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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 increasingly frequently unconventional preparations such as solutions of Effec-
tive Microorganisms (EM) to improve soil fertility. These types of preparations are believed to exert a number of positive 
effects including increased soil fertility. However, the application of Effective Microorganisms arouses numerous contro-
versies. That is why initial experiments were undertaken with the aim to assess possible influence of an EM preparation on 
physical-and-chemical and chemical properties of arable soils. The aim of the study was realized on the basis of investiga-
tions employing two soils – Luvisols and Phaeozems – which were incubated with increasing doses of the experimental EM-
A preparation. The results of the performed experiments failed to confirm a positive impact of Effective Microorganisms on 
quantities of organic carbon, humus or increase of soil pH. Increasing doses of the EM-A preparation were found to in-
crease quantities of available potassium, magnesium, sulphur and mineral nitrogen and to decrease S and PWK values in 
the examined grey-brown podzolic soil. On the other hand, in the case of the proper black earth, concentrations of available 
potassium, magnesium, sulphur and mineral nitrogen as well as hydrolytic acidity decreased, while S and PWK values in-
creased together with the dose increase of the applied conditioner.  
 
 

WPŁYW WZRASTAJ ĄCYCH DAWEK PREPARATU EM-A  
NA WŁA ŚCIWO ŚCI GLEB UPRAWNYCH. 

Cz. II. Właściwości chemiczne 
 

Streszczenie 
 

Współcześnie, coraz częściej tradycyjne rolnictwo do poprawy żyzności gleby wykorzystuje niekonwencjonalne preparaty 
takie jak roztwór Efektywnych Mikroorganizmów (EM). Preparatowi temu przypisuje się szereg pozytywnych efektów, 
wśród których wskazuje się wzrost żyzności gleb. Jednak stosowanie Efektywnych Mikroorganizmów budzi wiele kontrower-
sji. Dlatego podjęto wstępne badania dotyczące określenia ewentualnego wpływu preparatu EM na właściwości fizykoche-
miczne i chemiczne gleb uprawnych. Cel pracy zrealizowano w oparciu o doświadczenie z dwoma glebami (czarna ziemia 
i gleba płowa), które były inkubowane ze wzrastającymi dawkami preparatu EM-A. Wyniki badań nie potwierdziły pozytyw-
nego wpływu Efektywnych Mikroorganizmów na ilości węgla organicznego, próchnicy czy wzrost pH gleb. Wzrastające 
dawki preparatu EM-A przyczyniły się do wzrostu ilości przyswajalnego potasu, magnezu, siarki i azotu mineralnego oraz 
obniżenia wartości S i PWK w glebie płowej. Z kolei w warunkach czarnej ziemi zawartości przyswajalnego potasu, magne-
zu, siarki, azotu mineralnego oraz kwasowości hydrolitycznej malały, a wartości S i PWK wzrastały wraz ze wzrostem daw-
ki zastosowanego kondycjonera. 
 
 
1. Wstęp 
 
 Utrzymanie żyzności gleby jest jednym z podstawo-
wych zadań rolnika. Na ogół cel ten jest realizowany po-
przez użycie różnego rodzaju nawozów (mineralnych, natu-
ralnych, organicznych) czy stosowanie płodozmianu. W 
tym kontekście ważnym elementem jest utrzymanie opty-
malnego odczynu gleby oraz zapobieganie nadmiernym 
stratom materii organicznej. Jednak obok takich standardo-
wych metod, żyzność gleb proponuje się poprawić w spo-
sób charakterystyczny dla rolnictwa ekologicznego, a opar-
ty o preparat efektywnych mikroorganizmów (EM). Wyko-
rzystanie tego preparatu w praktyce rolniczej budzi wiele 
kontrowersji. Zwolennicy tego typu kondycjonera wskazują 
na radykalną poprawę zdrowotności roślin [2, 8], a co się z 
tym integralnie wiąże, wzrost ich plonów oraz wyższą ja-
kość płodów rolnych [13, 14]. Ponadto uwypukla się pozy-
tywny wpływ EM na szybką regenerację gleb uprawnych, 
szczególnie tych poddanych szkodliwemu oddziaływaniu 
agrochemikaliów. Zdaniem Daly i Stewart [5] czy Wood-

wad [21] dodatek preparatu EM do gleby przyczynia się do 
większej odporności na stres wodny, szybszej mineralizacji 
węgla organicznego i humifikacji materii organicznej. Po-
nadto cytowani autorzy twierdzą, że oddziaływanie Efek-
tywnych Mikroorganizmów ujawnia się w zwiększonym 
uwalnianiu składników pokarmowych z materii organicz-
nej, a także przyśpieszonemu rozkładowi w glebie pozosta-
łości po środkach chemicznych. Wynikiem tego ma być 
poprawa żyzności i zdrowotności gleby. Z kolei przeciwni-
cy stosowania preparatu EM wskazują, że uzyskane wyniki 
mówiące o zaletach są niewiarygodne z uwagi na krótki 
okres badań oraz ich lokalny zasięg [4]. W tym kontekście 
podważana jest skuteczność suplementacji zwierząt prepa-
ratem Efektywnych Mikroorganizmów [3, 16], ich wpływ 
na właściwości chemiczne i biochemiczne gleb [1] oraz na 
wzrost plonowania roślin i zwiększone pobranie składni-
ków z ich plonem [13,19]. Wątpliwości budzi także pozy-
tywna rola Efektywnych Mikroorganizmów w komposto-
waniu odpadów organicznych [19, 20] oraz oczyszczaniu 
ścieków [17]. 
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 Faktem jest, że doniesienia naukowe dotyczące dodat-
niego wpływu na ogólnie pojętą żyzność i urodzajność gleb 
są fragmentaryczne. W literaturze przedmiotu zjawisko ta-
kie niezmiernie rzadko jest dokumentowane w rzetelny i 
szczegółowy sposób. Dlatego podjęto prace mające na celu 
określenie i ocenę stopnia oddziaływania preparatu Efek-
tywnych Mikroorganizmów na właściwości gleb upraw-
nych.  
 
2. Materiał i metody  
 
 Założony cel badawczy realizowano wykorzystując 
próbki glebowe pochodzące z doświadczenia inkubacyjne-
go. Szczegółowy opis warunków, w jakich było ono prze-
prowadzone zamieszczono w części I pracy. W niniejszej 
publikacji przyjęto, że: 
K1 to czarna ziemia inkubowana bez dodatku preparatu; 
K2 to czarna ziemia inkubowana z ilością preparatu EM-A 
odpowiadającą 50 L/ha; 
K3 to czarna ziemia inkubowana z ilością preparatu EM-A 
odpowiadającą 100 L/ha; 
K4 to czarna ziemia inkubowana z ilością preparatu EM-A 
odpowiadającą 300 L/ha; 
K5 to gleba płowa inkubowana bez dodatku preparatu; 
K6 to gleba płowa inkubowana z ilością preparatu EM-A 
odpowiadającą 50 L/ha; 
K7 to gleba płowa inkubowana z ilością preparatu EM-A 
odpowiadającą 100 L/ha; 
K8 to gleba płowa inkubowana z ilością preparatu EM-A 
odpowiadającą 300 L/ha. 
 W próbkach glebowych pobranych z powyższych kom-
binacji doświadczenia badano następujące właściwości fi-
zykochemiczne: pH, kwasowość hydrolityczna (Hh) oraz 
sumę kationów zasadowych (S). W oparciu o wartości kwa-
sowości hydrolitycznej i sumy zasad obliczono pojemność 
sorpcyjną (PWK) według wzoru: PWK = Hh + S. 
 Spośród właściwości chemicznych gleb określono ilości 
węgla organicznego (Corg) i azotu ogólnego (Nog), zawar-
tość przyswajalnych makroskładników (Nmin, P, K, Mg, S-
SO4) oraz mikroelementów (Cu, Zn, Mn, Fe). Do oznaczeń 
powyższych właściwości zastosowano metody powszech-
nie stosowane w analizach gleboznawczo – rolniczych, któ-
rych szczegółowy opis podaje Jakubus [10]. Dane zapre-
zentowane w pracy są średnimi z 3 powtórzeń. Uzyskane  
 

wyniki poddano ocenie formalnej w analizie wariancji dla 
eksperymentów jednoczynnikowych, posługując się testem 
F na poziomie istotności p=0,95. Najmniejsze istotne różni-
ce skalkulowano metodą Tukeya na poziomie istotności 
α=0,05, po czym wydzielono grupy jednorodne w ramach 
poziomu czynnika. 
 
3. Omówienie wyników i ich dyskusja  
 
 Preparat Efektywnych Mikroorganizmów stanowi swo-
isty „koktajl” ponad 80 niezmienionych genetycznie mi-
kroorganizmów, wśród których dominują bakterie i grzyby. 
Zdaniem Higa [9], pomysłodawcy tej naturalnej mieszanki 
mikrobiologicznej oraz innych badaczy [15, 21], tak wła-
ściwie dobrana kompozycja drobnoustrojów gwarantuje w 
praktyce wysoki i pozytywny wpływ na środowisko. W od-
niesieniu do gleby najczęściej argumentowane jest to po-
prawą jej żyzności i zdrowotności. Wyrazem tego jest zin-
tensyfikowana aktywność enzymatyczna i biologiczna gle-
by oraz korzystne zmiany w jej właściwościach chemicz-
nych i fizykochemicznych. Oddziaływanie Efektywnych 
Mikroorganizmów głównie wyraża się w szybszym tempie 
przemian mieralizacyjno-humifikacyjnych materii orga-
nicznej, które często dają efekt w zwiększonej ilości węgla 
organicznego [18, 22]. Potwierdzeniem tego są badania Va-
larini i in. [18], którzy stwierdzili 2,5-3,0 krotny wzrost 
Corg w glebie gliniastej, jaki był następstwem zastosowa-
nia EM. Doniesienia cytowanych autorów nie zostały po-
twierdzone wynikami badań własnych. Wykorzystane w 
doświadczeniu gleby różniły się między sobą poziomem 
ilościowym badanych składników, przy czym wyższy był w 
warunkach czarnej ziemi, jednak niezależnie od gleby 
wpływ wzrastających dawek preparatu EM-A nie różnico-
wał w istotny sposób zawartości węgla organicznego oraz 
próchnicy (tab. 1). 
 Jak wynika z danych zamieszczonych w tab. 1 ilości 
węgla organicznego były zbliżone do siebie w ramach tej 
samej gleby, kształtując się w zakresie od 8,96 g·kg-1 (K5) 
do 9,11 g·kg-1 (K7, K8) oraz od 15,01 g·kg-1(K1) do 15,66 
g·kg-1 (K3). Podobne zależności określono dla próchnicy. 
Jej zawartość w glebie płowej wahała się od 15,50 do 15,44 
g·kg-1, natomiast druga wykorzystana w pracy gleba charak-
teryzowała się wartościami w zakresie 24,99-27,06 g·kg-1 
(tab. 1). 

 
Tab. 1. Wpływ dawki EM-A na zmiany ilościowe podstawowych właściwości chemicznych badanych gleb 
Table 1. Influence of EM-A dose on quantitative changes of basic chemical properties of investigated soils 
 

Kombinacja Object 
Corg  
(g·kg-1) 

Próchnica - Humus 
(g·kg-1) 

Nog – Ntot 
(g·kg-1) 

Nmin  
(mg·kg-1) 

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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 Pierwiastkiem integralnie związanym ze związkami 
próchnicznymi gleby jest azot, którego ilości były modyfi-
kowane przez zastosowany preparat (tab. 1). Valarini i in. 
[18] podają, że zawartość Nog w glebie gliniastej pod 
wpływem EM wzrosła o 45-65%. Jednak wyniki z prze-
prowadzonych badań nie wskazują na tak duże różnice w 
ilości Nog między kombinacjami doświadczenia w odnie-
sieniu do danej gleby.  
 Z punktu widzenia praktyki rolniczej zasadnicze zna-
czenie w odżywianiu roślin mają formy przyswajalne ma-
kro – i mikroskładników. Również w tej kwestii literatura 
przedmiotu prezentuje rozbieżne stanowiska. Zydlik i Zy-
dlik [22] stwierdzili mniejsze ilości przyswajalnego fosforu, 
potasu, magnezu oraz azotu mineralnego w glebie opryski-
wanej roztworem Efektywnych Mikroorganizmów. Z kolei 
Paschoal i in. [12] nie określili żadnego wpływu preparatu 
na zawartość przyswajalnych makroskładników. Wyniki z 
badań własnych również nie dają jednoznacznej odpowie-
dzi. Cechą wspólną dla badanych gleb był brak jakiegokol-
wiek wpływu zastosowanego preparatu Efektywnych Mi-
kroorganizmów na poziom ilościowy mikroelementów 
przyswajalnych dla roślin (tab. 2) oraz fosforu przyswajal-
nego dla roślin (tab. 3).  
 Jak wynika z danych zamieszczonych w tab. 2 i 3 w 
czarnej ziemi, bez względu na kombinację doświadczenia, 
ilości wahały się od 5,99 do 6,22 mg·kg-1 dla Cu; od 8,83 do 
9,27 mg·kg-1 dla Zn; od 123,32 do 126,66 mg·kg-1 dla Mn; 
od 965,89 do 977,25 mg·kg-1 dla Fe oraz od 530,00 do 

544,00 mg·kg-1 dla P. Poziom ilościowy składników w gle-
bie płowej był mniejszy, kształtując się w zakresie od 3,23 
do 3,46 mg·kg-1 dla Cu; 11,33 do 11,92 mg·kg-1 dla Zn; od 
119,99 do 123,33 mg·kg-1 dla Mn; od 931,80 do 965,53 
mg·kg-1dla Fe oraz od 272,00 do 330,00 mg·kg-1 dla P. 
 Kierunki zmian ilościowych pozostałych analizowanych 
w pracy makroskładników były inne dla badanych gleb. 
Zawartość N mineralnego w warunkach czarnej ziemi suk-
cesywnie podlegała obniżeniu pod wpływem wzrastających 
dawek EM-A. Wynikiem tego była o 19% mniejsza ilość 
składnika w próbkach z kombinacji nr 4 w porównaniu z 
określoną w glebie kontrolnej (K1). Natomiast wynikiem 
inkubacji gleby płowej z badanym preparatem był wzrost 
zawartości mineralnych form azotu. W tym wypadku za-
wartość Nmin była 1,5 razy większa w glebie kombinacji nr 
8 w porównaniu ze stwierdzoną w glebie kontrolnej (K5) 
(tab. 1). 
 Jak wskazują dane zamieszczone w tab. 3 oddziaływa-
nie EM-A na zawartości przyswajalne magnezu i potasu 
oraz siarki siarczanowej w czarnej ziemi było takie samo 
jak określone dla azotu mineralnego. Ilości przyswajalne 
wymienionych składników podlegały obniżeniu wraz ze 
wzrostem dawki preparatu, przy czym zjawisko to najwy-
raźniej zostało zaakcentowane w odniesieniu do siarki siar-
czanowej. Ilości stwierdzone w glebie kontrolnej (K1) 
(119,25 mg·kg-1) zmniejszyły się o 44% w glebie kombina-
cji 4 (67,35 mg·kg-1) (tab. 3).  

 
Tab. 2. Wpływ dawki EM-A na zmiany zawartości przyswajalnych dla roślin mikroelementów w badanych glebach 
Table 2. Influence of EM-A dose on quantitative changes of available for plants microelements in investigated soils 
 

Kombinacja 
Object 

Cu 
(mg·kg-1 ) 

Zn 
(mg·kg-1 ) 

Mn 
(mg·kg-1 ) 

Fe 
(mg·kg-1 ) 

1 6,22 ±0,325 9,27 ±0,205 126,66 ±9,419 965,89  ±16,065 
2 6,22  ±0,325 9,27  ±0,205 126,66 ±9,419 977,25 ±32,138 
3 5,99  ±0,000 8,83  ±0,417 126,66 ±9,419 988,61 ±16,073 
4 6,22  ±0,325 8,98   ±0,212 123,32 ±4,716 974,34 ±16,073 
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  ±4,702 954,53  ±32,138 
6 3,46 ± 0,325 11,63  ±0,205 119,99  ±9,426 965,89  ±16,065 
7 3,23  ±0,000 11,92  ±0,622 123,32  ±14,142 954,53  ±0,000 
8 3,23  ±0,000 11,33 ± 0,212 119,99  ±9,426 931,80  ±0,000 
NIR - LSD n.i.-n.s. n.i.-n.s. n.i.-n.s. n.i.-n.s. 

± SD 
 
Tab. 3. Wpływ dawki EM-A na zmiany zawartości przyswajalnych dla roślin makroskładników w badanych glebach 
Table 3. Influence of EM-A dose on quantitative changes of available for plants macroelements  
 

Kombinacja 
Object 

P 
(mg·kg-1) 

K 
(mg·kg-1) 

Mg 
(mg·kg-1) 

S 
(mg·kg-1) 

1 530,00 ±36,77 257,93a  ±4,41 90,10a  ±2,687 119,25a ±0,64 
2 530,00  ±14,14 235,82b  ±3,27 90,35a  ±2,333 98,10b ±0,85 
3 540,00  ±5,66 230,06b ±5,02 90,10a   ±2,687 117,60a ±0,85 
4 544,00 ±39,60 232,16b  ±4,79 84,30b ± 0,000 67,35c  ±3,61 
NIR - LSD n.i.-n.s. 8,186 4,122 3,562 
5 330,00 ±14,14 183,85d  ±10,88 70,85d  ±2,758 38,66c  ±9,59 
6 272,00 ±96,17 225,01b ±10,05 93,95b  ±2,758 118,20a  ±7,21 
7 278,00 ±8,49 207,30c ±0,23 78,55c  ±2,758 91,35b  ±7,00 
8 330,00  ±2,83 245,02a ±1,68 99,70a  ±0 120,65a ±0,07 
NIR - LSD n.i.-n.s. 13,785 4,417 12,845 

± SD 
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 Podobny kierunek zmian ilościowych makroskładników 
w glebie opryskanej roztworem EM-A stwierdzili Zydlik i 
Zydlik [22]. Jednak cytowani autorzy zinterpretowali to 
zjawisko jako następstwo pobrania składników przez rośli-
ny. W badaniach własnych nie było czynnika roślinnego, 
dlatego uzyskane dane mogą wskazywać na proces immo-
bilizacji składników. Na taką ewentualność, szczególnie w 
odniesieniu do siarki, wskazują Freney i in. [6] oraz Goh i 
Gregg [7]. Zdaniem cytowanych autorów w warunkach 
gleb o większej wilgotności i zawartości węgla immobiliza-
cja składników zachodzi intensywniej. Uwzględnić należy 
również fakt, że czarne ziemie posiadają materię orga-
niczną o względnie trwałej strukturze. Charakteryzuje się 
ona dużym udziałem połączeń aromatycznych, odznaczają-
cych się odpornością na procesy oksydacyjne [11]. Wobec 
powyższego, wprowadzone drobnoustroje nie mogąc efek-
tywnie wykorzystać węgla prawdopodobnie korzystały z 
alternatywnych źródeł energii w postaci łatwo rozkładal-
nych połączeń azotu i siarki, doprowadzając do obniżenia 
ich ilości w glebie.  
 Odwrotny kierunek zmian zawartości przyswajalnego 
potasu, magnezu i siarki odnotowano w warunkach gleby 
płowej, gdzie wzrastające dawki EM-A wywołały ich 
wzrost. W porównaniu z ilościami określonymi w glebie 
kontrolnej (K5), w glebie z kombinacji nr 8 wykazano o 
41%, 34% oraz 3,0 razy więcej odpowiednio magnezu, po-
tasu oraz siarki siarczanowej (tab. 3). Można przypuszczać, 
że większe ilości przyswajalnych dla roślin makroskładni-
ków były efektem zwiększonej mineralizacji materii orga-
nicznej przeprowadzanej przez wprowadzone drobnoustro-
je. Podkreślić należy, że procesowi temu sprzyjała materia 
organiczna gleby płowej, która jest uważana za niestabilną 
z uwagi na dużą zawartość labilnych form o znacznej po-
datności na utlenienie [11]. 
 Oddzielną kwestią pozostaje wpływ EM na właściwości 
fizykochemiczne badanych gleb. Dane literaturowe zgodnie 
świadczą o pozytywnym wpływie na te właściwości, czego 
najczęściej przytaczanym dowodem jest wzrost wartości 
pH, któremu towarzyszy spadek zakwaszenia gleby (Hh) 

oraz większa wartość pojemności sorpcyjnej gleby (PWK) 
[12, 18, 22]. Wyniki badań własnych jedynie częściowo 
potwierdzają powyższe doniesienia. Dane zamieszczone w 
tabeli 4 wskazują, że wartości pH w glebach z kombinacji 
doświadczenia były do siebie zbliżone, wahając się od 7,18 
(K1) do 7,38 (K3). Analiza statystyczna dowiodła istotnego 
oddziaływania wzrastających dawek preparatu EM-A na 
wartości kwasowości hydrolitycznej, sumy zasad oraz po-
jemności sorpcyjnej obu gleb. W warunkach czarnej ziemi 
pod wpływem Efektywnych Mikroorganizmów odnotowa-
no o ponad 20% większe wartości S i PWK, a o 11% 
mniejsze Hh (tab. 4). Natomiast wraz ze wzrostem dawki 
preparatu EM-A w glebie płowej stwierdzono o 20% 
mniejsze wartości S, PWK, zaś wartości Hh były do siebie 
zbliżone. 
 
4. Podsumowanie 
 
 Wyniki badań podważyły, podkreślany w literaturze, 
pozytywny wpływ Efektywnych Mikroorganizmów na ilo-
ści węgla organicznego, próchnicy czy wzrost pH gleb. 
Udowodniono natomiast istotne oddziaływanie preparatu na 
wybrane właściwości gleb, choć charakter tego zależał od 
typu gleby. Wzrastające dawki preparatu EM-A przyczyni-
ły się do wzrostu ilości przyswajalnego potasu, magnezu, 
siarki i azotu mineralnego oraz obniżenia wartości S i PWK 
w glebie płowej. Z kolei w warunkach czarnej ziemi zawar-
tości przyswajalnego potasu, magnezu, siarki, azotu mine-
ralnego oraz kwasowości hydrolitycznej malały, a wartości 
S i PWK wzrastały wraz ze wzrostem dawki zastosowane-
go kondycjonera.  
Tak rozbieżne wyniki nie pozwalają na wyciągnięcie jed-
noznacznych wniosków. W świetle uzyskanych danych 
trudno całkowicie podważyć pozytywny wpływ Efektyw-
nych Mikroorganizmów na żyzność gleb. Mając świado-
mość pewnych ograniczeń narzucanych przez doświadcze-
nia inkubacyjne, autorzy niniejszej pracy uważają, że w ce-
lu uzyskania dostatecznej odpowiedzi należy badania kon-
tynuować w warunkach polowych. 

 
 
Tab. 4. Wpływ dawki EM-A na zmiany ilościowe właściwości fizykochemicznych badanych gleb 
Table 4. Influence of EM-A dose on quantitative changes of physical-and-chemical properties of investigated soils 
 

Kombinacja 
Object 

pH 
S 

(mmol⋅kg-1) 
Hh 

(mmolH⋅kg-1) 
PWK 

(mmol⋅kg-1) 
1 7,18 367,62d  ±5,084 12,04a  ±0,156 379,65d  ±5,240 
2 7,28 386,05c  ±6,449 11,06b  ±0,262 397,11c  ±6,187 
3 7,38 429,8b  ±6,760 10,65b  ±0,318 440,46b  ±6,442 
4 7,28 449,55a  ±3,606 10,65b  ±0,212 460,20a  ±3,818 
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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