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INFLUENCE OF INCREASING DOSES OF EM-A PREPARATION
ON PROPERTIES OF ARABLE SOILS.
Part II. Chemical properties

Summary

To-day, the traditional agriculture employs incraagy frequently unconventional preparations sushsalutions of Effec-
tive Microorganisms (EM) to improve soil fertilitfhese types of preparations are believed to exemimber of positive
effects including increased soil fertility. Howeythte application of Effective Microorganisms aressaumerous contro-
versies. That is why initial experiments were utalegn with the aim to assess possible influen@ndM preparation on
physical-and-chemical and chemical properties a@fbéde soils. The aim of the study was realized enbisis of investiga-
tions employing two soils — Luvisols and Phaeozemvhich were incubated with increasing doses ofetkerimental EM-
A preparation. The results of the performed experits failed to confirm a positive impact of EffeetMicroorganisms on
guantities of organic carbon, humus or increasesaf pH. Increasing doses of the EM-A preparatiogravfound to in-
crease quantities of available potassium, magnesgsuiphur and mineral nitrogen and to decrease 8 BWK values in
the examined grey-brown podzolic soil. On the ottard, in the case of the proper black earth, cotre¢ions of available
potassium, magnesium, sulphur and mineral nitrogenvell as hydrolytic acidity decreased, while 8§ &WK values in-
creased together with the dose increase of theieghgbnditioner.

WPLYW WZRASTAJ ACYCH DAWEK PREPARATU EM-A
NA WLA SCIWO SCI GLEB UPRAWNYCH.
Cz. Il. Whasciwosci chemiczne

Streszczenie

Wspoiczénie, coraz cgsciej tradycyjne rolnictwo do poprawgyznaci gleby wykorzystuje niekonwencjonalne preparaty
takie jak roztwor Efektywnych Mikroorganizmoéw (ENPreparatowi temu przypisuje esszereg pozytywnych efektéw,
wsrdd ktérych wskazuje sivzrostzyznaci gleb. Jednak stosowanie Efektywnych Mikroorgatia budzi wiele kontrower-
sji. Dlatego podjto wsepne badania dotygze okrélenia ewentualnego wptywu preparatu EM na sgtevasci fizykoche-
miczne i chemiczne gleb uprawnych. Cel pracy zeaiano w oparciu 0 dwiadczenie z dwoma glebami (czarna ziemia
i gleba ptowa), ktére byly inkubowane ze wzragtani dawkami preparatu EM-A. Wyniki badaie potwierdzity pozytyw-
nego wplywu Efektywnych Mikroorganizméw nadlonegla organicznego, préchnicy czy wzrost pH gleb. aMajce
dawki preparatu EM-A przyczynityesilo wzrostu iléci przyswajalnego potasu, magnezu, siarki i azoiueralnego oraz
obnienia wartgci S i PWK w glebie ptowej. Z kolei w warunkachroeaziemi zawartéci przyswajalnego potasu, magne-
zu, siarki, azotu mineralnego oraz kwaseégvdydrolitycznej malaty, a warfeoi S i PWK wzrastaly wraz ze wzrostem daw-
ki zastosowanego kondycjonera.

1. Wstep wad [21] dodatek preparatu EM do gleby przyczymade
wigkszej odpornéci na stres wodny, szybszej mineralizacji

Utrzymanie zyznasci gleby jest jednym z podstawo- wegla organicznego i humifikacji materii organicznBjp-
wych zada rolnika. Na ogo6t cel ten jest realizowany po-nadto cytowani autorzy twierdzze oddziatywanie Efek-
przez uycie r&nego rodzaju nawozOow (mineralnych, natu-tywnych Mikroorganizmoéw ujawnia siw zwigkszonym
ralnych, organicznych) czy stosowanie ptodozmiawi. uwalnianiu sktadnikdw pokarmowych z materii orgamic
tym kontekicie waznym elementem jest utrzymanie opty- nej, a take przypieszonemu rozktadowi w glebie pozosta-
malnego odczynu gleby oraz zapobieganie nadmierny#osci po srodkach chemicznych. Wynikiem tego machy
stratom materii organicznej. Jednak obok takichd#eado- poprawazyzncici i zdrowotndci gleby. Z kolei przeciwni-
wych metod,zyznas¢ gleb proponuje sipoprawé w spo-  cy stosowania preparatu EM wskaguje uzyskane wyniki
s6b charakterystyczny dla rolnictwa ekologicznemopar- moéwiace o zaletachasniewiarygodne z uwagi na kroétki
ty o preparat efektywnych mikroorganizméw (EM). Veyk okres bad& oraz ich lokalny zasg [4]. W tym kontekcie
rzystanie tego preparatu w praktyce rolniczej budidle  podwaana jest skutecz8é suplementacji zwiert prepa-
kontrowersji. Zwolennicy tego typu kondycjonera aslfp ~ ratem Efektywnych Mikroorganizméw [3, 16], ich wply
na radykala poprave zdrowotndci roslin [2, 8], aco sf z  na wiaciwosci chemiczne i biochemiczne gleb [1] oraz na
tym integralnie wize, wzrost ich plonéw oraz wgz ja-  wzrost plonowania &in i zwigkszone pobranie skladni-
kos¢ ptodow rolnych [13, 14]. Ponadto uwypukla giozy-  kéw z ich plonem [13,19]. Wpliwosci budzi take pozy-
tywny wpltyw EM na szybk regeneragj gleb uprawnych, tywna rola Efektywnych Mikroorganizméw w komposto-
szczegolnie tych poddanych szkodliwemu oddziatywani waniu odpadéw organicznych [19, 20] oraz oczysziczan
agrochemikaliow. Zdaniem Daly i Stewart [5] czy Weo sciekow [17].
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Faktem jestze doniesienia naukowe dotyce dodat-
niego wptywu na ogolnie peta zyznas¢ i urodzajngé gleb
sa fragmentaryczne. W literaturze przedmiotu zjawiske
kie niezmiernie rzadko jest dokumentowane w rzgteln
szczego6towy sposéb. Dlatego petdj prace majce na celu

wyniki poddano ocenie formalnej w analizie wariardip
eksperymentéw jednoczynnikowych, postugusk testem
F na poziomie istotrigi p=0,95. Najmniejsze istotnezardi-
ce skalkulowano metadTukeya na poziomie istotdci
0=0,05, po czym wydzielono grupy jednorodne w ramach

okreslenie i ocer stopnia oddziatywania preparatu Efek- poziomu czynnika.

tywnych Mikroorganizméw na wkgiwosci gleb upraw-
nych.

2. Materiat i metody

Zatozony cel badawczy realizowano wykorzyatj
prébki glebowe pochodze z déwiadczenia inkubacyjne-
go. Szczegbtowy opis warunkéw, w jakich byto onaepr
prowadzone zamieszczono weéa | pracy. W niniejszej
publikacji przygto, ze:

K1 to czarna ziemia inkubowana bez dodatku preparat
K2 to czarna ziemia inkubowana z$bi preparatu EM-A
odpowiadajca 50 L/ha;

K3 to czarna ziemia inkubowana z$bmm preparatu EM-A
odpowiadajca 100 L/ha;

K4 to czarna ziemia inkubowana z§bm preparatu EM-A
odpowiadajca 300 L/ha;

K5 to gleba ptowa inkubowana bez dodatku preparatu;
K6 to gleba ptowa inkubowana z §lia preparatu EM-A
odpowiadajca 50 L/ha;

K7 to gleba ptowa inkubowana z §lia preparatu EM-A
odpowiadajca 100 L/ha;

K8 to gleba ptowa inkubowana z §lia preparatu EM-A
odpowiadajca 300 L/ha.

W probkach glebowych pobranych z pasgych kom-
binacji dédwiadczenia badano napujace wiagciwosci fi-
zykochemiczne: pH, kwasow® hydrolityczna (Hh) oraz
suny, kationéw zasadowych (S). W oparciu o wacikwa-
sowasci hydrolitycznej i sumy zasad obliczono pojerfiho
sorpcyjra (PWK) wedtug wzoru: PWK = Hh + S.

Spairdd wiasciwosci chemicznych gleb okéono ilosci

3. Omowienie wynikéw i ich dyskusja

Preparat Efektywnych Mikroorganizméw stanowi swo-
isty ,koktajl” ponad 80 niezmienionych genetyczmid-
kroorganizmow, réd ktérych dominyj bakterie i grzyby.
Zdaniem Higa [9], pomystodawcy tej naturalnej mardd
mikrobiologicznej oraz innych badaczy [15, 21], taka-
sciwie dobrana kompozycja drobnoustrojéw gwarantuje
praktyce wysoki i pozytywny wptyw n&odowisko. W od-
niesieniu do gleby najezciej argumentowane jest to po-
prawg jej zyznasci i zdrowotndci. Wyrazem tego jest zin-
tensyfikowana aktywni& enzymatyczna i biologiczna gle-
by oraz korzystne zmiany w jej wi@wosciach chemicz-
nych i fizykochemicznych. Oddzialywanie Efektywnych
Mikroorganizmow gtownie wyrza st w szybszym tempie
przemian mieralizacyjno-humifikacyjnych materii arg
nicznej, ktére czsto dag efekt w zwekszonej ilégci wegla
organicznego [18, 22]. Potwierdzeniem tegdoadania Va-
larini i in. [18], ktorzy stwierdzili 2,5-3,0 krotn wzrost
Corg w glebie gliniastej, jaki byt nagtstwem zastosowa-
nia EM. Doniesienia cytowanych autoréw nie zostady
twierdzone wynikami bada wtasnych. Wykorzystane w
doswiadczeniu gleby rénity sie miedzy soly poziomem
ilosciowym badanych sktadnikéw, przy czym iggy byt w
warunkach czarnej ziemi, jednak niezalie od gleby
wptyw wzrastajcych dawek preparatu EM-A nie adico-
wal w istotny sposéb zawa#im wegla organicznego oraz
prochnicy (tab. 1).

Jak wynika z danych zamieszczonych w tab. %cilo
wegla organicznego byly zlilbne do siebie w ramach tej

wegla organicznego (Corg) i azotu ogélnego (Nog),@aw samej gleby, ksztatta§ sk w zakresie od 8,96-kg™ (K5)

tos¢ przyswajalnych makrosktadnikéw (Nmin, P, K, Mg, S-do 9,11 ekg™ (K7, K8) oraz od 15,01-gg*(K1) do 15,66
SOy) oraz mikroelementéw (Cu, Zn, Mn, Fe). Do oznacze g-kg' (K3). Podobne zalsosci okreslono dla préchnicy.
powyzszych widciwosci zastosowano metody powszech-Jej zawarté¢ w glebie ptowej wahata siod 15,50 do 15,44

nie stosowane w analizach gleboznawczo — rolnicziith

gkg?, natomiast druga wykorzystana w pracy gleba charak-

rych szczeg6towy opis podaje Jakubus [10]. Daneezap teryzowala si wartdiciami w zakresie 24,99-27,06kg™

zentowane w pracyassrednimi z 3 powtorzie Uzyskane

(tab. 1).

Tab. 1. Wptyw dawki EM-A na zmiany idciowe podstawowych wiaiwosci chemicznych badanych gleb
Table 1. Influence of EM-A dose on quantitativenges of basic chemical properties of investigatats s

L . Corg Préchnica Humus | Nog — Ntot Nmin

KombinacjaOblect | (g g (gkg?) (gkg?) (mgkg)

1 15,01 £0,450 25,61+ 2,14a £0,139 15,05a £0,495
2 15,40 £0,552 26,44+ 1,97b £0,036 16,10a £1,980
3 15,66 +0,117 27,07+ 1,98b +0,020 15,75a 0,495
4 15,32 +0,279 25,00+ 2,00b +0,011 12,25b +1,485
NIR - LSD n.i.-n.s n.i.-n.s 0,134 2,378

5 8,96 +0,172 15,50+ 1,19c £0,012 9,80c +0,990
6 9,10 +0,010 15,70+ 1,23b +0,004 11,90bc +1,98
7 9,11 +0,262 15,77+ 1,22bc 0,012 12,60ab +0,990
8 9,11 £0,156 15,70+ 1,27a £0,020 15,05a £1,485
NIR - LSD n.i.-n.s. n.i.-n.s 0,024 2,630

+SD
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544,00 mgkg ' dla P. Poziom iléciowy sktadnikéw w gle-
préchnicznymi gleby jest azot, ktéregositd byly modyfi-  bie ptowej byt mniejszy, ksztatag si w zakresie od 3,23
kowane przez zastosowany preparat (tab. 1). Valaiin  do 3,46 mekg” dla Cu; 11,33 do 11,92 nig”* dla Zn; od
[18] podaj, ze zawarté¢ Nog w glebie gliniastej pod 119,99 do 123,33 mkg™ dla Mn; od 931,80 do 965,53
wplywem EM wzrosta o 45-65%. Jednak wyniki z prze-mgkg™dla Fe oraz od 272,00 do 330,00-kuy dla P.
prowadzonych badanie wskazuj na tak due r&nice w Kierunki zmian ilgciowych pozostatych analizowanych
ilosci Nog miedzy kombinacjami déwiadczenia w odnie- w pracy makrosktadnikow byly inne dla badanych gleb
sieniu do danej gleby. Zawartéd¢ N mineralnego w warunkach czarnej ziemi suk-
Z punktu widzenia praktyki rolniczej zasadniczeazn cesywnie podlegata obtniu pod wpltywem wzrastggych
czenie w odywianiu raslin maja formy przyswajalne ma- dawek EM-A. Wynikiem tego byla o 19% mniejszaséo
kro — i mikrosktadnikow. Réwniew tej kwestii literatura skladnika w prébkach z kombinacji nr 4 w poréwnaamiu
przedmiotu prezentuje rozlige stanowiska. Zydlik i Zy- okreslona w glebie kontrolnej (K1). Natomiast wynikiem
dlik [22] stwierdzili mniejsze iléci przyswajalnego fosforu, inkubacji gleby ptowej z badanym preparatem byt ostr
potasu, magnezu oraz azotu mineralnego w glebigskipr  zawart@dci mineralnych form azotu. W tym wypadku za-
wanej roztworem Efektywnych Mikroorganizmoéw. Z kiole wartas¢é Nmin byta 1,5 razy weksza w glebie kombinacji nr
Paschoal i in. [12] nie okélli zadnego wptywu preparatu 8 w poréwnaniu ze stwierdzerw glebie kontrolnej (K5)
na zawarté przyswajalnych makrosktadnikow. Wyniki z (tab. 1).
bada witasnych roéwnig nie daj jednoznacznej odpowie- Jak wskazuj dane zamieszczone w tab. 3 oddziatywa-
dzi. Cecl wspolm dla badanych gleb byt brak jakiegokol- nie EM-A na zawart@&i przyswajalne magnezu i potasu
wiek wpltywu zastosowanego preparatu Efektywnych Mi-oraz siarki siarczanowej w czarnej ziemi byto taka&mo
kroorganizméw na poziom ifgiowy mikroelementéw jak okrélone dla azotu mineralnego. $lm przyswajalne
przyswajalnych dla fin (tab. 2) oraz fosforu przyswajal- wymienionych sktadnikow podlegaly olieniu wraz ze
nego dla rélin (tab. 3). wzrostem dawki preparatu, przy czym zjawisko towyaj
Jak wynika z danych zamieszczonych w tab. 2 i 3 wazniej zostalo zaakcentowane w odniesieniu do Swigki
czarnej ziemi, bez wzgllu na kombinagj doswiadczenia, czanowej. llgci stwierdzone w glebie kontrolnej (K1)
ilosci wahaty st od 5,99 do 6,22 migg™*dla Cu; od 8,83 do (119,25 mekg™) zmniejszyly st 0 44% w glebie kombina-
9,27 mgkg™* dla Zn; od 123,32 do 126,66 rkg'dla Mn;  cji 4 (67,35 mekg™) (tab. 3).
od 965,89 do 977,25 mg™ dla Fe oraz od 530,00 do

Pierwiastkiem integralnie zwzanym ze zwizkami

Tab. 2. Wpltyw dawki EM-A na zmiany zawastd przyswajalnych dla &in mikroelementéw w badanych glebach
Table 2. Influence of EM-A dose on quantitativenges of available for plants microelements in itigaged soils

Kombinacja Cu Zn Mn Fe
Object (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™)
1 6,22 0,325 9,27 +0,205 126,66 +9,419 965,89,08%
2 6,22 0,325 9,27 0,205 126,66 +9,419 977,255,133
3 5,99 +0,000 8,83 +0,417 126,66 +9,419 988,643,613
4 6,22 0,325 8,98 0,212 123,32 +4,716 974,188,673
NIR - LSD n.i.-n.s n.i.-n.s n.i.-n.s n.i.-n.s

5 3,46 +0,325 11,9 +0,212 123,33 4,702 954432,138
6 3,46 + 0,325 11,63 +0,205 119,99 49,426 965:88,065
7 3,23 +0,000 11,92 +0,622 123,32 +14,142 95463000
8 3,23 +0,000 11,33 £0,212 119,99 +9,426 931+8(000
NIR - LSD n.i.-n.s. n.i.-n.s. n.i.-n.s. n.i.-n.s.

+SD

Tab. 3. Wplyw dawki EM-A na zmiany zawastd przyswajalnych dla &in makrosktadnikéw w badanych glebach
Table 3. Influence of EM-A dose on quantitativenges of available for plants macroelements

Kombinacja P K Mg S
Object (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™)

1 530,00 +36,77 257,93a 4,41 90,10a +2,687 BE01D,64
2 530,00 +14,14 235,82b +3,27 90,35a +2,333 80,85
3 540,00 +5,66 230,06b +5,02 90,102 +2,687 078,85
4 544,00 +39,60 232,16b 4,79 84,30b + 0,000 67,88,61
NIR - LSD ni-n.s. 8,186 4,122 3,562

5 330,00 +14,14 183,85d +10,88 70,85d +2,758 &8,69,59
6 272,00 +96,17 225,01b +10,05 93,950 +2,758 108,27,21
7 278,00 +8,49 207,30c +0,23 78,55C +2,758 91,3300
8 330,00 +2,83 245,02a +1,68 99,70a +0 120,65a70
NIR - LSD n.i-n.s. 13,785 4,417 12,845

+SD
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Podobny kierunek zmian #oiowych makrosktadnikéw oraz wiksza warté¢ pojemndci sorpcyjnej gleby (PWK)
w glebie opryskanej roztworem EM-A stwierdzili Ziydii [12, 18, 22]. Wyniki bada wlasnych jedynie a&ciowo
Zydlik [22]. Jednak cytowani autorzy zinterpretoivéd  potwierdzaj powyzsze doniesienia. Dane zamieszczone w
zjawisko jako nagpstwo pobrania sktadnikdw przezilie  tabeli 4 wskazwj, ze wartéci pH w glebach z kombinacji
ny. W badaniach wiasnych nie bylo czynnikdlirmego, doswiadczenia byly do siebie zbhéine, wahajc sk od 7,18
dlatego uzyskane dane mpgskazyw# na proces immo- (K1) do 7,38 (K3). Analiza statystyczna dowiodttotaego
bilizacji sktadnikéw. Na tak ewentualné, szczegélnie w oddziatywania wzrastagych dawek preparatu EM-A na
odniesieniu do siarki, wskazufFreney i in. [6] oraz Goh i wartcsci kwasowdci hydrolitycznej, sumy zasad oraz po-
Gregg [7]. Zdaniem cytowanych autorow w warunkachiemndci sorpcyjnej obu gleb. W warunkach czarnej ziemi
gleb o wikszej wilgotndci i zawartdci wegla immobiliza-  pod wpltywem Efektywnych Mikroorganizméw odnotowa-
cja sktadnikdw zachodzi intensywniej. Uwgdhi¢ nalezy no o ponad 20% wksze wartéci S i PWK, a o 11%
rowniez fakt, ze czarne ziemie posiadajmaterg orga- mniejsze Hh (tab. 4). Natomiast wraz ze wzrostemvkila
niczra 0 wzgkdnie trwatej strukturze. Charakteryzuje si preparatu EM-A w glebie ptowej stwierdzono o 20%
ona duym udzialem pailczer aromatycznych, odznacaaj mniejsze wartéci S, PWK, z& wartaci Hh byty do siebie
cych st odporndcia na procesy oksydacyjne [11]. Wobec zblizone.
powyzszego, wprowadzone drobnoustroje nie atogfek-
tywnie wykorzystd wegla prawdopodobnie korzystaly z 4. Podsumowanie
alternatywnychzrodet energii w postaci tatwo rozkfadal-
nych pohczen azotu i siarki, doprowadzgj do obntenia Wyniki bad& podwayly, podkrelany w literaturze,
ich ilosci w glebie. pozytywny wptyw Efektywnych Mikroorganizméw na ilo-

Odwrotny kierunek zmian zawaktm przyswajalnego $ci wegla organicznego, prochnicy czy wzrost pH gleb.
potasu, magnezu i siarki odnotowano w warunkachygle Udowodniono natomiast istotne oddziatywanie prefpana
ptowej, gdzie wzrastage dawki EM-A wywotaly ich wybrane widciwosci gleb, ché charakter tego zatat od
wzrost. W poréwnaniu z ikeiami okrélonymi w glebie typu gleby. Wzrastage dawki preparatu EM-A przyczyni-
kontrolnej (K5), w glebie z kombinacji nr 8 wykazaw 1ty sie do wzrostu iléci przyswajalnego potasu, magnezu,
41%, 34% oraz 3,0 razy gagej odpowiednio magnezu, po- siarki i azotu mineralnego oraz obenia wartéci S i PWK
tasu oraz siarki siarczanowej (tab. 3).2da przypuszcza  w glebie ptowej. Z kolei w warunkach czarnej zieraivar-
ze wieksze ilgci przyswajalnych dla ihin makrosktadni- tosci przyswajalnego potasu, magnezu, siarki, azotuemi
kow byly efektem zwikszonej mineralizacji materii orga- ralnego oraz kwasowoi hydrolitycznej malaty, a warfoi
nicznej przeprowadzanej przez wprowadzone drobnmust S i PWK wzrastaly wraz ze wzrostem dawki zastos@wan
je. Podkréli¢ nalezy, ze procesowi temu sprzyjata materia go kondycjonera.
organiczna gleby plowej, ktéra jest usmma za niestabitn  Tak rozbiegne wyniki nie pozwalaj na wyciagniecie jed-
z uwagi na diy zawartd¢ labilnych form o znacznej po- noznacznych wnioskéw. Wwietle uzyskanych danych
datngci na utlenienie [11]. trudno catkowicie podway¢ pozytywny wplyw Efektyw-

Oddzielry kwesth pozostaje wptyw EM na wdaiwosci  nych Mikroorganizméw nayznas¢ gleb. Mapc $wiado-
fizykochemiczne badanych gleb. Dane literaturowednige = mos¢ pewnych ograniczenarzucanych przez éwiadcze-
swiadcz o pozytywnym wptywie na te wdaiwosci, czego  nia inkubacyjne, autorzy niniejszej pracy wap, ze W ce-
najczsciej przytaczanym dowodem jest wzrost wéeto lu uzyskania dostatecznej odpowiedzi agléadania kon-
pH, ktéremu towarzyszy spadek zakwaszenia gleby) (Hhtynuowa w warunkach polowych.

Tab. 4. Wplyw dawki EM-A na zmiany ioiowe wiaciwosci fizykochemicznych badanych gleb
Table 4. Influence of EM-A dose on quantitativenges of physical-and-chemical properties of ingedéd soils

Kombinacja H S Hh PWK
Object P (mmolkg™) (mmolHEKg™) (mmolRkg™)

1 7,18 367,62d +5,084 12,04a +0,156 379,65d 45,2

2 7,28 386,05¢c 6,449 11,06b +0,262 397,11c 85,1

3 7,38 429,8b +6,760 10,65b +0,318 440,46b 5,44
4 7,28 449,55a +3,606 10,65b #0,212 460,20a 13,8
NIR - LSD n.i.-n.s 10,384 0,452 10,205

5 7,22 190,46a +0,898 11,10a +0,212 201,55a +0,686
6 7,28 188,44a +7,418 10,42b +0,106 198,87a +7,524
7 7,2 159,84b +1,223 11,10a £0,212 170,94b #1,011
8 7,33 152,07b +6,258 10,99a +0,368 163,06b +5,890
NIR - LSD n.i-n.s. 9,083 0,448 8,908

+SD
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