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Effective and ineffective microbial preparations used in plant protection and production and methods of their evaluation

Abstract: Main principles of production and evaluation of microbial bio-preparations (inoculants) used in plant protection to control
pathogens and pests (biological control) and in plant production to stimulate growth and yields of crops are discussed in this article. The
registration procedure of biological control agents (b.c.a.), which for many producers of b.c.a. is too costly and too restrictive, however
this procedure ensures that the commercial use of b.c.a. is safe for the people and for the environment and also that these products
are fair with respect to their quality. With respect to microbial preparation and other bio-products used to improve soil properties,
particularly those designated for ecological (organic) crop production, the registration procedure is mild. This enables selling microbial
bio-preparations whose quality and effectiveness have not been proven. More critical assessment of experimental results of studies on
these products would result in spreading of more reliable information on the real quality and usefulness of such bio-preparations.
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1. Wstep

W praktyce rolniczej preparaty mikrobiologiczne
stosowane sg przede wszystkim w ochronie roslin do
ograniczania rozwoju patogendw i szkodnikéw (biolo-
giczna ochrona), zwlaszcza w rolnictwie integrowanym
i ekologicznym [1, 3, 8, 10, 11, 14, 21, 25, 29, 45-47,
50]. Dostepne sa rowniez preparaty mikrobiologiczne
wykorzystywane do stymulowania wzrostu i plonowania
niektoérych rodlin uprawnych, a przykladami takich bio-
preparatow sg szczepionki zawierajace bakterie symbio-
tyczne roélin bobowatych (motylkowatych) oraz szcze-
pionki stosowane w le$nictwie do mikoryzacji sadzonek
w szkétkach drzew [2-6, 14, 19, 26, 28, 39, 40-43, 52].
W ostatnim dziesi¢cioleciu znalazty si¢ w handlu takze
preparaty pseudo-mikrobiologiczne, ktére reklamowane
sa jako §rodki poprawiajace rzekomo nie tylko mikro-
biologiczne wlasciwosci gleb, ale takze ich wlasciwosci
chemiczne i fizyczne, oraz podnoszace w niewiarygod-
nie duzym stopniu plonowanie roélin [9, 16, 54, 55].

W odniesieniu do tych produktéw stwierdzi¢ mozna
wiele nierzetelno$ci, a ich jakos¢ z mikrobiologicznego
punktu widzenia pozostawia takze wiele do Zyczenia.
Zanim omowione zostang dokladniej wymienione
wyzej grupy biopreparatéow, warto przypomnie¢ jak
wazna role odgrywaja mikroorganizmy w $rodowisku
glebowym. Liczne badania wykazaly, ze biomasa mikro-
organizméw w glebach stanowi okolo 85% calej biomasy
wszystkich organizméw zyjacych w tym $rodowisku i az
90% ditlenku wegla (CO,) powstajgcego w glebach ma
pochodzenie drobnoustrojowe [3, 8, 35, 37, 50]. Dane te
$wiadcza o duzej aktywno$ci metabolicznej i ogromnym
znaczeniu mikroorganizmoéw dla wigkszosci proceséw
zachodzacych w srodowisku glebowym. Do najwazniej-
szych funkcji organizmoéw glebowych naleza:

1. Rozklad i mineralizacja materii organicznej (reszt-
ki pozbiorowe, obornik i inne nawozy naturalne, kom-
posty, poplony) [3, 14, 18, 20, 23, 35, 39]. W procesach
tych oprécz mikroorganizméw istotng role odgrywa
takze fauna glebowa (dzdzownice, roztocza), ktora
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przyczynia si¢ do rozdrabniania i mieszania materii
organicznej z gleba, w wyniku czego ulatwiany jest jej
rozklad i mineralizacja przez mikroorganizmy, czyli
bakterie i grzyby glebowe. Rozktad resztek organicznych
jest bardzo wazny nie tylko ze wzgledu na uwalnianie
mineralnych form sktadnikéw odzywczych, ktore sta-
nowia zrodto pokarmu dla roslin uprawnych, ale réw-
niez dlatego ze, w wyniku proceséw mikrobiologicznej
transformacji materii organicznej powstaje prochnica
glebowa, ktorej zawarto$¢ w glebie jest jednym z naj-
wazniejszych czynnikéw decydujacych o zdolnosci gleby
do magazynowania wody i skladnikéw pokarmowych,
a takze o fizycznej strukturze (gruzetkowatos¢, wymiana
gazowa) gleby. Ponadto, rézne produkty przemiany
materii, np. §luzy bakteryjne czy glomaliny (substancje
produkowane przez strzepki grzybow endomikoryzo-
wych) wytwarzane przez drobnoustroje w czasie roz-
ktadu materii organicznej, réwniez przyczyniaja sie do
ksztattowania fizycznych wilasciwosci gleb poprzez zle-
pianie czastek glebowych w gruzetki, zwiekszajac w ten
sposob odpornos¢ gleb na erozja wodno-powietrzna.

2. Rozklad i detoksykacja roznych substancji zanie-
czyszczajacych gleby (ksenobiotykow) [7, 12, 27, 35, 37].
Udzial w procesach detoksykacji maja przede wszystkim
mikroorganizmy glebowe. Ich niezwykte bogactwo, duza
aktywnos¢ i zdolnosci przystosowawcze powoduja, Ze
nie tylko $rodki ochrony roslin, powszechnie stosowane
w nowoczesnym, intensywnym rolnictwie, ale réwniez
inne substancje, np. zanieczyszczenia przemystowe,
ulegaja mikrobiologicznemu rozkladowi do zwigzkow
prostszych, na ogét mniej aktywnych biologicznie.

3. Ograniczanie rozwoju szkodnikow i patogenow
rodlin [1, 8, 10, 11, 21, 25, 29, 45-47, 50]. Ta aktyw-
nos$¢ mikroorganizmoéw zwigzana jest przede wszystkim
z wystepowaniem w glebie konkurencji, m.in. o pokarm,
pomiedzy jej mieszkancami, a takze zjawiskom antago-
nizmu i nadpasozytnictwa. Na przyklad, wiele bakterii
glebowych hamuje rozwdj grzybow fitopatogenicznych
produkujac réznego rodzaju substancje antybiotyczne
lub enzymy rozkladajace strzgpki grzybow. Z kolei nie-
ktore grzyby glebowe maja zdolno$¢ pasozytowania na
nicieniach i owadach.

4. Tworzenie ukladéw symbiotycznych z roslinami
[4-6, 26, 31, 32, 40, 48, 52]. Najlepiej znanym przykla-
dem symbiozy mikroorganizméw glebowych z rosli-
nami jest wspolzycie bakterii brodawkowych (rizobiow)
z ro$linami motylkowatymi. Wymiana sktadnikéw od-
zywczych pomiedzy partnerami tej symbiozy odbywa
sie w brodawkach korzeniowych, w ktérych bytujace
tam rizobia przekazujg roélinie motylkowatej azot (ktory
pobraly z atmosfery) w zamian za weglowodany jako
zrédlo energii niezbednej bakteriom do przeprowadza-
nia procesu redukcji azotu atmosferycznego. Proces ten
jest wiec bardzo korzystny zaréwno z ekologicznego jak
i rolniczego punktu widzenia. Uprawa roslin motylko-
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watych nie wymaga bowiem na ogét stosowania nawo-
zenia azotowego. Innym rodzajem symbiozy jest miko-
ryza, czyli symbioza wielu gatunkow grzybow glebowych
z korzeniami roélin. W tym przypadku grzyb mikory-
zowy nie ma zdolnoéci do asymilacji azotu atmosfe-
rycznego, a jego wspodlpraca z rosling polega przede
wszystkim na ulatwianiu partnerowi pobierania wody
i soli mineralnych, a takze na ochronie korzeni przed
grzybami chorobotwérczymi. Mikoryza jest szeroko
rozpowszechniona w przyrodzie; tworzg ja zaréwno
drzewa le$ne (ekto-mikoryza) jak i roéliny zielne (endo-
-mikoryza), w tym wiekszo$¢ roslin uprawnych.

Wraz z rozwojem badan podstawowych z zakresu
mikrobiologii gleby, ktérych efektem bylo m.in. wyod-
rebnienie i zidentyfikowanie w XX wieku wielu waz-
nych grup mikroorganizméw glebowych, a takze coraz
dokladniejsze poznawanie ich biologii, ekologii, fizjo-
logii i kluczowej roli w przeprowadzaniu wyzej wymie-
nionych proceséw, rozwijaly si¢ réwniez badania
utylitarne nad wykorzystywaniem réznych grup pozy-
tecznych drobnoustrojow w praktyce rolniczej. W efek-
cie tych badan opracowano i wdrozono do produkcji
w roznych krajach liczne biopreparaty, wsréd ktérych
dominujg preparaty wykorzystywane w biologicznej
ochronie roslin, czyli preparaty zawierajagce w swoim
sktadzie mikroorganizmy antagonistyczne lub pasozyt-
nicze w stosunku do patogendéw i szkodnikéw roslin,
oraz mniej liczne szczepionki stymulujace aktywnos¢
mikrobiologiczng gleb lub korzystnie oddzialywujace na
wzrost i plonowanie roslin, np. biopreparaty zawierajace
mikroorganizmy symbiotyczne (bakterie brodawkowe
ro$lin motylkowatych, grzyby mikoryzowe).

2. Charakterystyka biopreparatéw stosowanych
w biologicznej ochronie roslin

W 2005 roku w krajach cztonkowskich OECD zare-
jestrowanych bylo okoto 214 biologicznych $rodkow
ochrony roélin (biopestycydow) [17]. Jest to dos¢ liczna
grupa biopreparatow wskazujaca na to, ze badania pro-
wadzone w wielu osrodkach naukowych zakonczyly sie
sukcesem, a wigc wdrozeniem do produkeji biopesty-
cydoéw, zawierajacych rozne grupy mikroorganizméw
(wirusy, bakterie i grzyby) oraz mikroskopijne nicienie
(Tabela I). Jest to rowniez niewatpliwy sukces produ-
centéw tych $rodkéw, czesto niewielkich firm, ktorzy
podjeli trud, takze finansowy, zwigzany z rejestracja
swoich produktéw. Trzeba w tym miejscu zaznaczy¢, ze
rejestracja biologicznych $rodkéw ochrony (b.$.0.) roslin
odbywa si¢ na podobnych zasadach jak chemicznych
$rodkéw ochrony [45-47], czyli jest to proces nie tylko
rygorystyczny ale takze bardzo kosztowny. Tomalak
w swoim opracowaniu [45] podaje przyklad szwedzkiej
firmy Bioagri, ktéra na zarejestrowanie na terenie UE



SKUTECZNE I NIESKUTECZNE PREPARATY MIKROBIOLOGICZNE STOSOWANE W OCHRONIE I UPRAWIE ROSLIN

Tabela I
Biologiczne $rodki ochrony roslin zawierajace mikroorganizmy
zarejestrowane w krajach OECD [16]

Liczba L .
Grupa sarejestro- Najwazniejsze organizmy
bi . jako aktywne sktadniki
iopestycydéw | wanych . .
, (Liczba preparatow)
preparatow
Bioherbicydy 1 Alternaria destruens
Biobakteriocydy 5 Agrobacterium (3),
Pseudomonas, Bacillus
Biofungicydy 60 Trichoderma (25), Gliocladium,
Pythium, Coniothyrium,
Bacillus, Pseudomonas,
Streptomyces
Bioinsektycydy 83 Bacillus thuringiensis (72),
Baeuveria basiana (10)
Bionematocydy 64 Metharhizium (8),
Peacilomyces, Verticillium,
Bacillus (8), wirusy (14),
Heterorahabditis (10),
Steinernema (20)

dwoch biopreparatow zawierajacych bakterie Pseudomo-
nas chlororaphis wydata 4,3 miliona Euro. Trudna i kosz-
towna procedura rejestracyjna b.$.o. roélin powoduje, ze
cze$¢ producentdw rezygnuje z wytwarzania bioprepara-
tow, co niewatpliwie zmniejsza ich asortyment i ograni-
cza zakres stosowania biologicznej ochrony w rolnictwie
i ogrodnictwie. Z tego m.in. powodu od kilku lat trwaja
w UE prace zmierzajace do zmiany (ztagodzenia) zasad
rejestracji b.§.o. roslin [25, 46]. Cho¢ proces rejestracyjny
tych $rodkow jest dos¢ klopotliwy dla producentéw
i niewatpliwie wymaga zmian, to jednak nalezy podkre-
sli¢, ze zapewnia on nie tylko bezpieczenstwo ich stoso-
wania (dla ludzi i srodowiska), ale takze powoduje, ze
b.s.0. sa produktami o dobrej jakosci. Przy czym w przy-
padku tych $rodkéw chodzi zwtaszcza o jako$¢ procesu
ich wytwarzania i czysto$ci produktu koncowego. Jest
to szczegélnie wazne w odniesieniu do preparatow
mikrobiologicznych, bowiem ich proces produkcyjny
obejmuje m.in. kilkuetapowe rozmnazanie czystej kul-
tury mikroorganizmu, ktéry jest aktywnym czynnikiem
preparatu [26, 33, 40, 41, 48]. Proces ten rozpoczyna si¢
od przygotowania czystej ,kultury matecznej’, a w kolej-
nych etapach dochodzi do dalszego rozmnozenie mikro-
organizméw w wyniku ich przenoszenia do urzadzen
hodowlanych (fermentoréw) zawierajacych coraz wiek-
sze objetosci sterylnych pozywek, najczesciej ptynnych.
Liczba tych etapdw uzalezniona jest oczywiscie od skali
produkcji. W przypadku niektdrych biopreparatéw, np.
zwierajacych Bacillus thuringienis, skala produkcji jest
bardzo duza i prowadzona jest ona z wykorzystaniem
fermentoréw o objetosci nawet 100 000 litréw [41, 47].
Fermentory sg urzadzeniami, w ktérym rozmnazanie
mikroorganizméw odbywa sie w sposéb kontrolowany,
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jalowy i optymalny. Czeécig centralng fermentora jest
zbiornik, najczesciej wykonanymi ze stali nierdzewnej,
ktéry wyposazony jest w agregaty umozliwiajace wyja-
fawianie wprowadzanej do niego pozywki ptynnej oraz
jej napowietrzanie i utrzymywanie w stalej (optymal-
nej) temperaturze w czasie calego procesu hodowla-
nego. Rozmnazanie mikroorganizméw w fermentorach
trwa zwykle kilka dni i konczy si¢ gdy gestos¢ hodowli
osiaga wymagany poziom. Bardzo wazng czynnoscia, od
ktorej zalezy finalna jako$¢ wytwarzanego biopreparatu,
jest kontrolowanie czystosci hodowli mikroorganizmu
na kazdym z ww. etapdw przenoszenia i powigksza-
nia objetosci hodowli. Zakazenie hodowli, np. kultury
matecznej, rozmnazanego drobnoustroju innymi mikro-
organizmami moze bowiem doprowadzi¢ do zdomino-
wania, a nawet catkowitego wyeliminowania z hodowli
wlasciwego drobnoustroju w dalszych etapach tego pro-
cesu. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku bakterii,
ktore charakteryzuja si¢ znacznie wolniejszym tempem
namnazania (podzialu komodrek), jak np. rizobia, niz
inne bakterie, np. z rodzaju Pseudomonas lub Bacillus
[33, 48]. W zaleznosci od przyjetej technologii produkeji
biopreparatu, uzyskana w fermentorze biomasa mikro-
organizmow jest odseparowywana od ptynu pohodow-
lanego lub, jak to ma miejsce w przypadku szczepionek
rizobiowych, cala hodowla wykorzystywana jest w dal-
szym etapie produkcji, w ktérym nastepuje dokladne
wymieszanie zawiesiny bakterii z no$nikiem. Wigkszo$¢
biopreparatéw mikrobiologicznych produkowana jest
w postaci preparatow statych, suchych (liofilizowanych)
lub wilgotnych. Tylko nieliczne majg posta¢ plynna.
W obydwu przypadkach mikroorganizmy wymieszane
s3 z jalowym nosénikiem (talk, pyt torfu lub wegla bru-
natnego, mineraly ilaste), ktérego rola jest zapewnienie
mozliwie jak najlepszych warunkéw do przezywania
mikroorganizméw w preparacie handlowym oraz jak
najefektywniejszego sposobu jego aplikacji [32, 40, 47].

Ponadto, procedura rejestracyjna wymaga od produ-
centéw podania wielu innych waznych informacji [10,
45-47], m.in. takich jak:

- dokladna nazwa i charakterystyka mikroorgani-
zmu (makroorganizmu),

- dane dotyczace kolekcji, w ktorej czysta kultura
mikroorganizmu zostala zdeponowana,

— ilosciowy sklad preparatu (aktywna forma mikro-
organizmu i jego zawarto$¢, a takze innych sklad-
nikéw, np. nosnika),

- metoda oznaczania (identyfikacji) sktadu pro-
duktu,

- warunki przechowywania i okres przydatnosci,

— zakres (cel) i zasady stosowania,

- wynik badan potwierdzajacych skutecznos¢ bio-
preparatu.

Wszystko to powoduje, ze b.$.0. roélin sg bez watpie-

nia produktami bezpiecznymi i solidnymi pod wzgledem
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jakosci, znany jest bowiem ich doktadny sktad, kon-
kretny cel i zakres ich stosowania, oraz — co jest bar-
dzo wazne - znana jest metoda badania i identyfikacji,
a wiec takze kontrolowania, ich skladu i zawartos$ci
czynnika aktywnego.

Dokladniejsze omawianie skutecznosci biologicz-
nych §rodkéw ochrony roélin w praktyce rolniczej nie
jest celem tego artykulu. Trzeba jednak stwierdzi¢, ze
skuteczno$¢ ta jest w przypadku wielu b.s.o. niewat-
pliwie mniejsza niz srodkéw chemicznych. Dotyczy to
zwlaszcza biopreparatéw opartych na mikroorganiz-
mach (bakteriach i grzybach), ktére aplikowane sa do
gleby, czyli do $rodowiska charakteryzujacego si¢ bardzo
duza zfozonoscia réznego rodzaju oddzialywan, w tym
antagonistycznych, oraz ogromna konkurencyjnoscia
o energie i skladniki odzywcze pomiedzy drobnoustro-
jami glebowymi i innymi mieszkancami gleby. Gleba
jest takze $rodowiskiem o duzej zmiennosci czynni-
kéw abiotycznych (wilgotnos¢, temperatura, odczyn
(pH), zabiegi agrotechniczne), ktére bardzo istotnie
wplywaja na przezywalnos¢ i skutecznos¢ organizmow
wprowadzanych do gleby [1, 5, 8, 9, 14, 28, 35, 37, 50].
By¢ moze jest to jeden z wazniejszych czynnikéw powo-
dujacych, ze w ostatnim dziesiecioleciu sprzedaz pre-
paratéw zawierajacych makroorganizmy (pasozytnicze
i drapiezne owady, drapiezne roztocza), czyli srodkow
stosowanych w bardziej kontrolowanych i mniej ztozo-
nych warunkach (szklarnie, czg¢éci nadziemne roslin)
jest znacznie wigksza niz biopreparatéw opartych na
mikroorganizmach - odpowiednio 55-60% i 26% ogdl-
nej sprzedazy b.s.o. roslin [45, 46]. Warto tez dodac, ze
cho¢ zakres praktycznego wykorzystywania bioprepa-
ratow w ochronie roélin jest ciggle maly, ma on jednak
tendencje wzrostowe. Na przyktad, Tomalak [45] podaje,
ze w 2004 roku wartos¢ rynku preparatéw biologicznych
(opartych na makroorganizmach i mikroorganizmach)
stosowanych w ochronie roslin wyniosta okoto 2,5%
ogodlnej wartosci rynku srodkéw ochrony roslin, a obec-
nie udzial ten prognozowany jest na 4,2-4,5%. Wzra-
stajace zapotrzebowanie na biopreparaty zwigzane jest
prawdopodobnie gléwnie z rozwojem proekologicznych
metod uprawy roslin, w tym rolnictwa ekologicznego
(5,8, 24, 29, 47].

3. Charakterystyka preparatow mikrobiologicznych
oddzialywujacych na plonowanie roslin
i wlasciwosci gleb

W tej grupie biopreparatéw najbardziej znane na
$wiecie 1 najszerzej stosowane w praktyce rolniczej,
takze w naszym kraju, s3 wspomniane juz wczesniej
szczepionki zawierajgce bakterie (rizobia), ktore wigza
azot atmosferyczny w symbiozie z korzeniami roélin
(bobowatych) motylkowatych. Podobnie jak w przy-
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padku b.s.0. technologia wytwarzania tych szczepionek
obejmuje nastepujace etapy:

- zgromadzenie kolekcji réznych szczepéw drobno-

ustrojow,

— kontrolowanie czystosci i jakosci (efektywnosci

symbiotycznej) tych szczepow,

— wieloetapowe rozmnazanie mikroorganizmoéw i kon-

trolowanie czystos$ci uzyskiwanej biomasy,

- przygotowywanie jatlowego nosnika (drobno zmie-

lony torf lub wegiel brunatny),

- mieszanie biomasy bakterii z no$nikiem i konfek-

cjonowanie szczepionki [26, 33, 40, 48].

W naszym kraju szczepionki rizobiowe, a takze inne
preparaty mikrobiologiczne, dopuszczane sg do obrotu
przez MRIRW po spelnieniu wymogéw stosownej
procedury rejestracyjnej. Procedura ta, cho¢ znacznie
tagodniejsza niz w przypadku rejestracji b.s.o. roslin, jest
wystarczajaco szczegélowa, poniewaz, oprocz danych na
temat skladu, opisu procesu produkcyjnego i sposobu
stosowania produktu, wymaga takze przedstawienia
wynikow doswiadczen potwierdzajacych skutecznosé
rejestrowanego biopreparatu w praktyce. Z tego powodu
szczepionki zawierajace bakterie symbiotyczne roslin
motylkowatych sg biopreparatami o sprawdzonej efek-
tywnosci i dobrej jakosci po wzgledem mikrobiolo-
gicznym [33, 41].

W odniesieniu do preparatéw mikrobiologicznych,
a takze innych produktéow okreslanych jako srodki
poprawiajace wlasciwoéci gleby, rejestrowanych na
potrzeby rolnictwa ekologicznego, procedura rejestra-
cyjna jest jeszcze bardziej tagodna, poniewaz nie stawia
ona wymogu prowadzenia badan potwierdzajgcych sku-
teczno$¢ rolnicza tych produktéw. Wykorzystuja to nie-
ktérzy producenci lub dystrybutorzy réznych bioprepa-
ratéw wprowadzajac na rynek w naszym kraju produkty,
ktorych efektywno$¢ i jakos¢ z mikrobiologicznego
punktu widzenia sg bardzo watpliwe. Najbardziej zna-
nym produktem w tej grupie jest preparat pochodzenia
japonskiego - tzw. Efektywne Mikroorganizmy (EM) i
rézne jego modyfikacje (EM1, EM5, Ema) [16, 53, 54].
Pod wzgledem mikrobiologicznym biopreparaty te nie
spelniajg wiekszosci z wymienionych w tym artykule
wymogoéw stawianych rzetelnym produktom wykorzy-
stywanym w ochronie i uprawie roélin. Na przyklad,
nieznany jest sklad gatunkowy drobnoustrojow wcho-
dzacych w sktad EM-6w. Najczesciej podaje sig tylko,
ze skladaja si¢ one z 80 gatunkéw mikroorganizméw
beztlenowych i tlenowych reprezentowanych przez
bakterie fermentacji mlekowej, bakterie fototroficzne,
promieniowce, drozdze i inne grzyby, ale brak jest jakiej-
kolwiek informacji na temat liczebnos$ci wymienionych
grup drobnoustrojow [16, 53]. Ponadto nieznane sa
zadne oryginalne prace naukowe, w ktérych opisano
pochodzenie mikroorganizméw wchodzacych w skiad
tych szczepionek, metody ich identyfikacji i namnazania



SKUTECZNE I NIESKUTECZNE PREPARATY MIKROBIOLOGICZNE STOSOWANE W OCHRONIE I UPRAWIE ROSLIN

oraz wyniki badan wykazujacych przydatnos¢ i sku-
tecznos¢ omawianych biopreparatéow w praktyce. Pre-
paraty EM produkowane s3 gléwnie w formie plynnych
zawiesin, o kwasnym odczynie pH <4,0) i rozprowa-
dzane w szczelnie zamknietych pojemnikach plasti-
kowych o réznej objetosci. Nie ulega watpliwosci, ze
s3 to warunki niesprzyjajace dltuzszemu przezywaniu
mikroorganizméw, zwlaszcza tlenowych. Potwierdzaja
to wyniki badan autoréw holenderskich, ktérzy stosu-
jac analizy DNA metoda PCR-DGGE stwierdzili niskie
liczebnosci bakterii w handlowym preparacie EM1, ale
po aktywacji tego preparatu liczebnos¢ bakterii wzro-
sta [51]. Autorzy ci stwierdzili ponadto, ze rdzne serie
zaréwno nieaktywowanych jak i aktywowanych pro-
duktéw EM charakteryzowaly si¢ duza zmiennoscia
pod wzgledem zawartosci w nich bakteryjnego DNA,
co $wiadczy o bardzo malej powtarzalnosci (stabilnosci)
tych preparatéw. A oto w jaki sposdb producenci i dys-
trybutorzy preparatu EM1 zalecaja rolnikom uaktywnie-
nie tego srodka: do plastikowego pojemnika nalezy wla¢
1 czes¢ (np. 1 litr) EM1, 1 czg$¢ melasy trzcinowej jako
pozywki, oraz 23 czesci niechlorowanej wody, wymie-
szaé, szczelnie zamkngé pojemnik i inkubowaé przez
okolo 7 dni. Jest rzecza oczywista, ze w tych warun-
kach powtarzalnos¢ uzyskiwanych hodowli musi by¢
niska, a ponadto rolnicy uzywajac niejalowej wody
i melasy oraz niejalowego pojemnika rozmnazajg nie
tylko nieznane mikroorganizmy znajdujace si¢ w EM-
-ach, ale takze te ktdre zawarte byly w niejatowej wodzie,
w pojemniku, czy w powietrzu — a przeciez moga to by¢
nawet drobnoustroje szkodliwe.

Jeszcze wigcej nierzetelnosci mozna stwierdzi¢ odnos-
nie skutecznosci EM-6w w praktyce rolniczej. Tworcy
i dystrybutorzy tych produktow prezentuja je jako srodki
o wrecz cudownych wilasciwosciach (np. zawarte w nich
mikroorganizmy przezywaja w temp. ponad 700°C)
i skutecznych nie tylko w stymulowaniu wielu proce-
séw mikrobiologicznych w glebach, ale takze korzystnie
oddzialywajacych na wzrost i zdrowotno$¢ roslin oraz
poprawiajacych chemiczne i fizyczne wlasciwosci gleb
[16, 53, 54]. A ponadto EM-y redukuja emisj¢ amoniaku
i innych odoréw z obor i chlewni, przyspieszaja proces
kompostowania nawozow naturalnych i resztek roslin-
nych oraz korzystnie wplywajg na jako$¢ uzyskiwanych
z tych materiatéw kompostéw. Niestety nie przedsta-
wiaja na to zadnych naukowo udokumentowanych,
rzetelnych i wiarygodnych wynikéw badan. Brak takich
publikacji doskonale ilustruje i potwierdza praca prze-
gladowa Condor i wsp. [9]. Autorzy ci dokonujac
przegladu literatury $wiatowej dotyczacej oddziatywania
EM-6w na plonowanie réznych roslin i wlasciwosci gleb,
stwierdzili, ze wigkszos¢ doswiadczen z pozytywnymi
wynikami badan przeprowadzono w krajach oriental-
nych (Pakistan, Indonezja, Thailandia), a wyniki tych
badan publikowano najczesciej w nierecenzowanych
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materiatach z konferencji sponsorowanych przed pro-
ducentow i dystrybutordéw, a tylko nieliczne w czasopi-
smach o niskim IF (Impact Factor). Natomiast zadne
z renomowanych czasopism naukowych o tematyce gle-
boznawczej, takich jak: European Journal of Soil Biology,
Geoderma, Soil Biology and Biochemistry, Soil Sc. Soc.
Am. Journal, czy Agriculture Ecosystems & Environment,
nie zamiescito na swoich tamach jakiejkolwiek pracy na
temat EM-6w. Bardzo wazna, krytyczna praca badaczy
holenderskich opublikowana w dobrym czasopismie
[51] wykazata nieskuteczno$¢ uzytych w tych badaniach
preparatow EM.

Warto tez dodac, ze wiekszo$¢ analizowanych przez
Condor iwsp. [9] badan charakteryzowala si¢ ble-
dami metodycznymi (m.in. niewlasciwy obiekt kontro-
Iny), przyczynkowoscia i brakiem analiz statystycznych.
Prawidlowe obiekty kontrolne zastosowano w bada-
niach polowych przeprowadzonych w Szwajcarii [34].
Wspomniano juz wczesniej, ze EM-y produkowane sa
z wykorzystaniem melasy trzcinowej (jako pozywki dla
drobnoustrojow), ktdra jest bogata w liczne skfadniki,
m.in. mikroelementy, mogace korzystnie oddzialywa¢
na wzrost roélin. Ponadto, preparat EM-6w to bardzo
kwasna zawiesina. Dlatego w badaniach nad tym biopre-
paratem stosowac nalezy dwa obiekty kontrolne; jeden
»zerowy” — bez EM-6w, a w drugim do opryskiwania
gleby lub roélin nalezy uzywa¢ takiego samego plynu
(rozcienczona zawiesina EM-6w) jak we wlasciwym
obiekcie badawczym, ale po zabiciu w nim mikroor-
ganizmow lub po usunieciu mikroorganizméw w inny
sposdb, np. przez filtrowanie. W 4-letnim doswiadczeniu
polowym przeprowadzonym w warunkach szwajcarskich
zastosowano takie wlasnie dwa obiekty kontrolne. We
wnioskach koncowych autorzy tego doswiadczenia jed-
noznacznie stwierdzajg, ze preparaty EM-6w nie mialy
istotnego wplywu ani na plony badanych roélin ani na
wlasciwosci mikrobiologiczne gleby [34]. Podobne,
negatywne wyniki mozna znalez¢ w wigkszosci (bar-
dzo licznych) publikacji polskich autoréw, pomimo ze
w badaniach tych stosowano na ogét tylko jeden obiekt
kontrolny (bez EM-6w lub oprysk woda). Na przykiad,
Dach i wsp. [13] nie stwierdzili zadnego wplywu
dodatku preparatu EM na proces kompostowania osadu
$ciekowego, jakos¢ uzyskanego kompostu obornikowego
czy na emisj¢ gaz6w (CO,, amoniak). Takze na podstawie
wynikéw innych badan krajowych, zaréwno laborato-
ryjnych jak i polowych, mozna stwierdzi¢, ze EM-y oraz
takie preparaty jak uzyzniacz glebowy, Bactofil A czy
Phylozonit, stosowane doglebowo lub jako opryski na
liscie, nie powoduja istotnych przyrostéw plonéw bada-
nych roslin uprawnych (kukurydza, pszenica, salata) oraz
nie majg wplywu na wlasciwosci mikrobiologiczno-bio-
chemicznych gleby [22, 38, 44, 49, 53]. Na koniec warto
podkresli¢, ze autorzy ww. publikacji zagranicznych kry-
tycznie analizujg wyniki uzyskane przez innych badaczy
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[9], a badania wlasne podsumowuja jednoznacznymi
wnioskami, w tym przypadku wyraznie podkreslaja
w nich nieskutecznos¢ preparatow EM [34, 51]. Czytajac
publikacje krajowe dotyczace EM-6w i innych bioprepa-
ratow mikrobiologicznych ma sie natomiast wrazenie, ze
autorzy tych badan z gory zaktadaja pozytywne oddzia-
tywania testowanych produktéw i ,na site” doszukuja
sie tych pozytywoéw. Na przyklad, jeden z autoréw napi-
sal w streszczeniu (brak wnioskow) swoich badan, ze
EM-y (oraz inny preparat) spowodowaly wzrost réznych
cech o taki a taki procent i dopiero w ostatnim zdaniu
dodat, ze réznice te nie byty istotnie statystycznie [38].
W podsumowaniu innych badan, przeprowadzonych
bez powtodrzen i bez analiz statystycznych, mozna prze-
czytaé, ze ,,Preparat mikrobiologiczny EM wykazywal
nieznaczny wplyw na réznorodnos$¢ mikoflory nasion
grochu” [36], lub ,,Zastosowany oprysk biopreparatem
EM poczatkowo powodowal spadek liczebnosci wiek-
szosci badanych grup fizjologicznych drobnoustrojow
oraz obnizenie aktywnosci badanych enzymoéw w glebie
a nastepnie obserwowano tendencje wzrostowe” [53].
I jeszcze jeden wniosek z kolejnych badan - ,,Zapra-
wianie ziarna pszenicy jarej preparatem EM® nie wply-
neto na wyzsza procentowa zawarto$¢ suchej masy
w korzeniach” [15]. Wyniki badan przeprowadzonych
przez autoréw cytowanych publikacji §wiadcza, ze ww.
preparaty mikrobiologiczne nie wykazujg istotnego
wplywu ani na plonowanie roélin ani na wlasciwosci
gleby. Badania nad wykorzystaniem réznych grup mikro-
organizmow glebowych w praktyce rolniczej do podno-
szenia zyznosci gleb i plonowania roélin prowadzono juz
od zarania rozwoju mikrobiologii glebowej. Na przy-
kiad, szczepionki zawierajgce bakterie symbiotyczne
roélin motylkowatych (bobowatych) stosowano juz po
koniec XIX wieku [3, 5, 52]. Szczepionki te produko-
wane i stosowane sg w wielu krajach takze obecnie i jest
to wlasciwie jedyny przyklad tak szerokiego wykorzy-
stywania preparatow mikrobiologicznych w praktyce
rolniczej. Sukces ten zwigzany jest m.in. z tym, ze
szczepionki z bakteriami symbiotycznymi (rizobiami)
stosowane sg najczesciej do otoczkowanie nimi nasion
roslin bobowatych. Taki sposob aplikacji utatwia wpro-
wadzenie duzej liczebno$ci bakterii (10°-~10° komoérek
na kazde nasionko) bezposrednio do strefy korzenio-
wej siewek roslin, zwigkszajac w efekcie szanse (kon-
kurencyjno$¢) bakterii szczepionkowych na zawigzanie
efektywnej symbiozy (brodawek) z korzeniami roélin.
Wprowadzanie biopreparatéw mikrobiologicznych do
calej masy gleby na polu nie daje najczgsciej Zadnych
efektow. Proby takie prowadzono z wieloma grupami
drobnoustrojow glebowych, m.in. z bakteriami fosforo-
litycznymi, wolno Zyjacymi w glebie asymilatorami N,
(Azotobacter spp.) i innymi [3, 5, 28, 39, 52]. Niska sku-
tecznos$¢ szczepionek doglebowych zwigzana jest, jak
juz wspomniano w rozdziale 2, ze skomplikowanymi
interakcjami pomiedzy organizmami glebowymi, oraz
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z oddzialywaniem bardzo zmiennych warunkéw pogo-
dowych i abiotycznych wiasciwosci gleb. Na przyklad,
bakterie nalezace do rodzaju Azotobacter charakteryzuja
sie duzg wrazliwoscig na kwasny odczyn gleby. Bakterie
te nie wystepuja zwykle, lub ich liczebnosci sg bardzo
niskie w glebach o pH ponizej 6,0 [28, 31]. Szczepienie
gleb kwasnych nawet duza masg preparatoéw zawiera-
jacych omawiane bakterie nie moze da¢ jakichkolwiek
efektow, poniewaz nie zasiedla one tych gleb, a stang
si¢ jedynie pozywieniem dla innych organizméw glebo-
wych. Takze szczepienie azotobakterem gleb o odczynie
sprzyjajacym rozwojowi tych bakterii nie daje w warun-
kach produkcyjnych istotnych efektéw pozytywnych, np.
w postaci przyrostu w glebach zawartosci azotu czy plo-
n6w roslin, m.in. dlatego, e proces wigzania N, wymaga
duzych ilosci energii, ktérej w glebie na ogét brakuje,
a jedli jest to toczy sie o nig intensywna konkurencja
(3, 20, 28, 31, 35]. Ponadto, nalezy pamietac, ze kazda
gleba w warunkach naturalnych zasiedlona jest przez
mikroorganizmy, ktére w toku wielowiekowego procesu
glebotworczego najlepiej przystosowaly sie do zycia
w danej glebie i skolonizowaty w niej wszystkie dostepne
i umozliwiajace egzystencje ,nisze” ekologiczne [9, 35,
51]. Drobnoustroje wprowadzane do gleby w postaci
szczepionek sg zwykle eliminowane lub ich liczebnos¢
redukowana jest do poziomu naturalnego. Trudnosci
w uzyskaniu istotnych efektow ze stosowania biopre-
paratow doglebowych wynikaja takze z prostych pro-
porgcji ilosciowych. Na przyklad, w jednym gramie gleby
mozna znalez¢ od kilkudziesieciu milionéw do miliar-
da komorek bakteryjnych, a w nawozach naturalnych
(gnojowica, obornik) ich liczebnos$¢ przekracza nawet
10" komorek w 1 gramie [30, 37, 51]. W przeliczeniu
na hektar biomasa mikroorganizméw waha sie od kilku
do kilkunastu ton. Aby mikroorganizmy wprowadzane
do gleby w biopreparacie mogty rozwijac si¢ i konkuro-
wac z tak ogromng biomasa drobnoustrojéw glebowych,
nalezaloby stosowa¢ bardzo duze, nieoptacalne w prak-
tyce, iloci biopreparatéw oraz zmieni¢ srodowisko gle-
bowe tak, aby faworyzowato ono rozwéj wprowadzanego
organizmu. Oznaczajac liczebnoé¢ mikroorganizméw
w jednym z ww. biopreparatow stwierdzilismy (dane
nieopublikowane), ze w zalecanej dawce (11) na hektar
zawiera on mniej bakterii niZ mozna znalez¢ w 100 gra-
mach gleby. OdpowiedZ na pytanie, czy tak niewielka
zawarto$¢ drobnoustrojow w tym preparacie, w dodatku
nieprzystosowanych do zycia w $srodowisku glebowym,
moze w jakikolwiek sposoéb wplynaé na wlasciwosci
gleby i plonowanie roslin — wydaje si¢ oczywista.

4. Podsumowanie
W pracy oméwiono ogolne zasady produkeji i

oceny preparatow (szczepionek) mikrobiologicznych
stosowanych w ochronie roslin do ograniczania roz-
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woju patogenéw i szkodnikéw (biologiczna ochrona),
zwlaszcza w rolnictwie integrowanym i ekologicznym,
oraz do stymulowania wzrostu i plonowania roélin.
Proces rejestracyjny biologicznych $rodkéw ochrony,
ktory jest dla wielu producentéw tych srodkow zbyt
kosztowny i restrykcyjny, to jednak nalezy pamietac, ze
zapewnia on nie tylko bezpieczenstwo ich stosowania
(dla ludzi i srodowiska), ale takze powoduje, ze b.s.o.
sg produktami rzetelnymi pod wzgledem ich jakosci
i zastosowania. W odniesieniu do preparatéw mikro-
biologicznych, a takze innych produktéw okreslanych
jako $rodki poprawiajace wlasciwosci gleby, przeznaczo-
nych do stosowania w ekologicznej produkcji roslinnej,
procedura rejestracyjna jest bardzo fagodna. Wykorzy-
stuja to niektérzy producenci i dystrybutorzy réznych
biopreparatéw wprowadzajac na rynek w naszym kraju
produkty, ktérych skuteczno$¢ i jako$¢ z mikrobiolo-
gicznego punktu widzenia sa bardzo watpliwe. Bardziej
krytyczna ocena wynikéw badan nad tymi prepara-
tami przyczynialaby si¢ do upowszechniania wsrdéd ich
potencjalnych uzytkownikéw rzeczywistej warto$ci tego
rodzaju produktow.
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