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Mikroorganizmy glebowe
- mate stworzenia, wielka sita?

Z uwagi na narastajace zuzycie nawozéw sztucznych i coraz powszechniejszy problem przenawozenia
naukowcy na catym swiecie poszukuja alternatywnych srodkéw, majacych na celu zwiekszenie
plondéw roslin uzytkowych, a takze poprawe ich jakosci. Potencjalnych rozwigzan tego problemu jest
wiele, najciekawszy (i najbardziej ,ekologiczny”) z nich tkwi jednak w samej glebie. Czy to mozliwe, ze
odpowiedni sktad mikroflory glebowej ma wptyw na ilos¢ i jakos¢ naszego pdzniejszego pozywienia?
Zardéwno badania naukowe, jak i doswiadczenia pionierow w kwestii stosowania koncentratow
mikrobiologicznych w Polsce zdajg sie potwierdza¢ owe przypuszczenia.

Co w glebie piszczy?

Czym jest gleba? Pytanie z pozo-
ru bardzo proste, odpowied? tez
niby oczywista. Glebg nazywa-
my powierzchniowg warstwe
litosfery, czyli skorupy ziemskiej.
Jest to obowigzkowy i integralny
sktadnik ekosysteméw, sktada sie
w réznych proporcjach z materii
mineralnej i organicznej. O ile
nad czescig mineralng gleby sku-
pieni jeste$my od zawsze, o tyle
sfere ozywiong czesto zostawia-
my samg sobie. Wiele jednak
wskazuje na to, ze rbwnowaga
mikrobiologiczna jest w co najmniej
réwnym stopniu istotna, co odpowied-
ni sktad mineralny ziemi uprawne;.
Gleba jest bowiem $rodowiskiem Zycia
dla milionéw gatunkéw mikroorgani-
zmoéw, z ktérych znaczna wiekszosé
pozostaje nieopisana. Ich interakcje
moga mie¢ wyrazny wptyw na otocze-
nie, ktérym mogg by¢ réwniez nasze
rodliny uprawne.

Najliczniejszymi mikroorganizma-
mi glebowymi sg oczywiscie bakterie.
Stanowig one znaczgcy wiekszos¢ zycia
w najptytszych warstwach ziemskiej
litosfery. Jeden gram ubogiej w préch-
nice gleby to dziesigtki milionéw;,
a w zyznych nawet kilka miliardéw
komorek bakteryjnych! Sumaryczna
waga wszystkich bakterii na ziemi
przekracza ciezar roslin i zwierzat.
Z jednej strony sama wartos¢ staty-
styczna moze cztowiekowi uswiadomic
potencjalny wptyw najmniejszych
form zycia na jakos¢ gleby, z drugiej
mozna zada¢ pytanie — jaki wptyw na
tak réznorodne srodowisko moze mie¢
ingerencja cztowieka, poprzez elimino-
wanie lub wprowadzanie konkretnych
gatunkéw mikroorganizméw przy tak

wielkiej konkurencji? Witasnie stowo
»konkurencja” wydaje sie by¢ tutaj
kluczowe. Wyobrazmy sobie mtodego
naukowca, ktéry odkryt recepture na
nowy lek na bél gtowy. Nawet gdyby
zwigzat sie kontraktem z firma farma-
ceutyczng, to przy obecnym rynku
tabletek przeciwbdlowych zapewne by
sie nie przebit. Jesli jednak wytrzymat-
by starcia z konkurencjg i przetrwat na
rynku — statby sie z pewnoscig jednym
z wiodgcych graczy. Podobnie jest

z mikroorganizmami i ich odwieczng
rywalizacja. Kazde stabsze ogniwo ginie
natychmiast, przetrwaja tylko najsil-
niejsi. Wiasnie w tym tkwi najwiekszy
potencjat i najwieksza moc tego mikro-
Swiata.

O tym, ze bez drobnoustrojow nie
istniataby flora w obecnym ksztatcie,
$wiadczy¢ moga najpopularniejsze, naj-
mniej wyszukane przyktady wspétpracy
na poziomie komdrkowym miedzy
roslinami i bakteriami lub komdrkami
grzybowymi. Juz w pierwszych latach
nauki biologii w szkole mtodziez uczy
sie o bakteriach brodawkowych, poma-
gajacych roslinom motylkowym przy-
swajac azot atmosferyczny. Bez pomocy

tych kilku gatunkéw cata wielka
rodzina roslin nie byfaby w stanie
normalnie funkcjonowaé. Innym
przyktadem, tym razem global-
nym, sg bakterie nitryfikacyjne,
ktére przetwarzajg amoniak

w azotany, ktére bez problemu
przyswajane sg przez wszystkie
gatunki roslin.

Druga niezwykle istotng grupa
mikroorganizméw sg grzyby jed-
nokomorkowe, takie jak drozdze,
plesniaki i kropidlaki. Wytwarza-
ne przez nie substancje (chocby
doskonale wszystkim znane anty-
biotyki) majg niebagatelny wptyw
na populacje innych mikroorganizméw,
w tym chorobotwdrczych. Ich obecnosé
w otoczeniu rosliny przyczynia sie wiec
do spadku czestotliwosci chordb roslin
o podtozu bakteryjnym.

Najwazniejszym oddziatywaniem
miedzy grzybami a rodlinami jest mi-
koryza. Mikoryza to klasyczny przyktad
mutualizmu, czyli wspotpracy miedzy-
gatunkowej, z ktdrej oba organizmy
czerpig wymierne korzysci. Grzyby czer-
pia z niej korzys¢, pobierajac z rosliny
produkty fotosyntezy, jako ze same nie
potrafig jej prowadzi¢. To, co zyskuje
w zamian roslina, wraz z kolejnymi
odkryciami naukowcoéw, coraz trudniej
opisac. Po pierwsze zapewniajg dostep
do zwigzkéw mineralnych, gtéwnie
zwigzkéw azotu i fosforu. Po drugie
zapobiegajg ,ucieczce” pozostatych
mikroorganizméw z obrebu rosliny.
Strzepki grzybni tworza wokoét korzeni
sie¢, ktéra utrzymuje glebe wilgotng
i zapewnia odpowiednie $rodowisko
zycia dla bakterii, ktére, jak wiadomo,
mogq produkowacé przyswajalne formy,
np. azotu. Obieg sie zamyka. Innymi
stowy, w przypadku braku obecnosci
grzybdw mikoryzowych pozostate mi-
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kroorganizmy nie majg odpowiedniego
punktu zaczepienia, a skoro posiadty
zdolno$¢ ruchu — migrujg w poszuki-
waniu lepszego zycia. Z catg pewnoscig
mozna wiec stwierdzi¢, ze grzyby mi-
koryzowe sg dla rosliny tym, czym jest
kuchnia dla domowego ogniska — bez
bijacego od niej ciepta trudno utrzymac
rodzine w jednym miejscu.
Swiadomos¢ wzajemnych relacji
w Swiecie mikrobiologicznym doprowa-
dzita do pierwszych badan nad wy-
korzystaniem drobnoustrojéw w celu
poprawy jakosci gleb juz w latach 60.
ubiegtego stulecia. Jednym z badaczy
byt Teuro Higa z Uniwersytetu Ryukyu
w Okinawie, pdzniejszy autor koncep-
cji ,Efektywnych Mikroorganizmoéw”.
Japonczyk byt pierwszg osobg, ktéra
zasugerowata, ze odpowiednio dobrany
zestaw mikroorganizméw moze miec
znaczacy wpltyw na jakos¢ gleby, co
niesie za sobg ilosciowa i jakosciowa
poprawe plondéw.

Koncepcja Efektywnych
Mikroorganizmoéw

Higa, obecnie emerytowany
profesor uczelni w Okina-
wie, przez lata pracowat nad
odpowiednim zestawem
mikroorganizméw oraz me-
todami ich hodowli w celu
utrzymywania réwnowagi
miedzy jednokomérkowca-
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ciggle udoskonalany zestaw drobno-

ustrojow, nazwanych przez niego , Efek-

tywnymi Mikroorganizmami”. W ich
sktad wchodzi kilkadziesigt gatunkéw
bakterii i grzybow, reprezentujgcych
kilka grup, z ktérych kazda ma miec
inng funkcje. Zaliczamy do nich:

* BAKTERIE FOTOSYNTETYZUJACE, ktére
wydzielajg metabolity na zewnatrz
komorek, co korzystnie wptywa na
wzrost innych mikroorganizmoéw,
ma dziata¢ réwniez bezposrednio na
rosliny. Metabolitami tych bakterii s
bioaktywne peptydy, aminokwasy,
glukoza.

* PROMIENIOWCE, korzystajace z ami-
nokwaséw produkowanych przez
bakterie fotosyntetyzujgce, w celu
produkcji wtasnych peptyddw. Wy-

twarzajg antybiotyki, ograniczajgce
populacje bakterii chorobotwér-
czych. Przyspieszajg wigzanie azotu
przez bakterie azotowe, same znaj-
duja sie w brodawkach korzeniowych
roslin motylkowych.

* BAKTERIE KWASU MLEKOWEGO,
petnigce podobng role jak w jelitach
ssakéw — wytwarzajg kwas mlekowy,
zapobiegajgcy nadmiernemu wzro-
stowi szkodliwych mikroorganizméw.
Dodatkowo przyspieszajg rozktad
materii organiczne;j.

* DROZDZE, produkujgce enzymy
i antybiotyki. Niektére metabolity
drozdzowe stanowig substraty dla
promieniowcéw i bakterii kwasu
mlekowego.

* KROPIDLAKI | PLESNIAKI, rozktadaja-
ce materie organiczng (saprofity),
wydzielaja alkohol i antybiotyki,
ograniczajgc wzrost bakterii choro-
botwdrczych. Kropidlaki produkujg
insektycydy, likwidujace szkodliwe
owady.

Wszystkie gatunki sg wiec dobrane

w taki sposdb, aby produkty jednych
byty réwnoczesnie substratami dla dru-
gich. Jesli potgczymy wszystkie wzajem-
ne relacje miedzygatunkowe, otrzyma-
my sie¢ powigzan, dajgca wyobrazenie
sity i znaczenia wspétpracy pomiedzy
drobnoustrojami. Wyglada to troche
jak wielka maszyna zbudowana z ma-
lutkich trybikéw, z ktérych wyciggniecie
jednego sprawia, ze caty mechanizm
przestaje funkcjonowac. , Korporacja”,
jaka tworzg organizmy jednokomorko-
we, jest fascynujgca i mogtaby stanowic
wzor dla niejednego przedsiebiorstwa.

Hodowla profesora Higi oparta jest
0 pozywke na bazie melasy z trzciny
cukrowej, bedacej zrodtem cukréw
i zwigzkéw mineralnych, znaczaco przy-

spieszajgcych rozwdj mikroorganizmow
w mieszance. Sama koncepcja wzajem-
nie wspierajacych sie mikroorganizmow,
produkujgcych przydatne réwniez dla
roslin metabolity, wydaje sie by¢ ge-
nialna w swej prostocie. Pozyteczne mi-
kroorganizmy z jednej strony pozostajg
miedzy sobg w réwnowadze, z drugiej
majg dominowac nad resztg po zastoso-
waniu ich bezposrednio w miejscu dzia-
fania — na przykfad na polu uprawnym.
Dane na temat stosowania Efektywnych
Mikroorganizmow przez dtuzszy czas

w gospodarstwach rolnych zdajg sie
potwierdzad ich pozytywny wptyw na
jakos¢ upraw i pdzniejsze zbiory.

Higa poszedt ze swoimi badaniami
jeszcze dalej. W swoich publikacjach
utrzymuje, ze Efektywne Mikroorgani-
zmy mogg by¢ z powodzeniem stosowa-
ne w oczyszczalniach $ciekdéw, co zresztg
nie moze dziwi¢ — oczyszczanie biologicz-
ne przy uzyciu bakterii jest stosowane
od lat. Mieszanki oparte o Efektywne
Mikroorganizmy stosowane byty miedzy

innymi do oczyszczania jezior
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' sukcesy za pomocg mieszanki
* drobnoustrojéw. Powaznym

=~ problemem i ograniczeniem
Zi | W ich stosowaniu na tym polu
jest jednak krotkotrwaty efekt
—kraje rozwijajace nie moga
pozwoli¢ sobie na ciggly zakup
dos¢ kosztownych mieszanek, w rozwi-
nietej czesci Swiata systemy oczyszczajg-
ce Scieki sg juz na tyle dobrze rozwiniete,
7e znaczenie Efektywnych Mikroorgani-
zméw spada znaczgco.

My wréémy jednak do uprawy
roslin. Jakie mogg by¢ korzysci stosowa-
nia koncentratéw mikrobiologicznych
dla plantatoréw? Rolnicy stosujacy
Efektywne Mikroorganizmy na wielka
skale od co najmniej kilku lat jednogto-
$nie wyrazajg zadowolenie z efektow
ich uzycia. Jak to wyglada w praktyce?

Efekty ,Efektywnych”

Jesli chodzi o polskie rolnictwo na
szeroka skale, w dalszym ciggu gtéwny
nacisk ktadziony jest na coraz nowocze-
$niejsze maszyny rolnicze i inwestowa-
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nie w nowoczesne nawozy sztuczne.
Tak zwana biologizacja upraw, a wiec
stosowanie czynnikéw biologicznych,
takich jak Efektywne Mikroorganizmy,
nie nalezy do standardéw. Pionierzy
stosujacy mieszanki na swoich polach
podkreslajg zadowalajace efekty. ,Zain-
westowanie ztotéwki w Efektywne Mi-
kroorganizmy to zaoszczedzenie dwéch
ztotych na srodkach ochrony roslin”
- stowa wiasciciela jednego z takich go-
spodarstw brzmig wrecz niewiarygod-
nie. Czy oznacza to, ze same mikroor-
ganizmy sg w stanie zastgpic
nawozy i srodki ochrony
roslin? Odpowiedz jest
oczywiscie negatyw-
na — bytoby to zbyt
piekne — plantato-
rzy moga jednak
pozwoli¢ sobie na
znaczne ograni-
czenie stosowania
srodkéw chemicz-
nych (w przypad-
ku gospodarstw
konwencjonalnych).
Przyktadowo — stoma po-
zostata po zbiorach kukurydzy
moze zostaé przetworzona za pomocg
mikroorganizméw i z powodzeniem
zastosowana jako nawdéz naturalny.
Dane z gospodarstw wskazuja, ze plony
na glebach traktowanych Efektywnymi
Mikroorganizmami sg wysokie nawet
w przypadku najnizszych klas ziemi.
W ciggu kilku lat ilo$¢ prochnicy w gle-
bie zwieksza sie nawet kilkukrotnie,
podobnie jak i sam plon.

Interesujacy jest takze wzrost
odpornosci na choroby. Dotyczy on

Literatura dostepna u autora
Patryk Motyka

® Réwnowaga mikrobiologiczna jest w co
najmniej rébwnym stopniu istotna, co
odpowiedni sktad mineralny ziemi
uprawnej.

e Grzyby mikoryzowe sg dla rosliny tym,
czym jest kuchnia dla domowego ogni-
ska — bez bijgcego od niej ciepta trudno
utrzymac rodzine w jednym miejscu.

® Erozja jest zwykle zjawiskiem nieodwra-
calnym, przy rozsgdnym stosowaniu
nawozOw nie ma z nig problemu, rozsa-
dek jednak rzadko kiedy idzie w parze
z ludzka naturg, gdy liczy sie na zyski.

zarowno plonéw, jak i sa-
mych roslin. Jest to dos¢
logiczne — wystepujace
w rownowadze mikro-
organizmy koloni-
zujg réwniez samg

skérke bulwy ziem-
niaka, nie dopusz-

czajac do obecnosci
na niej niepozadanych
jednokomaérkowych re-
zydentéw wywotujacych
choroby.

Powazng wadg stosowa-

nia opryskow na bazie Efektywnych
Mikroorganizmoéw jest konieczno$¢
corocznego powtarzania zabiegdéw.
Z drugiej strony, w przypadku stosowa-
nia nawozéw i opryskdéw chemicznych
problem jest ten sam. Tutaj jednak
dochodza kwestie pogodowe — warunki
rozwoju drobnoustrojéw muszg by¢
przez pewien czas odpowiednie — nie
ma mowy o ich stosowaniu w czasie
wiekszej ulewy czy w srodku suszy —
wrazliwsze gatunki mikroorganizméw
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Z pewnoscig by tego nie przetrwaty,
caly zabieg mijatby sie wiec z celem.
Kolejnym duzym ograniczeniem doty-
czgcym koncentratéw mikrobiologicz-
nych jest koniecznos¢ ciggtego naby-
wania ich u producenta — teoretycznie
mozna prowadzi¢ hodowle na wtasng
reke, niestety jednak trudno o to, by
w gospodarstwie rolnym istniato labo-
ratorium kontrolujgce sktad gatunkowy
takiego koncentratu —w tym wypadku
zachwianie réwnowagi z pewnoscia
wptywa na efektywnos¢. Plantatorowi
pozostaje wiec coroczny zakup koncen-
tratu i pozywki, z ktérych przygotowuje
opryski.

Tyle w kwestiach czysto rolniczych.
Pozostaje pytanie, czy zastgpienie cze-
$ci chemicznych srodkéw ochrony ro-
$lin ich biologicznymi ,,konkurentami”
ma wptyw na srodowisko? Odpowiedz
jest oczywista. Nadmierne stosowanie
nawozéw sztucznych niesie ze sobg
szereg zagrozen. Do najwazniejszych
naleza:

* zanieczyszczenie wdéd gruntowych
i powierzchniowych

* trudno odwracalne lub nieodwra-
calne niekorzystne zmiany w glebie
(erozja)

* przenawozenie

Wielkie perspektywy
mikroorganizmoéw

Olbrzymi $wiat malerikich organizméw
daje nam ogromne mozliwosci. Wie-
dza o tym naukowcy, klonujgcy nowe
szczepy wytwarzajgce zaawansowane
produkty biotechnologiczne. Wiedza
o tym lekarze, zalecajgc stosowanie
probiotykéw przy kazdej infekgji. Pora,
by dowiedzieli sie o tym rolnicy, ktérzy
przy odrobinie cierpliwosci mogg wiele
zyskaé dzieki jednokomdrkowym przy-
jaciotom. Mowa o wymiernych korzy-
Sciach natury finansowej oraz satysfakg;ji
z dbania o swoja ziemie, co w Polsce ma
nieraz wymiar symboliczny. Czyste $ro-
dowisko to w tym wypadku czysty zysk.
W przypadku Efektywnych Mikro-
organizmow mozemy mowic o jeszcze
jednym, ciekawym paradoksie. Tutaj
dtugoletni rozwdj nauki i badan nad
drobnoustrojami doprowadzit do tego,
Ze za pomocg organizmow zywych
zastepujemy czesciowo chemie. Lata
rozwoju, by wrdéci¢ do natury. Cztowiek
pewnie jeszcze nie raz sie przekona, ze
srodowisko daje rozwigzanie wiekszo-
$ci znanych nam probleméw — pozo-
staje tylko dobrze poszukad.
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