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Biopreparaty

Nazwa Ăbiopreparatò pochodzi od greckiego 

sğowa bios, czyli ĂŨycieò i ğaciŒskiego 

preparatum, oznaczajŃcego przygotowanie

To preparat zawierajŃcy Ũywe mikroorganizmy, 

bŃdŦ ich formy przetrwalnei odpowiednio 

przygotowane produkty ich metabolizmu



Mikroorganizmy sŃ podstawŃ nowoczesnych biopreparat·w rolniczych: biostymulator·w, preparat·w 

mikoryzowych, probiotyk·wglebowych czy biologicznych Ŝrodk·w ochrony roŜlin.

Jednym z najwiňkszych wyzwaŒ jest stres zwiŃzany ze zmiennŃ 

wilgotnoŜciŃ gleby: przesuszanie, szybkie nawodnienie, cykle suszaïzalanie.

Ich skutecznoŜĺ zaleŨy od tego, czy potrafiŃ przetrwaĺ warunki polowe, 

kt·re sŃ czňsto zmienne.

Suszapowoduje uszkodzenia bğon kom·rkowych, spowolnienie metabolizmu i obumieranie wraŨliwych szczep·w.

Nagğe nawodnieniemoŨe prowadziĺ do szoku osmotycznego.

Niekt·re gatunki wytwarzajŃ struktury przetrwalne(np. endospory), inne ïsyntetyzujŃ zwiŃzki ochronne (trehaloza, 

polisacharydy).

Dlatego nie wszystkie mikroorganizmy nadajŃ siň do stosowania w polu, nawet jeŜli dobrze dziağajŃ w 

laboratorium.



Wyb·r mikroorganizm·w Ăz p·ğkiò bez oceny ich odpornoŜci prowadzi do nieskutecznoŜci 

biopreparatu w realnych warunkach gospodarstwa.

Dobrze dobrane mikroorganizmy pomagajŃ:

Å stabilizowaĺ strukturň gleby,

Å poprawiaĺ dostňpnoŜĺ skğadnik·w pokarmowych,

Å wspieraĺ roŜliny w stresie suszy,

Å minimalizowaĺ straty plonu



Strategia doboru mikroorganizm·w ïco powinna obejmowaĺ

a) Charakterystyka ekosystemu docelowego

× typ gleby,

× historia upraw,

× nawadnianie,

b) Ocena wğaŜciwoŜci mikroorganizm·w

c) Dob·r formy formulacji

× mikroenkapsulacja,

× noŜniki organiczne (torf, kompost, wğ·kno kokosowe),

× noŜniki mineralne (glinki),

× dodatki osğonowe (Ŝluzy roŜlinne, trehaloza).

Formulacjaczňsto decyduje o przeŨywalnoŜci szczep·w.

d) Testy polowe

× sprawdzenie dziağania w warunkach naturalnych cykli suszaïdeszcz,

× ocena wpğywu na plon, zdrowotnoŜĺ roŜlin, aktywnoŜĺ biologicznŃ gleby.



Ze wzglňdu na mikrobiologiczny skğad biopreparaty dzieli siň na:

ÅBakteryjne np. bakterie z rodzaju Rhizbium, Bacillus, Psudomonas

ÅGrzybowe np. grzyby z rodzaju Trichoderma, Mortierella, droŨdŨe 

ÅBakteryjno-grzybowe 

Podziağ biopreparat·w: 

PGPB

PGPF

PGPM



NoŜniki stosowane w skali przemysğowej moŨna 

podzieliĺ na noŜniki pğynne, p·ğpğynne i  noŜniki stağe. 

WŜr·d nich moŨna wymieniĺ: 

× Gleby: torf, glina, muğ, 

× noŜniki pochodzenia roŜlinnego (trociny, kompost, 

olej sojowy, sğonecznikowy, otrňby pszenne, odpady 

rolnicze np. rozdrobniona kolba kukurydzy, wytğoki 

z jabğek, skorupki orzech·w 

× przemysğowe produkty uboczne np. przemysğ 

mleczarski generuje nadmierne iloŜci odpad·w i 

produkt·w ubocznych np. serwatka, mleko 

paszowe, Ŝcieki 

× materiağy obojňtne np. Ũele poliakylamidowe, kulki 

alaginanau, wermikulit, perlit, mielony fosoforyt, 

zeolit,

× moŨna tez zastosowaĺ zliofilizowane bakterie 



Wyb·r noŜnik·wzaleŨy gğ·wnie od ich ceny i 

dostňpnoŜci. W zwiŃzku z tym przy wyborze 

materiağu noŜnikowego naleŨy wziŃĺ pod uwagň 

nastňpujŃce kwestie: 

×noŜniki powinny byĺ ğatwo dostňpne, 

× tanie, 

×stabilne fizycznie i chemicznie, 

×nietoksyczne dla drobnoustroj·w 

stymulujŃcych wzrost roŜlin,

×biodegradowalne i wolne od zanieczyszczeŒ,

×ğatwe do przetwarzania, 

×powinny mieĺ dobrŃ zdolnoŜĺ buforowania

×wysokŃ zdolnoŜĺ zatrzymywania wilgoci. 
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GLOBAL BIOFERTILIZERS MARKET

Postňp biotechnologiczny umoŨliwia obserwacjň mikrobiomu roŜlin 

jako rezerwuaru dodatkowych gen·w i funkcji dla gospodarza

ĂPRZYSZĞOśĹò BAKTERII  

W ROLNICTWIE é

W oparciu o najnowsze raporty, przewiduje siň, Ũe 

rosnŃce ceny nawoz·w mineralnych w poğŃczeniu 

ze ŜwiadomoŜciŃ zagroŨeŒ zwiŃzanych z 

wykorzystaniem agrochemikali·w oraz preferencje 

spoŨywania ekologicznej ŨywnoŜci pozostanŃ 

kluczowymi czynnikami zwiňkszajŃcymi 

wykorzystanie bionawoz·w w nadchodzŃcych 

latach. 



IZOLACJA BAKTERII Z TKANEK ROśLIN LUB Z GLEBY
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HODOWLA SZCZEPčW BAKTERII



IDENTYFIKACJA IZOLATčW NA PODSTAWIE 

SEKWECNJI  GENU 16S rRNA

Izolacja genomowego DNA

Ç 27F (5ô GAG TTT GAT CCT GGC TCA G 3ô) 

Ç1492R (5ô GGT TAC CTT GTT ACG ACT T 3ô)

Amplifikacja genu 16S rRNA



Azot jest jednym z najwaŨniejszychskğadnik·wodŨywczychdla

wzrostu i produktywnoŜciroŜlin. MikroroganizmywykazujŃwysoki

potencjağbiologicznego wiŃzaniaazotu atmosferycznego (BNF -

Biologicalnitrogenfixation).

W Ŝrodowiskunaturalnym,procesbiologicznegowiŃzaniaN jestjednŃ

z najskuteczniejszychmetod wprowadzaniadostňpnychdla roŜlin

zwiŃzk·wazotowych. EnzymatycznakonwersjaazotuczŃsteczkowego

do amoniaku, (forma azotu przyswajana przez roŜliny)jest

katalizowana przez - nitrogenazň, nietrwağytlenowo kompleks

enzym·wwysocekonserwatywny,kt·ryjest powszechniespotykany

wewszystkichdiazotrofach - bakteriachwiŃŨŃcychazot

Potencjağ biologicznego wiŃzania azotu atmosferycznego 



ZdolnoŜĺ do wiŃzania azotu atmosferycznego 



Fosfor (P; phosphorus) jestobokazotudrugimistotnymmakroskğadnikiem

niezbňdnymdoprawidğowegowzrostui rozwojuroŜlin.

Fosforw wiňkszoŜcijestniedostňpnydo pobraniaprzezroŜlinyz powodu

szybkiego unieruchomieniaprzez organicznei nieorganiczneskğadniki

gleby.

WŜr·dkilku potencjalnych mechanizm·wsolubilizacji fosforan·w,

najbardziej przyjazny dla Ŝrodowiskajest mechanizmprzeprowadzany

przez mikroorganizmy solubilizujŃcefosforany (PSM - Phosphorus

Solubilizing Microorganisms).

BakterieendofitycznemogŃpoprawiĺzaopatrzenieroŜlinw fosfor poprzez

produkcje kwas·worganicznych, mineralizacjai chelatacja

Solubilizacja fosforan·w



ZdolnoŜĺ do solubilizacji nierozpuszczalnych form fosforu

KlasyfikacjŃzaproponowanŃprzez Berraqueroi in. - SI, PhosphateSolubilization

Index< 2 wskazujenaniskŃzdolnoŜĺdo solubilzacjifosforan·w; 2 < SIÒ4 wskazuje

naŜredniŃzdolnoŜĺdo solubilzacjifosforan·w; SI > 4 wskazujenawysokŃzdolnoŜĺ

dosolubilzacjifosforan·w



ŧelazo(Fe) jest jednym z istotnychmikroelement·wbiorŃcych

udziağw metabolizmieroŜlin,a jegoniedob·rmoŨeprowadziĺ

donieprawidğowegoprocesuoddychaniai fotosyntezy.

Mikroorganizmy opracowağyaktywne strategie pobierania

Ũelaza. Bakterie pozyskujŃŨelazopoprzez wydzielanie

chelator·wŨelazao niskiej masieczŃsteczkowej,znanychjako

siderofory, kt·reumoŨliwiajŃpozyskiwanieFezeŜrodowiska.

Siderofor tworzy kompleksz Fe3+, po czym forma Fe3+ jest

redukowanado formy Fe2+, kt·rajest uwalnianado kom·rki

bakteryjnej.

Ponadto doniesiono, Ũesiderofory poŜredniczŃw kontroli

biologicznej przeciwko fitopatogenom, ograniczajŃcim

dostňpnoŜĺŨelazazewzglňdunakonkurencjňŨywieniowŃ,a tym

samymhamujŃcichproliferacjňi kolonizacjňroŜlin

ZdolnoŜĺ do sekwestracji Ũelaza 



ZdolnoŜĺ do syntezy siderofor·w



Mikroorganizmy, w tym endofity syntetyzujŃoraz

modulujŃpoziomy fitohormon·ww roŜlinach

Ũywicielskich,przez co znaczŃcowpğywajŃna ich

r·wnowagňhormonalnŃi poziom endogennych

fitohormon·ww tkankachroŜlin.

Szczepybakterii syntetyzujŃceIAA m.in. stymulujŃ

wzrost roŜlini zwiňkszajŃog·lnŃbiomasňkorzeni,

umoŨliwiajŃcroŜlinielepsze pobieranie wody i

skğadnik·wmineralnych

Fitohormony 

ZdolnoŜĺ do syntezy fitochormon·w

Hormony roŜlinne (fitohormony) odgrywajŃ kluczowŃ rolň we 

wzroŜcie i rozwoju roŜlin. 



ZdolnoŜĺ do syntezy zwiŃzk·w podobnych do IAA 

(IAA - like compounds)

WYNIKI



Etylen bierzeudziağw reakcjachroŜlinna r·Ũne

stresy biotyczne i abiotyczne; jednakŨewysoki

poziom etylenu moŨehamowaĺwydğuŨaniei

wzrost korzeni, prowadzŃcdo degradacjiroŜlin.

ZatemaktywnoŜĺenzymatycznadeaminazyACC

zapobiega nadmiernemu wzrostowi syntezy

etylenuw r·Ũnychwarunkachstresowych,co czyni

jŃjednym z najskuteczniejszychmechanizm·w

indukowaniatolerancjiroŜlin.

DEAMINAZA 

ACC

Ograniczanie stresu u roŜlin 

Gğ·wnymmechanizmem wykorzystywanym przez bakterie do

ograniczania stresu u roŜlinjest redukcja poziomu etylenu poprzez

hydrolizňkwasu 1-aminocyklopropano-1-karboksylowego (ACC),

prekursoraetylenuwe wszystkichroŜlinachwyŨszych,katalizowanaprzez

enzymdeaminazňACC (ACCD).



ZdolnoŜĺ do syntezy deaminazyACC



ZdolnoŜĺ syntezy egzoplisacharyd·w

Egzopolisacharydyto polisacharydy wytwarzane przez mikroorganizmy, kt·re otaczajŃ kom·rkň warstwŃ 

ochronnŃ (Ŝluzem, biofilmem).

SŃ kluczowym mechanizmem przetrwaniaw warunkach zmiennej wilgotnoŜci gleby.

Ochrona przed wysychaniem (suszŃ)

EPS dziağajŃ jak gŃbka, bo:

Å zatrzymujŃ wodň w bezpoŜrednim 

otoczeniu kom·rki,

Å spowalniajŃ tempo odparowywania,

Å stabilizujŃ bğonň kom·rkowŃ podczas 

dehydratacji.

Efekt: mikroorganizmy z grubŃ warstwŃ 

EPS przeŨywajŃ znacznie dğuŨsze okresy 

przesuszenia gleby.

Redukcja szoku po ponownym 

nawodnieniu

Kiedy po suszy nagle pojawia siň 

woda, mikroorganizmy 

doŜwiadczajŃ stresu osmotycznego.

EPS:

Å amortyzujŃ gwağtowne zmiany 

ciŜnienia osmotycznego,

Å uğatwiajŃ bezpiecznŃ 

Ăreaktywacjňò kom·rki.



WiŃzanie azotu 

Solubilizacjafosforu 

WiŃzanieŨelaza (siderofory) 

Solubilizacjapotasu 

Produkcjafitohormon·w

Produkcja antybiotyk·w 

Wydzielanie enzym·w hydrolitycznych 

Produkcja siderofor·w

Wytwarzanie HCN 

ISR

BEZPOśREDNIE 

MECHANIZMY

POśREDNIE 

MECHANIZMY

PGPM Plant growth promoting microorganisms



OKREśLENIE PROFILU METABOLICZNEGO MIKRORGANIZMčW









Potwierdzenie skğad komponentu mikrobiologicznego w nawozowych 

produktach mikrobiologi cznych 



Nawozowy produkt mikrobiologiczny umieszczany jest w wykazie prowadzonym przez Instytut Uprawy NawoŨenia i 

Gleboznawstwa ïPaŒstwowy Instytut Badawczy na podstawie nastňpujŃcej dokumentacji:

Ç Sprawozdania potwierdzajŃcegoskğadkomponentu mikrobiologicznego w produkcie tj. okreŜlenieog·lnej

liczebnoŜcimikroorganizm·w,zgodnie z deklarowanym przez producenta skğademrodzajowym, przy czym

nawozowyproduktmikrobiologicznypowinienzawieraĺminimum107jtk (jednostektworzŃcychkolonie)w 1 ml/g

w przypadkuog·lnejliczebnoŜcibakterii oraz minimum 104 jtk w 1 ml/g w przypadkuog·lnejliczebnoŜci

grzyb·w. Jednostkamiodpowiedzialnymiza potwierdzenieskğadumikrobiologicznegow nawozowymprodukcie

mikrobiologicznymsŃ: InstytutUprawyNawoŨeniai GleboznawstwaïPaŒstwowyInstytutBadawczyw Puğawach,

Instytut OgrodnictwaïPaŒstwowyInstytut Badawczyw Skierniewicachoraz jednostki akredytowanew tym

zakresie.

Ç OŜwiadczeniaproducentadotyczŃcegoskğaduproduktu, w tym skğadupoŨywki(do 100%), oŜwiadczenia

producentapotwierdzajŃcego,Ũemikroorganizmyzawartew produkciesŃklasyfikowanejako bezpieczne,zgodniez

klasyfikacjŃEuropejskiegoUrzňduds. BezpieczeŒstwaŧywnoŜci(EFSA) https://zenodo.org/records/12793271,

https://zenodo.org/records/7554079oraz oŜwiadczeniaproducentao niewystňpowaniuw nawozowymprodukcie

mikrobiologicznym mikroorganizm·wzamieszczonychw wykazie substancji czynnych w ochronie roŜlin

https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/start/screen/active-substances

Ç Instrukcji stosowaniai przechowywaniaproduktuzawierajŃcej: nazwň,informacjňo zakresiestosowania,dawce,

sposobie, terminach stosowania, w stosownych przypadkach o sposobie sporzŃdzaniacieczy uŨytkowej

nawozowegoproduktumikrobiologicznego,ŜrodkiostroŨnoŜci.

https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/start/screen/active-substances



