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ZASTOSOWANIE MIKROORGANIZM()W GLEBOWYCH
DO AKTYWNEJ OCHRONY ROSLIN ZIELNYCH

The use of soil microorganisms in active protection of herbaceous plants

Szymon ZUBEK

Summary. The paper presents different possibilities to use soil microorganisms in active protection of plant species in in
sit and ex siru conditions. Plant species protection has been carried out since the middle ages to preserve native species,
especially the rare, endemic and endangered ones. Presently, not only passive, but also active protection has been used in
many cases. Nevertheless, soil microorganisms are not involved in those procedures, although they provide a lot of
opportunities to protect plants in an active way. Soil is an environment inhabited by pathogens as well as organisms
promoting plant growth. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), plant-growth-promoting rhizobacteria (PGPR), nitrogen
fixing bacteria and mycorrhizal helper bacteria (MHB) are those soil organisms which may be used to protect endangered
plant species. Symbiotic fungi give host plants many benefits, e.g. better mineral nutrition, protection from root pathogens,
heavy metals toxicity, droughts, salinity. The presence in the rhizosphere of PGPR (producing substances stimulating plant
growth) and nitrogen fixing bacteria (lack of nitrogen limits plant growth) are also important to plants. This is why
endangered species should be inoculated with those microorganisms in in situ or ex situ sites. Unfortunately the above

mentioned methods are not common nowadays, but they should be included in natural protection programs.
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WSTEP

Ochrona gatunkowa ro§lin to dziatalno$é
zmierzajaca do zachowania rodzimych gatun-
kow roslin, w szczegdlnosci rzadkich, endemi-
cznych (ograniczonych do jednego, stosunkowo
niewielkiego obszaru wystgpowania) i zagrozo-
nych wyniszczeniem, tzn. gatunkéw o mniej-
szym lub wigkszym stopniu ryzyka wyginigcia
w wyniku antropopresji, spadku liczebnosci,
straty siedlisk. W Polsce odpowiednie akty pra-
wne okreslaja listg gatunkéw chronionych $cisle
(catkowicie) lub czesciowo oraz zakazy i ogra-
niczenia zbioru roslin chronionych. Obecnie
ochronie catkowitej podlega dwiescie trzynascie
gatunkéw roslin naczyniowych, a czgsciowe;j
siedemnascie gatunkow [38]. Idea ochrony ga-

tunkowej roslin ma swoje poczatki w odlegtych
stuleciach; w Polsce pierwszy akt prawny zostat
wydany w roku 1423, gdy krol Wiadystaw Ja-
gietto zakazal wycinania i niszczenia ciséw w
lasach [38]. Ochrona gatunkowa w dzisiejszym
rozumieniu zostaia zapoczatkowana w Europie
pod koniec XIX wieku, a ustanawianie kolej-
nych aktéw prawnych w réznych krajach $wiad-
czylo o poszerzaniu si¢ idei ochrony gatunko-
wej. Obecnie publikowane sa ponadto czerwone
listy i czerwone ksiegi gatunkéw zagrozonych
[39, 40]. Pomigdzy gatunkami zagrozonymi, a
prawnie chronionymi nie ma znaku réwnosci —
tylko czes¢ gatunkéw zagrozonych podlega
ochronie prawnej i tylko czgs¢ roslin chronio-
nych znajduje si¢ na czerwonych listach. Wsp6t-
czesnie prowadzi si¢ nie tylko bierna, ale i czyn-
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na ochrong gatunkowa roslin, np. przez tworze-
nie bankéw gendw, stosowanie metaplantacji i
reintrodukcji, wykorzystanie kultur in vitro do
zachowania ex situ wielu zagrozonych takso-
now, a takze silne jej wspomaganie przez ochro-
ne siedlisk i catych ekosystemdéw (np. tworzenie
rezerwatéw przyrody). Niewiele natomiast po-
dejmuje si¢ dziatai w kierunku ochrony gatun-
kowej roslin przy uzyciu mikroorganizmoéw gle-
bowych, a stwarza to wiele nowych i skutecz-
nych mozliwosci wspomagania gatunkow za-
grozonych.

Gleba jest srodowiskiem, w ktérym znajduja
si¢ rézne grupy mikroorganizméw wplywaja-
cych na rosliny w sposéb zaréwno pozytywny,
jak 1 negatywny (pasozyty). Do organizméw
glebowych wspomagajacych wzrost roslin nale-
zq: grzyby mikoryzowe, szeroko pojeta grupa
bakterii PGPR (Plant-Growth-Promoting Rhizo-
bacteria), organizmy prokariotyczne uczestni-
czace w cyklu azotu oraz bakterie wspomagaja-
ce mikoryze (MHB — mycorrhizal helper bacte-
ria). Te wlasnie grupy mikroorganizméw mozna
zastosowac do aktywnej ochrony roslin.

ROLA GRZYBOW MIKORYZOWYCH

Obecnosé grzybéw mikoryzowych w glebie
i ich symbioza z roslinami jest zjawiskiem po-
wszechnym i stanowi przedmiot wielu badan. W
literaturze niewiele jest jednak doniesien doty-
czacych wykorzystania tych organizméw do
aktywnej ochrony roslin. Istota wspétzycia or-
ganizmow tworzacych mikoryzg¢ jest przekazy-
wanie zwiazkéw mineralnych z gleby do roslin
za posrednictwem strzgpek mikobionta oraz
transport produktéw fotosyntezy z rosliny do
grzybni [17, 26]. Dostarczanie zwiazkéw przez
grzybnig nie jest jednak jedyna korzyscia dla ro-
sliny, ktéra wynika z tego rodzaju symbiozy.
Zwiegkszenie odpornosci na pasozyty korzenio-
we, ochrona przed toksyczno$cia metali ciez-
kich, a takze zasoleniem sa wymieniane jako
efekt zwiazku mikoryzowego (9, 16, 22, 25, 26,
30, 31, 32, 36]. Stosujac ogdlnie przyjety po-
dzial mikoryz wyrézniamy trzy gtéwne jej typy:
ektomikoryze, endomikoryze oraz typ posredni
—ektendomikoryze¢. Ektomikoryza (Ryc. 1) cha-
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Ryc. 1. Ektomikoryza (E) Cenococcum geophilunm/Pinus
svlvestris (obserwowana za pomoca mikroskopu binokular-
nego); (N) korzen niemikoryzowy. (fot. P. Mleczko).

Fig. 1. Cenococcum geophilum/Pinus svlvestris ectomycor-
rhiza (E) (seen with dissecting microscope); (N) nonmycor-
rhizal root. (phot. P. Mleczko).

rakteryzuje si¢ obecnoscia mufki — struktury
zbudowanej ze strzepek grzyba, otaczajacej ko-
rzefi mikoryzowy, od ktorej w glab gleby wnika-
ja strzepki grzybni, stanowiac polaczenie korze-
ni mikoryzowych z obszarem absorpcji substan-
cji. Strzepki penetruja takze przestrzenie mig-
dzykomorkowe w obregbie kory korzenia, two-
rzac tzw. sie¢ Hartiga. Miejscem wymiany sub-
stancji migdzy dwoma symbiontami jest obszar
przylegania sieci Hartiga do komérek korzenia.
W tym typie mikoryzy nie nast¢puje penetracja
wnetrza komorek gospodarza przez mikobionta.
Wigkszos$¢ ektomikoryzowych grzybow to ga-
tunki z grupy podstawczakow (Basidiomycoti-
na); rowniez niektére workowce (Ascomycoti-
na) sa zaangazowane w ten typ mikoryzy. Part-
nerami grzybow mikoryzowych sa glownie
drzewa, takie jak np. sosna (Pinus), brzoza (Be-
tula), modrzew (Larix), dab (Quercus), rzadziej
rosliny zielne. Znacznie bardziej powszechnym
typem mikoryzy jest endomikoryza charaktery-
zujgca si¢ penetracja wnetrza komarek kortykal-
nych korzeni. Wyrézniamy Kilka jej typow, a
mianowicie: mikoryzg erikoidalng, storczykowa
oraz arbuskularng. Rosliny z rodziny wrzosowa-
tych (Ericaceae) wechodza w zwiazki mikoryzo-
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we 7z grzybami z grupy workowcow, a symbioza
ta charakteryzuje si¢ wyksztalcaniem zbitych
zwojow w komoérkach kory drobnych korzeni
tych roslin. Podczas gdy mikoryza dla rolin ta-
kich jak wrzos (Calluna) czy wrzosiec (Erica)
nie jest obligatoryjna, choc¢ istotna ze wzgledu
na fakt wystgpowania tych roslin na kwasnych,
ubogich glebach, to storczyki (Orchidaceae) sa
w pierwszych stadiach rozwoju catkowicie za-
lezne od grzybéw mikoryzowych. Miniaturowe
nasiona tych roslin, zawierajace zarodki zbudo-
wane z Kilku komorek, sa zupelnie pozbawione
substancji zapasowych, w zwiazku z czym nie
sa zdolne do samodzielnego kietkowania. W
¢glebie chtonac wode pecznieja i tworza kilka
epidermalnych wloskéw. Kontynuacja procesu
kictkowania i pézniejszy wzrost siewek jest
uwarunkowany infekcja grzyba mikoryzowego
—w tym przypadku z grupy podstawczakow [ 10,
26]. Ten typ mikoryzy charakteryzuje si¢ obec-
noscia zwojow wewnatrz komorek kortykal-
nych korzeni. Przewazajaca czes¢ roslin naczy-
niowych, bo az blisko 4/5, a takze liczne gatunki
mszakéw (Bryophytina), wchodza w zwiazki
mikoryzowe z grzybami z grupy klebiakowcow
(Glomales) z podgromady sprzgzniowych
(Zygomycotina) tworzac mikoryzg arbuskularna
[26, 27]. Najbardziej charakterystyczna cecha
tego rodzaju symbiozy jest wyksztalcanie arbu-
skul — drzewkowatych struktur bedacych drob-
nymi rozgalgzieniami strzgpek mikobionta we-
wnatrz komérek kortykalnych korzenia, w obre-
bie ktérych nastgpuje wymiana substancji mig-
dzy partnerami (Ryc. 2, Ryc. 3.). W korzeniu
moga roéwniez by¢ obecne pecherzyki, zwoje
oraz spory. Pecherzyki, podobnie jak spory,
tworzone obficie takze na zakonczeniach strze-
pek znajdujacych si¢ w glebie, stanowia propa-
gule dajace poczatek grzybni kolonizujacej sa-
siadujace rosliny. Typem poSrednim pomigdzy
ekto- 1 endomikoryza jest ektendomikoryza
charakteryzujaca si¢ wewnatrzkomérkowa pe-
netracja komorek korzenia i obecnoscia sieci
Hartiga wraz z mufkg. Te same gatunki grzybéw
moga formowac ektomikoryze z jednymi rosli-
nami i ektendomikoryzg z innymi.

W niniejszym opracowaniu propozycje do-
tyczace ochrony gatunkowej rolin przy uzyciu

Ryc. 2. Mikoryza arbuskularna. Arbuskule (A) oraz strzgpki
(S) widoczne w korzeniu fiotka tréjbarwnego (Viola trico-
lor) za pomoca mikroskopu $wietlnego. (fot. S. Zubek).

Fig. 2. Arbuscular mycorrhiza. Arbuscules (A) and hyphae
(S) inside Viola tricolor root (structures observed using light
microscope). (phot. S. Zubek).

grzybéw mikoryzowych dotycza najbardziej po-
wszechnego typu mikoryzy — mikoryzy arbu-
skularnej. Aktywna ochrona zagrozonych ga-
tunkéw roslin za pomoca mikoryzy moze si¢ od-
bywaé w kilku plaszczyznach. W przypadku
tych roslin, ktére w swoim Srodowisku natural-
nym sa narazone na grzyby pasozytnicze, istotne
byloby produkowanie w warunkach laboratoryj-
nych siewek inokulowanych grzybami mikory-
zowymi, przeznaczonych do wysadzania na
siedliska naturalne. Badania wskazuja, ze dla
niektérych gatunkéw roslin giéwna korzyscia z
obecnosci mikoryzy jest ochrona przed grzyba-
mi pasozytniczymi, a w mniejszym stopniu po-
bieranie fosforu i wody. Jest to istotne w szcze-
g6Inoscei dla tych gatunkéw, ktére posiadaja de-
likatny system korzeniowy i sa przez to w du-
zym stopniu narazone na atak pasozytow [22].
Rosliny posiadajace mikoryze, wprowadzane na
miejsca ich wystgpowania, od samego poczatku
bytyby odporne na pasozyty, lepiej zaopatrywa-
ne w fosfor, azot i wodg, a przez to znalaziyby
sic w lepszej kondycji umozliwiajacej odpo-
wiedni wzrost i skuteczng reprodukcje. Inokula-
cja grzybami mikoryzowymi moze by¢ takze
pomocna, z podobnych wzgledéw, w przepro-
wadzaniu szeregu proceséw zwiazanych z tzw.
ochrona roélin ex situ w ogrodach botanicznych.
Najczesciej stosowana metoda ochrony ex situ
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Ryc. 3. Arbuskula (A) w komdrce kory korzenia fiolka tréjbarwnego (Viola tricolor) (obserwowana za pomocy skaningowe-

2o mikroskopu elektronowego). (fot. S. Zubek).

Fig. 3. SEM micrograph of an arbuscule (A) in cortical cell of Viela rricolor root. (phot. S. Zubek).

jestutrzymywanie zasobow gatunkéw roslin za-
grozonych, uprawianych w sztucznie stworzo-
nych siedliskach |20, 23]. W dziataniach takich
dazy si¢ do zapewnienia okreslonym popula-
cjom roslin dobrych warunkéw wzrostu i roz-
woju, co w konsekwencji decyduje o ich liczeb-
nosci. Zapewnienie tym roslinom obecnosci
grzybéw mikoryzowych spowoduje poprawie-
nie ich ogdlnej kondycji, zapewni lepszy wzrost,
zwigkszy odpornos¢ na réznego rodzaju stresy,
takie jak np. susza. Inng metoda uzywana w pro-
cesach czynnej ochrony roslin sg techniki kultur
in vitro, obecnie coraz czesciej stosowane. Pole-
gaja one na hodowli w odpowiednich warun-
kach izolowanych komdrek, na pozywkach
umozliwiajacych sterowanie réznicowaniem si¢
tkanek oraz ich regeneracja do catych roslin.
Kultury in vitro stuzyé moga do klonalnego roz-

mnazania wielu gatunkow roslin, jak np. czynio-
no to z lilig zlotogloéw (Lilium martagon) [1, 11],
a takze do ich dlugotrwalego przechowywania.
Badania potwierdzity zdolnos¢ do wchodzenia
w symbioz¢ mikoryzowa roslin uzyskanych w
warunkach in vitro |8, 34]. Fakt ten ma istotne
znaczenie dla dalszego losu tych roslin. Rosliny
uzyskane z proceséw opisanych powyzej, po-
winny by¢ inokulowane grzybami mikoryzowy-
mi przed wysadzeniem do gleby. Obecnosé
symbiozy moze bowiem ulatwic ich aklimatyza-
cje w glebie po przeniesieniu z pozywek, a takze
skroci¢ okres hodowli w warunkach labolatoryj-
nych. Ograniczenie czasu hodowli wynika z fa-
ktu, iz wzrost roslin, ktére zostaly zaszczepione
grzybami mikoryzowymi jest bardziej inten-
sywny w poréwnaniu z ro§linami pozbawiony-
mi mikoryzy [9, 26]. Pozwoli to réwniez na
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zmniejszenie naktadow finansowych na hodow-
le, co zwigzane jest z mozliwoscia ograniczenia
stosowania nawozow, gdyz grzyby symbiotycz-
ne wspomagaja odzywianie mineralne roslin
[10, 17, 26]. Koricowym etapem dziatari podej-
mowanych przez ogrody botaniczne w kierunku
aktywnej ochrony roslin sa procesy reintrodu-
kcji i metaplantacji. Reintrodukcja to ponowne
wprowadzenie gatunku na pierwotne stanowi-
sko naturalne, na ktérym zostal uznany za wy-
marly. Ze wzgledu na catkowita utratg rodzime-
go siedliska lub jego znaczne skazenie, czgsto
nie jest mozliwe przeprowadzenie tego zabiegu.
W takim przypadku stosuje si¢ procesy meta-
plantacji polegajace na wprowadzeniu danego
taksonu na inne miejsca, zblizone warunkami do
tych, ktére charakteryzowaty siedliska pierwot-
ne. Reintrodukcja i metaplantacja moga byc
przeprowadzane z wykorzystaniem materiatu
reprodukcyjnego, w ktérym mikoryza bylaby
juz obecna. Proces mikoryzacji roslin przezna-
czonych do tych zabiegéw bylby istotny ze
wzgledu na poprawienie kondycji roslin, kt6-
rych dalsza wegetacja na nowym siedlisku, czy
tez pierwotnym lecz zanieczyszczonym, mogta-
by by¢ utrudniona.

Aktywna ochrona przy uzyciu grzybéw mi-
koryzowych moze odbywac si¢ réwniez in situ —
czyli w warunkach naturalnych dla danego ga-
tunku. Dla zagrozonych taksonéw roslin miko-
ryzowych wystepujacych na siedliskach, ktére
charakteryzuja si¢ niska dostgpnoscia inokulum
grzybowego, czynna ochrona powinna polegac
na wprowadzeniu do tych siedlisk odpowied-
nich gatunkéw grzybow. Grzyby te pochodzity-
by z wczesniej namnozonych kultur labolatoryj-
nych. Zwigkszenie dostgpnosci inokulum w
tych miejscach spowodowatoby wzrost stopnia
mikoryzacji ro§lin, a przez to poprawienie ich
kondycji (wigksza dostgpnos¢ fosforu, azotu i
wody, odpornos¢ na réznego rodzaju stresy, np.
susze, obecnosé metali cigzkich, zasolenie — ja-
ko wynik mikoryzy). Obecnos¢ grzybéw miko-
ryzowych jest réwniez istotna dla formowania
prawidiowej struktury gleby [12, 25, 29].
Grzybnia jest zaangazowana w agregacj¢ cza-
stek glebowych, jako Ze strzepki wplywaja na
procesy zmiany mikroagregatow w makroagre-

gaty dzigki wydzielaniu substancji, gléwnie ta-
kich jak glikoproteiny [37]. Udziat grzybow mi-
koryzowych w procesach zwigzanych z uzyski-
waniem wiasciwej struktury gleby jest poréw-
nywany do roli systemu korzeniowego roslin
[28]. Wigksze agregaty z wigkszymi porami sa
w stanie zatrzymacé wystarczajaca ilos¢ wody,
zachowujac odpowiednia wilgotno$¢ wokdt ko-
rzeni, podczas okreséw suchych, pozwalajac
jednoczesnie na skuteczne odwodnienie w okre-
sach deszczowych [19]. Jest to istotne szczegdl-
nie dla tych gatunkéw roslin, ktére rosng na
siedliskach, gdzie gleba nie jest dobrze wy-
ksztatcona, np. gleby gorskie, wydmy.

BAKTERIE PGPR

Obok grzybéw mikoryzowych istotne dla
funkcjonowania organizmu roslinnego sa liczne
grupy mikroorganizméw prokariotycznych wy-
stepujacych w glebie. W ryzosferze wystepowac
moze grupa bakterii PGPR (Plant-Growth-Pro-
moting Rhizobacteria). Termin ten stosowany
jest na okreslenie grup bakterii, ktére wywotuja
pozytywny wplyw na wegetacje roslin, zaréwno
w sposob bezposredni (produkcja substancji sty-
mulujacych wzrost), jak i posredni, np. spadek
liczebnosci pasozytow na skutek produkcji anty-
biotykéw [5, 6, 7, 13, 14, 15]. Szereg bakterii
glebowych (np. gatunki z rodzajéw: Azotobac-
ter, Azospirillum) produkuje egzogennie zwigz-
ki okreslane terminem fitohormonéw lub regu-
latoréw wzrostu roslin. Regulatory te dzielone
sa na piec grup: auksyny, gibereliny, cytokininy,
etylen i kwas abscysynowy. Nie rozpatrujac
szczegotow dziatania poszczegdlnych zwigz-
kéw, ogdlnie stwierdzi¢ mozna, ze substancje te
wplywaja korzystnie na wzrost roslin. Aby pod-
jaé aktywna ochrong przy uzyciu tych mikro-
organizméw nalezatoby sprawdzi¢ czy wyste-
puja one w srodowisku zycia chronionej rosliny,
a w przypadku ich absencji istotne byloby
wszczepianie PGPR w ryzosferg. Zapewnienie
ro$linom chronionym obecnosci tej grupy mi-
kroorganizméw, zarowno w $rodowisku natu-
ralnym, jak i podczas hodowli w warunkach
sztucznych, byloby istotne dla stymulacji ich
wzrostu. Réwniez grzyby mikoryzowe sa zaan-
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Ryc. 4. Obieg azotu w przyrodzie (wg [35], zmienione).

Fig. 4. Nitrogen cycle (after [35], modified).

gazowane w produkcje fitohormonéw. Wydzie-
laja gléwnie auksyny i sq to w wigkszosci grzy-
by ektomikoryzowe, choc¢ takze gatunki endo-
mikoryzowe, jak np. Glomus mosseae [4].

BAKTERIE UCZESTNICZACE W OBIEGU
AZOTU W PRZYRODZIE

Istotna grupa mikroorganizméw glebowych
sa bakterie uczestniczace w obiegu azotu w
przyrodzie (Ryc. 4). Do tej grupy zaliczamy ba-
kterie przeprowadzajace nastepujace procesy:
nitryfikacje, denitryfikacje, amonifikacje, de-
aminacjg, proces wiazania azotu. Podczas roz-
ktadu materii organicznej azot zostaje uwolnio-
ny w postaci jonéw amonowych (amonifikacja).
Sa one nastepnie utleniane do azotynéw (nitryfi-
kacja) przez bakterie chemoautotroficzne. Azot

NOy

NO;/NO;

respiracja

denitryfikacja

N, — N0

w tej formie pobierany jest przez rosliny jako
substrat do budowy biatka w toku asymilacyjne]
redukcji azotanéw. W warunkach beztlenowych
liczne mikroorganizmy dokonuja denitryfikac)i
uwalniajac tlenki azotu i wolny azot. Wiazanie
azotu czasteczkowego odbywa si¢ abiotycznie
(gtéwnie podczas wytadowan atmosferycznych)
oraz biotycznie — dzigki dziatalnosci bakterii
azotowych, wolno zyjacych i symbiotycznych -
biologiczna redukcja azotu czasteczkowego
[35]. Azot jest istotnym pierwiastkiem dla roz-
woju roslin i w przypadku jego niedoboru lub
niskiej dostgpnosci wzrost roslin jest ograniczo-
ny. Zapewnienie obecnosci w ryzosferze catych
konsorcjow mikroorganizméw przeprowadzaja-
cych obieg azotu, zaréwno w siedliskach natu-
ralnych, gdzie wystgpuje ich deficyt. a takze
w przypadku hodowli roslin zagrozonych, np.
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w ogrodach botanicznych, w znacznym stopniu
wplynie na poprawienie wzrostu, ogélnej kon-
dycji, a poprzez to zdolnosci reprodukcyjnych
roslin.

BAKTERIE A GRZYBY MIKORYZOWE

Bakterie obecne w glebie wspomagaja jed-
nak nie tylko ro§liny. Szereg autoréw wskazuje
na pozytywny wplyw mikroorganizméw proka-
riotycznych na grzyby mikoryzowe i ich zdol-
no$¢ do kolonizacji roélin [3, 33]. Efekt ten ob-
jawia si¢ zwigkszeniem liczby punktéw infe-
kcyjnych dla grzyba mikoryzowego w korzeniu,
a substancje produkowane przez bakterie powo-
duja stymulacje kietkowania spor i wzrost
grzybni [2, 3, 18, 21]. Badania potwierdzity
réwniez, ze obecno$¢ bakterii wraz z grzybami
mikoryzowymi  powoduje  intensywniejszy
wzrost ro§lin, w poréwnaniu z ro§linami posia-
dajacymi tylko mikoryze lub inokulowanymi
wylacznie bakteriami [24].

PODSUMOWANIE

Aby czynnie chroni¢ rosliny za pomoca mi-
kroorganizméw glebowych konieczne jest prze-
strzeganie og6lnego schematu postgpowania. W
pierwszej kolejnosci nalezy doktadnie przeana-
lizowac biologi¢ taksonu, ktéry ma podlegaé
ochronie. Polega¢ to powinno na okresleniu sta-
tusu mikoryzowego ro§liny, zbadaniu sktadu ga-
tunkowego mikroorganizméw (grzyby, bakte-
rie) wystepujacych w ryzosferze, obserwacji
siedliska, w ktérym zyje (warunki glebowe, kli-
matyczne, zagrozenia). Konieczne jest zaplano-
wanie sposobu ochrony — miejsca naturalne (in
situ), stanowiska zastgpcze (ex situ), nalezy
przeprowadzi¢ szereg badan kontrolujacych
skutecznos$¢ uzycia mikroorganizméw. Po wy-
konaniu tych czynno$ci mozna przystapi¢ do
produkcji odpowiednich inokuléw i ich stoso-
wania do wiasciwej ochrony.

Powyzsze metody aktywnej ochrony gatun-
kowej roslin nie sa obecnie powszechne i czgsto
stosowane. Jedna z przyczyn jest niewystarcza-
jacy stan wiedzy na ten temat, inng sa prawdo-
podobnie dosyé wysokie koszty produkeji odpo-

wiednich inokuléw grzybowych i bakteryjnych.
Coraz czgéciej stosuje si¢ jednak grzyby miko-
ryzowe do wspomagania wzrostu roslin upraw-
nych i ozdobnych, w Europie Zachodniej po-
wstaja firmy zajmujace sig produkcja odpowied-
nich inokulow. Przy postgpujacym zagrozeniu
wielu gatunkéw roslin oraz ze wzgledu na po-
trzebg wprowadzania naturalnych sposobow
protekcji, metody czynnej ochrony gatunkéw
przy uzyciu mikroorganizméw glebowych stang
si¢, w niedlugim czasie, bardziej popularne.
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rzynie Turnau i Pani Doktor Annie Stengl za pomoc
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