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Streszczenie 
Do grupy środków nazywanych biostymulatorami stosowanymi w ogrodnictwie czy rolnictwie należą preparaty zawierające w swoim 
składzie ekstrakty z alg morskich, roślinne oraz zwierzęce hydrolizaty białkowe, związki humusowe, korzystne bakterie i grzyby oraz ko-
rzystne mikroelementy. Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie efektów działania biostymulatorów należących do różnych 
grup. Efekty te obejmują zarówno wzrost i plonowanie roślin, poprawę ich odżywienia, wpływ na zawartość składników bioaktywnych, 
ochronę przed stresem spowodowanym czynnikami abiotycznymi (np. suszą czy niską temperaturą) lub biotycznymi (np. patogenami 
bakteryjnymi lub grzybowymi). Stosowanie biostymulatorów stanowi ważny element nowoczesnej uprawy roślin ogrodniczych, która 
dąży do poprawy wzrostu, plonowania i jakości roślin, przy jednoczesnym ograniczeniu syntetycznych agrochemikaliów. 

Słowa kluczowe: biostymulatory, ekstrakty z alg morskich, hydrolizaty białkowe, kwasy humusowe i fulwowe, mikroorganizmy, mikro-
elementy

Abstract 
The group of substances known as biostimulants used in horticulture and agriculture includes preparations containing seaweed extracts, 
plant and animal protein hydrolysates, humic compounds, beneficial bacteria and fungi, and beneficial elements. The aim of this study is 
to provide a broad overview of the effects of biostimulants belonging to the above-mentioned groups. These effects include plant growth 
and yield, improved nutrition, influence on the content of bioactive components, and protection against stress and bacterial and fungal 
pathogens. The use of biostimulants is an important element of modern horticultural plant cultivation, which aims to improve plant 
growth, yield and quality while reducing the use of chemicals.
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Wstęp / Introduction

Jednym z trendów rozwoju obecnego ogrodnictwa czy sze-
rzej pojętego rolnictwa jest dążenie do zrównoważonego 
rozwoju. Duży nacisk kładziony jest na prowadzenie pro-
dukcji z uwzględnieniem występującego już dobrostanu ro-
ślinnego i zwierzęcego w otaczającym środowisku. Ważną 
rolę odgrywa dbałość o środowisko glebowe, utrzymanie 
odpowiedniej ilości próchnicy i zróżnicowania mikrobio-
logicznego. Istotnym aspektem jest również ograniczanie 
chemicznych środków ochrony roślin, co wymusza poszu-
kiwanie innych sposobów wspomagających wzrost roślin 
(Mannino 2023; Muhie 2023; Calia i wsp. 2025). Środkami 
opartymi na naturalnych składnikach stosowanymi zarów-
no w ogrodnictwie, jak i w rolnictwie są biostymulatory. 
Na podstawie rozporządzenia Parlamentu Europejskiego 
nr 2019/1009, od 16 lipca 2022 r. biostymulatory mogą 
być definiowane jako produkty, które stymulują procesy 
odżywiania roślin niezależnie od zawartości składników 
pokarmowych w produkcie. Ich jedynym celem jest popra-
wa co najmniej jednej z następujących właściwości rośliny 
lub ryzosfery, tj.: efektywności wykorzystania składników 
pokarmowych, odporności na stres abiotyczny, cechy jako-
ściowe, przyswajalności składników pokarmowych z form 
trudno dostępnych w glebie lub ryzosferze (Rozporządzenie 
2019). W zależności od rodzaju substancji czynnej można 
wyróżnić następujące grupy biostymulatorów: hydrolizaty 
białkowe i pojedyncze aminokwasy, algi morskie, kwasy 
humusowe i fulwowe, dobroczynne bakterie i grzyby oraz 
biostymulatory zawierające nieorganiczne pierwiastki, takie 
jak: glin (Al), kobalt (Co), sód (Na), selen (Se) i krzem (Si) 
(Du Jardin 2015).

Biostymulatory stanowią narzędzie, które jest wciąż nie-
doceniane przez producentów rolnych i dlatego stosunkowo 
rzadko używane. Wynika to z braku zrozumienia mechani-
zmu ich działania i oczekiwań związanych ze skutkiem ich 
stosowania. Ważne jest, aby zdawać sobie sprawę, że efek-
tywność działania biostymulatorów jest wypadkową na któ-
rą składa się wiele czynników, a ich skuteczności nie moż-
na porównywać do środków chemicznych. Dlatego bardzo 
istotne jest ciągłe propagowanie wiedzy o biostymulatorach 
i przekazywanie jej szerokiemu gronu odbiorców (Du Jar-
din i wsp. 2025).

Ekstrakty z alg morskich / Seaweed extracts

W oparciu o występujące barwniki i budowę wyróżnia się 
trzy zasadnicze grupy alg, tj.: zielenice (Chlorophyta), bru-
natnice (Phaeophyta) i krasnorosty (Rhodophyta). Do alg 
najczęściej wykorzystywanych do produkcji biostymula-
torów roślinnych należą: Ascophyllum nodosum, Ecklonia 
maxima, Kappaphycus alvarezii oraz Gracilaria sp. (Shu-
kla i wsp. 2021). Wśród substancji bioaktywnych algi wy-
różniają się zawartością polisacharydów, steroli, poliamin 

i peptydów oraz regulatorów wzrostu i hormonów roślin-
nych, tj.: auksyn, giberelin, cytokinin, betain, kwasu abscy-
synowego, salicylanów, jasmonianów i brassinosteroidów. 
Ponadto algi są bogatym źródłem mikroelementów, tj.: że-
laza, miedzi, cynku, kobaltu, molibdenu, manganu i niklu 
(Khan i wsp. 2009).

Biostymulatory wytworzone na bazie alg morskich 
stosowane są w roślinach uprawnych w formie roztworu 
do podlewania lub oprysku nalistnego. Niektórzy autorzy 
wskazują, że preparaty te mogą mieć wpływ na zwiększenie 
wielkości i jakości plonu roślin (Trejo Valencia i wsp. 2018; 
Ashour i wsp. 2021; Samuels i wsp. 2022). Opryskiwanie 
cebuli 0,5% roztworem A. nodosum spowodowało wzrost 
plonu, zawartości suchej masy oraz makroelementów, tj.: 
azotu, fosforu i potasu. Ponadto po zastosowaniu roztwo-
ru w stężeniu 3% stwierdzono istotny wzrost zawartości 
kwasu askorbinowego (Abbas i wsp. 2020). Zamljen i wsp. 
(2024b) nie stwierdzili, aby zastosowanie ekstraktu z A.no-
dosum wpłynęło na wzrost plonu ogórka, natomiast zauwa-
żono, że miało ono wyraźny wpływ na wzrost zawartości 
pigmentów i tokoferoli. Wyciągi z alg morskich mają rów-
nież zastosowanie w uprawie roślin sadowniczych. Mosa 
i wsp. (2023) stwierdzili, że zastosowanie ekstraktu z alg 
morskich u jabłoni wpłynęło na wzrost plonu, zawartości 
cukrów, barwników antocyjanowych w owocach oraz w li-
ściach oraz wyższą zawartość chlorofilu i makroelementów, 
tj. azotu, fosforu i potasu. W dwuletnich badaniach nad mo-
relą, ekstrakt z alg wpłynął na zwiększenie długości pędów, 
powierzchni liści, zawartości w nich chlorofilu oraz azotu, 
fosforu, potasu, wapnia i magnezu. Ponadto rośliny trak-
towane wspomnianym biostymulatorem charakteryzowały 
się wyższym plonem owoców o wyższej zawartości cukrów 
i witaminy C (Al-Saif i wsp. 2023).

Stosowanie ekstraktu z alg morskich jest również sku-
tecznym sposobem w ograniczaniu porażenia roślin przez 
choroby zarówno grzybowe, jak i bakteryjne (Woo i Pepe 
2018). Bioaktywne cząsteczki ekstraktów z alg morskich 
regulują fizjologiczne, biochemiczne i molekularne mecha-
nizmy roślin w celu wzmocnienia obrony przed patogena-
mi. Modulują również skład mikrobiologiczny ryzosfery, co 
przyczynia się do regulacji reakcji obronnych roślin. Powo-
dują regulację szlaków sygnałowych kwasu salicylowego 
i kwasu jasmonowego oraz homeostazę reaktywnych form 
tlenu (Agarwal i wsp. 2021).

Stwierdzono, że biostymulatory których głównym skład-
nikiem jest A. nodosum wykazywały u zainfekowanych ro-
ślin pomidora działanie przeciwbakteryjne w stosunku do 
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria oraz przeciwgrzy-
bicze w stosunku do Alternaria solani (Ali i wsp. 2019). 
Jayaraman i wsp. (2011) wykazali przeciwgrzybicze dzia-
łanie A. nodosum (Stimplex™) w stosunku do Alternaria 
cucumerinum, Didymella applanata, Fusarium oxysporum 
i Botrytis cinerea u ogórka. Indukcja odporności następo-
wała poprzez wzrost zawartości specyficznych enzymów, 
tj.: fenyloalaniny, peroksydazy, oksydazy polifenolowej, 
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chitynazy i β-1,3-glukanazy. Przeciwgrzybicze i przeciw-
bakteryjne działanie ekstraktów z alg brunatnych Cystose-
ira myriophylloides, Laminaria digitata i Fucus spiralis na 
patogeny pomidora Verticillium dahliae i Agrobacterium 
tumefaciens zostało udowodnione również przez Esserti 
i wsp. (2017). Ekstrakt z A. nodosum indukował aktywną 
obronę roślin truskawki przed Spharotheca macularis po-
przez indukcję metabolizmu wtórnego i regulację aktyw-
ności enzymów związanych z obroną. Ponadto oprysk do-
listny 0,2% roztworem ekstraktu z A. nodosum wykonany 
48 godzin po inokulacji zmniejszył kiełkowanie zarodni-
ków S. macularis o 75% (Bajpai i wsp. 2019).

Biostymulatory na bazie alg morskich mogą być wyko-
rzystywane do wspomagania roślin poddanych warunkom 
stresowym (Boutahiri i wsp. 2024; Kumar i wsp. 2024). Ro-
śliny pomidora traktowane ekstraktem z alg Padina gym-
nospora w warunkach stresu solnego charakteryzowały się 
większym przyrostem korzeni i pędów oraz świeżej masy. 
Natomiast spadek liczby owoców związany ze stresem 
zasolenia został zredukowany z 28,7% do zaledwie 3,4% 
u roślin traktowanych wspomnianym biostymulatorem. 
Pozytywne efekty stosowania ekstraktu z alg obejmowały 
również wcześniejsze kwitnienie oraz zwiększoną masę 
i jakość owoców. Niektórzy autorzy sugerują, że rośliny 
traktowane ekstraktem P. gymnospora wytwarzały system 
obrony antyoksydacyjnej związany ze wzrostem zawartości 
proliny, fenoli ogółem i flawonoidów (Hernández-Herrera 
i wsp. 2022). Zastosowanie ekstraktu z A. nodosum u rozsa-
dy pomidora spowodowało zwiększenie tolerancji roślin na 
stres wywołany wysoką temperaturą. Widoczne to było po-
przez zwiększenie liczby kwiatów i owoców oraz zwiększo-
ną zawartość cukrów w owocach. Nastąpił również wzrost 
transkrypcji genów białek szoku cieplnego (Carmody i wsp. 
2020). W warunkach stresu suszy u pomidora, zastosowanie 
biostymulatora na bazie glonów morskich Sargassum sp. 
spowodowało wzrost fotosyntezy netto i zawartości chlo-
rofilu, nie stwierdzono natomiast wpływu na wzrost roślin, 
grubość pędów, liczbę liści i plon owoców (Kadoglidou 
i wsp. 2025). Odpowiedź roślin bobu na stres suszy różniła 
się w zależności od rodzaju łącznego zastosowania dwóch 
rodzajów alg morskich. U roślin traktowanych A. nodosum 
i F. spiralis zaobserwowano wyższą akumulację proliny 
w tkankach roślinnych, natomiast zastosowanie F. spiralis 
i Ulva lactuca skutkowało wyższym stężeniem cukrów roz-
puszczalnych (El Boukhari i wsp. 2023). 

Hydrolizaty białkowe i pojedyncze aminokwasy / 
Protein hydrolysates and individual amino acids

Biostymulatory oparte o mieszanki aminokwasów i pep-
tydów są otrzymywane w procesie chemicznej i enzyma-
tycznej hydrolizy białek z produktów ubocznych przemysłu 
rolno-spożywczego, zarówno ze źródeł roślinnych, jak i od-

padów zwierzęcych (Du Jardin 2015). Do źródeł roślinnych 
najczęściej należą: nasiona warzyw bobowatych, słoma 
lucerny, różne gatunki warzyw, natomiast do zwierzęcych 
– skóra zwierząt, czerwone mięso, ryby, pióra drobiu i ka-
zeina. Ze względu na zastosowane metody hydrolizy może-
my wyróżnić biostymulatory uzyskane na drodze hydrolizy 
kwasowej i zasadowej oraz na drodze hydrolizy enzyma-
tycznej (Colla i wsp. 2015a). Hydrolizaty białkowe mają 
korzystny wpływ na wiele procesów fizjologicznych, w tym 
aktywność fotosyntetyczną, asymilację i translokację skład-
ników odżywczych, a także parametry ilościowe i jakościo-
we roślin (Ertani i wsp. 2017). 

W badaniach przeprowadzonych przez Colla i wsp. 
(2014) zastosowanie roślinnego hydrolizatu białkowego 
zwiększyło długość pędów roślin grochu, całkowitą bio-
masę, indeks SPAD oraz zawartość azotu w liściach. Ro-
ślinne hydrolizaty białkowe stosowane w sałacie rzymskiej 
i pomidorze zarówno w formie oprysku, jak i w formie 
roztworu do podlewania wpłynęły korzystnie na wielkość 
plonu, przy czym lepsze efekty uzyskano stosując podle-
wanie. Roztwór dostarczany dokorzeniowo skuteczniej 
stymulował fotosyntezę, poprawiał efektywność wykorzy-
stania wody, zwiększał zawartość chlorofilu oraz pobieranie 
azotu u obu badanych gatunków (Choi i wsp. 2022). Za-
stosowanie hydrolizatu białkowego pochodzącego z roślin 
strączkowych w formie oprysku zwiększyło plon pomidora 
oraz zawartość w owocach potasu, wapnia, magnezu i czer-
wonego barwnika – likopenu (Colla i wsp. 2017). Roślinny 
biostymulator zastosowany w formie mączki sojowej do za-
prawiania nasion brokuła korzystnie wpłynął na wzrost ro-
ślin. Stwierdzono zwiększenie biomasy i wysokości roślin. 
Ponadto stwierdzono również większą powierzchnię liści 
oraz zawartość w nich chlorofilu (Amirkhani i wsp. 2016).

Według Rouphael i wsp. (2021) skuteczność działania 
hydrolizatów białkowych pochodzenia roślinnego była 
większa niż pochodzenia zwierzęcego w uprawie bazylii. 
Zwiększenie świeżej masy pędów dzięki dolistnej aplikacji 
hydrolizatów roślinnych była związana z wyższą asymilacją 
CO2, lepszym wykorzystaniem wody, przy jednoczesnym 
wyższym poborze i translokacji potasu, magnezu i siarki 
w liściach. Natomiast zastosowanie zwierzęcego hydroliza-
tu białkowego w uprawie truskawki nie miało korzystne-
go wpływu na liczbę rozłogów, ich długość i średnicę. Nie 
stwierdzono również istotnego wpływu biostymulatora na 
liczbę, długość i średnicę rozłogów, jak również na liczbę 
sadzonek. Rośliny truskawki traktowane biostymulatorem 
wytwarzały sadzonki o mniejszej średniej masie w porów-
naniu z roślinami nietraktowanymi (Lisiecka i wsp. 2011).

Zdaniem Paul i wsp. (2019) oraz Ceccarelli i wsp. 
(2021) hydrolizaty białkowe mogą poprawiać kondycję ro-
ślin poddanych warunkom stresowym. Peptydy odgrywają 
fundamentalną rolę w fizjologii roślin jako cząsteczki sy-
gnałowe, które regulują mechanizmy obronne w odpowie-
dzi na stres. Cząsteczki te działają na poziomie błony ko-
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mórkowej, aktywując określone szlaki metaboliczne (Colla 
i wsp. 2015a). Roślinny biostymulator białkowy, stosowany 
w formie oprysku, spowodował wzrost tolerancji brokuła na 
stres suszy, przy czym zauważono duże różnice w zależno-
ści od odmiany. U odmiany Agassi nastąpił wzrost fotosyn-
tezy netto, przewodnictwa szparkowego, transpiracji oraz 
zawartości chlorofilu. Zależności takiej nie stwierdzono 
u odmiany Tiburon. U obu odmian zastosowanie biostymu-
latora spowodowało istotny wzrost badanych parametrów 
fizjologicznych po ponownym nawodnieniu roślin po stre-
sie suszy (Kałużewicz i wsp. 2017). Zastosowanie biosty-
mulatora Terrabion Aminovit® w warunkach stresu suszy 
spowodowało zmniejszenie poziomu stresu oksydacyjnego, 
czego potwierdzeniem było zmniejszenie enzymów antyok-
sydacyjnych, tj.: dysmutazy ponadtlenkowej, peroksydazy 
askorbinianowej i reduktazy glutationowej (Gil-Ortiz i wsp. 
2023). Biostymulator CycoFlow zastosowany u pomidora 
zwiększył szybkość fotosyntezy netto i maksymalną wydaj-
ność PSII w warunkach stresu suszy, co może być związane 
z obecnością betainy glicynowej i kwasu asparaginowego 
w hydrolizacie białkowym. Rośliny poddane stresowi suszy 
i wysokiej temperaturze charakteryzowały się zwiększoną 
zawartością przeciwutleniaczy i zmniejszoną akumulacją 
nadtlenku wodoru, proliny i rozpuszczalnych cukrów (Fran-
cesca i wsp. 2022).

Kwasy humusowe / Humic acids

Substancje humusowe stanowią ponad 60% materii orga-
nicznej gleby i są podstawowym składnikiem nawozów or-
ganicznych (Canellas i wsp. 2015). 

Substancje humusowe zawierają węgiel, wodór, tlen 
i azot z niewielkimi ilościami siarki i fosforu. Są mieszaniną 
kwasów, które można podzielić na podstawie różnic w ich 
rozpuszczalności na kwas humusowy, kwas fulwowy i frak-
cje huminowe. Kwas humusowy obejmuje agregaty długo-
łańcuchowych związków o wysokiej masie cząsteczkowej, 
rozpuszczalnych w zasadach, podczas gdy kwas fulwowy 
jest mieszaniną krótkołańcuchowych związków o niskiej 
masie cząsteczkowej, rozpuszczalnych zarówno w roztwo-
rach kwaśnych, jak i zasadowych. Huminy natomiast stano-
wią frakcję nierozpuszczalną (De Melo i wsp. 2016; Goel 
i Dhingra 2021).

Kwasy humusowe przyczyniają się do zwiększenia ak-
tywności fizycznej i biochemicznej gleby poprzez popra-
wę jej struktury, tekstury, zdolności zatrzymywania wody 
i populacji drobnoustrojów (Nardi i wsp. 2017). Według 
Mindari i wsp. (2018) zastosowanie kwasu humusowego 
zwiększyło zawartość sodu, wapnia, magnezu i potasu, 
a jednocześnie obniżyło pH gleby i EC (przewodnictwo 
elektrolityczne). Substancje humusowe działają również 
jako cząsteczki sygnalizacyjne w ryzosferze, uwalniając 
hormony i substancje hormonopodobne lub promując ich 

produkcję na poziomie roślina/mikroorganizm (Nardi i wsp. 
2017). Mogą one wpływać korzystnie na wzrost roślin, przy 
czym ich skuteczność zależy od źródła, stężenia i masy 
cząsteczkowej frakcji humusowej. Frakcja o niskiej masie 
cząsteczkowej łatwo dociera do plazmolemmy komórek ro-
ślinnych i częściowo jest przez nie wchłaniana. Natomiast 
frakcja o wysokiej masie cząsteczkowej nie jest wchłania-
na i może oddziaływać tylko na ścianę komórkową (Nardi 
i wsp. 2002). 

Biostymulatory na bazie kwasów humusowych wpływa-
ją na wielkość i jakość plonu uprawianych roślin (Gemin 
i wsp. 2022; Zamljen i wsp. 2024a; Atero‐Calvo i wsp. 
2025). W hydroponicznej uprawie truskawki dolistne zasto-
sowanie kwasów humusowych zwiększyło całkowity plon 
poprzez zwiększenie liczby owoców. Poprawiła się również 
jędrność owoców oraz zwiększyła się zawartość chlorofilu 
w liściach (Farahi i wsp. 2013). Zastosowanie kwasu ful-
wowego w hydroponicznej uprawie sałaty lodowej spowo-
dowało zwiększenie wysokości roślin i długości korzeni. 
Główki sałaty były cięższe, o większej procentowej zawar-
tości suchej masy oraz wyższej zawartości witaminy C, fla-
wonoidów i fenoli ogółem (Keskin i wsp. 2025). Według 
Lüdtke i wsp. (2021) zastosowanie biostymulatorów zawie-
rających kwas humusowy wpłynęło na zwiększenie liczby 
liści i wielkości główki sałaty, natomiast efektu takiego nie 
uzyskano po zastosowaniu kwasu fulwowego. Oba biosty-
mulatory miały korzystny wpływ na pobieranie potasu i że-
laza przy ich łącznym stosowaniu z nawozami mineralnymi. 
Poprawę pobierania składników pokarmowych z pożywki 
po dodaniu kwasów fulwowych stwierdzili również Zhang 
i wsp. (2021) w hydroponicznej uprawie pomidora.

Zdaniem Atero-Calvo i wsp. (2024) kwasy humuso-
we zastosowane w warunkach stresowych mogą łagodzić 
ich szkodliwy wpływ na rośliny. Kwasy humusowe mogą 
działać jako elicytory i indukować reakcję fizjologiczną 
rośliny, która polega na zwiększeniu wytwarzania reaktyw-
nych form tlenu (ROS) i zmianie równowagi hormonalnej 
(Canellas i wsp. 2024). Stosowanie kwasów humusowych 
w warunkach stresowych może poprawić wzrost i plono-
wanie uprawianych roślin (Qin i Leskovar 2020). Według 
Kıran i wsp. (2019) w warunkach stresu suszy podlewanie 
melona kwasami humusowymi spowodowało zwiększenie 
świeżej i suchej masy pędów. Stwierdzono również wzrost 
aktywności enzymów antyoksydacyjnych (dysmutazy po-
nadtlenkowej-SOD, katalazy-CAT i reduktazy glutationo-
wej-GR) oraz wzrost zawartości chlorofilu. W uprawie sała-
ty w warunkach stresu zasolenia dodawanie kwasów fulwo-
wych spowodowało wzrost liczby i powierzchni liści (İkiz 
i wsp. 2024). Dolistne zastosowanie kwasu humusowego 
złagodziło negatywny wpływ stresu zasolenia u ogórka. Na 
poziomie fizjologicznym stwierdzono zwiększenie poziomu 
enzymów, związków i kwasów fenolowych. Ponadto rośli-
ny miały bardziej rozbudowany system korzeniowy, a w re-
zultacie tego uzyskano z nich wyższy plon (Amerian i wsp. 
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2024). Kwas humusowy dodawany w czasie nawadniania 
brokułów spowodował wzrost plonu róż głównych i bocz-
nych. Zaobserwowano również obniżenie zawartości proli-
ny oraz wzrost zawartości chlorofilu (Ibrahim i wsp. 2024). 
Zastosowanie kwasu humusowego u cebuli uprawianej przy 
deficycie wody znacząco zwiększyło biomasę liści, zawar-
tość witaminy C, wapnia i flawonoidów (Amiri Forotaghe 
i wsp. 2022). 

Ze względu na dużą liczbę grup karboksylowych, feno-
lowych i hydroksylowych w ich strukturze, substancje hu-
musowe tworzą silne wiązania z metalami ciężkimi, przez 
co chronią rośliny przed ich szkodliwym działaniem. Za-
stosowanie kwasu humusowego i fulwowego w stężeniu 
7000 mg/l spowodowało zwiększenie zawartości azotu (N), 
fosforu (P), potasu (K), wapnia (Ca), magnezu (Mg), żelaza 
(Fe), manganu (Mn), miedzi (Cu), cynku (Zn) i boru (B) 
odpowiednio o 75%, 23%, 84%, 87%, 40%, 85%, 143%, 
1%, 65% i 115%. Ponadto zaobserwowano zmniejszenie po-
bierania kadmu (Cd) o 95% i chloru (Cl) o 80% (Yildirim 
i wsp. 2021). Badania Wu i wsp. (2017) potwierdziły zmniej-
szenie w glebie dostępnych form metali ciężkich, tj. miedzi, 
ołowiu i kadmu, po zastosowaniu kwasów humusowych.

Mikroorganizmy / Microorganisms

Biostymulatory oparte na mikroorganizmach posiadają 
w swoim składzie głównie bakterie i grzyby (w tym grzyby 
mikoryzowe), które są wyizolowane z gleby, materii orga-
nicznej i roślin (Ma i wsp. 2022). Najważniejszą grupą bak-
terii są bakterie z rodzaju Rhisobium sp., do których należą: 
Azotobacter, Arthrobacter, Azospirillum, Acinetobacter, 
Bacillus, Bradyrhizobium, Enterobacter, Pseudomonas, 
Rhodococcus, Rhizobium, Streptomyces i Ochrobactrum 
(Rai i wsp. 2021). Ryzobakterie indukują biosyntezę hormo-
nów roślinnych, w tym auksyn, etylenu, giberelin, cytokinin 
i ABA (kwas abscysynowy), a tym samym przyczyniają się 
do stymulowania wzrostu roślin, pobierania składników od-
żywczych, opóźniania starzenia się liści, tworzenia owoców 
i kwiatów oraz dojrzewania nasion (Morcillo i Manzanera 
2021).

Biostymulatory zawierające bakterie i grzyby mogą słu-
żyć do biologicznej ochrony roślin przed patogenami (San-
giorgio i wsp. 2023). W uprawie skorzonery biostymulator 
z Trichoderma harzianum T-22 indukował antagonistyczną 
aktywność saprotroficznych bakterii i grzybów ryzosfe-
rowych (Pseudomonas sp., Bacillus sp., Trichoderma sp., 
Clonostachys sp., Albifimbria verrucaria i Trichothecium 
roseum) przeciwko grzybom patogenicznym, takim jak: 
Alternaria scorzonerae, Fusarium culmorum, Fusarium 
oxysporum i Rhizoctonia solani (Patkowska 2021). Tricho-
derma aggressivum f. europaeum hamował wzrost grzybów 
chorobotwórczych roślin, tj.: Botrytis cinerea, Sclerotinia 
sclerotiorum i Mycosphaerella melonis (Sánchez-Mon-

tesinos i wsp. 2021). Grzyby endofiniczne Hypocrea lixii 
i Trichoderma asperellum zwalczały Fusarium oxyspo-
rum lycopersici, jednocześnie zwiększając plony pomidora 
(Muhorakeye i wsp. 2024). Bakteria Bacillus licheniformis 
hamowała rozwój zarazy papryki Phytophthora capsici (Li 
i wsp. 2020).

Niektórzy autorzy podkreślają, że zastosowanie bio-
stymulatorów na bazie dobroczynnych bakterii i grzybów 
wpływa korzystnie na wzrost i plonowanie roślin. Doglebo-
we łączne zastosowanie Glomus intraradices i Trichoderma 
atroviride korzystnie wpłynęło na wzrost sałaty, melona, 
papryki, pomidora i cukinii, dzięki większej absorbcji ma-
kroelementów i niektórych mikroelementów. Zwiększeniu 
uległ również wskaźnik SPAD oraz fluorescencji chlorofilu 
(Colla i wsp. 2015b). 

Szczepy bakterii Azospirillum brasilense, Gluconaceto-
bacter diazotrophicus, Herbaspirillum seropedicae i Bur-
kholderia ambifaria, którymi inokulowane były nasiona 
cebuli, wpłynęły korzystnie na plon. Rośliny charakteryzo-
wały się wyższą zawartością chlorofilu i fenoli. Wyższa też 
była aktywność przeciwutleniająca (Pellegrini i wsp. 2021). 
Zastosowanie bakterii z rodzaju Pseudomonas (P. fluore-
scens, P. protegens, P. putida, P. migulae i Pseudomonas 
sp. 5Vm1K) spowodowało wzrost masy cebul (Novello 
i wsp. 2021). Inokulacja nasion cukinii sześcioma szcze-
pami bakterii z rodzaju Bacillus (B. subtilis, B. pumilus, 
B. megaterium, B. amyloliquefaciens, B. velezensis, B. li-
cheniformis) spowodowało uzyskanie wyższego plonu oraz 
wyższej zawartości fosforu w pędach, w stosunku do ro-
ślin uzyskanych z nasion nieinokulowanych (Savvas i wsp. 
2024).

Zdaniem Xu i wsp. (2018) oraz Soussani i wsp. (2023) 
korzystne mikroorganizmy wspomagają rośliny poddane 
warunkom stresowym. Asocjacja roślin i drobnoustrojów 
powoduje modyfikacje ściany komórkowej u roślin, nastę-
puje zwiększenie zawartości rozpuszczalnych cukrów, co 
z kolei zwiększa zdolność zatrzymywania wody w komór-
ce, a także zwiększa tolerancję roślin na stres osmotyczny 
i jonowy (Hasanuzzaman i wsp. 2021; Morcillo i Manzane-
ra 2021). Ryzobakterie wydzielają osmolity, w tym prolinę, 
które działają synergistycznie z osmolitami syntetyzowany-
mi przez zestresowane rośliny (Curá i wsp. 2017; Ojuederie 
i wsp. 2019; Ma i wsp. 2020). 

Korzystne pierwiastki chemiczne /  
Beneficial chemical elements

Zdaniem Singhal i wsp. (2023) do mikroelementów, 
których stosowanie w odpowiednich dawkach może ko-
rzystnie wpływać na wzrost roślin należą: glin (Al), cer 
(Ce), kobalt (Co), jod (J), lantan (La), sód (Na), selen (Se), 
krzem (Si), tytan (Ti) i wanad (V). Krzem, glin i sód mogą 
być podawane w stężeniach milimolarnych, natomiast 



224 Progress in Plant Protection 65 (3) 2025

tytan, wanad, kobalt, jod i selen mogą być aplikowane 
w stężeniach mikromolarnych, co sugeruje, że rośliny są 
niezwykle wrażliwe na te pierwiastki i już niewielki wzrost 
stężenia może hamować wzrost roślin. Stwierdzono, że te 
korzystne pierwiastki zwiększają odporność roślin na stre-
sy zarówno biotyczne, jak i abiotyczne (Pilon-Smits i wsp. 
2009). Wpływają one również na pobieranie, translokację 
i wykorzystanie innych niezbędnych pierwiastków, poma-
gają w syntezie ważnych metabolitów, a także przeciwdzia-
łają niepożądanym skutkom niektórych innych toksycznych 
pierwiastków lub antymetabolitów (Trejo-Téllez i Gómez-
-Merino 2023). Jednym z częściej stosowanych pierwiast-
ków, będących składnikiem biostymulatorów jest tytan. 
W roślinach tytan wpływa korzystnie na pobieranie żelaza, 
poprawiając wzrost roślin (Lyu i wsp. 2017). Zastosowanie 
tytanu w formie biostymulatora o nazwie Tytanit w szklar-
niowej uprawie pomidora spowodowało wzrost zawartości 
azotu, fosforu, wapnia i magnezu w częściach wskaźniko-
wych roślin oraz witaminy C w owocach (Kleiber i Markie-
wicz 2013). Ten sam biostymulator zastosowany w warun-
kach stresu solnego w hydroponicznej uprawie pomidora 
zwiększył aktywność antyoksydacyjną w korzeniach oraz 
zawartość makroskładników w liściach (Carbajal-Vázquez 
i wsp. 2022).

Krzem jest jednym z najważniejszych pierwiastków 
występujących w glebie. Stanowi 26% skorupy ziemskiej 
i wchodzi w skład 377 minerałów (Brogowski 2000). Bio-
stymulator zawierający krzem, zastosowany w polowej 
uprawie truskawki, wpłynął na wzrost roślin oraz ich me-
tabolizm. Rośliny mateczne wytworzyły większą ilość roz-
łogów i sadzonek. Ponadto stwierdzono poprawę mechani-
zmów obronnych przed stresem poprzez zwiększenie ilości 

enzymów antyoksydacyjnych i pogrubienie ścian komór-
kowych (Ambros i wsp. 2023). W badaniach nad papryką 
krzem obniżył stężenie kadmu w liściach. Wpłynął korzyst-
nie na parametry fotosyntetyczne oraz wzrost roślin (Kaya 
i wsp. 2020).

Selen jest pierwiastkiem śladowym, który dodany 
w odpowiedniej ilości do podłoża może sprzyjać wzrostowi 
i rozwojowi roślin. Selen poprawia tolerancję roślin na stres 
związany z niektórymi metalami ciężkimi, takimi jak kadm 
i rtęć. Sprzyja usuwaniu nadmiaru reaktywnych form tlenu 
(ROS), zmniejszając uszkodzenia oksydacyjne komórek ro-
ślinnych pod wpływem stresu związanego z metalami cięż-
kimi. Selen łączy się z metalami ciężkimi tworząc fitochela-
tyny i zmniejszając w ten sposób akumulację jonów metali 
ciężkich w roślinach (Lai i wsp. 2022). Ponadto selen może 
być wykorzystywany do łagodzenia porażenia roślin przez 
choroby grzybowe. Xu i wsp. (2025) udowodnili, że zasto-
sowanie selenu w uprawie ogórka hamowało kiełkowanie 
konidiów mączniaka prawdziwego i tworzenie grzybni.

Podsumowanie / Summary

Jak wynika z powyższego opracowania biostymulatory 
mają szerokie zastosowanie w ogrodnictwie. Dla najważ-
niejszych grup tych preparatów wielu autorów opisało nie 
tylko wymierne skutki oddziaływania na rośliny, ale rów-
nież wytłumaczono mechanizm ich działania na poziomie 
fizjologicznym. Niewątpliwie biostymulatory stanowią 
grupę środków, które będą miały coraz większe znaczenie 
w produkcji ogrodniczej, ze względu na ich naturalne po-
chodzenie i szeroki korzystny wpływ na rośliny. 
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