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mikoryzowe, Trichoderma, Azotobakteryna, 
Fosfobakteryna, preparaty entomopatogenne 
oraz preparaty EM (Efektywne Mikroorgani-
zmy). Każdy z wymienionych biopreparatów 
charakteryzuje się odmiennym schematem 
działania, lecz wszystkie, po wprowadzeniu 
do podłoża, wywierają korzystny wpływ na 
rośliny poprzez zwiększenie przyswajalno-
ści składników trudnodostępnych dla roślin, 
ograniczenie procesów gnilnych, poprawę 
zdolności próchnicotwórczych, eliminację 
patogenów oraz poprawę wzrostu i jakości 
płodów rolnych. Jak wynika z badań Marty-
niuka (2010), przygotowanie wysokiej jako-
ści preparatu mikrobiologicznego jest nie-
zwykle trudne, a proces jego wytwarzania 
wieloetapowy, na który składa się: zgroma-
dzenie kolekcji różnych szczepów mikroor-
ganizmów, długotrwałe rozmnażanie mikro-
organizmów oraz kontrolowanie czystości 
uzyskiwanej biomasy, przygotowanie nośnika 
oraz mieszanie biomasy z nośnikiem i kon-
fekcjonowanie szczepionki. Szczególną trud-
ność stanowi przeprowadzanie kontroli pra-
widłowości przebiegu procesu rozmnażania 
mikroorganizmów na każdym jego etapie. 
Istotne jest utrzymanie wysokiego poziomu 
sterylności, związanego z zachowaniem czy-
stości produktu wprowadzanego do handlu.

Degradacja środowiska spowodowana wy-
korzystaniem w uprawie roli nawozów mine-
ralnych oraz chemicznych środków ochrony 
roślin przyczyniła się do poszukiwania alter-
natywnych metod ochrony roślin. W Polsce i 
krajach UE od 1 stycznia 2014 r. obowiązuje 
integrowana ochrona roślin wprowadzona w 
formie Rozporządzenia Ministra Rolnictwa i 
Rozwoju Wsi. Zgodnie z zasadami określony-
mi w załączniku III do dyrektywy 2009/128/
WE: „Nad metody chemiczne przedkładać 
należy zrównoważone metody biologiczne, 
fizyczne i inne metody niechemiczne, jeżeli 
zapewniają one zadowalającą ochronę przed 
organizmami szkodliwymi” (Pruszyński i 
współaut. 2012). Do jednego ze sposobów 
ograniczenia chemizacji rolnictwa jest wpro-
wadzenie do gleby efektywnych środków 
biologicznych, których celem jest ochro-
na roślin przed patogenami oraz korzystny 
wpływ na wzrost i rozwój roślin. Wysoką 
skutecznością charakteryzują się preparaty 
mikrobiologiczne, w skład których wchodzą 
odpowiednio dobrane, pożyteczne mikro-
organizmy, które powszechnie występują w 
środowisku naturalnym. Najpopularniejszymi 
preparatami mikrobiologicznymi, wykorzy-
stywanymi w ochronie roślin są: szczepion-
ki wiążące azot atmosferyczny, szczepionki 
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negatywnie na środowisko. Przykładem wią-
zania azotu atmosferycznego przez bakterie 
brodawkowe jest współdziałanie Rhizobium 
leguminosarum var. trifolii z korzeniami ko-
niczyny oraz Sinorhizobium meliloti z korze-
niami lucerny. Szczepionki mikrobiologiczne 
zawierające w swoim składzie bakterie wią-
żące azot atmosferyczny generowane są od-
powiednio dla każdej rośliny motylkowatej. 
Najpopularniejszym takim biopreparatem jest 
Nitragina stosowana do zaprawiania nasion 
roślin motylkowatych.

Patten i glick (2002) w swoich doświad-
czeniach zaobserwowali, że zainokulowanie 
nasion fasoli Bradyrhizobium sp. wpłynę-
ło korzystnie na wydłużenie międzywęźli i 
wzrost poziomu giberelin. Wykazali także, 
że Rhizobium leguminosarum var. trifolii, 
prócz giberelin, produkuje także kwas indoli-
looctowy (ang. indole-3-acetic acid, IAA), któ-
ry należy do naturalnych hormonów z grupy 
auksyn. li i współaut. (2000) stwierdzili, że 
IAA wydzielany przez bakterie brodawko-
we wpływa na działanie auksyn roślinnych 
podczas wzrostu korzenia, przez stymulację 
podziału i wydłużenia komórek roślinnych. 
kalitkieWicz i kĘPczyńska (2008) opisują, że 
na wydłużenie korzeni wpływa niski poziom 
bakteryjnego IAA, natomiast wysoki przy-
czynia się do pobudzenia tworzenia korzeni 
przybyszowych i bocznych. Na podstawie 
wyników uzyskanych przez Patten i glick 
(2002) można wnioskować, że IAA pełni klu-
czową rolę w rozwoju głównego systemu ko-
rzeniowego rośliny. Penrose i glick (2003) 
wykazują, że pozytywny wpływ szczepionek 
zawierających w swoim składzie bakterie 
wiążące azot atmosferyczny polega na hamo-
waniu efektów działania fitopatogenicznych 
mikroorganizmów. Według kalitkieWicz i 
kĘPczyńskiej (2008) do efektów działania 
BWAA zaliczyć należy zwalczanie patogenów 
oraz wytworzenie odporności systemicznej 
roślin, a zatem BWAA stanowią alternatywę 
dla stosowanych syntetycznych pestycydów. 

Jednym z dostępnych na rynku prepa-
ratów są szczepionki zawierające w swoim 
składzie mikroorganizmy wiążące azot atmos-
feryczny. Żyjące w glebie bakterie zasiedla-
jące strefę przykorzeniową zdaniem kalit-
kieWicz i kĘPczyńskiej (2008) przyczyniają 
się do wzrostu roślin, jako tzw. PGPR (ang. 
plant growth-promoting rhizobacteria). Bak-
terie wiążące azot atmosferyczny znajdują za-
stosowanie w rolnictwie, ogrodnictwie oraz 
leśnictwie, a także w remediacji środowiska. 
Obecnie znanych jest kilkadziesiąt szczepów 
PGPR (Pseudomonas sp., Bacillus sp., Er-
winia sp., Enterobacter sp.), stanowiących 
obiekty badań laboratoryjnych i polowych. 
Bakterie wiążące azot atmosferyczny do-
starczają roślinom składników mineralnych, 
syntetyzują fitohormony stymulujące wzrost 
roślin, do których zalicza się auksyny, cyto-
kininy, gibereliny, a także obniżają poziom 
niekorzystnie wpływającego na ukorzenie-
nie roślin etylenu oraz chronią rośliny przed 
działaniem fitopatogenów. 

Według cheng (2008), szacunkowo azot 
dostarczany jest do roślin w ilości 139–170 
mln ton rocznie, z czego 70–80% jest pobie-
rane w wyniku biologicznego wiązania azo-
tu atmosferycznego (BWAA) przez bakterie 
symbiotyczne. Biologiczne wiązanie azotu 
atmosferycznego zdaniem Vance (1998) jest 
możliwe przy udziale bakterii, które redukują 
azot atmosferyczny za pomocą układu enzy-
matycznego, w którym kluczową rolę odgry-
wa nitrogenaza. libuDzisz i współaut. (2008) 
wykazali, że do bakterii brodawkowych two-
rzących układ symbiotyczny z roślinami mo-
tylkowatymi należą bakterie z rodzaju Rhizo-
bium i Bradyrhizobium, a w symbiozie głów-
ną rolę odgrywają brodawki korzeniowe, 
odpowiedzialne za wymianę składników po-
karmowych między symbiontami. Matysiak 
(2009) podkreśla, że z ekologicznego punktu 
widzenia symbioza bakterii brodawkowych 
z roślinami jest zjawiskiem korzystnym, po-
nieważ przyczynia się do ograniczenia sto-
sowania nawozów azotowych wpływających 

BAKTERIE WIĄŻĄCE AZOT ATMOSFERYCZNY

MIKORYZA

Kolejnymi, dostępnymi na rynku prepa-
ratami są szczepionki mikoryzowe. Mikoryza 
to występujące między grzybami a korzenia-
mi roślin oddziaływanie symbiotyczne, które 
polega na rozkładzie przez grzyby materii or-

ganicznej, a tym samym udostępnia roślinom 
trudno przyswajalne pierwiastki (libuDzisz i 
współaut. 2008). 

Martyniuk (2010) wykazuje, że oddzia-
ływania symbiotyczne występujące między 
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giczne, a dobór technologii nawożenia cie-
kłego i doglebowego wybranych nawozów 
dostępnych na polskim rynku zależny jest od 
fazy wzrostu roślin. W przypadku połączenia 
nawożenia doglebowego i dolistnego z miko-
ryzą istotna jest temperatura oraz wilgotność 
podłoża, ponieważ ma to znaczący wpływ na 
tempo uwalniania składników pokarmowych 
z nawozów. Według ksiĘżniak (2014) stoso-
wanie szczepionek mikoryzowych wpływa 
korzystnie na środowisko, ponieważ przy-
czynia się do poprawy przepływu wody i 
składników pokarmowych w środowisku gle-
bowym, co prowadzi do szybszego wzrostu 
roślin. Powodują one także zwiększenie od-
porności systemu korzeniowego na glebowe 
patogeny chorobotwórcze oraz przekształ-
cenie środowiska biotycznego w sferze ko-
rzeniowej. Mikoryza przyczynia się ponadto 
do tworzenia gruzełków zwiększających ży-
zność gleby. Z badań Perrin (1990) wynika, 
że szczepionki mikoryzowe przyczyniają się 
do usuwania z gleby drobnoustrojów cho-
robotwórczych, do których należy zaliczyć: 
Verticillinim, Fusarium, Phytophthora oraz 
nicienie, prowadząc tym samym do wzrostu 
odporności roślin.

grzybami a drzewami leśnymi, to ektomikory-
zy, natomiast oddziaływania między grzybami 
a roślinami zielnymi, w większości roślinami 
uprawnymi, to endomikoryzy. hilszczyńska 
(2009) do grzybów ektomikoryzowych zali-
cza gatunki o odmiennej aktywności symbio-
tycznej, która w różnym stopniu oddziałuje 
na rośliny, np. na przyswajanie składników 
pokarmowych. W przypadku stosowania 
grzybów ektomikoryzowych w szkółkach le-
śnych ich aktywność uzależniona jest od skła-
du autochtonicznej mikroflory wytworzonej 
w sposób spontaniczny lub w wyniku zabie-
gów uprawowych (hilszczyńska 2009). gar-
baye i Churin (1997) wykazują, że jednymi 
z mikoryz, które są odporne na niekorzystne 
warunki środowiska (nadmierne uwilgotnie-
nie, przesuszenie podłoża) są mikoryzy grzy-
ba Thelephora terrestris. Badania dotyczące 
struktury mikoryz u sadzonek sosny z odkry-
tym systemem korzeniowym przeprowadzo-
ne przez ursic i współaut. (1997) wykazały, 
że dominującym typem mikoryz u jedno- i 
dwuletnich sadzonek sosny były mikoryzy 
wytworzone przez T. terrestris. Zdaniem ku-
biak (2006) istotnym aspektem skuteczności 
szczepionek mikoryzowych jest sposób ich 
aplikacji oraz aspekty techniczno-technolo-

TRICHODERMA

Kolejną grupą mikroorganizmów wcho-
dzących w skład szczepionek mikrobiologicz-
nych są grzyby strzępkowe z rodzaju Tricho-
derma sp., które zdaniem ebtsaM i współaut. 
(2009) są powszechnie występującymi or-
ganizmami antagonistycznymi. Dzięki swo-
im właściwościom litycznym w stosunku do 
patogenów roślinnych, wykorzystywane są 
w uprawie wielu roślin. benítez (2004) wy-
kazuje, że poszczególne izolaty Trichoderma 
różnią się działaniem antagonistycznym w 
stosunku do patogenów roślinnych. Zdaniem 
hoWell (2003) grzyby te mają zdolności do 
produkcji antybiotyków oraz pasożytnicze-
go oddziaływania w stosunku do patogenów 
roślinnych. Według Pietr (1997), grzyby 
strzępkowe z rodzaju Trichoderma charakte-
ryzują się dużą szybkością wzrostu, obfitym 
zarodnikowaniem, tworzeniem antybiotyków 
peptydowych, produkcją enzymów celuloli-
tycznych i hydrolitycznych. Ponadto cechuje 
je zdolność do pasożytnictwa oraz łatwość 
wykorzystywania związków organicznych i 
nieorganicznych. Przejawiają one także silny 
antagonizm w stosunku do patogenów gle-

bowych z rodzaju Sclerotinia, Rhizoctonia, 
Pythium, Fusarium, Gaeumannomyces, Ver-
ticillium, przyczyniających się do powstania 
u roślin zgorzeli siewek oraz gnicia korzeni. 
Zdaniem PiĘty (1997), ze względu na dość 
szeroki wachlarz zwalczanych patogenów 
glebowych przez grzyby Trichoderma, stosu-
je się je do produkcji biopreparatów znajdu-
jących zastosowanie w ochronie środowiska 
glebowego oraz indukowaniu odporności 
roślin poprzez zaprawianie nasion, bulw, ce-
bul oraz opryskiwaniu nadziemnych części 
roślin. saDoWski i współaut. (2005) oraz Ma-
stouri i współaut. (2010) wykazują, że sto-
sowanie tych grzybów w zaprawach nasien-
nych wpływa korzystnie na kondycję siewek. 
Według harMan (2000) izolaty Trichoderma 
mają korzystny wpływ na wzrost roślin po-
przez zwiększenie tolerancji na stresy abio-
tyczne oraz stymulację systemu korzeniowe-
go. Przyczynia się to do polepszenia pobie-
rania wody oraz składników pokarmowych. 
Stosowanie preparatów mikrobiologicznych 
zawierających w swoim składzie grzyby 
strzępkowe z rodzaju Trichoderma odbywa 
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leWski i współaut. (2013) udowodnili także 
pozytywny wpływ Trichoderma harzianum 
na ograniczenie porażenia siewek marchwi 
przez zgorzel wywoływaną przez Pythium 
sp. Mastouri i współaut. (2010) wykazują z 
kolei korzystny wpływ zaprawy nasiennej, w 
której skład wchodzą izolaty grzybów Tricho-
derma sp. na nasiona pomidora. Inokulacja 
wymienionym grzybem przyczyniła się do 
większego kiełkowania nasion, które były na-
rażone na stres biotyczny oraz zmniejszenie 
liczby siewek ze zgorzelą powodowaną przez 
Pythium ultimum. 

się poprzez zaprawiane nasion np. marchwi, 
co korzystnie wpływa na ich uprawę. Bada-
nia przeprowadzone przez PiegzĘ i współaut. 
(2009) potwierdzają najsilniejszy wpływ Tri-
choderma harzianum na wzrost patogenów 
glebowych, co prowadzi do prawie całko-
witego zahamowania ich wzrostu. Z badań 
przeprowadzonych przez soboleWskiego i 
współaut. (2013) wynika, że zaprawianie na-
sion marchwi wybranymi izolatami grzybów 
z rodzaju Trichoderma wpływa korzystnie na 
zwiększenie liczby zdrowych siewek, w po-
równaniu do kombinacji kontrolnej, w której 
znajdowały się nasiona niezaprawione. sobo-

AZOTOBAKTERYNA

Kolejnym przykładem preparatu mikro-
biologicznego znajdującego zastosowanie w 
rolnictwie i ogrodnictwie jest Azotobakte-
ryna, w skład której wchodzą bakterie z ro-
dzaju Azotobacter sp. Jak wykazali noWak 
(1998) oraz schlegela (2003) bakterie te 
to gram ujemne pałeczki tlenowe wykazują-
ce zdolność przyswajania azotu z powietrza, 
przez co wzbogacają środowisko glebowe 
w związki azotowe. lenart i chMiel (2008) 
udowodnili, że bakterie z rodzaju Azotobac-
ter są organizmami podatnymi na wszelkie 
zanieczyszczenia w środowisku glebowym. 
Zastosowanie Azotobakteryny w uprawie ro-
ślin okopowych, krzyżowych i niektórych 
warzywnych przyczynia się do wzrostu plo-
nowania oraz korzystnie wpływa na rozwój 
roślin poprzez dostarczenie roślinom azotu. 
Do produkcji doglebowych szczepionek bak-
teryjnych najczęściej wykorzystywany jest 
gatunek Azotobacter chroococcum, który ze 
względu na zdolności wiązania wolnego azo-
tu atmosferycznego i udostępniania go rośli-
nom wyższym w formie przyswajalnej jest 
pożyteczny dla rolnictwa (lenart i chMiel 
2008), ponieważ produkuje substancje ma-
jące istotny wpływ na wzrost i rozwój ro-
ślin oraz przejawia zdolności do produkcji 
związków hamujących rozwój patogenów. 
kaMiński i współaut. (1998) stwierdzili, że 
bakterie wchodzące w skład Azotobaktery-

ny wiążą azot atmosferyczny tylko w czasie 
swojego wzrostu, co wiąże się z wykorzysta-
niem energii na pozostałe procesy życiowe. 
Drobnoustroje wchodzące w skład azotobak-
teryny przyswajają azot na własne potrzeby 
przemian metabolicznych i nie wydzielają go 
do środowiska. Według kaMińskiego i współ-
aut. (1998) gleba wzbogacana jest w azot do-
piero po obumarciu komórek Azotobacter. 
Według kenneDy’ego i tchan (1992) wcho-
dzące w skład Azotobakteryny bakterie wią-
żące azot cząsteczkowy dostarczają do gleby 
tylko niewielkie ilości N2 przyswajalnego dla 
roślin, a zdaniem Martyniuka (2010) wła-
śnie niewielkie ilości zasymilowanego azotu 
wywierają korzystny wpływ na metabolizm 
glebowy i na żyzność gleby. lenart i chMiel 
(2008) w swoich badaniach wykazali, że sub-
stancje szkodliwe, do których należą między 
innymi metale ciężkie, wpływają negatywnie 
na procesy życiowe mikroorganizmów glebo-
wych, w tym Azotobacter sp., prowadząc w 
ostateczności do ich obumarcia, co skutkuje 
obniżeniem żyzności glebowej. Substancje 
szkodliwe wywierają negatywny wpływ na 
pożyteczne bakterie glebowe powodując ich 
unieczynnienie. Wprowadzone do środowi-
ska glebowego drobnoustroje w postaci pre-
paratów mikrobiologicznych również nega-
tywnie reagują na duże stężenie metali cięż-
kich w podłożu.

FOSFOBAKTERYNA

Od końca lat 90. XX w. w rolnictwie eko-
logicznym stosowany jest preparat pod na-
zwą Fosfobakteryna (noWak 1998). kucey i 
współaut. (1989) zbadali, że w skład prepara-
tu Fosfobakteryny wchodzą zarodniki bakte-

rii Bacillus megaterium var. phosphaticum, 
które przyczyniają się do wzrostu plonów. Z 
danych przedstawionych przez kurek i ozi-
Mek (2008) Bacillus obecny w preparatach 
mikrobiologicznych jest odpowiedzialny za 
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ka, że zastosowanie Fosfobakteryny nie przy-
niosło pożądanego efektu w uprawach owsa, 
sorgo i pszenicy, a także nie spowodowało 
stymulacji wzrostu pomidorów uprawianych 
w szklarni w glebie, której właściwości od-
powiadały czarnoziemom (kucey i współaut. 
1989). Dane te wskazują, że istotny wpływ 
na efektywność zastosowanego preparatu mi-
krobiologicznego mają warunki klimatyczne 
i glebowe danego regionu oraz typ uprawy. 
Nie bez znaczenie pozostaje także zasobność 
gleb w węgiel organiczny i dostępność fosfo-
ru. 

stymulację wzrostu roślin poprzez wiązanie 
N2 i uwalnianie fosforu z nierozpuszczalnych 
form glebowych. Jest ponadto źródłem fito-
hormonów i witamin z grupy B oraz związ-
ków o charakterze antygrzybicznym. Autorzy 
wykazali również, że stosowanie Fosfobak-
teryny wpływa na uruchomienie uwstecz-
nionego fosforu glebowego, który uzupełnia 
zmniejszoną w doświadczeniu o 50% dawkę 
nawożenia fosforanowego, a także wywiera 
korzystny wpływ na polepszenie właściwości 
gleby. Istnieją jednakże badania przeprowa-
dzone w latach 60. w USA, z których wyni-

PREPARATY ENTOMOPATOGENNE

Kolejnym preparatem mikrobiologicznym 
stosowanym w celu ograniczenia występowa-
nia szkodliwych organizmów, w tym przypad-
ku owadów, na plantacjach roślin uprawnych 
są preparaty entomopatogenne. W skład pre-
paratów tych wchodzą mikrobiologiczne in-
sektycydy, przyczyniające się do eliminacji sta-
wonogów w różnych stadiach rozwojowych 
(boczek 2008). Mikroorganizmy wchodzące 
w skład biopreparatów umieszczane są w kap-
sułkach ze względu na podatność na rozkład 
pod wpływem promieni ultrafioletowych oraz 
suchego powietrza. Wewnątrz kapsułek znaj-
dują się toksyny lub zarodniki. Zdaniem ba-
łazy (2006) w skład preparatów entomopato-
gennych wchodzą głównie grzyby mitosporo-
we Deuteromycota, które należą do grzybów 
niedoskonałych, niezdolnych do rozmnażania 
płciowego. MalinoWski (2009) wykazał, że do 
grzybów mitosporowych należą Beauveria 
brongniartii wpływająca na stadia rozwojowe 
Melolontha spp. (chrabąszczy), Metarhizium 
anisopliae, Beauveria bassiana i Verticillium 
lucanii, a główną ich zaletą jest zdolność do 
masowego rozwoju na sztucznych pożywkach, 

dzięki czemu są szeroko wykorzystywane w 
ochronie środowiska. Preparaty entomopato-
genne znajdujące zastosowanie w środowisku 
leśnym w znacznym stopniu przyczyniają się 
do ograniczenia liczebności szkodników, np. 
grzyb Entomophaga auliace prowadzi do re-
dukcji liczebności strzygoni choinówki (Pa-
nolis flammea) i kuprówki rudnicy (Euproc-
tis chrysorrhoea) (bałazy 2006). MarkoWa 
(2000) stwierdza, że zastosowanie preparatów 
entomopatogennych, w skład których wcho-
dzą szczepy grzybów: P. farinosus, V. lecanii, 
B. bassiana oraz M. anisopliae powodują wy-
soką śmiertelność chrząszczy kornika druka-
rza. Ponadto dużą rolę w zwalczaniu pasoży-
tów zdaniem boczek (2008) odgrywają bakte-
rie glebowe z rodzaju Bacillus, wśród których 
najszerzej stosowanym jest B. thuringiensis 
(Bt), działający destrukcyjnie na przewód po-
karmowy owada. Do zwalczania komarów wy-
korzystuje się szczep B. israelensis, natomiast 
B. kurstaki, B. aizawai, B. berliner wpływają 
na zmniejszenie populacji gąsienic, a B. tene-
brionis oraz B. sandiego skutecznie eliminują 
stonkę ziemniaczaną.

EFEKTYWNE MIKROORGANIZMY

Stosunkowo nowym sposobem ogranicza-
nia chemizacji rolnictwa prowadzącego do 
degradacji gleb zdaniem janas (2009) jest 
stosowanie coraz popularniejszego w Pol-
sce i na świecie (Europa Zachodnia, Japonia, 
USA, Brazylia) preparatu mikrobiologiczne-
go Efektywnych Mikroorganizmów (EM). 
Twórcą EM jest higa (1998), który podaje, 
że w skład biopreparatu wchodzą bakterie 
mlekowe (Lactobacillus casei, Streptococcus 
lactis), drożdże (Candidia utilis, Saccharo-

myces albus), bakterie fostosyntetyzujące 
(Rhodopseudomonas palustrus, Rhodobacter 
spae), grzyby pleśniowe (Aspergillus oryzae, 
Mucor hiemalis) oraz promieniowce (Strep-
tomyces griseus, Streptomyces albus). iWa-
ishi (2001) oraz boligłoWa (2005) opisują 
szerokie spektrum działania EM, do których 
należy korzystny wpływ na aktywność bio-
logiczną gleby i ograniczenie procesów gnil-
nych, poprawa przyswajalności związków 
trudnodostępnych dla roślin, zwiększenie 
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flory nasion oraz na kształt zbiorowiska grzy-
bów pleśniowych. Z eksperymentów Mar-
tyniuka i ksiĘżniak (2011) nad wpływem 
EM na plonowanie kukurydzy także wynika, 
iż zastosowany preparat nie miał wpływu 
na plon roślin, a jego stosowanie w prakty-
ce rolniczej nie ma racjonalnych podstaw. 
Do podobnych wniosków doszły suleWska i 
Ptaszyńska (2005) podczas 3-letnich badań 
dotyczących kukurydzy — żaden z zastoso-
wanych biopreparatów nie wywarł wpływu 
na podniesienie struktury i jakości plonu. 
conDor i współaut. (2006) zwracali uwagę, 
że większość badań nad skutecznością EM 
została przeprowadzona w krajach oriental-
nych (Pakistan, Tajlandia, Indonezja), a ich 
wyniki opublikowano w nierecenzowanych 
materiałach z konferencji sponsorowanych 
przez producentów i dystrybutorów prepara-
tu. Martyniuk i ksiĘżniak (2011) podkreśla-
ły, że w żadnym z renomowanych czasopism 
o tematyce gleboznawczej (European Journal 
of Soil Biology, Agriculture Ecosystems & 
Environment) nie ma prac potwierdzających 
wszechstronne stosowanie Efektywnych Mi-
kroorganizmów w praktyce rolniczej. Według 
toMalaka (2010), podczas tworzenia EM nie 
wykonano żadnych badań naukowych, a za-
tem nie spełniają one wymogów stawianych 
rzetelnym preparatom mikrobiologicznym. 
Duningan (1979) stwierdził, że: „Ich sposób 
działania jest z reguły okryty całunem ta-
jemniczości oraz brak jest niepodważalnych 
danych potwierdzających twierdzenia o sku-
teczności tych preparatów”. 

Kontrowersyjne wyniki nie pozwalają 
więc jednoznacznie określić skuteczność pre-
paratu EM na cechy morfologiczne roślin. 

efektu biosyntezy, poprawa jakości plonów 
roślin, hamowanie rozwoju patogenów oraz 
zwiększenie efektu fotosyntezy. Według to-
keshi i współaut. (1998) wprowadzenie EM 
do gleby powoduje poprawę jej właściwości 
chemicznych, natomiast kaczMarek i współ-
aut. (2008) podkreślają, że uzyskanie takiego 
efektu jest uzależnione od dawki preparatu 
i rodzaju gleby. Pozytywne efekty stosowa-
nia Efektywnych Mikroorganizmów uzyskało 
wielu naukowców polskich i zagranicznych. 
borgen i DaVanlou (2000) oraz Majchrzak 
i współaut. (2005) wykazali, że użycie ich w 
uprawie ziemniaka chroni plantację przed 
Rhizoctonia solani oraz Streptomyces sca-
bies, a gajDa i igras (2003) opisali korzystne 
efekty EM w uprawie rzepaku oraz kukury-
dzy. Xu (2001) zwracał uwagę, że w przypad-
ku upraw kukurydzy Efektywne Mikroorgani-
zmy przyczyniają się do indukcji odporności 
i procesów fotosyntezy oraz prowadzą do 
wzrostu plonu. Według sinqueira i współaut. 
(1993) pozytywne rezultaty można uzyskać 
także w uprawie roślin ogrodniczych po-
przez traktowanie nasion roślin warzywnych 
EM, co przyczynia się do zwiększenia zdolno-
ści kiełkowania nasion pomidora, marchwi, 
ogórka oraz grochu, a także do przyspiesze-
nia ich wzrostu. 

Preparat ten budzi jednak wiele kon-
trowersji ze względu na szerokie spektrum 
działania, ponieważ znajduje zastosowanie 
w uprawie roślin, hodowli zwierząt, a także 
kompostowaniu odpadów. Badania wykona-
ne przez okorskiego i Majchrzaka (2008) 
nie potwierdziły pozytywnych efektów jego 
działania w zaprawianiu nasion. Podczas 
prowadzenia badań na grochu uzyskali oni 
znikomy wpływ EM na różnorodność mikro-

PODSUMOWANIE

Chemizacja rolnictwa oraz niewłaści-
we metody uprawy gleby doprowadziły do 
zmniejszenia ilości substancji odżywczych 
gleb oraz spadku żyzności, co przyczyniło 
się do ograniczenia wzrostu i rozwoju ro-
ślin. Wprowadzenie do gleby szczepionek 
mikrobiologicznych może przyczynić się do 
poprawy warunków zdrowotnych gleb. Po-
mimo to, że biopreparaty charakteryzują się 
mniejszą skutecznością i wolniejszym oddzia-
ływaniem na patogeny, w porównaniu ze 
stosowanymi na szeroką skalę pestycydami, 

to jednak poprawiają właściwości próchni-
cotwórcze gleby, co skutkuje zwiększeniem 
plonów roślin, jednocześnie nie doprowadza-
jąc do zaburzenia równowagi biologicznej. 
Do zalet stosowania preparatów mikrobiolo-
gicznych należy zaliczyć eliminację procesów 
gnilnych, uodpornienie roślin na szkodniki 
oraz zwiększenie dostępności trudnodostęp-
nych przyswajalnych dla roślin pierwiastków. 
Kontrowersje budzi jedynie preparat EM ze 
względu na szerokie spektrum działania oraz 
różnice w uzyskiwanych wynikach badań. 
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Na rynku dostępne są również preparaty mikoryzowe 
charakteryzujące się korzystnym wpływem na wzrost i 
rozwój roślin, a także przyczyniające się do ich ochro-
ny przed patogenami. Kolejnymi są: szczepionki przy-
gotowane na bazie grzyba z rodzaju Trichoderma sp., 
który poprzez produkcję antybiotyków oraz enzymów 
degradujących ścianę komórkową patogena przyczynia-
ją się do ochrony roślin. Kolejnymi preparatami mikro-
biologicznymi, które znalazły zastosowanie w uprawie 
roślin są Azotobakteryna i Fosfobakteryna. W skład 
tych szczepionek wchodzą  drobnoustroje zaopatru-
jące glebę w trudno przyswajalne formy fosforu lub 
azotu. Duże zainteresowanie, szczególnie w rolnictwie 
ekologicznym, wywołują preparaty entomopatogenne, 
w skład których wchodzą mikrobiologiczne insekty-
cydy przyczyniające się do ograniczenia liczebności 
szkodliwych owadów. Kontrowersyjnym preparatem 
mikrobiologicznym, ze względu na szerokie spektrum 
działania, jest dostępna na rynku szczepionka EM 
(Efektywne Mikroorganizmy), w skład której wchodzą 
odpowiednio wyselekcjonowane szczepy mikroorgani-
zmów, które zdaniem niektórych autorów wywierają 
pozytywny wpływ na cech morfologiczne roślin oraz 
właściwości podłoża.

Powszechnie stosowane w rolnictwie konwencjo-
nalne metody ochrony roślin przyczyniły się do za-
kwaszenia gleb oraz zmniejszenia stopnia jej żyzności, 
czego skutkiem jest degradacja środowiska. Obecnie 
prowadzone są liczne badania mające na celu ogra-
niczenie chemizacji rolnictwa, poprzez wprowadze-
nie do obrotu handlowego efektywnych biologicznie 
preparatów, będących alternatywą konwencjonalnych 
środków ochrony roślin. Ich celem jest ochrona roślin 
przed patogenami oraz korzystny wpływ na ich wzrost 
i rozwój. Biopreparaty znalazły zastosowanie w upra-
wach ogrodniczych i rolniczych, przyczyniając się do 
zwiększenia przyswajalności pierwiastków trudnodo-
stępnych dla roślin, a także zapobiegania procesowi 
gnicia gleby oraz polepszenia jej warunków próchnico-
twórczych. Na rynku dostępnych jest wiele preparatów 
mikrobiologicznych, które mogą być aplikowane dogle-
bowo, a także dolistnie. Przykładem mogą być te, któ-
re zawierają w swoim składzie bakterie wiążące azot 
atmosferyczny. Symbiotyczne bakterie brodawkowe 
znajdujące się w składzie preparatów mikrobiologicz-
nych przyczyniają się do asymilacji azotu z powietrza 
i dostarczają go w formach przyswajalnych dla roślin 
bobowatych, dla których jest on trudno przyswajalny. 

WPŁYW PREPARATÓW MIKROBIOLOGICZNYCH NA GLEBĘ ORAZ WZROST I ROZWÓJ ROŚLIN

Streszczenie

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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