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THE INFLUENCE OF IRRIGATION AND EFFECTIVE MICROORGANISMS ON QUAN-
TITY AND CHEMICAL COMPOSITION OF THE YIELDS OF PLANTS CULTIVATION 

IN ORGANIC CROP ROTATION ON LIGHT SOIL 
 

Summary 
 

The aim of investigation conducted in the years 2009-2011 was to determine the influence of irrigation and effective micro-
organisms on quantity of main crops (tubers, grain, seeds) and side-line crops (straw) and chemical composition of crops 
(content of total nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium, calcium, copper, iron, manganese, zinc and boron) of the 
plants species cultivation in organic crop rotation on light soil. The crop rotation contained following agricultural plant 
species: potato, rye, oat, buckwheat, yellow lupine. This experiment considered four combinations: irrigated (N), irrigated 
+ effective microorganisms (N + EM), non-irrigated (NN), non-irrigated + effective microorganisms (NN + EM). Drip irri-
gation method (potato) and spray irrigation method (different species plants) was applied in this experiment. The effective 
microorganisms in form of EM Farming and Humobak in spring were applied and mixed with soil. Significant differences 
for quantity of main and side-line crops among cultivation plants species were stated, but there were not significant differ-
ences regarding research combinations. Significant differences content of nitrogen, phosphorus, copper and manganese in 
relationship to main crops between combinations and plants species were found, but for of potassium, magnesium, calcium, 
zinc, boron and iron only between plants species. For side-line crops significant differences content of macro- and micro-
elements between plants species were stated. 
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WP�YW NAWADNIANIA I EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMÓW NA WIELKO�� 
I SK�AD CHEMICZNY PLONÓW RO�LIN UPRAWIANYCH W P�ODOZMIANIE 

EKOLOGICZNYM NA GLEBIE LEKKIEJ 
 

Streszczenie 
 

Celem bada� przeprowadzonych w latach 2009-2011 by�o okre�lenie wp�ywu zabiegu nawadniania i stosowania efektyw-
nych mikroorganizmów na wielko�� plonów g�ównych (bulwy, ziarno, nasiona) i ubocznych (s�oma) oraz sk�ad chemiczny 
plonów (zawarto�� azotu ogólnego, fosforu, potasu, magnezu, wapnia, miedzi, �elaza, manganu, cynku i boru) gatunków 
ro�lin uprawianych w p�odozmianie ekologicznym na glebie lekkiej. Zmianowanie obejmowa�o nast�puj�ce gatunki ro�lin 
rolniczych: ziemniak, �yto, owies, gryka, �ubin �ó�ty. W badaniach uwzgl�dniono cztery kombinacje: nawadniana (N), na-
wadniana + efektywne mikroorganizmy (N+EM), nienawadniana (NN), nienawadniana + efektywne mikroorganizmy 
(NN+EM). Nawadnianie wykonywano metod� kropluj�c� (ziemniak) i deszczuj�c� (pozosta�e gatunki ro�lin). Efektywne 
mikroorganizmy w formie preparatów EM Farming i Humobak stosowano wiosn� i mieszano z gleb�. Wykazano istotne 
zró�nicowanie wielko�ci plonów g�ównych i ubocznych pomi�dzy uprawianymi gatunkami ro�lin, natomiast w odniesieniu 
do badanych kombinacji ró�nice nie zosta�y udowodnione statystycznie. Istotne zró�nicowanie zawarto�ci azotu, fosforu, 
miedzi i manganu w plonach g�ównych wykazano w stosunku do kombinacji jak i gatunków ro�lin, natomiast potasu, ma-
gnezu, wapnia oraz cynku, boru i �elaza tylko pomi�dzy uprawianymi gatunkami ro�lin. W plonie ubocznym istotne zró�ni-
cowanie zawarto�ci makro- jak i mikroelementów stwierdzono pomi�dzy uprawianymi gatunkami ro�lin. 
S�owa kluczowe: ro�liny; uprawa ekologiczna; nawadnianie; mikroorganizmy; bulwy; ziarno; nasiona; s�oma; plony; ba-
dania polowe 
 
 
1. Wst�p 
 
 Ide� rolnictwa ekologicznego jest utrzymanie mo�liwie 
wysokiej �yzno�ci gleby i produktywno�ci ro�lin bez sto-
sowania nawo�enia mineralnego. �ród�em sk�adników po-
karmowych powinno by� wprowadzanie jak najwi	kszej 
ilo�ci masy organicznej w formie takich nawozów jak: 
obornik, kompost, s�oma czy zielona masa ro�lin poplono-
wych [9, 21]. Jednak susza wyst	puj�ca w okresie po wy-
siewie ro�lin poplonowych ogranicza� mo�e ich wzrost 
i rozwój, co spowodowa� mo�e zmniejszenie przyorywanej 
biomasy, stanowi�c czynnik limituj�cy plonowanie ro�lin 
uprawianych w nast	pnym roku na tym polu. Z kolei obor-
nik, kompost czy s�oma przyorane w warunkach suszy gle-
bowej nie zostaj� optymalnie wykorzystywane przez ro�li-
ny na skutek ograniczonego ich rozk�adu i spowolnionego 

uwalniania sk�adników pokarmowych. Ponadto, w warun-
kach deficytu azotu mineralnego wprowadzanie do gleby 
masy organicznej w formie wy�ej wymienionych nawozów 
naturalnych czy organicznych, skutkowa� mo�e nieprawi-
d�owo�ciami przebiegu procesów mikrobiologicznych 
ograniczaj�c ich mineralizacj	 i humifikacj	, doprowadza� 
do zaniku po�ytecznych drobnoustrojów glebowych na ko-
rzy�� rozwoju procesów butwienia i gnicia oraz rozwoju 
drobnoustrojów chorobotwórczych [6, 11]. Zabiegami agro-
technicznymi, które mo�na stosowa� w systemie ekolo-
gicznym s�, nawadnianie stabilizuj�ce dost	pno�� wody 
w glebie dla ro�lin w okresie ich wegetacji oraz wzbogaca-
nie gleby po�ytecznymi mikroorganizmami w formie pre-
paratów mikrobiologicznych. Nawadnianie i stosowanie 
efektywnych mikroorganizmów mo�e w ró�nym stopniu 
kszta�towa� poziom stanu �yzno�ci gleby oraz wielko�� 
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plonów ro�lin i zawarto�� w nich sk�adników pokarmowych 
[14, 15, 18]. St�d celem przeprowadzonych bada� by�o 
okre�lenie wp�ywu zabiegu nawadniania i stosowania efek-
tywnych mikroorganizmów na poziom plonowania oraz 
sk�ad chemiczny plonów gatunków ro�lin uprawianych 
w p�odozmianie ekologicznym na glebie lekkiej. 
 

2. Metodyka 
 

 W latach 2009-2011 przeprowadzono analiz	 poziomu 
plonowania i zawarto�ci makro- oraz mikroelementów 
w plonach gatunków ro�lin uprawianych na ekologicznym 
polu do�wiadczalnym, zlokalizowanym na glebie lekkiej, 
kompleksu �ytniego dobrego nale��cym do Instytutu Ho-
dowli i Aklimatyzacji Ro�lin – Pa�stwowy Instytut Badaw-
czy, Oddzia� Jadwisin. Zmianowanie 5-polowe obejmowa�o 
nast	puj�ce gatunki ro�lin rolniczych: ziemniak, �yto, 
owies, gryka, �ubin �ó�ty. Powierzchnia eksperymentalnego 
pola do�wiadczalnego wynosi�a ogó�em 2 ha a jeden gatu-
nek zajmowa� powierzchni	 0,4 ha. Technologia uprawy 
wszystkich gatunków prowadzona by�a wed�ug zasad obo-
wi�zuj�cych w rolnictwie ekologicznym. Nawo�enie 
w zmianowaniu stanowi� obornik stosowany pod ziemniaki 
w dawce 25 t·ha-1 i pod owies w dawce 12,5 t·ha-1, przy-
orywana s�oma i biomasa ro�lin mi	dzyplonowych (serade-
la wsiewana w �yto, gorczyca bia�a lub peluszka uprawiane 
po owsie) oraz wapno w	glanowe. Opis badanych w do-
�wiadczeniu kombinacji przedstawiono w tab. 1. 
 
Tab. 1. Wyszczególnienie badanych kombinacji w latach 
2009-2011 
Table 1. Specification of research combinations in 2009-
2011 
 

Wykaz kombinacji 
List of combinations 

Opis kombinacji 
Description of combinations 

Nawadniana (N) Po�ow	 powierzchni ka�dego z pi	ciu 
pól p�odozmiennych stanowi�a kombi-
nacja nawadniana 

Nawadniana+Efektywne 
Mikroorganizmy (N+EM) 

Na po�owie kombinacji nawadnianej dla 
wszystkich gatunków ro�lin z wyj�t-
kiem �yta opryskano gleb	 wiosn� roz-
tworem preparatu EM Farming w dawce 
60 l·ha-1 preparatu rozpuszczone w 300 l 
wody na 1ha i wymieszano z gleb� (lata 
2009-2010). W roku 2011 wysiano wio-
sn� preparat Humobak w dawce 
11 kg·ha-1 i wymieszano z gleb�.  

Nienawadniana (NN) Po�ow	 powierzchni ka�dego z pi	ciu 
pól p�odozmiennych stanowi�a kombi-
nacja nienawadniana 

Nienawadniana+Efektywne 
Mikroorganizmy 
(NN+EM) 

Na po�owie kombinacji nienawadnianej 
dla wszystkich gatunków ro�lin z wyj�t-
kiem �yta opryskano gleb	 wiosn� roz-
tworem preparatu EM Farming w dawce 
60 l·ha-1 preparatu rozpuszczone w 300 l 
wody na 1ha i wymieszano z gleb� (lata 
2009-2010). W roku 2011 wysiano wio-
sn� preparat Humobak w dawce 
11 kg·ha-1 i wymieszano z gleb�.  

 
 Nawadnianie ziemniaków wykonywano metod� kroplu-
j�c�, przy wykorzystaniu linii z kompensacj� ci�nienia, 
rozmieszczonymi na grzbiecie ka�dego rz	du. Pozosta�e 
gatunki ro�lin nawadniano metod� deszczuj�c� przy wyko-
rzystaniu zraszaczy. Nawadnianie poszczególnych gatun-
ków ro�lin prowadzono w okresie wegetacji w miar	 
stwierdzenia niedoborów wilgoci w glebie i dla ziemnia-
ków przypada�o to od pocz�tku kwitnienia do pocz�tku za-
sychania �	cin, dla zbó� od zako�czenia kwitnienia do ko�-
ca dojrza�o�ci mlecznej ziarniaków, dla �ubinu i gryki od 

wschodów do pocz�tku dojrzewania ro�lin. Zabiegi nawod-
nieniowe wykonywano w oparciu o pomiar si�y ss�cej gle-
by przy u�yciu tensjometrów umieszczonych na ka�dym 
cz�onie zmianowania na g�	boko�ci 30 cm.. Decyzja o pro-
wadzeniu nawadniania podejmowana by�a, kiedy potencja� 
wody glebowej wzrasta� powy�ej 40 kPa. Ilo�ci wody za-
stosowanej z nawadnianiem pod uprawiane gatunki ro�lin 
w poszczególnych latach prowadzenia eksperymentu przed-
stawia tab. 2. Z danych w tab. 2 wynika, �e w analizowa-
nych latach bada� nawadnianie prowadzono w ograniczo-
nym zakresie. Decyduj�cy wp�yw na prowadzone w nie-
wielkiej ilo�ci nawadnianie mia�a dostateczna ilo�ci natu-
ralnych opadów w poszczególnych okresach wegetacji, 
szczególnie w miesi�cach lipiec i sierpie�. Warunki mete-
orologiczne okresu wegetacji oceniono na podstawie od-
chyle� sumy opadów i �rednich temperatur powietrza od 
�rednich z wielolecia (tab. 3). 
 
Tab. 2. Terminy i dawki nawadniania ekologicznego pola 
eksperymentalnego w latach 2009-2011 
Table 2. The irrigation terms and doses of organic field ex-
periment in 2009-2011 
 

Terminy  
nawadniania 

Terms of 
irrigation 

Ziem-
niaki 

Potato 


yto 
Rye 

Owies 
Oat 

Gryka 
Buc-

kwheat 

�ubin 
�ó�ty 

Yellow 
lupine 

16.07.2010 9 mm - - 5 mm 8 mm 
19.05.2011 8 mm 16 mm - - - 
25.05.2011 - 9 mm - - - 
30.06.2011 13 mm 11 mm 11 mm 11 mm - 

 
Tab. 3. Odchylenia miesi	cznych sum opadów (mm) oraz 
�rednich miesi	cznych temperatur powietrza (oC) w latach 
bada� od �rednich wieloletnich z lat 1967-2011 
Table 3. Deviations of monthly precipitation sums (mm) 
and of mean monthly air temperature (oC) in the years test-
ing from long-term averages for 1967-2011 
 

Miesi�ce /Months 
Rok/Year 

IV V VI VII VIII IX IV-IX 
Opady/Precipitation 

1967-2011 39 51 77 73 62 49 351 
2009 -36,0 27,8 -3,6 12,6 25,1 -30,2 -10,3 
2010 -26,3 110,8 -12,0 22,7 46,3 21,3 162,8 
2011 -9,2 -22,9 -30,2 200,1 -1,9 -30,5 107,4 

Temperatura powietrza /Air temperature 
1967-2011 7,7 13,7 16,5 18,4 17,7 13,2 14,5 

2009 1,9 -1,3 0,9 2,9 -0,5 1,1 0,9 
2010 0,3 -1,2 0,0 1,5 0,4 -2,0 0,1 
2011 1,9 -0,4 1,0 -1,5 -2,4 0,6 0,0 

 
 Oceny wielko�ci i sk�adu chemicznego plonu uprawianych 
gatunków ro�lin przeprowadzono z podzia�em na g�ówny 
(bulwy, ziarno, nasiona) i uboczny (s�oma). Wielko�� plonu 
bulw ziemniaków oceniono z powierzchni ca�ego poletka, na-
tomiast pozosta�ych gatunków ro�lin na podstawie pobranych 
próbek z powierzchni 0,5 m2 w 3 powtórzeniach dla ka�dej 
kombinacji przy wykorzystaniu ramki. Analizy chemiczne 
zawarto�ci makroelementów (azotu ogó�em, fosforu, potasu, 
magnezu i wapnia) oraz mikroelementów (miedzi, manganu, 
cynku, boru i �elaza) w suchej masie materia�u ro�linnego 
(bulwy, ziarno, nasiona, s�oma) wykonywano w Stacji Che-
miczno-Rolniczej wed�ug obowi�zuj�cej metodyki. Wyniki 
do�wiadcze� opracowano pos�uguj�c si	 programem staty-
stycznym SAS Enterprise Guide. Analiz	 porównania �rednich 
przeprowadzono z wykorzystaniem testu zakresu studentyzo-
wanego Tukey’a. 



C. Trawczy�ski „Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2012, Vol. 57(4)150

3. Wyniki i dyskusja 
 
 Spo�ród gatunków ro�lin analizowanych w p�odozmia-
nie najwi	kszym plonem suchej masy plonu g�ównego cha-
rakteryzowa�a si	 uprawa ziemniaków. Istotnie ni�sze plo-
ny suchej masy uzyskano w przypadku zbó� (�yto, owies) 
czy gryki, natomiast istotnie najmniejszy plon stwierdzono 
w przypadku uprawy �ubinu �ó�tego. Zarówno pod wp�y-
wem zabiegu nawadniania, jak i zastosowania efektywnych 
mikroorganizmów nie stwierdzono istotnego zró�nicowania 
wielko�ci plonów g�ównych uprawianych ro�lin, a odnoto-
wano jedynie tendencj	 ich wzrostu po zastosowaniu efek-
tywnych mikroorganizmów, zarówno na kombinacji na-
wadnianej jak i bez nawadniania (tab. 4). Z kolei najwi	k-
szy plon s�omy uzyskano w przypadku �yta i gryki, nato-
miast istotnie ni�szy z uprawy owsa oraz �ubinu. Plony 
uboczne uprawianych gatunków ro�lin równie� nie by�y 
istotnie zró�nicowane w odniesieniu do badanych kombina-
cji, ale tendencja ich wzrostu dotyczy�a kombinacji nawad-
nianej oraz nawadnianej i nienawadnianej w po��czeniu ze 
stosowaniem efektywnych mikroorganizmów w porównaniu 
do kombinacji nienawadnianej (tab. 4). Generalnie w bada-
niach z nawadnianiem stwierdza si	 znacz�cy przyrost plonu 
uprawianych ro�lin w latach du�ego deficytu opadów natu-
ralnych [5]. W przypadku uprawy ziemniaków w latach du-
�ego deficytu opadów w wielu badaniach stwierdzono, �e 
nawadnianie zwi	kszy�o plony od 30 do oko�o 50% w po-
równaniu do kontroli, bez nawadniania [5, 13, 14, 15, 16, 19, 
20]. Prowadzenie w ró�nych systemach uprawy, w tym 
ekologicznym, technologii z wykorzystaniem nawadniania 
uzasadnione by�o równie� korzystnym wp�ywem na wielko�� 
plonu ro�lin zbo�owych (pszenica, j	czmie�) i str�czkowych 
(groch) [3, 4, 12]. W analizowanych trzech latach prowa-
dzenia niniejszych bada� nie stwierdzono na ogó� 
znacz�cego deficytu opadów naturalnych w okresie we-
getacji ro�lin, st�d nie odnotowano udowodnionych staty-
stycznie ró�nic w plonach uprawianych gatunków ro�lin po-
mi	dzy kombinacjami nawadnian� i bez nawadniania. Du�e 
zainteresowanie budz� w ostatnich latach ró�nego rodzaju 
preparaty mikrobiologiczne, z udzia�em wielu po�ytecznych 
grup drobnoustrojów. Z uwagi na ich sk�ad i proces wytwa-
rzania dopuszczone s� do stosowania w produkcji ekologicz-
nej. Efekt dzia�ania ró�nego rodzaju stosowanych mikroor-
ganizmów wi�zany jest g�ównie z popraw� w�a�ciwo�ci gle-
by, co z kolei przek�ada� si	 mo�e w ró�nym stopniu na 
wielko�� plonu i jako�� uprawianych ro�lin. Z regu�y w do-

tychczas przeprowadzonych badaniach wykazuje si	 dodatni 
efekt dzia�ania efektywnych mikroorganizmów na wielko�� 
plonu oraz cechy jako�ci ro�lin [7, 10, 17], a w niektórych 
stwierdza si	 brak lub znikome korzy�ci ich oddzia�ywania 
na w�a�ciwo�ci plonotwórcze ro�lin [1], co potwierdzi�y 
wcze�niejsze badania w�asne [18] – udowodniony staty-
stycznie, korzystny wp�yw preparatu UG max na wielko�� 
plonu bulw ziemniaków. Natomiast obecnie przeprowadzone 
badania wykaza�y jedynie tendencje wzrostu wielko�ci plonu 
g�ównego, �rednio dla uprawianych gatunków ro�lin, po za-
stosowaniu preparatów mikrobiologicznych EM Farming i 
Humobak. Zró�nicowanie zawarto�ci wszystkich analizowa-
nych makro- i mikroelementów w plonach g�ównych odnosi-
�o si	 do uprawianych gatunków ro�lin (tab. 5 i 6). 
 Najwi	ksz� zawarto�ci� azotu, fosforu, manganu i cynku 
charakteryzowa�y si	 nasiona �ubinu, potasu bulwy ziemnia-
ka, natomiast magnezu, wapnia, miedzi, boru i �elaza nasio-
na gryki. Natomiast zró�nicowanie pomi	dzy badanymi 
kombinacjami sk�adu chemicznego plonu bulw, ziarna i na-
sion dotyczy�o tylko azotu ogó�em, fosforu, miedzi i manga-
nu. �rednio, dla uprawianych gatunków ro�lin, istotnie wi	k-
sze zawarto�ci azotu i fosforu w plonach stwierdzono na 
kombinacjach nawadnianej i nienawadnianej w po��czeniu 
z EM oraz bez nawadniania w stosunku do kombinacji tylko 
nawadnianej (tab. 5). Natomiast najwi	ksz� zawarto�� mie-
dzi i manganu w plonach g�ównych uzyskano na kombinacji 
nawadnianej w po��czeniu z EM (tab. 6). W plonie ubocz-
nym nie stwierdzono istotnego zró�nicowania zawarto�ci 
makro- i mikroelementów w obr	bie kombinacji, tylko 
w odniesieniu do uprawianych gatunków ro�lin (tab. 7 i 8). 
Istotnie najwi	ksz� zawarto�ci� azotu w s�omie charaktery-
zowa� si	 �ubin �ó�ty, wi	ksz� fosforu i potasu owies, gryka 
i �ubin w porównaniu do �yta, z kolei magnezu i wapnia gry-
ka oraz �ubin w stosunku do s�omy �yta i owsa (tab. 7). 
W odniesieniu do mikroelementów najwi	ksz� zawarto�� 
miedzi, manganu, cynku i �elaza uzyskano w s�omie �ubinu, 
a boru w s�omie �ubinu i gryki (tab. 8). Wykazane zawarto�ci 
pierwiastków w plonach badanych gatunków ro�lin by�y na 
ogó� ni�sze od prezentowanych w literaturze dla systemu 
konwencjonalnego [8], co wynika�o z faktu, �e nie stosowa-
no nawo�enia mineralnego. Jednak w przypadku niektórych 
sk�adników w plonach ubocznych, tzn. s�omie �yta zawarto�� 
azotu, fosforu i boru, w s�omie owsa zawarto�� fosforu i po-
tasu oraz s�omie �ubinu zawarto�� wszystkich sk�adników 
z wyj�tkiem wapnia i manganu wi	ksze by�y ni� przeci	tne 
wykazane w literaturze dla tych gatunków [8]. 

 
Tab. 4. Wp�yw nawadniania i efektywnych mikroorganizmów na plonowanie ro�lin w latach 2009-2011 
Table 4. Influence of irrigation and effective microorganisms on plants yielding in 2009-2011 
 

Gatunek ro�liny/Plant of species Kombinacje 
Combinations Ziemniak 

Potato 

yto 
Rye 

Owies 
Oat 

Gryka 
Buckwheat 

�ubin 
Lupine 

�rednia 
Mean 

Plon g�ówny suchej masy t·ha-1/Main crop of dry matter t·ha-1 
N 5,62 3,44 2,52 1,64 0,98 2,84 
N + EM 5,92 3,33 2,89 1,99 0,76 2,98 
NN + EM 6,02 3,13 3,09 2,56 0,90 3,14 
NN 6,06 2,60 2,42 2,25 0,82 2,83 
�rednia/Mean 5,91A 3,12B 2,73B 2,11C 0,86D  
NIR0,05/LSD0,05 0,54 n.i./n.s. 

Plon uboczny suchej masy t·ha-1/ Side-line crop of dry matter t·ha-1 
N - 4,71 2,48 3,99 3,35 3,63 
N + EM - 4,50 2,59 4,20 3,27 3,64 
NN + EM - 3,99 2,94 4,18 3,30 3,60 
NN - 3,76 2,34 3,87 3,02 3,25 
�rednia/Mean - 4,24A 2,59B 4,06A 3,24B  
NIR0,05/LSD0,05 0,80 n.i./n.s. 
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Tab. 5. Wp�yw nawadniania i efektywnych mikroorganizmów na zawarto�� makroelementów (% suchej masy) w plonie 
g�ównym ro�lin w latach 2009-2011 
Table 5. Influence of irrigation and effective microorganisms on the content of macroelements (% of dry matter) in main 
crop of plants in 2009-2011 
 

Gatunek ro�liny/Plant of species Kombinacje 
Combinations Ziemniak 

Potato 

yto 
Rye 

Owies 
Oat 

Gryka 
Buckwheat 

�ubin 
Lupine 

�rednia 
Mean 

Zawarto�� azotu ogó�em/Content of total nitrogen 
N 1,08 1,25 1,31 1,64 2,69 1,59A 
N + EM 1,16 1,24 1,34 1,78 2,98 1,70B 
NN + EM 1,17 1,31 1,40 2,00 2,77 1,73B 
NN 1,10 1,31 1,42 1,85 3,09 1,75B 
�rednia/Mean 1,13D 1,28C 1,37C 1,82B 2,88A  
NIR0,05/LSD0,05 0,19 0,10 

Zawarto�� fosforu/Content of phosphorus 
N 0,29 0,32 0,33 0,37 0,42 0,34A 
N + EM 0,30 0,32 0,33 0,38 0,46 0,36B 
NN + EM 0,28 0,33 0,34 0,43 0,42 0,36B 
NN 0,28 0,33 0,35 0,42 0,46 0,37B 
�rednia/Mean 0,28D 0,32C 0,34C 0,40B 0,44A  
NIR0,05/LSD0,05 0,03 0,02 

Zawarto�� potasu/Content of potassium 
N 1,93 0,39 0,38 0,97 0,86 0,90 
N + EM 2,06 0,40 0,39 1,02 0,85 0,94 
NN + EM 1,98 0,39 0,38 1,11 0,79 0,93 
NN 1,90 0,39 0,38 1,06 0,79 0,90 
�rednia/Mean 1,97A 0,39C 0,38C 1,04B 0,82B  
NIR0,05/LSD0,05 0,23 n.i./n.s. 

Zawarto�� magnezu/Content of magnesium 
N 0,10 0,11 0,16 0,50 0,24 0,22 
N + EM 0,11 0,11 0,16 0,50 0,25 0,22 
NN + EM 0,11 0,11 0,16 0,59 0,22 0,24 
NN 0,10 0,12 0,17 0,59 0,24 0,24 
�rednia/Mean 0,10C 0,11C 0,16B 0,54A 0,24B  
NIR0,05/LSD0,05 0,07 n.i./n.s. 

Zawarto�� wapnia/Content of calcium 
N 0,04 0,07 0,11 1,48 0,28 0,39 
N + EM 0,04 0,07 0,11 0,89 0,30 0,28 
NN + EM 0,03 0,07 0,11 1,02 0,27 0,30 
NN 0,04 0,08 0,11 1,60 0,25 0,42 
�rednia/Mean 0,03B 0,07B 0,11B 1,25A 0,27B  
NIR0,05/LSD0,05 0,10 n.i./n.s. 

 
 
Tab. 6. Wp�yw nawadniania i efektywnych mikroorganizmów na zawarto�� mikroelementów (mg·kg-1 suchej masy) w plo-
nie g�ównym ro�lin w latach 2009-2011 
Table 6. Influence of irrigation and effective microorganisms on the content of microelements (mg·kg-1 of dry matter) in 
main crop of plants in 2009-2011 
 

Gatunek ro�liny/Plant of species Kombinacje 
Combinations Ziemniak 

Potato 

yto 
Rye 

Owies 
Oat 

Gryka 
Buckwheat 

�ubin 
Lupine 

�rednia 
Mean 

Zawarto�� miedzi/Content of copper 
N 4,87 3,82 3,42 6,98 6,32 5,08B 
N + EM 4,93 3,80 3,32 7,27 7,66 5,39A 
NN + EM 4,43 3,83 3,43 7,22 5,88 4,96B 
NN 4,43 3,96 3,34 6,93 6,41 5,01B 
�rednia/Mean 4,66C 3,85D 3,38D 7,10A 6,57B  
NIR0,05/LSD0,05 0,51 0,40 

Zawarto�� manganu/Content of manganese 
N 7,40 36,96 66,16 56,16 98,50 53,04B 
N + EM 7,77 38,36 85,53 73,93 103,16 61,75A 
NN + EM 7,41 39,03 76,00 80,86 99,36 60,53B 
NN 7,35 43,36 78,96 63,10 111,36 60,83B 
�rednia/Mean 7,48D 39,43C 76,66B 68,51B 103,10A  
NIR0,05/LSD0,05 9,70 8,16 

Zawarto�� cynku/Content of zinc 
N 12,19 32,93 26,53 24,46 37,26 26,67 
N + EM 11,71 32,10 28,46 27,53 44,46 28,85 
NN + EM 11,43 32,20 30,30 28,66 37,66 28,05 
NN 11,12 35,36 24,86 25,60 39,00 27,19 
�rednia/Mean 11,61D 33,15B 27,54C 26,56C 39,60A  
NIR0,05/LSD0,05 3,39 n.i./n.s. 
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c.d. Tab. 6 
Zawarto�� boru/Content of boron 

N 5,56 3,33 2,74 20,35 16,64 9,72 
N + EM 5,59 3,33 2,87 18,61 16,58 9,39 
NN + EM 6,13 2,99 2,84 20,48 16,21 9,73 
NN 5,01 3,19 2,55 22,22 15,28 9,65 
�rednia/Mean 5,57C 3,21C 2,75C 20,41A 16,18B  
NIR0,05/LSD0,05 3,60 n.i./n.s. 

Zawarto�� �elaza/Content of iron 
N 52,00 42,20 43,53 91,73 64,23 58,74 
N + EM 52,13 43,63 41,80 90,40 70,23 59,64 
NN + EM 53,60 42,00 43,76 96,40 62,10 59,57 
NN 50,76 47,83 42,50 97,73 64,10 60,58 
�rednia/Mean 52,12B 43,91B 42,90B 94,06A 65,16B  
NIR0,05/LSD0,05 24,08 n.i./n.s. 

 
Tab. 7. Wp�yw nawadniania i efektywnych mikroorganizmów na zawarto�� makroelementów (% suchej masy) w plonie 
ubocznym ro�lin w lata 2009-2011 
Table 7. Influence of irrigation and effective microorganisms on the content of macroelements (% of dry matter) in side-line 
crop of plants in 2009-2011 
 

Gatunek ro�liny/Plant of species Kombinacje 
Combinations 
yto/Rye Owies/Oat Gryka/Buckwheat �ubin/Lupine 

�rednia 
Mean 

Zawarto�� azotu ogó�em/Content of total nitrogen 
N 0,86 0,80 0,94 2,57 1,29 
N + EM 0,90 0,80 0,96 2,58 1,31 
NN + EM 0,81 0,71 0,94 2,38 1,21 
NN 0,93 0,79 0,92 2,40 1,26 
�rednia/Mean 0,87B 0,77B 0,94B 2,48A  
NIR0,05/LSD0,05 0,42 n.i./n.s. 

Zawarto�� fosforu/Content of phosphorus 
N 0,17 0,35 0,35 0,34 0,30 
N + EM 0,17 0,31 0,36 0,36 0,30 
NN + EM 0,15 0,33 0,37 0,34 0,30 
NN 0,15 0,35 0,36 0,35 0,30 
�rednia/Mean 0,16B 0,34A 0,36A 0,35A  
NIR0,05/LSD0,05 0,04 n.i./n.s. 

Zawarto�� potasu/Content of potassium 
N 0,97 1,74 1,71 1,86 1,57 
N + EM 0,93 1,86 1,83 2,04 1,66 
NN + EM 1,00 2,18 2,02 1,97 1,79 
NN 0,98 2,07 1,90 1,83 1,69 
�rednia/Mean 0,97B 1,96A 1,86A 1,93A  
NIR0,05/LSD0,05 0,31 n.i./n.s. 

Zawarto�� magnezu/Content of magnesium 
N 0,08 0,13 0,33 0,38 0,23 
N + EM 0,08 0,12 0,34 0,37 0,23 
NN + EM 0,08 0,12 0,37 0,34 0,23 
NN 0,08 0,13 0,36 0,36 0,23 
�rednia/Mean 0,08C 0,12B 0,35A 0,36A  
NIR0,05/LSD0,05 0,04 n.i./n.s. 

Zawarto�� wapnia/Content of calcium 
N 0,18 0,22 0,71 0,89 0,50 
N + EM 0,18 0,20 0,71 0,77 0,46 
NN + EM 0,18 0,20 0,70 0,66 0,43 
NN 0,17 0,21 0,71 0,70 0,45 
�rednia/Mean 0,18B 0,21B 0,71A 0,75A  
NIR0,05/LSD0,05 0,09 n.i./n.s. 

 
Tab. 8. Wp�yw nawadniania i efektywnych mikroorganizmów na zawarto�� mikroelementów (mg·kg-1 suchej masy) w plo-
nie ubocznym ro�lin w latach 2009-2011 
Table 8. Influence of irrigation and effective microorganisms on the content of microelements (mg·kg-1 of dry matter) in 
side-line crop of plants in 2009-2011 
 

Gatunek ro�liny/Plant of species Kombinacje 
Combinations 
yto/Rye Owies/Oat Gryka/Buckwheat �ubin/Lupine 

�rednia 
Mean 

Zawarto�� miedzi/Content of copper 
N 2,15 2,19 4,43 6,50 3,82 
N + EM 2,14 2,00 4,49 6,79 3,85 
NN + EM 1,83 2,13 4,88 6,32 3,79 
NN 1,87 2,26 4,82 6,55 3,87 
�rednia/Mean 2,00C 2,14C 4,66B 6,54A  
NIR0,05/LSD0,05 1,00 n.i./n.s. 
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c.d. Tab. 8 
Zawarto�� manganu/Content of manganese 

N 45,40 61,83 99,10 296,83 125,79 
N + EM 47,23 99,73 109,63 258,16 128,69 
NN + EM 31,53 74,50 107,43 248,00 115,37 
NN 35,03 84,70 97,90 270,66 122,08 
�rednia/Mean 39,80C 80,19B 103,52B 268,42A  
NIR0,05/LSD0,05 41,72 n.i./n.s. 

Zawarto�� cynku/Content of zinc 
N 23,30 15,30 30,60 76,53 36,43 
N + EM 22,80 14,73 26,10 61,96 31,40 
NN + EM 17,86 16,13 26,93 57,30 29,55 
NN 17,86 16,26 31,40 63,36 32,22 
�rednia/Mean 20,45B 15,60C 28,75B 64,79A  
NIR0,05/LSD0,05 11,07 n.i./n.s. 

Zawarto�� boru/Content of boron 
N 3,38 3,93 14,02 14,77 9,02 
N + EM 3,26 4,31 14,68 15,17 9,35 
NN + EM 3,89 3,71 14,58 13,46 8,91 
NN 3,89 3,24 13,96 13,19 8,57 
�rednia/Mean 3,60B 3,80B 14,31A 14,15A  
NIR0,05/LSD0,05 1,83 n.i./n.s. 

Zawarto�� �elaza/ Content of iron 
N 45,30 82,73 54,40 190,60 93,26 
N + EM 40,63 57,10 55,50 143,26 74,12 
NN + EM 55,56 55,96 59,93 150,96 80,61 
NN 61,56 69,93 58,80 158,63 87,23 
�rednia/Mean 50,77B 66,43B 57,16B 160,87A  
NIR0,05/LSD0,05 27,63 n.i./n.s. 

 
 Badania wykaza�y, �e na zawarto�� niektórych pier-
wiastków w plonach ro�lin nie mia�o istotnego wp�ywu na-
wadnianie [2] oraz stosowanie efektywnych mikroorgani-
zmów [18], co potwierdzi�y te� cz	�ciowo niniejsze bada-
nia. W przypadku czterech sk�adników (azotu, fosforu, 
miedzi i manganu) spo�ród dziesi	ciu oznaczonych stwier-
dzono istotne ich zmiany w plonach ro�lin (bulwy, nasiona, 
ziarno) pod wp�ywem stosowania nawadniania i efektyw-
nych mikroorganizmów. We wcze�niejszych badaniach 
w�asnych wykazano, �e na dziesi	� analizowanych pier-
wiastków w bulwach ziemniaka, tylko w przypadku pi	ciu 
(azotu, potasu, �elaza, miedzi i boru) odnotowano istotne 
ich zmiany pod wp�ywem nawadniania i stosowania efek-
tywnych mikroorganizmów [22]. Z przeprowadzonych 
wcze�niej bada� w�asnych oraz innych autorów wynika, �e 
zabiegi nawadniania czy stosowanie efektywnych mikroor-
ganizmów w wi	kszym stopniu wp�ywa� mog� na wielko�� 
plonu ni� zawarto�� sk�adników w ro�linach [2, 18]. 
 
4. Wnioski 
 
1. Nie wykazano istotnego zró�nicowania wielko�ci plo-
nów g�ównych (bulwy, ziarno, nasiona) i ubocznych (s�o-
ma) w odniesieniu do badanych kombinacji.  
2. Istotne zró�nicowanie zawarto�ci azotu, fosforu, miedzi 
i manganu w plonach g�ównych (bulwy, ziarno, nasiona) 
odnosi�o si	 zarówno do kombinacji jak i gatunków ro�lin, 
natomiast potasu, magnezu, wapnia oraz cynku, boru i �ela-
za dotyczy�o tylko gatunków ro�lin. 
3. W plonach ubocznych (s�oma) nie stwierdzono istotne-
go zró�nicowania zawarto�ci makro- i mikroelementów 
w stosunku do badanych kombinacji. 
gatunków ro�lin. 
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