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WPLYW PREPARATOW MIKROBIOLOGICZNYCH NA GLEBE ORAZ WZROST I ROZWO]J
ROSLIN*

WSTEP

Degradacja Srodowiska spowodowana wy-
korzystaniem w uprawie roli nawozow mine-
ralnych oraz chemicznych Srodkéw ochrony
roslin przyczynita si¢ do poszukiwania alter-
natywnych metod ochrony roslin. W Polsce i
krajach UE od 1 stycznia 2014 r. obowiazuje
integrowana ochrona roslin wprowadzona w
formie Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i
Rozwoju Wsi. Zgodnie z zasadami okreSlony-
mi w zalaczniku III do dyrektywy 2009/128/
WE: ,Nad metody chemiczne przedktadac
nalezy zrownowazone metody biologiczne,
fizyczne i inne metody niechemiczne, jezeli
zapewniaja one zadowalajaca ochrone¢ przed
organizmami szkodliwymi” (PRUSZYNSKI i
wspotaut. 2012). Do jednego ze sposobow
ograniczenia chemizacji rolnictwa jest wpro-
wadzenie do gleby efektywnych Srodkow
biologicznych, ktorych celem jest ochro-
na roSlin przed patogenami oraz korzystny
wplyw na wzrost i rozwoj roslin. Wysoka
skutecznosScia charakteryzuja si¢ preparaty
mikrobiologiczne, w sktad ktorych wchodza
odpowiednio dobrane, pozyteczne mikro-
organizmy, ktore powszechnie wystepuja w
srodowisku naturalnym. Najpopularniejszymi
preparatami mikrobiologicznymi, wykorzy-
stywanymi w ochronie roSlin sa: szczepion-
ki wiazace azot atmosferyczny, szczepionki

mikoryzowe, Trichoderma, Azotobakteryna,
Fosfobakteryna, preparaty entomopatogenne
oraz preparaty EM (Efektywne Mikroorgani-
zmy). Kazdy z wymienionych biopreparatow
charakteryzuje si¢ odmiennym schematem
dzialania, lecz wszystkie, po wprowadzeniu
do podtoza, wywieraja korzystny wplyw na
roSliny poprzez zwickszenie przyswajalno-
Sci sktadnikow trudnodostepnych dla roslin,
ograniczenie procesOw gnilnych, poprawe
zdolnoSci  prochnicotworczych, eliminacje
patogenOw oraz poprawe¢ wzrostu i jakosci
ptodow rolnych. Jak wynika z badan MARTY-
NIUKA (2010), przygotowanie wysokiej jako-
Sci preparatu mikrobiologicznego jest nie-
zwykle trudne, a proces jego wytwarzania
wieloetapowy, na ktory sktada sie: zgroma-
dzenie kolekcji réznych szczepow mikroor-
ganizmow, dhugotrwale rozmnazanie mikro-
organizmow oraz kontrolowanie czystoSci
uzyskiwanej biomasy, przygotowanie nosnika
oraz mieszanie biomasy z noSnikiem i kon-
fekcjonowanie szczepionki. Szczegolna trud-
nos¢ stanowi przeprowadzanie kontroli pra-
widlowoSci przebiegu procesu rozmnazania
mikroorganizmow na kazdym jego etapie.
Istotne jest utrzymanie wysokiego poziomu
sterylnosci, zwiazanego z zachowaniem czy-
stoSci produktu wprowadzanego do handlu.

*Niniejsza praca zostala zrealizowana w ramach projektu badawczego NCN nr N N305 036 140.
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BAKTERIE WIAZACE AZOT ATMOSFERYCZNY

Jednym z dostepnych na rynku prepa-
ratow sa szczepionki zawierajace w swoim
sktadzie mikroorganizmy wiazace azot atmos-
feryczny. Zyjace w glebie bakterie zasiedla-
jace strefe przykorzeniowa zdaniem KALIT-
KIEWICZ i KEPCZYNSKIE] (2008) przyczyniaja
sic do wzrostu roslin, jako tzw. PGPR (ang.
plant growth-promoting rhizobacteria). Bak-
terie wiazace azot atmosferyczny znajduja za-
stosowanie w rolnictwie, ogrodnictwie oraz
lesnictwie, a takze w remediacji Srodowiska.
Obecnie znanych jest kilkadziesiat szczepow
PGPR (Pseudomonas sp., Bacillus sp., Er-
winia sp., Enterobacter sp.), stanowiacych
obiekty badan laboratoryjnych i polowych.
Bakterie wigzace azot atmosferyczny do-
starczaja roSlinom skladnikOw mineralnych,
syntetyzuja fitohormony stymulujace wzrost
roSlin, do ktorych zalicza sie auksyny, cyto-
kininy, gibereliny, a takze obnizaja poziom
niekorzystnie wpltywajacego na ukorzenie-
nie roSlin etylenu oraz chronia roSliny przed
dzialaniem fitopatogenow.

Wedhug CHENG (2008), szacunkowo azot
dostarczany jest do roSlin w ilosci 139-170
mln ton rocznie, z czego 70-80% jest pobie-
rane w wyniku biologicznego wiazania azo-
tu atmosferycznego (BWAA) przez bakterie
symbiotyczne. Biologiczne wigzanie azotu
atmosferycznego zdaniem VANCE (1998) jest
mozliwe przy udziale bakterii, ktore redukuja
azot atmosferyczny za pomoca uktadu enzy-
matycznego, w ktorym kluczowsa role odgry-
wa nitrogenaza. LIBUDZISZ i wspotaut. (2008)
wykazali, ze do bakterii brodawkowych two-
rzacych uktad symbiotyczny z roslinami mo-
tylkowatymi naleza bakterie z rodzaju Rhizo-
bium i Bradyrhizobium, a w symbiozie glow-
na role odgrywaja brodawki korzeniowe,
odpowiedzialne za wymiane skltadnikow po-
karmowych miedzy symbiontami. MATYSIAK
(2009) podkresla, ze z ekologicznego punktu
widzenia symbioza bakterii brodawkowych
z roSlinami jest zjawiskiem korzystnym, po-
niewaz przyczynia si¢ do ograniczenia sto-
sowania nawozow azotowych wptywajacych

negatywnie na Srodowisko. Przyktadem wia-
zania azotu atmosferycznego przez bakterie
brodawkowe jest wspotdziatanie Rhizobium
leguminosarum var. trifolii z korzeniami ko-
niczyny oraz Sinorhizobium meliloti z korze-
niami lucerny. Szczepionki mikrobiologiczne
zawierajace w swoim skladzie bakterie wia-
zace azot atmosferyczny generowane s3 od-
powiednio dla kazdej rosliny motylkowate;j.
Najpopularniejszym takim biopreparatem jest
Nitragina stosowana do zaprawiania nasion
roslin motylkowatych.

PATTEN i GLICK (2002) w swoich doswiad-
czeniach zaobserwowali, ze zainokulowanie
nasion fasoli Bradyrhizobium sp. wplyne-
lo korzystnie na wydluzenie miedzywezli i
wzrost poziomu giberelin. Wykazali takze,
ze Rhizobium leguminosarum var. trifolii,
procz giberelin, produkuje takze kwas indoli-
looctowy (ang. indole-3-acetic acid, IAA), kto6-
ry nalezy do naturalnych hormonéw z grupy
auksyn. L1 i wspotaut. (2000) stwierdzili, ze
IAA wydzielany przez bakterie brodawko-
we wplywa na dzialanie auksyn roSlinnych
podczas wzrostu korzenia, przez stymulacje
podzialu i wydluzenia komorek roSlinnych.
KALITKIEWICZ i KEPCZYNSKA (2008) opisuja, ze
na wydluzenie korzeni wplywa niski poziom
bakteryjnego IAA, natomiast wysoki przy-
czynia sie do pobudzenia tworzenia korzeni
przybyszowych i bocznych. Na podstawie
wynikow uzyskanych przez PATTEN i GLICK
(2002) mozna wnioskowac, ze IAA pelni klu-
czowa role w rozwoju glownego systemu ko-
rzeniowego roSliny. PENROSE i GLICK (2003)
wykazuja, ze pozytywny wpltyw szczepionek
zawierajacych w swoim skladzie bakterie
wiazace azot atmosferyczny polega na hamo-
waniu efektOw dzialania fitopatogenicznych
mikroorganizmow. Wedhug KALITKIEWICZ i
KEPCZYNSKIE] (2008) do efektow dzialania
BWAA zaliczy¢ nalezy zwalczanie patogenow
oraz wytworzenie odpornosci systemicznej
roSlin, a zatem BWAA stanowia alternatywe
dla stosowanych syntetycznych pestycydow.

MIKORYZA

Kolejnymi, dostepnymi na rynku prepa-
ratami sa szczepionki mikoryzowe. Mikoryza
to wystepujace miedzy grzybami a korzenia-
mi roslin oddziatywanie symbiotyczne, ktore
polega na rozkladzie przez grzyby materii or-

ganicznej, a tym samym udostepnia roslinom
trudno przyswajalne pierwiastki (LIBUDZISZ i
wspoétaut. 2008).

MARTYNIUK (2010) wykazuje, ze oddzia-

lywania symbiotyczne wystepujace miedzy
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grzybami a drzewami leSnymi, to ektomikory-
zy, natomiast oddziatywania miedzy grzybami
a roSlinami zielnymi, w wiekszoSci roslinami
uprawnymi, to endomikoryzy. HILSZCZYNSKA
(2009) do grzybow ektomikoryzowych zali-
cza gatunki o odmiennej aktywnoSci symbio-
tycznej, ktora w réznym stopniu oddziatuje
na roSliny, np. na przyswajanie skltadnikow
pokarmowych. W przypadku stosowania
grzybow ektomikoryzowych w szkotkach le-
Snych ich aktywnoS¢ uzalezniona jest od skla-
du autochtonicznej mikroflory wytworzonej
w sposob spontaniczny lub w wyniku zabie-
gow uprawowych (HILSZCZYNSKA 2009). GAR-
BAYE i CHURIN (1997) wykazuja, ze jednymi
z mikoryz, ktére sa odporne na niekorzystne
warunki Srodowiska (nadmierne uwilgotnie-
nie, przesuszenie podltoza) sa mikoryzy grzy-
ba Thelephora terrestris. Badania dotyczace
struktury mikoryz u sadzonek sosny z odkry-
tym systemem Kkorzeniowym przeprowadzo-
ne przez URSIC i wspotaut. (1997) wykazaly,
ze dominujacym typem mikoryz u jedno- i
dwuletnich sadzonek sosny byly mikoryzy
wytworzone przez 1. terrestris. Zdaniem Ku-
BIAK (20006) istotnym aspektem skutecznosci
szczepionek mikoryzowych jest sposob ich
aplikacji oraz aspekty techniczno-technolo-

giczne, a dobor technologii nawozenia cie-
ktego i doglebowego wybranych nawozow
dostepnych na polskim rynku zalezny jest od
fazy wzrostu roslin. W przypadku potaczenia
nawozenia doglebowego i dolistnego z miko-
ryza istotna jest temperatura oraz wilgotnosc
podioza, poniewaz ma to znaczacy wplyw na
tempo uwalniania sktadnikéw pokarmowych
z nawozow. Wedlug KSIEZNIAK (2014) stoso-
wanie szczepionek mikoryzowych wplywa
korzystnie na Srodowisko, poniewaz przy-
czynia sie do poprawy przeptywu wody i
sktadnikow pokarmowych w srodowisku gle-
bowym, co prowadzi do szybszego wzrostu
roSlin. Powoduja one takze zwickszenie od-
pornosci systemu korzeniowego na glebowe
patogeny chorobotworcze oraz przeksztal-
cenie Srodowiska biotycznego w sferze ko-
rzeniowej. Mikoryza przyczynia sie ponadto
do tworzenia gruzelkow zwiekszajacych zy-
znoS¢ gleby. Z badan PERRIN (1990) wynika,
ze szczepionki mikoryzowe przyczyniaja sie
do usuwania z gleby drobnoustrojow cho-
robotworczych, do ktérych nalezy zaliczyc:
Verticillinim, Fusarium, Phytophthora oraz
nicienie, prowadzac tym samym do wzrostu
odpornosci roslin.

TRICHODERMA

Kolejna grupa mikroorganizmow wcho-
dzacych w sklad szczepionek mikrobiologicz-
nych sa grzyby strzepkowe z rodzaju Tricho-
derma sp., ktore zdaniem EBTSAM i wspotaut.
(2009) sa powszechnie wystepujacymi or-
ganizmami antagonistycznymi. Dzieki swo-
im wilasciwosciom litycznym w stosunku do
patogenOw roSlinnych, wykorzystywane sa
w uprawie wielu roSlin. BENITEZ (2004) wy-
kazuje, ze poszczegolne izolaty Trichoderma
roznia si¢ dzialaniem antagonistycznym w
stosunku do patogenoéw roslinnych. Zdaniem
HoweLL (2003) grzyby te maja zdolnosci do
produkcji antybiotykow oraz pasozytnicze-
go oddzialywania w stosunku do patogenow
roslinnych. Wedtug PIETR (1997), grzyby
strzepkowe z rodzaju Trichoderma charakte-
ryzuja sie duza szybkoScia wzrostu, obfitym
zarodnikowaniem, tworzeniem antybiotykow
peptydowych, produkcja enzymow celuloli-
tycznych i hydrolitycznych. Ponadto cechuje
je zdolnoS¢ do pasozytnictwa oraz latwosc
wykorzystywania zwiazkOw organicznych i
nieorganicznych. Przejawiaja one takze silny
antagonizm w stosunku do patogenow gle-

bowych z rodzaju Sclerotinia, Rhizoctonia,
Pythium, Fusarium, Gaeumannomyces, Ver-
ticillium, przyczyniajacych si¢ do powstania
u roSlin zgorzeli siewek oraz gnicia korzeni.
Zdaniem PIETY (1997), ze wzgledu na doS$¢
szeroki wachlarz zwalczanych patogenow
glebowych przez grzyby Trichoderma, stosu-
je si¢ je do produkcji biopreparatow znajdu-
jacych zastosowanie w ochronie Srodowiska
glebowego oraz indukowaniu odpornosci
roSlin poprzez zaprawianie nasion, bulw, ce-
bul oraz opryskiwaniu nadziemnych czeSci
roslin. SADOWSKI i wspotaut. (2005) oraz Ma-
STOURI i wspotaut. (2010) wykazuja, ze sto-
sowanie tych grzybow w zaprawach nasien-
nych wptywa korzystnie na kondycje siewek.
Wedlug HARMAN (2000) izolaty Trichoderma
maja korzystny wplyw na wzrost roslin po-
przez zwickszenie tolerancji na stresy abio-
tyczne oraz stymulacje systemu korzeniowe-
go. Przyczynia sie to do polepszenia pobie-
rania wody oraz skladnikow pokarmowych.
Stosowanie preparatow mikrobiologicznych
zawierajacych w swoim skladzie grzyby
strzepkowe z rodzaju Trichoderma odbywa
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sie poprzez zaprawiane nasion np. marchwi,
co korzystnie wpltywa na ich uprawe. Bada-
nia przeprowadzone przez PIEGZE i wspolaut.
(2009) potwierdzaja najsilniejszy wptyw Tri-
choderma harzianum na wzrost patogenow
glebowych, co prowadzi do prawie calko-
witego zahamowania ich wzrostu. Z badan
przeprowadzonych przez SOBOLEWSKIEGO i
wspolaut. (2013) wynika, ze zaprawianie na-
sion marchwi wybranymi izolatami grzybow
z rodzaju Trichoderma wplywa korzystnie na
zwieckszenie liczby zdrowych siewek, w po-
rownaniu do kombinacji kontrolnej, w ktorej
znajdowaly si¢ nasiona niezaprawione. SOBO-

LEWSKI i wspotaut. (2013) udowodnili takze
pozytywny wptyw Trichoderma harzianum
na ograniczenie porazenia siewek marchwi
przez zgorzel wywolywana przez Pythium
sp. MASTOURI i wspotaut. (2010) wykazuja z
kolei korzystny wplyw zaprawy nasiennej, w
ktorej sktad wchodza izolaty grzybow Tricho-
derma sp. na nasiona pomidora. Inokulacja
wymienionym grzybem przyczynitla si¢ do
wickszego kietkowania nasion, ktore byly na-
razone na stres biotyczny oraz zmniejszenie
liczby siewek ze zgorzela powodowana przez
Pythium ultimum.

AZOTOBAKTERYNA

Kolejnym przykladem preparatu mikro-
biologicznego znajdujacego zastosowanie w
rolnictwie i ogrodnictwie jest Azotobakte-
ryna, w sktad ktorej wchodza bakterie z ro-
dzaju Azotobacter sp. Jak wykazali NOWAK
(1998) oraz SCHLEGELA (2003) bakterie te
to gram ujemne pateczki tlenowe wykazuja-
ce zdolnoS¢ przyswajania azotu z powietrza,
przez co wzbogacaja Srodowisko glebowe
w zwiazki azotowe. LENART i CHMIEL (2008)
udowodnili, ze bakterie z rodzaju Azotobac-
ter sa organizmami podatnymi na wszelkie
zanieczyszczenia w Srodowisku glebowym.
Zastosowanie Azotobakteryny w uprawie ro-
slin okopowych, krzyzowych i niektorych
warzywnych przyczynia si¢ do wzrostu plo-
nowania oraz korzystnie wplywa na rozwoj
roslin poprzez dostarczenie roSlinom azotu.
Do produkcji doglebowych szczepionek bak-
teryjnych najczeSciej wykorzystywany jest
gatunek Azotobacter chroococcum, ktory ze
wzgledu na zdolnoSci wiazania wolnego azo-
tu atmosferycznego i udostepniania go rosli-
nom wyzszym w formie przyswajalnej jest
pozyteczny dla rolnictwa (LENART i CHMIEL
2008), poniewaz produkuje substancje ma-
jace istotny wplyw na wzrost i rozwoj ro-
§lin oraz przejawia zdolnoSci do produkcji
zwiazkOw hamujacych rozwoj patogenow.
KAMINSKI i wspoétaut. (1998) stwierdzili, ze
bakterie wchodzace w sklad Azotobaktery-

ny wigza azot atmosferyczny tylko w czasie
swojego wzrostu, co wiaze sie z wykorzysta-
niem energii na pozostale procesy zyciowe.
Drobnoustroje wchodzace w sklad azotobak-
teryny przyswajaja azot na wilasne potrzeby
przemian metabolicznych i nie wydzielaja go
do Ssrodowiska. Wedlug KAMINSKIEGO i wspot-
aut. (1998) gleba wzbogacana jest w azot do-
piero po obumarciu komorek Azotobacter.
Wedlug KENNEDY'EGO i TCHAN (1992) wcho-
dzace w sktad Azotobakteryny bakterie wia-
zace azot czasteczkowy dostarczaja do gleby
tylko niewielkie ilosci N, przyswajalnego dla
roSlin, a zdaniem MARTYNIUKA (2010) wia-
$nie niewielkie iloSci zasymilowanego azotu
wywieraja korzystny wplyw na metabolizm
glebowy i na zyznoS¢ gleby. LENART i CHMIEL
(2008) w swoich badaniach wykazali, ze sub-
stancje szkodliwe, do ktorych naleza miedzy
innymi metale ciezkie, wplywaja negatywnie
na procesy zyciowe mikroorganizmow glebo-
wych, w tym Azotobacter sp., prowadzac w
ostatecznoSci do ich obumarcia, co skutkuje
obnizeniem zyznoSci glebowej. Substancje
szkodliwe wywieraja negatywny wplyw na
pozyteczne bakterie glebowe powodujac ich
unieczynnienie. Wprowadzone do Srodowi-
ska glebowego drobnoustroje w postaci pre-
paratow mikrobiologicznych rowniez nega-
tywnie reaguja na duze stezenie metali ci¢z-
kich w podtozu.

FOSFOBAKTERYNA

Od konca lat 90. XX w. w rolnictwie eko-
logicznym stosowany jest preparat pod na-
zwa Fosfobakteryna (NOwWAK 1998). KUCEY i
wspoOtaut. (1989) zbadali, ze w sktad prepara-
tu Fosfobakteryny wchodza zarodniki bakte-

rii Bacillus megaterium var. phosphaticum,
ktore przyczyniaja si¢ do wzrostu plonow. Z
danych przedstawionych przez KURexk i OzI-
MEK (2008) Bacillus obecny w preparatach
mikrobiologicznych jest odpowiedzialny za
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stymulacje wzrostu roSlin poprzez wiazanie
N, i uwalnianie fosforu z nierozpuszczalnych
form glebowych. Jest ponadto Zrodlem fito-
hormonéw i witamin z grupy B oraz zwiaz-
kow o charakterze antygrzybicznym. Autorzy
wykazali roéwniez, ze stosowanie Fosfobak-
teryny wplywa na uruchomienie uwstecz-
nionego fosforu glebowego, ktory uzupeinia
zmniejszona w doswiadczeniu o 50% dawke
nawozenia fosforanowego, a takze wywiera
korzystny wplyw na polepszenie wtaSciwosci
gleby. Istnieja jednakze badania przeprowa-
dzone w latach 60. w USA, z ktorych wyni-

ka, ze zastosowanie Fosfobakteryny nie przy-
niosto pozadanego efektu w uprawach owsa,
sorgo i pszenicy, a takze nie spowodowalo
stymulacji wzrostu pomidorow uprawianych
w szklarni w glebie, ktorej wlaSciwosci od-
powiadaly czarnoziemom (KUCEY i wspotaut.
1989). Dane te wskazuja, ze istotny wplyw
na efektywno$¢ zastosowanego preparatu mi-
krobiologicznego maja warunki klimatyczne
i glebowe danego regionu oraz typ uprawy.
Nie bez znaczenie pozostaje takze zasobnoSc¢
gleb w wegiel organiczny i dostepnosc fosfo-
ru.

PREPARATY ENTOMOPATOGENNE

Kolejnym preparatem mikrobiologicznym
stosowanym w celu ograniczenia wystepowa-
nia szkodliwych organizmow, w tym przypad-
ku owadow, na plantacjach roSlin uprawnych
sa preparaty entomopatogenne. W sktad pre-
paratow tych wchodza mikrobiologiczne in-
sektycydy, przyczyniajace si¢ do eliminacji sta-
wonogow w roznych stadiach rozwojowych
(Boczek 2008). Mikroorganizmy wchodzace
w skltad biopreparatow umieszczane sa w kap-
sutkach ze wzgledu na podatnos¢ na rozktad
pod wplywem promieni ultrafioletowych oraz
suchego powietrza. Wewnatrz kapsulek znaj-
duja si¢ toksyny lub zarodniki. Zdaniem Ba-
tAZY (2006) w sktad preparatow entomopato-
gennych wchodza giéwnie grzyby mitosporo-
we Deuteromycota, ktore naleza do grzybow
niedoskonalych, niezdolnych do rozmnazania
ptciowego. MALINOWSKI (2009) wykazal, ze do
grzybow mitosporowych naleza Beauveria
brongniartii wpltywajaca na stadia rozwojowe
Melolontha spp. (chrabaszczy), Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana i Verticillium
lucanii, a gtébwna ich zaleta jest zdolnosS¢ do
masowego rozwoju na sztucznych pozywkach,

dzicki czemu sa szeroko wykorzystywane w
ochronie Srodowiska. Preparaty entomopato-
genne znajdujace zastosowanie w Srodowisku
leSnym w znacznym stopniu przyczyniaja si¢
do ograniczenia liczebnoSci szkodnikow, np.
grzyb Entomophaga auliace prowadzi do re-
dukgji liczebnoSci strzygoni choinowki (Pa-
nolis flammea) i kuprowki rudnicy (Euproc-
tis chrysorrhoea) (BArAzZY 2006). MARKOWA
(2000) stwierdza, ze zastosowanie preparatOw
entomopatogennych, w sktad ktorych wcho-
dza szczepy grzybow: P. farinosus, V. lecanii,
B. bassiana oraz M. anisopliae powoduja wy-
soka SmiertelnoS¢ chrzaszczy kornika druka-
rza. Ponadto duza role w zwalczaniu pasozy-
tow zdaniem BOCZEK (2008) odgrywaja bakte-
rie glebowe z rodzaju Bacillus, wsrod ktorych
najszerzej stosowanym jest B. thuringiensis
(Bt), dziatajacy destrukcyjnie na przewod po-
karmowy owada. Do zwalczania komarow wy-
korzystuje si¢ szczep B. israelensis, natomiast
B. kurstaki, B. aizawai, B. berliner wptywaja
na zmniejszenie populacji gasienic, a B. fene-
brionis oraz B. sandiego skutecznie eliminuja
stonke ziemniaczana.

EFEKTYWNE MIKROORGANIZMY

Stosunkowo nowym sposobem ogranicza-
nia chemizacji rolnictwa prowadzacego do
degradacji gleb zdaniem JANAS (2009) jest
stosowanie coraz popularniejszego w Pol-
sce i na Swiecie (Europa Zachodnia, Japonia,
USA, Brazylia) preparatu mikrobiologiczne-
go Efektywnych Mikroorganizmow (EM).
Tworca EM jest HIGA (1998), ktory podaje,
ze w sklad biopreparatu wchodza bakterie
mlekowe (Lactobacillus casei, Streptococcus
lactis), drozdze (Candidia utilis, Saccharo-

myces albus), bakterie fostosyntetyzujace
(Rhodopseudomonas palustrus, Rhodobacter
spae), grzyby plesniowe (Aspergillus oryzae,
Mucor hiemalis) oraz promieniowce (Strep-
tomyces griseus, Streptomyces albus). IWA-
ISHI (2001) oraz BOLIGEOWA (2005) opisuja
szerokie spektrum dziatania EM, do ktorych
nalezy korzystny wpltyw na aktywnoS¢ bio-
logiczna gleby i ograniczenie procesOw gnil-
nych, poprawa przyswajalnosci zwiazkOw
trudnodostepnych dla roSlin, zwickszenie
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efektu biosyntezy, poprawa jakosSci plonow
roslin, hamowanie rozwoju patogenow oraz
zwickszenie efektu fotosyntezy. Wedtug To-
KESHI i wspotaut. (1998) wprowadzenie EM
do gleby powoduje poprawe jej wlasciwosci
chemicznych, natomiast KACZMAREK i wspot-
aut. (2008) podkreslaja, ze uzyskanie takiego
efektu jest uzaleznione od dawki preparatu
i rodzaju gleby. Pozytywne efekty stosowa-
nia Efektywnych Mikroorganizméw uzyskato
wielu naukowcow polskich i zagranicznych.
BORGEN i DAVANLOU (2000) oraz MAJCHRZAK
i wspotaut. (2005) wykazali, ze uzycie ich w
uprawie ziemniaka chroni plantacje przed
Rhizoctonia solani oraz Streptomyces sca-
bies, a GAJDA i IGRAS (2003) opisali korzystne
efekty EM w uprawie rzepaku oraz kukury-
dzy. Xu (2001) zwracal uwage, ze w przypad-
ku upraw kukurydzy Efektywne Mikroorgani-
zmy przyczyniaja si¢ do indukcji odpornosci
i procesow fotosyntezy oraz prowadza do
wzrostu plonu. Wedhug SINQUEIRA i wspotaut.
(1993) pozytywne rezultaty mozna uzyskac
takze w uprawie roSlin ogrodniczych po-
przez traktowanie nasion roSlin warzywnych
EM, co przyczynia siec do zwickszenia zdolno-
Sci kietkowania nasion pomidora, marchwi,
ogorka oraz grochu, a takze do przyspiesze-
nia ich wzrostu.

Preparat ten budzi jednak wiele kon-
trowersji ze wzgledu na szerokie spektrum
dzialania, poniewaz znajduje zastosowanie
w uprawie roSlin, hodowli zwierzat, a takze
kompostowaniu odpadow. Badania wykona-
ne przez OKORSKIEGO i MAJCHRZAKA (2008)
nie potwierdzily pozytywnych efektow jego
dzialania w zaprawianiu nasion. Podczas
prowadzenia badan na grochu uzyskali oni
znikomy wplyw EM na réznorodnos¢ mikro-

flory nasion oraz na ksztatt zbiorowiska grzy-
bow plesniowych. Z eksperymentOw MAR-
TYNIUKA i KSIEZNIAK (2011) nad wplywem
EM na plonowanie kukurydzy takze wynika,
iz zastosowany preparat nie mial wplywu
na plon roSlin, a jego stosowanie w prakty-
ce rolniczej nie ma racjonalnych podstaw.
Do podobnych wnioskOw doszly SULEWSKA i
PTASZYNSKA (2005) podczas 3-letnich badan
dotyczacych kukurydzy — zaden z zastoso-
wanych biopreparatow nie wywarl wplywu
na podniesienie struktury i jakoSci plonu.
CONDOR i wspoétaut. (2006) zwracali uwage,
ze wiekszo$¢ badan nad skutecznosScia EM
zostala przeprowadzona w krajach oriental-
nych (Pakistan, Tajlandia, Indonezja), a ich
wyniki opublikowano w nierecenzowanych
materialach z konferencji sponsorowanych
przez producentow i dystrybutorow prepara-
tu. MARTYNIUK i KSIEZNIAK (2011) podkresla-
ly, ze w zadnym z renomowanych czasopism
o tematyce gleboznawczej (European Journal
of Soil Biology, Agriculture Ecosystems &
Environment) nie ma prac potwierdzajacych
wszechstronne stosowanie Efektywnych Mi-
kroorganizmow w praktyce rolniczej. Wedtug
TOMALAKA (2010), podczas tworzenia EM nie
wykonano zadnych badan naukowych, a za-
tem nie spelniaja one wymogow stawianych
rzetelnym preparatom mikrobiologicznym.
DUNINGAN (1979) stwierdzil, ze: ,Ich sposob
dzialania jest z reguly okryty calunem ta-
jemniczoSci oraz brak jest niepodwazalnych
danych potwierdzajacych twierdzenia o sku-
tecznoSci tych preparatow”.

Kontrowersyjne wyniki nie pozwalaja
wiec jednoznacznie okresli¢ skutecznosc¢ pre-
paratu EM na cechy morfologiczne roSlin.

PODSUMOWANIE

Chemizacja rolnictwa oraz niewlaSci-
we metody uprawy gleby doprowadzity do
zmniejszenia iloSci substancji odzywczych
gleb oraz spadku zyznoSci, co przyczynito
si¢ do ograniczenia wzrostu i rozwoju ro-
slin. Wprowadzenie do gleby szczepionek
mikrobiologicznych moze przyczyni¢ sie do
poprawy warunkéw zdrowotnych gleb. Po-
mimo to, ze biopreparaty charakteryzuja si¢
mniejsza skutecznoscia i wolniejszym oddzia-
lywaniem na patogeny, w porOwnaniu ze
stosowanymi na szeroka skale pestycydami,

to jednak poprawiaja wlasciwoSci prochni-
cotworcze gleby, co skutkuje zwiekszeniem
plonéw roslin, jednoczeSnie nie doprowadza-
jac do zaburzenia rownowagi biologiczne;.
Do zalet stosowania preparatOw mikrobiolo-
gicznych nalezy zaliczy¢ eliminacje procesOw
gnilnych, uodpornienie roSlin na szkodniki
oraz zwickszenie dostepnosci trudnodostep-
nych przyswajalnych dla roslin pierwiastkow.
Kontrowersje budzi jedynie preparat EM ze
wzgledu na szerokie spektrum dzialania oraz
roznice w uzyskiwanych wynikach badan.
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Streszczenie

Powszechnie stosowane w rolnictwie konwencjo-
nalne metody ochrony roslin przyczynily si¢ do za-
kwaszenia gleb oraz zmniejszenia stopnia jej ZyznosSci,
czego skutkiem jest degradacja Srodowiska. Obecnie
prowadzone sa liczne badania majace na celu ogra-
niczenie chemizacji rolnictwa, poprzez wprowadze-
nie do obrotu handlowego efektywnych biologicznie
preparatow, bedacych alternatywa konwencjonalnych
srodkéw ochrony roslin. Ich celem jest ochrona roslin
przed patogenami oraz korzystny wplyw na ich wzrost
i rozwoj. Biopreparaty znalazly zastosowanie w upra-
wach ogrodniczych i rolniczych, przyczyniajac si¢ do
zwigkszenia przyswajalnoSci pierwiastkow trudnodo-
stepnych dla roslin, a takze zapobiegania procesowi
gnicia gleby oraz polepszenia jej warunkow prochnico-
tworczych. Na rynku dostepnych jest wiele preparatow
mikrobiologicznych, ktore moga byc¢ aplikowane dogle-
bowo, a takze dolistnie. Przykladem moga byc¢ te, kt6-
re zawieraja w swoim skladzie bakterie wiazace azot
atmosferyczny. Symbiotyczne bakterie brodawkowe
znajdujace si¢ w sktadzie preparatéw mikrobiologicz-
nych przyczyniaja si¢ do asymilacji azotu z powietrza
i dostarczaja go w formach przyswajalnych dla roslin
bobowatych, dla ktérych jest on trudno przyswajalny.

Na rynku dostepne sa rOwniez preparaty mikoryzowe
charakteryzujace si¢ korzystnym wplywem na wzrost i
rozwoj rodlin, a takze przyczyniajace si¢ do ich ochro-
ny przed patogenami. Kolejnymi sa: szczepionki przy-
gotowane na bazie grzyba z rodzaju Trichoderma sp.,
ktory poprzez produkcje antybiotykOw oraz enzymow
degradujacych Sciane komorkowa patogena przyczynia-
ja sie do ochrony roslin. Kolejnymi preparatami mikro-
biologicznymi, ktore znalazly zastosowanie w uprawie
roslin sa Azotobakteryna i Fosfobakteryna. W sktad
tych szczepionek wchodza drobnoustroje zaopatru-
jace glebe¢ w trudno przyswajalne formy fosforu lub
azotu. Duze zainteresowanie, szczegolnie w rolnictwie
ekologicznym, wywoluja preparaty entomopatogenne,
w sktad ktorych wchodza mikrobiologiczne insekty-
cydy przyczyniajace si¢ do ograniczenia liczebnoSci
szkodliwych owadow. Kontrowersyjnym preparatem
mikrobiologicznym, ze wzgledu na szerokie spektrum
dziatania, jest dostepna na rynku szczepionka EM
(Efektywne Mikroorganizmy), w sktad ktorej wchodza
odpowiednio wyselekcjonowane szczepy mikroorgani-
zmow, ktore zdaniem niektorych autoréow wywieraja
pozytywny wplyw na cech morfologiczne roSlin oraz
wlasciwosci podtoza.

THE INFLUENCE OF MICROBIAL INOCULATES ON MORPHOLOGICAL TRAITS IN PLANTS

Summary

Conventional methods of crop protection, which
are commonly applied in agriculture, have contrib-
uted to soil acidification and reduced level of soil
fertility, and, in consequence, to degradation of the
environment. At present, there are carried numer-
ous investigations to limit the use of chemicals in
agriculture by introducing into trade biologically ef-
fective preparations, as an alternative to the conven-
tional crop protection products. They are supposed
to protect plants from pathogens and to positively
affect the growth and development of crops. Bio-
preparations have been applied in agriculture and
horticulture, increasing assimilation of the elements
which are not easily accessible to plants, preventing
thus the process of soil rotting and improving the
conditions of humus production. There is a wide
range of microbial preparations on the market. They
can be applied into the soil or leaves. One example
of such products is a preparation containing bacte-
ria fixing atmospheric nitrogen. Symbiotic rhizobia
in microbial preparations contribute to the nitrogen
assimilation by Fabaceae plants unable to assimilate

nitrogen in sufficient amount. There are also avail-
able mycorrhizal preparations, which exert positive
influence on the growth and development of plants
and protect them from pathogens. Some microbial
preparations contain vaccines prepared from Tricho-
derma sp. molds. They produce antibiotics and en-
zymes degrading pathogen cell walls and thus, they
contribute to plant protection. Azotobacterine and
phosphobacterine are other examples of microbial
preparations used in plant cultivation containing
microorganisms able to provide phosphorus or ni-
trogen, respectively, to the soil. Entomopathogenic
preparations are the subject of great interest, espe-
cially in organic farming. These preparations contain
microbial insecticides, which limit the population of
pest insects. The EM (Effective Microorganisms) in-
oculate, is a controversial microbial preparation due
to its broad spectrum of actions. It contains appro-
priately selected strains of microorganisms, which
have positive influence on morphological traits in
plants and on the substrate quality.
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