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INFLUENCE OF INCREASING DOSES OF EM-A PREPARATION
ON PROPERTIES OF ARABLE SOILS.
Part I. Physical and aqueous properties

Summary

The paper presents results of investigations tgstive influence of different doses of effectiveramiganisms (EM-A
preparation) on basic physical and aqueous propsrtf the topsoil-humus horizons of mineral sdilgamious texture. The
soil material used in the described experiment\dstifrom two arable soils (Luvisols and Phaeozedgart from sam-
ples, three different doses of the EM-A preparati@ne added. After 10 weeks of incubation, samgflé@spaired and in-
tact structure were taken in which, among othdrs,following parameters were determined: textuod,density as well as
the density of solid phase, total and drainage piyo filtration coefficient, soil water binding tential as well as potential
and effective useful retention. It was found that applied doses of effective microorganisms alterenajority of the ana-
lyzed soil properties. Most frequently, the obsénvepact was favourable and varied depending orafiygied doses. With
increasing EM-A doses, soil density was found tralese at a simultaneous increase of total porosgityo slight advanta-
geous changes were observed in water capacitiesrdated at upper boundaries of water availabilidy plants.

WPLYW WZRASTAJ ACYCH DAWEK PREPARATU EM-A
NA WLA SCIWO SCI GLEB UPRAWNYCH.
Cz. I. Wihasciwosci fizyczne i wodne

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki batléestugcych wpltyw zrénicowanych dawek efektywnych mikroorganizmoéw (pegpa
EM-A) na podstawowe wdaiwasci fizyczne i wodne poziomdw orno-préchnicznych gineralnych o rénym uziarnieniu.
Wykorzystany w daiadczeniu materiat glebowy pochodzit z dwoch glpbawnych (gleby ptowej i czarnej ziemi). Obok
prébek zerowych zastosowano dodatek do gleb prap&si-A w trzech rénych dawkach. Po 10 tygodniowej inkubacji
pobrano probki o strukturze naruszonej i nienaruggpw ktdérych oznaczono m.in. skltad granulometrycgestasé¢ gleby
oraz gstas¢ fazy statej, porowakd catkowit; i drengowg, wspotczynnik filtracji, potencjat wzania wody przez gleb
oraz potencjaln i efektywn retencg uzyteczm. Stwierdzono zizastosowane dawki efektywnych mikroorganizmowremie
ty wigkszd¢ analizowanych wkkiwasci. Zazwyczaj byt to wplyw korzystny, zZritowany w zalnosci od zastosowanych
dawek. Przy wzrastggych dawkach EM-A ohfdfa sie gestas¢ gleby przy jednoczesnym wimi@ porowatdci catkowitej.
W nieznacznym stopniu korzystnym zmianom ulegémp@gci wodne oznaczone przy gornych granicach ghwskci wo-
dy dla railin.

1. Wstep $ci pomadc mog tzw. efektywne mikroorganizmy (EM) zawar-
te w preparacie EM-1 [11]. Jest to kompleks kuftatytecz-
nych mikroorganizmow (bakterii, grzybow i promiewimbw)
wystepujacych w naturze (niemodyfikowanych genetycznie),
pozostajcych w stanie dynamicznej rownowagi, a jednym z
najwazniejszych jego sktadnikbéwasakterie fotosyntetyzay
ce, ktére wspotpracaf z innymi mikroorganizmami popra-
wiaja warunki wegetacji [1]. Preparat EM-A modyfikujeard
niez wiasciwosci fizyczne i wodne gleb [6, 7].

Celem pracy byla préba oktenia charakteru i skali
tego zjawiska.

Rolnictwo stanowi obszar dziataked cztowieka, gdzie
zmiany powodowane przezanzachodz bardzo szybko,
czesto w olbrzymiej skali. Uprawia¢ role cziowiek wy-
wiera nasrodowisko silm presg, a jego ekspansja staje,si
wraz z rozwojem technologii, coraz bardziej agrasyw
[21]. Stan taki wynika gtéwnie z konieczim wyzywienia
stale pow¢kszapcej sk populacji ludzkiej [23]. Jednocze-
$nie obserwuje siznaczm degradagj zycia mikrobiolo-
gicznego w glebie, ktéra wynika m.in. ze stosowanian-
okultur, zbyt wysokiego poziomu nawenia mineralnego i
srodkéw ochrony rélin [5]. Jest to zjawisko wytkowo
niekorzystne gdy to wianie mikroorganizmy odgrywaj Materiat glebowy #yty do zatgenia déwiadczenia inku-
gtéwma role w mineralizacji materii organicznej, udggt bacyjnego pochodzit z pozioméw Ap dwéch mineralngteb
nia}niu _roﬁlinom sk{adnikéw pokarmowych, powst_awgniu uprawnych: czarnej ziemi (gleba A) i gleby plowgieba B).
prochnicy glebowej [14, 18, 24, 25].Wzrost akty‘mg“'f Gleby te wytworzone byly z gliny zwalowe] zlodowaize
krobiologicznej pozytywnie wplywa tak na stabilné  nsinocnopolskiego i reprezentowaly morfogentpow dia
agregatow mineralnych gleb uprawnych [2, 3, 4, f8]  \jiekszaici gleb mineralnych wyspujacych w obebie Nizu
prawiapc tym samym ich wikiwosci fizyczne i wodne. Srodkowopolskiego [12].

Jedna z promowanych od okoto dzegi lat koncepciji Na bazie pobranego materiatu glebowego 7zaio do-
zakiadaze w procesie odzyskania przez glélioraznorodno-  gyiadczenie w kontrolowanych warunkach laboratorginy

2. Obiekt i metodyka badai
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Materiat glebowy pobrany z pozioméw orno-préchnicin  ometryczm [16], gestas¢ fazy statej — metedpiknometrycza
wytypowanych gleb umieszczono w pojemnikach plastyk [22], wilgotnas¢ naturala i higroskopow — grawimetrycznie
wych o obgtosci 7dn? i (z wylaczeniem prébek zerowych) [12], maksymala pojemné¢ higroskopow — w komorze
zaszczepiono trzemaardymi dawkami preparatu EM-A. 86  podcinieniowej w obecn&i nasyconego roztworu RO,
dodawanego EM-A odwzorowano z warunkéw polowych pogestas¢ gleby — z wykorzystaniem naczynek Nitzsha. Porowa-
przez przeliczenie uwzglniajce mag warstwy ornej o okre- tos¢ wyliczono na podstawie oznaczonyaistgsci fazy statej i
slonej gestasci i miazszdici 0,2 m, dla technicznie mlbwych i gestasci gleby [12], wspotczynnik filtracji — metadstatego
ekonomicznie uzasadnionych w warunkach polowyekest spadu dinienia [9], pojemné&i wodne przy okrdonych po-
oprysku. Dawka pierwsza odpowiadata zastosowanitPBM  tencjatach wizania (pF) — metedRichardsa [8]. Summa-
ilosci 50 dnf na hektar, a dawki druga i trzecia byty od niej —kroporéw, zwan dalej porowatécia drengowa, okreslono
odpowiednio — dwu- i sZeiokrotnie wyisze. Czas inkubacji jako r&nicg pomigdzy porowatécia catkowity a wilgotngcia
wynosit 10 tygodni. W tym czasie kontrolowane byhkie  objgtosciowa odpowiadajca polowej pojemnéci wodnej przy
parametry, jak temperatura gleby oraz temperatwigot-  potencjale pF = 2,0. Zdolda retencyjne obliczono na pod-
nos¢ wzgledna powietrza (tab. 1). Wilgotébgleby utrzymy-  stawie oznaczonych wagt pF. Zamieszczone w pracy wy-
wano na poziomie zlibnym do polowej pojemroi wodnej.  niki sa wartagsciami usrednionymi z piciu replikacii.
W celu uniknécia ubytku dodatkéw w nagistwie odcieku
grawitacyjnego, pod pojemnikami umieszczono naeeyni3. Wyniki i dyskusja
zwrotne, z ktoérych przedosiag st tam drobnoustroje zwra-
cano do pojemnikow. Uziarnienie badanych gleb wykazalo skiad glinyspiay-
Po uplywie okresu inkubacji z poszczegolnych karabji  stej (gleba A) i piasku gliniastego (gleba B) [{f#p. 2). G-
dodwiadczalnych pobrano prébki o strukturze naruszoreg  stas¢ fazy statej nie odbiegata od waitotej cechy spotyka-
probki obgtosciowe o (V=100cr}). W prébkach oznaczono nych w literaturze dla gleb o podobnej genezieiamieniu
takie wiaciwosci jak: sklad granulometryczny — metodre- (2,59 — gleba A i 2,61 Mg-th- gleba B) [12] (tab. 3).

Tab. 1. Warunki déwiadczenia
Table 1.Experiment conditions

Temperatura Temperatura gleby (0) Temperatura gleby (EM)| Wilgotnos¢ powietrza Statystyka
powietrza Soil temperature (0) | Soil temperature (EM) Relative humidity Statistics
Air temperature
[°C] [°C] [°C] [%] a=0,05
21,8 19,9 20,6 61,9 sredniamean
0,90 0,80 1,10 2,10 odch.standard deviation
0,0410 0,0395 0,0525 0,0368 wsp. zm.fcoefficient of
variation

Tab. 2. Skiad granulometryczny badanych gleb
Table 2.Texture of investigated soils

Procentowa zawarg6 frakcji o srednicy [mm] Podgrupa granu-
Gleba Percentage content of fraction of diameter [mm] lometryczna wg
Soil PTG 2008
2-0,5 | 0,5-0,25| 0,25-0,1 0,1-0,06 0,05-0,02 0,0098,0| 0,005-0,002 <0,002| Texture acc. to
PTG 2008
A 25,77 13,21 12,02 20,00 10,00 ap
B 22,30 12,60 24,10 16,00 12,00 pg
Tab. 3. Podstawowe wdaiwosci fizyczne w poszczegolnych kombinacjackwimdczalnych
Table 3.Basic physical properties for individual experimertombinations
Wilgotnaosé Gestas¢ fazy Gestasé Pgrowa_téc Wilgotnasé¢ Maksymalna
. ) orosity . ) o
Moisture statej gleby [mm? higroskopowa | higroskopijn@é¢
Gleba | Kombinacja Specyfic Bulk Higroscopic Maximum
Soil Combination density density Catkowita | Drengowa water hyg\;,;c;fg?pm
kokgd | [memd | (Mg | (Mgm? | TO®! | Dranage |y [
0 0,1141 0,1883 2,59 1,65 0,3629 0,1519 0,0173 1@,02
A | 0,1388 0,2068 2,60 1,49 0,4269 0,1703 0,0174 1302
I 0,1422 0,2204 2,59 1,55 0,4015 0,1794 0,0172 2100
1l 0,1586 0,2427 2,59 1,53 0,4093 0,1877 0,0173 02103
0 0,1013 0,1692 2,61 1,67 0,3602 0,172¢ 0,0104 86,01
B | 0,1120 0,1702 2,62 1,52 0,4198 0,1984 0,0105 %01
1] 0,1321 0,2100 2,61 1,59 0,3908 0,1787 0,0103 110
] 0,1295 0,2033 2,61 1,57 0,3985 0,1971 0,0105 0197
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Zawartg¢ wody higroskopowej i maksymalna pojem-
nos¢ higroskopowa w badanych glebach byly charaktery-
styczne dla uprawnych gleb mineralnych o podobnym
uziarnieniu i zawari wegla organicznego (tab. 3). Ana-
lizujac uzyskane w poszczegélnych kombinacjach wyniki
stwierdzono jedynie niewielkie wahania tych wécio

W przypadku obu gleb stwierdzono niewielki wzrost
gestaici fazy statej w kombinacjach z piervasdawlky EM-
A, jednake zmiany te wynikaly raczej wadznie ze ziao-
nosci tej cechy (zrénicowanie w ohbgbie sktadu mineralo-
gicznego fazy statej), a nie z wptywu preparatwi&tdzo-
no natomiast wyray wpltyw efektywnych mikroorgani-
zmOw na wartéci gestasci gleb oraz na ich porowdi® Wydaje s¢, ze z duym prawdopodobigstwem mana
(tab. 3). W obu glebach najskuteczniejsza okazajatus wnioskowa, iz nie s one wynikiem oddziatywania efek-
pierwsza dawka EM-A. W glebie A spowodowata ona spatywnych mikroorganizméw, a wynikaraczej mog z natu-
dek gstaici o 0,16 Mg-ii? przy jednoczesnym wzéoie  ralnej zmiennéci wiasciwosci gleb.
porowatdci 0 0,064 rii-m® w glebie B spadekegtaici o Pozytywne oddziatywanie mikroorganizméw zauwa
0,15 Mg-r®, przy wzrgcie Pc o 0,0596n>-m° Dawka no take, w bardzo wanym z punktu widzenia agrotechniki
druga i trzecia rownie powodowaly popraw wymienio- i agronomii, obszarze gospodarki wodnej gleb (tdp.
nych parametrow, lecz w znacznie mniejszym stopNa. Maksymalna pojemné wodna (MPW) byta w analizowa-
podobny efekt zwracajtakze uwag inni autorzy [6, 7, 15]. nych glebach zhtona do porowatai catkowitej, przyjmu-
Oceniajc praktyczny wplyw efektywnych mikroorgani- jac wielkosci o kilka procent risze. Na podstawie uzyska-
zmOw na gstas¢ objetosciows i porowatd¢ mazna stwier-  nych wynikéw stwierdzonoze dodatek efektywnych mi-
dzi¢, iz stosowanie najaszej z wymienionych dawek EM- kroorganizméw powodowat wzrost wastd tej wiasciwo-

A jest z agrotechnicznego punktu widzenia najb&jdad-  sci. W obu glebach najpézz maksymala pojemndcia
rzystne, a jej zwkszanie nie przynosi jupozadanego wodm charakteryzowaly siprobki zerowe, a najwgz
efektu w postaci dalszej poprawy. Dodatek efektyeiny kombinacje zaszczepione pierwstawky efektywnych mi-
mikroorganizméw w niewielkim stopniu wptghrowniez  kroorganizméw. Dla gleby A warfoi te wynosity odpo-
na porowaté drenaowa gleb. W glebie A, charakteryzu- wiednio 0,3222 i 0,3895 thm?® dla gleby B: 0,3328 i
jacej sk ciezszym sktadem granulometrycznym, zaobser0,3801 n-m®. Zwickszanie dawek nie powodowato wzro-
wowano stopniowy wzrost porowatn drenaowej wraz ze  stu MPW. Nadal byly to jednak waém wyzsze, ni uzy-
wzrostem udzialu EM-A (tab. 3). Przy dawce najegej skane w probkach kontrolnych. Z agronomicznego funk
parametr ten wzrést o 0,0358°mi®. W przypadku gleby widzenia niezwykle wana wiasciwoscia jest polowa po-
B réwniez uzyskano wartei wyzsze od zerdwki, lecz nie jemna¢ wodna (PPW), poniewaokresla ona gora grani-
byla to zmianacisle zwiazana ze wzrastgja dawlkq efek-  ce wody dos¢pnej dla raélin. Réwniez w przypadku tej ce-
tywnych mikroorganizméw. Najwysza porowatd¢ drena-  chy wystpit pozytywny wplyw efektywnych mikroorgani-
7O0wa stwierdzono tu przy zastosowaniu dawki pierwszegmoéw. Podobnie jak w przy MPW, polowa pojerfiho
(wzrost 0 0,0256 mm®). Zmiany takie, szczegdlnie w wodna przyjmowata najmsze wartéci w kombinacjach
glebie o atzszym skladzie granulometrycznym, mokpo-  kontrolnych, a najwisze w kombinacjach z pierwsdaw-
rzystnie poprawié jej naturalny drena Opisane tendencje ka EM-A. Dla gleby A wartéci te wynosity odpowiednio
zmian porowatéci drenaowej znajduj czesciowe po- 0,2110 i 0,2566 mm?® a dla gleby B: 0,1874 i 0,2214 m
twierdzenie réwnig we wczéniejszych badaniach [6, 7]. %.m*. Analogiczne tendencje wysity takze w przypadku
zmienndci wilgotncsci przy potencjatach pk i pFs.

Dodatek efektywnych mikroorganizméw wphyrréw-  Uwage zwraca faktze r&@nice pomgdzy wartgciami wil-
niez na wilgotnd¢ aktualr gleb. Przy wszystkich dodat- gotndici stwierdzone przy tych potencjatach a wilgGti
kach byta ona znacznie wgza od stwierdzonej w prébkach przy pF o- w stosunku do zeréwek — wzrastaty w kombina-
kontrolnych, a jej wartixi wzrastaly wraz ze wzrostem cjach z dodatkami EM-A. Efektem tych zmian byt watro
dawek EM-A. Szczego6lnie widoczne bylo to w przypadk zawartéci wody fatwo dosfpnej dla rélin. Zauwaono
gleby o ctézszym skladzie granulometrycznym (A), gdzie takze wplyw efektywnych mikroorganizméw na wilgotgo
wilgotnosé objetosciowa przy dawce trzeciej podniost& si przy dolnych granicach wody dephej dla rdlin, a wigc
az 0 0,0544 ii-m°>. W glebie B wzrost ten byt niecozsizy  przy potencjale pf i pFs, Zaréwno w glebie A, jak i B
i wyniost 0,341 rit-m®. Nadal jednak nais ocené go jako  dodatek preparatu EM-A spowodowat wzrost wilgétio
znaczny (tab. 3). Podobnych obserwacji dokonali zmk przy tych potencjatach. Potwierdzity gsizatem wyniki
Kaczmarek i in. [6] wczesniejszych badaKaczmarka i in. [6].

Tab. 4. Potencjaly wkzania wody przez gleloraz potencjalna i efektywna retencjg/teczna
Table 4 Soil water potentials and the potential and totehdable water

Potencjalna retencjd Efektywna retencjal
. . uzyteczna uzyteczna
Gleba| Kombinacja Pojemnaé yvodna prz_%/ p_l; Tota?,tavailable Raedﬁ/;[/ available
Soil | Combination Water capacity at pifm ™. m’] water water
[m=3m? [m=m?
0,0 2,0 2,2 2,5 3,7 4,2 4,5 2,0-4,2 2,0-3,7

0 0,3222| 0,2110 0,1899 0,1744 0,1088 0,0490 0,0p12 0,1620 0,0922

A | 0,3895 | 0,2566 0,2164 0,1898 0,11797 0,0543 0,0213 0,2023 0,1389

Il 0,3642 0,2221 0,205]] 0,1804 0,1122 0,04P9 0,0210 0,1722 0,1099

111 0,3590 | 0,2216 0,2019 0,1783 0,1104 0,04p2 3021 0,1764 0,1112

0 0,3328| 0,1874 0,1744 0,1527 0,0947 0,0321 0,0[L86 0,1553 0,0827

B | 0,3801 | 0,2214 0,200% 0,1894 0,1104 0,0499 0,0194 0,1715 0,1110

1l 0,3714 | 0,2121 0,1984 0,1744 0,1019 0,041 0,0179 0,1710 0,1102

11 0,3418 | 0,2014 0,1877 0,1541 0,087B 0,0401 07019 0,1613 0,1036
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Na podstawie oznaczonych waxb pojemndci wod-
nych, obliczono istotne - z punktu widzenia prakiydni-
czej - przedziaty potencjalnej (PRU) i efektywnejencji
uzytecznej (ERU), okrdajace catkowif ilos¢ wody do-
stepnej dla rglin oraz wod tatwo dos¢pra. Analizujac
wptyw dodatku preparatu EM-A na te wielod stwierdzo-
no wyrazna poprave dostpnasci wody dla rélin zaréwno
w zakresie efektywnej, jak i potencjalnej retengjytecz-

predkasci filtracji w glebie o cgzszym sktadzie granulome-
trycznym, a obriiyt ja w glebie lekkiej. Zmiany takie mag
mie¢ pozytywne znaczenie w warunkach polowych. Pew-
nym zaskoczeniem okazak dbrak scistej wspotzalenosci
szybkdci filtracji od porowatdci drenaowej, co sugeruije,

iz na naturalny dremamiaty wptyw take inne czynniki.

W zdecydowanej wkszcci przypadkéw pozytywny
wplyw EM-A wystepowal przy zastosowaniu jego dawki

nej. Najnisze wartéci tych cech zaobserwowano w prob- pierwszej (najniszej). Stosowanie dawek wielokrotnie

kach kontrolnych. Najskuteczniej (w przypadku obeby

wyzszych (zalecanych przez producenta) wydage bsi

dostpnas¢ wody poprawiata pierwsza dawka efektywnychnieuzasadnione — z punktu widzenia poprawysewaosci

mikroorganizmoéw (tab. 4).

fizycznych gleb. Wptyw dodatku preparatu EM-A naawt

Korzystne oddziatywanie preparatu EM-A odnotowanasciwosci fizyczne i wodne gleb okazalkskorzystny, a jego

réwniez w przypadku wodoprzepuszczadoo (tab. 5).

wielkos¢ ksztattowata s na poziomie kilku procent. Po-

Wplyw ten okréla zmienné¢ oznaczonych wspéiczynni- mimo nieznacznej poprawy wielu parametréw glebyenal
kow filtracji (ks). Analizupc uzyskane wyniki zauwano, oczekiwa, ze suma tych pozytywnych oddziatyivanoze
ze w glebie o @zszym skiladzie granulometrycznym (A) w finalnym efekcie spowodowastotne, korzystne zmiany

dodatek efektywnych mikroorganizméw powodowat sukcew warstwie uprawnej gleby.

sywny wzrost wodoprzepuszczad#gow stosunku do kon-
troli. Odmiennie, w glebie B zaobserwowano spadii-z
nosci filtracyjnych wraz ze wzrastggymi dawkami EM-A.
Wzrost wspotczynnika filtracji w glebie o egiszym skia-
dzie i jego spadek w glebie o uziarnientejszym ma po-
zytywne znaczenie w odniesieniu do warunkéw poldwyc
W praktyce takie zjawisko powoduje szybsze odprasad 2]
nie nadmiaru woéd opadowych w glebactzkich, a w gle-
bach lekkich mge zapobiegaich przesuszeniu [7].

(1]

Tab. 5. Warté¢ wspoétczynnika filtracji w poszczegélnych [3]
kombinacjach déwviadczalnych

Table 5. Values of the filtration coefficient fordividual
experience combinations

(4]

Wspotczynnik filtracji
Saturated hydraulic conductivity
[um-s1]
0 17,14
| 19,02
1l 21,22
1 23,55
0 18,01
| 16,02
Il 14,11
Il 13,21

Gleba
Sail

Kombinacja
Combination

(5]
(6]

4. Podsumowanie
[7]

Analiza uzyskanych wynikéw wykazatae dodatek
preparatu EM-A wyranie wplywa na fizyczne i wodne
wlasciwosci gleb. Zmienné¢ poszczegdlnych cech jest
zréznicowana i nie zawszéisle zwiazana ze wzrastgy-
mi dawkami preparatu. Zaobserwowano pozytywne @ddzi [8]
tywanie efektywnych mikroorganizmoéw ngsios¢ i poro-
watas¢ gleby. Najwekszy spadek gptasci i zwiazany z tym
najwyzszy wzrost porowatei zaocbserwowano przy zasto-
sowaniu pierwszej, najiszej dawki EM-A. Dodatek efek- [9]
tywnych mikroorganizmow wptygl takze w niewielkim
stopniu na porowatd drenaowg gleb. W glebie o k-
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