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Wstep

W zwiazku z proekologicznymi technologiami uprawy roslin poszukuje si¢ no-
wych, biologicznych metod, ktérych celem bedzie miedzy innymi zwickszenie zy-
znosci gleby poprzez wzrost jej aktywnosci mikrobiologicznej, poprawe wlasciwosci
fizykochemicznej gleby, a w efekcie koncowym wzrost plonu roslin. Do takich metod
zaliczy¢ mozna proby ksztaltowania zyznosci gleby z wykorzystaniem preparatow
z mikroorganizmami pozytecznymi tzw. Efektywnymi Mikroorganizmami (funkcjo-
nujace na rynku — pod réznymi nazwami) (9, 11, 12, 13, 16, 26). Preparaty takie sg
obecnie dos¢ szeroko stosowane w praktyce rolniczej. Pierwotna koncepcja Efektyw-
nych Mikroorganizméw (EM) opracowana zostala w latach 80. XX w. przez profesora
Teruo Higa z Japonii. Do Polski dotarta ponad 10 lat temu (6). Zalozeniem koncepcji
jest wprowadzenie do gleby mieszanki wyselekcjonowanych kultur pozytecznych,
naturalnie wystepujacych w przyrodzie mikroorganizmoéw, w postaci preparatow
pospolicie zwanych ,,ulepszaczami”, ktorych glownym zadaniem jest zwigkszenie
biologicznej roznorodnosci gleby oraz poprawa wlasciwosci i jakosci gleby.

Preparaty mikrobiologiczne majg obecnie szerokie zastosowanie, wykraczajace
czesto poza obszar rolnictwa. W ramach ksztattowania zyznosci gleby stosuje si¢ je, po
rozcienczeniu z woda, w formie oprysku na glebe, $ciernisko, stome, poplony roslinne,
ktore nastepnie przykrywa si¢ cienka warstwa gleby. Proponuje si¢ wykorzystanie
preparatow mikrobiologicznych rowniez do zaprawy materialu siewnego, a takze

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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w celach ochronnych, stosujac w sezonie wegetacyjnym roslin od 1 do 3 opryskéw
nalistnych.

Dotychczasowy stan wiedzy odnosnie wptywu preparatow z pozytecznymi orga-
nizmami na poprawe zyznosci gleby czerpany jest gtdwnie z badan komercyjnych,
zlecanych roznym instytucjom przez poszczegdlne firmy zajmujace si¢ produkcja i
dystrybucja tych srodkow, a takze z fragmentarycznych badan naukowych (8, 9, 11,
16,17, 19, 20, 22, 25, 33).

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie stanu wiedzy odnosnie wptywu
wybranych, najpopularniejszych preparatéw z pozytecznymi organizmami na poprawe
wlasciwosci fizycznych i chemicznych gleby oraz plonowanie roslin.

Co to sa preparaty z pozytecznymi mikroorganizmami?

Preparaty z pozytecznymi mikroorganizmami sg to produkty ptynne zawierajace
kombinacje réznych mikroorganizmoéow, miedzy innymi: drozdze, bakterie kwasu
mlekowego, bakterie z rodzaju Azotobacter spp., bakterie fototropiczne (np. z ro-
dziny Athiorhodaceae, Thiorhodaceae, Chlorobacteriaceae), inne rodzaje bakterii,
np. promieniowce, Pseudomonas. Ponadto moga one zawiera¢ wybrane sktadniki
pokarmowe np. N, P, K, oraz mikroelementy (6).

Bakterie kwasu mlekowego maja silne wlasciwosci sterylizujace, hamujg w srodo-
wisku rozwoj takich drobnoustrojow, jak: fusarium, enterokoki, salmonella, bakterie
coli, produkujg kwas mlekowy z cukréw i innych weglowodanéw wytwarzanych
przez bakterie fotosyntetyzujace i drozdze, przyspieszaja rozktad materii organicz-
nej. Bakterie fotosyntetyzujace sg niezaleznymi, samozywnymi mikroorganizmami,
tworzg pozyteczne dla roslin substancje z wydzielin korzeni, materiatu organicznego
1 szkodliwych gazow, jak siarkowodor, produkuja aminokwasy, kwasy nukleinowe
i substancje bioaktywne. Drozdze natomiast syntetyzuja pozyteczne dla roslin substan-
cje z wydzielin bakterii fotosyntetyzujacych, a ich z kolei wydzieliny sg substratem
dla bakterii kwasu mlekowego i promieniowcow.

W niniejszej pracy podjeto probe przedstawienia stanu wiedzy odnosnie stosowa-
nia i wptywu 3 najpopularniejszych preparatdw z pozytecznymi mikroorganizmami,
tj. EM, EmFarma (starsza nazwa ProBioEMy czy tez EM Farming) oraz Uzyzniacza
Glebowego UGmax na ksztaltowanie wybranych parametréw zyznosci gleby oraz
plonowanie roslin.

Preparat EM jest biologiczng mieszanka sktadajacg si¢ z mikroorganizmow
pochodzenia naturalnego, nalezacych m.in. do bakterii kwasu mlekowego, bakterii
fotosyntetyzujacych, drozdzy, promieniowcow i grzybdw plesniowych. Szczepionke
te opracowat przed ok. 20 laty japonski mikrobiolog, profesor Teruo Higa. W sktad
preparatu EM wchodzg bakterie mlekowe (Lactobacillus casei, Streptococcus lac-
tis), bakterie fotosyntetyzujace (Rhodopseudomonas palustrus, Rhodobacter spae),
drozdze (Saccharomyces albus, Candida utilis), promieniowce (Streptomyces albus,
S. griseus) oraz plesnie (Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis) (6, 9). EM oprécz
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mikroorganizmow czesto zawierajg takze N organiczny. Obecnie dostepne sg rdze
warianty tego preparatu np. EM Naturalnie Aktywny, EM-A, EM-1.

UGmax — Uzyzniacz Glebowy jest ekstraktem z gnojowicy oraz obornika i, jak
deklaruje producent, stuzy do podnoszenia urodzajnosci gleby. Zawiera miedzy
innymi nastepujace mikroorganizmy: bakterie kwaszace typu kwasu mlekowego,
bakterie fotosyntetyczne, Pseudomonas ssp., Penicillinum, Azotobacter, drozdze,
promieniowce, a takze nastepujace makro- i mikroelementy: N, P, K, Mg, S, Na i Mn
(21, 28). Zdaniem producenta jest to unikalny, naturalny preparat stwarzajacy nowe
mozliwosci w technologii uprawy gleby i roslin.

W sktad preparatow mikrobiologicznych typu EmFarma wchodza bakterie
kwasu mlekowego (Lactobacillus i Bifidobacterium), promieniowce oraz drozdze
(Saccharomyces) produkujace substancje o charakterze zwiazkow fitohormonalnych,
enzymy i inne oraz zwiazki stanowigce najczesciej pozywke dla bakterii kwasu mle-
kowego i1 pozytecznych promieniowcoéw (Actinomycetes). W sktad tych preparatéw
wchodzg takze bakterie fotosyntetyzujace, ktére odgrywajg wiodacg rolg¢ w procesach
biochemicznych.

Wszystkie te srodki, cho¢ ich sktad r6zni si¢, majg ten sam cel — poprawic¢ wilasci-
wosci fizyczne, chemiczne oraz biologiczne gleby, co powinno przektadacé si¢ na plon
W sposob jakosciowy i illosciowy. Omawiane preparaty w niniejszym opracowaniu sg
nazywane zamiennie preparatami z pozytecznymi mikroorganizmami, preparatami
mikrobiologicznymi, Efektywnymi Mikroorganizmami lub biopreparatami.

Stosowanie preparatéow z Efektywnymi Mikroorganizmami
a wlasciwosci fizykochemiczne gleby

Dziatania promocyjno-reklamowe producentow preparatdw sugeruja, ze stoso-
wanie tych §rodkoéw znacznie poprawia wlasciwosci fizykochemiczne gleby, mie-
dzy innymi zwicksza zawarto$¢ substancji organicznej oraz zawartos¢ dostepnych
sktadnikow pokarmowych w glebie dla roslin. W literaturze przedmiotu mato jest
badan odnos$nie wptywu preparatow z pozytecznymi mikroorganizmami na wiasci-
wosci fizykochemiczne gleby, a dostgpne informacje i badania sg niejednoznaczne
(2, 10, 18, 29). Z niektorych doniesien literatury polskiej i zagranicznej wynika, ze
wprowadzajac preparaty z pozytecznymi mikroorganizmami, uzyskuje si¢ poprawe
jej wilasciwosci fizycznych i chemicznych (3, 29), a uzaleznione jest to od dawki
preparatu oraz rodzaju gleby (10, 11). Zdaniem Kaczmarka i in. (10, 11) prepa-
rat EM-A wplywa korzystnie na wigkszo$¢ analizowanych witasciwosci fizycznych
i wodnych gleby, lecz rozne jego dawki wptywaja odmiennie na gleby o zréoznicowa-
nym poziomie materii organicznej i uziarnieniu. W badaniach wyzej cytowanych auto-
row (10, 11) stwierdzono ponadto wplyw zastosowanej dawki preparatu na zawartos¢
wegla organicznego w glebie. W kombinacjach o podwyzszonej zawarto$ci materii
organicznej, przy stosowaniu nizszych dawek EM-A zawarto$¢ wegla wzrastata na
obu typach gleb, a przy zastosowaniu najwyzszej dawki tego preparatu zawarto§¢ C
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organicznego w glebie spadala. Natomiast dwuletnie badania Totoczki i in. (25)
wykazaty, ze stosowanie EM-A zmniejszato zawartosci Corg. w glebie, przy czym
nie stwierdzono istotnych zmian ilosciowych i jakosciowych sktadu frakcyjnego
prochnicy pod wptywem stosowania preparatu w stosunku do obiektu kontrolnego.

Spotyka si¢ rowniez doniesienia mowigce o tym, ze stosowanie Efektywnych
Mikroorganizmdéw przyczynia si¢ do szybszej mineralizacji wegla organicznego
1 humifikacji materii organicznej, ponadto dziatanie tych preparatow prowadzi do
zwickszonego uwalniania sktadnikow pokarmowych z materii organicznej (1, 31).
Jednak opisane w dostepne;j literaturze wyniki badan odnosnie wptywu stosowania
preparatdw z mikroorganizmami pozytecznymi na wlasciwosci chemiczne gleby do-
tyczace zmiany zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe, czesto sg rozbiezne. I tak
w badaniach wazonowych Gajdy i Igrasa (2) z pszenicg wykazano wzrost zawar-
tosci przyswajalnego fosforu w glebie pod wplywem stosowania EM-A. Podobnie
Gorski 1 Kleiber (5) w uprawie roslin ozdobnych stwierdzili pozytywny wptyw
stosowania przedwegetacyjnego preparatu EM na zmiany zawartosci dostepnych
1 tatwo rozpuszczalnych form sktadnikéw pokarmowych (miedzy innymi P i K)
w podtozu, w stosunku do obiektéw kontrolnych.

W ramach oceny efektywnosci dziatania preparatow mikrobiologicznych w IUNG-
-PIB przeprowadzono wlasne, $ciste doswiadczenie polowe nad wplywem stosowania:
EM Naturalnie Aktywny, EmFarma Plus oraz UGmax na ksztaltowanie zyznos$ci
gleby oraz plonowanie zb6z. Doswiadczenie prowadzono metoda réwnowaznych
podblokow: split-block-split-plot, jako 3 czynnikowe, gdzie pierwszym czynnikiem
badawczym (I) byly testowane produkty z mikroorganizmami pozytecznymi: EM,
EmFarma Plus i UGmax oraz obiekt kontrolny — bez stosowania preparatow mikro-
biologicznych (w sumie 4 obiekty). Drugim czynnikiem (II) byty 3 rézne sposoby
stosowania ww. preparatoéw: na $ciernisko, na Sciernisko ze stomg oraz na $ciernisko
ze stomg 1 30 kg N. Natomiast trzecim czynnikiem (III) byly 3 poziomy nawozenia
azotem: NO — 0 kg N-ha!, NI - 70 kg N-ha'! oraz NII — 140 kg N-ha''. Doswiadczenie
zlokalizowane byto na glebie ptowej o sktadzie granulometrycznym piasku glinia-
stego lekkiego, kompleksu zytniego bardzo dobrego. Badania prowadzono w latach
2012-2014 znacznie roznigcych si¢ warunkami meteorologicznymi (14). Preparaty
mikrobiologiczne stosowane byty corocznie wg zalecen Producenta. Roslinami
uprawnymi byly zboza: w pierwszym roku pszenzyto jare, w drugim pszenica ozima
aw trzecim jeczmien jary. W trakcie 3-letnich badan, corocznie, w warstwie ornej gleby
po sprzecie ro$lin, oznaczano m.in.: pH gleby, zawartos¢ przyswajalnych form P,O,
1K 0 oraz Mg. Uzyskane wyniki wskazuja, ze stosowane preparaty mikrobiologiczne
EM, EmFarma Plus oraz UGmax wplywaty korzystnie na poprawg niektorych para-
metréw zyznosci gleby. Aplikacja preparatow zawierajacych mikroorganizmy zwigk-
szala zawartos$¢ przyswajalnego fosforu w glebie w kazdym z 3 lat badan, natomiast
potasu w latach 2012 1 2013. W warunkach prowadzenia niniejszych badan najwigksze
ilosci przyswajalnego fosforu w glebie stwierdzono w ostatnim roku badan (2014)



Wplyw preparatéw z mikroorganizmami pozytecznymi na wiasciwosci... 117

1 to pomimo 3-letniego nienawozenia roslin i gleby fosforem oraz corocznego wyno-
szenia znacznych ilosci tego sktadnika z plonem roslin. Najwigkszymi zawartosciami
przyswajalnego fosforuw tym roku charakteryzowata sie gleba z obiektow, na ktorych
stosowano EmFarma Plus (rys. 1). Na tych obiektach stwierdzono zwyzke zawartosci
przyswajalnego fosforu w glebie o 10,9%, podczas gdy na obiektach, gdzie stosowano
EM-y i UGmax wyniosta ona §rednio 8,17%, w stosunku do obiektéw kontrolnych.
Prawdopodobnie duzy wptyw na efektywno$¢ dziatania preparatow w ostatnim roku
(2014) mialy korzystne warunki pogodowe, zwigkszona i dobrze roztozona w czasie
ilos¢ opadow oraz wyzsze temperatury powietrza. W efekcie wzrostu wilgotnosci
gleby i temperatury poprawity si¢ warunki rozwoju mikroorganizmoéw i zycia biolo-
gicznego w glebie, jak rowniez warunki do mineralizacji i immobilizacji niektorych
sktadnikow pokarmowych (10, 11, 22 ).
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fosfor przyswajalny (mg P,0,-100 g gleby)

Rys. 1. Wplyw stosowania preparatow z pozytecznymi mikroorganizmami na zawartos¢
przyswajalnego fosforu w glebie (0-20 cm) (2014 r.), w poszczegdlnych obiektach (wartosci $rednie)
Zrédto: opracowanie whasne

Sposdb stosowania preparatéw oraz dawka nawozenia azotem w réznym stopniu
ksztattowaty zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu i potasu w poszczegdlnych
latach badan (14).

W zZadnym z 3 lat badan nie stwierdzono istotnego wptywu preparatow mikro-
biologicznych na pH gleby oraz na oznaczane zawartosci przyswajalnego magnezu
w glebie (14). W tabeli 1 podano przyktadowe parametry pH gleby oraz zawartosci
przyswajanego potasu i magnezu w glebie w trzecim roku prowadzenia badan.
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Tabela 1
Wybrane elementy zyzno$ci gleby po zbiorze jgczmienia jarego w 2014 1.
w warstwie ornej gleby 0-20 cm
Sposob stosowania preparatu mikrobiologicznego (1)
$ciernisko +
. $ciernisko Sciernisko + stoma Scierisko + sloma $rednia
Preparat | Poziom +N
I N (1T -1 ! 1 . -1 . -100g™!
@ (11I) oH mg-100 g oH mg-100 g oH mg-100 g oH mg-100g
KCl gleby KCl gleby KCl gleby KCl gleby
KO Mg KO Mg KO Mg KO Mg

NO 6,6 13,1 26| 6,7 164 35| 6,6 133 3,1 | 6,6 143 3,1
NI 63 11,6 30|69 135 26 | 64 185 34 | 64 145 3,0

Kontrola | 11 | 656 127 32| 68 119 29 | 62 134 34 | 65 127 32
Srednia | 6,5 12,5 29 | 68 139 30 | 64 151 33| 65 138 3.1

NO | 67 155 28| 66 148 33 | 6,6 166 3.4 | 66 156 3.2

M NI |66 128 36|69 128 25|66 153 26| 66 136 29

NI 6,6 153 32| 6,6 122 3,1 |64 140 32| 65 13,8 32
$rednia | 6,6 14,5 32 | 6,7 133 30 | 6,5 153 3,1 | 6,6 144 3.1
NO 6,6 114 21|65 162 34|68 159 33|68 145 29
EmFarma| NI 64 11,8 24|69 134 23|66 154 33|66 135 27
Plus NII 6,4 126 23|65 135 3,1 |65 152 27|65 13,8 2,7
$rednia | 6,5 11,9 23 | 6,6 144 29 | 6,6 155 3,1 | 6,6 139 28
NO 6,7 156 2,6 | 6,7 17,8 32 | 6,6 151 22| 6,6 162 2,7
NI 6,5 151 22|67 139 26 |66 12,1 23| 6,6 13,7 24
NII 6,4 122 23|62 138 29|66 140 2,6 | 64 133 2,6
$rednia | 6,5 143 24 | 6,5 152 29 | 6,6 13,7 24 | 6,5 144 2,6
NIR (o = 0,05) dla: (K,0) I - r.n.; 1I- r.n.; 1T - 0,925
(PH)I-rn.;I—rn; II—rn; Mg)I—rn; I —rn; I —rn.

UGmax

r.n. — réznice nieistotne
Zrédto: opracowanie wiasne

Natomiast w jednorocznych polowych badaniach Martyniuka i Ksi¢zaka (18)
z kukurydzg nie uzyskano korzystnego wptywu preparatow mikrobiologicznych EM-
-Farming i UGmax na wzrost zasobnosci gleby w przyswajany PO, K,0, MgO oraz
na wzrost pH gleby (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw UGmax na pH, zawarto$¢ prochnicy i zasobno$¢ gleby w podstawowe makroelementy
: 5chni Zawarto$¢ (mg-100 g gleby)
Obickt PH,, N o§olny Proihmca
(%) (%) PO, K,0 MgO
NPK 6,81 0,129 1,81 22,2 23,8 18,9
NPK + UGmax 6,79 0,118 1,74 21,4 21,4 19,7
N + UGmax 6,69 0,137 1,80 18,8 23,1 19,2

Zrédto: Martyniuk i Ksiezak, 2011 (18)
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Znane sg rowniez doniesienia literaturowe Zydlika 1 Zydlika (33), gdzie w
wyniku aplikowania roztworow Efektywnych Mikroorganizmow uzyskano mniejsze
zawartos$ci przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w glebie w stosunku do
obiektow kontrolnych. Autorzy zinterpretowali to zjawisko jako nastgpstwo pobrania
sktadnikow przez rosliny. Ponadto Jakubus 1 in., (8) w doswiadczeniach inkuba-
cyjnych bez obsady roslin uzyskali odmienng reakcje typéw gleb na stosowanie
EM-A. W badaniach wyzej wymienionych autoréw wzrastajace dawki preparatu
EM-A w warunkach gleby plowej przyczynily si¢ do wzrostu ilosci przyswajalnego
potasu, magnezu i siarki, natomiast w warunkach czarnej ziemi zawartos$ci wyzej
wymienionych sktadnikéw w glebie malaty. Wyniki badan cytowanych autoréw nie
potwierdzity natomiast pozytywnego wplywu Efektywnych Mikroorganizmow na
ilos¢ wegla organicznego, prochnicy czy wzrost pH gleb.

Wplyw preparatéw z pozytecznymi mikroorganizmami na plon roslin

Badania w zakresie mozliwo$ci stosowania Efektywnych Mikroorganizmow
w uprawach ro$lin polowych i ogrodniczych prowadzili miedzy innymi: Kocon
i Jadczyszyn (14),Martyniuk i Ksigezak (18),Sulewska i in. (24), Trawczynski
i Bogdanowicz (26), Truba i in. (28), Wielgosz i in. (30), Zarzecka i Gugata
(32), Zydlik i Zydlik (33).

Dobre efekty plonotworcze uzyskano pod wplywem stosowania preparatow
mikrobiologicznych w uprawie ziemniaka. Trawczynski i Bogdanowicz (26)
w ekologicznej uprawie z UGmax otrzymali istotny wzrost plonu bulw ziemniaka
(tab. 3). Zastosowanie tego preparatu w zréznicowanym nawozeniu mineralnym P
i K spowodowato zwigkszenie plonu ziemniaka od 5,1 do 9,2%, odpowiednio
dla najwyzszej i zerowej dawki fosforu i potasu ($rednio o 7,1% ) w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym.

Tabela 3
Wplyw Uzyzniacza glebowego (UGmax) oraz nawozenia mineralnego na plon bulw ziemniaka
($rednie z lat 2004-2006)

. Dawka P1iK (t-ha! . .
Obiekt 0 633 ( 1; 6.6 Srednio
Stoma (kontrola) 39,2 41,0 42,8 41,0
Stoma + UGmax 42,8 44,0 45,0 43,9
NIR, 45 1,7 1.4
Wzrost plonu pod wptywem UGmax 3,6 3,0 2,2 2,9

Zrodto: Trawczynski i Bogdanowicz, 2007 (26)
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Natomiast Jablonski (7) po zastosowaniu UGmax uzyskal wzrost plonu ogolnego
ziemniaka o 12,2%, handlowego o 15,1%, a bulw duzych 0 20,3% w stosunku do obiek-
tu kontrolnego. Jeszcze lepsze efekty plonotworcze po zastosowaniu tego preparatu
w 3-letniej uprawie ziemniaka uzyskali Zarzecka i Gugata (32), gdzie stwierdzono
27,2 1 35% wzrost plonu bulw ziemianka, odpowiednio dla plonu ogdlnego i plonu
bulw duzych.

W przypadku innych ro$lin efekty plonotwdrcze stosowania preparatow z Efektyw-
nymi Mikroorganizmami sg na ogét mniejsze w poréwnaniu z ziemniakiem. Pozy-
tywne efekty plonotworcze w badaniach z kukurydzg uprawiang na ziarno i kiszonke
uzyskali Sulewska i in. (24). Cytowani autorzy w jednorocznym eksperymencie
polowym pod wptywem stosowania preparatu UGmax uzyskali istotnie wigksze plony
kukurydzy na obiektach, gdzie stosowano ten preparat. Wynikéw tych nie potwierdzity
jednoroczne, polowe do§wiadczenia z kukurydza Martyniuka i Ksi¢zaka (18),
W badaniach tych autoréw nie stwierdzono istotnego wptywu preparatdow EM-Farming
1 UGmax na plonowanie kukurydzy.

Efekty stosowania UGmax w badaniach z koniczyng zdaniem Sosnowskiego
1 in. (23) zalezaty od pokosu, lat badan, lecz zawsze uzyskane plony §wiezej i suche;j
masy koniczyny byly wieksze na obiektach, gdzie stosowano preparat w stosunku do
obiektow kontrolnych (tab. 4). Duze znaczenie w wielkosci uzyskanego plonu, jak
donosza cytowani autorzy, odegraly warunki pogodowe w sezonie wegetacyjnym
w latach prowadzenia badan. W roku o wigkszej ilosci opadow, dobrze roztozonych
W sezonie wegetacyjnym, uzyskano znacznie wickszy plon biomasy roslin koniczyny.

Tabela 4
Plon $wiezej i suchej masy koniczyny w zaleznosci od preparatu i pokosu (lata 2012-2013)
2012r. 2013 1.
P t biekt
aramett Obie pokos I pokos IT | pokos III pokos | pokos I | pokos III

Plon $wiezej | g 6,32 3.87 2,01 2,84 1,94 0.93
masy
(kgm?) UGmax 7,74 5,32 3,00 4,02 2,56 1,44
NIR, s 1,07 0,54 0,76 0,49 . 0,43
Plon suchej | g 1,70 1,10 0,70 1,13 0.67 0.44
masy
(kgm?) UGmax 2,58 1,90 1,07 1,65 1,15 0,68
NIR, s 0,62 0,76 0,28 n.s. 0,47 r.n.

r.n. — réznice nieistotne
Zrodto: Sosnowski i in., 2014 (23)

W badaniach z pszenicg jarg Kotodziejczyka i in. (15) preparaty mikrobiolo-
giczne EM i UGmax w istotny sposob ksztattowaty wielko$¢ plonu ziarna oraz obsade
ktosow. Wigkszy przyrost plonu, $rednio o 0,4 t-ha', uzyskano na polach, w ktorych
aplikowano preparat EM, nieco nizsze — z UGmax. Wzrost plonu na tych obiektach
zwigzany byl glownie z wigksza o ok. 4% obsadg klosow w stosunku do obiektu
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kontrolnego. W badaniach ww. autoro6w stwierdzono ponadto istotne zrdéznicowanie
plonu ziarna w latach badan.

W prowadzonych 3-letnich badaniach wtasnych, ktore szerzej opisano w po-
przednim rozdziale niniejszego artykutu, plon ziarna uprawianych zbdz w poszcze-
gblnych latach badan, w zaleznos$ci od analizowanych czynnikéw doswiadczenia,
ksztaltowatl si¢ roznie. W pierwszych dwu latach badan (2012 i 2013) na obiektach
gdzie aplikowano preparaty mikrobiologiczne EM, EmFarma Plus oraz UGmax plon
ziarna wzrastat §rednio o ok. 3—4% (lecz nie byly to istotne réznie) w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym, w ktérym nie stosowano preparatéw. Natomiast w ostatnim
roku badan (2014) w uprawie jeczmienia jarego stwierdzono istotny przyrost plonu
ziarna nie tylko dla preparatow, ale réwniez dla sposobu ich stosowania, nawozenia
N a takze dla interakcji migdzy wszystkimi czynnikami doswiadczenia. Najwyzszy
plon ziarna uzyskano w przypadku stosowania preparatu EmFarma Plus, ktory byt
nie tylko istotnie wickszy w stosunku do plonu ziarna z obiektéw kontrolnych, ale
1istotnie wiekszy takze w pordwnaniu z obiektem z EM oraz UGmax (tab. 5). Ponad-
to wyzsze plony ziarna odnotowywano na obiektach, gdzie preparaty stosowano na
Sciernisko ze stomg oraz na $ciernisko ze stoma i azotem w stosunku do $cierniska.
W 2014 r. takze takze zroznicowane nawozenie azotem istotnie modyfikowato plon
ziarna jeczmienia; najwyzsze plony uzyskiwano dla 3 poziomu nawozenia N (obiekty
NII). Wzrost plonu na tych obiektach zwigzany byl przede wszystkim ze wzrostem
masy tysigca ziaren (MTZ) jeczmienia. Stwierdzono takze istotne interakcje migedzy
czynnikami badawczymi.

Tabela 5
Wplyw preparatdéw mikrobiologicznych, sposobdw ich stosowania oraz poziomu nawozenia N
na plon i MTZ ziarna jeczmienia jarego (2014 r.)

Sposob stosowania preparatu (IT)

Obiekt/ Poziom Sciernisko $ciernisko + stoma sc1ern1sl+<(;l+ stoma Srednia
preparat N
) (1) plon plon plon plon
ziarna | MTZ ziarna MTZ ziarna MTZ | ziarna | MTZ
(t-ha) (t-ha'') (t-ha™) (t-ha)
NO 3,28 46,4 3,66 47,8 3,59 48,4 3,51 | 478
Kontrola NI 5,66 52,8 5,52 50,7 5,43 52,3 5,54 | 51,9

bez preparatu | NII 594 | 51,2 5,97 54,2 5,80 51,6 590 | 523
$rednia | 4,96 | 50,1 5,05 50,9 4,94 50,8 4,98 | 50,6
NO 333 48,4 3,48 49,6 3,63 49,17 | 3,48 | 49,1
NI 5,37 51,4 5,70 51,9 6,00 52,10 | 5,69 | 51,8

EM NII 6,06 50,8 6,18 53,5 6,06 51,97 | 6,10 | 52,1
Srednia | 4,92 50,2 5,12 51,7 5,23 51,08 | 5,09 | 51,0

NO 3,88 48,5 3,71 48,5 4,12 50,5 3,90 | 49,2

EmFarma NI 6,21 51,8 5,66 52,7 6,03 51,6 5,97 | 52,0
Plus NII 6,48 53,9 6,29 53,1 6,38 52,5 6,38 | 53,2

$rednia | 5,52 51,4 5,22 51,4 5,51 51,5 542 | 51,5
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cd. tab. 5
Sposob stosowania preparatu (IT)
Obiekt/ Poziom Sciernisko $ciernisko + stoma SCIemlSlj(;;r stoma Srednia
preparat N
) (1) plon plon plon plon
ziarna | MTZ ziarna MTZ ziarna MTZ | ziarna | MTZ
(t-ha) (t-ha'') (t-ha) (t-ha)
NO 3,44 47,9 3,66 47,2 3,45 49,1 3,52 | 48,1
UGmax NI 5,46 52,3 5,24 50,1 5,85 52,4 5,52 | 51,6
NII 5,79 52,4 6,38 53,2 6,09 51,0 6,09 | 522
$rednia | 4,90 50,9 5,09 50,2 5,13 50,8 5,04 | 50,6

Plony ziarna NIR dla czynnika: [ — 0,281; IT — 0,086; 111 — 0,145
NIR dla interakcji: I x 11— 0,281; I x II1 - 0,167; 1T x 111 — 0,148

MTZ NIR dla czynnikéw: I — r.n.; II - rn; 11T - 0,597
NIR dla interakcji: I X Il —r.n..; I x Il —rn; I < 1T 1,018
r.n. — réznice nieistotne

Zrodto: wyniki i opracowanie wlasne

Zastosowane w uprawie pszenicy ozimej preparaty mikrobiologiczne EM-1 oraz
UGmax w 3-letnich badaniach polowych Kotwicy i in. (17) istotnie zwigkszaly
plon ziarna pszenicy. Wplyw tych preparatéw na plonowanie pszenicy ozimej zalezat
w duzym stopniu od zmianowania oraz stosowania stomy. W monokulturze ich od-
dziatywanie byto istotnie wigksze niz w zmianowaniu, a takze wicksze w przypadku
stosowania stomy.

Natomiast w trzyletnich badaniach Trawczynskiego (27) przeprowadzona anali-
za plonu kilku gatunkéw roslin uprawianych w ptodozmianie, w uprawie ekologicznej
wykazala, ze zar6wno pod wptywem nawadniania, jak i stosowania Efektywnych Mi-
kroorganizmoéw, nie stwierdzono istotnego zréznicowania wielkosci plonow gtownych
uprawianych roslin, a odnotowano jedynie tendencj¢ ich wzrostu po zastosowaniu
preparatow EM Farming, zard6wno na kombinacji nawadnianej jak i nienawadniane;.

Tabela 6
Wptyw nawadniania i Efektywnych Mikroorganizmow na wielkosci plonow gtownych roélin (tha™)
w latach 2009-2011

L. Gatunek roslin . .
Kombinacje Ziemniak Zyto Owies - Gryka Lubin Srednia
N* 5,62 3,44 2,52 1,64 0,98 2,84
N + EmFarma 5,92 3,33 2,89 1,99 0,76 2,98
NN* 6,06 2,60 2,42 2,25 0,82 2,83
NN + EmFarma 6,02 3,13 3,09 2,56 0,90 3,14
Srednia 591A™ 3,12B 2,73B 2,11C 0,86D
NIR, s 0,54

*N — nawadniane; NN — nienawadniane; ** A, B, C, D oznaczaja istotne roznice
Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych Trawczynskiego, 2012 (27)
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Nalezy rowniez wspomnie¢, ze w literaturze polskiej i zagranicznej nie brakuje
takze zdecydowanie krytycznych opinii i artykuléw na temat efektywnosci stoso-
wania i dzialania preparatow mikrobiologicznych z technologii tzw. ,,Efektywnych
Mikroorganizméw” w uprawach rolniczych (4, 18, 19).

Podsumowanie

W $wietle dokonanego przegladu literatury oraz przedstawionych wynikow wta-
snych trudno calkowicie podwazy¢ pozytywny wplyw preparatdw z pozytecznymi
mikroorganizmami na zyzno$¢ gleby i plonowanie roslin. Preparaty mikrobiologiczne
moga pozytywnie wptywac na wlasciwosci fizykochemiczne gleby, cho¢ charakter
ich dzialania zalezy od rodzaju i dawki preparatu, typu gleby, zawarto$ci materii orga-
nicznej oraz warunkow meteorologicznych, w jakich sg one aplikowane. Stosowanie
preparatow z Efektywnymi Mikroorganizmami w korzystnych sezonach wegetacyj-
nych, przy wigkszej wilgotnosci gleby, a takze przy wyzszych temperaturach powietrza
na ogdét pozytywnie wplywa na plonowanie roslin, chociaz korzystne dziatanie tych
preparatow uzaleznione jest od jego rodzaju i dawki oraz gatunku rosliny.
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