
V posledních letech se hodně diskutuje o organických doplňcích, aktivních 
přírodních metabolitech a prospěšných mikroorganismech jako o environ-
mentálně vstřícné strategii k dosažení více udržitelné rostlinné výroby. Po 
celém světě vzrůstá zájem o využití inokulantů na bázi mikroorganismů díky 
jejich přínosné spolupráci s rostlinami. Prospěšné mikroorganismy dokáží 
napomáhat růstu rostlin tím, že zvyšují jejich toleranci k nepříznivým půdním 
a environmentálním podmínkám, nebo zlepšují schopnost rostlin využívat 
zdroje živin. Vývoj specifických inokulantů na bázi mikroorganismů nebo-
li rostlinných biostimulantů, které by byly vhodné pro zemědělské využití 
v různých přírodních podmínkách, je náročný úkol. V současné době mají 
některé na trhu dostupné rostlinné biostimulanty nízkou kvalitu nebo se ob-
tížně aplikují, což má za následek ztrátu důvěry u zemědělců. Zlepšování 
kvality těchto přípravků na bázi mikroorganismů a pokrok v porozumění 
biologických mechanismů však průběžně pomáhají zvyšovat jejich účinnost 
v reálných polních podmínkách. Tento přehled shrnuje nejnovější poznatky 
z výzkumu.

Pozn.: Pro účely této publikace bylo použito označení rostlinné biostimulanty, které vychází 
z nové evropské legislativy – Nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/1009 ze dne 
5. června 2019, kterým se stanoví pravidla pro dodávání hnojivých výrobků EU na trh a kterým se 
mění nařízení (ES) č. 1069/2009 a (ES) č. 1107/2009 a zrušuje nařízení (ES) č. 2003/2003.
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Zemědělství a role půdních mikroorganismů

Zelená revoluce 20. století umožnila nárůst celosvě-
tové produkce potravin. Charakteristické přitom 
byly dva aspekty tohoto vývoje: chemické vstupy 
(např. přípravky na ochranu rostlin a chemická hno-
jiva) a zlepšování vlastností plodin pomocí cíleného 
šlechtění a genetické modifikace. Za výhody získa-
né díky chemickým vstupům však platíme vyso-
kou environmentální cenu. V posledních několika 
letech přibývá požadavků na omezení používání 
chemických přípravků a na rozvoj udržitelnějších 
zemědělsko ‑potravinářských systémů, a to jak z dů-
vodu ochrany životního prostředí, tak i lidského 
zdraví. Slibný způsob, jak tohoto cíle dosáhnout je 
použití přírodních vstupů se sníženým dopadem 

na životní prostředí, což znamená například využí-
vání inokulantů na mikrobiální bázi a ovlivňování 
struktury mikrobiálních společenstev [1].
 Půdní mikroorganismy jsou nejhojnějšími orga-
nismy na Zemi; počet mikroorganismů v jedné ká-
vové lžičce půdy je větší než počet lidí na Zemi. Na 
ploše jednoho čtverečního metru o hloubce 15 cm 
může podle typu ekosystému žít až půl kilogramu 
bakterií, půl kilogramu aktinomycet a jeden a půl 
kilogramu hub1. Některé z těchto organismů jsou 
nepostradatelné při rozkládání organické hmoty 
a koloběhu živin, jiné zase tvoří vazby s kořeny 
rostlin a důležité živiny jim poskytují [2]. Poznání 
jejich potenciálu vedlo k jejich komercializaci. Inten-

1https://ohioline.osu.edu/factsheet/SAG-16

https://ohioline.osu.edu/factsheet/SAG-16
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Mikrobiální inokulanty, někdy označované jako 
„půdní inokulanty“ nebo „bioinokulanty se řadí 
mezi pomocné látky používané v zemědělství, které 
obsahují prospěšné rhizosférní nebo endofytické 
mikroorganismy podporující „výkon“ rostlin. Exis-
tují různé druhy mikrobiálních inokulantů podle 
jejich funkce. V tomto textu se zaměřujeme výhrad-
ně na ty, které nazýváme rostlinné biostimulanty.

Rostlinné biostimulanty jsou látky, obsahující 
živé nebo neaktivní buňky účinných bakterií, 
hub nebo řas, buď samostatně, nebo v různých 
kombinacích. Tyto mikroorganismy dokážou 
kolonizovat rhizosféru či přímo ovlivňovat rostlin-
né tkáně. Povzbuzují růst rostlin tím, že zlepšují 
příjem primárních živin. Biostimulanty je možno 
aplikovat do půdy, na osivo i na povrch rostlin.

zivní způsob hospodaření snižuje výskyt i aktivitu 
půdních mikroorganismů, avšak aplikace inoku-
la na mikrobiální bázi může pomoci mikrobiální 
společenstva obnovit [3]. Používání mikrobiálních 
inokulantů má velmi dlouhou historii, začíná již 
počátkem 20. století rhizobiálním očkováním luš-
těnin pro podporu fixace dusíku. V nedávné době 
se kvůli schopnosti zvyšovat rostlinnou produkci 

zkomercializovaly kmeny Bacillus, Pseudomonas, 
Glomus, Azotobacter, Trichoderma a další, a všech-
ny byly rozsáhle zkoumán a popisovány [1, 4]. V po-
sledních deseti letech celosvětový trh s rostlinnými 
biostimulanty stále roste. V roce 2019 byl oceněn na 
jednu miliardu amerických dolarů a očekává se, že 
mezi lety 2020 a 2027 dosáhne složeného ročního 
růstu o 12,8 %2.

Druhy biostimulantů a způsob 
jejich působení

Fixátoři dusíku
Některé kmeny bakterií a řas umějí vázat vzdušný 
dusík (N) ve formě využitelné rostlinami, jako je 
amoniak a dusičnany. Tento proces se nazývá bio-
logická fixace dusíku [5]. Díky tomuto mechanismu 
je možné využívat některé mikroorganismy jako bi-
ostimulanty, které tak mohou nahrazovat minerální 
dusíkatá hnojiva. Toto může napomáhat k udržení 
půdní rezervy dusíku v půdě [6]. Organismy schop-
né vázat dusík se dělí na tři skupiny: žijící v půdě 
volně, nebo v asociacích jako Azotobacter a Azospi-
rillium, a symbiotické bakterie, např. Rhizobium, Fran-
kia a Azolla. V oblastech (sub)tropického, méně již 
mírného klimatu, přispívají nesymbiotické bakterie 
vázající N k lepšímu příjmu dusíku rostlinami.

Azotobacter je rod volně žijících a asociativních 
bakterií se schopností fixace dusíku. Kromě biolo-
gické fixace dusíku mají kmeny rodu Azotobacter 
řadu dalších příznivých účinků, které podporují růst 
rostlin a zlepšují příjem živin, což vede k lepšímu 
růstu, výnosům a kvalitě [7, 8].

Azospirillum je jeden z prvních objevených a nejlépe 
popsaných rodů ze skupiny asociativních fixátorů 
dusíku. Podpůrné účinky rodu Azospirillum na růst 
rostlin se připisují několika různým mechanismům 
včetně odolnosti vůči chorobám a vysoké toleranci 
vůči suchu, ale především schopnosti biologické 
fixace dusíku [9].

2https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/biofertilizers-industry

Kosakonia 
pseudosacchari, 
která umí vázat 

dusík, kolonizuje 
kořeny tabáku.

Co jsou to rostlinné biostimulanty?

https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/biofertilizers-industry
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Rod Rhizobium a příbuzné rody jsou symbiotické 
bakterie se schopností vázat dusík, které u svých 
symbiontů – luštěnin – podněcují vznik hlízek 
(viz obrázek vpravo). Taková symbióza přispívá ke 
značnému sdílení dusíku v biosféře [10]. Tato vzájem-
ná vazba je zajímavá vzhledem k faktu, že luštěniny 
se celosvětově řadí mezi nejvýznamnější potravi-
nářské a krmné plodiny.
 
Další organismy se schopností vázat dusík: rod 
Frankia je dobře popsán rovněž díky schopnosti 
vytvářet symbiózu s kořenovými hlízkami urči-
tých druhů rostlin [11]. Rod Azolla (v angličtině se 
někdy nazývá komáří kapradí, vílí mech nebo vodní 
kapradí) je drobná vodní vzplývavá kapradina [12]. 
Biostimulant obsahující Azollu významně zvyšuje 
obsah dusíku v půdě rýžových polí. A konečně sini-
ce (Cyanobacteria) mohou existovat buď volně, nebo 
v symbióze s lišejníky, kapradinami a cykasy. Jejich 
přínos celkové biologické fixace dusíku je vysoký, 
avšak jsou schopné vázat atmosférický dusík pouze 
za určitých podmínek. [13].

Rozpouštěče fosforu
Fosfor (P) je základní živinou obsaženou v půdě; 
je nezbytný pro růst a vývoj rostlin. Zapojuje se 
do řady významných biologických procesů, jeho 
dostupnost je nicméně omezená. Proto se fosforečná 
hnojiva stala druhou nejpoužívanější agrochemi-
kálií na světě (za dusíkatými hnojivy) [14]. V půdě 
je rozpustnost fosforu řízena převážně fosfor roz-
pouštějícími bakteriemi (PSB – P solubilising bac-
teria) nebo fosfor rozpouštějícími houbami (PSF – 
P solubilising fungi) [15]. Odhaduje se, že 20–25 % 
množství fosforu potřebného pro rostliny poskytují 
právě bakterie a houby. Z bakterií s touto schopností 

jsou dobře prostudované např. Pseudomonas putida 
a Bacillus megaterium, z hub jsou nejznámější druhy 
Aspergillus, Penicillium a Trichoderma. Fosfor umějí 
rozpouštět také některé aktinomycety, které se těší 
popularitě díky své schopnosti přežít v extrémních 
podmínkách [16].

Kořeny sóji s hlízkami.

Trichoderma asperelum rostoucí na misce s agarem.
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Rozpouštěče draslíku a zinku
Draslík (K) je základní živinou nezbytnou pro vývoj 
rostlin. Půda samozřejmě obsahuje velké množství 
draslíku, ale pouze 1–2 % je ve formě přístupné pro 
rostliny [17]. Bakterie, houby a aktinomycety umějí 
draslík v půdě rozpouštět a činí tak pomocí různých 
chemických reakcí [16, 18].
 Jak prokázaly studie inokulace rýže a okurek, 
mezi nejúčinnější rozpouštěče draslíku patří Bacillus 
licheniformis, Pseudomonas azotoformans a Entero-
bacter hormoechei [19, 20, 21].
 Zinek rozpouštějí různé mikrobiální druhy jako 
je Bacillus subtilis, Thiobacillus thioxidans a Saccharo-
myces sp. [22]. Tyto mikroorganismy je možné apli-
kovat jako biostimulant a dosáhnout tak zvýšené 
dostupnosti zinku pro rostliny.

Arbuskulární mykorhizní houby
Arbuskulární mykorhizní houby – AMF (arbuscular 
mycorrhizal fungi) jsou obligátní symbionti z kme-
ne Glomeromycota, kteří tvoří symbiotické vztahy 
s kořeny asi 80 % všech suchozemských rostlin včet-
ně většiny zemědělských plodin [23].
 AMF představují základní spojovací článek 
mezi rostlinou a půdními minerálními živinami, 
neboť se prokázalo, že zvyšují příjem především P 
a Zn, ale rovněž přispívají k lepšímu příjmu N, K, 
hořčíku, vápníku a síry [24, 25]. Kromě toho jsou AMF 
pro rostliny prospěšné i dalšími způsoby, například 
zlepšují jejich toleranci vůči suchu, salinitě a také 
jejich odolnost vůči chorobám [24]. Proto v posledních 
letech vzrůstá zájem o jejich využití jako biostimu-
lantů v zemědělství, v zahradnictví, při zalesňování, 
a také při zúrodňování pouště [25].

Další druhy mykorhizy
Obecně řečeno, mykorhiza je symbiotické soužití 
hub s kořeny rostlin. Mnohé druhy stromů v le-
sích po celém světě jsou závislé na ektomykorhize 
(ECM). Houby, které ektomykorhizní vazby vytvá-
řejí, se taxonomicky řadí k houbám stopkovýtrus-
ným (basidiomycetám) a v menším rozsahu také 
k vřeckovýtrusným (askomycetám) [26]. Tyto houby 
zlepšují výživu stromů tím, že zpřístupňují živiny 
z organických sloučenin. Současně příznivě ovliv-
ňují zásoby uhlíku v půdě a jsou tedy zodpovědné 
za koloběh uhlíku v lesních ekosystémech [26]. Eriko-
idní mykorhiza je vztahem mezi půdními houbami 
a rostlinami z řádu vřesovcotvarých (Ericales) [27]; 
orchideoidní mykorhiza pak vzniká mezi půdní-
mi houbami a rostlinami z čeledi vstavačovitých 
(Orchidaceae) [28]. Orchideoidní mykorhiza hraje 
zásadní roli při klíčení, protože zásobuje klíčící 
rostliny uhlíkem. [29].

Spory různých druhů 
AMF extrahované ze 
zemědělské půdy.

AMF kolonizující koře-
ny kukuřice pomocí hyf, 
arbuskul a vezikul.

AMF kolonizující 
kořeny čiroku.

Mikrobiální společenstva
Spojení kmenů jako např. rhizobakterie s houbami 
představuje vhodnou strategii ve vývoji biostimu-
lantů pro využití v rámci udržitelného zemědělství 
[30]. Kromě jejich potenciální multifunkčnosti, která 
plyne z jejich vzájemně se doplňujících vlastností, 
se má také za to, že biostimulanty obsahující více 
druhů mikroorganismů by v porovnání s biosti-
mulanty s obsahem pouze jednoho kmene mohly 
v nejrůznějších prostředích lépe přežívat. To je dáno 
vzájemnou stimulací prostřednictvím komunikace 
a diferenciace [31]. Bylo také pozorováno, že účin-
ně podporují růst a vývoj rostlin v podmínkách 
abiotického stresu (extrémní teploty, pH, zasolení 
půdy, sucho, kontaminace půdy těžkými kovy či 
pesticidy.) [30, 32].
 Z této kategorie jsou známé především efektivní 
mikroorganismy (EM), které již zaujímají značnou 
část trhu. Některé studie ovšem odhalují, že pozo-
rované účinky (podpory růstu rostlin] nepocházejí 
přímo od samotných efektivních mikroorganismů, 
nýbrž od živin v substrátu, v němž jsou mikroor-
ganismy obsaženy [33, 34, 35].
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Oblasti použití
Použití v zahradnictví
Biostimulanty se široce využívají v zahradnictví 
[36, 37, 38]. Důvody jsou následující:

 • produkce vysoce hodnotných plodin s vysokým 
výnosem

 • používání pěstebních substrátů bez přítomnosti 
přirozených mikroorganismů

 • řízené podmínky prostředí pro pěstování (na 
rozdíl od polních podmínek)

 • zjednodušený způsob aplikace pomocí zavlažo-
vání [36]

 • vysoká specializace plodin a intenzivní pěsto-
vání, jejichž výsledkem je ztráta úrodnosti půdy

V tomto kontextu mohou biostimulanty přispívat 
k růstu plodin a doplňovat populace mikroorga-
nismů v půdě [36]. Biostimulanty se používají buď 
samostatně, nebo v kombinacích s jinými vstupy 
ve všech oblastech zahradnictví včetně zelinářství, 
pěstování květin, v okrasných i ovocných školkách 
i v zahrádkářství [37, 38].
 Aplikace biostimulantu obsahující bakterie rodu 
Azotobacter nebo Azotobacter společně s kmeny 
rodu Glomus zlepšila růst rostlin i kvalitu plodů při 
pěstování jablek a banánů [38, 39]. FiBL ve spolupráci 
s partnery prokázal příznivé účinky původních 
a komerčních (uměle dodaných) AMF na růst dat-
lových palem a lilku quitského, když byly rostli-
ny naočkovány v podmínkách ovocnářské školky 
[40, 41, 42]. Rovněž při pěstování květin kombinovaná 
aplikace biostimulantů a přírodních nebo chemic-
kých vstupů zvýšila výnos a kvalitu produkce [43]. 
Kombinovaná aplikace statkových hnojiv a fosfor 
rozpouštějících bakterií významně zlepšila výnosy 
a výživu listů aksamitníku [44], inokulace tulipánů 
bakteriemi Azotobacter zase posílila růst rostlin [45].

Použití v polním hospodářství
Rostlinné biostimulanty se neuplatňují pouze v za-
hradnictví, jejich využití je čím dál významnější 

i v polním hospodaření. Používání rhizobiálních 
inokulantů má již dlouhou tradici při pěstování 
luštěnin. Rhizobia jsou poměrně specificky zamě-
řená na určité druhy plodin a určitý typ prostředí 
a proto z nich připravené inokulanty hrají důležitou 
roli při pěstování nepůvodních luštěnin jako je sója, 
nebo na půdách trpících nedostatkem účinných rhi-
zobiálních populací [46]. Obrázek na straně 6 ukazuje 
úspěšnou aplikaci rhizobiálních přípravků v rámci 
polního pokusu s lupinou, který provedl FiBL ve 
spolupráci s partnery. Jiné pokusy FiBLu ukázaly, 
že nezbytným předpokladem pro stabilní výnosy 
a obsah bílkovin v pěstovaných sójových bobech 
je správný výběr účinných komerčních inokulan-
tů [47]. Význam rostlinných biostimulantů vzrůs-
tá i u jiných polních plodin. Například inokulace 
Azospirillem v kombinaci s dalšími kmeny mikro-
organismů vykázala pozitivní výsledky u různých 
plodin: s bakteriemi rodu Pseudomonas zvýšila 
výnosy kukuřice na zrno a bavlny [48]; s Azotobac-
terem výnosy perličkového prosa, čiroku, pšenice 
a rýže [49]; s Arthrobacterem a fosfor rozpouštějícími 
bakteriemi pak zase výnos zrn ječmene [50]. Studie 
prováděné v rámci projektu ISCB, na němž se po-
dílel FiBL a partneři ve Švýcarsku a Indii, přinesly 
zjištění, že inokulace pomocí AMF a rhizobakterií 
má následující vliv:

 • pomáhá snížit potřebu minerálních hnojiv při 
pěstování holubího hrášku (kajan indický) a kora-
kanu (kalužnice křivoklasá) o 50 % při zachování 
stejného výnosu jako při minerálním hnojení [51],

 • zvyšuje výnos, a efektivitu využití minerálních 
živin a fosforu; zároveň zlepšuje kvalitu půdy [52],

 • je účinnější na lokalitách s přirozeně málo úrod-
nou půdou, a také tehdy, když se aplikuje společně 
s mykorhizními houbami a kmeny rhizobakterií.

Použití pro obnovu
Další oblastí, která profituje z aplikace rostlinných 
biostimulantů, především AMF, je obnova ekosys-
témů [53]. Činnost člověka jako je kácení a těžba, ale 
i přírodní faktory jako požáry nebo geomorfologické 

Pórek rostoucí v půdě chudé 
na fosfor: bez dávky (varianta 
označená jako kontrola), 
s nízkou dávkou a s vysokou 
dávkou mikrobiálního 
společenstva.

kontrola s nízkou 
dávkou

s vysokou 
dávkou
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procesy mohou negativně ovlivňovat stabilitu při-
rozených ekosystémů. To může vést k degradaci 
půdy a silnému omezení přirozené obnovy vegetace. 
Úspěšnost aplikace AMF byla prokázána v mnoha 
studiích, například v případě obnovy vegetace ve 
středomořských oblastech postižených desertifikací 
[54] nebo v případě obnovy půd v místech poškoze-
ných těžbou [55].

Účinnost biostimulantů
Vědecké týmy po celém světě intenzivně studují 
účinky rostlinných biostimulantů na mnoha růz-
ných druzích plodin v mnoha typech ekosystémů. 
Výsledkem je velké množství publikací shrnujících 
prospěšnost různých typů biostimulantů, jako na-

Lupina inokulovaná přípravkem HiStick (vlevo) a neinokulovaná lupina (vpravo).

Rajčata rostoucí za přispění biostimulantů obsahujících kmeny rodu Penicilium, Pseu-
domonas nebo Bacillus, zcela vlevo nehnojená varianta (kontrola).

Kontrola Penicillium Pseudomonas Bacillus

příklad AMF, organismy rozpouštějící fosfor nebo ty, 
které vážou dusík. Na druhou stranu se ovšem při 
jejich používání v zemědělské praxi výsledek často 
nedostaví. Příčin toho, že nedochází ke zlepšení, 
je mnoho, většinou se jedná o důsledek nevhodné 
kombinace environmentálních faktorů, půdních 
podmínek, typu biostimulantu a druhu / genotypu 
plodiny [56]. Zatím je však těžké formulovat specific-
ká doporučení k používání konkrétních produktů; 
s výjimkou týkající se použití produktů obsahujících 
rhizobia při pěstování nepůvodních luštěnin.
 Nedávná globální analýza nicméně odhalila 
určité obecné vzorce, podle nichž lze predikovat 
účinnost toho kterého typu biostimulantu vzhle-
dem k půdním a klimatickým podmínkám a druhu 
plodiny [56]. Studie poukázala na to, že účinnost bi-
ostimulantů závisí do velké míry na půdních pod-
mínkách a že podmínky umožňující nejlepší účinek 
se různí podle typu aplikovaného biostimulantu:

 • AMF se nejlépe projeví při nízkých hodnotách 
organického uhlíku a nízké hladině rostlinám 
přístupného půdního fosforu (10–25 kg P/ha).

 • Rozpouštěče fosforu jsou také účinnější při níz-
kých hodnotách organického uhlíku, ale při mír-
ně vyšší hladině rostlinám přístupného půdního 
fosforu (25–35 kg P/ha).

 • Hnojiva se schopností vázat dusík působí nejlé-
pe při zvyšujícím se obsahu organického uhlíku 
a hodnotách rostlinám přístupného půdního fos-
foru vyšších než 45 kg P/ha.

Kromě půdních podmínek ovlivňuje efektivitu rost-
linných biostimulantů také druh plodiny. Luštěniny 
a zelenina jsou na inokulaci citlivější než okopaniny 
a obiloviny, což může být způsobeno jejich zvýše-
nou potřebou živin.
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Dalším faktorem ovlivňujícím efektivitu rostlinných 
biostimulantů jsou klimatické podmínky. Ukázalo 
se, že biostimulanty jsou účinnější v suchých oblas-
tech, za nimiž následují tropické a kontinentální 
klimatické regiony. Hlavní příčinou je méně úrodná 
půda s nízkým obsahem organické hmoty, dusíku 
a fosforu, která je pro suché oblasti typická. Slabá 
úrodnost půdy zároveň znamená nižší zastoupení 
i aktivitu půdních mikroorganismů, což následně 
činí aplikaci mikrobiálních inokulantů účinnější. 
Navíc jsou plodiny suchého klimatu více vystaveny 
stresu způsobeným horkem, suchem a zasolením. 
Mikroorganismy mohou produkovat řadu molekul, 
jako jsou rostlinné hormony, enzymy a druhotné 
sloučeniny, které stres u rostlin zmírňují a tím sta-
bilizují výnosy.

Účinnost v mírném klimatu
FiBL ve spolupráci s dvaceti evropskými partnery 
nedávno dokončil projekt FP7 BIOFECTOR³, který 
měl za cíl snížit vstupy minerálních hnojiv do ev-
ropského zemědělství pomocí na trhu dostupných 
a nově vyvinutých rostlinných biostimulantů. Bylo 
provedeno asi 150 pokusů s více než 1100 pokusný-
mi variantami, aby se objasnilo, které biostimulanty 
se nejlépe hodí pro lepší pěstování kukuřice, pšenice 
a rajčat, a které faktory rozhodují o tom, jak úspěšná 
bude jejich aplikace.
 Srovnávací studie, v níž se analyzovaly všech-
ny nádobové i polní pokusy odhalila, že hlavními 
faktory, jež podmiňují účinnost biostimulantu, je 
způsob pěstování dané plodiny a typ hnojiva. Uká-
zalo se, že na inokulaci nejlépe reagovala rajčata 
pěstovaná ve skleníku nebo v polních podmínkách 
po předpěstování ve skleníku, a sice o 27 % lepším 
růstem, zatímco kukuřice rostla o 6 % lépe a u pše-
nice se růst nezměnil (graf 1).
 Dále bylo zjištěno, že rostlinné biostimulanty 
zlepšily růst především v půdách s nízkým obsa-
hem organické hmoty a fosforu, což je také v sou-
ladu s dříve získanými výsledky. Navíc se proje-
vilo, že fosforečná hnojiva mají dopad na účinnost 
biostimulantů (graf 2). Biostimulanty v kombinaci 
se statkovými hnojivy se v podpoře růstu plodin 
projevily jako neúčinnější, následoval popel, vodou 
rozpustný fosfor, kompost a fosforit. FiBL provedl 
pět nádobových pokusů s použitím hlíny ze dvou 
lokalit a šest polních pokusů na dvou lokalitách 
ve Švýcarsku. Testovací plodinou byla kukuřice. 
Žádný z testovaných biostimulantů nedokázal růst 
kukuřice významně zlepšit. Především v polním 

pokusu nebyly pozorovány žádné stabilní výsledky. 
Všechny pokusy byly prováděny na ekologicky ob-
hospodařované půdě bohaté na organickou hmotu, 
což mohlo způsobit neprůkazné zvýšení růstu.

Graf 2: Účinky biostimulantu v závislosti 
na fosforečném hnojivu

Rostlinné biostimulanty kombinované s * organickými hnojivy  
jako je chlévská mrva / hnůj nebo masokostní a péřová moučka 
napomohla růstu plodin nejvíce; následoval popel, rozpustný P, 
kompost a fosforit.

Organická hnojiva*

Popel

Rozpustný P

Bez fosforečných hnojiv

Kompost

Fosforit

Čistírenské kaly

Digestát

Biochar

+16%

+10%

+10%

+9%

+8%

+7%

+4%

0%

−8%

3https://www.biofector.info/index.html

Graf 1: Účinky biostimulantu  na různé 
plodiny

Rajčata pěstovaná ve skleníku a/nebo v polních podmínkách 
reagovala na inokulaci nejlépe, a sice o 27 % lepším růstem, 
zatímco kukuřice rostla o 6 % lépe; u pšenice se růst nezměnil.

+27%

+6%

https://www.biofector.info/index.html
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Složení biostimulantů
Laboratorní izolace a prověřování (screening) schop-
nosti nových mikrobiálních kmenů podporovat růst 
rostlin jsou prvními a základními kroky při vývoji 
nového mikrobiálního inokulantu [1]. Po těchto fá-
zích následují na řadě plodin pokusy in vitro, skle-
níkové a/nebo polní, aby bylo možno vyhodnotit 
účinnost a stálost mikroorganismů v půdních pod-
mínkách [57]. To je nezbytné, neboť i v případech, 
kdy jsou získány uspokojivé laboratorní výsledky, 
neznamená to vždy stejnou podporu růstu i v pol-
ních podmínkách.
 Mikroorganismy je také nutno namnožit a zpra-
covat do přípravku, který splňuje různé požadav-
ky: má vysokou koncentraci živých mikrobiálních 
buněk a délku využitelnosti bez snížené účinnosti 
alespoň šest měsíců. Proto je nanejvýš důležitý výběr 
vhodného složení, při němž se nejlépe uchová vitalita 
mikroorganismů od výroby až po použití [1].

Pevná forma přípravku
Nosiče používané v přípravcích pevného skupenství 
mohou být vyrobeny z organických, anorganických 
nebo z cenově výhodných syntetických materiálů, 
jejichž výroba je nenáročná a je možné je sterilizo-
vat. Mikroorganismům v půdě / substrátu by měli 
poskytovat krátkodobou ochranu, a to buď fyzicky 
nebo dodávkou živin [58, 59]. Existují dva druhy pev-
ného složení nosného média, rašelinné a granulova-
né. Rašelina je nehomogenní a komplexní materiál, 
který různě ovlivňuje mikrobiální buněčný růst 
a schopnost přežití při množení [60]. Navíc se z ní 
během sterilizace mohou uvolňovat toxické slouče-
niny, což může mít negativní dopad na mikrobiální 
buněčný růst a schopnost přežití mikroorganismů. 

Účinnost přípravku tak může být snížená [58, 61]. Gra-
nulované formy přípravků sestávají z mikrogranulí 
rašeliny nebo zrnek vápence, vermikulitu či křeme-
ne, potažených nebo napuštěných zvolenými mikro-
biálními kmeny [1]. Aplikace pevných biostimulantů 
je snadno zvládnutelná, v podstatě je pouze třeba 
umístit přípravek do blízkosti osiva, aby mohlo dojít 
k mikrobiální interakci s rhizosférou [58]. Jejich po-
užití však má určité obecné nevýhody. Například 
jsou objemné, což zvyšuje náklady na jejich přepra-
vu a skladování. Koncentrace mikrobiální složky 
v pevné formě přípravku také rychle klesají kvůli 
absenci živin či ochrany pro živé buňky; následkem 
toho je třeba aplikovat přípravek ve zvýšené dávce, 
pokud má přinést požadovaný výsledek [1]. Speci-
ální a stabilnější typ pevné formy biostimulantu 
je mrazem sušený (lyofilizovaný) prášek, který 
se získává přímým mrazovým sušením cílových 
buněk společně s látkou, která buňky chrání proti 
poškození mrazem, tedy např. s čistou glukózou 
nebo sušeným mlékem [62].

Výhody Nevýhody

Pevné bio-
stimulanty

Biostimulanty 
na bázi nosičů

• levné
• snadná výroba
• nižší investice

• krátká doba použitelnosti
• citlivost na teplotu 
• náchylnost ke kontaminaci 
• malé množství buněk 

Mrazem 
sušený prášek

• delší doba použitelnosti 
• velké množství buněk 
• bez kontaminace (100 % sterilní)

• velmi drahé 
• vyšší investice na výrobní 

jednotku 

Tekuté biostimulanty • delší doba použitelnosti tolerance 
k teplotě

• velké množství buněk 
• účinnější 
• bez kontaminace (100 % sterilní) 

• vysoká cena
• vyšší investice na výrobní 

jednotku 

Tabulka 1: Výhody a nevýhody různých forem biostimulantů

Různé formy biostimulantů:  
tekuté, mrazem sušený prášek a pevná forma.
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Tekutá forma
Tekuté biostimulanty mohou kromě mikrobiálních 
buněk obsahovat živiny, speciální prostředky pro 
ochranu buněk nebo chemické látky, které podpo-
rují tvorbu neaktivních spor nebo cyst, čímž pod-
poří schopnosti mikroorganismů přežít (zvýšení 
trvanlivosti přípravku) a přispívají k lepší stresové 
toleranci mikroorganismů [63]. Tekuté formy jsou 
řešením mnoha problémů, které se pojí k pevným 
formám biostimulantů. Mívají delší dobu přežití a to 
až dva roky (kdežto u pevných forem je to jen půl 
roku) a jsou tolerantnější k vysokým teplotám – až 
do 55 °C (tabulka 1). Tekuté formy mají také vyšší 
hustotu osídlení mikroorganismy – až 109 KTJ.ml-1 
(kolonii tvořících jednotek na jeden mililitr), oproti 
pouze 108 KTJ.g-1 v případě pevného skupenství. 
Navíc se dají jednodušeji aplikovat pomocí závla-
hových systémů.

Rizika a omezení výroby a použití 
rostlinných biostimulantů

Předcházející odstavce popisovaly omezení účin-
nosti rostlinných biostimulantů, která závisí na 
faktorech prostředí a antagonismu/konkurenci 
půdních mikroorganismů. Rovněž nevhodná ma-
nipulace, transport a skladování mohou zapříčinit 

nižší účinnost biostimulantů. Další problémy souvi-
sející s výrobou a používáním biostimulantů a jejich 
potenciální řešení jsou shrnuty v tabulce č. 2.

Alternativy: management původních půdních mikroorganismů

Účinnou a dlouhodobou alternativou k používání 
biostimulantů je podpora původních v půdě žijících 
mikrobiálních populací tak, aby došlo ke zlepše-
ní půdních procesů a tím následně i růstu rostlin 
a jejich výnosnosti. V rámci studií provedených 
ve FiBL bylo zjištěno, že uplatňování řady praktik 
typických pro ekologické zemědělství podporuje 
původní půdní mikroorganismy. Mezi tyto metody 
patří střídání plodin, omezení orby, začlenění luš-
těnin a meziplodin do osevních postupů a aplikace 
organického materiálu jako např. kompost. Některé 
z těchto praktik se dají snadno zařadit do jakéhokoli 
systému hospodaření, což pozitivně ovlivní množe-
ní a aktivitu mikrobiálních společenstev [66]. Výsled-
ky několika studií provedených ve FiBLu poukazují 
na to, že příčinou pozitivních účinků kompostu na 
zdravotní stav a úrodnost půdy jsou mimo jiné mik-
roorganismy, jimiž je kompost osídlen [67, 68]. O jiných 
populárních praktikách, jako je například používání 
kompostového výluhu, existuje zatím jen málo vě-
deckých důkazů o jejich účinku na rostliny a půdu. 

Ve studii provedené v Německu bylo pozorováno, že 
kompostový výluh zlepšil odolnost kukuřice proti 
stresu ze sucha [69]. K potvrzení takovýchto prospěš-
ných účinků bude nicméně zapotřebí dalších studií.

Aplikace kompostu je dobrou alternativou podporující původní 
půdní mikroorganismy.

Tabulka 2:  Problémy spojené s výrobou a používáním 
biostimulantů a jejich potenciální řešení

Problém Řešení

Zavlečení invazivních 
druhů mikroorganismů [64] 

Výběr vhodných a konkurence-
schopných kmenů pro specifické 
klimatické oblasti, plodiny a půdy 
[22] Neúčinné přípravky [22] 

Nízká kvalita přípravků 
(nedostatek živých buněk) 
[64] 

Zajištění vysoké kvality a dalšího 
výzkumu výrobcem  Mutace mikrobiálních 

buněk během množení 
ve fermentorech [22] 

Vysoké investiční  
náklady [65] 

Výzkum v oblasti alternativních 
růstových médií jako např. vedlejší 
průmyslové produkty [66] 

Málo poznatků o významu 
mikroorganismů pro pod-
povrchové půdní procesy

Zvyšování povědomí zemědělců 
o přínosu biostimulantů cestou 
intenzivnější publikace ve special-
izovaných časopisech 
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Jetelotravní 
úhor v rámci 

osevního 
postupu.

Použití v ekologickém zemědělství (EZ)

Mikroorganismy se v EZ používají tradičně a vůči 
jejich aplikaci nejsou žádné námitky. Pro evropské 
EZ je použití mikroorganismů schváleno v člán-
ku 3, odst. 4 Nařízení Komise (ES) č. 889/2008, není 
však výslovně uvedeno v příloze 1 tohoto nařízení. 
V době psaní této brožury se připravuje nová le-
gislativa, ale autoři neočekávají v pravidlech pro 
používání rostlinných biostimulantů žádné změny. 
Je třeba splňovat tato kritéria:

 • Mikroorganismy nesmějí být geneticky modifi-
kované.

 • Výrobky musí splňovat pravidla biologické bez-
pečnosti, tzn., že aplikace mikroorganismů se 
musí řídit doporučeními daného produktu, a ne-
smí být škodlivá pro člověka, životní prostředí, 
plodiny ani zvířata.

 • Zvláštní pozornost je třeba věnovat kmenům im-
portovaným ze zahraničí. Pro splnění těchto po-
žadavků musí být známa identita (druh a kmen) 
mikroorganismů obsažených v produktu.

Ekologičtí zemědělci musí zvážit tyto aspekty před 
aplikací biostimulantu. V případě pochybností by 
měli věc konzultovat se svou kontrolní organiza-
cí. V zemích, které mají sestavený národní seznam 
povolených vstupů pro EZ je právě tento seznam 
vodítkem k tomu, které konkrétní biostimulanty 
jsou k použití přípustné.
 Program Společné zemědělské politiky v EU pro-
paguje používání rostlinných biostimulantů společně 
s EZ. Použití biostimulantů v podmínkách ekologic-
kého zemědělství je vnímáno jako udržitelný způsob 
hospodaření a na „zelené platby“ zemědělcům spl-
ňujícím podmínky jde až 30 % z celkového rozpočtu 
zemědělských dotací. Díky takto příznivým dotač-
ním scénářům, které fungují např. v Severní Americe 
a v Evropě, se dá předpokládat, že trh s biostimulanty 
v příštích letech dál poroste. V každém případě musí 
být volba přípravku v souladu s evropskou i národní 
legislativou o EZ, stejně jako s pravidly týkajícími se 
hnojiv a biologickou bezpečností.

Co můžeme čekat do budoucna?

Potenciál rostlinných biostimulantů pro zvyšová-
ní výnosů a kvality různých plodin ukazuje řada 
studií. Používání bostimulantů u plodin s nízkou 
tržní hodnotu se často ukazuje jako nerentabilní. 
Účinnost biostimulantů ovlivňuje jak typ zvolené 
plodiny, tak i konkrétní přírodní podmínky, ve kte-
rých se pěstují, a proto by se měly produkty volit 
pečlivě a aplikace by se měla provádět přesně podle 
návodu výrobce. Biostimulanty představují účinný 
nástroj udržitelného zemědělství v suchých oblas-
tech, kde se plodiny potýkají s abiotickým stresem 
a nízkou úrodností půdy. Vzhledem k tomu, že v bu-
doucnosti bude zřejmě suchých oblastí celosvětově 
přibývat, význam biostimulantů dál poroste. Navíc 
je možné jimi (částečně) nahradit chemická hnojiva 
a tím snižovat rizika spojená s kontaminací půdy 

a zdravím lidí. Obecně se doporučuje provádět před 
velkoplošnou aplikací předběžné testy na menších 
pozemcích, aby se poznaly účinky produktu a ne-
plýtvalo se finančními prostředky.
 Tzv. „rhizosférní inženýrství“ v zemědělství 
nabývá na významu s rostoucím poznáním důle-
žité role mikrobů pro systémy hospodaření. Tento 
přístup spočívá ve spojení účinných mikrobiálních 
inokulantů, vybraných zemědělských postupů a ur-
čitých druhů plodin, které efektivně stimulují funkč-
ní a prospěšné skupiny mikrobů v rhizosféře a tak 
mají pozitivní vliv na úrodnost půdy [32, 14]. Výzkum 
se v současnosti zaměřuje – a bude i nadále – na tyto 
aspekty a získávání dalších poznatků, jež budou 
napomáhat volbě těch nejúčinnějších zemědělských 
postupů.
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