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1. Wstep

Srodki produkcji w rolnictwie sa niezbedne w realizacji procesOw
produkcyjnych, stwarzaja szerokie mozliwosci dla poprawy ich efektywnos$ci
(zwickszenie wydajnosci poprzez poprawienie warunkéw uprawy roslin i chowu
zwierzat). W produkcji rolnej wykorzystuje si¢ srodki produkcji pochodzenia
rolniczego 1 nierolniczego (przemystowego). Do pierwszej grupy zaliczamy m.in.
material siewny oraz zwierzgta hodowlane. Wérod srodkow produkeji pochodzenia
przemystowego wymieni¢ z kolei mozna m.in.: maszyny i urzadzenia techniczne,
nawozy mineralne, pestycydy, pasze przemystowe i leki weterynaryjne. Wraz z
postepujacym  procesem industrializacji  rolnictwa wzrasta znaczenie |
wykorzystanie w gospodarstwach rolnych s$rodkow produkcji pochodzenia
przemystowego [Piwowar 2011, Piwowar 2014]. Zachodzace przeobrazenia w
agrobiznesie, bedace pochodng dazenia do zrownowazonego rozwoju, obliguja do
wprowadzania w szerszym zakresie do praktyki rolniczej srodkow biologicznych i
biotechnicznych. Sprawia to, ze wspoélczesnie dynamicznie rozwija si¢ m.in.
przemystowa produkcja srodkow produkcji, w ktérej wykorzystuje si¢ najnowsze
osiaggniecia naukowo-badawcze z dziedziny biotechnologii i nanotechnologii. Jak
wskazuja przeprowadzone badania, udziat Srodkdéw biologicznych w og6lnym
rynku $rodkow ochrony roslin jest relatywnie niewielki, jednakze w ostatnich
latach nastepuje jego dynamiczny wzrost ilo§ciowy [Tomalak 2010]. W ostatnich
latach dynamicznie rozwija si¢ takze rynek bionawozOéw 1 preparatow

poprawiajacych struktur¢ gleby. Bionawozy moga stanowic¢ alternatywe lub



uzupehienie dla popularnych w rolnictwie nawozéw mineralnych. Z uwagi na
konieczno$¢ posiadania przez rolnikdw szerokiej wiedzy z zakresu nawozenia, W
tym innowacyjnych $rodkéw produkcji i technik nawozenia, istotna jest pomoc

doradcza [Piwowar 2013].

Omawiana w niniejszej pracy problematyka dotyczy innowacji w zakresie
nawozenia roslin uprawnych i ochrony roslin. Praca ma charakter przegladowy, a
jej gtownym celem jest charakterystyka gtoéwnych rodzajow biopreparatow i
bionawozoéw wykorzystywanych w produkcji roslinnej. Omawiane biopreparaty w
literaturze przedmiotu nazywane sg: preparatami biologicznymi, biopreparatami
oraz biostymulatorami. Podstaw¢ opracowania stanowity obserwacje rynku
srodkow produkcji rolnej w Polsce oraz analiza literatury przedmiotu, w tym
wyniki najnowszych badan nad skutecznoscig i efektywnoS$cig stosowania tych
srodkow  produkcji W rolnictwie. Podstawa opracowania jest rowniez

doswiadczenie autora z pracy w przemysle nawozowym.

2. Srodki biologiczne i biotechniczne w rolnictwie — klasyfikacje, rodzaje,
przyklady srodkow

Srodki biologiczne i biotechniczne w produkcji roélinnej, zawierajace w
swym sktadzie mikroorganizmy i substancje pochodzenia naturalnego, mozna
podzieli¢ na dwie gtowne grupy: biopestycydy oraz bionawozy.

Biopestycydy to grupa $rodkéw ochrony roslin zawierajacych m.in. r6zne
grupy mikroorganizméw (wirusy, bakterie 1 grzyby) oraz nicienie. Wsrod
drobnoustrojow bedacych sktadnikami czynnymi biopreparatow dominujg bakterie
(Bacillus i Pseudomonas) oraz grzyby (Trichoderma, Beauveria, Coniothyrium,
Matharhizium, Pythium) [Martyniuk 2012]. Wsréd biopestycydow mozna
wyrozni¢  kilka grup, tj. bioherbicydy, biobakteriocydy, biofungicydy,
bioinsektycydy, bionematocydy. Wykaz wybranych mikroorganiznéw jako



sktadnikéw czynnych biologicznych $rodkéw ochrony ro$lin przedstawiono w
tabeli 1.

Tabela 1. Przyktadowe mikroorganizmy jako czynne sktadniki w poszczegolnych
grupach biopestycydow

Grupa biopestycydow Mikroorganizmy jako czynne sktadniki

Bioherbicydy Alternaria destruens

Biobakteriocydy Agrobacterium, Pseudomonas, Bacillus

Biofungicydy Trichoderma, Gliocladium, Pythium, Coniothyrium, Bacillus,
Pseudomonas, Streptomyces

Bioinsektycydy Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana

Bionematocydy Metarhizium, Paecilomyces, Verticillium, Bacillus,
Heterorhabditis, Steinernema

Zrodto: [Martyniuk 2011].

Do grupy biopestycydow zaliczamy takze $rodki biotechniczne, t].
biologicznie czynne substancje pochodzenia ro$linnego lub zwierzecego (olejki,
saponiny, kwasy organiczne, chitozan), regulatory wzrostu roslin oraz
semiozwigzki (feromony, atraktanty i repelenty) [Tomalak 2010, Martyniuk 2012].

Jak wspomniano we wstepie, na krajowym rynku dostgpnych jest wiele
biopestycydow. Przykladowy asortyment oferowanych w Polsce biopestycydow z

wykazem producentow/dystrybutorow przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Przyktady biopestycydow dostepnych na polskim rynku

Nazwa Producent/Dystrybutor Substancja czynna/organizm pozyteczny
Dipel WG Valent BioSciences, USA Bacillus thuringiensis var. kurstaki
Novodor SC Valent BioSciences, USA Bacillus thuringiensis subsp. Tenebrionis
ATCC-1252, szczep NB 176

Madex MAX Biofa AG Bio- Farming Cydia pomonella Granulosis Virus
Systems, Niemcy (CpGV)

Timorex Gold 24 EC Biomor Israel Ltd., Izrael Olejek z krzewu herbacianego

Spruzit EC Neudorff GmbH KG, Naturalne pyretryny i olej rzepakowy
Niemcy




Polyversum WP Biopreparaty spol. s.r.o., Pythium oligandrum
Republika Czeska

Constans XX PROPHYTA Biologischer Coniothyrium minitans
Pflanzenschutz, Niemcy

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Wsrod biopestycydow dostepnych na krajowym rynku mozna wymienié
m.in. Dipel WG oraz Novodor SC. Podmiotem wprowadzajacym te §rodki ochrony
ro$lin na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, zgodnie z odpowiednim
zezwoleniem MRIRW, jest Biocont Polska Sp. z 0.0. z Krakowa. Dipel WG jest
biologicznym $rodkiem owadobdjczym o dziataniu zotagdkowym, przeznaczonym
do zwalczania: gasienic bielinka rzepnika, bielinka kapustnika, pietnowki
kapustnicy i tantnisia krzyzowiaczka w bialej kapuscie oraz gasienic pachowki
stragkoweczki w grochu. Na roslinie dziala powierzchniowo®. Dipel WG jest
selektywnym insektycydem, stad jest nieszkodliwy dla pozytecznych owadow.
Podkresli¢ przy tym nalezy, ze dostgpnych na rynku jest wiele biopreparatow
zawierajacych bakteri¢ Bacillus thuringensis, zawierajg one rdzne szczepy i sg
zalecane do ochrony przed r6znymi gatunkami szkodnikow. Z kolei Novodor SC to
srodek owadobojczy o dziataniu zotagdkowym, przeznaczony do zwalczania larw
stonki ziemniaczanej (w polskich warunkach najgrozniejszy szkodnik ziemniaka).
Podobnie jak poprzedni produkt na roslinie dziata powierzchniowo?. Novodor S.C.
mozne by¢ stosowany w uprawach ekologicznych. Oprécz biopreparatow
zawierajacych bakterie, na krajowym rynku dostepne sa takze biopestycydy
zawierajace wirusy. Przyktadem takiego preparatu jest Madex MAX. Jest to
biologiczny srodek ochrony roslin przeznaczony do zwalczania ggsienic owocowki
jabtkoweczki. Substancja czynng tego preparatu jest wirus granulozy owocoéwki
jabtkoweczki (CpGV). Innym biopreparatem dostegpnym na polskim rynku,
zawierajagcym entomopatogenicznego wirusa CpGV, jest Carpovirusine Super S.C.

Wsrod biopestycydow dostepnych na rynku znajduja si¢ takze srodki zawierajgce

! Etykieta Dipel WG, zatacznik do zezwolenia MRiRW nr R-44/2010 z dnia 23.04.2010 .
2 Etykieta Novodor SC, zalacznik do zezwolenia MRiRW nr R-40/2010 z dnia 22.04.2010 .




naturalne substancje lub wyciagi roslinne (np. Timorex Gold oraz Spruzit). Wsrod
biopestycydoéw grzybobojczych wymieni¢ mozna Polyversum WP. Srodek ten
zawiera niepatogenicznego grzyba Pythium oligandrum, ktory jest pasozytem
niektorych gatunkéw grzybow chorobotworczych. Jedynym zarejestrowanym w
Polsce biologicznym preparatem opartym o gatunek grzyba Coniothyrium minitans
(pasozyt grzybow z rodzaju Sclerotinia), jest Contans XX.

Coraz bardziej popularne w praktyce rolniczej sa bionawozy i preparaty
poprawiajace wilasciwosci gleb. Bionawozy zdefiniowa¢ mozna jako preparaty
zawierajgce mikroorganizmy, ktore poprzez interakcje w ryzosferze powoduja
poprawe wilasciwosci gleby oraz wzrost przyswajania sktadnikoéw pokarmowych
przez ros$liny [Vessey 2003]. W tym celu wykorzystywane sg m.in. nastgpujgce
bakterie: Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium i Bacillus mucilaginous.
Na krajowym rynku nawozow wystepuja takze produkty wytwarzane na bazie
naturalnych ekstraktow z roslin ladowych i wodnych. Popularnym w polskich
gospodarstwach rolnych jest m.in. preparat EM. Z punktu widzenia klasyfikacji
prawnej, zgodnie z definicjg zawartag w Ustawie z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach
i nawozeniu, jest to $rodek poprawiajacy wihasciwosci gleby®. Przyktadowe
bionawozy i preparaty poprawiajace wlasciwosci gleb przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Przyktadowe bionawozy i preparaty poprawiajace wilasciwosci gleb
dostepne na polskim rynku

Nazwa Producent Charakterystyka
EM Efektywne Greenland Technologia EM, Polska | Srodek poprawiajacy wlasciwosci
Mikroorganizmy gleby, preparat mikrobiologiczny
BIO-ALGEEN S90 P.H.U. ,,POLGER-KIDO”, Polska Glony morskie i produkty z
glonow
MIKRO-VITAL EKO-HYDROCLEAN P.H.U., Srodek poprawiajacy whasciwosci
Polska gleby, preparat mikrobiologiczny
HB-101 F.1.S. IMPEX GROUP sp. z 0.0., Srodek poprawiajacy whasciwosci
Polska gleby, mieszanina sokow
roslinnych
BIOMASS SUGAR ILLOVO SUGAR ESPANA, Srodek poprawiajacy whasciwosci

3 Srodki poprawiajace whasciwosci gleby sa to substancje dodawane do gleby w celu poprawy jej
wlasciwosci lub jej parametrow chemicznych, fizycznych, fizykochemicznych lub biologicznych, z
wylaczeniem dodatkéw do wzbogacenia gleby wytworzonych wytacznie z produktéw ubocznych
pochodzenia zwierzgcego [Ustawa...2007].

5




Hiszpania gleby
BioFeed Amin Agro Bio Products B.V., Holandia Srodek poprawiajacy whasciwosci
gleby
UGmax Przedsigbiorstwo Wdrozeniowo- Srodek poprawiajacy whasciwosci
Innowacyjne Bogdanowicz gleby
Andrzej, Polska

Zr6dto: Opracowanie wiasne.

Ze wzgledu na sktad surowcowy oraz technologi¢ produkcji $rodki

poprawiajac wilasciwosci gleb mozna podzieli¢ na kilka grup, m.in.:
e $rodki pochodzenia organicznego i organiczno-mineralnego,
e pozostalosci pofermentacyjne pochodzace z biogazowni,
e preparaty mikrobiologiczne [Rutkowska 2013].

W zagranicznej literaturze przedmiotu przyjmuje si¢, ze preparaty
zawierajace efektywne mikroorganizmy mozna traktowaé¢ jako bionawozy
[Muthaura i in. 2010; Schenck zu Schweinsberg-Mickan i Miiller 2009]. Wedtug
producenta preparat EM dziata kompleksowo zar6wno na glebe, jak i na rosliny
uprawne. Po zastosowaniu preparatu zachodza pozadane zmiany biochemiczne,
ktére sa kluczowe zaréwno dla kondycji 1 Zyznosci gleby, jak i odpornosci oraz
wzrostu roslin uprawnych. Tworcg preparatu EM jest japonski naukowiec Teruo
Higa, ktéry do jego stworzenia wykorzystat naturalnie wystepujace w srodowisku
mikroorganizmy, m.in. bakterie kwasu mlekowego 1 fotosyntetyczne, drozdze,
promieniowce oraz grzyby [Mayer Scheid, Widmer, Fliebbach, Oberholzer 2010].
W tabeli 4 przedstawiono wybrane $rodki poprawiajace wihasciwosci gleb

opiniowane w IUNG-PIB w Putawach.

Tabela 4. Wybrane $rodki poprawiajace wilasciwosci gleb opiniowane w IUNG-
PIB w Putawach

Nazwa Producent Parametry jakosciowe (minimum)

HUMERRA RETERRA N-1,0%
Sp. z o.0. P20s — 0,4%
K20 —0,8%
MgO - 0,4%
CaO - 3,0%
S-0,3%




substancja organiczna— 30%

EKONEEM ALLEGRO-EKO N —4,00%

GRAN Sp.zo.o. P,0s5 - 0,8%

K20 - 0,9%

MgO - 0,4%

CaO - 1,0%

substancja organiczna— 76%

NEEM GR MATRIX N-1,5%
AGROSERVICES P20s —1,0%

K20 - 0,4%

MgO - 0,4%

Ca0 -0,75%

S-0,3%

substancja organiczna— 65%

Zrédto: [Rutkowska 2013].

Znajdujace si¢ na rynku preparaty, ktérych celem jest poprawa wlasciwosci
gleb, zawieraja zréznicowany sktad chemiczny. Dla przyktadu preparat Bio-Algeen
oprocz makro- i mikroelementow jest wzbogacony glonami morskimi i
wodorostami. Z kolei preparat EM zawiera mikroorganizmy, w tym m.in. bakterie
kwasu mlekowego. Interesujacg grupe preparatow W produkcji ogrodniczej
stanowig te zawierajace w swym skladzie grzyby, a w szczegoélnosci grzyby
mikoryzowe, ktore stymulujg wzrost i plonowanie roslin. Wykorzystanie symbiozy
mikoryzowej* pozwala na uzyskanie znacznie lepszych efektow we wzroscie i
zdrowotnosci  uprawianych  ros$lin.  Symbiotyczne grzyby mikoryzowe

wprowadzane sg do upraw w postaci szczepionek [Kubiak 2007].

3. Efektywnos$¢ stosowania wybranych bionawozow i preparatow

poprawiajacych wlasciwosci gleb

Warto podkresli¢, ze dotychczasowe badania nad wptywem bionawozow i
preparatdow poprawiajagcych wilasciwosci gleb na wzrost 1 plonowanie roslin sg
niejednoznaczne [Kotodziejczyk 2014]. Badania przeprowadzane sa zarowno w
polowej produkcji roslinnej na gruntach ornych, jak i produkcji ogrodniczej (w tym

gtownie w sadownictwie i warzywnictwie).

4 mikoryza to zjawisko polegajace na wspolzyciu korzeni lub innych organéw ro$linnych
z grzybami
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W literaturze przedmiotu dostepne sg badania, ktorych wyniki wskazuja na
zwigkszenie zyznos$ci gleby, wzrost plondéw, a takze na podniesienie odpornosci
roslin na patogeny i szkodniki po zastosowaniu bionawozow i preparatow
poprawiajgcych wiasciwosci gleb. Na przyktad w literaturze krajowej pozytywne
oddziatywanie biopreparatu EM na poprawe zdrowotnos$ci ro$lin opisali Boligtowa
i Glen [2008]. Badania wykazaly, ze zabiegi ochronne z zastosowaniem preparatu
EM skutecznie chronily pszenice przed septoriozg i brunatng plamistoscig lisci. Z
innych badan wynika, ze stosowanie efektywnych mikroorganizmdéw w pszenicy
ozimej wplywa na zmniejszenie odlowu owadow doskonatych skrzypionki
zbozowej (w fazie ktoszenia) rosliny, lednicy zbozowej (podczas ktoszenia i
kwitnienia) oraz mszycy zbozowej (w fazie dojrzatosci mleczno-woskowej)
[Lamparski i in. 2013]. Jak wskazuje Martyniuk [2011] réwniez w literaturze
Swiatowej znajduja si¢ wyniki doswiadczen wskazujacych na pozytywne
oddziatywanie preparatu EM na plonowanie réznych gatunkéw roslin i poprawe
wlasciwosci gleb. Jednak sg to opracowania opublikowane W nierecenzowanych
materialach konferencyjnych badz (nieliczne) w czasopismach o niskim Impact
Factor. Wiele badan dotyczyto efektywno$ci stosowania preparatu w krajach
azjatyckich [Condor-Golec 2007]. Z drugiej strony w czasopismach naukowych
dostgpne sg pozycje literaturowe, w ktorych autorzy krytycznie odnoszag si¢ do
skutecznos$ci omawianych $rodkéw produkcji rolnej, w tym wspomnianego EM.
Badania przeprowadzone w Szwajcarii dowiodly, Ze mikroorganizmy zawarte w
EM nie mialy wpltywu na plonowanie roslin uprawnych [Mayer, Scheid,
Oberholzer 2008]. Podobne rezultaty opublikowali holenderscy badacze [VanVliet,
Bloem, de Goede 2006]. Sprzeczne wyniki badan w zakresie skutecznosci
preparatow stosowanych w uprawie roslin moga by¢ spowodowane m.in.
zroznicowanymi warunkami glebowo-klimatycznymi, a takze jakoscig preparatow
[VanVliet, Bloem, de Goede 2006].

Przeprowadzane w Polsce badania naukowe w zakresie bionawozow

obejmuja m.in. ich wptyw na aktywno$¢ enzymatyczng gleb. Jak wynika z badan
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zastosowanie preparatdow uzyzniajagcych (w tym EM i1 UG max) stymulowalo
aktywno$¢ dehydrogenaz, ureazy oraz proteazy [Bielinska i in. 2013]. Z kolei z
badan Gajewskiego i in. [2013] wynika, ze wplyw preparatu EM na wilasciwosci
fizyczne, chemiczne oraz na stan struktury poziomu orno-prochnicznego gleby
uprawnej byl niewielki. Podobnie wyniki badan Jakubus i in. [2013] nie
potwierdzity korzystnego oddzialywania preparatu EM na zintensyfikowanie
procesu mineralizacji materii organicznej.

Interesujace sg rowniez badania w zakresie bakteryjnych czynnikéw Nod,
uznawanych za czgstki sygnalne i wptywajace m.in. na powstawanie brodawek
korzeniowych na roslinach motylkowatych (bobowatych) [Podlesny, Wielbo,
Podlesna, Kidaj 2013]. Jak wynika z badan, aplikowanie czynnikow Nod
bezposrednio na nasiona lub opryskanie ich roztworem kilkudniowych siewek
wywoluje zwigkszenie liczby brodawek korzeniowych zasiedlanych przez rizobia
autochtoniczne, przyspiesza kietkowanie oraz wptywa korzystnie na liczb¢ i mase
brodawek korzeniowych [Podlesny, Wielbo, Podlesna, Kidaj 2013; Kidaj i in.
2012].

Z kolei badania biostymulatora Kelpak SL, przeprowadzone w latach 2010-
2011, dowiodly istotnego zwiekszenia liczby 1 masy nasion oraz liczby stragkdéw
fasoli w poréwnaniu z kombinacjg w ktorej nie stosowano biostymulatora [Kocira,
Kornas, Kocira 2013].

Badania nad skutecznos$cig biopreparatu BIO-ALGEEN S90 w uprawie
pomidoréw przeprowadzili m.in. Mikiciuk 1 Dobrolimska [2014]. Jak wynika z ich
badan ros$liny potraktowane biostymulatorem cechowato znacznie wigksze tempo
asymilacji CO2 1 wigkszy wskaznik efektywnosci wykorzystania wody w
fotosyntezie. Zastosowanie biopreparatu spowodowato rowniez wzrost zawartosci

chlorofiluaib.

4. Podsumowanie



Nowoczesne $rodki produkcji rolnej sg coraz cze$ciej wynikiem prac
badawczych z wykorzystaniem osiggni¢¢ bio- i nanotechnologii. Postgp naukowo-
techniczny w zakresie $rodkow produkcji rolnej uwzglednia réwniez rosnace
wymagania w zakresie ochrony $rodowiska przyrodniczego. Na polskim rynku
nawozow i Srodkow ochrony roslin dostgpnych jest coraz wiecej biologicznych i
biotechnicznych produktow, ktore w swym sktadzie zawieraja mikroorganizmy i
substancje pochodzenia naturalnego. Ich zadaniem jest stymulowanie proceséw
zyciowych 1 zwigkszanie odpornos$ci roslin na warunki stresowe w celu uzyskania
wiekszego 1 lepszego jako$ciowo plonu.

Przydatno$¢ biopreparatbw w zabiegach ochrony roslin nie ulega
watpliwosci. Wszystkie biologiczne $rodki ochrony roslin przed ich
dopuszczeniem do obrotu i stosowania przechodza wymagany cykl badan oraz
muszg si¢ wykaza¢ odpowiednig skutecznoscig. Na podstawie przytoczonego
przegladu dotyczacego zastosowania bionawozoéw mozna natomiast stwierdzi¢, ze
cze$¢ badaczy sceptycznie odnosi si¢ do ich wplywu na zdrowotno$¢ roslin
uprawnych, stad konieczne s3 dalsze badania, ktére dadza odpowiedZ na pytania
dotyczace skutecznosci 1 efektywnosci w warunkach polowych oraz celowosci ich
stosowania w praktyce rolniczej. Jest to bardzo istotne z punktu widzenia
ekonomiki gospodarstw rolnych oraz wdrazania koncepcji zrownowazonego
rozwoju rolnictwa. Przedstawione w pracy wyniki badan dowodza, ze czg$¢
bionawozow moze by¢ istotnym elementem zrownowazonej gospodarki

nawozowej w gospodarstwach rolnych w Polsce.
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W niniejszej pracy przedstawiono rodzaje i1 przyklady srodkow biologicznych i
biotechnicznych, wykorzystywanych w produkeji roslinnej. Jak wynika z analiz, na
polskim rynku dostgpnych jest wiele krajowych i zagranicznych biopestycydow i
bionawozow, ktére moga by¢ alternatywa lub uzupelieniem dla tradycyjnych
agrochemikaliéw, tj. pestycydow oraz nawozow mineralnych. W dotychczas
przeprowadzonych badaniach naukowych brak jest jednoznacznos$ci odnosnie
wymiernych pozytywnych efektow stosowania niektérych bionawozow w

produkcji rolne;j.

ARKADIUSZ PIWOWAR

BIOLOGICAL AND BIOTECHNICAL PRODUCTS IN PLANT PRODUCTION

Keywords: biofertilizers, biopesticides, agriculture

SUMMARY
This study presents types and examples of biological and biotechnical products

used in plant production. As the analyses show, there is a number of national and
international biopesticides and biofertilizers on the Polish market, which can be an
alternative or a supplement for traditional agrochemicals, that is pesticides and
mineral fertilizers. When it comes to research studies conducted so far there is no
clarity regarding positive effect of using some biofertilizers in agricultural
production.
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