleségével, valamint kolonizacids
képességével és hatdsmechanizmusaval kapcsolatos ismereteink terén, eldsegiti a
fenntarthatdé mez6gazdasagi rendszer kezelésének megbizhatd Osszetevdjeként valo
alkalmazasukat.

A PGPR gydkérrel kapcsolatos novényi ndvekedést serkentd baktériumok, amelyek
szimbiotikus asszociaciokat alkotnak szdmos kultirnovénnyel. A PGPR altal termelt

fitohormonok hatékonyan vesznek részt a novények novekedésének szabalyozasdban.
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Mez6gazdasagi termelésiik alapjan kiilonbozd célokra hasznositjak 6ket, mint példaul
biotragyak, biopeszticidek ¢és biokontroll szerek, valamint fito-stimulansok
Bhattacharyya és Jha (2012). A PGPR-alapt biostimulansokat jelentés mértékben
hasznaljak hatékony agrodkologiai technikaként a ndvények novekedésének serkentésére
¢és a tapanyag-felhasznalas hatékonysaganak fokozasara a kultirnovényekben, valamint
ellenalléva teszik a gazdandvényeket a kiilonféle abiotikus stresszekkel szemben, az
érzékeléstdl a sejtes és molekularis aktivalasig (Le Mire et al. 2016, Lephatsi et al. 2021).
A PGPR szamos nemzetséget foglal magaban, koztiik Arthrobacter, Enterobacter,
Azotobacter, Azospirillum, Acinetobacter, Pseudomonas, Streptomyces, Ochrobactrum,
Bacillus, Rhodococcus, Rhizobium, Bradyrhizobium, stb. Némelyiket, f6leg a
Pseudomonas, Rhizophagus és Bacillus fajokat jelentdés mértékben hasznositjak a
kereskedelemben, mint talajaktivatort, amely képes tamogatni a novények ndvekedését
Radhakrishnan et al. (2017).

A PGPR biostimulansként val6 alkalmazasat a mezdgazdasagi gyakorlatban szamos
eredmény is alatdmasztotta. Sok kutato beszamolt arrél, hogy a Bacillus, Brevibacillus és
Rhizobium spp. brokkoli gydkérben (Brassica oleracea) ndvelte a fotoszintetikus
sebességet a klorofil lebomlasanak csokkentésével vagy szintézisének stimulalasaval, és
ezaltal novelte a novények osszhozamat Khan et al. (2009). Hasonldé eredményeket
figyeltek meg az Azotobacter, Bacillus és Pseudomonas baktériumokkal kezelt
paradicsomban, valamint a Fragaria ananassa esetében is a PGPR kiilonb6z6
csoportjaival végzett kezelést kovetéen Karlidag et al. (2013). A PGPR a névények
biologiai és fizikai-kémiai aktivitasanak serkentésével is javithatja a ndvények kornyezeti
stresszekkel szembeni reakcioit Ruzzi és Aroca, (2015).

A PGPR-ek sokoldaluak, befolyasoljak a ndvényi élet minden aspektusat: taplalkozas
¢és novekedés, morfogenezis és fejlédés, biotikus és abiotikus stresszre adott valasz,
kolcsonhatasok mas szervezetekkel az dkoszisztémakban. A bakterialis biostimulansok
vilagpiaca novekszik, és a PGPR oltdanyagokat ma mar egyfajta ndvényi
probiotikumnak™ tekintik, azaz hatékonyan jarul hozza a ndvényi taplalkozashoz és
immunitashoz Berendsen et al. (2012).

Az iddjaras és a gazdasagi kornyezet valtozasaval egyiitt olyan technologiak térhoditasa
varhato, melynek jelent6sen atformalhatjak az eddigi mezégazdasagi termelést. Minden
olyan ndvény egészségét célzo eljaras fel fog értékelddni, melyek ma még széleskorben

nem elterjedtek és ismertek. A biostimulacid vagy biostimulator készitmények
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alkalmazasa is ide sorolhatd. Ahhoz azonban sziikséges ezen anyagok és biologiai
hatteriik széleskor(i ismerete. Jelen szemlecikkiink ezen biostimulatorok legfontosabb
tipusainak bemutatasat célozza azzal a nem titkolt reménnyel, hogy mint tobb

gazdatarsunk ismeri fel alkalmazasuk eldnyeit.

THE ROLE OF BIOSTIMULATORS IN THE STRESS PROCESSES OF
PLANTS

LAJOS KUBINA — RENATO KALOCSAI — ZOLTAN MOLNAR — VIKTORIA
VONA — ZSOLT GICZI — VIKTOR NAGY
Széchenyi Istvan University,

Albert Kazmér Agricultural Faculty, Mosonmagyardvar

SUMMARY

Nowadays, under the influence of changed, extreme climatic factors (drought, UV
stress, salt concentration, water pressure), protection against various stresses is one of the
greatest challenges in crop production, as these factors have a detrimental effect on plant
growth and prevent the achievement of the maximum yield inherent in genetic potential.
In this paper we summarize the relevant literature and studies of the most important
biostimulators, as well as the related research results of recent years.

Keywords: crop production, abiotic stress, biotic stress, biostimulator

IRODALOM

Adani, F.- Genevini, P.- Zaccheo, P. - Zocchi, G. (1998): The effect of commerciol humic
acid on tomato plant growth and mineral nutrition J. Plant Nutr. 21, 561-575.

Ahmad, S. —Khan.1. - Bilal Ahmad, M. - Jaskani,J. - Rashid Ahmad - Aman U, M. (2012):
Foliar application of mixture of amino acids and seaweed (Ascophylum nodosum) extract
improve growth and physico-chemical properties of grapes. Int. J. Agric. Biol., 14: 383—
388

Asli, S.- Neumann, P. (2010): Rhizosphere humic acid interacts with root cell walls to
reduce hydraulic conductivity and plant development Plant Soil 336:313-322

147



KUBINA L. — KALOCSAI R.— MOLNAR Z. - VONA V.- GICZI ZS.— NAGY V.

Battacharyya, D. - Babgohari, M. Z.- Rathor, P. - Prithiviraj, B. (2015): Seaweed extracts
as a biostimulant in gardening. Horticultural science. 196, 39-48.

Bhattacharyya, P.N. - Jha, D.K. (2012): Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR):
its appearance in agriculture. World J. Microbiol. Biotechnol. 28, 1327-1350.

Behera, B. - Supraja, K. V. - Paramasivan, B. (2021): Integrated microalgae biorefinery
for the production and application of biostimulants in the circular bioeconomy. Bioresour.
Technology. 2021:125588.

Behie, S.W. - Bidochka, M.J. (2014): Nutrient transfer in plant-fungal symbioses Trends
in Plant Sience 19. 734-740.

Berbara, R, - Garcia, A. (2014): Humic Substances and Plant Defense Metabolism
Physiological Mechanisms and Adaptation Strategies in Plants Under Changing
Environment pp 297-319

Berendsen, L.- Corné, M. - Pieterse, J. - Bakker, A.H.M. (2012): The rhizosphere
microbiome and plant health Trends in Plant Sience 17.478-486.

Bocanegra, M.P. — Lobartini, J.C. — Orioli, G.A. (2006): Plant uptake of iron chelates
with humic acids of different molecular weights. Commun Soil Sci Plant 37:1-2

Bostan, C. — Butnariu, M. — Butu, M. - Ortan, A. Butu, A. — Rodino, S. — Parvu, C. (2013):
Allelopathic effect of Festuca rubra on perennial grasses. Romanian Biotechnological
Letters 18(2):8190-8196.

Botta, A. (2012): "Increasing the Tolerance of Plants to Temperature Stress with Amino
Acids: An Approach to Their Mode of Action”, in I World Congress on the Use of
Biostimulants in Agriculture, Vol. 1009, 29-35.

Butnariu, M. (2012): An analysis of Sorghum halepense's behavior in presence of tropane
alkaloids from Datura stramonium extracts. Chemistry Central Journal 6:75

Butnariu, M. — Caunii, A. (2013): Design management of functional foods for quality of
life improvement. Annals of Agricultural and Environmental Medicine 20(4):736-741.
Bulgari, R. - Cocetta, G. - Trivellini, A. - Vernieri, P. - Ferrante, A. (2015): Biostimulants
and crop responses: a review. Biol. Agric. Hortic. 31, 1-17.

Bulgari, R. — Franzoni, G. — Ferrante, A. (2019): Biostimulants application in
horticultural crops under abiotic stress conditions. Agronomy 9:306.

Calvo, P. - Nelson, L. - Kloepper, J. W. (2014): Agricultural use of plant biostimulants.
Vegetable Soil 383.3-41.

148



BIOSTIMULATOROK SZEREPE A NOVENYEK STRESSZ FOLYAMATAIBAN ...

Carillo, P. - Colla, G. - Fusco, G. M. - Dell'Aversana, E. - EI-Nakhel, C. - Giordano, M.
et al. (2019): Morphological and physiological responses induced by the ratio of protein
hydrolyzate-based biostimulant and nitrogen in greenhouse spinach. Agronomy 9:450.
Carillo, P. - Ciarmiello, L. F. - Woodrow, P. - Corrado, G. - Chiaiese, P. - és Rouphael,
Y. (2020): Enhancing sustainability by improving plant salt tolerance through macro- and
microalgae biostimulants. Biology 9:253.

Carvalho, S. - Vasconcelos, M. W. (2013): Producing more with less: strategies and novel
technologies for plant-based food biofortification. Food Res. Int. 54, 961-971.

Cerdan, M. - Sdanchez-Sanchez, A. - Oliver, M. - Judrez, M. - Sanchez-Andreu, J. J.
(2008): "The effect of foliar and root applications of amino acids on iron uptake in tomato
crops,” in 1V Balkan Symposium on Vegetables and Potatoes, Vol. 830, 481-488.

Chen, Y. - Clapp, C. E. - Magen, H. (2004): Mechanisms of stimulating plant growth with
humic substances: the role of organic iron complexes. Soil Sci. Plant Nutr. 50, 1089—
1095

Cimrin, K. M. - Tiirkmen, O. - Turan, M. - Tuncer, B. (2010): The use of phosphorus and
humic acid relieves the stress of salinity in a pepper seedling. African Biotechnol J. 9,
5845-5851.

Craigie, J. S. (2011): Seaweed extract stimulations in plant science and agriculture. J.
Appl. Phycol. 23, 371-393.

Colla, G. - Nardi, S. - Cardarelli, M. - Ertani, A. - Lucini, L. - Canaguier, R. etal. (2015):
Protein hydrolysates as biostimulants in gardening. Horticultural science. 196, 28-38.
Colla, G. - Hoagland, L. - Ruzzi, M. - Cardarelli, M. - Bonini, P. - Canaguier, R. et al.
(2017): Biostimulant effect of protein hydrolysates: exploring their effects on plant
physiology and the microbiome. Plant Sci. 8:2202.

Deliopulos, T. - Kettlewel, P.S. - Hare,M.C. (2010): Fungal disease suppression by
inorganic salts Crop Protetion 29. 1059-1075.

du Jardin P. (2015): Plant biostimulants: Definition, concept, maincategories and
regulation Scientia Horticulturae 196: 3-14.

El Hadrami, - Adam, L.R. - Hadrami, I. - Daayf, F. (2010): Chitosan in plant
protection.Marine Drugs 8. 968-687.

Ertani, M. - Schiavon, A. - Muscolo, S. — Nardi, S. (2013): Alfalfa plant-derived
biostimulant stimulates short-term growth of salt-stressed Zea mays L. plantsPlant soil,
364 (2013), 145-158.

149



KUBINA L. — KALOCSAI R.— MOLNAR Z. - VONA V.- GICZI ZS.— NAGY V.

Ferri, M. — Franceschetti, M. — Naldrett, M.J. — Saalbach, G. — Tassoni, A. (2014): The
effect of chitosan on the protein profile of subcellular fractions of grape cell culture
Electrophoresis, 35. 1685-1692.

Fordyce, J. A. (2006): Th e evolutionary consequences of ecological interactions
mediated through phenotypic plasticity. Journal of Experimental Biology 209: 2377—
2383.

Gaffney, J.S. - Marley, N.A. - Clarks, S.B. (1996): Humic and fulvic acids and organic
colloidal substances in the environment. in humic and fulvic acids: isolation, structure
and environmental role; American Chemical Society: Washington, DC, USA, 2-16.
Garcia, A. C. - Santos, L. A. - Izquierdo, F. G. - Sperandio, M. V. L. - Castro, R. N. -
Berbara, R. L. L. (2012): Vermicompost humic acids as an ecological way to protect the
rice crop from oxidative stress. Ecol. 47, 203-208.

Gianinazzi, S. - Gollotte, A. - Binet, M.N. (2010): Agroecology: the key role of arbuscular
mycorrhizas in ecosystem services. Mycorrhiza 20, 519-530.

Jindo, K. - Canellas, L. P. - Albacete, A. - Figueiredo dos Santos, L. - Frinhani Rocha,
R. L. - Carvalho Baia, D. et al. (2020): The interaction of humic substances and plant
hormones to obtain phosphorus. Agronomy 10:640

Johnson, D. - Gilbert, L. (2015): Interplant signalling through hyphal networks. New
Phytologist 1448-1453.

Hadwiger, L.A. (2013): The Multiple Effects of Chitosan on Plant Systems: Solid Science
or Hype Plant Sci., 208, 42-49.

Halpern, M. - Bar-Tel, A. — Maja, O. — Minz, D. — Muller, T. — Yermigahu, U. (2015):
Chapter Two: Using Biostimulants to Enhance Substance Uptake Advences in Agronomy
130, 141-174

Harrier, L.A. - Watson, C.A. (2004): The possible role of arbuscular mycorrhizal (AM)
fungi in the biological protection of plants against soil-borne pathogens in organic and/or
other sustainable farming systems Pest Managment Sience 60.2. 149-157.

Iriti, M. — Picchi, V. — Rossoni, M. — Gomarasca, S. — Ludvig, N. — Gargano, M. — Faoro,
F. (2009): The antitranspirant activity of chitosan is due to the abscisic acid-dependent
stomatal closure Environ. Bot., 66. 493-500.

Karlidag, H. - Yildirim, E. - Turan, M. - Pehluvan, M. - Donmez, F. (2013): Plant growth-
promoting rhizobacteria relieve the harmful effects of salt stress on strawberry plants

(Fragaria x ananassa). American Society for Horticultural Science 48, 563-567.

150



BIOSTIMULATOROK SZEREPE A NOVENYEK STRESSZ FOLYAMATAIBAN ...

Kelleher, B.P. — Simpson, A.J. (2006): Humic substances in soils: are they really
chemically distinct? Environ Sci Technol 40:4605-4611

Kennedy, A.C. - de Luna, L.Z. (2005): Rhizosphere Encyclopedia of Soil in the
Environment 399-406.

Khan, W — Rayirath, UP. — Subramanian, S. et al. (2009): Seaweed extracts as
biostimulants of plant growth and development. Plant Growth J Regul 28:386-399
Larcher, W. (1987): Stress bei Pflanzen. Naturwissenschaften 74; 158-167.

Le Mire, G. - Nguyen, M. - Fassotte, B. - du Jardin, P. - Verheggen, F. - Delaplace, P.
(2016): Implementation of biostimulants and biocontrol strategies in the agroecological
management of cultivated ecosystems. Biotechnol. Agron. Soc. Environ. 20, 299-313.
Lephatsi, M.M. - Meyer, V. - Piater, LA. - Dubery, I.A. - Tugizimana, F. (2021): Plant
responses to abiotic stresses and rhizobacterial biostimulants: metabolomics and
epigenetic perspectives. Metabolites 11:457.

Li, H. - Yue, H. - Li, L. - Liu, Y. - Zhang, H. - Wang, J. et al. (2021): Bacillus sp. MGW9
seed biostimulant improves corn salt tolerance during seed germination. AMB Express
11, 1-15.

Liang, Z. - Liu, J.-X. - Li, J. (2009): Decomposition and mineralization of aquatic humic
substances (AHS) in the treatment of landfill leachate by the Anammox process.
Chemosphere 74, 1315-1320.

Lichtenthaler, H. K. (1988): In vivo chlorophyll fl uorescence as a tool for stress detection
in plants. In: Lichtenthaler H. K. (ed.) Application of chlorophyll fl uorescence. Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht, pp. 129-142.

Lucini, L. - Rouphael, Y. - Cardarelli, M. - Canaguier, R. - Kumar, P. - Colla, G. (2015):
The effect of a biostimulant of plant origin on metabolic profiling and crop performance
of lettuce grown in salty conditions. Horticultural science. 182, 124-133.

Lyszkowska, M. - Gajc-Wolska, J. — Kubi, K. (2008): The effect of biostimulators on the
yield and quality of leaf and iceberg lettuce grown in field conditions. In: Dbrowski ZT
(ed.). Biostimulators in modern agriculture. Wie Jutra Press, Warszawa, 28-34.
Malcolm, R.L. (1990): The uniqueness of humic substances in each of the soil, stream and
marine environment. Chim. Acta 232, 19-30.

Mancuso, S. — Azzarello, E. — Mugnai, S. — Briand, X. (2006): Marine bioactive
substances (IPA extract) improve foliar ion uptake and water stress tolerance in potted
Vitis vinifera plants. Adv Hortical St. 20:156-161

151



KUBINA L. — KALOCSAI R.— MOLNAR Z. - VONA V.- GICZI ZS.— NAGY V.

Mattner, SW. — Wite, D. — Riches, DA. — Porter, 1J. — Arioli, T. (2013): The effect of kelp
extract on the colonization of broccoli seedlings on contrasting soil types in southern
Victoria, Australia. Biol Agric Hortic 29:258-270

Milton, RF (1952): Development of, or related to, horticultural and agricultural fertilizers.
The London Patent Office, no. 663,989, 2 pages

Milton, RF (1964): As a fertilizer for liquid seaweed. Proc Int Seaweed Symps 4:428-
431

Nardi, S. — Arnoldi, G. - Dell’Agnola, G. (1988): Release of hormone-like activities from
Allolobophora rosea (Sav.) and Allolobophora calignosa (Sav.) feces. Can J Soil Sci
68:563-567

Nardi, S. — Pizzeghello, D. — Reniero, F. — Rascio, N. (2000): Chemical and biochemical
properties of humic substances isolated from forest and plant growth. Soil Soc Am J
64:639-645

Nardi, S. — Pizzeghello, D. — Muscolo, A. — Vianello, A. (2002): Physiological effects of
humic substances on higher plants Soil Biology and Biochemistry 34:1527-1536
Nicolas, C. - Hermosa, R. - Rubio, B. - Mukherjee, P.K. - Monte, E. (2014): Trichoderma
genes in plants for stress tolerance and prospectsPlant Sci., 228. 71-78.

Norrie, J. — Keathley, JP. (2006): The advantages of using Ascophyllum nodosum marine
plant extract in the cultivation of grapes "Thompson seedless". Croatian-File 727:243—
247

Olk, D.C. - Bloom, P.R. - Perdue, E.M. - McKnight, D.M. - Chen, Y. - Farenhorst, A. -
Senesi, N. - Chin, Y.-P. - Schmitt-Kopplin, P. - Hertkorn, N. et al. (2019): Environmental
and agricultural significance of humic fractions extracted by alkalis from soil and natural
waters. J. Environment. Qual. 48, 217-232.

Ordog V. (2014): Mikroalgak biotechnoldgiai alkalmazasa a ndvénytermesztésben és
novényvédelemben, Doktori értekezés

Pandia, O. — Saracin, 1. — Chiriac, A. — Bozga, |. — Oancea, M. — Ticu, C. (2012):
Determination of NPK in some local populations of pepper in order to obtain adequate
food compliant with the EU food safety rules. Scientific Papers. Series A. Agronomy
55:369-372.

Pandia, O. — Sardacin, 1. — Saracin, Al. (2018): Management of agricultural culture
establishment works. Scientific Papers Series Management, Economic Engineering in
Agriculture and Rural Development 18(2):315-318

152



BIOSTIMULATOROK SZEREPE A NOVENYEK STRESSZ FOLYAMATAIBAN ...

Paradjikovié, N. - Vinkovié, T. - Vinkovi¢ Vicek, \. - Zuntar, \. - Bojié, M. - Medi¢-Sarié,
M. (2011): Effect of natural biostimulants on yield and nutritional quality: an example of
sweet yellow pepper (Capsicum annuum L.) plants. J. Sci. Food Agric. 91, 2146-2152.
Petrozza, A. - Santaniello, A. - Summerer, S. - Di Tommaso, G. - Di Tommaso, D. -
Paparelli, E. et al. (2014): Fiziologiai valaszok a paradicsomnévények megafol
kezelésére aszalyos stressz alatt: fenomikus és molekularis megkozelités. Scientia
Horticulturae. 174, 185-192.

Piccolo, A. (1996): A. Humus and soil protection. In Humic Materials in Terrestrial
Ecosystems, 1st ed.; Piccolo, A., ed.; Elsevier Science: Amsterdam, The Netherlands,
225-264.

Piccolo, A. — Conte, P. — Trivellone, E. - Van Lagen, B. — Buurman, P. (2002): Reduced
heterogeneity of a lignite humic acid by preparative HPSEC following interaction with
an organic acid. Characterization of size-separates by Pyr-GC-MS and H-NMR
spectroscopy. Environ Sci Technol 36:76-84

Piccolo, A. — Spiteller, M. (2003): Electrospray ionization mass spectrometry of terrestrial
humic substances and their size fractions. Anal Bioanal Chem 377:1047-1059

Piccolo, A — Conte, P. — Spaccini, R. — Chiarella, M. (2003): Effects of some dicarboxylic
acids on the association of dissolved humic substances. Biol Fertil Soils 37:255-259
Pilon-Smits, E.A.H. — Quinn, C.F. — Tapken, W. — Malagoli, M. — Schiavon, M. (2009):
Physiological functions of useful elements Current Opinion in Plant Biology Science
Direct 12. 267-274.

Plenchette, C. - Clermont-Dauphin, C. - Meynard, J.M. - Fortin, J.A. (2005): Treatment
of arbuscular mycorrhizal fungi in crop production systems Canadian Journal of Plant
Science 5, 1, 31-40.

Potters, G. — Pasternak, T. P. — Guisez, Y. — Palme, K. J. — Jansen, M. A. K. (2007):
Stress-induced morphogenic responses: growing out of trouble? Trends in Plant Science
12: 98-105.

Povero, G. — Loreti, E. — Pucciariello, C. — Santaniello, A. - Di Tommaso, D. - Di
Tommaso, G. — Kapetis, D. — Zolezzi, F. — Piaggesi, A. — Perata, P. (2011): Transcription
profiling of Arabidopsis seedlings treated with chitosan J. Plant Res. 124 619-629.
Povero, G. — Mejia, JF. - Di Tommaso, D. — Piaggesi, A. — Warrior, P. (2016): A
systematic approach to the discovery and characterization of natural plant biostimulants.
Plant Sci. 7:435.

153



KUBINA L. — KALOCSAI R.— MOLNAR Z. - VONA V.- GICZI ZS.— NAGY V.

Radhakrishnan, R. - Hashem, A. - Abd_Allah, E.F. (2017): Bacillus: a biological tool for
improving yields through biomolecular changes in adverse environments. Physiol. 8:667.
Rahmani, V. - Movahhedi, M. - Hamidreza, D. - Alireza Yadavi, B. - Hamidian, M. (2022):
Silicon Can Improve Nutrient Uptake and Performance of Black Cumin Under Drought
and Salinity Stresses Soil Sience and Plant Analysis 53. 297-310.

Ricci, M. - Tilbury, L. - Daridon, B. - Sukalac, K. (2019): General principles for verifying
claims on plant biostimulants. Plant Sci. 10:494.

Rouphael, Y. - Carillo, P. - Cristofano, F. - Cardarelli, M. - Colla, G. (2021): The effect
of protein hydrolyzate of plant and animal origin on the morpho-physiological and
metabolic properties of sweet basil. Horticultural science. 284, 110123.

Rose, M. T. - Patti, A. F. - Little, K. R. - Brown, A. L. - Jackson, W. R. - Cavagnaro, T. R.
(2014): Meta-analysis and overview of the plant growth response to humic substances:
practical implications for agriculture. Agron adv. 124, 37-89.

Ruzzi, M. - Aroca, R. (2015): Plant growth-stimulating rhizobacteria act as biostimulants
in horticulture. Sci. Hortic. 196, 124-134.

Saa, S. - Olivos-Del Rio, A. - Castro, S. - Brown, P. H. (2015): Foliar application of
microbial and plant based biostimulants increases growth and potassium uptake in
almond (Prunus dulcis [Mill.] D.A. Webb). Front. Plant Sci. 6:87.

Samfira, I. — Butnariu, M. — Rodino, S. — Butu, M. (2013): Structural investigation of
mistletoe plants from various hosts exhibiting diverse lignin phenotypes. Digest Journal
of Nanomaterials and Biostructures 8(4):1679-1686.

Scaglia, B. - Pognani, M. - Adani, F. (2017): The ability of the anaerobic digestion
process to produce a biostimulant: a case study of dissolved organic matter (DOM) and
auxin-like property. Sci. Full environment. 589, 36-45.

Seiber, J.N. — Coats, J. — Duke, S.0. — Gross, A.D. (2014): Biopesticides: state of the art
and futureprospects J. Agric. Food Chem., 62 (2014), 11613-11619.

Selye, J. (1936): Karositd tényezékkel eléidézett szindroma Nature

Selye, H. (1964): From dream to discovery — on being a scientist. Mc-Graw-Hill Book
Comp., New York, 407 pp.

Sharma, H. S. - Fleming, C. - Selby, C. - Rao, J. R. - Martin, T. (2014): Plant
biostimulants: an overview of macroalgae processing and the use of extracts in crop

management techniques to reduce abiotic and biotic stress. J. Appl. Phycol. 26, 465-490.

154



BIOSTIMULATOROK SZEREPE A NOVENYEK STRESSZ FOLYAMATAIBAN ...

Siddiqui, Z.A. - Akthar, M.S. - Futai, K. (2008): Mycorrihizea: Sustainable agriculture
and forestry Springer

Simpson, A. - Kingery, W. - Hayes, M. - Spraul, M. - Humpfer, E. - Dvortsaki, P. -
Kerssebaum, R. - Godejohann, M. - Hofmann, M. (2002): Molecular structures and
associations of humic substances in the terrestrial environment Naturwissenschaften
89:84-88

Steinberg, CEW. — Meinel, T. — Timofeyev, MA. — Bittner, M. — Menzel, R. (2008): The
behavior of chemicals in water and their interaction with organisms. Environ Sci Pollut
Res 15:128-135

Stevenson. F.J. (1994): Humuszkémia: genezis, 6sszetétel, reakciok. Wiley, New York
Szigeti Z. (1999): Novények es a stressz. In: Lang F. (szerk.) Novenyélettan. Anyagcsere-
élettan,

Eotvos Kiado, Budapest, pp. 915-984.

Szigeti, Z (2018): A novényi stresszel kapcsolatos felfogasunk valtozasai Botanikai
Koézlemények 105(2): 165-178.

Szparaga, A. — Kubo, M. — Kocira, S. — Czerwinska, E. — Pawfowska, A. — Hara, P. —
Kwasniewski, D. (2019): Towards sustainable agriculture-agronomic and economic
effects of biostimulant use in common bean cultivation. Sustainability 11:4575.

Zhang, Q. — Zhang, J. — Shen, J. — Silva, A. — Dennis, DA. (2006): A simple 96-hole
microplate method for estimating the total polyphenol content of seaweeds. J Appl Phycol
18:445-450

Zhang, X. — Wang, K. — Ervin, EH. (2010): Optimization of seaweed extract-based
cytokinins and zeatin bioside doses to improve the heat tolerance of creeping benthgrass.
Crop Sience 50:316-320

Zhuang, X. — Chen, J. — Shim, H. — Bai. Z. (2007): New advances in plant growth-
promoting rhizobacteria for bioremediation. Enviorn Int 33:406-413.

Zimmerli, L. — Hou. B-H. — Tsai, C-H. (2008): Xenobiotic beta-aminobutyric acid
enhances thermotolerance to Arabidopsis. The Plant J. 53:144-156

Ziosi, V. — Zandoli, R. - Di Nardo, A. — Biondi, S. — Antognoni, F. — Calandriello, F.
(2012): The biological activity of various botanical extracts evaluated by a series of in
vitro and in vivo bioassays Acta Hortic., 1009 61-66.

Taiz, L. — Zeiger, E. (2006): Plant physiology. 4th edn., Sinauer Associates Inc.,
Sunderland, Massachusetts, USA, 764 pp.

155



KUBINA L. — KALOCSAI R.— MOLNAR Z. - VONA V.- GICZI ZS.— NAGY V.

Taiz, L. - Zeiger, E. (2010): Plant physiology. 5th edn., Sinauer Associates Inc.,
Sunderland, Massachusetts, USA, 782 pp.

Tarantino, A. — Lops, F. — Disciglio, G. — Lopriore, G. (2018): Effects of plant
biostimulants on fruit set, growth, yield and fruit quality attributes of ‘Orange Rubis®’
apricot (Prunus armeniaca L.) cultivar in two consecutive years. Scientia Horticulturae
239:26-34.

Tischler (1984): Stresszfiziologia ndvények és a stressz ppt

Trevisan, S. - Manoli, A. - Quaggiotti, S. (2019): A new biostimulant for protein
hydrolysates relieves abiotic stress effects on maize seedlings grown in hydroponics.
Agronomy 9:28

Trovato, M. - Mattioli, R. - Costantino, P. (2018): From A. rhizogenes RolD to P5CS
plant: exploitation of proline to control plant development. Plants 7:108.

Van Oosten, M. J. - Pepe, O. - De Pascale, S. - Silletti, S. - Maggio, A. (2017): The role
of biostimulants and bioeffectors as relievers of abiotic stress in vegetable crops. Chem.
Biol. Technol. Agric. 4:5.

Varanini, Z. — Pinton, R. (2001): Direct and indirect effects of humic substances in the
soil on plant growth and nutrition. In: Pinton R, Varanini Z, Nannipieri P (eds) The
rhizosphere. Marcel Dekker, Basel, pp. 141-158

Vernieri, P. - Borghesi, E. - Tognoni, F. - Serra, G. - Ferrante, A. - Piaggesi, A. (2006):
Use of biostimulants for reducing nutrient solution concentration in floating system. Acta
Hort ISHS 718, 477-484.

Visser, S. A. (1985): The physiological effect of humic substances on microbial cells. Soil
biol. Biochem. 17, 452-462.

Whitman, D. W. — Agrawal, A. A. (2009): What is phenotypical plasticity and why is it
important? In: Whitman D. W., Ananthakrishnan T. N. (eds) Phenotypic plasticity of
insects: mechanisms and consequences. Science Publishers, Enfi eld, USA, pp. 1-63
Yakhin, O. I. - Lubyanov, A. A. - Yakhin, I. A. - Brown, P. H. (2017): Biostimulants in
plant science: a global perspective. Plant Sci

URL http://www.biostimulants.eu/ [letsltve 2022. 11. 27.].

156


http://www.biostimulants.eu/

BIOSTIMULATOROK SZEREPE A NOVENYEK STRESSZ FOLYAMATAIBAN ...

A szerz6k levélcime — Address of authors:

Kubina Lajos

Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kazmér Mosonmagyarévari Kar
Vizgazdalkodasi és Természeti Okoszisztémak Tanszék

9200 Mosonmagyaré6var, Lucsony u. 15-17.

E-mail cim: lajoskubina@yahoo.com

Kalocsai Renato

1Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kdzmér Mosonmagyar6vari Kar
Vizgazdalkodasi és Természeti Okoszisztémak Tanszék

9200 Mosonmagyarovar, Lucsony u. 15-17.

E-mail cim: kalocsai.renato@sze.hu

Molnar Zoltan

Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kazmér Mosonmagyarévari Kar
Novénytudomanyi Tanszék

9200 Mosonmagyarovar, Lucsony u. 15-17.

E-mail cim: molnar.zoltan@sze.hu

Vona Viktoria

Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kazmér Mosonmagyarévari Kar
Vizgazdalkodasi és Természeti Okoszisztémak Tanszék

9200 Mosonmagyarovar, Lucsony u. 15-17.

E-mail cim: vona.viktoria.margit@sze.hu

Giczi Zsolt

Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kazmér Mosonmagyarovari Kar
Vizgazdalkodasi és Természeti Okoszisztémak Tanszék

9200 Mosonmagyarovar, Lucsony u. 15-17.

E-mail cim: giczi.zsolt@sze.hu

157


mailto:lajoskubina@yahoo.com
mailto:kalocsai.renato@sze.hu
mailto:molnar.zoltan@sze.hu
mailto:vona.viktoria@sze.hu
mailto:giczi.zsolt@sze.hu

KUBINA L. — KALOCSAI R.— MOLNAR Z. - VONA V.- GICZI ZS.— NAGY V.

Nagy Viktor
Syngenta Kft
1117 Budapest, Aliz u.2.

E-mail cim: viktor.nagy@syngenta.com

158


mailto:viktor.nagy@syngenta.com

