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Rostlinné
biostimulanty

V poslednich letech se hodné diskutuje o organickych dopliicich, aktivnich
pfirodnich metabolitech a prospé&3nych mikroorganismech jako o environ-
mentdlné vstficné strategii k dosazeni vice udrzitelné rostlinné vyroby. Po
celém svété vzristd zdjem o vyuziti inokulantd na bdzi mikroorganismd diky
jejich pfinosné spolupréci s rostlinami. Prospé3né mikroorganismy dokdzi
napomdhat ristu rostlin tim, Ze zvy3uiji jejich toleranci k nepfiznivym pddnim
a environmentdlnim podminkdm, nebo zlep3uji schopnost rostlin vyuzivat
zdroje Zivin. Vyvoj specifickych inokulanti na bdzi mikroorganismi nebo-
li rostlinnych biostimulantd, které by byly vhodné pro zemé&d&lské vyuziti
v roznych pfirodnich podminkdch, je ndro&ny dkol. V souéasné dobé& maiji
n&které na trhu dostupné rostlinné biostimulanty nizkou kvalitu nebo se ob-
tizné aplikuji, coz md za nésledek ztratu dovéry u zemédélcl. ZlepSovdni
kvality téchto pfipravki na bdzi mikroorganismd a pokrok v porozuméni
biologickych mechanismd viak probézné pomdhaiji zvysovat jejich G&innost
v redlnych polnich podminkdch. Tento pfehled shrnuje nejnovéjsi poznatky
z vyzkumu.

Pozn.: Pro ué&ely této publikace bylo pouzito oznaé&eni rostlinné biostimulanty, které vychdzi
z nové evropské legislativy - Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/1009 ze dne

5. &ervna 2019, kterym se stanovi pravidla pro doddvdni hnojivych vyrobkd EU na trh a kterym se
méni nafizeni (ES) & 1069/2009 a (ES) & 1107/2009 a zrusuje nafizeni (ES) & 2003/2003.

Zemédélstvi a role pudnich mikroorganismd

Zelena revoluce 20. stoleti umoZznila nartst celosvé-
tové produkce potravin. Charakteristické pritom
byly dva aspekty tohoto vyvoje: chemické vstupy
(napft. pripravky na ochranu rostlin a chemicka hno-
jiva) a zlepsovani vlastnosti plodin pomoci cileného
Slechténi a genetické modifikace. Za vyhody ziska-
né diky chemickym vstuptim vSak platime vyso-
kou environmentalni cenu. V poslednich nékolika
letech pfibyvé pozadavkii na omezeni pouZzivani
chemickych pfipravkil a na rozvoj udrzitelnéjsich
zemédélsko-potravinaiskych systémi, a to jak z di-
vodu ochrany zivotniho prostfedi, tak i lidského
zdravi. Slibny zptisob, jak tohoto cile dosahnout je
pouziti pfirodnich vstupti se snizenym dopadem
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na zivotni prostfedi, coz znamena naptiklad vyuzi-
vani inokulantti na mikrobialni bazi a ovliviiovani
struktury mikrobialnich spolecenstev ™.

Padni mikroorganismy jsou nejhojnéjsimi orga-
nismy na Zemi; pocet mikroorganismt v jedné ka-
vové 1Zicce ptdy je vétsi neZ pocet lidi na Zemi. Na
ploSe jednoho ¢tverecniho metru o hloubce 15 cm
muZe podle typu ekosystému Zit az ptil kilogramu
bakterii, ptil kilogramu aktinomycet a jeden a piil
kilogramu hub'. Nékteré z téchto organismii jsou
nepostradatelné pfi rozklddani organické hmoty
a kolobéhu zivin, jiné zase tvori vazby s kofeny
rostlin a dtlezité Ziviny jim poskytuji @. Poznani
jejich potencialu vedlo k jejich komercializaci. Inten-
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zivni zptisob hospodareni snizuje vyskyt i aktivitu
padnich mikroorganismt, avsak aplikace inoku-
la na mikrobidlni bazi maze pomoci mikrobialni
spolecenstva obnovit . Pouzivani mikrobialnich
inokulant®i mé velmi dlouhou historii, zac¢ina jiz
pocétkem 20. stoleti rhizobidlnim ockovanim lus-
ténin pro podporu fixace dusiku. V neddvné dobé
se kvtili schopnosti zvySovat rostlinnou produkci

zkomercializovaly kmeny Bacillus, Pseudomonas,
Glomus, Azotobacter, Trichoderma a dalgi, a véech-
ny byly rozsahle zkouman a popisovany 4. V po-
slednich deseti letech celosvétovy trh s rostlinnymi
biostimulanty stéle roste. V roce 2019 byl ocenén na
jednu miliardu americkych dolarti a ocekava se, Ze
mezi lety 2020 a 2027 dosahne sloZeného ro¢niho
rustu o 12,8 %2.

Co jsou to rostlinné biostimulanty?

Mikrobidlni inokulanty, nékdy oznacované jako

,pldni inokulanty” nebo ,bioinokulanty se fadi
mezi pomocné latky pouzivané v zemédélstvi, které
obsahuji prospésné rhizosférni nebo endofytické
mikroorganismy podporujici ,vykon” rostlin. Exis-
tuji rdzné druhy mikrobialnich inokulantt podle
jejich funkce. V tomto textu se zaméfujeme vyhrad-
né na ty, které nazyvame rostlinné biostimulanty.

Kosakonia
pseudosacchari,
kterd umi vdzat
dusik, kolonizuje
kofeny tabdku.

Rostlinné biostimulanty jsou latky, obsahujici
Zivé nebo neaktivni buiiky G&innych bakterii,

hub nebo fas, bud samostatng, nebo v roznych
kombinacich. Tyto mikroorganismy dokd&zou
kolonizovat rhizosféru &i pfimo ovliviiovat rostlin-
né tkdnd&. Povzbuzuji rist rostlin tim, Ze zlep3uji
pfijem primdrnich Zivin. Biostimulanty je moZno
aplikovat do pidy, na osivo i na povrch rostlin.

Druhy biostimulantd a zpusob
jejich pisobeni

Fixatofi dusiku

Nékteré kmeny bakterii a fas uméji vazat vzdusny
dusik (N) ve formé vyuzitelné rostlinami, jako je

amoniak a dusi¢nany. Tento proces se nazyva bio-
logicka fixace dusiku Pl. Diky tomuto mechanismu

je mozné vyuzivat nékteré mikroorganismy jako bi-
ostimulanty, které tak mohou nahrazovat mineralni

dusikata hnojiva. Toto m{ize napomahat k udrzeni

pldni rezervy dusiku v padeé €. Organismy schop-
né vazat dusik se déli na tfi skupiny: Zijici v ptidé
volné, nebo v asociacich jako Azotobacter a Azospi-
rillium, a symbiotické bakterie, napf. Rhizobium, Fran-
kia a Azolla. V oblastech (sub)tropického, méné jiz

mirného klimatu, pfispivaji nesymbiotické bakterie

vazajici N k lepSimu pfijmu dusiku rostlinami.

Azotobacter je rod volné zijicich a asociativnich
bakterii se schopnosti fixace dusiku. Kromé biolo-
gické fixace dusiku maji kmeny rodu Azotobacter
fadu dalSich priznivych tc¢inkd, které podporuji rast
rostlin a zlep$uji pfijem Zzivin, coz vede k lepsimu
ristu, vynostim a kvalité 78,

Azospirillum je jeden z prvnich objevenych a nejlépe
popsanych rodii ze skupiny asociativnich fixatort
dusiku. Podptrné ui€¢inky rodu Azospirillum na rust
rostlin se pfipisuji nékolika rtiznym mechanismim
vcetné odolnosti viici chorobam a vysoké toleranci
viici suchu, ale pfedevsim schopnosti biologické
fixace dusiku Pl

2https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/biofertilizers-industry
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Rod Rhizobium a pfibuzné rody jsou symbiotické
bakterie se schopnosti vazat dusik, které u svych
symbionta - lusténin — podnécuji vznik hlizek
(viz obrazek vpravo). Takova symbidza prispiva ke
zna¢nému sdileni dusiku v biosféfe . Tato vzajem-
na vazba je zajimava vzhledem k faktu, Ze lusténiny
se celosvétové fadi mezi nejvyznamnéjsi potravi-
nafské a krmné plodiny.

Dalsi organismy se schopnosti vazat dusik: rod
Frankia je dobfe popsan rovnéz diky schopnosti
vytvaret symbiézu s korenovymi hlizkami urci-
tych druhti rostlin . Rod Azolla (v anglictiné se
nékdy nazyva komari kapradi, vili mech nebo vodni
kapradi) je drobna vodni vzplyvava kapradina 2.
Biostimulant obsahujici Azollu vyznamné zvysuje
obsah dusiku v ptidé ryZovych poli. A kone¢né sini-
ce (Cyanobacteria) mohou existovat bud volng, nebo
v symbidze s liSejniky, kapradinami a cykasy. Jejich
piinos celkové biologické fixace dusiku je vysoky,
avsak jsou schopné vazat atmosféricky dusik pouze
za urcitych podminek. ™3,

Rozpoustéce fosforu

Fosfor (P) je zakladni zZivinou obsazenou v pudé;
je nezbytny pro riist a vyvoj rostlin. Zapojuje se
do fady vyznamnych biologickych procest, jeho
dostupnost je nicméné omezena. Proto se fosforecna
hnojiva stala druhou nejpouzivanéjsi agrochemi-
kalif na svété (za dusikatymi hnojivy) M. V padé
je rozpustnost fosforu fizena prevazné fosfor roz-
poustéjicimi bakteriemi (PSB — P solubilising bac-
teria) nebo fosfor rozpoustéjicimi houbami (PSF -
P solubilising fungi) ™. Odhaduje se, ze 20-25 %
mnozstvi fosforu potifebného pro rostliny poskytuji
pravé bakterie a houby. Z bakterii s touto schopnosti

Trichoderma asperelum rostouci na misce s agarem.

Kofeny sgji s hlizkami.

jsou dobfe prostudované nap¥. Pseudomonas putida
a Bacillus megaterium, z hub jsou nejznamé;jsi druhy
Aspergillus, Penicillium a Trichoderma. Fosfor uméji
rozpoustét také nékteré aktinomycety, které se tési

popularité diky své schopnosti prezit v extrémnich
podminkach ™,
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Rozpoustéce drasliku a zinku

Draslik (K) je zakladni Zivinou nezbytnou pro vyvoj
rostlin. Piida samoziejmé obsahuje velké mnozstvi
drasliku, ale pouze 1-2 % je ve formé pfistupné pro
rostliny [. Bakterie, houby a aktinomycety uméji
draslik v ptidé rozpoustét a ¢ini tak pomoci rtiznych
chemickych reakei 16181,

Jak prokézaly studie inokulace ryZze a okurek,
mezi nejucinnéjsi rozpoustéce drasliku patii Bacillus
licheniformis, Pseudomonas azotoformans a Entero-
bacter hormoechei 120,21,

Zinek rozpoustéji riazné mikrobialni druhy jako
je Bacillus subtilis, Thiobacillus thioxidans a Saccharo-
myces sp. . Tyto mikroorganismy je mozné apli-
kovat jako biostimulant a dosahnout tak zvysené
dostupnosti zinku pro rostliny.

Arbuskularni mykorhizni houby
Arbuskuldrni mykorhizni houby — AMF (arbuscular
mycorrhizal fungi) jsou obligatni symbionti z kme-
ne Glomeromycota, ktefi tvofi symbiotické vztahy
s kofeny asi 80 % vSech suchozemskych rostlin vcet-
né vétsiny zemédélskych plodin 3,

AMF predstavuji zakladni spojovaci ¢lanek
mezi rostlinou a ptidnimi mineralnimi zivinami,
nebot se prokazalo, Ze zvysuji pfijem predevsim P
a Zn, ale rovnéz prispivaji k lepsimu pfijmu N, K,
hot¢ciku, vapniku a siry ?* %1, Kromé toho jsou AMF
pro rostliny prospésné i dalsimi zptisoby, naptiklad
zlepsuiji jejich toleranci vii¢i suchu, salinité a také
jejich odolnost viici chorobam ™. Proto v poslednich
letech vzrlsta zajem o jejich vyuziti jako biostimu-
lantti v zemédélstvi, v zahradnictvi, pfi zalesnovani,
a také pfi zurodiiovani pousté .

Dalsi druhy mykorhizy

Obecné feceno, mykorhiza je symbiotické souziti
hub s kofeny rostlin. Mnohé druhy stromti v le-
sich po celém svéte jsou zavislé na ektomykorhize
(ECM). Houby, které ektomykorhizni vazby vytva-
feji, se taxonomicky fadi k houbam stopkovytrus-
nym (basidiomycetdm) a v menSim rozsahu také
k vfeckovytrusnym (askomycetam) . Tyto houby
zlepsuji vyZivu stromti tim, Ze zpfistupnuji Ziviny
z organickych sloucenin. Soucasné priznivé ovliv-
nuji zasoby uhliku v ptidé a jsou tedy zodpovédné
za kolobéh uhliku v lesnich ekosystémech . Eriko-
idni mykorhiza je vztahem mezi ptidnimi houbami
a rostlinami z fadu viesovcotvarych (Ericales) ?7;
orchideoidni mykorhiza pak vznika mezi ptidni-
mi houbami a rostlinami z celedi vstavacovitych
(Orchidaceae) 2. Orchideoidni mykorhiza hraje
zédsadni roli pfi kli¢eni, protoze zasobuje kli¢ici
rostliny uhlikem. .
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Spory réznych druhé
AMF extrahované ze
zemé&délské pody.

AMEF kolonizujici

koreny ¢&iroku.

AMEF kolonizujici kofe-
ny kukufice pomoci hyf,
arbuskul a vezikul.

Mikrobidalni spoleéenstva

Spojeni kmenti jako napt. rhizobakterie s houbami
predstavuje vhodnou strategii ve vyvoji biostimu-
lantti pro vyuziti v ramci udrzitelného zemédélstvi
B0, Kromé jejich potencialni multifunkénosti, ktera
plyne z jejich vzajemné se doplnujicich vlastnosti,
se ma také za to, ze biostimulanty obsahujici vice
druhtt mikroorganismu by v porovnani s biosti-
mulanty s obsahem pouze jednoho kmene mohly
v nejriznéjsich prostfedich lépe prezivat. To je dano
vzajemnou stimulaci prostfednictvim komunikace
a diferenciace P!. Bylo také pozorovano, ze G¢in-
né podporuji riist a vyvoj rostlin v podminkach
abiotického stresu (extrémni teploty, pH, zasoleni
ptdy, sucho, kontaminace ptidy tézkymi kovy ¢i
pesticidy.) %3,

Z této kategorie jsou znamé predevsim efektivni
mikroorganismy (EM), které jiz zaujimaji znacnou
c¢ast trhu. Nékteré studie ovsem odhaluji, Ze pozo-
rované ucinky (podpory rtstu rostlin] nepochazeji
primo od samotnych efektivnich mikroorganismti,
nybrZ od Zivin v substratu, v némz jsou mikroor-
ganismy obsazeny 13334 %I,



s nizkou

kontrola
ddvkou

Oblasti pouziti

Pouziti v zahradnictvi

Biostimulanty se Siroce vyuzivaji v zahradnictvi

(36,3738, Divody jsou nasledujici:

¢ produkce vysoce hodnotnych plodin s vysokym
vynosem

¢ pouzivani péstebnich substratti bez pritomnosti
piirozenych mikroorganismi

¢ fizené podminky prostfedi pro péstovani (na
rozdil od polnich podminek)

¢ zjednodusSeny zptisob aplikace pomoci zavlazo-
vani ¢

* vysoka specializace plodin a intenzivni pésto-
vani, jejichz vysledkem je ztrata trodnosti ptidy

V tomto kontextu mohou biostimulanty pfispivat
k rastu plodin a dopliiovat populace mikroorga-
nismt v pudé B¢, Biostimulanty se pouzivaji bud
samostatné, nebo v kombinacich s jinymi vstupy
ve vsech oblastech zahradnictvi véetné zelinafstvi,
péstovani kvétin, v okrasnych i ovocnych skolkach
iv zahradkarstvi P73,

Aplikace biostimulantu obsahujici bakterie rodu
Azotobacter nebo Azotobacter spolecné s kmeny
rodu Glomus zlepéila riist rostlin i kvalitu ploda pii
péstovani jablek a banand P *!. FiBL ve spolupraci
s partnery prokdzal pfiznivé ucinky ptivodnich
a komercnich (uméle dodanych) AMF na riist dat-
lovych palem a lilku quitského, kdyZ byly rostli-
ny naoc¢kovany v podminkach ovocnaiské skolky
140,41, 42 Rovnéz pii péstovani kvétin kombinovana
aplikace biostimulantti a pfirodnich nebo chemic-
kych vstupti zvysila vynos a kvalitu produkce *3.
Kombinovana aplikace statkovych hnojiv a fosfor
rozpoustéjicich bakterii vyznamné zlepsila vynosy
a vyzivu listd aksamitniku "4, inokulace tulipant
bakteriemi Azotobacter zase posilila rist rostlin 4,

Pouziti v polnim hospodarstvi
Rostlinné biostimulanty se neuplatiiuji pouze v za-
hradnictvi, jejich vyuziti je éim dél vyznamnéjsi

Pérek rostouci v pédé chudé
na fosfor: bez ddvky (varianta

oznaéend jako kontrola),
s vysokou

dévkou s nizkou ddvkou a s vysokou

ddvkou mikrobidlniho
spolecenstva.

i v polnim hospodareni. Pouzivani rhizobialnich
inokulantt ma jiz dlouhou tradici pfi péstovani
lusténin. Rhizobia jsou pomérné specificky zamé-
fend na urcité druhy plodin a urcity typ prostfedi
a proto z nich pfipravené inokulanty hraji diileZitou
roli pfi péstovani neptivodnich lusténin jako je séja,
nebo na ptidach trpicich nedostatkem tcinnych rhi-
zobialnich populaci 9. Obrazek na strané 6 ukazuje
uspésnou aplikaci rhizobialnich ptipravkii v rdmci
polniho pokusu s lupinou, ktery provedl FiBL ve
spolupraci s partnery. Jiné pokusy FiBLu ukazaly,
ze nezbytnym predpokladem pro stabilni vynosy
a obsah bilkovin v péstovanych séjovych bobech
je spravny vybér ucinnych komerc¢nich inokulan-
ta 1. Vyznam rostlinnych biostimulant(i vzris-
td i u jinych polnich plodin. Napfiklad inokulace
Azospirillem v kombinaci s dal$imi kmeny mikro-
organismu vykdzala pozitivni vysledky u rtiznych
plodin: s bakteriemi rodu Pseudomonas zvysila
vynosy kukufice na zrno a baviny *¥; s Azotobac-
terem vynosy perlickového prosa, ¢iroku, pSenice
aryze ¥ s Arthrobacterem a fosfor rozpoustéjicimi
bakteriemi pak zase vynos zrn je¢mene P%. Studie
provadéné v ramci projektu ISCB, na némz se po-
dilel FiBL a partnefi ve Svycarsku a Indii, pfinesly
zjisténi, Ze inokulace pomoci AMF a rhizobakterii
ma nasledujici vliv:
¢ poméha sniZzit potfebu minerdlnich hnojiv pfi
péstovani holubiho hrasku (kajan indicky) a kora-
kanu (kaluznice kfivoklasd) o 50 % p¥i zachovani
stejného vynosu jako pfi mineralnim hnojeni P,
* zvysuje vynos, a efektivitu vyuZziti mineralnich
zivin a fosforu; zaroven zlepsuje kvalitu ptdy 7,
* je uc¢innéjsi na lokalitach s pfirozené malo urod-
nou pudou, a také tehdy, kdyz se aplikuje spolecné
s mykorhiznimi houbami a kmeny rhizobakterii.

Pouziti pro obnovu

Dalsi oblasti, ktera profituje z aplikace rostlinnych
biostimulantti, pfedev§im AMF, je obnova ekosys-
témt1 159, Cinnost ¢lovéka jako je kaceni a té7ba, ale
i pfirodni faktory jako pozary nebo geomorfologické
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Kontrola

Penicillium

Lupina inokulovand pfipravkem HiStick (vlevo) a neinokulovand lupina (vpravo).

procesy mohou negativné ovliviiovat stabilitu pfi-
rozenych ekosystémt. To mtize vést k degradaci
pudy a silnému omezeni pfirozené obnovy vegetace.
Uspésnost aplikace AMF byla prokazéna v mnoha
studiich, napiiklad v pfipadé obnovy vegetace ve
sttedomorskych oblastech postizenych desertifikaci
B4 nebo v pfipadé€ obnovy pud v mistech poskoze-
nych tézbou B

Uéinnost biostimulantd

Védecké tymy po celém svété intenzivné studuji
ucinky rostlinnych biostimulanti na mnoha riiz-
nych druzich plodin v mnoha typech ekosystémd.
Vysledkem je velké mnozstvi publikaci shrnujicich
prospésnost riznych typti biostimulantd, jako na-

Pseudomonas Bacillus

Rajé¢ata rostouci za pfispéni biostimulants obsahujicich kmeny rodu Penicilium, Pseu-

domonas nebo Bacillus, zcela vlevo nehnojend varianta (kontrola).

Rostlinné biostimulanty | 2021 | FiBL

priklad AMF, organismy rozpoustéjici fosfor nebo ty,
které vazou dusik. Na druhou stranu se ovSem pfi
jejich pouzivani v zemédélské praxi vysledek ¢asto
nedostavi. Pfi¢in toho, Ze nedochazi ke zlepSeni,
je mnoho, vétsinou se jedna o dtisledek nevhodné
kombinace environmentalnich faktorti, ptidnich
podminek, typu biostimulantu a druhu / genotypu
plodiny B¢l Zatim je vsak tézké formulovat specific-
ka doporuceni k pouzivani konkrétnich produktt;

s vyjimkou tykajici se pouziti produktti obsahujicich

rhizobia pii péstovani neptivodnich lusténin.

Neddavna globdlni analyza nicméné odhalila
urcité obecné vzorce, podle nichz lze predikovat
ucinnost toho kterého typu biostimulantu vzhle-
dem k ptidnim a klimatickym podminkdm a druhu
plodiny P¢l. Studie poukazala na to, ze t¢innost bi-
ostimulantti zavisi do velké miry na ptidnich pod-
minkdch a Ze podminky umoznujici nejlepsi ti¢inek
se rizni podle typu aplikovaného biostimulantu:

* AMF se nejlépe projevi pfi nizkych hodnotach
organického uhliku a nizké hladiné rostlinam
pristupného padniho fosforu (10-25 kg P/ha).

* Rozpoustéce fosforu jsou také ucinnéjsi pri niz-
kych hodnotach organického uhliku, ale pfi mir-
né vyssi hladiné rostlinam pfistupného ptdniho
fosforu (25-35 kg P/ha).

* Hnojiva se schopnosti vazat dusik ptisobi nejlé-
pe pfi zvysujicim se obsahu organického uhliku
a hodnotéch rostlinam pfistupného ptidniho fos-
foru vyssich nez 45 kg P/ha.

Kromé ptidnich podminek ovliviiuje efektivitu rost-
linnych biostimulant také druh plodiny. Lusténiny
a zelenina jsou na inokulaci citlivéj$i nez okopaniny
a obiloviny, coZ miiZe byt zptisobeno jejich zvyse-
nou potfebou Zivin.



Dalsim faktorem ovliviiujicim efektivitu rostlinnych
biostimulantti jsou klimatické podminky. Ukazalo
se, ze biostimulanty jsou t¢innéjsi v suchych oblas-
tech, za nimiz nasleduji tropické a kontinentalni
klimatické regiony. Hlavni pfi¢inou je méné tirodna
plida s nizkym obsahem organické hmoty, dusiku
a fosforu, kterd je pro suché oblasti typickd. Slaba
urodnost plidy zaroven znamena nizsi zastoupeni
i aktivitu ptidnich mikroorganismfi, coz nasledné
¢ini aplikaci mikrobialnich inokulantd tcinnéjsi.
Navic jsou plodiny suchého klimatu vice vystaveny
stresu zplisobenym horkem, suchem a zasolenim.
Mikroorganismy mohou produkovat fadu molekul,
jako jsou rostlinné hormony, enzymy a druhotné
slouceniny, které stres u rostlin zmirnuji a tim sta-
bilizuji vynosy.

Uéinnost v mirném klimatu

FiBL ve spolupraci s dvaceti evropskymi partnery
nedavno dokondil projekt FP7 BIOFECTORS, ktery
mél za cil sniZzit vstupy mineralnich hnojiv do ev-
ropského zemédélstvi pomoci na trhu dostupnych
anové vyvinutych rostlinnych biostimulantt. Bylo
provedeno asi 150 pokusti s vice nez 1100 pokusny-
mi variantami, aby se objasnilo, které biostimulanty
se nejlépe hodi pro lepsi péstovani kukuftice, pSenice
arajcat, a které faktory rozhoduji o tom, jak tispésna
bude jejich aplikace.

Srovnavaci studie, v niZ se analyzovaly vSech-
ny nadobové i polni pokusy odhalila, Ze hlavnimi
faktory, jez podminuji a¢innost biostimulantu, je
zplisob péstovani dané plodiny a typ hnojiva. Uka-
zalo se, Ze na inokulaci nejlépe reagovala rajcata
péstovana ve skleniku nebo v polnich podminkach
po predpéstovani ve skleniku, a sice 0 27 % lepSim
rustem, zatimco kukufice rostla o 6 % lépe a u pse-
nice se rust nezmeénil (graf 1).

Dale bylo zjisténo, Ze rostlinné biostimulanty
zlepsily rust predevsim v puadach s nizkym obsa-
hem organické hmoty a fosforu, coz je také v sou-
ladu s dfive ziskanymi vysledky. Navic se proje-
vilo, Ze fosforecna hnojiva maji dopad na tcinnost
biostimulantti (graf 2). Biostimulanty v kombinaci
se statkovymi hnojivy se v podpofte rlistu plodin
projevily jako net¢innéjsi, nasledoval popel, vodou
rozpustny fosfor, kompost a fosforit. FiBL provedl
pét nadobovych pokusii s pouzitim hliny ze dvou
lokalit a Sest polnich pokusti na dvou lokalitach
ve Svycarsku. Testovaci plodinou byla kukufice.
Zéadny z testovanych biostimulantti nedokézal riist
kukufice vyznamné zlepsit. Pfedevsim v polnim

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

Graf 1: U¢inky biostimulantu na rozné
plodiny
+27%

+6%

Rajéata péstovand ve skleniku a/nebo v polnich podminkdch
reagovala na inokulaci nejlépe, a sice 0 27 % lepsim ristem,
zatimco kukufice rostla o 6 % lépe; u psenice se rist nezménil.

Graf 2: Uéinky biostimulantu v zavislosti
na fosforeéném hnojivu

Organickd hnojiva™® +16%
Popel +10%
Rozpustny P +10%

Bez fosforeénych hnojiv +9%

Kompost +8%

Fosforit +7%

Cistirenské kaly +4%

Digestat 0%

Biochar -8%

Rostlinné biostimulanty kombinované s * organickymi hnojivy
jako je chlévské mrva / hndj nebo masokostni a péfovd moucka
napomohla ristu plodin nejvice; ndsledoval popel, rozpustny P,
kompost a fosforit.

pokusu nebyly pozorovany zadné stabilni vysledky.
Vsechny pokusy byly provadény na ekologicky ob-
hospodafované ptidé bohaté na organickou hmotu,
coz mohlo zptisobit nepriitkazné zvyseni riistu.
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Slozeni biostimulantd

Laboratorni izolace a provéfovani (screening) schop-
nosti novych mikrobialnich kmenti podporovat riist
rostlin jsou prvnimi a zdkladnimi kroky pfi vyvoji
nového mikrobidlniho inokulantu M. Po téchto fa-
zich nasleduji na fadé€ plodin pokusy in vitro, skle-
nikové a/nebo polni, aby bylo moZzno vyhodnotit
ucinnost a stdlost mikroorganismt v ptidnich pod-
minkach ¥ To je nezbytné, nebot i v pfipadech,
kdy jsou ziskany uspokojivé laboratorni vysledky,
neznamena to vzdy stejnou podporu ristu i v pol-
nich podminkach.

Mikroorganismy je také nutno namnozit a zpra-
covat do pfipravku, ktery spliuje rtizné pozadav-
ky: mé vysokou koncentraci zivych mikrobidlnich
bunék a délku vyuZitelnosti bez sniZené tcinnosti
alesponi Sest mésicti. Proto je nanejvys dtlezity vybér
vhodného sloZeni, pfi némz se nejlépe uchova vitalita
mikroorganismii od vyroby aZ po pouZiti M,

Pevna forma pripravku

Nosice pouzivané v pripravcich pevného skupenstvi
mohou byt vyrobeny z organickych, anorganickych
nebo z cenové vyhodnych syntetickych materialii,
jejichZ vyroba je nendrocna a je mozné je sterilizo-
vat. Mikroorganismiam v ptidé / substratu by méli
poskytovat kratkodobou ochranu, a to bud fyzicky
nebo dodavkou Zivin ). Existuji dva druhy pev-
ného sloZzeni nosného média, raselinné a granulova-
né. Raselina je nehomogenni a komplexni materidl,
ktery rtizné ovliviiuje mikrobidlni bunéény rist
a schopnost pfeziti pfi mnozeni . Navic se z ni
béhem sterilizace mohou uvolfiovat toxické slouce-
niny, coz miiZze mit negativni dopad na mikrobialni
bunécny riist a schopnost preziti mikroorganismda.

Rozné formy biostimulantd:
tekuté, mrazem suseny prdsek a pevnd forma.

Utinnost p¥ipravku tak miize byt snizena 1% ¢!, Gra-
nulované formy pfipravki sestavaji z mikrogranuli
raSeliny nebo zrnek vapence, vermikulitu ¢i kfeme-
ne, potazenych nebo napusténych zvolenymi mikro-
biadlnimi kmeny ™. Aplikace pevnych biostimulantt
je snadno zvladnutelna, v podstaté je pouze tfeba
umistit pfipravek do blizkosti osiva, aby mohlo dojit
k mikrobidlni interakci s rhizostérou 9. Jejich po-
uziti vSéak ma urcité obecné nevyhody. Napriklad
jsou objemné, coz zvysuje naklady na jejich prepra-
vu a skladovani. Koncentrace mikrobialni slozky
v pevné formé pripravku také rychle klesaji kvli
absenci zivin ¢i ochrany pro Zivé buriky; nasledkem
toho je tfeba aplikovat pfipravek ve zvysené davce,
pokud ma pfinést pozadovany vysledek M. Speci-
alni a stabilnéjsi typ pevné formy biostimulantu
je mrazem su$eny (lyofilizovany) prasek, ktery
se ziskdva pfimym mrazovym susenim cilovych
bunék spolecné s latkou, ktera buriky chrani proti
poskozeni mrazem, tedy napf. s ¢istou glukézou
nebo susenym mlékem 2.

Tabulka 1: Vyhody a nevyhody riznych forem biostimulantd

Vyhody
* levné
Biostimulanty

* snadné vyroba

Nevyhody

¢ kratkd doba pouzitelnosti
* citlivost na teplotu

p ‘ bi na bdzi nosicu * nizi investice ¢ ndchylnost ke kontaminaci
evne bio- * malé mnozZstvi bunék
stimulanty » .. . i ]
¢ delsi doba pouzitelnosti ¢ velmi drahé
Mrazem A e o
* velké mnozZstvi bunék * vy3§i investice na vyrobni

suseny prasek

* bez kontaminace (100 % sterilni)

jednotku

Tekuté biostimulanty ¢ delsi doba pouzitelnosti tolerance * vysokd cena

k teploté

 velké mnozstvi bunék

° UCinnéjsi

* vy3§i investice na vyrobni
jednotku

* bez kontaminace (100 % sterilni)
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Tekuta forma

Tekuté biostimulanty mohou kromé mikrobialnich
bunék obsahovat ziviny, specialni prostfedky pro
ochranu bunék nebo chemické latky, které podpo-
ruji tvorbu neaktivnich spor nebo cyst, ¢imZz pod-
poii schopnosti mikroorganismt preZzit (zvyseni
trvanlivosti pfipravku) a pfispivaji k lepsi stresové
toleranci mikroorganismt . Tekuté formy jsou
feSenim mnoha problémt, které se poji k pevnym
formam biostimulantt. Mivaji del$i dobu pfeziti a to
az dva roky (kdezto u pevnych forem je to jen ptil
roku) a jsou tolerantnéjsi k vysokym teplotam — az
do 55 °C (tabulka 1). Tekuté formy maji také vyssi
hustotu osidleni mikroorganismy — az 10° KT].ml*
(kolonii tvoficich jednotek na jeden mililitr), oproti
pouze 10° KTJ.g"' v pfipadé pevného skupenstvi.
Navic se daji jednoduseji aplikovat pomoci zavla-
hovych systém?i.

Rizika a omezeni vyroby a pouzZiti
rostlinnych biostimulantd

Predchazejici odstavce popisovaly omezeni Gcin-
nosti rostlinnych biostimulantd, ktera zavisi na
faktorech prostfedi a antagonismu/konkurenci
ptdnich mikroorganismt. RovnéZz nevhodna ma-
nipulace, transport a skladovani mohou zapficinit

Tabulka 2: Problémy spojené s vyrobou a pouzivanim
biostimulanti a jejich potencidlni Feseni

Problém

Zavle&eni invazivnich
druhd mikroorganism 144

Neucinné pripravky 22
Nizkéd kvalita pfipravkd

(nedostatek zivych bunék)
[64]

Mutace mikrobidlnich
bunék béhem mnozeni
ve fermentorech 22

Vysoké investiéni
[65]

néklady

Mélo poznatkd o vyznamu
mikroorganism{ pro pod-
povrchové pddni procesy

Reseni
Vybér vhodnych a konkurence-

schopnych kmend pro specifické
klimatické oblasti, plodiny a pddy

[22]

Zaijisténi vysoké kvality a dalsiho
vyzkumu vyrobcem

Vyzkum v oblasti alternativnich
rostovych médii jako napt. vedlej3i
primyslové produkty [6¢]

ZvySovani povédomi zemédélcl
o pfinosu biostimulantd cestou
intenzivnéjsi publikace ve special-
izovanych &asopisech

nizsi ucinnost biostimulantt. Dalsi problémy souvi-

sejici s vyrobou a pouzivanim biostimulantii a jejich
potencialni feSeni jsou shrnuty v tabulce ¢. 2.

Alternativy: management povodnich pidnich mikroorganismd

Utinnou a dlouhodobou alternativou k pouzivani
biostimulantti je podpora ptivodnich v ptidé Zijicich
mikrobialnich populaci tak, aby doslo ke zlepse-
ni pudnich procesd a tim nasledné i rastu rostlin
a jejich vynosnosti. V ramci studii provedenych
ve FiBL bylo zjisténo, Ze uplatiiovani fady praktik
typickych pro ekologické zemédélstvi podporuje
plvodni ptdni mikroorganismy. Mezi tyto metody
patfi stfidani plodin, omezeni orby, zaclenéni lus-
ténin a meziplodin do osevnich postupti a aplikace
organického materialu jako napt. kompost. Nékteré
z téchto praktik se daji snadno zafadit do jakéhokoli
systému hospodarfeni, coZ pozitivné ovlivni mnoZze-
ni a aktivitu mikrobidlnich spolecenstev 1. Vysled-
ky nékolika studii provedenych ve FiBLu poukazuiji
na to, Ze pficinou pozitivnich t¢inkt kompostu na
zdravotni stav a irodnost pudy jsou mimo jiné mik-
roorganismy, jimiz je kompost osidlen "%, O jinych
popularnich praktikach, jako je naptiklad pouzivani
kompostového vyluhu, existuje zatim jen malo vé-
deckych dtikazti o jejich ucinku na rostliny a ptdu.

Ve studii provedené v Némecku bylo pozorovano, Ze
kompostovy vyluh zlepsil odolnost kukuftice proti
stresu ze sucha 1. K potvrzeni takovychto prospés-
nych ac¢inkt bude nicméné zapottebi dalsich studii.

Aplikace kompostu je dobrou alternativou podporujici pdvodni

podni mikroorganismy.
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Jetelotravni
Ghor v rdmci
osevniho
postupu.

Pouziti v ekologickém zemédélstvi (EZ)

Mikroorganismy se v EZ pouzivaji tradi¢né a vici
jejich aplikaci nejsou Zadné namitky. Pro evropské
EZ je pouziti mikroorganisma schvaleno v ¢lan-
ku 3, odst. 4 Natizeni Komise (ES) ¢. 889/2008, neni
v8ak vyslovné uvedeno v pfiloze 1 tohoto nafizeni.
V dobé psani této brozury se pfipravuje novd le-
gislativa, ale autofi neocekévaji v pravidlech pro
pouzivani rostlinnych biostimulantii Zddné zmény.
Je tfeba splnovat tato kritéria:

¢ Mikroorganismy nesméji byt geneticky modifi-
kované.

* Vyrobky musi spliiovat pravidla biologické bez-
pecnosti, tzn., Ze aplikace mikroorganismu se
musi fidit doporucenimi daného produktu, a ne-
smi byt skodliva pro ¢lovéka, zivotni prostfedi,
plodiny ani zvifata.

* Zvlastni pozornost je tfeba vénovat kmentim im-
portovanym ze zahranici. Pro splnéni téchto po-
zadavkti musi byt znama identita (druh a kmen)
mikroorganismt obsaZenych v produktu.

Co muzeme cekat do budoucna?

Potencial rostlinnych biostimulanta pro zvysova-
ni vynosu a kvality riznych plodin ukazuje fada
studii. Pouzivani bostimulantti u plodin s nizkou
trzni hodnotu se ¢asto ukazuje jako nerentabilni.
Utinnost biostimulantti ovliviiuje jak typ zvolené
plodiny, tak i konkrétni pfirodni podminky, ve kte-
rych se péstuji, a proto by se mély produkty volit
peclivé a aplikace by se méla provadét pfesné podle
navodu vyrobce. Biostimulanty pfedstavuji acinny
nastroj udrzitelného zemédélstvi v suchych oblas-
tech, kde se plodiny potykaji s abiotickym stresem
anizkou trodnosti ptidy. Vzhledem k tomu, ze v bu-
doucnosti bude zfejmé suchych oblasti celosvétove
pribyvat, vyznam biostimulantt dal poroste. Navic
je mozné jimi (¢aste¢né) nahradit chemicka hnojiva
a tim sniZovat rizika spojena s kontaminaci ptady
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Ekologicti zemédélci musi zvazit tyto aspekty pred
aplikaci biostimulantu. V pripadé pochybnosti by
méli véc konzultovat se svou kontrolni organiza-
ci. V zemich, které maji sestaveny narodni seznam
povolenych vstupti pro EZ je pravé tento seznam
voditkem k tomu, které konkrétni biostimulanty
jsou k pouziti pfipustné.

Program Spolecné zemédélské politiky v EU pro-
paguje pouZzivani rostlinnych biostimulantii spolecné
s EZ. Pouziti biostimulantti v podminkach ekologic-
kého zemédélstvije vnimano jako udrzitelny zptisob
hospodareni a na ,zelené platby” zemédélcim spl-
nujicim podminky jde az 30 % z celkového rozpoctu
zeméde€lskych dotaci. Diky takto pfiznivym dotac-
nim scénarum, které funguji napr. v Severni Americe
av Evropé, se da predpokladat, ze trh s biostimulanty
v ptistich letech dal poroste. V kazdém piipadé musi
byt volba piipravku v souladu s evropskou i ndrodni
legislativou o EZ, stejné jako s pravidly tykajicimi se
hnojiv a biologickou bezpec¢nosti.

a zdravim lidi. Obecné se doporucuje provadét pred
velkoplosnou aplikaci predbézné testy na mensich
pozemcich, aby se poznaly tG¢inky produktu a ne-
plytvalo se finan¢nimi prostfedky.

Tzv. ,rhizosférni inzenyrstvi” v zemédélstvi
nabyva na vyznamu s rostoucim poznanim dile-
zité role mikrobi pro systémy hospodafeni. Tento
pristup spociva ve spojeni t¢innych mikrobialnich
inokulantti, vybranych zemédélskych postupti a ur-
c¢itych druhi plodin, které efektivné stimuluji funke-
ni a prospésné skupiny mikrobii v rhizosféfe a tak
maji pozitivni vliv na irodnost pady B> . Vyzkum
se v soucasnosti zamérfuje — a bude i nadale —na tyto
aspekty a ziskavani dalsich poznatkd, jez budou
napomahat volbé téch nejucinnéjsich zemédélskych
postupt.
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