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A review, with 44 refs., concerning the effect of biostimulants on plant
growth and development, with a discussion of the main types of sub-
stances contained in them. The concept of a biostimulant in legal terms
was defined. Growth stimulants permitted for circulation in Poland
were presented.
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Przeglad literaturowy dotyczacy wptywu biostymulatoréw na wzrost
i rozwoj roslin zomoéwieniem gtéwnych substancji w nich wystepuja-
cych. Zdefiniowano pojecie biostymulatora w ujeciu prawnym. Przed-
stawiono stymulatory wzrostu dopuszczone do obrotu w Polsce.

Stowa kluczowe: legislacja w zakresie nawozéw i nawozenia, bio-
stymulatory, kwasy humusowe, aminokwasy, wyciagi roslinne, mi-
kroorganizmy

We wspolczesnym rolnictwie podstawowymi srodkami
produkcji sg nawozy i srodki ochrony roslin, bez ktorych nie
jest mozliwe zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego.
Ciagle wzrastajaca swiadomosc¢ spoteczna zwigzana z troska
o srodowisko naturalne sktania jednak do poszukiwania
nowych rozwigzan, sprzyjajacych utrzymaniu produk-
cyjnosci roslin przy ograniczeniu zuzycia nawozOow oraz
zwiekszeniu efektywnosci wykorzystania zawartych w nich
sktadnikéw pokarmowych. Odpowiedzialne podejscie do
rolnictwa znajduje odzwierciedlenie w podejmowanych
inicjatywach wspdlnotowych i krajowych odnosnie do
zmniejszania zanieczyszczen wody, powietrza i gleby
oraz zminimalizowania zuzycia nieodnawialnych zrédet
surowcow naturalnych, jak chociazby Europejski Zielony
L.ad stanowiacy centralny element strategii Unii Europejskiej
narzecz zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych, ochrony
bior6znorodnosci, promowania zréwnowazonego rolnictwa
oraz wprowadzenia gospodarki o obiegu zamknietym?.
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Odpowiedzig na potrzeby konsumenta, zwiazane
z produkcja zdrowej zywnosci oraz ograniczeniem pre-
sji rolnictwa na srodowisko, sa produkty okreslane jako
biostymulatory lub stymulatory wzrostu. Na przestrzeni
ostatnich kilkunastu lat biostymulatory stanowia bardzo
dynamicznie rozwijajacy sie segment rynku produktow
nawozowych. Wigkszos¢ analitykéw podaje, ze europejski
rynek biostymulatorow stanowi ok. potowe rynku $wiato-
wego. Szacunki wartosci rynku europejskiego w 2022 r.
wahaly sie w granicach 1,5-2,0 mld USD?. Dziatanie bio-
stymulatoréw polega, najogolniej, na usprawnieniu pro-
cesow zyciowych zachodzacych w roslinach na réznych
poziomach organizacji oraz na zwiekszeniu ich tolerancji
na czynniki stresowe. Wazng funkcja biostymulatorow
w aspekcie ochrony srodowiska jest zwickszenie efektyw-
nosci wykorzystania sktadnikow pokarmowych z gleby
i z zastosowanych nawozow, co moze umozliwi¢ ograni-
czenie ilosci stosowanych nawozoéw mineralnych.

Definicja i podziat biostymulatorow

Ze wzgledu na mnogos¢ produktéw stymulujacych
oraz dynamiczny rozwoj rynku tych produktéw w 2012 .
Komisja Europejska zaproponowata na podstawie opra-
cowania de Jardin, cytowanego przez Rouphael i Colla?,
uwzgledniajacego ponad 250 doniesien naukowych doty-
czacych preparatow o charakterze biostymulujacym, naste-
pujaca definicje biostymulatora: biostymulatory to sub-
stancje i materialy, z wylgczeniem substancji odzywczych
i pestycydow, ktore zastosowane na rosliny, nasiona lub
podloze, w ktorym wzrastajq rosliny, wykazujg zdolnos¢ do
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modyfikowania proceséw zyciowych w sposob zapewniajgcy
uzyskanie potencjalnych korzysci zwigzanych ze wzrostem,
rozwojem lub odpowiedzig na czynniki stresowe. Jak poda-
ja autorzy pracy?, du Jardin zaproponowat, na podstawie
analizy sktadu surowcowego opisywanych w literaturze
preparatéw biostymulujacych, ich podzial na 8 kategorii:
substancje humusowe, kompleksowe materiaty organiczne
(uzyskane z produkcji przemystowej substancje odpadowe,
ekstrakty z osadow $ciekowych, kompost i obornik), pier-
wiastki chemiczne wykazujace korzystny wplyw na rosliny
(Al, Co, Na, Se i Si), nieorganiczne fosforyny, wyciagi
z wodorostow morskich (brazowe, czerwone i zielone algi),
pochodne chityny i chitozanu, antytranspiranty (kaolin
i poliakrylamid) oraz wolne aminokwasy i substancje
zawierajace azot (peptydy, poliaminy, betainy). Klasyfikacja
ta nie obejmowata biostymulatoréow mikrobiologicznych.
Trzy lata pozniej du Jardin? na podstawie wynikow badan
nad biostymulatorami stosowanymi w rolnictwie i ogrod-
nictwie zaproponowal nowa definicje: biostymulator to
dowolna substancja lub mikroorganizm zastosowana na
roSling w celu zwigkszenia efektywnosci odzywienia roslin,
tolerancji na stres abiotyczny i/albo zawartosci w roSlinie
skladnikow odzywczych. Colla i Rouphael®, rowniez na
podstawie doniesien naukowych, wyréznili 6 kategorii
biostymulatoréow niemikrobiologicznych: chitozan, kwasy
huminowe i fulwowe, hydrolizaty biatkowe, fosforyny,
ekstrakty z wodorostéw morskich, krzem oraz 3 kategorie
stymulatorow mikrobiologicznnych: arbuskularne grzyby
mykoryzowe, ryzobakterie promujace wzrost roslin i grzy-
by Trichoderma spp. W zwiazku z koniecznoscia uregu-
lowan w zakresie jednoznacznej definicji biostymulatora
oraz wprowadzenia wymagan prawnych w stosunku do
tych produktéw w celu uporzadkowania rynku, w 2019 r.
Komisja Europejska podata ostateczng definicje biosty-
mulatora jako jednej z kategorii produktéw nawozowych
ujetych rozporzadzeniem®. Zgodnie z definicjg podana
w obowigzujacym rozporzadzeniu z dnia 20 listopada
2024 r. biostymulator oznacza produkt, ktéry stymuluje
procesy odzywiania rosliny niezaleznie od zawartosci
sktadnikéw pokarmowych i ktérego jedynym celem jest
poprawa co najmniej jednej z nastepujacych wilasciwosci
rosliny lub ryzosfery roslin: efektywnos¢ wykorzystania
sktadnikow pokarmowych, odpornos¢ na stres abiotyczny,
cechy jakosciowe i przyswajalnos¢ sktadnikow pokarmo-
wych z form trudno dostepnych w glebie lub ryzosferze.
Rozporzadzenie klasyfikuje produkty biostymulujace
jako PFC 6. Biostymulator, z podziatem na PFC 6. A.
Biostymulator mikrobiologiczny i PFC 6. B. Biostymulator
niemikrobiologiczny. W odniesieniu do biostymulatorow
mikrobiologicznych rozporzadzenie precyzuje, ze pro-
dukty te moga sktada¢ sie wytacznie z mikroorganizmu
lub konsorcjum mikroorganizmow okreslonych w CMC 7
w czescei Il zalgeznika 11 do cytowanego rozporzadzenia,
czyli Azotobacter spp., grzyby mykoryzowe, Rhizobium
Spp., Azospirillum spp., przy czym preparat mikrobiolo-

giczny moze zawiera¢ rowniez mikroorganizmy martwe
lub nieaktywne i nieszkodliwe substancje resztkowe
z pozywek, na ktérych zostaty one wyprodukowane, ktore
nie zostaly poddane zadnemu innemu przetwarzaniu niz
suszenie lub liofilizacja. Ze wzgledu na ograniczong liste
dopuszczalnych mikroorganizméw na wniosek European
Biostimulants Industry Council (EBIC) trwaja obecnie
konsultacje w sprawie rozszerzenia wspominane;j listy.

Nalezy podkresli¢, ze prawodawstwo krajowe réwniez
odnosi si¢ do preparatéw stymulujacych wzrost i rozwdj
roslin. W Polskim prawie nawozowym ta kategoria pro-
duktow zaliczana jest do srodkéw wspomagajacych uprawe
roslin. Ustawa z dnia 10 lipca o nawozach i nawozeniu”
definiuje stymulator wzrostu jako niebedgcy produktem
nawozowym UE zwiqzek organiczny lub mineralny lub
Jjego mieszanina, wplywajgce korzystnie na rozwdj roslin
lub inne procesy zyciowe roslin, z wylgczeniem regulatora
wzrostu bedgcego Srodkiem ochrony roslin w rozumieniu
przepisow o ochronie roslin. Ustawa nie wprowadza klasy-
fikacji stymulatorow wzrostu, wyréznia natomiast kategorie
nawozowych produktéw mikrobiologicznych. Nawozowe
produkty mikrobiologiczne to produkty zawierajgce wylgcz-
nie mikroorganizmy, w tym mikroorganizmy martwe lub
nieaktywne lub konsorcja tych mikroorganizmow oraz sub-
stancje stanowigce pozywke dla tych mikroorganizmow
i ich metabolity, a takze nieszkodliwe substancje resztkowe
z pozywek, ktore poprawiajg aktywnosé biologiczng gleby
lub stymulujg procesy odzywiania roslin lub grzybow,
a wylgcznym celem ich zastosowania jest poprawa efek-
tywnosci wykorzystania skladnikow pokarmowych przez
rosliny lub grzyby, ich odpornosci na stres abiotyczny, ich
cech jakosciowych lub przyswajalnosci przez nie sklad-
nikow pokarmowych z form trudno dostepnych w glebie.
Oznacza to, ze preparaty wpisujace sie¢ w definicje nawo-
zowego produktu mikrobiologicznego i niezawierajace
zadnych dodatkowych substancji i substratéw nie moga
by¢ klasyfikowane i rejestrowane w Polsce jako stymula-
tory wzrostu. Nawozowe produkty mikrobiologiczne nie
sa wprowadzane do obrotu na podstawie decyzji wydanej
przez ministra wlasciwego ds. rolnictwa. Zgodnie z rozpo-
rzadzeniem® jednostka uprawniong do prowadzenia wykazu
nawozowych produktéw mikrobiologicznych jest Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut
Badawczy w Putawach (IUNG-PIB), ktéry udostepnia ten
wykaz na stronie internetowej https://www.iung.pl/infor-
macje/do-pobrania/. Produkty te wpisywane sa do wykazu
na wniosek podmiotu zglaszajacego.

Wptyw wybranych substancji obecnych
w biostymulatorach na rosliny

Kwasy humusowe

Kwasy humusowe to mieszanina wielkoczasteczkowych
zwiazkdéw organicznych wchodzacych w sktad prochnicy
glebowej. Do produkcji biostymulatorow wykorzystuje
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si¢ 2 grupy tych zwiazkéw: kwasy huminowe i fulwowe.
Bezposredni efekt stymulujacy kwaséw humusowych pole-
ga na zmianach w metabolizmie roslin®. Kwasy humusowe
maja wpltyw na blony komdrkowe, zwiekszajac ich prze-
puszczalnosé, co przeklada si¢ na sprawniejszy transport
zwigzkoéw mineralnych do miejsc aktywnych metabo-
licznie'?. Po wniknieciu tych makromolekut do komérek
nastepuje wzrost intensywnosci oddychania komérkowego
oraz wzmozenie podzialdow komoérkowych. Dlatego kwasy
huminowe (humic acids, HAs) i fulwowe (fulvic acids, FAs)
przyspieszaja kietkowanie nasion i wzrost siewek'”. HAs
i FAs powoduja zwigkszenie ilosci mRNA w komoérkach,
niezbednego w wielu procesach biochemicznych. Aktywacja
tych procesow powoduje wzmozenie syntezy niektérych
enzymdw, a tym samym zawartosci biatek no$nikowych
i strukturalnych, przede wszystkim w lisciach.

Poniewaz kwasy humusowe silnie oddziatujg na wzrost
korzeni, to czesto okreslane sa jako stymulatory wzrostu
korzeni'?. Korzenie, licie oraz inne wzrastajace cze-
sci mtodych roslin reaguja silniej na dzialanie kwaséw
humusowych w poréwnaniu ze starszymi roslinami. Stad
aplikacja preparatow humusowych jest bardziej skuteczna
przy stosowaniu na ro$liny we wczesnych fazach wzrostu.
7 danych literaturowych wynika rowniez, ze aplikacja
dolistna daje lepsze efekty w poréwnaniu z zastosowaniem
doglebowym. Aplikacja doglebowa powoduje, ze znaczna
cze$¢ HAs i FAs zatrzymywana jest przez korzenie i dopiero
kiedy zwigzki te osiggng wtasciwe stezenie w tych organach,
transportowane sa do pedow i lisci. U wigkszosci roslin
stanowi to zaledwie 5—30% puli kwasow humusowych
pobranych przez korzenie'®. Kwasy humusowe, szcze-
gblnie FAs, stosowane dolistnie wptywaja korzystnie na
zawarto$¢ chlorofilu w lisciach. Niektore molekuly wcho-
dzace w sktad substancji humusowych reguluja gospodarke
hormonalng roslin. Zaréwno kwasy huminowe, jak i ful-
wowe dzialtaja jak inhibitory powodujace rozktad kwasu
indolilo-3-octowego (IAA), ktory reguluje wzrost i rozwoj
roslin'¥. Poprzez regulacje gospodarki hormonalnej kwasy
humusowe determinuja rowniez reakcje obronng roslin na
niekorzystne warunki srodowiska, w tym stres suszy i niskie
temperatury'>.

Ekstrakty z wodorostow morskich

Ekstrakty roslinne (seaweed extracts) stanowiag wazna
grupe biostymulatoréw. Najczesciej do ich produkeji wyko-
rzystywane sa makroalgi czerwone, zielone i brazowe?.
Brazowe algi Ascophyllum nodosum, Fecus vecisulosus
i Saccharina longicruris zawieraja laminaryne i alginian.
Laminaryna jest polisacharydem, ktory pelni funkcje mate-
riatu zapasowego, bierze rowniez udziat w aktywacji gendw
odpowiedzialnych za naturalna odpornos¢ roslin. Alginian
jest sktadnikiem $cian komodrkowych, ktory tworzy strukture
wigzacg wode, przez co zapobiega wysuszeniu tych roslin
podczas bezposredniego dzialania powietrza, np. podczas
odptywdéw'®. Sposrod mikroalg popularne sg, takie jak

Chlorella vulgaris, Acutodesmus dimorphus, S. platensis,
Scenedesmus quadricauda, Dunalliella salina, Chlorella
ellipsoida, Spirulina maxima i Calothrix elenkinii'”. Algi
morskie sg cennym zrodlem makro- i mikosktadnikéw
pokarmowych, aminokwasow oraz witamin, niemniej jed-
nak zawieraja poza substancjami odzywczymi regulatory
wzrostu, w tym hormony roslinne, takie jak auksyny, cyto-
kininy i kwas abscysynowy'®. Obecne w ekstraktach z alg
cytokininy stymulujg kielkowanie nasion, reguluja tempo
podziatow komorkowych oraz procesy starzenia si¢ roslin
poprzez hamowanie rozktadu biatek'?.

Hydrolizaty biatkowe i aminokwasy

Wsrdd tej grupy biostymulatoréw mozna wyr6znic pro-
dukty zawierajace wolne aminokwasy (m.in. glutamina,
prolina, betaina) oraz mieszaniny aminokwasow i pepty-
dow?® 2D Mieszaniny aminokwasdw i peptydow uzyski-
wane sg poprzez enzymatyczng lub chemiczng hydrolize
produktéw roslinnych, takich jak resztki pozbiorowe tubinu,
lucerny lub alg oraz pdtproduktow pochodzenia zwierze-
cego, takich jak kolagen, elastyna i tkanki nabtonkowe?V.
Jakkolwiek produkty takie zawieraja zwykle znaczne ilosci
azotu, to biostymulujace oddziatywanie na rosline nie wyni-
ka bezposrednio z odzywczej roli tego makrosktadnika® 2.
Hydrolizaty biatkowe oraz aminokwasy oddziatuja na
szlaki metaboliczne wegla i azotu oraz wspomagaja asy-
milacje azotu przez rosliny** *. Lewoskretne aminokwasy
odgrywaja istotng role w mechanizmie pobierania azotu
przez system korzeniowy. Seryna, tryptofan i walina sa
prekursorami auksyn, hormonow roslinnych regulujacych
wzrost korzeni i czesci nadziemnych, oraz determinujacych
réznicowanie si¢ tkanek ksylemu przewodzacego wode od
korzeni do gérnych czgsci roslin. Kwas asparginowy, treoni-
na i fenyloalanina przyspieszaja kietkowanie nasion, a gli-
cyna i lizyna odgrywaja wazna rolg w procesie formowania
komorek roslinnych oraz w procesie syntezy chlorofilu®-27.
Hydrolizaty biatkowe i aminokwasy wykazuja rowniez
korzystny wptyw w mechanizmach odpowiedzi roslin na
niekorzystne warunki srodowiskowe. Betaina, glicyna
i prolina to aminokwasy wykazujace dziatanie ochronne na
blony komodrkowe, biatka i enzymy w warunkach wysokiej
temperatury i intensywnego promieniowania stonecznego,
dlatego odnotowano korelacje pomiedzy poziomem tych
aminokwasow a wzrostem tolerancji niektérych roslin na
niekorzystne warunki srodowiskowe*® >,

Preparaty mikrobiologiczne

Zgodnie z polskim prawodawstwem?” preparaty zawie-
rajace wylacznie mikroorganizmy klasyfikowane sa jako
nawozowe produkty mikrobiologiczne, ktére nie podle-
gaja procesowi rejestracyjnemu. W stosunku do tych pro-
duktéw nie sformutowano zadnych wymagan odnosnie
do komponentu mikrobiologicznego, natomiast zgodnie
z rozporzadzeniem® jedynie 3 rodzaje bakterii oraz grzyby
mykoryzowe moga stanowi¢ komponent biostymulatora
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mikrobiologicznego. Wymienione mikroorganizmy uznano
za wystarczajaco poznane pod wzgledem oddziatywania na
rosliny oraz bezpieczenstwa ich stosowania w odniesieniu
do zdrowia ludzi, zwierzat i srodowiska.

Bakterie z rodzaju Azotobacter naleza do szerokiej grupy
wolno zyjacych diazotroféw powszechnie wystepujacych
w glebie, wykazujacych zdolnos¢ wigzania azotu atmosfe-
rycznego oraz wytwarzajacych zwiazki stymulujace wzrost
i rozwoj roslin. Dotychczas rozpoznano 8 gatunkow tych
bakterii, czyli A. armeniacus, A. bryophylli, A. chroococcum,
A. nigricans, A. paspali, A. salinestrisi A. vinelandir®>".

Bakterie z rodzaju Rhizobium zaliczane sa do grupy bak-
terii wchodzacych w symbioze z roslinami bobowatymi,
przy czym wigkszos¢ gatunkow roslin bobowatych tworzy
uktad symbiotyczny jedynie ze specyficznymi dla nich
bakteriami z rodzaju Rhizobium. Wprowadzenie do gleby
aktywnych szczepow tych bakterii przyczynia si¢ do lepsze-
go plonowania roslin oraz polepszenia cech jakosciowych
nasion poprzez zwiekszenie zawartosci biatka. Wymierng
korzyscia ze stosowania tych bakterii jest zwiekszenie puli
azotu w glebie dla roslin nastepczych’> 3.

Bakterie z rodzaju Azospirillum to endofity fakultatywne,
mikroorganizmy wystepujace w glebie, ale zdolne rowniez
do kolonizacji powierzchni tkanek roslinnych. Majag nie
tylko zdolnos$¢ do wiazania azotu atmosferycznego, ale
rowniez syntezy substancji wzrostowych, ktore stymuluja
rozwoj i tworzenie korzeni bocznych, a co za tym idzie
usprawniaja gospodarke wodna i pobieranie soli mineral-
nych przez rosliny. Do tej pory wyizolowano wiele gatun-
kow Azospirillum, a wsrod nich: A. brasilense, A. lipoferum,
A. alopraeferens, A. oryzae, A. mielinis, A. zeae i A. palan-
tum, bytujace w roznych srodowiskach oraz zasiedlajace
ryzosferg réznych gatunkéw roslin®* ).

Grzyby mykoryzowe

Grzyby mykoryzowe to grzyby zyjace w symbiozie
z roslinami, rzadko specyficzne dla jednego gatunku
gospodarza, co oznacza, ze jeden gatunek grzyba moze
skolonizowac kilka gatunkéw roslin. Mykoryze two-
rza grzyby zaliczane do wielu grup systematycznych.
Najbardziej rozpowszechniona mykoryze arbuskularng
(endomykoryze) tworza grzyby z typu Glomeromycota,
ktore najczesciej sa grzybami glebowymi. Symbioza
mykoryzowa wptywa nie tylko na poprawe stanu odzy-
wienia roslin, ale rdwniez wzmacnia odpornos¢ rosliny
zywicielskiej na stresy abiotyczne®®. Stwierdzono, ze
niektore rosliny mykoryzowe maja wigksze st¢zenia
kwasow organicznych, wykorzystywanych przez rosliny
do rozpuszczania fosforanow glebowych®”. W zwiazku ze
zwigkszeniem fotosyntezy u roslin obserwuje si¢ wigksze
stezenie heksozy w tkankach roslin, ktéra jest czgsciowo
metabolizowana przez grzyby mykoryzowe do glukozy
na poczatku zawigzywania symbiozy lub w warunkach
niedoboru fosforu®®:3?. Wigksze stezenia cukru moga by¢
wykorzystane przez rosling do jej wtasnego rozwoju i daja

roslinom wieksza tolerancje na rézne stresy abiotyczne,
takie jak susza, zbyt niskie temperatury, wysokie zaso-
lenie gleby lub zanieczyszczenie, poniewaz cukry moga
zapobiega¢ zmianom strukturalnym w rozpuszczalnych
biatkach, a co za tym idzie utrzymywac integralnos¢ btony
komorkowej oraz rownowage osmotyczng**=).

Stymulatory wzrostu dopuszczone
do obrotu w Polsce

Na podstawie decyzji ministra rolnictwa i rozwoju wsi
do obrotu handlowego w Polsce zostalo wprowadzonych
ponad 100 stymulatorow wzrostu. Korzystne oddziaty-
wanie tych preparatow na wzrost i rozwoj roslin lub inne
parametry fizjologiczne zostato potwierdzone w badaniach
prowadzonych przez jednostki wskazane w rozporzadze-
niu'®. Wsrdd stymulatoréw wzrostu przewazaja produkty na
bazie kwasow humusowych, aminokwasow oraz wyciggow
roslinnych.

Nalezy podkresli¢, ze stymulatory wzrostu nie zastepuja
nawozenia, mimo ze stanowig jeden z elementéw agrotech-
niki. Cho¢ mogg zawiera¢ sktadniki pokarmowe ze wzgledu
na skfad surowcowy, stosowane sa zwykle w niewielkich
ilosciach, ktére nie zaspokajajg potrzeb pokarmowych
roslin uprawnych. Przekraczanie zalecanych przez produ-
centow dawek biostymulatorow jest niekorzystne, poniewaz
substancje zawarte w tych preparatach moga w duzych ste-
zeniach dziata¢ na rosliny toksycznie. Preparaty biostymu-
lujace wptywaja korzystnie na wykorzystanie sktadnikow
pokarmowych z gleby, a co z tym zwiazane na plonowanie
roslin. Z badan prowadzonych przez [IUNG-PIB wynika, ze
przyrost plonu, zaleznie od gatunku rosliny oraz warunkow
pogodowych w danym sezonie wegetacyjnym, waha si¢
zwykle w granicach 5—15%.

Wykaz stymulatoréw wzrostu zarejestrowanych w Polsce
dostepny jest w bazie nawozow i Srodkdw wspomagajacych
uprawe roslin na stronie https://www.iung.pl/programy-
-doradcze-online.

Opracowano w ramach zadania 1.2. ,, Doskonalenie
internetowej bazy danych o produktach nawozowych”
z dotacji budzetowej przeznaczonej na realizacje zadan
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsiw 2025 r.
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