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Factors affecting the use of microbial biopesticides in plant protection

Czynniki wptywajgce na wykorzystanie biopestycyddow mikrobiologicznych
w ochronie roslin

Stefan Martyniuk

Summary

The strategy of sustainable agriculture which includes also various activities toward sustainable use of chemical plant protection
agents has not caused a marked increase in the use of biological methods in plant protection, despite that this idea is being developed
and propagated for more than 20 years. The value of the global sales of biopesticides has been estimated for only about 1-3% of the
global pesticide marked. This small share of biological methods is connected with the fact that so far no effective biological methods
have been developed to control major diseases (powdery mildew, rusts, septoria blotch, root rot) and pests in large-field crops, e.g.
cereals. Moreover, biopesticides are usually less effective and reliable than chemical pesticides, and application of biopreparations is
more complicated. It seems that implementation of the integrated plant protection directive will not cause significant changes in the
use of biological methods, especially in large-scale agriculture. This is supported by decreasing numbers of biopesticides, especially
those based on microorganisms, available in Poland as well as in other European countries.
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Streszczenie

Upowszechniana i rozwijana od ponad 20 lat strategia rolnictwa zrownowazonego obejmujgca takze dziatania na rzecz osiggniecia
zrownowazonego stosowania chemicznych srodkéw ochrony, nie przyczynita sie do znaczacego wzrostu wykorzystywania w ochronie
roslin metod biologicznych. Wartos¢ sprzedazy biopestycyddéw na Swiecie szacowana jest tylko na okoto 1-3% ogdlnej wartosci rynku
Srodkoéw ochrony roslin. Maty udziat metod biologicznych w ochronie roslin wynika z faktu, ze nie opracowano dotychczas skutecznych
metod biologicznych do zwalczania lub ograniczania najwazniejszych choréb (maczniaki, rdze, septoriozy, fuzariozy, choroby
zgorzelowe korzeni) i szkodnikdw roslin towarowych, zwtaszcza zbdz. Ponadto, skutecznos¢ w przypadku wiekszosci biopestycydow
jest mniejsza, a ich aplikacja trudniejsza i bardziej ktopotliwa niz srodkdw chemicznych. Wydaje sie wiec, ze wdrazanie dyrektywy
dotyczacej integrowanej ochrony roslin nie spowoduje istotnych zmian w wykorzystywaniu metod biologicznych, zwtaszcza
w wielkoobszarowych uprawach polowych. Wskazuje na to takie zmniejszajgcy sie w Polsce i w innych krajach europejskich
asortyment zarejestrowanych biologicznych srodkéw ochrony, zwtaszcza zawierajgcych mikroorganizmy jako sktadniki aktywne.
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Wstep / Introduction

Miniony wiek 20., a zwlaszcza jego druga potowa,
zapisal si¢ w historii rolnictwa jako okres, w ktorym
nastapil ogromny wzrost efektywnos$ci produkcji rolniczej,
gldwnie dzigki znaczacym osiagnigciom w hodowli ro$lin i
zwierzat oraz mechanizacji i chemizacji rolnictwa.
Niestety, w odniesieniu do tego ostatniego czynnika
nagromadzito si¢ sporo dowodéw na to, ze chemiczne
srodki produkcji oddziatywuja niekorzystnie na S$rodo-
wisko. Nalezy jednak wyraznie podkresli¢, ze te nega-
tywne skutki chemizacji rolnictwa wystgpowaly glownie —
i w dalszym ciagu jeszcze wystgpuja — w rejonach
charakteryzujacych si¢ bardzo intensywnym rolnictwem,
np. duza koncentracja produkcji zwierzgcej lub stosowa-
niem zbyt wysokich dawek nawozéw mineralnych.
Chemizacja rolnictwa to oczywiscie rowniez chemiczne
srodki ochrony (pestycydy) roslin uprawnych, bez ktorych
wymieniony powyzej postgp nie bytby mozliwy, ale one
takze nie sa obojgtne dla s$rodowiska, zwlaszcza dla
organizmoéw zywych. Pestycydy charakteryzuja si¢ mata
wybidrczoscia, czyli sa toksyczne nie tylko dla
zwalczanych szkodnikéw i patogenow roélin, ale rowniez
dla niektorych organizmow pozytecznych, np. owadow.
Ponadto, w przypadku chemicznych s$rodkéw ochrony
waznym problemem jest takze kwestia ich pozostatosci w
produktach, zwlaszcza §wiezych, pochodzacych z roslin
chronionych tymi preparatami. W pewnym stopniu
negatywne skutki intensywnego rolnictwa zwigzane byty
takze z brakiem odpowiednich zalecen i uregulowan
prawnych, wynikajacych w duzej mierze m.in. z
niedostatkow wiedzy. Obecnie w wigkszo$ci krajow
charakteryzujacych si¢ nowoczesnym rolnictwem takie
zalecenia, jak Kodeksy Dobrych Praktyk Rolniczych,
obowiazek sporzadzania przez rolnikow planéw nawo-
zowych czy wdrazanie zasad zrownowazonego rozwoju,
takze w odniesieniu do produkcji rolniczej, w duzym
stopniu ograniczaja lub nawet eliminuja negatywne skutki
chemizacji (Duer i wsp. 2004; Pruszynski i Wolny 2007;
Fotyma i wsp. 2009; Pruszynski 2009).

Swiadomo$é wyzej wymienionych zagrozen, zaréwno
po stronie producentow §rodkéw chemicznych, jak i czyn-
nikéw decyzyjnych (politycznych) oraz wsrdéd rolnikow
i konsumentéw ploddéw rolnych jest obecnie znacznie
wigksza niz w poczatkowym okresie chemizacji rolnictwa.
W zwiazku z powyzszym podejmowane sa liczne, nowe
inicjatywy 1 uregulowania prawne majace na celu
zmniejszenie zuzycia srodkow chemicznych i ubocznych
efektow ich stosowania w rolnictwie. Temu celowi stuzyta
dyrektywa Unii Europejskiej nakazujaca przeglad i po-
nowna rejestracje wszystkich pestycydow, w wyniku czego
wyeliminowano substancje przestarzale 1 najbardziej
toksyczne dla $rodowiska, cho¢ spowodowalo to nie-
watpliwie pewne niedogodno$ci 1 ograniczenia asorty-
mentu dostgpnych §rodkéw ochrony roslin (Matyjaszczyk
2008; Lipa i Pruszynski 2010). Podobny cel ma takze
dyrektywa 2009/128/WE dotyczaca zréwnowazonego
stosowania pestycydow 1 integrowanej ochrony roslin,
ktéra obowiazywaé¢ bedzie w Unii Europejskiej od
2014 roku (Pruszynski 2009; Tomalak i wsp. 2010).
W najblizszych latach zarowno nauka, jak i praktyka

rolnicza bgda musiaty poswigci¢ wiele uwagi i wysitku na
opracowanie i wdrozenie integrowanych metod ochrony
roslin uprawnych.

Biopestycydy i ich wykorzystanie
Biopesticides and their use

W latach 70. i 80. ubiegtego wieku, kiedy rozpo-
czynano intensywne badania nad biologicznymi metodami
ochrony roslin wydawato sig, ze metody te pomoga nie
tylko w znacznym stopniu zmniejszy¢ zuzycie $rodkow
chemicznych, ale takze umozliwia opracowanie nowych
sposobow ograniczania szkodliwo$ci patogendw, ktorych
zwalczanie za pomoca $rodkdéw chemicznych (fungicy-
dow) bylo dotychczas mato skuteczne (Martyniuk 1984;
Compant i wsp. 2005). Przyktadem takiej choroby
grzybowej roslin zbozowych jest zgorzel podstawy zdzbta
wywotywana przez Gaeumannomyces graminis (Korbas
iwsp. 2001). Grzyb ten powoduje gnicie korzeni zbdz
i jest grozny zwlaszcza wtedy, gdy rosliny te uprawiane sa
po sobie. Tylko nieliczne i bardzo specyficzne fungicydy
(np. siltiofam) stosowane jako zaprawy nasienne
czgSciowo ograniczaja porazanie korzeni zbdz przez
G. graminis, dlatego od lat 70. XX wieku w wielu krajach
prowadzono intensywne badania majace na celu zna-
lezienie mikroorganizméw antagonistycznych, czyli hamu-
jacych rozwoj tego grzyba (Martyniuk 1984; Weller 1988).
W Szwajcarii 1 Stanach Zjednoczonych wyodrebniono
z gleb naturalnie opornych w stosunku do grzybow
zgorzelowych r16zne szczepy bakterii Pseudomonas
fluorescens, ktore zdolne sa do wytwarzania licznych
substancji hamujacych rozwdj G. graminis 1 innych
grzybow  chorobotworczych dla  roélin, zwlaszcza
w doswiadczeniach laboratoryjnych i wazonowych (Weller
1988; Keel i wsp. 1992; Walsh i wsp. 2001). Niestety
w warunkach polowych skuteczno$¢ ochronna P. fluore-
scens jest znacznie mniejsza i dotychczas nie zareje-
strowano zadnego biopreparatu do ograniczania zgorzeli
podstawy zdzbta zboz.

Jeszcze pod koniec 20. wieku prognozowano w na-
stepnym wieku bardzo dynamiczny rozwdj przemystu
biotechnologicznego = zwiazanego z  wytwarzaniem
biologicznych $rodkow ochrony roslin. W 2007 roku,
w  krajach czlonkowskich Organizacji Wspolpracy
Gospodarczej i Rozwoju (OECD - Organization for
Economic Co-operation and Development)
zarejestrowanych bylo okoto 225 biopreparatow zawie-
rajacych mikroorganizmy ograniczajace rozwoj patogenow
i szkodnikéw roslin uprawnych (Kabaluk i Gazdik 2007).
Wsrod drobnoustrojow bedacych sktadnikami aktywnymi
tych biopreparatow dominuja bakterie nalezace do
rodzajow Bacillus 1 Pseudomonas oraz grzyby rodzajow
Trichoderma, Baeuveria, Coniothyrium, Matharhizium
i Pythium. Liczna grupg stanowia réwniez biopreparaty
bazujace na wirusach i mikroskopijnych nicieniach (He-
terorahabditis, Steinernema). Inne opracowania wskazuja,
ze na $wiecie produkowanych jest okoto 1000 réznych
biopestycydow, przy czym nalezy wyjasni¢, ze do
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biopestycydoéw zaliczane sa nie tylko preparaty oparte na
zywych organizmach, ale rowniez produkty zawierajace
substancje chemiczne pochodzenia naturalnego (ekstrakty
roslinne), regulatory wzrostu roslin, putapki feromonowe i
inne (Tomalak 2010). Wymieniona powyzej do$¢ liczna
grupa biopreparatow mikrobiologicznych potwierdza, ze
badania prowadzone w wielu osrodkach naukowych
zakonczyly si¢ sukcesem, a wigc opracowaniem i wdro-
zeniem do produkcji biologicznych $rodkéw ochrony
roslin. Jest to rowniez niewatpliwy sukces producentow
tych $rodkow, czgsto niewielkich firm, ktoérzy podjeli trud,
takze finansowy, zwiazany z rejestracja swoich produktow.
Rejestracja  biologicznych  $rodkéw  ochrony roslin
opartych na mikroorganizmach odbywa si¢ na podobnych
zasadach, jak chemicznych $rodkéw ochrony, a wigc jest
to proces nie tylko rygorystyczny, ale takze bardzo
kosztowny. Na przyklad szwedzka firma Bioagri na
zarejestrowanie, na terenie Unii Europejskiej (UE) dwoch
biopreparatow  zawierajacych bakteri¢ Pseudomonas
chlororaphis wydata 4,3 miliona euro (Tomalak 2007).
Trudna i kosztowna procedura rejestracyjna biopestycy-
dow powoduje, ze czg$¢ producentdw rezygnuje z re-
jestracji, a nawet z wytwarzania tych preparatdw, co
niewatpliwie zubaza ich asortyment i ogranicza zakres
stosowania biologicznej ochrony w rolnictwie i ogrod-
nictwie. W Aneksie I zawierajacym wykaz srodkéw ochro-
ny ro$lin dopuszczonych do stosowania w UE wymienione
sa takze rozne gatunki mikroorganizmow (wirusow,
bakterii i grzybow), ktére moga by¢ wykorzystywane do
produkcji réznych formulacji biopestycydow (Tomalak
2010). Obecny asortyment biopestycydéw dopuszczonych
do wykorzystywania w biologicznej ochronie roslin w UE
liczy okoto 44 pozycji (Kabaluk iwsp. 2010) (tab. 1).
Liczba zarejestrowanych bioprepatadw w poszczegdlnych
krajach unijnych jest jednak bardzo zréznicowana i na ogoét
znacznie nizsza niz podana powyzej liczba. W Polsce
aktualnie dopuszczone sa do obrotu dwa bioinsektycydy
zawierajace wirusy i trzy bazujace na Bacillus thurin-
giensis, dwa biofungicydy oraz jeden nematocyd, czyli
zaledwie 8 produktow. Niewiele wigcej, bo tylko 10 bio-
pestycydow zarejestrowanych jest w Wielkiej Brytanii
(Kabaluk i wsp. 2010).

W naszym kraju dostepne sa takze preparaty (okoto 30)
zawierajace makroorganizmy, w stosunku do ktdérych nie
stosuje si¢ wyzej wymienionych przepisow rejestracyjnych
i ktore wykorzystywane sa glownie w uprawach szklar-
niowych i pieczarkarniach (Sosnowska i Fiedler 2010;
Tomalak 2010).

Liczby podane powyzej, czyli dos¢ liczny asortyment
biopestycydow w krajach OECD, moga wskazywaé, ze
biologiczna ochrona roélin , ma si¢ dobrze”. Inny obraz
wykorzystywania biologicznej ochrony w praktyce
uzyskuje si¢ po analizie globalnej warto$ci sprzedazy
biopestycydéw. Z informacji zawartych w kilku opraco-
waniach przegladowych dotyczacych tego zagadnienia
wynika, ze $wiatowa sprzedaz biologicznych $rodkow
ochrony roslin wynosi tylko okoto 1-2% ogdlnej wartosci
rynku $rodkéw ochrony roslin, ocenianego na okoto 25-30
mld dolarow (Lipa i Pruszynski 2010; Tomalak 2010).
Znana firma Global Industry Analysts Inc., (GIA) podata,
ze w2008 roku warto$¢ sprzedazy biopreparatdéw na

$wiecie wyniosta okoto 750 milionéw dolarow (okoto 3%
ogolnego rynku), a szacunki sprzedazy $rodkoéw biolo-
gicznych na druga dekadg 21. wieku tylko nieznacznie
przekraczaja 1 mld dolaréw (internet). Powyzsze szacunki
obejmuja oczywiscie sprzedaz wszystkich $§rodkéw biolo-
gicznej ochrony, czyli preparaty zawierajace mikro-
i makroorganizmy oraz produkty biotechniczne (ekstrakty
ro§linne, feromony). W jednym z najnowszych opracowan
podano, ze w Kanadzie warto$¢ sprzedazy wszystkich
pestycydow wyniosta w 2010 roku okoto 1,4 miliarda
dolaréow, w tym tylko 7,4 miliona dolaroéw, czyli tylko
okoto  0,5%, stanowita sprzedaz biopestycydow
zawierajacych mikroorganizmy jako sktadnik aktywny
(Kabaluk i wsp. 2010). W grupie sprzedanych preparatow
mikrobiologicznych zdecydowanie dominowaty (88%)
bioisektycydy oparte na B. thuringiensis wykorzystywane
gltéwnie do ochrony lasow. Udzial preparatow
zawierajacych inne mikroorganizmy byt nastgpujacy:
bakterie — 6,7%, pasozytnicze nicienie — 4,1%, wirusy —
0,67% 1 grzyby — 0,67%.

W tym miejscu nasuwa si¢ pytanie dlaczego biolo-
giczne $rodki ochrony roslin sg w tak niewielkim stopniu
wykorzystywane w praktyce rolniczej? OdpowiedZ na to
pytanie nie jest fatwa, a jako jedna z najwazniejszych
przyczyn takiego stanu podaje si¢ wspomniana powyzej
kosztowna i klopotliwa procedurg rejestracyjna. Wynika to
przede wszystkim z faktu, ze skuteczno$¢ w przypadku
wigkszo$ci biopestycydéw jest znacznie mniejsza niz
srodkow chemicznych (Compant i wsp. 2005; Tomalak
i wsp. 2010; Walsh i wsp. 2001). Skuteczno$¢ i nieza-
wodno$¢ sa najwazniejszymi czynnikami wplywajacymi
na wielko$¢ sprzedazy danego $rodka ochrony, a wigc 1 na
optacalnos$¢ jego produkcji oraz zdolno$é do ponoszenia
przez producenta réoznych wydatkow, w tym zwiazanych
z rejestracja. Niezadowalajaca skuteczno$¢ dotyczy szcze-
golnie biopreparatow opartych na mikroorganizmach
(bakteriach i grzybach), ktore aplikowane sa do gleby
w warunkach polowych, czyli do $rodowiska charakte-
ryzujacego si¢ bardzo duza ztozonoscia réznego rodzaju
konkurencyjnych oddzialywan pomigdzy drobnoustrojami
glebowymi i innymi mieszkancami gleby (Bashan 1998;
Vessey 2003; Compant i wsp. 2005; Martyniuk 2011).
Gleba jest takze $rodowiskiem o duzej zmiennosci
czynnikow  abiotycznych  (wilgotnos¢, temperatura,
odczyn, zabiegi agrotechniczne), ktdre bardzo istotnie
wplywaja na aktywnos¢, a wige i skutecznos¢ organizmow
wprowadzanych do gleby. Skuteczniejsze s te preparaty,
ktére mozna wprowadzi¢ w odpowiednio duzych ilosciach,
jak najblizej lub nawet bezposrednio na chroniony organ
rosliny, np. poprzez zanurzenie korzeni sadzonek drzew
lub warzyw w zawiesinach réznych szczepionek, na
przyktad przeciwko guzowatosci korzeni, czy zawie-
rajacych grzyby z rodzaju Trichoderma (Martyniuk i wsp.
2001; Sobiczewski 2010; Vessey 2003). Prawdopodobnie
z podobnych wzgledow, czyli wigkszej skutecznosci (ale
takze z powodu tagodniejszych przepisow rejestracyjnych
lub nawet ich braku), w ostatnim dziesigcioleciu wzrosta
sprzedaz produktow zawierajacych makroorganizmy
(pasozytnicze i drapiezne owady, owadobdjcze nicienie,
drapiezne roztocza), czyli biopreparatow stosowanych
w bardziej kontrolowanych warunkach (szklarnie, tunele).
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Tabela 1. Biopestycydy i mikroorganizmy jako aktywne sktadniki tych biopreparatéw zarejestrowanych w krajach Unii Europejskiej
Table 1. Biopesticides and microorganisms as active components of these biopreparations registered in European Union countries

Liczba zareiestrowanych Najwazniejsze mikroorganizmy jako aktywne sktadniki
Grupa biopestycydow o i ratbw 4 (w nawiasie liczba preparatow)
Groups of biopesticides prep . Main microorganisms as active components
Number of registered preparations . .
(in brackets number of preparations)
g;ggzlc(ttzggszgé,s 2 Aureobasidium pullulans, Bacillus subtilis
Biofungicydy 2 Trichoderma (8), Pseudomonas (3), Pythium, Phlebiopsis,
Biofungicides Candida, Coniothyrium, Verticillium, Streptomyces
Bioinsektycydy 19 Bacillus thuringiensis (8), Baeuveria bassiana (2), Peacillomyces
Bioinsecticides umosoroseus (2), wirusy (5), Lecanicillium (2
Y
g;gﬁzﬁz?;}égz 1 Peacilomyces liliacinus

Ich udzial wynosi obecnie okoto 55-60% ogolne;
sprzedazy biologicznych  $rodkéw  ochrony roslin,
a preparatow  mikrobiologicznych tylko okoto 26%

(Sosnowska i Fiedler 2010). Wymienione autorki podaja,
ze w Polsce okoto 30% powierzchni upraw warzyw pod
ostonami objetych jest biologiczna i integrowana ochrona,
zwlaszcza przed szkodnikami i wskazuja, podobnie jaki
inni autorzy (Van Lenteren 2011), ze to wlasnie w
uprawach réznych ro$lin pod ostonami (szklarnie, tunele,
pieczarkarnie) metoda biologiczna ma najwigksze szanse
dalszego dynamicznego rozwoju. Wdrazanie dyrektywy
UE dotyczacej zrownowazonego stosowania pestycydow i
integrowanej ochrony roslin moze stanowi¢ dodatkowy
impuls do zintensyfikowania tego rozwoju, zardwno ze
strony pracownikow nauki, jak i praktyki rolnicze;.

Niewielka ogodlnoswiatowa sprzedaz biopreparatow
zwigzana jest rowniez z tym, Zze nie opracowano
dotychczas, pomimo licznych badan (Ko6hl i Fokkema
1998) skutecznych metod biologicznych do zwalczania lub
ograniczania najwazniejszych chordb (maczniaki, rdze,
septoriozy, fuzariozy, choroby zgorzelowe korzeni)
i szkodnikow ro§lin towarowych, zwlaszcza zbdz.
Z innych czynnikow rzutujacych na wykorzystywanie bio-
pestycydow w praktyce nalezy jeszcze wymienic to, ze sa
one zwykle drozsze, a ich aplikacja jest trudniejsza i
bardziej klopotliwa niz §rodkéw chemicznych, zwlaszcza
w wielkoobszarowych uprawach polowych (Pruszynski
2009; Kabaluk i wsp. 2010; Tomalak i wsp. 2010).

Jaka jest wigc przysztos$¢ biologicznej ochrony roslin
i czy wdrazanie zasad integrowanej ochrony przyczyni sig
do szerszego wykorzystywania biologicznych s$rodkéw
ochrony w praktyce? Idea rolnictwa zréwnowazonego,
ktérego integrowana ochrona roélin jest bardzo waznym
elementem, upowszechniana i rozwijana jest na catym
swiecie od ponad 20 lat, amimo to warto$¢ sprzedazy
biopestycydow na $wiecie waha si¢ ciagle w granicach
1-3% ogodlnej wartosci rynku $rodkéw ochrony roslin.
Wydaje si¢ wigc, ze takze w najblizszych latach nie
nastgpig istotne zmiany w tych proporcjach. Zmniejszona
znacznie liczba zarejestrowanych w wigkszosci krajow
europejskich preparatow mikrobiologicznych i biotech-
nicznych, ktére mozna bylo stosowa¢ w ochronie roslin
rowniez nie bedzie sprzyjala wzrostowi w wykorzys-
tywaniu metod biologicznych. Wydaje si¢ jednak, ze

uzytkowa przysztos¢ biologicznej ochrony zaleze¢ bedzie
w najwigkszym stopniu od postgpu naukowego w roz-
wiazywaniu dwoch najwazniejszych probleméw, to jest
zwigkszenie niezawodnosci 1 skuteczno$ci biopreparatow
w warunkach polowych oraz opracowanie odpowiednich
formulacji biopestycydoéw opartych na organizmach zy-
wych, dostosowanych do wielkoobszarowych technologii
uprawy najwazniejszych roslin rolniczych.

W odniesieniu do pierwszego problemu, czyli skutecz-
nosci i niezawodnosci, jeszcze niedawno wydawalo sig, ze
bardzo pomocna w tym wzgledzie bedzie biotechnologia,
a szczegblnie genetyczna modyfikacja mikroorganizmow
wykorzystywanych w biologicznej ochronie (Walsh i wsp.
2001). Chodzito gléwnie o zwigkszenie zdolnosci
mikroorganizméw do zasiedlania réznych organow roslin,
zwlaszcza korzeni oraz do wytwarzania substancji
antybiotycznych hamujacych rozwoj patogenow lub
szkodnikow. Na przyktad, w celu przyspieszenia badan
biotechnologicznych Komisja Biologicznej Ochrony
Amerykanskiego Towarzystwa Fitopatologicznego
opracowala w 2003 roku priorytetowa list¢ mikro-
organizmow, ktorych genomy (material genetyczny)
w pierwszej kolejnosci powinny by¢ poddane sekwencjo-
nowaniu, czyli poznaniu poszczegdlnych genow. Na liscie
tej znalazly si¢ nastgpujace gatunki bakterii: Bacillus
cereus, Bacillus subtilis, Burkholderia ambifaria, Pantoea
agglomerans, Pseudomonas fluorescens oraz grzyb
Trichoderma harzianum. Niezaleznie od stanu zaawan-
sowania tych badan i analiz, obecnie wydaje sig, ze ich
wyniki nie przyczynia si¢ do znacznego postgpu od strony
praktycznej, czyli polepszenia skutecznosci biopreparatow,
gléwnie ze wzgledu na uzasadniony sprzeciw rdznych
kregéw naukowych, organdéw panstwowych i organizacji
spotecznych wobec uwalniania do srodowiska organizmoéow
modyfikowanych genetycznie.

W odniesieniu do formulacji biopreparatow przezna-
czonych do ochrony korzeni, byloby najlepiej gdyby
mozna bylo stosowaé je na nasiona wysiewanych roslin,
zwlaszcza takich, jak zboza, motylkowate czy rzepak. Taki
sposob aplikacji jest jednak szczegdlnie trudny w przy-
padku  preparatow  zawierajacych  mikroorganizmy.
Obecnie stosowana technologia wysiewu nasion wymaga,
aby byly one suche. Suszenie otoczkowanych bioprepa-
ratami nasion jest niestety na ogot szkodliwe dla
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mikroorganizméw, powoduje bowiem znacznie zmniej-
szenie ich liczebnosci na nasionach (Martyniuk i wsp.
2001; Walsh i wsp. 2001). Z tego samego powodu nie
mozna tez dluzej przechowywaé wczesniej zaotoczko-
wanych nasion, jak to czgsto praktykowane jest w przy-
padku zapraw chemicznych. Ponadto, aby zaprawy
biologiczne mogly zastapi¢ zaprawy chemiczne powinny
one charakteryzowaé sig w miarg¢ szerokim zakresem
aktywnosci w ochronie mtodych siewek przed licznymi
chorobami. Laczne stosowanie zapraw chemicznych
i biologicznych raczej wyklucza sig, poniewaz te pierwsze
sa zwykle szkodliwe dla organizméw zywych zawartych w
biopestycydach. W tym miejscu warto przypomnie¢ krotka
histori¢ biopreparatu Cedomon EO na polskim rynku
srodkow ochrony roslin. Preparat ten zawiera szczep MA
342 bakterii Pseudomonas chlororaphis iod 2005 roku
zarejestrowany byt w naszym kraju jako zaprawa nasienna
(na mokro) do zwalczania Pyrenophora teres na jecz-
mieniu. Prawdopodobnie z powodu wyzej wymienionych
czynnikow, a zwlaszcza waskiego zakresu aktywnosci
przeciwgrzybowej i niekompatybilno$ci z zaprawami
chemicznymi Cedomon EO nie znajdowal nabywcow
i obecnie jego rejestracja nie zostata odnowiona.
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