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ARTYKUL PRZEGLADOWY

Biopreparaty mikrobiologiczne w ochronie upraw polowych — stan obecny
i perspektywy

Microbial biological control agents in the protection of field crops — current
status and perspectives

Danuta Sosnowska*

Streszczenie

W ostatnich latach w wyniku wprowadzenia zalecern Komisji Europejskiej dotyczacych ograniczenia stosowania chemicznych srodkéw
ochrony roslin na rzecz niechemicznych, w uprawach polowych obserwuje sie zwiekszenie dostepnego asortymentu biopreparatow mi-
krobiologicznych. W Polsce w tych uprawach zarejestrowano juz 8 bioinsektycyddéw i 12 biofungicydéw. Do zwalczania szkodnikéw roslin
stosuje sie gtdownie szczepy bakterii owadobdjczych Bacillus thuringiensis i jeden szczep grzyba owadobdjczego Beauveria bassiana. Do
zwalczania sprawcow chordéb wykorzystuje sie szczepy grzybow antagonistycznych Trichoderma harzianum i Trichoderma asperellum,
grzyba nadpasozytniczego Coniothyrium minitans i organizm grzybopodobny Pythium oligandrum. Zastosowanie ma réwniez bakteria
Pseudomonas sp., a do zaprawiania zarejestrowano bakterie Bacillus amyloliquefaciens. Obecnie trwajg intensywne badania nauko-
we nad poprawieniem skutecznosci Srodkéw biologicznych. Tworzy sie innowacyjne formulacje srodkéw, ktére zwiekszaja ich trwatos¢
i wydtuzajg okres przechowywania. Przysztoscig beda réwniez programy ochrony roslin z tagcznym wykorzystaniem mikroorganizmoéw
i makroorganizmdw pozytecznych. Niniejsza publikacja przedstawia aktualnie dostepne mikrobiologiczne $rodki ochrony roslin stosowa-
ne w ochronie upraw polowych, analizuje obecne i przyszte badania nad ich stosowaniem i ulepszaniem formulacji.

Stowa kluczowe: biologiczna ochrona roslin, mikrobiologiczne biopreparaty w uprawach polowych

Abstract

In recent years, as a result of the introduction of the European Commission’s recommendations on limiting the use of chemical plant
protection products in favor of non-chemical ones, an increase in the available range of microbial biological control agents has also been
observed in field crops protection. 8 bioinsecticides and 12 biofungicides have already been registered for these crops in Poland. Strains
of the entomopathogenic bacteria Bacillus thuringiensis and one strain of the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana are mainly
used to control plant pests. Strains of the antagonistic fungi Trichoderma harzianum and Trichoderma asperellum, the hyperparasitic
fungus Coniothyrium minitans and the fungus-like organism Pythium oligandrum are used to control plant disease. The bacterium Pseu-
domonas sp. is also used, and the bacterium Bacillus amyloliquefaciens has been registered for dressing. Intensive scientific research is
currently underway to improve the effectiveness of biological control agents. Innovative formulations are being created to increase their
efficacy and extend the storage period. The future will also include plant protection programs with the combined use of beneficial mi-
croorganisms and macroorganisms. This publication presents currently available microbiological plant protection products used in field
plant protection, analyzes current and future research on their use and improvement of formulations.
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Wstep / Introduction

Wprowadzenie od 1 stycznia 2014 roku przez Unig¢ Europej-
ska (UE) obowiazku stosowania integrowanej ochrony ro-
$lin przez profesjonalnych uzytkownikow §rodkow ochrony
ro$lin spowodowalo, ze zwigkszylo si¢ zainteresowanie me-
todami niechemicznymi, w tym biologicznymi (Dz.U. UE
L 2009 poz. 309; Mroéwczynski 2013; Pruszynski 2016).
Metody biologiczne sa wykorzystywane od dawna, szcze-
gblnie w ochronie ro$lin pod ostonami. W ostatnich latach
w zwiazku z wycofywaniem przez UE wielu chemicznych
srodkow ochrony roslin, ochrona upraw polowych zmierza
w kierunku wigkszego zainteresowania stosowaniem biolo-
gicznych $rodkow ochrony roslin.

Metody biologiczne polegaja na wykorzystaniu natural-
nych pozytecznych organizmoéw biologicznych wystepu-
jacych w $rodowisku, takich jak: wirusy, mikroorganizmy
(grzyby, bakterie) i makroorganizmy (nicienie, pasozytni-
cze 1 drapiezne owady, roztocze) do ograniczania popula-
cji szkodnikow, sprawcoéw chordb i chwastow w uprawach
ro$lin w warunkach polowych, lesnych i pod ostonami.
Nalezy podkresli¢, ze $rodki biologiczne nie eliminujg
agrofagow tak radykalnie jak wiele chemicznych srodkow
ochrony roslin, lecz istotnie ograniczajg ich populacje, zwy-
kle w czasie dtuzszego okresu dziatania (Ravensberg 2011).
Metody biologiczne polegaja na:

— introdukcji, czyli trwatym osiedlaniu na nowych tere-
nach wrogow naturalnych, sprowadzanych z innych
kontynentow,

— okresowej kolonizacji, czyli okresowym wprowadza-
niu wrogéw naturalnych danego agrofaga, na ktérym
on nie wystepuje wcale lub w matej ilosci (metoda au-
gmentatywna),

— konserwacyjnej ochronie biologicznej, czyli mody-
fikacji krajobrazu rolniczego przez cztowieka w celu
stworzenia odpowiednich warunkéw dla rozwoju or-
ganizmow pozytecznych w srodowisku.

W Polsce do obrotu i stosowania moga by¢ dopusz-
czone tylko te srodki ochrony ro$lin, ktore zawieraja sub-
stancje czynne zatwierdzone do stosowania przez Komisj¢
Europejska (Dz.U. 2013 poz. 455). Biopreparaty mikro-
biologiczne podlegaja rejestracji, a ich wykaz mozna zna-
lez¢ na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
W uprawach polowych zarejestrowano 8 bioinsektycydow
opartych na szczepach bakterii Bacillus thuringiensis var.
aizawai 1 Bacillus thuringiensis var. kurstaki oraz szczepie
grzyba owadobojczego Beauveria bassiana (tab. 1). Do
zwalczania sprawcoéw chordb roslin polowych zarejestro-
wano 12 biofungicydéw opartych na szczepach grzybow
antagonistycznych Trichoderma asperellum 1 Trichoderma
harzianum, na szczepie grzyba nadpasozytniczego Conio-
thyrium minitans, na szczepie gatunku grzybopodobnego
Pythium oligandrum oraz na szczepach bakterii Bacillus
amyloliquefaciens i Pseudomonas sp. (tab. 2). W tabelach

1 i 2 przedstawiono wykaz bioinsektycyddéw i biofungi-
cydow zarejestrowanych w Polsce, ktore sa dostgpne na
stronie wyszukiwarki $§rodkéw ochrony roslin Minister-
stwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (https://www.gov.pl/web/
rolnictwo/wyszukiwarka-srodkow-ochrony-roslin-zasto-
sowanie). Nalezy podkresli¢, ze w Polsce do obrotu i sto-
sowania moga by¢ dopuszczone tylko te srodki ochrony
ro$lin, ktore zawieraja substancje czynne zatwierdzone do
stosowania przez Komisj¢ Europejska. Ocena bezpieczen-
stwa preparatow jest prowadzona dwuetapowo. Komisja
Europejska jest odpowiedzialna za oceng i zatwierdzenie
substancji czynnych §rodkéw ochrony roslin, przy udzia-
le panstw czlonkowskich. Nastepnie panstwa cztonkow-
skie sa odpowiedzialne za oceng $rodkoéw ochrony roslin
i dopuszczaja do obrotu te preparaty na swoim terytorium.
Obowigzek rejestrowania biologicznych $rodkéw ochro-
ny roslin zostat wprowadzony w Polsce Ustawa z dnia
12 lipca 1995 roku o ochronie roslin uprawnych. W sto-
sunku do tych $rodkéw wymagania sg takie same jak do
chemicznych $rodkéw ochrony roslin, co powodowato
stabe zainteresowanie firm ich rejestracja. Przez wie-
le lat nie bylo w ogole zarejestrowanych biopreparatow
w uprawach polowych. Jedynie w szklarniach obser-
wowano zainteresowanie ich stosowaniem, szczeg6lnie
makroorganizmami, ktére nie podlegaja rejestracji. Wa-
runki panujace w szklarniach i mozliwos¢ regulowania
wilgotno$ci i temperatury sprzyjaly stosowaniu mikro-
organizmoéow pasozytniczych do zwalczania szkodnikow
i sprawcow chorob w szklarniach. Wprowadzenie trzmie-
li do zapylania rowniez przyczynito si¢ do zainteresowa-
nia stosowaniem $rodkow biologicznych, ktore sa bez-
pieczne zaroéwno dla nich, jak réwniez dla $rodowiska
(van Lenteren 2000).

Prace Komisji Unii Europejskiej, ktore zlagodzity
przepisy dotyczace rejestracji $rodkow biologicznych
spowodowaty zwigkszenie zainteresowania firm reje-
stracja biopreparatdow w ochronie upraw polowych. Roz-
porzadzenie Komisji (UE) 2022/1440 z dnia 31 sierpnia
2022 r. zmieniajace Rozporzadzenie UE nr 284/2013
w odniesieniu do informacji, ktére nalezy przedtozyc
w zakresie srodkow ochrony roslin, oraz szczegoétowych
wymogow dotyczacych danych w zakresie srodkdéw ochro-
ny ro$lin zawierajacych mikroorganizmy ztagodzity wy-
magania w zakresie ich rejestracji. Dotycza one miedzy
innymi zastosowania innego podejScia opierajacego si¢ na
biologii i ekologii kazdego mikroorganizmu, uwzglednie-
nia najnowszej wiedzy naukowej, elastycznych wymogow
usprawniajacych dokumentacje wnioskow, krotszych ter-
minéw w uzyskaniu dostgpu do rynku UE i inne. Rozpo-
rzadzenie to wprowadzito rowniez definicj¢ mikrobiolo-
gicznego $rodka zwalczania agrofagdw w postaci, w jakiej
zostal wyprodukowany (MPCA — microbial pest control
agent as manufactured). Jest to wynik procesu wytwarza-
nia mikroorganizmu lub mikroorganizmoéw, ktére majg by¢
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wykorzystane jako substancje czynne w srodkach ochrony
ro$lin, sktadajacych si¢ z mikroorganizmu lub mikroorga-
nizmoéw, oraz wszelkich dodatkow, metabolitow (w tym
potencjalnie niebezpiecznych metabolitdw), zanieczysz-

lub, w przypadku procesu produkcji o charakterze ciggtym,
w ktorym niemozliwe jest Sciste rozdzielenie produkcji mi-
kroorganizméw i procesu produkcji srodkéw ochrony ro-
$lin — niewyizolowany produkt posredni (Rozporzadzenie

czen chemicznych, mikroorganizmow skazajacych oraz

zuzytej pozywki/frakcji resztkowej z procesu produkcji

Komisji UE 2022/1440).

Tabela 1. Bioinsektycydy zarejestrowane do stosowania w uprawach polowych (stan na 02.01.2025 r.)
Table 1. Bioinsecticides registered for use in field crops (data from 02.01.2025)

Substancja czynna

Nazwa handlowa (mikroorganizm) Szkodniki Uprawa polowa
Trade name Active substance Pests Field crop
(microorganism)
Bacillus thuringiensis erpak jary, groch siewny, groch pastewny
) . Lo . L, i cukrowy, fasola szparagowa, gorczyca, burak
. var. aizawai gasienice uszkadzajace liScie o .
BioDor Pro . . : ¢wiktowy, stonecznik
szczep — strain caterpillars damaging leaves .
spring rape, field pea, field pea and sugar pea,
ABTS-1857
green beans, mustard, beet root, sunflower
Bacillus thuringiensis kukurydza cukrowa, burak ¢wiklowy i lisciowy,
R var. kurstaki gasienice uszkadzajace liscie groch siewny, fasola szparagowa
BioBit . . .
szczep — strain caterpillars damaging leaves sweet corn, beet root and leaf beet, field pea,
ABTS-351 green beans
Bacillus thuringiensis |gasienice uszkadzajace liScie, gasienice |[kukurydza cukrowa, burak ¢wiklowy i lisSciowy,
DiPel DF var. kurstaki pachowki strakdweczki groch siewny, fasola szparagowa
szczep — strain caterpillars damaging leaves, pod moth |[sweet corn, beet root and leaf beet, field pea,
ABTS-351 caterpillars green beans
Bacillus thuringiensis rzepak jary, burak ¢wiktowy, gorczyca, stonecznik,
var. aizawai gasienice uszkadzajace liscie groch siewny 1 pastewny, fasola szparagowa
Florbac . . : .
szczep — strain caterpillars damaging leaves spring rape, beet root, mustard, sunflower, field pea,
ABTS-1857 fodder pea, green beans

Lepinox Plus

Bacillus thuringiensis
subsp. kurstaki
szczep — strain

EG 2348

gasienice motyli sdwkowatych,
stonecznica or¢zowka,

omacnica prosowianka

caterpillars of owl butterflies, cotton
bollworm, european corn borer

kukurydza pekajaca i cukrowa, soja, fasola
cracked and sweet corn, soybeans, beans

Beauveria bassiana

maczliki, weiornastki, przedziorek
chmiclowiec, drutowce

rzepak jary, soja, groch zwyczajny i pastewny,
kukurydza cukrowa i p¢kajaca, burak lisciowy,
burak ¢wiklowy i pastewny, pszenica plaskurka,
pszenica twarda i samopsza, zyto jare, tubin,
gorczyca, groch zielony, groch tuskany,

Naturalis szczep — strain .o . . groch siewny i pastewny, stonecznik
ATCC 74040 flvliléei;:;i’vggrﬁss’ two-spotted spider spring rape, soybeans, fiecld and fodder peas,

’ cracked and sweet corn, beet root and fodder beet,
emmer wheat, durum wheat and einkorn wheat,
spring rye, lupine, mustard, green peas, split peas,
field and fodder peas, sunflower

Bacillus thuringiensis rzepak jary, groch siewny i pastewny, fasola, burak
. var. aizawai gasienice uszkadzajace liscie ¢wiktowy, gorczyca, stonecznik
Xen Tari WG . . . .
szczep — strain caterpillars damaging leaves spring rape, seed and fodder peas, beans, beet root,
ABTS-1857 mustard, sunflower
Bacillus thuringiensis
var. aizawai gasienice uszkadzajace liScie burak ¢wiklowy
Xtreem . . :
szczep — strain caterpillars damaging leaves beet root
ABTS-1857

Zrodto: strona internetowa Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, wyszukiwarka $rodkéw ochrony roélin — zastosowanie
(https://www.gov.pl/web/rolnictwo/wyszukiwarka-srodkow-ochrony-roslin---zastosowanie)
Source: web side of the Polish Ministry of Agriculture and Rural Development
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Tabela 2. Biofungicydy zarejestrowane do stosowania w uprawach polowych (stan na 02.01.2025 r.)
Table 2. Biofungicides registered for use in field crops (data from 02.01.2025)

Substancja czynna
Nazwa handlowa (mikroorganizm) Choroby Uprawa polowa
Trade name Active substance Diseases Field crop
(microorganism)
. . . .. . |burak ¢wiktowy, groch zielony
Trichoderma asperellum  |zgorzel siewek 1 sadzonek, zgnilizna korzeni |.
Asperello . . . . i cukrowy, fasola, gorczyca
. szczep — strain damping off seedlings and seedlings, root rot
Biocontrol T34 . beet root, green and sugar peas, beans,
T34 fusarium
mustard
Bacillus amy l oliquefaciens sucha zgnilizna kapustnych, pchetki rzepak ozimy, rzepak jary
Integral Pro szczep — strain . .
MBI 600 black rot of cabbage, flea beetles winter and spring rape
Lalstop . . .. zgnilizna twardzikowa rzepak ozimy
Contans WG Coniothyrium minitans scleroderma rot winter rape
zgnilizna twardzikowa, sucha zgnilizna rzepak ozimy, pszenica ozima i jara,
Polygreen . . kapustnych, fuzarioza jeczmien jary
Fungicyde WP Pythium oligandrum scleroderma rot, black rot of cabbage, winter rape, winter and spring wheat,
fusarium spring barley
Polyversum WP | Pythium oligandrum zgnilizna twardzikowa, szara plesn fasola szparagowa
scleroderma rot, gray mold green beans
. Pseudomona.s SP- fuzarioza, rizoktonioza burak ¢wiktowy, ziemniak, gorczyca
Proradix szezep — Strain fusarium, rhizoctonia beet root, potato, mustard
DSMZ 13134 ’ > Potato,
Bacillus amyloliquefaciens
Rhansod (dawniej subtilis) zgnilizna twardzikowa, rizoktonioza rzepak ozimy, ziemniak
psody szczep — strain scleroderma rot, rhizoctonia winter rape, potato
QST 713
Bacillus amyloliquefaciens
Serenade ASO (dawniej sub{filis) zgnilizna twardzikqwa, rizpktom'oza rz.epak ozimy, ziemniak
Szczep — strain scleroderma rot, rhizoctonia winter rape, potato
QST 713
. . . . . . . rzepak jary, burak liSciowy, pszenica
. Bacillus amy{ohquefactens zgmhznartrwardmkowa, maczniak prawdziwy, orkisz, stonecznik, groch, hubin
Serifel szezep - strain szara plesh spring rape, leaf beetroot, spelt wheat
MBI 600 scleroderma rot, powdery mildew, gray mold Pring rape, . » SP >
sunflower, pea, lupine
maczniak prawdziwy, zgnilizna twardzikowa,
Bacillus amyloliquefaciens |maczniak rzekomy, szara plesn roch siewny i pastewny, burak liSciow
Taeero yloliq Q Y, p g y1p Y. y
g FZB 24 powdery mildew, scleroderma rot, downy field and fodder peas, leaf beet
mildew, gray mold
Trichoderma harzianum zgorzel siewek, plamistos¢ zgorzelowa korze-
Trianum-P Rifai nig S e p g burak éwiktowy
Trianum-G szczep — strain > li lich licht. hi . beet root
T.22 seedling blight, root blight, rhizoctonia
. Trichoderma asperellum zgmtha twardzikowa, . rzepak ozimy, soja, stonecznik,
Xilon T34 fuzaryjna zgorzel, fuzarioza kukurydza
scleroderma rot, fusarium blight, fusarium winter rape, soybean, sunflower, corn

Zrodto: strona internetowa Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, wyszukiwarka srodkéw ochrony roslin — zastosowanie
(https://www.gov.pl/web/rolnictwo/wyszukiwarka-srodkow-ochrony-roslin---zastosowanie)
Source: web side of the Polish Ministry of Agriculture and Rural Development

Bioinsektycydy / Bioinsecticides

Sa to $rodki ochrony ro$lin, ktorych substancje czynna
stanowig pozyteczne mikroorganizmy (bakterie, grzyby)
ograniczajace populacje szkodnikow roslin. Grzyby owa-
dobojcze atakujg szkodniki owadzie i roztocza. Infekcja
nastgpuje w wyniku kontaktu owada z zarodnikami grzy-
ba. Smier¢ owada jest wynikiem paralizu, spowodowane-

g0 przerastaniem jego ciata przez rozwijajace si¢ strzepki
grzyba. Wrazliwe sa wszystkie stadia rozwojowe szkodni-
ka. Najczesciej wykorzystywanym do produkceji bioprepa-
ratéw i stosowanym w biologicznych metodach ochrony
ro$lin jest gatunek grzyba owadobojczego B. bassiana (Bal-
samo-Crivelli) Vuillemin i bakteria B. thuringiensis (Feng
i wsp. 1994: Sosnowska 2005, 2019; Faria 1 Wraight 2007,
Kumar i wsp. 2021). Gatunek ten zostat zidentyfikowany
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w 1835 roku przez Agostino Bassi (Bruck 2010). W Polsce w
uprawach polowych szczep tego grzyba zarejestrowano do
zwalczania maczlikéw, wciornastkéw, przedziorka chmie-
lowca i drutowcow (tab. 1). Liczne badania nad tym gatun-
kiem grzyba pokazuja rowniez jego inne zalety. lida i wsp.
(2023) wykazali, ze B. bassiana hamuje rozw6j maczniaka
prawdziwego na ogérku i pomidorze. Grzyby owadobojcze
petnia rowniez szeroka rolg w §rodowisku. Sa nie tylko pa-
sozytami owadow, ale petnig tez rolg endofitow w roslinach,
czyli nie powoduja zadnych zmian chorobowych w roslinie.
Sa tez antagonistami w stosunku do patogendéw roslin, wy-
stepuja w ryzosferze roslin i majag wptyw na wzrost roslin
(Vega i wsp. 2009; Zimowska i Krol 2019; Quesada-Mora-
gaiwsp. 2022). Beauveria bassiana zostat zidentyfikowany
jako endofit u okoto 25 gatunkéw roslin (Poradnik 2023).
Uwaza sie, ze grzyb ten dostarcza roslinie azot pochodza-
cy z zaatakowanych owadow, a zywiciel w zamian dostar-
cza substancje bogate w wegiel. Inne badania pokazuja, ze
B. bassiana wptywa na Srodowisko glebowe poprzez ku-
mulowanie pyretroidéw, czyli chemicznych srodkéw ochro-
ny roslin (Litwin 1 wsp. 2022). Grzyb wchodzi w kontakt
z pozostatosciami insektycyddéw w srodowisku. Beauveria
bassiana gromadzi pyretroidy juz w drugim dniu inkubacji.
Zaobserwowano, ze pyretroidy gromadzity si¢ w duzych
ilosciach w grzybni B. bassiana. Akumulacja pyretroidow
w $rodowisku nie jest w pelni poznana, a badania Litwina
i wsp. (2022) sugeruja, ze grzyby entomopatogenne moga
by¢ czescig tego procesu.

Najwickszy areal zastosowania ma grzyb owadobdjczy
Metarhizium anisopliae (van Lenteren 1 wsp. 2018). W Pol-
sce w uprawach polowych nie zarejestrowano bioinsektycy-
du opartego na tym gatunku grzyba.

Wsrod bioinsektycydow zarejestrowanych w  Polsce
dominuja te, ktorych substancja czynng sa szczepy bakte-
rii owadobojczych Bacillus spp. Dziatanie ich polega na
uszkodzeniu komoérek nabtonkowych jelita szkodnika wy-
wotanego aktywnos$cia endotoksyny, ktéra musi by¢ zje-
dzona w postaci przetrwalnikow i toksycznych krysztatow
bakterii. Nastepuje paraliz przewodu pokarmowego i owad
przestaje zerowac. Najbardziej wrazliwe sg mtodsze stadia
larwalne owadow. W praktyce w formie biopreparatéw sto-
suje si¢ komercyjnie tylko cztery podgatunki Bacillus thu-
ringiensis:

—  B. thuringiensis subsp. kurstaki zabijajacy larwy motyli,

—  B. thuringiensis subsp. aizawai zabijajacy larwy motyli,

— B. thuringiensis subsp. morrisoni (dawniej tenebrio-
nis) zabijajacy chrzaszcze,

— B. thuringiensis subsp. israelensis przeciwko larwom
komar6éw i muchéwkom.

W Polsce zarejestrowano tylko dwa podgatunki tej bak-
terii: aizawai 1 kurstaki (tab. 1). W uprawach polowych
podgatunek aizawai zarejestrowano do zwalczania gasienic
uszkadzajacych liscie, a podgatunek kurstaki oprocz gasie-
nic uszkadzajacych liscie, przeznaczony jest do zwalczania

gasienic pachowki strakdoweczki, gasienic séwkowatych,
stonecznicy or¢zoéwki i omacnicy prosowianki (tab. 1).

Biofungicydy / Biofungicides

Sa to biologiczne $rodki ochrony roslin, ktérych substancja
czynng sa pozyteczne mikroorganizmy (bakterie, grzyby)
ograniczajace sprawcow chorob roslin. Bardzo czgsto sa
stosowane profilaktycznie. Duza rolg w biologicznej ochro-
nie upraw przed sprawcami chorob odgrywaja grzyby anta-
gonistyczne z rodzaju Trichoderma (Jaworska 1 wsp. 2004;
Bandurska i wsp. 2015; Znajewska i wsp. 2018; Nowocien
i Sokotowska 2020; Yao i wsp. 2023). Zasiedlaja one strefe
korzeniowa konkurujac z patogenami o sktadniki pokarmo-
we i przestrzen zyciowa. W uprawach polowych stosuje si¢
biopreparaty oparte na szczepach 7. asperellum do zwalcza-
nia sprawcow zgorzeli siewek i sadzonek oraz zgnilizny ko-
rzeni w buraku ¢wiktowym, grochu, fasoli i gorczycy oraz
do zwalczania sprawcow zgnilizny twardzikowej i fuzario-
zy W uprawie rzepaku ozimego, soi, stoneczniku i kukury-
dzy (tab. 2). W buraku ¢wiklowym zarejestrowano szczep
T harzianum do zwalczania zgorzeli siewek, plamistosci
zgorzelowej korzeni i rizoktoniozy.

Grzyb nadpasozytniczy C. minitans nalezy do gatunkow
bardzo selektywnych, gdyz atakuje tylko sklerocja spraw-
cy zgnilizny twardzikowej np. w rzepaku. Grzyb w glebie
rozpoznaje sygnaly chemiczne od zywiciela i zaczyna go
poszukiwaé, kietkuje powodujac lize, czyli rozpuszcza $cia-
ny komorkowe zywiciela i powoduje degradacje sklerocji,
hamuje wzrost strzgpek patogenu i procesy metaboliczne.
Wykorzystuje sktadniki organiczne zywiciela jako zrédito
sktadnikéw pokarmowych dla swojego rozwoju. Bada-
nia Webera (2002) wykazaty, ze C. minitans w podobnym
stopniu jak chemiczny fungicyd Alert 375 SC ograniczat
porazenie rzepaku ozimego przez Sclerotinia sclerotiorum
i wptynat istotnie na zwigkszenie plonu nasion rzepaku.

W uprawach polowych zarejestrowano biofungicyd za-
wierajacy organizm grzybopodobny P. oligandrum. Jego
dziatanie polega na rozkladaniu strz¢pek grzyba zywicie-
la poprzez wydzielanie oligandryny, substancji biatko-
wej nalezacej do grupy elicytyn, ktore maja zdolnos¢ do
indukowania systemicznej odpornosci u ro$lin. Pythium
oligandrum wprowadza do rosliny fitohormony, fosfor
i cukry (Gerbore i wsp. 2013; Pisar¢ik i wsp. 2022). Ma
szerokie spektrum dziatania. Zwalcza sprawcow zgnilizny
twardzikowej i suchej zgnilizny kapustnych oraz ogranicza
wystepowanie Pythium sp., Rhizoctonia sp., Phytophthora
sp., Phoma sp., Verticillium sp. i Fusarium sp. Zarejestro-
wano szczep tego gatunku w uprawach rzepaku ozime-
g0, pszenicy ozimej i jarej, jeczmienia jarego oraz fasoli
szparagowej (tab. 2).

Oprocz grzyboéw do ograniczania sprawcoéw chorob ro-
$lin zarejestrowano szczep bakterii B. amyloliquefaciens,
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ktéra stosuje si¢ jako zaprawe w zwalczaniu sprawcoOw
suchej zgnilizny kapustnych w rzepaku ozimym i jarym,
rizoktoniozy w rzepaku ozimym i ziemniaku, sprawcow
maczniaka prawdziwego i szarej plesni w rzepaku jarym,
buraku lisciowym, pszenicy orkisz, stoneczniku, soi, gro-
chu, tubinie i fasoli (tab. 2). Do zwalczania sprawcéw fuza-
riozy i rizoktoniozy zarejestrowano rowniez szczep bakterii
Pseudomonas sp. w uprawie buraka ¢wiklowego i lisciowe-
go, ziemniaka i gorczycy (tab. 1).

W Polsce zarejestrowano 2773 $rodki ochrony roslin
(dane z 31.01.2024 r.), z czego okoto 51 produktéw moz-
na stosowaé jako biologiczne $rodki ochrony ro$lin. Dane
pokazuja, ze w 2023 roku sprzedaz rynkowa chemicznych
pestycydow stosowanych w rolnictwie wynosita 98,42 mld
USD, a przewidywana sprzedaz w 2027 roku wyniesie
139,42 mld USD. Z kolei $wiatowa sprzedaz biopestycy-
dow w 2023 roku wynosita 6,7 mld USD, a przewidywana
w 2028 roku wyniesie 13,9 mld USD (https://www.resear-
chandmarkets.com/; Wend i wsp. 2024).

Szacuje sie, ze w najblizszym czasie nastapi wzrost
zastosowania biologicznych $rodkéw ochrony roslin. Naj-
wickszy sukces w ochronie biologicznej obserwuje sie¢
w uprawach pod ostonami, co jest zwigzane z mozliwo-
$cig regulowania temperatury i wilgotnosci, tak waznych
czynnikow dla podniesienia skuteczno$ci zabiegu (De Leij
i wsp. 1992; van Lenteren 2000). W warunkach polowych
te kryteria sa zmienne, co powoduje ze skutecznos$¢ bio-
preparatow nie zawsze jest zadowalajaca. Przy stosowaniu
srodkow biologicznych trzeba posiada¢ wigksza wiedzg niz
przy stosowaniu $rodkow chemicznych i nalezy pamigtac
oraz wiedzie¢, ze:

— nalezy je stosowac¢ zgodnie z etykieta srodka,

— nie wykonywa¢ zabiegdow opryskiwania w warunkach
wysokiej lub niskiej temperatury, niskiej wilgotnosci
i duzym nastonecznieniu,

— bakterie sg najskuteczniejsze w zwalczaniu mtodszych
stadiow larwalnych owadow,

— grzyby infekuja wszystkie stadia rozwojowe szkodni-
ka,

— nie nalezy stosowac chemicznych fungicydéw lacznie
z biofungicidami i bioinsektycydami,

— termin przechowywania biopreparatu jest krotki, np.
w przypadku grzybow owadobdjczych do 6 miesiecy
w temperaturze 4°C,

— preparaty zawierajace zywe mikroorganizmy maja
krotka zywotnos¢ uzalezniong od warunkéw przecho-
wywania,

— biopreparaty maja powolny mechanizm dzialania,
skuteczno$¢ moze by¢ widoczna dopiero po uptywie
3—6 dni.

Zanim powstanie biopreparat nalezy wykona¢ setki
badan i przede wszystkim znalez¢ odpowiedni szczep mi-
kroorganizmu pasozytniczego. Szczepy grzybow wykazuja
ogromne zréznicowanie pod wzglgdem wzrostu i zarod-

nikowania, a przede wszystkim majg ré6zna wirulentno$¢.
Rojas 1 wsp. (2023) badali 72 izolaty grzyba Cordyceps fu-
mosorosea i obserwowali duze zréznicowanie w produkcji
zarodnikow. Niektore izolaty tolerowaly promieniowanie
UV-B i temperatur¢ 45°C, jednak po 30 minutach w tak
wysokiej temperaturze szczepy zaprzestawaty zarodniko-
wania. Zréznicowanie wsrod szczepow C. fumosorosea
wykazano w badaniach w glebach zachodniej czgsci Polski.
Szczepy tego gatunku roznity si¢ pod wzgledem zarodniko-
wania 1 wzrostu w zalezno$ci od temperatury (Sosnowska
i wsp. 2001; Sosnowska i Ratajkiewicz 2021). Ravensberg
(2011) stwierdzil, ze selekcja szczepow mikroorganizmow
pozytecznych jest waznym poczatkowym etapem w pro-
dukcji biopreparatu. Wybdr szczepu, ktory jest wysoce
patogeniczny w stosunku do gospodarza, ktory produkuje
najwigcej zarodnikoéw i jest odporny na ekstremalne wa-
runki pogodowe wymaga wielu badan w warunkach labo-
ratoryjnych i polowych. Jest to proces bardzo pracochlonny
i czasochtonny.

Preparaty mikrobiologiczne s3 opracowywane w taki
Sposob, aby:

— byly bezpieczne dla ludzi, zwierzat i srodowiska,

— wykazywaly wysoka skuteczno$¢ w niektorych upra-
wach (np. wirusy w sadach, makro- i mikroorgani-
zmy w szklarniach, nicienie owadobdjcze w pieczar-
karniach),

— byly aktywne w odszukiwaniu agrofagéw w $rodowi-
sku rolniczym,

— nie wymagaty okresu karencji i prewencji po zastoso-
waniu,

— byly bezpieczne dla pszczol, trzmieli 1 innych owadow
pozytecznych,

— redukowaly stosowanie chemicznych $rodkéw ochro-
ny roslin,

— wzbogacaly bior6znorodnos¢ srodowiska,

— odpowiadaly wymogom konsumenta poprzez brak po-
zostato$ci w produktach.

Przysztos¢ mikrobiologicznych biopreparatéw
w ochronie roslin / The future of microbiological
biopreparations in plant protection

Niestety $rodki biologiczne pomimo szeregu swoich zalet
posiadaja rowniez wady, do ktorych nalezy przede wszyst-
kim wrazliwo$¢ na warunki pogodowe, krotki termin prze-
chowywania i krotka zywotno$¢ w biopreparacie. Dlatego
najnowsze badania skierowane sa w strong¢ polepszenia
formulacji $rodka i ulepszenia jego skutecznosci. Badania
Wang i wsp. (2021) pokazaly skuteczno$é toksyn wytwa-
rzanych przez grzyba owadobojczego B. bassiana w zwal-
czaniu szkodnikow. Z kolei badania Ferreira i Soares (2023)
wykazaty, ze zastosowanie enzymow grzybow owadobdj-
czych moze by¢ skuteczniejsze w zwalczaniu szkodnikoéw
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niz zastosowanie samych zarodnikow. Enzymy wytwarzane
przez grzyby sa bardziej odporne na stresy abiotyczne i bio-
tyczne, dlatego autorzy widza przysztos¢ w tym kierunku.
Stosuje si¢ rowniez toksyny grzybow owadobdjczych. Za-
dowalajace wyniki uzyskano w Chinach stosujac toksyny
izolowane z C. fumosorosea do zwalczania mszycy Myzus
persicae (Diao i wsp. 2022). Trwaja rowniez prace nad no-
wymi formulacjami §rodkéw mikrobiologicznych w celu
poprawienia ich trwatosci i skutecznosci. Opracowano for-
mg¢ tabletkowa biopreparatu opartego na szczepie grzyba
B. bassiana z uzyciem skrobi kukurydzianej. Ta formu-
lacja pozwala przechowywac¢ biopreparat przez 180 dni
w temperaturze 26°C. Konidia nie tracg zywotnosci i sg
bardzo skuteczne (Almeida i wsp. 2023). Inne badania
wykazaly, ze konidia grzyboéw w oleju mineralnym byly
bardziej odporne na niekorzystne warunki abiotyczne
niz zarodniki w zawiesinie wodnej biopreparatu (Paixao
i wsp. 2017). Mustapha i wsp. (2024) badali wptyw r6z-
nych formulacji Metarhizium brunneum na $miertelnos¢ jaj
slimaka Deroceras reticulatum. Wodna formulacja $rodka
nie byla skuteczna, jedynie preparat olejowy z koncentra-
cja zarodnikow 1 x 10%ml wykazat istotng $miertelnosc¢
jaj slimaka.

Preparaty mikrobiologiczne moga by¢ wykorzystane
lacznie z innymi czynnikami biologicznymi. Grzyby owa-
dobojcze, takie jak B. bassiana 1 M. anisopliae nie wykazy-
waly ujemnego wptywu na dziatanie biedronki Coccinella
septempunctata L. (Rizwan 1 wsp. 2021). Badania Labb¢é
i wsp. (2009) wykazaly, ze wspolne stosowanie B. bassiana
z pasozytniczg btonkowka Encarsia formosa odznaczato si¢
duza skutecznoscig w zwalczaniu maczlika szklarniowego.
Laczne zastosowanie B. bassiana z bakteria Bacillus subti-
lis skutecznie redukowato wystepowanie maczlika szklar-
niowego i maczniaka na pomidorach. Czynniki te nie od-
dzialywaly na siebie negatywnie (Komagata i wsp. 2024).
Skuteczno$¢ biopreparatow zawierajacych grzyby owa-
dobdjcze ograniczana jest przez szereg czynnikow, wsrod
ktorych istotne znaczenie odgrywaja chemiczne s$rodki
ochrony ro$lin. Badania Tkaczuka i wsp. (2016) pokazaly,
ze niektore fungicydy i herbicydy hamowaty wzrost kolonii
grzybow nalezacych do rzgdu owadomorkowcow (Entomo-
phthorales). Wrazliwe byly gatunki Zoophthora radicans
i Zoophthora ichneumonis. Grzyby te odgrywaja duza rolg
w $rodowisku rolniczym, w sprzyjajacych warunkach moga
powodowac epizoocje w populacjach mszyc. Inne badania
pokazaty,zew glebach gruntéw ornych, naktérych stosowano
ochrone¢ chemiczng, wyizolowane rodzaje grzybéw owado-
bojczych produkowaty mniej jednostek tworzacych kolonie
nizna glebach, naktérychnie stosowano ochrony chemicznej
(Majchrowska-Safaryan i wsp. 2023).

Pomimo ograniczania dost¢gpnych na rynku substancji
czynnych preparatow chemicznych dane wskazuja iz pe-
stycydy w dalszym ciggu begda stanowi¢ podstawe ochrony

ro$lin przed agrofagami (Khun i wsp. 2020). Mimo to trwa-
ja intensywne badania, ktore pozwolag w przysztosci zwigk-
szy¢ stosowanie metod biologicznych. Innowacyjne zasto-
sowania czynnikow biologicznych sg juz wprowadzane do
praktyki. Aplikatorem moga by¢ np. trzmiele. Aplikatory
trzmielowe stosuje si¢ jako ,.flying doctors” do zapylania
i ochrony biologicznej w szklarniach. Na odnézach trzmiela
przenoszone sa zarodniki grzyba Gliocladium catenulatum
(Coates 1 wsp. 2023). Takie zastosowanie trzmieli z zarodni-
kami B. bassiana na odn6ézach w uprawie truskawki wykaza-
to duza skutecznos$¢ w zwalczaniu weiornastka zachodniego
(Coates i wsp. 2023). Trzmiele moga tez przenosi¢ bakterie,
ktére na roslinach przyczynig si¢ do zwalczania sprawcow
chordb (Temmermans i wsp. 2023). Wykorzystuje si¢ row-
niez pszczoty do przenoszenia na odnoézach réoznych gatun-
kow grzybow pasozytniczych. Takim gatunkiem grzyba jest
Clonostachys rosea (dawniej Gliocladium roseum), ktory
pszczoty przenosza w uprawie truskawki, boréwki, pomido-
row 1 stonecznika do zwalczania Botrytis sp., Sclerotinia sp.
i Monilinia sp. (Temmermans i Smagghe 2022; Temmermans
i wsp. 2023).

Nalezy pamigtac, ze biologiczna ochrona roslin nie tylko
opiera si¢ na stosowaniu biopreparatow. Wspomaga jg kon-
serwacyjna ochrona biologiczna polegajaca na modyfikacji
krajobrazu rolniczego przez cztowieka w celu stworzenia
odpowiednich warunkéw dla rozwoju organizméw pozy-
tecznych, takich jak mikro- i makroorganizmy powszech-
nie wystepujace w Srodowisku. Pozostawienie miedz, za-
drzewien $rodpolnych, wysiewanie roslin miododajnych
i pasow kwietnych wspiera w wieloraki sposob organizmy
pozyteczne w $srodowisku rolniczym (Sosnowska 2018).

Podsumowanie / Summary

W ostatnich kilkunastu latach w Polsce obserwuje sig¢
wzrost zainteresowania stosowaniem metod biologicznych
przez profesjonalnych uzytkownikéw $rodkéw ochrony ro-
$lin. Szczegodlnie w ochronie upraw polowych zwiekszyt si¢
asortyment biologicznych preparatow, ktorych substancjg
czynna sa mikroorganizmy pozyteczne. W Polsce w tych
uprawach zarejestrowano 8 bioinsektycydow i1 12 biofun-
gicydoéw zawierajacych szczepy grzybow i bakterii owado-
bojczych oraz szczepy grzybow antagonistycznych i nadpa-
sozytniczych w stosunku do sprawcéw chorob roslin.

W publikacji przedstawiono badania naukowe prowa-
dzone w roéznych czes$ciach $wiata nad skutecznoscia tych
srodkow 1 zwigkszeniem ich trwatosci oraz wydluzeniem
okresu przechowywania. W przysztosci konieczne beda
dalsze badania, ktore pozwolg opracowac programy inte-
growanej ochrony roslin z maksymalnym wykorzystaniem
mikro- i makroorganizmow pozytecznych.
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