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1. Wstęp

W praktyce rolniczej preparaty mikrobiologiczne 
stosowane są przede wszystkim w ochronie roślin do 
ograniczania rozwoju patogenów i szkodników (biolo-
giczna ochrona), zwłaszcza w rolnictwie integrowanym 
i  ekologicznym [1, 3, 8, 10, 11, 14, 21, 25, 29, 45–47, 
50]. Dostępne są również preparaty mikrobiologiczne 
wykorzystywane do stymulowania wzrostu i plonowania 
niektórych roślin uprawnych, a przykładami takich bio-
preparatów są szczepionki zawierające bakterie symbio-
tyczne roślin bobowatych (motylkowatych) oraz szcze-
pionki stosowane w leśnictwie do mikoryzacji sadzonek 
w szkółkach drzew [2–6, 14, 19, 26, 28, 39, 40–43, 52]. 
W ostatnim dziesięcioleciu znalazły się w handlu także 
preparaty pseudo-mikrobiologiczne, które reklamowane 
są jako środki poprawiające rzekomo nie tylko mikro-
biologiczne właściwości gleb, ale także ich właściwości 
chemiczne i fizyczne, oraz podnoszące w niewiarygod-
nie dużym stopniu plonowanie roślin [9, 16, 54, 55]. 

W  odniesieniu do tych produktów stwierdzić można 
wiele nierzetelności, a ich jakość z mikrobiologicznego 
punktu widzenia pozostawia także wiele do życzenia. 
Zanim omówione zostaną dokładniej wymienione 
wyżej grupy biopreparatów, warto przypomnieć jak 
ważną rolę odgrywają mikroorganizmy w środowisku 
glebowym. Liczne badania wykazały, że biomasa mikro-
organizmów w glebach stanowi około 85% całej biomasy 
wszystkich organizmów żyjących w tym środowisku i aż 
90% ditlenku węgla (CO

2
) powstającego w glebach ma 

pochodzenie drobnoustrojowe [3, 8, 35, 37, 50]. Dane te 
świadczą o dużej aktywności metabolicznej i ogromnym 
znaczeniu mikroorganizmów dla większości procesów 
zachodzących w środowisku glebowym. Do najważniej-
szych funkcji organizmów glebowych należą:

1. Rozkład 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 oprócz mikroorganizmów istotną rolę odgrywa 
także fauna glebowa (dżdżownice, roztocza), która 
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przyczynia się do rozdrabniania i mieszania ma terii 
organicznej z glebą, w wyniku czego ułatwiany jest jej 
rozkład i mineralizacja przez mikroorganizmy, czyli 
bakterie i grzyby glebowe. Rozkład resztek organicznych 
jest bardzo ważny nie tylko ze względu na uwalnianie 
mineralnych form składników odżywczych, które sta-
nowią źródło pokarmu dla roślin uprawnych, ale rów-
nież dlatego że, w wyniku procesów mikrobiologicznej 
transformacji materii organicznej powstaje próchnica 
glebowa, której zawartość w glebie jest jednym z naj-
ważniejszych czynników decydujących o zdolności gleby 
do magazynowania wody i składników pokarmowych, 
a także o fizycznej strukturze (gruzełkowatość, wymiana 
gazowa) gleby. Ponadto, różne produkty przemiany 
materii, np. śluzy bakteryjne czy glomaliny (substancje 
produkowane przez strzępki grzybów endomikoryzo-
wych) wytwarzane przez drobnoustroje w  czasie roz-
kładu materii organicznej, również przyczyniają się do 
kształtowania fizycznych właściwości gleb poprzez zle-
pianie cząstek glebowych w gruzełki, zwiększając w ten 
sposób odporność gleb na erozją wodno-powietrzną. 

2. Rozkład i detoksykacja różnych substancji zanie-
czyszczających gleby (ksenobiotyków) [7, 12, 27, 35, 37]. 
Udział w procesach detoksykacji mają przede wszystkim 
mikroorganizmy glebowe. Ich niezwykłe bogactwo, duża 
aktywność i zdolności przystosowawcze powodują, że 
nie tylko środki ochrony roślin, powszechnie stosowane 
w nowoczesnym, intensywnym rolnictwie, ale również 
inne substancje, np. zanieczyszczenia przemysłowe, 
ulegają mikrobiologicznemu rozkładowi do związków 
prostszych, na ogół mniej aktywnych biologicznie. 

3. Ograniczanie rozwoju szkodników i patogenów 
roślin [1, 8, 10, 11, 21, 25, 29, 45–47, 50]. Ta aktyw-
ność mikroorganizmów związana jest przede wszystkim 
z występowaniem w glebie konkurencji, m.in. o pokarm, 
pomiędzy jej mieszkańcami, a także zjawiskom antago-
nizmu i nadpasożytnictwa. Na przykład, wiele bakterii 
glebowych hamuje rozwój grzybów fitopatogenicznych 
produkując różnego rodzaju substancje antybiotyczne 
lub enzymy rozkładające strzępki grzybów. Z kolei nie-
które grzyby glebowe mają zdolność pasożytowania na 
nicieniach i owadach. 

4. Tworzenie układów symbiotycznych z roślinami 
[4–6, 26, 31, 32, 40, 48, 52]. Najlepiej znanym przykła-
dem symbiozy mikroorganizmów glebowych z  rośli-
nami jest współżycie bakterii brodawkowych (rizobiów) 
z roślinami motylkowatymi. Wymiana składników od- 
żywczych pomiędzy partnerami tej symbiozy odbywa 
się w  brodawkach korzeniowych, w  których bytujące 
tam rizobia przekazują roślinie motylkowatej azot (który 
pobrały z atmosfery) w zamian za węglowodany jako 
źródło energii niezbędnej bakteriom do przeprowadza-
nia procesu redukcji azotu atmosferycznego. Proces ten 
jest więc bardzo korzystny zarówno z ekologicznego jak 
i rolniczego punktu widzenia. Uprawa roślin motylko-

watych nie wymaga bowiem na ogół stosowania nawo-
żenia azotowego. Innym rodzajem symbiozy jest miko-
ryza, czyli symbioza wielu gatunków grzybów glebowych 
z korzeniami roślin. W tym przypadku grzyb mikory-
zowy nie ma zdolności do asymilacji azotu atmosfe-
rycznego, a  jego współpraca z rośliną polega przede 
wszystkim na ułatwianiu partnerowi pobierania wody 
i soli mineralnych, a także na ochronie korzeni przed 
grzybami chorobotwórczymi. Mikoryza jest szeroko 
rozpowszechniona w przyrodzie; tworzą ją zarówno 
drzewa leśne (ekto-mikoryza) jak i rośliny zielne (endo-
-mikoryza), w tym większość roślin uprawnych. 

Wraz z rozwojem badań podstawowych z zakresu 
mikrobiologii gleby, których efektem było m.in. wyod-
rębnienie i zidentyfikowanie w  XX  wieku wielu waż-
nych grup mikroorganizmów glebowych, a także coraz 
dokładniejsze poznawanie ich biologii, ekologii, fizjo-
logii i kluczowej roli w przeprowadzaniu wyżej wymie-
nionych procesów, rozwijały się również badania 
utyli tarne nad wykorzystywaniem różnych grup poży-
tecznych drobnoustrojów w praktyce rolniczej. W efek-
cie tych badań opracowano i wdrożono do produkcji 
w różnych krajach liczne biopreparaty, wśród których 
dominują preparaty wykorzystywane w  biologicznej 
ochronie roślin, czyli preparaty zawierające w  swoim 
składzie mikroorganizmy antagonistyczne lub pasożyt-
nicze w  stosunku do patogenów i  szkodników roślin, 
oraz mniej liczne szczepionki stymulujące aktywność 
mikrobiologiczną gleb lub korzystnie oddziaływujące na 
wzrost i plonowanie roślin, np. biopreparaty zawierające 
mikroorganizmy symbiotyczne (bakterie brodawkowe 
roślin motylkowatych, grzyby mikoryzowe). 

2. Charakterystyka biopreparatów stosowanych
 w biologicznej ochronie roślin

W 2005 roku w krajach członkowskich OECD zare-
jestrowanych było około 214 biologicznych środków 
ochrony roślin (biopestycydów) [17]. Jest to dość liczna 
grupa biopreparatów wskazująca na to, że badania pro-
wadzone w wielu ośrodkach naukowych zakończyły się 
sukcesem, a więc wdrożeniem do produkcji biopesty-
cydów, zawierających różne grupy mikroorganizmów 
(wirusy, bakterie i grzyby) oraz mikroskopijne nicienie 
(Tabela I). Jest to również niewątpliwy sukces produ-
centów tych środków, często niewielkich firm, którzy 
podjęli trud, także finansowy, związany z rejestracją 
swoich produktów. Trzeba w tym miejscu zaznaczyć, że 
rejestracja biologicznych środków ochrony (b.ś.o.) roślin 
odbywa się na podobnych zasadach jak chemicznych 
środków ochrony [45–47], czyli jest to proces nie tylko 
rygorystyczny ale także bardzo kosztowny. To m a l a k 
w swoim opracowaniu [45] podaje przykład szwedzkiej 
firmy Bioagri, która na zarejestrowanie na terenie UE 
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dwóch biopreparatów zawierających bakterię Pseudomo-
nas chlororaphis wydała 4,3 miliona Euro. Trudna i kosz-
towna procedura rejestracyjna b.ś.o. roślin powoduje, że 
część producentów rezygnuje z wytwarzania bioprepara-
tów, co niewątpliwie zmniejsza ich asortyment i ograni-
cza zakres stosowania biologicznej ochrony w rolnictwie 
i ogrodnictwie. Z tego m.in. powodu od kilku lat trwają 
w UE prace zmierzające do zmiany (złagodzenia) zasad 
rejestracji b.ś.o. roślin [25, 46]. Choć proces rejestracyjny 
tych środków jest dość kłopotliwy dla producentów 
i niewątpliwie wymaga zmian, to jednak należy podkre-
ślić, że zapewnia on nie tylko bezpieczeństwo ich stoso-
wania (dla ludzi i środowiska), ale także powoduje, że 
b.ś.o. są produktami o dobrej jakości. Przy czym w przy-
padku tych środków chodzi zwłaszcza o jakość procesu 
ich wytwarzania i czystości produktu końcowego. Jest 
to szczególnie ważne w  odniesieniu do preparatów 
mikrobiologicznych, bowiem ich proces produkcyjny 
obejmuje m.in. kilkuetapowe rozmnażanie czystej kul-
tury mikroorganizmu, który jest aktywnym czynnikiem 
preparatu [26, 33, 40, 41, 48]. Proces ten rozpoczyna się 
od przygotowania czystej „kultury matecznej”, a w kolej-
nych etapach dochodzi do dalszego rozmnożenie mikro-
organizmów w wyniku ich przenoszenia do urządzeń 
hodowlanych (fermentorów) zawierających coraz więk-
sze obję tości sterylnych pożywek, najczęściej płynnych. 
Liczba tych etapów uzależniona jest oczywiście od skali 
produkcji. W przypadku niektórych biopreparatów, np. 
zwierających Bacillus thuringienis, skala produkcji jest 
bardzo duża i prowadzona jest ona z wykorzystaniem 
fermentorów o objętości nawet 100 000 litrów [41, 47]. 
Fermentory są urządzeniami, w  którym rozmnażanie 
mikroorganizmów odbywa się w sposób kontrolowany, 

jałowy i optymalny. Częścią centralną fermentora jest 
zbiornik, najczęściej wykonanymi ze stali nierdzewnej, 
który wyposażony jest w agregaty umożliwiające wyja-
ławianie wprowadzanej do niego pożywki płynnej oraz 
jej napowietrzanie i utrzymywanie w stałej (optymal-
nej) temperaturze w czasie całego procesu hodowla-
nego. Rozmnażanie mikroorganizmów w fermentorach 
trwa zwykle kilka dni i kończy się gdy gęstość hodowli 
osiąga wymagany poziom. Bardzo ważną czynnością, od 
której zależy finalna jakość wytwarzanego biopreparatu, 
jest kontrolowanie czystości hodowli mikroorganizmu 
na każdym z ww. etapów przenoszenia i powiększa-
nia objętości hodowli. Zakażenie hodowli, np. kultury 
matecznej, rozmnażanego drobnoustroju innymi mikro-
organizmami może bowiem doprowadzić do zdomino-
wania, a nawet całkowitego wyeliminowania z hodowli 
właściwego drobnoustroju w dalszych etapach tego pro-
cesu. Jest to szczególnie ważne w przypadku bakterii, 
które charakteryzują się znacznie wolniejszym tempem 
namnażania (podziału komórek), jak np. rizobia, niż 
inne bakterie, np. z rodzaju Pseudomonas lub Bacillus 
[33, 48]. W zależności od przyjętej technologii produkcji 
biopreparatu, uzyskana w fermentorze biomasa mikro-
organizmów jest odseparowywana od płynu pohodow-
lanego lub, jak to ma miejsce w przypadku szczepionek 
rizobiowych, cała hodowla wykorzystywana jest w dal-
szym etapie produkcji, w którym następuje dokładne 
wymieszanie zawiesiny bakterii z nośnikiem. Większość 
biopreparatów mikrobiologicznych produkowana jest 
w postaci preparatów stałych, suchych (liofilizowanych) 
lub wilgotnych. Tylko nieliczne mają postać płynną. 
W obydwu przypadkach mikroorganizmy wymieszane 
są z jałowym nośnikiem (talk, pył torfu lub węgla bru-
natnego, minerały ilaste), którego rolą jest zapewnienie 
możliwie jak najlepszych warunków do przeżywania 
mikroorganizmów w preparacie handlowym oraz jak 
najefektywniejszego sposobu jego aplikacji [32, 40, 47]. 

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

– dokładna nazwa i charakterystyka mikroorgani-
zmu (makroorganizmu),

– dane dotyczące kolekcji, w której czysta kultura 
mikroorganizmu została zdeponowana,

– ilościowy skład preparatu (aktywna forma mikro-
organizmu i jego zawartość, a także innych skład-
ników, np. nośnika),

– metoda oznaczania (identyfikacji) składu pro-
duktu,

– warunki przechowywania i okres przydatności,
– zakres (cel) i zasady stosowania,
– wynik badań potwierdzających skuteczność bio-

preparatu.
Wszystko to powoduje, że b.ś.o. roślin są bez wątpie-

nia produktami bezpiecznymi i solidnymi pod względem 

Tabela I
Biologiczne środki ochrony roślin zawierające mikroorganizmy 

zarejestrowane w krajach OECD [16]

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)

Grupa
biopestycydów

Liczba
zarejestro-

wanych
preparatów

Najważniejsze organizmy
jako aktywne składniki

(Liczba preparatów)
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jakości, znany jest bowiem ich dokładny skład, kon-
kretny cel i zakres ich stosowania, oraz – co jest bar-
dzo ważne – znana jest metoda badania i identyVkacji, 
a  więc także kontrolowania, ich składu i zawartości 
czynnika aktywnego. 

Dokładniejsze omawianie skuteczności biologicz-
nych środków ochrony roślin w praktyce rolniczej nie 
jest celem tego artykułu. Trzeba jednak stwierdzić, że 
skuteczność ta jest w przypadku wielu b.ś.o. niewąt-
pliwie mniejsza niż środków chemicznych. Dotyczy to 
zwłaszcza biopreparatów opartych na mikroorganiz-
mach (bakteriach i grzybach), które aplikowane są do 
gleby, czyli do środowiska charakteryzującego się bardzo 
dużą złożonością różnego rodzaju oddziaływań, w tym 
antagonistycznych, oraz ogromną konkurencyjnością 
o energię i składniki odżywcze pomiędzy drobnoustro-
jami glebowymi i innymi mieszkańcami gleby. Gleba 
jest także środowiskiem o  dużej zmienności czynni-
ków abiotycznych (wilgotność, temperatura, odczyn 
(pH), zabiegi agrotechniczne), które bardzo istotnie 
wpływają na przeżywalność i skuteczność organizmów 
wprowadzanych do gleby [1, 5, 8, 9, 14, 28, 35, 37, 50]. 
Być może jest to jeden z ważniejszych czynników powo-
dujących, że w ostatnim dziesięcioleciu sprzedaż pre-
paratów zawierających makroorganizmy (pasożytnicze 
i drapieżne owady, drapieżne roztocza), czyli środków 
stosowanych w bardziej kontrolowanych i mniej złożo-
nych warunkach (szklarnie, części nadziemne roślin) 
jest znacznie większa niż biopreparatów opartych na 
mikroorganizmach – odpowiednio 55–60% i 26% ogól-
nej sprzedaży b.ś.o. roślin [45, 46]. Warto też dodać, że 
choć zakres praktycznego wykorzystywania bioprepa-
ratów w ochronie roślin jest ciągle mały, ma on jednak 
tendencje wzrostowe. Na przykład, Tomalak [45] podaje, 
że w 2004 roku wartość rynku preparatów biologicznych 
(opartych na makroorganizmach i mikroorganizmach) 
stosowanych w  ochronie roślin wyniosła około 2,5% 
ogólnej wartości rynku środków ochrony roślin, a obec-
nie udział ten prognozowany jest na 4,2–4,5%. Wzra-
stające zapotrzebowanie na biopreparaty związane jest 
prawdopodobnie głównie z rozwojem proekologicznych 
metod uprawy roślin, w tym rolnictwa ekologicznego 
[5, 8, 24, 29, 47]. 

3. Charakterystyka preparatów mikrobiologicznych
 oddziaływujących na plonowanie roślin
 i właściwości gleb

W tej grupie biopreparatów najbardziej znane na 
świecie i  najszerzej stosowane w praktyce rolniczej, 
także w  naszym kraju, są wspomniane już wcześniej 
szczepionki zawierające bakterie (rizobia), które wiążą 
azot atmosferyczny w symbiozie z korzeniami roślin 
(bobowatych) motylkowatych. Podobnie jak w  przy-

padku b.ś.o. technologia wytwarzania tych szczepionek 
obejmuje następujące etapy:

– zgromadzenie kolekcji różnych szczepów drobno-
ustrojów,

– kontrolowanie czystości i jakości (efektywności 
symbiotycznej) tych szczepów,

– wieloetapowe rozmnażanie mikroorganizmów i kon- 
trolowanie czystości uzyskiwanej biomasy,

– przygotowywanie jałowego nośnika (drobno zmie-
lony torf lub węgiel brunatny),

– mieszanie biomasy bakterii z nośnikiem i konfek-
cjonowanie szczepionki [26, 33, 40, 48].

W naszym kraju szczepionki rizobiowe, a także inne 
preparaty mikrobiologiczne, dopuszczane są do obrotu 
przez MRiRW po spełnieniu wymogów stosownej 
procedury rejestracyjnej. Procedura ta, choć znacznie 
łagodniejsza niż w przypadku rejestracji b.ś.o. roślin, jest 
wystarczająco szczegółowa, ponieważ, oprócz danych na 
temat składu, opisu procesu produkcyjnego i sposobu 
stosowania produktu, wymaga także przedstawienia 
wyników doświadczeń potwierdzających skuteczność 
rejestrowanego biopreparatu w praktyce. Z tego powodu 
szczepionki zawierające bakterie symbiotyczne roślin 
motylkowatych są biopreparatami o sprawdzonej efek-
tywności i dobrej jakości po względem mikrobiolo-
gicznym [33, 41]. 

W odniesieniu do preparatów mikrobiologicznych, 
a  także innych produktów określanych jako środki 
poprawiające właściwości gleby, rejestrowanych na 
potrzeby rolnictwa ekologicznego, procedura rejestra-
cyjna jest jeszcze bardziej łagodna, ponieważ nie stawia 
ona wymogu prowadzenia badań potwierdzających sku-
teczność rolniczą tych produktów. Wykorzystują to nie-
którzy producenci lub dystrybutorzy różnych bioprepa-
ratów wprowadzając na rynek w naszym kraju produkty, 
których efektywność i jakość z  mikrobiologicznego 
punktu widzenia są bardzo wątpliwe. Najbardziej zna-
nym produktem w tej grupie jest preparat pochodzenia 
japońskiego – tzw. Efektywne Mikroorganizmy (EM) i 
różne jego modyfikacje (EM1, EM5, Ema) [16, 53, 54]. 
Pod względem mikrobiologicznym biopreparaty te nie 
spełniają większości z wymienionych w tym artykule 
wymogów stawianych rzetelnym produktom wykorzy-
stywanym w ochronie i uprawie roślin. Na przykład, 
nieznany jest skład gatunkowy drobnoustrojów wcho-
dzących w skład EM-ów. Najczęś ciej podaje się tylko, 
że składają się one z 80 gatunków mikroorganizmów 
beztlenowych i tlenowych reprezentowanych przez 
bakterie fermentacji mlekowej, bakterie fototroficzne, 
promieniowce, drożdże i inne grzyby, ale brak jest jakiej-
kolwiek informacji na temat liczebności wymienionych 
grup drobnoustrojów [16, 53]. Ponadto nieznane są 
żadne oryginalne prace naukowe, w których opisano 
pochodzenie mikroorganizmów wchodzących w skład 
tych szczepionek, metody ich identyfikacji i nam nażania 
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oraz wyniki badań wykazujących przydatność i sku-
teczność omawianych biopreparatów w praktyce. Pre-
paraty EM produkowane są głównie w formie płynnych 
zawiesin, o  kwaśnym odczynie pH < 4,0) i rozprowa-
dzane w  szczelnie zamkniętych pojemnikach plasti-
kowych o  różnej objętości. Nie ulega wątpliwości, że 
są to warunki niesprzyjające dłuższemu przeżywaniu 
mikroorganizmów, zwłaszcza tlenowych. Potwierdzają 
to wyniki badań autorów holenderskich, którzy stosu-
jąc analizy DNA metodą PCR-DGGE stwierdzili niskie 
liczebności bakterii w handlowym preparacie EM1, ale 
po aktywacji tego preparatu liczebność bakterii wzro-
sła [51]. Autorzy ci stwierdzili ponadto, że różne serie 
zarówno nieaktywowanych jak i aktywowanych pro-
duktów EM charakteryzowały się dużą zmiennością 
pod względem zawartości w nich bakteryjnego DNA, 
co świadczy o bardzo małej powtarzalności (stabilności) 
tych preparatów. A oto w jaki sposób producenci i dys-
trybutorzy preparatu EM1 zalecają rolnikom uaktywnie-
nie tego środka: do plastikowego pojemnika należy wlać 
1 część (np. 1 litr) EM1, 1 część melasy trzcinowej jako 
pożywki, oraz 23 części niechlorowanej wody, wymie-
szać, szczelnie zamknąć pojemnik i  inkubować przez 
około 7  dni. Jest rzeczą oczywistą, że w tych warun-
kach powtarzalność uzyskiwanych hodowli musi być 
niska, a  ponadto rolnicy używając niejałowej wody 
i  melasy oraz niejałowego pojemnika rozmnażają nie 
tylko nieznane mikroorganizmy znajdujące się w EM-
-ach, ale także te które zawarte były w niejałowej wodzie, 
w pojemniku, czy w powietrzu – a przecież mogą to być 
nawet drobnoustroje szkodliwe. 

Jeszcze więcej nierzetelności można stwierdzić odnoś-
nie skuteczności EM-ów w praktyce rolniczej. Twórcy 
i dystrybutorzy tych produktów prezentują je jako środki 
o wręcz cudownych właściwościach (np. zawarte w nich 
mikroorganizmy przeżywają w temp. ponad 700°C) 
i  skutecznych nie tylko w stymulowaniu wielu proce-
sów mikrobiologicznych w glebach, ale także korzystnie 
oddziaływających na wzrost i zdrowotność roślin oraz 
poprawiających chemiczne i fizyczne właściwości gleb 
[16, 53, 54]. A ponadto EM-y redukują emisję amoniaku 
i innych odorów z obór i chlewni, przyspieszają proces 
kompostowania nawozów naturalnych i resztek roślin-
nych oraz korzystnie wpływają na jakość uzyskiwanych 
z  tych materiałów kompostów. Niestety nie przedsta-
wiają na to żadnych naukowo udokumentowanych, 
rzetelnych i wiarygodnych wyników badań. Brak takich 
publikacji doskonale ilustruje i potwierdza praca prze-
glądowa C o n d o r  i wsp. [9]. Autorzy ci dokonując 
przeglądu literatury światowej dotyczącej oddziaływania 
EM-ów na plonowanie różnych roślin i właściwości gleb, 
stwierdzili, że większość doświadczeń z pozytywnymi 
wynikami badań przeprowadzono w krajach oriental-
nych (Pakistan, Indonezja, =ailandia), a wyniki tych 
badań publikowano najczęściej w nierecenzowanych 

materiałach z konferencji sponsorowanych przed pro-
ducentów i dystrybutorów, a tylko nieliczne w czasopi-
smach o niskim IF (Impact Factor). Natomiast żadne 
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 zamieściło na swoich łamach jakiejkolwiek pracy na 
temat EM-ów. Bardzo ważna, krytyczna praca badaczy 
holenderskich opublikowana w  dobrym czasopiśmie 
[51] wykazała nieskuteczność użytych w tych badaniach 
preparatów EM.

Warto też dodać, że większość analizowanych przez 
C o n d o r  i wsp. [9] badań charakteryzowała się błę-
dami metodycznymi (m.in. niewłaściwy obiekt kontro-
lny), przyczynkowością i brakiem analiz statystycznych. 
Prawidłowe obiekty kontrolne zastosowano w  bada-
niach polowych przeprowadzonych w Szwajcarii [34]. 
Wspomniano już wcześniej, że EM-y produkowane są 
z wykorzystaniem melasy trzcinowej (jako pożywki dla 
drobnoustrojów), która jest bogata w liczne składniki, 
m.in. mikroelementy, mogące korzystnie oddziaływać 
na wzrost roślin. Ponadto, preparat EM-ów to bardzo 
kwaśna zawiesina. Dlatego w badaniach nad tym biopre-
paratem stosować należy dwa obiekty kontrolne; jeden 
„zerowy” – bez EM-ów, a w drugim do opryskiwania 
gleby lub roślin należy używać takiego samego płynu 
(rozcieńczona zawiesina EM-ów) jak we właściwym 
obiekcie badawczym, ale po zabiciu w  nim mikroor-
ganizmów lub po usunięciu mikroorganizmów w inny 
sposób, np. przez filtrowanie. W 4-letnim doświadczeniu 
polowym przeprowadzonym w warunkach szwajcarskich 
zastosowano takie właśnie dwa obiekty kontrolne. We 
wnioskach końcowych autorzy tego doświadczenia jed-
noznacznie stwierdzają, że preparaty EM-ów nie miały 
istotnego wpływu ani na plony badanych roślin ani na 
właściwości mikrobiologiczne gleby [34]. Podobne, 
negatywne wyniki można znaleźć w  większości (bar-
dzo licznych) publikacji polskich autorów, pomimo że 
w badaniach tych stosowano na ogół tylko jeden obiekt 
kontrolny (bez EM-ów lub oprysk wodą). Na przykład, 
D a c h  i wsp. [13] nie stwierdzili żadnego wpływu 
dodatku preparatu EM na proces kompostowania osadu 
ściekowego, jakość uzyskanego kompostu obornikowego 
czy na emisję gazów (CO

2
, amoniak). Także na podstawie 

wyników innych badań krajowych, zarówno laborato-
ryjnych jak i polowych, można stwierdzić, że EM-y oraz 
takie preparaty jak użyźniacz glebowy, Bactofil A czy 
Phylozonit, stosowane doglebowo lub jako opryski na 
liście, nie powodują istotnych przyrostów plonów bada-
nych roślin uprawnych (kukurydza, pszenica, sałata) oraz 
nie mają wpływu na właściwości mikrobiologiczno-bio-
chemicznych gleby [22, 38, 44, 49, 53]. Na koniec warto 
podkreślić, że autorzy ww. publikacji zagranicznych kry-
tycznie analizują wyniki uzyskane przez innych badaczy 
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[9], a  badania własne podsumowują jednoznacznymi 
wnioskami, w tym przypadku wyraźnie podkreślają 
w nich nieskuteczność preparatów EM [34, 51]. Czytając 
publikacje krajowe dotyczące EM-ów i innych bioprepa-
ratów mikrobiologicznych ma się natomiast wrażenie, że 
autorzy tych badań z góry zakładają pozytywne oddzia-
ływania testowanych produktów i „na siłę” doszukują 
się tych pozytywów. Na przykład, jeden z autorów napi-
sał w streszczeniu (brak wniosków) swoich badań, że 
EM-y (oraz inny preparat) spowodowały wzrost różnych 
cech o taki a taki procent i dopiero w ostatnim zdaniu 
dodał, że różnice te nie były istotnie statystycznie [38]. 
W  podsumowaniu innych badań, przeprowadzonych 
bez powtórzeń i bez analiz statystycznych, można prze-
czytać, że „Preparat mikrobiologiczny EM wykazywał 
nieznaczny wpływ na różnorodność miko_ory nasion 
grochu” [36], lub „Zastosowany oprysk biopreparatem 
EM początkowo powodował spadek liczebności więk-
szości badanych grup fizjologicznych drobnoustrojów 
oraz obniżenie aktywności badanych enzymów w glebie 
a następnie obserwowano tendencje wzrostowe” [53]. 
I  jeszcze jeden wniosek z kolejnych badań – „Zapra-
wianie ziarna pszenicy jarej preparatem EMR nie wpły-
nęło na wyższą procentową zawartość suchej masy 
w korzeniach” [15]. Wyniki badań przeprowadzonych 
przez autorów cytowanych publikacji świadczą, że ww. 
preparaty mikrobiologiczne nie wykazują istotnego 
wpływu ani na plonowanie roślin ani na właściwości 
gleby. Badania nad wykorzystaniem różnych grup mikro-
organizmów glebowych w praktyce rolniczej do podno-
szenia żyzności gleb i plonowania roślin prowadzono już 
od zarania rozwoju mikrobiologii glebowej. Na przy-
kład, szczepionki zawierające bakterie symbiotyczne 
roślin motylkowatych (bobowatych) stosowano już po 
koniec XIX wieku [3, 5, 52]. Szczepionki te produko-
wane i stosowane są w wielu krajach także obecnie i jest 
to właściwie jedyny przykład tak szerokiego wykorzy-
stywania preparatów mikrobiologicznych w  praktyce 
rolniczej. Sukces ten związany jest m.in. z tym, że 
szczepionki z bakteriami symbiotycznymi (rizobiami) 
stosowane są najczęściej do otoczkowanie nimi nasion 
roślin bobowatych. Taki sposób aplikacji ułatwia wpro-
wadzenie dużej liczebności bakterii (103–106 komórek 
na każde nasionko) bezpośrednio do strefy korzenio-
wej siewek roślin, zwiększając w efekcie szanse (kon-
kurencyjność) bakterii szczepionkowych na zawiązanie 
efektywnej symbiozy (brodawek) z korzeniami roślin. 
Wprowadzanie biopreparatów mikrobiologicznych do 
całej masy gleby na polu nie daje najczęściej żadnych 
efektów. Próby takie prowadzono z wieloma grupami 
drobnoustrojów glebowych, m.in. z bakteriami fosforo-
litycznymi, wolno żyjącymi w glebie asymilatorami N

2 

(Azotobacter spp.) i innymi [3, 5, 28, 39, 52]. Niska sku-
teczność szczepionek doglebowych związana jest, jak 
już wspomniano w rozdziale 2, ze skomplikowanymi 
interakcjami pomiędzy organizmami glebowymi, oraz 

z oddziaływaniem bardzo zmiennych warunków pogo-
dowych i abiotycznych właściwości gleb. Na przykład, 
bakterie należące do rodzaju Azotobacter charakteryzują 
się dużą wrażliwością na kwaśny odczyn gleby. Bakterie 
te nie występują zwykle, lub ich liczebności są bardzo 
niskie w glebach o pH poniżej 6,0 [28, 31]. Szczepienie 
gleb kwaśnych nawet dużą masą preparatów zawiera-
jących omawiane bakterie nie może dać jakichkolwiek 
efektów, ponieważ nie zasiedlą one tych gleb, a  staną 
się jedynie pożywieniem dla innych organizmów glebo-
wych. Także szczepienie azotobakterem gleb o odczynie 
sprzyjającym rozwojowi tych bakterii nie daje w warun-
kach produkcyjnych istotnych efektów pozytywnych, np. 
w postaci przyrostu w glebach zawartości azotu czy plo-
nów roślin, m.in. dlatego, że proces wiązania N

2
 wymaga 

dużych ilości energii, której w glebie na ogół brakuje, 
a  jeśli jest to toczy się o nią intensywna konkurencja 
[3, 20, 28, 31, 35]. Ponadto, należy pamiętać, że każda 
gleba w  warunkach naturalnych zasiedlona jest przez 
mikroorganizmy, które w toku wielowiekowego procesu 
glebotwórczego najlepiej przystosowały się do życia 
w danej glebie i skolonizowały w niej wszystkie dostępne 
i umożliwiające egzystencję „nisze” ekologiczne [9, 35, 
51]. Drobnoustroje wprowadzane do gleby w  postaci 
szczepionek są zwykle eliminowane lub ich liczebność 
redukowana jest do poziomu naturalnego. Trudności 
w  uzyskaniu istotnych efektów ze stosowania biopre-
paratów doglebowych wynikają także z  prostych pro- 
porcji ilościowych. Na przykład, w jednym gramie gleby 
można znaleźć od kilkudziesięciu milionów do miliar- 
da ko mórek bakteryjnych, a w nawozach naturalnych 
(gno jowica, obornik) ich liczebność przekracza nawet 
1011 komórek w 1 gramie [30, 37, 51]. W przeliczeniu 
na hektar biomasa mikroorganizmów waha się od kilku 
do kilkunastu ton. Aby mikroorganizmy wprowadzane 
do gleby w biopreparacie mogły rozwijać się i konkuro-
wać z tak ogromną biomasą drobnoustrojów glebowych, 
należałoby stosować bardzo duże, nieopłacalne w prak-
tyce, ilości biopreparatów oraz zmienić środowisko gle-
bowe tak, aby faworyzowało ono rozwój wprowadzanego 
organizmu. Oznaczając liczebność mikroorganizmów 
w jednym z  ww. biopreparatów stwierdziliśmy (dane 
nieopublikowane), że w zalecanej dawce (1 l) na hektar 
zawiera on mniej bakterii niż można znaleźć w 100 gra-
mach gleby. Odpowiedź na pytanie, czy tak niewielka 
zawartość drobnoustrojów w tym preparacie, w dodatku 
nieprzystosowanych do życia w środowisku glebowym, 
może w jakikolwiek sposób wpłynąć na właściwości 
gleby i plonowanie roślin – wydaje się oczywista.

4. Podsumowanie

W pracy omówiono ogólne zasady produkcji i 
oceny preparatów (szczepionek) mikrobiologicznych 
stosowanych w ochronie roślin do ograniczania roz-



SKUTECZNE I NIESKUTECZNE PREPARATY MIKROBIOLOGICZNE STOSOWANE W OCHRONIE I UPRAWIE ROŚLIN 327

woju patogenów i szkodników (biologiczna ochrona), 
zwłaszcza w rolnictwie integrowanym i ekologicznym, 
oraz do stymulowania wzrostu i plonowania roślin. 
Proces rejestracyjny biologicznych środków ochrony, 
który jest dla wielu producentów tych środków zbyt 
kosztowny i restrykcyjny, to jednak należy pamiętać, że 
zapewnia on nie tylko bezpieczeństwo ich stosowania 
(dla ludzi i  środowiska), ale także powoduje, że b.ś.o. 
są produktami rzetelnymi pod względem ich jakości 
i  zastosowania. W odniesieniu do preparatów mikro-
biologicznych, a także innych produktów określanych 
jako środki poprawiające właściwości gleby, przeznaczo-
nych do stosowania w ekologicznej produkcji roślinnej, 
procedura rejestracyjna jest bardzo łagodna. Wykorzy-
stują to niektórzy producenci i dystrybutorzy różnych 
biopreparatów wprowadzając na rynek w naszym kraju 
produkty, których skuteczność i jakość z mikrobiolo-
gicznego punktu widzenia są bardzo wątpliwe. Bardziej 
krytyczna ocena wyników badań nad tymi prepara-
tami przyczyniałaby się do upowszechniania wśród ich 
potencjalnych użytkowników rzeczywistej wartości tego 
rodzaju produktów. 
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