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Biostimulanttien luvataan parantavan kasvien tuottavuutta ja edistdvan selviytymistad epdedullisissa
olosuhteissa sekd vahentdvan tuotantopanosten, kuten lannoitteiden, kdyttdtarvetta. EU:n uusi
lannoitevalmisteasetus edellyttdd valmistajilta myds ndyttéd biostimulanttien tehosta.

TEKSTI: ANSA PALOJARVI, FRANCOISE MARTZ, SATU ENGSTROM, MARIKA RASTAS, PENTTI RUUTTUNEN
KUVAT: SATU ENGSTROM, PENTTI RUUTTUNEN

UUSI LANNOITEVALMISTELAKI -

Biostimulanttien

ehokkuusvaittamat
testissa e

asvintuotannossa kaytettavat bio-
stimulantit ovat joko mikro-orga-
nismeihin tai muihin aineisiin pe-
rustuvia lannoitevalmisteita, jotka
stimuloivat kasvien kasvua riippumatta tuot-
teen ravinnepitoisuudesta. Niitd voidaan li-
satd maaperadan tai muuhun kasvualustaan,
siementen pinnoille tai levittid suoraan
kasveille lehtilannoituksen tapaan. Biosti-
mulantteja markkinoidaan ekologisina ja
turvallisina vaihtoehtoina sadon lisidmiseksi
ja ruokaturvan parantamiseksi.
Biostimulantit ovat tuoteluokkana uudes-
sa kansallisessa lannoitelaissa (711/2022) se-
ki EU:n lannoitevalmisteasetuksessa ((EU)
2019/1009). Asetuksen mukaan lannoite-
valmisteita saa saattaa markkinoille vain, jos
ne ovat riittivan tehokkaita. Kasvibiostimu-
lanttituotteella on oltava luvatut vaikutukset
tuotteessa mainituille satokasveille.
Biostimulantteja ei arvioida niiden koos-
tumuksen (esim. jokin tietty tehoaine) tai
vaikutusmekanismien perusteella, vaan te-
hovaittimien todentamisen kautta. Mahdol-
lisia vaittamia kasvibiostimulanttien tehosta
ovat (a) ravinteiden kdytén tehokkuuden,
(b) abioottisen stressin sietokyvyn tai (c) sa-
don laatuominaisuuksien parantuminen, tai
(d) ravinteiden saatavuuden parantuminen
maaperassa tai juuristoalueella.
Biostimulanttituotteiden tehoviitteiden
todentaminen on siten keskeinen prosessi
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tuotteen saattamisessa markkinoille. Aivan
pian tahdn saadaan avuksi EU-standardit.

Erilaisia vaikutustapoja
Biostimulanteilla on todettu positiivisia vai-
kutuksia kasvien aineenvaihduntaan. Mark-
kinoilla olevat kasvibiostimulantit ovat usein
erilaisten yhdisteiden seoksia. Yleisimpia
kasvibiostimulantteja ovat humus- ja fulvo-
hapot sekd merileviuutteet. Humushapot
edistavit ravinteiden ottoa juuriston tehos-
tuneen kasvun ja metallien kelatoimisen
kautta. Fulvohapot ovat pienempid mole-
kyyleja, jotka kuljettavat ravinteita kasvien
solukalvon lidpi. Ne toimivat hyvin sekad
maaperddn lisittynd ettd lehtilannoitukse-
na. Tuotteita valmistetaan muun muassa
kivihiilestd, turpeesta ja komposteista.
Merileviauutteet ja muut kasvipohjaiset
biostimulantit lisidvat usein lehtien varia
stimuloimalla klorofyllin biosynteesia tai va-
hentdmalld sen hajoamista seka parantamal-
la fotosynteettisten pigmenttien pitoisuutta.
Niiden sanotaan lisddvan myos vegetatiivista
kasvua, kokonaissokereita, fenoleja, askor-
biinihappoa ja fotosynteettista tehokkuutta.
Tuotteet voivat lieventad abioottista stressia,
kuten kuivuuden ja maaperdn suolaantumi-
sen haittoja ja altistumista epaoptimaalisille
kasvulampétiloille.
Hyotymikrobituotteiden kaytolld on
pitkdt perinteet. Kasvin kasvua edistivat




bakteerit ja sienet edistivat juurten kehi-
tysta ja ovat tdrkeitd taimien kehitykselle
ja varhaiselle kasvulle. Jotkut lisdavat myos
kasvin ravinteiden (N, P) saatavuutta. Pro-
teiinihydrolysaatit ja muut typpea sisiltavat
biostimulantit (aminohapot) tehostavat
fotosynteesid ja klorofyllin muodostumista,
estavit abioottista stressid ja tehostavat kas-
vin ilmarakojen toimintaa sekd siitepolyn
muodostumista.

Abioottisen stressin sietokyvyn

parantaminen
Abioottinen stressi aiheuttaa muutoksia

kasvisolujen fysiologisissa, biokemiallisissa

ja metabolisissa toiminnoissa seka liiallista

reaktiivisten happiradikaalien tuotantoa
(ROS radical oxygen species). Kasvi tuottaa
suuria maaria ROS-yhdisteita fotosynteesin
epatasapainotilassa. Sellainen voi muodos-
tua esimerkiksi, jos hiilidioksidin saatavuus
on rajoitettua kasvin lehtien ilmarakojen
sulkeutuessa stressin, kuten kuivuuden, ai-
kana veden haihtumisen estimiseksi.
Kasveilla on useita mekanismeja haitta-
aineiden poistamiseksi ja ROS-tasapainon
hallitsemiseksi. Ne voivat tuottaa molekyy-
leja, joilla on antioksidanttisia vaikutuksia.

Molekyylien tuotanto kdynnistyy kasvin so-
luissa stressin vaikutuksesta. Yleisia yhdistei-
ta toksisten haittojen lieventimiseen ovat
askorbiinihappo (C-vitamiini) ja fenoliyh-
disteet (esim. flavonoidit).
Biostimulanteilla on kyky indusoida eli
aktivoida em. molekyylien tuotantoa ja sit-
ten parantaa kasvien vastustuskykya stres-

sid vastaan. Tallaisia biostimulantteja ovat
esimerkiksi humushapot, merileviuutteet,

proteiinihydrolysaatit ja fytohormonit. Kas-
vien osmoottista stressid ilmenee esimerkiksi
suolaisuus- tai kuivuusstressin aikana. Or-
gaaniset osmolyytit ovat luonnollisia yhdis-

Biostimulantit ovat lannoitevalmisteita, jotka
stimuloivat kasvien kasvua riippumatta tuotteen
ravinnepitoisuudesta. Niita voidaan lisata
maaperaan tai muuhun kasvualustaan, siementen
pinnoille tai levittaa suoraan kasveille lehtilannoi-
tuksen tapaan. Biostimulantteja arvioidaan tuot-
teiden tehokkuusvaittamien perusteella. Kuvassa
biostimulanttikoe ohralla Jokioisissa 4.7.2022.

Kasvibiostimulanttien luokat

Mikrobipohjaiset kasvibiostimulantit
e Hyodylliset bakteerit
e Hyodylliset sienet

Ei-mikrobipohjaiset kasvibiostimulantit
e Humus- ja fulvohapot
Proteiinihydrolysaatit ja muut typpea sisaltavat yhdisteet
Merilevauutteet ja muut kasviuutteet
Kitosaani ja muut biopolymeerit
Epéorgaaniset yhdisteet, esimerkiksi piiyhdisteet

Biostimulantit eivat ole: biopestisideja tai muita kasvinsuoje-

luaineita, lannoitteita, kalkitusaineita, maanparannusaineita,
kasvualustoja tai inhibiittoreita (estoaineita).
e

AR
Kasvien abioottisen stressin

f.a} s

aiheuttajat

e Epaoptimaalinen lampotila (kuumuus, kylmyys)

Kuivuus
Markyys
Suolaisuus
UV-sateily
Valon vahyys




Erilaiset kasvi-
biostimulantit
vaikuttavat kasvin

Lisaksi biostimu-
lantteja voidaan
kayttaa ennen kuin
stressi vaikuttaa
kasvien kasvuun,
stressin aikana

tai sen jalkeen.
Kuvassa biostimu-
lantteja kuivuus-
kokeessa Jokioisten
astiakoehallissa
16.6.2023

KASVIBIOSTIMULANTTIEN VAIKUTUSTAVAT KASVIN KASVUUN

Tehostaa
ravinteidenottoa

Vahvistaa
solukalvoja

Tehostaa ilmarakojen
toimintaa

lonitasapaino,
veden kayton
tehokkuus

Proliini, glysiini,
betaiini

Antioksidantit,
entsyymit,
happiradikaalien poisto

Kasvun

lisays
ja elinvoima

Aineen-

vaihdunnan
kehityksen
optimointi
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Morfologinen
vaste

Parantunut
stressinsieto

eri kehitysvaiheissa.

Parantunut
sadon
laatu

Lisaantynyt
tuottavuus

teitd, joita kasvi tuottaa siddelldkseen solun
suolatasapainoa. Biostimulanttien kaytto
stressintorjuntamekanismien tuotannon
lisidmiseen on viljelijoille tarked tyokalu
reagoida nopeasti ja joustavasti tapauskoh-
taisessa tilanteessa.

Biostimulanttien kayttoajat ja -tavat
Erilaiset kasvibiostimulantit on suunnat-
tu kasvin eri kehitysvaiheisiin. Siementen
itdvyyttd ja taimien elinvoimaa voidaan pa-
rantaa siementen kasittelylld tai levittamalla
biostimulantteja maahan tai kasvualustaan
kylvohetkelld. Tyypillisesti tissa vaiheessa
kdytetaan aminohappoja, humushappoja,
merilevauutteita ja fytohormoneja. Mikrobi-
tuotteet ovat tarkeita taimien kehitykselle ja
varhaiselle kasvulle edistimalld vahvaa juu-
ristoa ja kasvi-mikrobisymbioosia.
Biostimulantteja voidaan kayttia ennen
kuin stressi vaikuttaa kasvien kasvuun, stres-
sin aikana tai sen jalkeen. Stressid lieventévia
yhdisteitd, kuten proliinia tai glutamiinihap-
poa, sisdltavia biostimulantteja voidaan kéyt-
tad stressin ilmetessa tai stressiolosuhteiden
aikana. Toisaalta niitd aineita, jotka osallis-
tuvat bioaktiivisten yhdisteiden biosynteesin
aktivointiin, on lisdttdvd ennen stressin syn-
tymista. Siksi oikean biostimulantin kaytto-
ajan tunnistaminen on yhtd tarkeda kuin
tarkan annoksen maarittiminen, jotta vélte-

Abioottinen
stressi

Solutason vaste

MIKROBIT
BIOSTIMULANTTEINA
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LAHDE: ASIF YM. 2023. ENHANCING CROP RESILIENCE BY HARNESSING THE SYNERGISTIC EFFECTS OF BIOSTIMULANTS

AGAINST ABIOTIC STRESS. FRONTIERS IN PLANT SCIENCE 14:1276117.



taan tuotteen tuhlaus, korkeat tuotantokus-
tannukset ja odottamattomat vaikutukset.

Biostimulanttien kaytto
kasvihuonetuotannossa
Etenkin eteldisemmissa maissa kuumuus ja

kuivuus vaivaavat myos kasvihuonetuotantoa.
Pohjoisemmilla leveysasteilla talvisaikaan kas-
vihuoneissa ongelmina ovat valon puute/laa-
tu, lammon riittavyys sekd kosteudenhallinta.

Kaytetyin ja tunnetuin tuote erilaisten
stressien lieventdmiseen ja ehkdisyyn kasvi-
huonekasveilla lienee merileviuute ja sen
erilaiset seokset esimerkiksi aminohappojen
ja/tai proteiinihydrolysaattien kanssa. Myos
glysiinibetaiinin, joka toimii luontaisena os-
molyyttind, kdytostd on paljon kokemuksia.
Salaatilla ja tomaatilla sitd on kaytetty muun
muassa kauppa- ja varastointikestivyyden
parantamiseen.

Biostimulantteja voidaan kayttaa lehtivi-
hanneksilla ja versokasvatuksessa myos ra-
vintosisallon parantamiseen ja/tai nitraatti-
pitoisuuden vihentimiseen. Marjakasveilla
kasvihuone- ja tunnelikasvatuksessa niitd
kdytetian esimerkiksi juuriston vahvista-
miseen ja tatd kautta pyritddn ravinteiden
oton parantamiseen, jolla on vaikutusta
myo6s marjojen laatuominaisuuksiin. Ympa-
ristobnakokulmasta biostimulantteja voidaan
kéyttda lannoituksen vahentdmisen tukena.

Tehoviitteiden tehokkuustestausta
Toistaiseksi biostimulanttien tehovaitteiti
ei ole EU:ssa tarvinnut osoittaa puolueetto-
min testein. EU:n uuden lannoitevalmiste-
asetuksen 2019/1009 (CE-merkityt valmis-
teet) seka Suomen lannoitelain 711/2022
(kansalliset valmisteet) myota on valmistei-
den myyjilld ja markkinoijilla velvollisuus
osoittaa myos tehoa koskevien vaitteiden
paikkansapitavyys. Teho- ja turvallisuustes-
tauksen selkeyttidmiseksi tyon alla ovat EU:n
testausta koskevat yhtendiset ohjeet eli CEN-
standardit, jotka julkaistaneen lopullisessa
muodossaan timan vuoden aikana.

Luonnonvarakeskuksessa on aloitettu
biostimulanttien vaikutuksien testaaminen
viljelykasvien kasvuun ja satoon. Biostimu-
lanttien vaikutukset kasvien kasvuun tulevat
tyypillisesti esiin vain, kun kasvit ovat altis-
tuneita jollekin stressitekijille kuten ravin-
nepuutteelle tai kuivaudelle. Peltokokeissa
erityisesti kuivuusstressin aikaansaaminen
on vaikeaa, minka vuoksi biostimulanttien
tehokkuustestauksessa tarvittaneen suhteel-
lisesti enemman kokeita kontrolloiduissa
olosuhteissa kuin kasvinsuojeluaineiden
tehokkuustestauksessa.

Uudenlaiset kasvien fotosynteesin tehok-
kuuden kuvantamis-ja fenotyypitystekniikat
ovat hyodyllinen ldhestymistapa biostimu-

KM 2/2024

YHTEENVETO HUMUS- JA FULVOHAPPOIHIN PERUSTUVIEN

KASVIBIOSTIMULANTTIEN VAIKUTUSTAVOISTA

Humus- ja

fulvohapot

Vaikutukset juuristossa

( Ravinteiden saatavuus

( Metallien kelatoiminen

lanttien aktiivisuuden ymmaértamiseksi ja
toimintatavan tutkimiseksi. Uusilla kuvan-
tamistekniikoilla voimme mahdollisesti ha-
vaita erilaisia muutoksia kasvien kasvussa,
kehityksessa ja habituksessa jo ennen kuin
niistd tulee peruuttamattomia tai paljaalla
silmélla nékyvid. Kuvantaminen on tehokas
tapa tutkia kokonaisia kasveja tai lehtia kas-
vin eri kehitysvaiheissa.

Tutkittua tietoa kasvibiostimulanttien
tehosta

Kansainvilisesti keskimddrdinen sadonliséys
biostimulanteilla on ollut yli 20 prosenttia.
Parhaat tulokset on saatu astia- tai kasvihuo-

Koko kasvin vasteet

Happiradikaalien poisto

Solukalvon vahvuus

Solun suolatasapaino

lonitasapaino

BIOEFFECTORS AS ALLEVIATORS OF ABIOTIC STRESS IN CROP PLANTS.

LAHDE: VAN OOSTEN YM. 2017. THE ROLE OF BIOSTIMULANTS AND
REVIEW. CHEM. BIOL. TECHNOL. AGRIC. 4:5.
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nekokeissa. Kasveista eniten ovat hyotyneet
yrtit, hedelmat ja palkokasvit.

Olosuhteet vaikuttavat biostimulanttien
tehokkuuteen, siksi suomalaisissa olosuh-
teissa tehokkuus ei valttamatta ole saman-
lainen kuin muualla.

Tutkimustulokset kuitenkin osoittavat,
ettd biostimulanteilla on potentiaalia var-
mistaa ruoantuotantoa.

Kasvibiostimulantit haastavat

kasvintuottajien osaamista
Biostimulanttien vaikutustapa ei ole suo-

raan yhteydessd tuotteen tehoaineen maa-
raan ja se voi olla myos tuotantokasvikoh-

Kaytetyin ja tunnetuin tuote erilaisten stressien lieventamiseen ja ehkaisyyn kasvihuonekas-
veilla lienee merilevauute ja sen erilaiset seokset esimerkiksi aminohappojen ja/tai prote-
iinihydrolysaattien kanssa. Kuvassa biostimulanttien kasvihuonekoe kurkulla, kasittelyna
ravinnestressi Piikkiossa 13.11.2023.
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