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Abstrakt. W doswiadczeniach polowych oceniano wplyw bio-
preparatow EM-Farming i UGmax (Uzyzniacz Glebowy) na
plonowanie kukurydzy uprawianej w roznych systemach oraz
na wybrane wlasciwosci chemiczne gleb. Preparaty zastosowano
zgodnie z zaleceniami ich producentéow w dawkach dzielonych
do oprysku gleby (przed siewem) i ro$lin: preparat EM-Farming
w tacznej dawce 100 11 UGmax w dawce 4 1-ha'!. W opracowaniu
dokonano takze oceny jakosci biopreparatéw EM i UGmax oraz
ich efektywnosci w oddziatywaniu na plony roslin i wlasciwosci
gleby w oparciu o wyniki do§wiadczen innych autorow, zarow-
no krajowych jak i zagranicznych. Wyniki badan wtasnych oraz
autorow krajowych i zagranicznych jednoznacznie wskazuja, ze
preparaty okreslane jako Efektywne Mikroorganizmy (EM-y)
i Uzyzniacz Glebowy UGmax nie maja istotnego wptywu ani na
plonowanie roslin ani na wlasciwosci gleb.

slowa kluczowe: Biopreparaty, efektywne mikroorganizmy,
uzyzniacz glebowy, jako$¢, plony roslin, efektywno$¢, kukurydza

WSTEP

Biomasa mikroorganizméw w glebach stanowi oko-
fo 85% calej biomasy wszystkich organizméw zyjacych
w tym Srodowisku, a okoto 90% dwutlenku wegla (CO,)
powstajacego w glebach ma pochodzenie drobnoustrojo-
we. Dane te $§wiadczg o duzej aktywno$ci metabolicznej
i ogromnym znaczeniu mikroorganizméw dla wigkszosci
procesow zachodzacych w srodowisku glebowym (Dahm
iin., 2010; Kurek, Kobus, 1990; Martyniuk, 2009; Nanni-
pieri i in., 2000; Panhurst i in., 1998), wérod ktorych naj-
wazniejszy jest rozklad i mineralizacja materii organicz-
nej (resztki pozbiorowe, obornik i inne nawozy naturalne,
komposty, poplony). W procesie tym oprocz mikroorgani-
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zmow wazng rol¢ odgrywa takze fauna glebowa (dzdzow-
nice, roztocza), ktéra przyczynia si¢ do rozdrabniania
1 mieszania materii organicznej z gleba, w wyniku czego
utatwiany jest jej rozktad przez mikroorganizmy, czyli bak-
terie i grzyby glebowe. Rozktad resztek organicznych jest
bardzo wazny ze wzgledu na uwalnianie mineralnych form
sktadnikéw odzywczych stanowigcych wazne zrodto po-
karmu dla roslin uprawnych. Ponadto w wyniku procesow
mikrobiologicznej transformacji materii organicznej two-
rzona jest prochnica glebowa, ktorej zawarto§¢ w glebie
jest jednym z najwazniejszych czynnikéw decydujacych
o0 zdolnosci gleby do magazynowania wody i sktadnikow
pokarmowych, a takze o fizycznej strukturze (gruzetkowa-
tos¢, wymiana gazowa) gleby. Drobnoustroje przyczyniaja
si¢ takze do degradacji i detoksykacji réznych substancji
zanieczyszczajacych gleby (ksenobiotykow), ograniczaja
rozw0j szkodnikow i patogendow ro$lin oraz bezposred-
nio (symbioza, mikoryza) lub posrednio oddzialywaja na
wzrost ros$lin (Bashan, 1998; Kandele, Murer, 1993; Ku-
rek, Kobus, 1990; Martyniuk, 2002; Rodriguez, Fraga,
1999; Vessey, 2003).

Kluczowa rola mikroorganizméw glebowych w prze-
prowadzaniu wyzej wymienionych procesow, a wigc
w ksztattowaniu zyznosci gleby powoduje, ze od dawna
prowadzono w wielu krajach badania ukierunkowane na
wykorzystywanie roznych grup pozytecznych drobno-
ustrojow w praktyce rolniczej. W efekcie tych badan opra-
cowano i wdrozono do produkcji w r6znych krajach liczne
biopreparaty, wsrod ktorych dominujg preparaty wykorzy-
stywane w biologicznej ochronie ro$lin. Preparaty te za-
wieraja w swoim sktadzie mikroorganizmy antagonistycz-
ne lub pasozytnicze w stosunku do patogenow i szkodni-
kow roslin. W 2005 roku w krajach cztonkowskich OECD
zarejestrowanych byto ponad 210 biologicznych srodkow
ochrony roslin (biopestycydow) opartych na mikroorga-
nizmach (Kabaluk, Gazdik, 2005). Tak liczna grupa bio-
preparatow wskazuje, ze badania prowadzone w wielu
osrodkach naukowych zakonczyly si¢ sukcesem, a wigc
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wdrozeniem do produkcji biopestycydow zawierajacych
roézne grupy mikroorganizmow (wirusy, bakterie i grzyby)
oraz mikroskopijne nicienie. Jest to rowniez niewatpliwy
sukces producentéw tych $rodkoéw, czesto niewielkich
firm, ktorzy podjeli trud, takze finansowy, zwigzany z reje-
stracja swoich produktéw. Warto podkresli¢, ze rejestracja
biologicznych $rodkéw ochrony roslin (b.§.0.) odbywa si¢
na podobnych zasadach jak chemicznych §rodkéw ochro-
ny (Tomalak, 2007, 2010), czyli jest to proces nie tylko
rygorystyczny, ale takze bardzo kosztowny. Swiadcza
o tym np. koszty poniesione przez szwedzka firme Bioagri
(4,3 miliona euro) na zarejestrowanie na terenie UE dwoch
biopreparatéw zawierajacych bakterie Pseudomonas chlo-
roraphis. Cho¢ proces rejestracyjny tych srodkéw jest dos§¢
ktopotliwy dla producentéw (trwaja prace nad jego ulep-
szeniem), to jednak nalezy podkresli¢, ze zapewnia on nie
tylko bezpieczenstwo ich stosowania (dla ludzi i srodowi-
ska), ale takze powoduje, ze b.$.0. sa produktami o odpo-
wiedniej jako$ci. W przypadku tych $rodkow szczegdlnie
wazna jest rzetelno$¢ w procesie ich wytwarzania i dobra
jakos$¢ (czystosé) produktu koncowego, bowiem proces re-
jestracyjny wymaga od producentéw podania takze wielu
innych waznych informacji (Tomalak, 2010) m.in. takich
jak:

— dokfadna nazwa i charakterystyka mikroorganizmu
(makroorganizmu),

— dane dotyczace kolekcji, w ktorej czysta kultura mikro-
organizmu zostala zdeponowana,

— iloSciowy sklad preparatu (aktywna forma mikroor-
ganizmu i jego zawartos¢, a takze zawarto$¢ innych
sktadnikéw, np. nosnika),

— metoda oznaczania (identyfikacji) sktadu produktu,

— warunki przechowywania i okres przydatnosci,

— zakres (cel) i zasady stosowania,

— wyniki badan potwierdzajacych skuteczno$¢ bioprepa-
ratu.

Szczegdtowa procedura rejestracyjna powoduje, co
warto jeszcze raz podkresli¢, ze b.$.o. roslin sa produktami
rzetelnymi i bezpiecznymi. Znany jest bowiem ich doktad-
ny sktad, konkretny cel i zakres ich stosowania oraz znana
jest metoda badania i identyfikacji czynnika aktywnego,
a wigc takze kontrolowania jakoS$ci preparatu znajdujacego
sie¢ w obrocie.

Dla praktyki rolniczej dostgpne sa réwniez, choé
W znacznie mniejszej liczbie, preparaty mikrobiologicz-
ne, ktére sa wykorzystywane do stymulowania wzrostu
i plonowania niektdrych gatunkéw roslin uprawnych, np.
szczepionki zawierajgce bakterie symbiotyczne roslin bo-
bowatych (motylkowatych) oraz szczepionki stosowane
w les$nictwie do mikoryzacji sadzonek w szkotkach drzew
(Bashan, 1998; Dahm i in., 2010; Maliszewska, 1953;
Martyniuk, 2009; Smith, 1992; Vessey, 2003). W ostatnim
dziesigcioleciu szeroko propagowane sa wsrdd rolnikow
preparaty mikrobiologiczne, reklamowane jako $rodki po-
prawiajace nie tylko mikrobiologiczne wtasciwos$ci gleb,
ale takze ich wtasciwo$ci chemiczne i fizyczne oraz pod-

noszace w niewiarygodnie duzym stopniu plonowanie
ro$lin. W odniesieniu do tych preparatow, a takze innych
produktow okreslanych jako $rodki poprawiajace wiasci-
wosci gleby, rejestrowanych na potrzeby rolnictwa ekolo-
gicznego, procedura rejestracyjna jest znacznie bardziej ta-
godna i nie stawia ona nawet wymogu prowadzenia badan
potwierdzajacych skuteczno$¢ rolnicza tych produktow.
Wykorzystuja to niektdrzy producenci lub dystrybutorzy
réznych biopreparatéw wprowadzajac na rynek w naszym
kraju produkty, ktérych efektywnos¢ i jakos$¢ z mikrobiolo-
gicznego punktu widzenia sg bardzo watpliwe. Najbardziej
znanym produktem w tej grupie jest preparat pochodze-
nia japonskiego — tzw. Efektywne Mikroorganizmy (EM)
irozne jego modyfikacje (EM1, EM5, Ema, EM-Farming).
Pod wzgledem mikrobiologicznym biopreparaty te nie
spelniaja wigkszo$ci z wymienionych w tym artykule wy-
mogdw stawianych rzetelnym produktom wykorzystywa-
nym w ochronie i uprawie ro$lin. Nieznany jest sktad ga-
tunkowy drobnoustrojow wykorzystywanych w EM-ach,
najczesciej podaje si¢ tylko, iz zawieraja one 80 gatunkow
mikroorganizmow beztlenowych i tlenowych reprezento-
wanych przez bakterie fermentacji mlekowej, bakterie fo-
totroficzne, promieniowce, drozdze i inne grzyby, ale brak
jest jakiejkolwiek informacji na temat liczebno$ci wymie-
nionych grup drobnoustrojow (Higa, 2003). Ponadto nie-
znane sg zadne oryginalne prace naukowe tworcow tych
preparatow, w ktorych opisano by pochodzenie mikroorga-
nizmé6w wchodzacych w sktad tych szczepionek, metody
ich identyfikacji i namnazania oraz wyniki badan wykazu-
jacych przydatnos¢ i skuteczno$¢ omawianych bioprepara-
tow w praktyce. Analiza literatury przedmiotu wykazata,
ze za granica i w Polsce liczni autorzy badali EM-y i inne
podobne produkty, zar6wno pod wzgledem ich oddzialy-
wania na aktywnos¢ biologiczna gleb, jak i na plonowanie
ro$lin, i uzyskiwali na ogo6l nieistotne efekty stosowania
testowanych produktow.

W niniejszym opracowaniu dokonano oceny efektyw-
nos$ci EM-ow 1 polskiego produktu UGmax, okreslanego
jako Uzyzniacz Glebowy, w produkcji polowej kukurydzy
na tle badan krajowych i zagranicznych.

MATERIALY I METODY

Do$wiadczenie polowe z preparatem EM-Farming™
przeprowadzono w 2009 r. w RZD IUNG w Grabowie
(woj. mazowieckie) na glebie plowej wytworzonej z gliny,
zaliczonej do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Byto
to statyczne doswiadczenie polowe (od 2004 r.) z uprawa
kukurydzy w monokulturze i zmianowaniu (jeczmien jary
— pszenica ozima — kukurydza). W schemacie do§wiadcze-
nia uwzgledniono nastepujace obiekty:

1. monokultura kukurydzy — uprawa zerowa (siew bezpo-
$redni);

2. monokultura kukurydzy — uprawa pluzna + uprawki
doprawiajace;

3. kukurydza w zmianowaniu — pelna uprawa roli.
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Oprysk EM-Farming™  wykonano
w nastepujacych dawkach i terminach:

— przed siewem — 60 I-ha’!,
— faza 6-8 lisci — 20 1-ha’!,
— dwa tygodnie poézniej — 20 I-ha'l.

W uprawie kukurydzy w monokul-
turze stosowane byty dwa sposoby przy-
gotowania roli do siewu: pelna uprawa
pluzna i uprawa zerowa (siew bezposred-
ni). W obiekcie z pelng uprawa po zbiorze
kolb stoma kukurydziana po rozdrobnie-
niu byla jesienig przyorana. Natomiast
w obiekcie bez uprawy mechanicznej sto-
ma (po uprzednim rozdrobnieniu) pozo-
stawata na powierzchni pola. W przypad-
ku zmianowania corocznie byly uprawia-
ne gatunki wszystkich ro$lin, a pod kuku-
rydze byta stosowana pelna dawka oborni-
ka. W gospodarstwach specjalizujacych si¢
w produkcji mleka jest to bardzo czesto je-
dyny gatunek, pod ktéry obornik moze by¢
stosowany. Doswiadczenie zakladano me-
toda dlugich pasow z lustrzanym odbiciem
obiektow, powierzchnia poletka do siewu
i zbioru wynosita 18 m2. Kukurydz¢ odmia-
ny Delitop wysiewano siewnikiem punk-
towym, a dawki nawozenia mineralnego
byly nastepujace: N — 140 (70+70) kg-ha’’,
P,0,-80 kg-ha' i K,O — 125 kg-ha'. Ku-
kurydz¢ wysiano 30 kwietnia w ilosci
90000 nasion-ha™!. Chwasty zwalczano sto-
sujac herbicyd Guardian 840 EC w dawce
3,5 I'ha! bezposrednio po siewie, a zbidr
wykonano 8 pazdziernika 2009 r. Kuku-
rydza byla uprawiana z przeznaczeniem
na ziarno. Okre$lano plon ziarna oraz jego
strukture. W czasie wegetacji wykonywano
pomiary biometryczne roslin.

Doswiadczenie polowe z Uzyzniaczem
Glebowym przeprowadzono w 2006 r.
w RZD TUNG Putawy-Kepa (woj. lubel-
skie), na madzie brunatnej, zaliczanej do
kompleksu pszennego dobrego, klasy Illa.
Do$wiadczenie zalozono réwniez meto-
da dlugich paséw z lustrzanym odbiciem
obiektow, w 4 powtdrzeniach. Wielkos¢
pojedynczego poletka wynosita6 mx 78 m
=468 m?, do zbioru 3 m x 20 m = 60 m>.
W schemacie do§wiadczenia uwzglednio-
no 3 obiekty:

1. nawozenie NPK,
2. nawozenie NPK + Uzyzniacz Glebowy,
3. nawozenie N + Uzyzniacz Glebowy.

Przedplonem byta szkotka drzew

owocowych. Kukurydze odmiany Birko

wysiano 15 maja siewnikiem punktowym w ilosci 85000 nasion-ha’, a ze-
brano 11 pazdziernika. Pod kukurydz¢ w obiektach 1 i 2 zastosowano na-
stepujace dawki nawozenia: N — 130 kg, P,O, — 80 kg i K,O — 120 kg-ha™!
(Kemira 8:20:30), a dawke azotu uzupehiono saletrg amonowa. W obiek-
cie 3 zastosowano 130 kg N-ha! w postaci saletry amonowej. Chwasty
zwalczano herbicydem Guardian 840EC, zastosowanym w dawce 2,5 I-ha™!
bezposrednio po siewie.

Uzyzniacz Glebowy UGmax zastosowano w formie oprysku w dwoch
terminach: oprysk gleby w dawce 3 1-ha! (300 1 cieczy roboczej) i oprysk
roélin w fazie 6 lisci kukurydzy, w dawce 1 1-ha! (300 1 cieczy robocze;j).

Po zakonczeniu doswiadczen pobrano z warstwy ornej probki glebowe
w celu oceny wptywu obydwu badanych preparatéw na wlasciwosci i za-
sobno$¢ gleb w podstawowe makroelementy. Analizy chemiczne wykona-
no w certyfikowanym Glownym Laboratorium Analiz Chemicznych przy
IUNG-PIB w Putawach. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie z za-
stosowaniem analizy wariancji, a istotnos¢ réznic oceniano potprzedzialem
ufno$ci Tukeya.

WYNIKI BADAN WEASNYCH

Wykonanie oprysku gleby i ro$lin preparatem EM-Farming nie miato
wplywu na plonowanie kukurydzy i wybrane elementy struktury plonu
(tab. 1), a takze na wlasciwosci gleby (tab. 2) niezaleznie od sposobu upra-
wy roli (uprawa zerowa lub pelna) oraz od tego czy kukurydza byta upra-
wiana w monokulturze, czy w zmianowaniu z innymi zbozami. Po zbiorze
kukurydzy uprawianej w zmianowaniu w obiekcie, w ktérym zastosowano
omawiany preparat, stwierdzono nawet mniejsze zawartosci N ogdlnego,
prochnicy fosforu i magnezu niz w obiekcie bez EM-Farming, natomiast
w uprawie monokulturowej z zastosowaniem biopreparatu gleba zawierata

Tabela 1. Wptyw EM-Farming na obsade¢ ro$lin, mas¢ 1000 ziaren, wilgotno$¢
oraz plon ziarna kukurydzy uprawianej w roéznych systemach (do$wiadczenie
w RZD Grabow)

Table 1. Effect of EM-Farming on plant density, 1000 grain weight, grain moisture
and on seed yields of maize grown under various cultivation systems (Experi-
ment at RZD Grabow).

Ob§gda Masa 1000  Wilgotno$¢
. roslin . ziaren ziarna Plon ziarna
Obiekt [tys. ha”] 1000 seeds Grain Seed yield
Treatment Plant . . i
. weight moisture [tha']
density o
[thous.-ha!] [e] (%]
Monokultura — uprawa zerowa; Monoculture — zero tillage
EM 88,9 240 32,3 8,30
Bez EM; Without EM 88,7 242 27 8,38
NIR; LSD (a = 0,05) r.n. rn. r.n. r.n.
Monokultura — pelna uprawa; Monoculture — conventional tillage
EM 90,1 258 30,5 9,32
Bez EM_;__W_i_thout EM 89,1 255 303 _9,19
NIR; LSD (a = 0,05) r.n. rn. r.n. r.n.
Zmianowanie ro$lin — petna uprawa; Crop rotation — conventional tillage
EM 90,4 256 304 10,68
Bez EM: Without EM 89,8 252 29,6 10,92
NIR; LSD (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant
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Tabela 2. Wptyw EM-Farming na pH, zawarto$§¢ prochnicy i zasobnos¢ gleby
w podstawowe makroelementy (doswiadczenie w RZD Grabow)

Table 2. Effect of EM-Farming on soil pH, organic matter and macronutrients
content (Experiment in RZD Grabow).

N Prochnica Zawarto$¢ w glebie

Obiekt ogblny  Organic Content in soil
Treatment PHye Ntotal  matter [mg/100 g]
[%] [%] PO, KO MgO
Monokultura — uprawa zerowa; Monoculture — zero tillage
EM 6,4 0,85 0,75 20,0 14,6 33

Bez EM; Without EM 6,3 0,86 0,76 17,5 14,0 3,4
Monokultura — pelna uprawa; Monoculture — conventional tillage

EM 6,8 0,083 0,74 239 91 3.8
Bez EM; Withowt EM 6,9 0,084 0,75 241 74 3,6
Zmianowanie ro$lin — petna uprawa; Crop rotation — conventional tillage

EM 6,9 0,074 0,64 20,7 7,9 3,1
Bez EM; Without EM 7,0 0,079 0,69 21,3 7,9 3,5

Tabela 3. Wplyw UGmax na obsade roslin, mas¢ 1000 ziaren, wilgotnos¢ oraz plon
ziarna kukurydzy (doswiadczenie w RZD Putawy-Kepa)

Table 3. Effect of UGmax on plant density, 1000 grains weight, grain moisture and
seed yields of maize grown under various cultivation systems (Experiment at
RZD Putawy-Kepa).

Masa 1000  Wilgotnos¢
Obickt Obsada roé.lin ziaren ziama Plor} zia'rna
Treatments Plant density 1000 seeds Grain Grain yield
(tys./ha) weight moisture (t/ha)
(2 (%)
NPK 81,1a 3448 a 27,6 9,86
NPK + UGmax 75,6 b 356,4b 27,5 9,82
N + UGmax 722b 363,0b 27,1 933
NIR (o = 0,05) rn. r.n.

a, b — liczby w kolumnach z taka samga litera nie ro6znia si¢ istotnie; numbers with the same
letters do not differ significantly

Tabela 4. Wplyw UGmax na pH, zawarto$¢ prochnicy i zasobno$¢ gleby w podsta-
wowe makroelementy (doswiadczenie w RZD Putawy-Kepa)

Table 4. Effect of UGmax on soil pH, organic matter and macronutrients content
(Experiment in RZD Pulawy-Kgpa).

N o0g6ln Prochnica Zawartos¢; Content
Obiekt pH Togi 1 Ny Organic [mg/100 g gleby; soil]
Treatments Kl matter
[%] [%] PO, K,0 MgO
NPK 6,81 0,129 1,81 222 23,8 18,9
NPK + UGmax 6,79 0,118 1,74 214 21,4 19,7
N + UGmax 6,69 0,137 1,80 18,8 23,1 19,2

wigcej P (w uprawie zerowej) i K niz gleba w obiekcie kontrolnym (bez
EM). Wymienione rdznice nalezy uzna¢ za wynikajace raczej z dobrze zna-
nej nauce zmiennosci glebowej, a nie za efekt zastosowania (badz nie) ba-
danego czynnika.

Podobne efekty uzyskano w doswiadczeniu, w ktorym testowano Uzyz-
niacz Glebowy (wyciag z kompostu). Produkt ten takze nie miat istotnego

wptywu na plon kukurydzy i wilgotnos¢
ziarna, ale spowodowatl istotny spadek
obsady ro$lin, w wyniku czego wzrosla
MTZ (tab. 3). Uzyzniacz Glebowy nie
wplynal korzystnie na zadng z badanych
wlasciwosci gleby (tab. 4).

DYSKUSJA

Przedstawione wyniki jednorocznych
doswiadczen polowych wskazuja wy-
raznie, ze badane biopreparaty nie miaty
istotnego wptywu na plonowanie kuku-
rydzy, a wiec stosowanie tych produk-
tow w praktyce rolniczej nie ma, naszym
zdaniem, racjonalnych podstaw. Wyniki
doswiadczen jednorocznych uznaje si¢ na
ogo6l za mato wiarygodne, mimo to zde-
cydowali$my si¢ na ich opublikowanie
z dwoch powodow. Po pierwsze dlatego,
ze produkt, ktéry ma solidne podstawy
naukowe i ktéry polecany jest do szero-
kiego uzycia, powinien charakteryzowaé
si¢ mniejsza lub wicksza skuteczno$cia
po kazdej jego aplikacji, czyli w kazdym
roku, a wyniki naszych doswiadczen
wskazuja, ze tak nie jest. Po drugie, wy-
niki tych do$wiadczen traktujemy jako
rozszerzenie i potwierdzenie wczesniej-
szych wynikéw badan innych autoréw
nad omawianymi produktami. Jednymi
z wazniejszych sa badania Sulewskiej
i Ptaszynskiej (2005), ktére w 3-letnich
doswiadczeniach polowych analizowa-
ly wplyw trzech preparatow pseudomi-
krobiologicznych: EM-1, Phylozanit M
i Bactofil A na plonowanie i strukture plo-
nu kukurydzy. Zaden z tych preparatow
nie powodowat istotnych przyrostow plo-
néw kukurydzy, a w przypadku Bactofilu
A efekt byt nawet negatywny. Sulewska
i in. (2009) badali réowniez oddzialy-
wanie Uzyzniacza Glebowego UGmax
na plonowanie kukurydzy, tym razem
w  doswiadczeniach  jednorocznych.
W doswiadczeniach tych uzyskano istot-
ne statystycznie przyrosty plonéow kuku-
rydzy zbieranej na ziarno i kiszonk¢ pod
wplywem badanego preparatu, cho¢ jego
wplyw na wszystkie parametry wzrostu
ro$lin, takie jak indeks zazielenienia, wy-
sokos¢ roslin, liczba kolb, MTZ, czy na
oddychanie gleby, byl statystycznie nie-
istotny. Tyburski i Lachacz (2009) anali-
zowali plonowanie pszenicy jarej w wa-
runkach uprawy ekologicznej po 3-letnim
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stosowaniu takich produktow jak: preparat biodynamiczny
krowienca, Humobak, Uzyzniacz Glebowy UGmax i Efek-
tywne Mikroorganizmy (EM). W przypadku Humobaku
efekt byl wyraznie ujemny, a pozostale preparaty tez nie
wplywaty korzystnie na plon i jego strukture¢ oraz na fi-
zyczne wlasciwosci gleby ciezkiej. Piskier (2006) rowniez
nie uzyskat istotnych statystycznie przyrostow plonow
pszenicy jarej pod wptywem produktu EM-1. Nowacki
iin. (2010) badali, w warunkach rolnictwa ekologicznego,
wplyw EM-Farming na plonowanie zyta ozimego, owsa,
peluszki i ziemniaka i nie stwierdzili istotnego wptywu
tego preparatu na plony badanych gatunkéw roslin. W do-
$wiadczeniu wazonowym Kucharski i Jastrzebska (2005)
wykazali jednoznacznie negatywny wpltyw EM-1 i EM-2
na wzrost i rozwoj sataty. W naszym kraju przeprowadzo-
no ponadto liczne proby rozwigzywania réznych proble-
méw zwigzanych z uprawg roslin za pomocg omawianych
preparatow. Na przyklad, Wojtala-L.ozowska i Parylak
(2010) badaty wpltyw uzyzniacza glebowego UGmax na
zdrowotno$¢ i plony pszenicy ozimej w zalezno$ci od
przedplonu, Stepien i Adamiak (2009) analizowali zmiany
w nasileniu chordb pszenicy jarej i ozimej pod wpltywem
EM-1, Okorski i Majchrzak (2008) oceniali wpltyw EM-1
na grzyby zasiedlajace nasiona grochu, a Faltyn i Misz-
kieto (2008) badali wptyw EM-A na kietkowanie i wzrost
siewek pszenicy jarej. Wyniki tych prac na ogot wskazuja
na nieskuteczno$¢ badanych preparatdéw, a przypadku nie-
ktérych z wymienionych badan ocena ich wptywu na ana-
lizowane cechy jest utrudniona ze wzgledu na brak analiz
statystycznych uzyskanych wynikow.

Wspomniano juz, ze tworcy i dystrybutorzy EM-6w
i innych biopreparatow prezentujg je jako srodki o wrecz
cudownych witasciwosciach (np. zawarte w EM mikroor-
ganizmy moga przezywaé w temp. ponad 700°C) i sku-
tecznych nie tylko w stymulowaniu wzrostu i zdrowot-
nosci ro$lin oraz wielu proceséw mikrobiologicznych
w glebach, ale takze korzystnie oddzialywujacych na liczne
chemiczne i fizyczne wlasciwosci gleb (Higa, 2003; http//
www.emy.com.pl/mikroorganizmy; http//www.emgreen.pl).
Wyniki badan wlasnych oraz przedstawione powyzej wy-
niki innych autoréw wskazuja, ze tak nie jest. Podaje si¢
ponadto, ze EM-y zmniejszaja emisj¢ amoniaku i innych
odoré6w z obor i chlewni, przyspieszaja proces kompo-
stowania nawozow naturalnych i resztek roslinnych oraz
korzystnie wplywaja na jako$¢ uzyskiwanych z tych ma-
terialdow kompostéw. W odniesieniu do tych ostatnich za-
gadnien warto wspomnie¢ o badaniach Dacha i in. (2009),
ktérzy nie stwierdzili zadnego wpltywu dodatku preparatu
EM na proces kompostowania osadu $ciekowego, jakos¢
uzyskanego kompostu, czy na emisj¢ gazéw (CO,, amo-
niak). W podobnych badaniach holenderskich réwniez
nie uzyskano korzystnego oddziatywania EM-A na jako$¢
gnojowicy (Van Vliet i in., 2006).

Wisrdd publikacji zagranicznych dotyczacych EM-6w
na uwage zastuguje zwlaszcza opracowanie Condor i in.

(2006), ktorzy dokonali przegladu literatury $wiatowej
dotyczacej oddziatywania tych produktéw na plonowa-
nie réznych gatunkdéw roslin i wlasciwosci gleb. Autorzy
ci stwierdzili, ze wigkszo$¢ doswiadczen z pozytywnymi
wynikami badan przeprowadzono w krajach orientalnych
(Pakistan, Indonezja, Tajlandia), a wyniki tych badan pu-
blikowano najcze$ciej w nierecenzowanych materiatach
z konferencji sponsorowanych przez producentéw i dys-
trybutorow tych srodkow, a tylko nieliczne w czasopi-
smach o niskim IF. Natomiast zadne z renomowanych
czasopism naukowych o tematyce gleboznawczej, takich
jak: European Journal of Soil Biology, Geoderma, Soil
Biology and Biochemistry, Soil Science Society of Ameri-
ca Journal czy Agriculture Ecosystems & Environment, nie
zamie$cito na swoich famach jakiejkolwiek pracy na temat
EM-6w. Bardzo wazna, krytyczna praca badaczy holen-
derskich (Van Vliet i in., 2006), opublikowana w dobrym
czasopismie, wykazala nieskuteczno§¢ preparatu EM-A
w oddzialywaniu zaréwno na jako$¢ gnojowicy, jak i na
plonowanie trawy nig nawozonej. Autorzy ci badali réw-
niez jako$¢ produktu EM-A pod wzgledem mikrobiologicz-
nym. Analizujac DNA wyekstrahowany z tej szczepionki
za pomoca nowoczesnej metody PCR-DGGE stwierdzili
niskie liczebnos$ci bakterii w handlowym preparacie EM,
chociaz po aktywacji tego preparatu (EM-A) liczebno$¢
bakterii wzrosta. Stwierdzono ponadto, ze rézne serie za-
rowno nieaktywowanych, jak i aktywowanych produktow
EM charakteryzowaly si¢ duza zmienno$cig pod wzgle-
dem zawarto$ci w nich bakteryjnego DNA, co $wiadczy
o0 bardzo malej powtarzalno$ci (stabilnosci) tych prepara-
tow. Z publikacji zagranicznych warto przytoczy¢ takze
4-letnie badania polowe przeprowadzone w warunkach
szwajcarskich, w ktérych zastosowano dwa obiekty kon-
trolne, jeden ,,zerowy” — bez EM-6w, a w drugim do opry-
skiwania gleby lub roslin uzyto takiego samego pltynu (roz-
cienczona zawiesina EM-6w) jak we wlasciwym obiekcie
badawczym, ale po inaktywacji w nim mikroorganizmow
lub po usunigciu mikroorganizméw w inny sposob, np.
przez filtrowanie. We wnioskach koncowych autorzy tych
badan jednoznacznie stwierdzaja, ze preparaty EM-6w nie
mialy istotnego wptywu ani na plony badanych ro$lin (ziem-
niak, jeczmien ozimy, lucerna, pszenica ozima), ani na wila-
sciwosci mikrobiologiczne gleby (Mayer i in., 2008).

We wstepie do niniejszego artykutu napisano, ze pre-
paraty EM, UGmax oraz inne podobne produkty pseudo-
-mikrobiologiczne nie powstaly w oparciu o jakiekolwiek
badania naukowe. Nie maja wiec one na ogédt zadnych pod-
staw naukowych i nie spetniaja wymogow stawianych rze-
telnym preparatom mikrobiologicznym (Martyniuk, 2009;
Tomalak, 2007, 2010). O tego typu pseudomikrobiologicz-
nych preparatach doglebowych pisal juz wczesniej Du-
ningan (1979), wskazujac m.in., ze ,,Ich sposob dziatania
jest z reguty okryty calunem tajemniczosci oraz brak jest
niepodwazalnych danych potwierdzajacych twierdzenia
o skutecznosci tych produktow”.
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Celowe jest rowniez przypomnienie dlaczego trudno
jest uzyska¢ pozytywne efekty stosowania preparatow
mikrobiologicznych, nawet tych opartych na rzetelnych
podstawach naukowych, w warunkach polowych. Bada-
nia nad wykorzystaniem réznych grup mikroorganizmow
glebowych w praktyce rolniczej do podnoszenia zyzno-
$ci gleb i plonowania roslin prowadzono juz od zarania
rozwoju mikrobiologii glebowej (Bashan, 1998; Dahm
iin., 2010; Rodriguez i Fraga, 1999; Smith, 1992; Vessey,
2003). Na przyktad, szczepionki zawierajace bakterie sym-
biotyczne roslin motylkowatych (bobowatych) stosowano
juz pod koniec XIX wieku. Produkowane sg one i stoso-
wane w wielu krajach takze obecnie i jest to wlasciwie
jedyny przyktad tak szerokiego wykorzystywania prepa-
ratéw mikrobiologicznych w praktyce rolniczej. Sukces
ten zwigzany jest m.in. z tym, ze szczepionki z bakteriami
symbiotycznymi (rizobiami) stosowane sg najczesciej do
otoczkowania nasion ro$lin bobowatych (Martyniuk, 2009;
Smith, 1992; Tompson, 1991). Taki sposob aplikacji uta-
twia wprowadzenie duzej liczby bakterii (10°~10° komo-
rek na kazde nasiono) bezposrednio do strefy korzeniowej
siewek roslin, zwickszajac w efekcie szanse (konkurencyj-
nos$¢) bakterii szczepionkowych na zawigzanie efektywnej
symbiozy (brodawek) z korzeniami ro$lin. Wprowadzanie
biopreparatéw mikrobiologicznych do catej masy gleby na
polu nie daje najczesciej zadnych efektéw. Proby takie pro-
wadzono z wieloma grupami drobnoustrojow glebowych,
m.in. z bakteriami fosforolitycznymi, wolno zyjacymi
w glebie asymilatorami N, (4zotobacter spp.) i innymi. Ni-
ska skuteczno$¢ szczepionek doglebowych zwigzana jest
ze skomplikowanymi interakcjami pomiedzy organizma-
mi glebowymi oraz z oddzialywaniem bardzo zmiennych
warunkoéw pogodowych i abiotycznych wlasciwosci gleb
na rozwoj organizmow glebowych. Na przyktad, bakterie
nalezace do rodzaju Azotobacter charakteryzuja si¢ duza
wrazliwoscig na kwasny odczyn gleby i nie wystepuja
zwykle, lub ich liczebnosci sa bardzo niskie, w glebach
o pH ponizej 6,0 (Maliszewska, 1953; Martyniuk, 2002).
Szczepienie gleb kwasnych nawet duza ilocig preparatow
zawierajacych omawiane bakterie nie moze da¢ jakich-
kolwiek efektow, poniewaz nie zasiedla one tych gleb,
a stang si¢ jedynie pozywieniem dla innych organizméow
glebowych. Takze szczepienie preparatami zawierajacymi
bakterie Azotobacter gleb o odczynie sprzyjajacym rozwo-
jowi tych bakterii nie daje w warunkach produkcyjnych
istotnych efektow pozytywnych w postaci przyrostu za-
warto$ci azotu w glebach czy plonéw roslin, m.in. dlate-
g0, ze proces wigzania N, wymaga duzych iloSci energii,
ktérej w glebie na ogdt brakuje, a jesli jest, to konkuruje
0 nig wiele organizmow. Ponadto nalezy pamigtac, ze kaz-
da gleba w warunkach naturalnych zasiedlona jest przez
mikroorganizmy, ktére w toku wielowiekowego proce-
su glebotwodrczego najlepiej przystosowaly si¢ do zycia
w danej glebie i skolonizowaly w niej wszystkie dostgpne
i umozliwiajace egzystencj¢ ,,nisze” ekologiczne (Condor
i in., 2006; Nannipieri i in., 2000; Van Vliet i in., 2006).

Liczebno$¢ drobnoustrojéw wprowadzanych do gleby
w postaci szczepionek jest zwykle redukowana do pozio-
mu naturalnego. Trudno$ci w uzyskaniu istotnych efektow
ze stosowania biopreparatow doglebowych wynikaja takze
z prostych proporcji ilo§ciowych. W jednym gramie gleby
mozna znalez¢ od kilkudziesigciu milionéw do miliarda
komérek bakteryjnych, a w nawozach naturalnych (gnojo-
wica, obornik) ich liczebnos$¢ jest jeszcze wigksza (Marty-
niuk i Myskéw, 1977; Van Vliet i in., 2006). W przelicze-
niu na hektar biomasa mikroorganizmow siega kilku ton,
a w glebach bardzo zyznych nawet kilkunastu ton. Aby
mikroorganizmy wprowadzane do gleby w biopreparacie
mogly rozwijaé si¢ i konkurowaé z tak ogromna biomasa
autochtonicznych drobnoustrojow glebowych, nalezato-
by stosowa¢ bardzo duze, nieoptacalne w praktyce, ilosci
biopreparatoéw oraz zmieni¢ Srodowisko glebowe tak, aby
faworyzowato ono rozwdj wprowadzanego organizmu, co
jest rowniez bardzo trudne. Oznaczajac liczebno$¢ mikro-
organizméw w jednym z badanych preparatow (UGmax)
stwierdziliSmy (dane nieopublikowane), ze w zalecanej
dawce (okoto 1 litra) na hektar zawiera on mniej bakte-
rii niz mozna znalez¢ w 100 gramach gleby. Jest rzecza
oczywista, ze tak niewielka liczebno$¢ drobnoustrojow
W tym preparacie, w dodatku nieprzystosowanych do zycia
w $rodowisku glebowym, nie moze w jakikolwiek sposob
wplyna¢ na wlasciwosci gleby i plonowanie roslin.

PODSUMOWANIE

Wyniki badan wtasnych, podobnie jak szeregu do-
$wiadczen przeprowadzonych w kraju i za granica, wska-
zuja, ze preparaty okreslane jako Efektywne Mikroorga-
nizmy (EM) nie majg istotnego wplywu na plonowanie
roslin i wlasciwosci gleb. Uzyzniacz glebowy (UGmax)
w badaniach wlasnych i w wigkszosci badan innych au-
torow krajowych réwniez nie wykazuje korzystnego od-
dzialywania na plony roslin i jako$¢ gleb. Stosowanie tych
produktow w praktyce rolniczej nie ma wigc uzasadnienia.
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S. Martyniuk, J. Ksiezak

EVALUATION OF PSEUDO-MICROBIAL
BIOPREPARATIONS USED IN CROP PRODUCTION

Summary

In field experiments the effect of EM (Effective Microorgan-
isms) and UGmax (Soil Improver) on maize yields and some
chemical soil characteristics was assessed. The biopreparations
were applied in split doses according to the recommendations of
their producers: EM in the total volume of 100 liters and UG-
max in 4 liters ha'. In this article quality of EM and UGmax,
and their effectiveness in improving crop yields and soil proper-
ties were also evaluated based on results of other domestic field
experiments and on results of foreign studies. Results of all these
experiments indicate that the preparations called Effective Micro-
organisms (EM) and Soil Improver (UGmax) exert no significant
effects on crop yields and on soil properties.

key words: bio-preparation, effective microorganisms, soil im-
prover, maize yield



