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IMPACT OF ADDITION OF ORGANIC ADDITIVES AND EM-A PR EPARATION ON PHYSICAL,
CHEMICAL AND STRUCTURAL STATE OF THE ARABLE-HUMUS S OIL HORIZON.
Part Ill. Structure state

Summary

In the presented study, an attempt was made tsasbe influence of the EM-A preparation and déférdoses of farm-
yard manure and straw on structural parameters ofaral soil. A pot experiment was established cstivgj of 12 combi-
nations of the above-mentioned additives. Aftermaofith long incubation period, 1 émolume model aggregates were cut
out from individual combinations. The following pareters were determined in these aggregates: dynand static water
resistance, the state of secondary aggregatiomvioiig dynamic and static action of water and capill capacity of ag-
gregate models. The obtained research results fedea positive impact of the applied organic addif on the examined
structural parameters. The observed improvemestobndary aggregation following static and dynaméter action was
particularly important. Increased capillary capaieis also deserve attention. The impact of the egpiM-A was mostly
negative. Beneficial effect of the applied inoculwas negligible and sporadic. The results of thdgmed experiment
corroborated the effectiveness of the positivaigrfte of organic additives on majority of the exsdisoil structure prop-
erties. On the other hand, the application of ENbgether with them appears to be unjustified omevarmful.

Key words manure, straw, effective microorganisms, struetstate.

WPLYW DODATKOW ORGANICZNYCH ORAZ PREPARATU EM-A NA  WEA SCIWO SCI
FIZYCZNE, CHEMICZNE ORAZ NA STAN STRUKTURY POZIOMU ORNO-
PROCHNICZNEGO GLEBY UPRAWNE.J.

Czesé Ill. Stan struktury

Streszczenie

W pracy podito préke oceny wptywu preparatu EM-A orazznych dawek obornika i stomy na parametry strukigigby
mineralnej. Zatéono dawiadczenie wazonowe skiadeg se z 12 kombinacji wymienionych sy dodatkéw. Po 9-cio
mieskcznej inkubacji z poszczegdlnych wariantéw nawozbwyyceto modele agregatéw o altpsci 1cnt. Oznaczono w
nich takie parametry, jak: dynamiazn statyczm wodoodporngé, stan agregaciji wtérnej po dynamicznym i statynzny
dziataniu wody oraz minimagni maksymaln pojemnd¢ kapilarng. Uzyskane wyniki badavskazaty na pozytywny wptyw
dodatkéw organicznych na testowane parametry sirykiSzczegoélnie wag byta poprawa agregacji wtérnej po statycz-
nym i dynamicznym dziataniu wody. Na uwagstuguje tadke wzrost pojemngi kapilarnych. Wplyw EM-A byt najestiej
negatywny. Korzystne oddziatywanie szczepionki bigaielkie i sporadyczne. Wyniki przeprowadzoneégaviadczenia

potwierdzity skuteczrié pozytywnego oddzialywania dodatkdw organicznychviaksza¢ badanych wiéciwasci struktur
glebowych. Aplikacja wraz z nimi EM-A wydaje Isy¢ natomiast nieuzasadnigna nawet szkodlig
Stowa kluczoweobornik, stoma, efektywne mikroorganizmy, stankstmy

1. Wstep

Rolnictwo XXI wieku stawia przed rolnikami nowe mg-
gania — konieczrid produkciji ,zdrowej” i ,ekologicznejzyw-
nasci. Moda na bycie bio nie przemija. Wspoiczesnypgdarz
— rolnik ,bombardowany” jest nowoczesnymi technéadg,
majcymi zapewrd regeneragj,,zmeczonej” gleby. Pojawiaj
ce st na rynku coraz to nowe cudowne rozzeinia maj — we-
dtug producentéw — zapewrszyblk i skutecza poprave wia-
sciwosci gleby oraz zwizany z ni wzrost plonowania. Jednym
Z bionawozéw jest szczepionka tzw. efektywnych aakgani-
zméw opracowana w Japonii przez prof. Teuro Hida. [Wi-
mo wieloletniej ju obecndci na rynku technologia EM agle
budzi kontrowersje znajcig swoich gascych zwolennikow,
jak réwniez przeciwnikow. Ci pierwsi przekorwjo zbawien-
nym wptywie szczepionki na wieiwosci fizyczne, chemiczne i
wodne gleb, argumengigj to m.in. zwgkszor, aktywndcia mi-

fachowaci” bada ich naukowych oponentéw. Mniej dysku-
syjny jest natomiast korzystny wplyw materii orgamiej na
witasciwosci fizyczne i parametry struktury gleb mineralnych.
Zrdznicowanie ,natury chemicznej” aplikowanych do gtidp
datkéw organicznych skutkuje odmiennym ich wplywesn
aktywnag¢ mikroorganizmoéw, a tym samym na ydRvosci
struktury [29]. W literaturze obecne grace testare oddzialy-
wanie rozmaitych formy materii organicznej na Set&osci
struktury. Analizowano wplyw prostych eglowodanow, jak
np.: glukozy i sacharozy [16, 27], cukréwzgaych np.: celulo-
zy i skrobi [10, 15], polipeptydéw [28], czyzteleju ralinnego

i tusek kawy [29, 31]. Wielu autoréw analizowatotywp nawo-
zOw naturalnych — obornika [6,34], resztekmanych - stomy
[2], a takke obu wymienionych suplementéw jednceee [7].
Wspoiczesny rolnik ma do dyspozycji zarowno ,tragiye”
sposoby poprawy struktury — w postaci np. oborngtamy, jak
rowniez ,niepewne” bionawozy — np. szczepierEM. Celem

krobiologiczra gleby. Grono "EM-sceptykOw” przedstawia cal- pracy byla ocena wptywu szczepionki EM orazng@h dawek

kowicie odmienne wnioski. Pojawiagie rowniez glosy o ,nie-
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obornika i stomy na stan struktury gleby mineralnej
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2. Obiekt i metodyka dziewany wzrost zawald wegla na pocgtku cyklu oraz nie-
znaczny spadek (o okolo 1,0 - 2,%gdf) na jego kécu. W
Po uptywie okresu inkubacji deiadczenia opisanego w przypadku kombinacji zaaplikowanych EM-A, waysty straty
czesci pierwszej pracy - z kaej kombinacji pobrano prébki Cog. na wyszym (okoto 2-4 ¢g™) poziomie (tab. 1). Ubytek
glebowe o strukturze nienaruszonej o ksztalcie avatibgto-  taki maze wydawa sk niewielkim, lecz w cyklu wieloletnim
sci 1cnT - zwane dalej agregatami. Na modelowanych agregégszczegéinie po przeliczeniu tych wadiona zawart& proch-
tach glebowych, doprowadzonych do stanu powietrzoie nicy) maze on by znacacy. Toltoczko i in [32] stwierdzaj ze
chego, specjalistycznymi metodami opracowanymi weKa zastosowanie oprysku EM-A w dici 2 x 100 | w pierwszym
drze Gleboznawstwa i Ochrony Gruntéw UP w Poznf#8l  roku zalgonego przez nich dwiadczenia spowodowato obni-
oznaczono parametry charakteryej stan struktury: statycz- zenie ildici Corg w poziomie préchnicznym o 7,4 tony. Wspo-
na i dynamiczm wodoodporné¢, agregag wtorm oraz kapi-  mniani autorzy uwéaja, ze przy polowym stosowaniu EM-A
larra maksymaln i minimalra pojemné¢ wodra. Metodami  konieczne jest obfite nawenie organiczne. Do innych wnio-
powszechnie stosowanymi w gleboznawstwie [19] cama@  skow dochodz natomiast Schenck zu Schweinsberg-Mickan i
takze gstas¢ i porowatd¢ agregatéw oraz zawatowegla  Miller [26]. W przeprowadzonym przez nichédéadczeniu nie

ogolnego analizatorem Vario Max. stwierdzono istotnego statystycznie wplywu efektystm mi-
kroorganizméw na zawald wegla organicznego. Na podsta-
3. Rezultaty badan wie przytoczonych powegj danych literaturowych trudno jed-

noznacznie stwierdgi czy i jak aplikacja efektywnych mikro-

Jak wspomniano wgj jedra z czolowych wiéciwosci  organizmoéw wplynie na tempo i kierunek transformagterii
ksztattupcych stan struktury jegawarté¢ materii organicznej. organicznej. Najprawdopodobniej jednym z zasadoltzyro-
W celu uzupetnienia obrazu przemian zachogzh w glebie, blemoéw, jaki pojawia siprzy prébach aplikacji szczepionek
w obrbie badanych kombinacji deiadczalnych, wykonano mikrobiologicznych, jest opdr jaki stawia naturagkosystem —
analiz okrelajaca zawarté¢ w nich wegla ogdlnego. Jedna z gleba - przed wprowadzanymi sztucznie drobnoustiioja3].
nowych teorii lansowanych przez producentéw szordpEM  Podobnego zdania takee Pare i in. [23]. Twierdgoni, ze do-
donosi jakoby ich obeckéd w poziomie orno-préchnicznym dawane do gleby mikroorganizmyesto nie wytrzymuj kon-
powodowata wzrost (nawet kilkukrotny) zawadiomaterii or-  kurencji z naturalnie obecnymi swodowisku glebowym. &
ganicznej. Nie potwierdzity tego np. badania Tallad in. [32]  stas¢ fazy statej migcita sk w granicach typowych dla gleb mi-
oraz Kaczmarka i in. [14] — przeprowadzone riay6h glebach neralnych (tab. 1) [19]. Niewielkie wahania tej legavynikaty
w warunkach polowych i laboratoryjnych, przy zagtsniu  ze zré&nicowanej zawartei wegla ogélnego. Znacznie wyra
dodatkéw materii organicznej do gleby mineralnepostaci niejsze rénice odnotowano natomiast w przypadkestgsci
réznych dawek murszu. Przeciwnego zdaniaagtomiast Vala- gleby (agregatéw) i ksztaltowanej przez porowatdci (tab. 1).
rini i in. [33]. Stwierdzili oni, # aplikacja efektywnych mikroor- Aplikacja stomy, a przede wszystkim obornika spooveata
ganizmow spowodowata wzrost aktywnoibiologicznej gleby i spadek gstdsci i rbwnoczesny wzrost porowdtn. Najmniejsz
przyspieszenie humifikacji. W rozpatrywanych w ejsicej pra-  gestdicia (1,32 Mgm®) i najwickszy porowatdcia (49,81 %)
cy kombinacjach daviadczalnych oznaczono i zawarté¢  charakteryzowaly i agregaty pobrane z kombinacji
wegla na pocatku (w dniu zaléenia déwiadczenia) oraz na S+O2+EM. W stosunku do kontroli oznaczato to zaagz o
jego kacu (po 9 miegicach). Przy braku pokrywy $imnej  ponad 8% - wzrost porowatn. Poréwnujc rozktad obu oma-
oraz jakichkolwiek innyctirédet przychodu Corg. oczywistym wianych wigciwosci w wariantach: oborniks obornik + EM
jest, ze w glebie musiata pagtowa® powolna mineralizacja. zauwaono, ze dodatek EM-6w spowodowat niekorzystne
Poziom wegla ogdlnego w zeréwce utrzymywat giraktycznie  zmiany tych cech. W przypadku aplikacji stomy zarbh®wa-
na tym samym poziomie. Dodatek do zeréwki EM-A spow no przeciwia reakcg. Zréznicowar reakcg gleby” na jedno-
dowat minimalny wzrost zawado tego skladnika. Dodatki czesm aplikaci EM i suplementdéw materii organicznej zauwa-
réznych ilasci i postaci materii organicznej powodowaty spo-zono juz wczesniej [9].

Tab. 1. Wybrane wigiwosci fizyczne i zawarté& wegla ogdinego
Table.1. Selected physical properties and totaboa content

Kombinacja Gestas¢ fazy sta}ej Gestai¢ gleby §uchej Porowqttéé Wegiel ogolny
Combination Specyfic qlaensny Bulk depasny Porosity Total carbon
Mg-m~] Mg-m?] [%] [okg™ 1™ | [akg )™
"0" 2,64 1,54 41,67 15,20 15,86
EM 2,64 1,55 41,29 15,51 15,48
Ol 2,63 1,42 46,01 18,80 16,60
02 2,62 1,39 46,95 20,01 17,89
S 2,64 1,48 43,94 16,49 15,92
S+EM 2,62 1,40 46,56 16,87 14,26
O1+EM 2,63 1,49 43,35 18,40 16,30
O2+EM 2,63 1,47 44,11 19,12 17,15
S+01 2,63 1,40 46,77 17,50 15,20
S+02 2,63 1,37 47,91 18,50 15,84
S+0O1+EM 2,62 1,44 45,04 17,25 15,05
S+0O2+EM 2,63 1,32 49,81 18,36 15,75

Ix pocatek inkubaciji the beginning of incubation
Ixx koniec inkubaciji the end of incubation
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Tab. 2. Dynamiczna wodoodpogomodelowanych agregatéw glebowych oraz stan agjieg&irnej po dynamicznym

dziataniu wody

Table. 2. Dynamic water resistance of the modedlggregates and secondary aggregation after dynavater action

. Agregacja wtérna po dynamicznym dziataniu wod .
L Wodoodpornéc dyna- Sgecogndz!lry aggreg%tior): after dyr):amic water actioé Suma agregatow L
Komb_lnaga ~miczna [%] um of the aggregates
Combination Dynamic water resistanc - - - >0,25mm
DW [J*107] rakcje agregatowAggregate fractionfmm] | (%]
>7 7-5]15-3|] 3-1| 1-0,5 0,5-0,25
"0" 2,31 0,00 0,000 0,00 3,06 6,17 7,98 17,16
EM 2,67 0,00 0,000 0,00 3,44 5,78 8,11 17,33
01 2,03 0,00/ 0,00 0,00 8,54 7,12 11,65 27,31
02 1,58 0,000 0,00 0,0¢ 2,98 7,92 13,36 24,26
S 1,86 0,00/ 0,00 0,0¢ 1,97 7,10 8,54 17,61
S+EM 2,96 0,000 0,00 0,0( 1,68 5,04 14,09 20,81
O1+EM 2,19 0,000 0,00 0,0( 2,6b 4,11 19,10 25,86
O2+EM 2,23 0,00f 0,00 0,0( 1,91 1,68 16,90 20,44
S+01 1,66 0,000 0,00 000 191 5,3 15,95 23,18
S+02 1,50 0,000 0,00 0,00 3,85 7,0D 15,51 26,36
S+0O1+EM 1,62 0,000 0,00 0,00 2,71 6,8p 11,59 21,12
S+02+EM 1,66 0,000 0,00 0,00 3,04 5,94 16,80 25,78

Tab. 3. Statyczna wodoodpo&tanodelowanych agregatow glebowych oraz stan agjiegtiirnej po statycznym dziata-

niu wody

Table 3. Static water resistance of the modellagtegates and secondary aggregation after statiewattion

. Agregacja wtérna po statycznym dziataniu wod .

L Wodoodpornés Sgecgndgiry aggregpation z;,fter Ztatic water actior] Suma aregatow
Komb_lnaga . statyczna. [%] Sum of the aggregates
Combination Static water resistance - - - >0,25mm

[s] Frakcje agregatowAggregate fractlon_{;nm] [%]
>7 7-5 5-3 3-1] 1-0,p0,5-0,25
"0" 63 0,00 0,00 0,00 3,74 5,89 3,34 12,97
EM 35 0,00 0,00 0,00 1,82 4,98 7,08 13,85
01 50 0,00 0,00 0,00 3,07 5,8) 9,6( 18,54
02 33 0,00| 0,00 0,00 2,44 7,4p 9,54 19,44
S 60 0,00| 0,000 0,00 3,7¢ 5,99 9,14 18,87
S+EM 30 0,00 0,00 0,00 3,08 6,16 6,56 15,80
O1+EM 27 0,00 0,00 0,00 2,43 5,5P 9,84 17,86
02+EM 54 0,00 0,00 0,00 2,04 5,19 7,23 14,47
S+01 65 0,00f 0,00 0,00 2,45 5,72 5,99 14,16
S+02 26 0,00/ 0,00 0,00 1,36 5,73 8,86 15,95
S+0O1+EM 45 0,00 0,00 0,00 3,6¥ 6,47 3,01 13,15
S+02+EM 72 0,00 0,00 0,00 1,44 6,36 6,20 14,00
Tab. 4. Kapilarna minimalna ¥, i maksymalna (Vnaks) Bardzo wanymi parametrami charakteryagymi

pojemnd¢ wodna

Table.4. Minimum (M) and maximum (Maks) Capillary

water capacity

Pojemnd¢ kapilarna
Kombinacja Capllz[i;z/vs]apamty
Combination
Vkmln Vkmaks
"0" 30,90 39,05
EM 36,20 40,82
o1 33,40 40,23
02 39,80 50,40
S 33,80 41,80
S+EM 31,40 39,82
Ol1+EM 31,01 42,40
02+EM 31,40 48,03
S+01 35,02 48,40
S+02 34,05 49,04
S+0O1+EM 32,40 43,80
S+02+EM 33,20 41,78
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struktue gleby jest jej odporn@ na dynamiczne i statycz-
ne dziatanie wody. Wodoodportodynamiczna charakte-
ryzuje wytrzymatd¢ agregatéw na niszgze dziatanie kro-
pel deszczu. Kluczowymi czynnikami ksztafitymi ta ce-
che — obok skfadu granulometrycznegoa—zawartg¢ ma-
terii organicznej oraz aktywi$é mikrobiologiczna. Odpor-
nos¢ agregatéw na niszezy wptyw kropel deszczu jest
szczegolnie istotna, gdyksztattuje podatrié gleb na ero-
Zje wodm [17]. Wyniki uzyskane w pracy nie potwierdzity
jednak korzystnego wptywu dodatkéw organicznychtga
wihasciwos¢ (tab. 2). Odpornid modelowanych agregatow
na dziatanie kropel deszczu byla bardzo niska. dasia
w granicach od 1,50 (S+02) do 2,96 (S+EM) J*1We-
dtug klasyfikacji zaproponowanej przez4zi Owczarza-
ka [25] odpowiada to ekstremalnie malemu i matetop-s
niowi wodoodpornéci. Konfrontupc uzyskane wyniki w
kombinacjach bez i z dodatkiem EM zawwao korzystny
wplyw szczepionki. Byt on jednak znikomy. Pozytywny
wplyw aplikacji materii organicznej na niszce dziatanie
kropel deszczu zauwaja natomiast Sort i Alagiz [30].
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Destrukcyjny wptyw wody mie przejawid sig rowniez  zawartg¢ (7,98-19,10%) wykazywala frakcja 0,25-0,5 mm.
jako dziatanie statyczne - w wyniku rozmywaniazpada- Mniej (1,63-7,92%) powstato agregatow o wymiarach- O
nia sk nietrwatych gruzetkow glebowych [25]. Taki w 1,0 mm. Podobnym udziatem charakteryzowaafiskcja
przypadku tej wiéciwosci — w wiekszaci kombinacji - nie 3-1lmm. Suma agregatéw >0,25mm wynosita od 17,16%
zaobserwowano korzystnego wptywu zaaplikowanych dotkontrola) do 27,31% (O1). Mniej korzystnie ksavaiata
datkow (tab.3). Znikomy wzrost odnotowano jedynieve+  sie agregacja wtérna po statycznym dziataniu wody. Réw
riantach: S+O1 i S+O2+EM. Modele agregatow pobrane niez i w tym przypadku stwierdzonagg agregaty rozpadty
poszczegolnych kombinacji rozpadatg sv czasie od 26 sie dapc agregag fragmentarycza w przedziale wielko-
(S+02) do 72 sekund (S+O2+EM) (tab.3). Oznaczado, $ci: 3-1 mm, 1-0,5 mm, 0,5-0,25 mm (tab. 3). Najksizym
charakteryzowaly si ekstremalnie matym i malym stop- udziatem (3,01-9,84%) charakteryzowala $iakcja 0,5-
niem wodoodporrizi [25]. W zestawieniu uzyskanych 0,25 mm. Mniej powstato agregatow o wymiarach: 3-0,
wynikow w wariantach ,dodatek materii organiczne® mm i 3-1 mm. Sumaryczna #6 agregatow >0,25mm wa-
,<dodatek materii organicznej + EM”, korzystne oddyi hala s¢ w zakresie: 12,97% (kontrola) — 19,44% (O2).
wanie szczepionki odnotowano jedynie w kombinacjach
O2+EM oraz S+O2+EM. Przedstawione wyniki stay Przytoczone powxej wyniki pozwalag przypuszczé,
sprzecznéci z wigkszadicia doniesi@ literaturowych. Pare i ze aplikacja zastosowanych dodatkéw organicznyckiemo
in. [23] twierdz, ze wprowadzenie do glebywieze] mate- korzystnie ksztaltow@ agregagj wtérma po niszczcym
rii organicznej skutkuje zazwyczaj zkiszeniem aktywno- dziataniu wody. Analogicznych wnioskéw nie #ama (w
sci mikrobiologicznej co prowadzi do produkcji czykdw  wigkszdici przypadkéw) odni€ do dodatku EM-A. Po-
strukturotworczych takich jak np. strek grzybni, lub dobnie konkludyj takze inni autorzy [2, 3]. Ciekawych ob-
produktéw mikrobiologicznych takich jak polisachdyy serwacji dokonali Adesodun i in. [3]. Wspomniant@ay
czy te tluszcze. Wielu autorow [2, 5, 29] podkiee pozy- analizowali wptyw zrénicowanych form materii organicz-
tywny wplyw resztek paniwnych w postaci stomy pszen- nej — m.in. obornika — na stan struktury. Zaréwn&omtro-
nej. Soonleitner i in [29] oraz Bossuyt i in. [5iczegdlm i, jak rowniez w kombinacjach z dodatkiem materii orga-
role w zwigkszeniu stabilnéci agregatéw przypisujgrzy-  nicznej (podobnie jak w niniejszej pracy) zaobsexmano
bom. W literaturze obecney s6wniez prace donogze 0 postpujacy w czasie spadek zawadtd Corg, przy jedno-
wzroscie  stabilnéci struktury w rezultacie nawenia czesnej poprawie rozkladu wiell@owego agregatow
obornikiem [4, 6, 23]. Zmian takich nie zauwa@ nato- wtornych. Mbwagu i Picollo [18] twierdz ze naley go
miast Roldan i in. [24]. wigzat bardziej z zawartwia kwaséw huminowych, ni

Jak wynika z przytoczonych powsj danych literatu- bezpdrednio z ilégcia Corg. Potwierdzeniem prawdzide
rowych wiksza¢ autoréw, zajmujcych sg struktug gleb,  tej teorii wydag si¢ by¢ prace innych autoréw donege o
odnotowalo korzystny wplyw materii organicznej na t nietrwaldci typowych” frakcji strukturotwérczych — poli-
wihasciwos¢. Jednoczénie wyniki ich bada wskazup na  sacharydow [12]. Adesodun i in. [3] konkluduge ,jakies
ogrommny ztozonas¢ tego problemu. Zwracgjna to uwag  inne” frakcje g odpowiedzialne za poprawstruktury.
takze Abiven i in. [1] W swej obszernej analizie literatury, Wplyw materii organicznej jest wé niejednoznaczny. We-
poswieconej opisywanemu zagadnieniu, autorzy zwracajdiug Abiven’a i in [2] w znaczcym stopniu zaley on od
uwag, ze ocena wptywu poszczegélnych form materii or-jej podatndci na rozktad. Aplikacja form trudno rozktadal-
ganicznej w rénych badaniach (diugo i krétkotermino- nych w stosunku do mniej odpornych materiatéw, pduo
wych, polowych i laboratoryjnych, itd.), ¢zto prowadzi do je mniejsze, aczkolwiek dhgj utrzymujce sé korzystne
catkowicie odmiennych wnioskéw. Niezwykle istotnym zmiany. Petna analiza stanu struktury niezenpomirag jej
wydaje st by¢ takze czas wysipienia ,szczytu” stabilnici  wtasciwosci wodnych, a przede wszystkim maksymalnej i
agregatow. Okres od aplikacji dodatku do wp#tnia naj- minimalnej kapilarnej pojemrioi wodnej. Korzystny
korzystniejszych wihiwosci struktury waha si od kilku  wplyw suplementéw organicznych na te $diavosci za-
dni do kilkunastu miesty [1]. Po tym okresie m@ nasi- uwazono we wczéniejszych badaniach [8, 9, 21]. Uzyska-
pi¢ ,powr6t” stabilndci agregatow do stanu végjowego. ne w pracy wyniki czsciowo potwierdzity te doniesienia.
Mozliwos¢ taka przewidywat Monnier [20]. Petna analiza Minimalna pojemné kapilarna wahata siod 30,90 (kon-
odporndci agregatéw glebowych zaréwno na dynamicznetrola) do 39,80 (O2) %vv. W tych samych kombinahjac
jak rowniez statyczne dziatanie wody wymaga o#emia odnotowano najmniejgz — 39,05%vv i najwiksz
stopnia rozpadu lub rozmycia agregatéw ,pierwotriych 50,40%vv maksymainpojemndc¢ kapilarm (tab. 4).
tzn. okrdlenia ilosci i jakosci powstatych agregatow
wtérnych” [25]. Niekiedy mniejsza wodoodporioagre- Te korzystne zmiany najprawdopodobniej aglevia-
gatéw pierwotnych daje ostatecznie korzystniejsmkiad zat z rbwnoczesnym wzrostem porowato W kombina-
agregatéw wtérnych. W warunkach korzystnej agregacicjach: 02, O2+EM, S+01, S+0O2 maksymalna pojeféino
wtérnej utrzymuje s nadal wysoka porowaié gleb. kapilarna byla wiksza od pierwotnej porowait catkowi-
Wazny jest nie tylko stopig lecz take charakter (sposéb) tej. Oznacza taze modele agregatéw zgkiszyty swop ob-
tego rozpadu, czyli procentowa zawéétgposzczegdlinych jetos¢ pocztkowa o réznicge pomigdzy objtoscia wody po-
frakcji agregatéw wtornych [25]. Analiza uzyskanyaly-  chtonigtej, a pocatkows objgtoscia poréw. Podobnych ob-
nikow ujawnita,ze w wyniku dynamicznego dziatania wo- serwacji po zastosowaniu polimerdielowych dokonali
dy agregaty pierwotne rozpadiyesilapc agregag frag- Owczarzak i in. [22]. Aplikacja preparatu EM-A nzgéciej
mentarycza w przedziatach wielkizi: 3-1 mm, 1-0,5 mm, nie poprawiata pojemrioi wodnych. Odmiennych obser-
0,5-0,25 mm. Nie powstaly natomiast agregaty wtéone wacji dokonali natomiast Valarini i in. [33], ktGrzodno-
wielkosci powyzej 3 mm (tab. 2). towali wzrost pojemnéxi wodnych po zastosowaniu szcze-

Powyzsza prawidlowé¢ dotyczy wszystkich analizo- pionki EM. Korzystne zmiany autorzy zyziali z przyspie-
wanych kombinacji. Naje#ciej najwkeksz procentow  szeniem humifikacjwiezej materii organicznej.
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4. Podsumowanie

Przeprowadzone dwiadczenie potwierdzito korzystny

wptyw aplikacji stomy i obornika na wksza¢ wiasciwo-
$ci struktury gleby mineralnej. Szczegdlnie ana byta po-

prawa agregacji wtérnej po statycznym i dynamicznym

dziataniu wody. Na uwagzastuguje take wzrost porowa-
tosci catkowitej, a wraz z ni pojemndci kapilarnych. W
niektorych przypadkach nagbwato nawet sgznienie
modeli agregatow. Poprawwigkszasici analizowanych
wiasciwosci odnotowano pomimo tegae w poszczegOl-
nych kombinacjach nagiit spadek zawartei Cog — przy-
puszczalnie wskutek wzrostu aktywoo naturalnych i

sztucznie dodanych (EM-A) mikroorganizmow glebowych
Najprawdopodobniej zatem pozytywne zmiany parametréd

struktury naley przypis& nie bezpérednio zawartéci ma-
terii organicznej, a obecsa innych, strukturotwérczych
substancji wytwarzanych przez mikroorganizmyadh

obecnych w zaaplikowanej materii organicznej. Wplyw
EM-A byt najczsciej negatywny. Korzystne oddziatywanie

szczepionki byto niewielkie i sporadyczne. Wynikize-
prowadzonego dwiadczenia potwierdzity skuteczéto

pozytywnego oddziatywania dodatkéw organicznych na

wigkszas¢ badanych wihciwosci struktur glebowych.
Aplikacja wraz z nimi EM-A wydaje siby¢ natomiast nie-
uzasadniop, a nawet szkodliw
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