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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 Il. Chemical properties

Summary

Manure is a valuable source of nutrients, howetweirtavailability for plants is low. So the appligan of effective micro-

organism should enhance microbiological activitysofl. Such interaction may have a beneficial ¢ftet mineralization

process of organic matter and that is related tacker rate of releasing nutrients in available folants forms. This state-
ment was verified on the basis of incubation expent during 9 months. In performed experiment lalsisas incubated
with manure (dose corresponding to 40 t d.m. petdre), straw (dose corresponding to 4 t d.m. pecthre) and EM-A

preparation at a rate corresponding to 100 Yper hectare. The experimental factors significaimfuenced on quantita-
tive changes of nutrients in soil. Generally manimereased, and straw decreased the amounts oiemisrin available for

plants forms. The study demonstrated that appboatif EM did not influence on intensity of minezation process exerted
by increasing releasing of nutrients in availabde plants forms.
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WPLYW DODATKOW ORGANICZNYCH ORAZ PREPARATU EM-ANA  WEA SCIWO SCI
FIZYCZNE, CHEMICZNE ORAZ NA STAN STRUKTURY POZIOMU
ORNO-PROCHNICZNEGO GLEBY UPRAWNEJ.
Czesé 1. Wha sciwosci chemiczne

Streszczenie

Obornik stanowi cennérédto sktadnikéw pokarmowych, jednak ich @psiosé dla raslin jest mata. Zaklada gj ze zasto-
sowanie efektywnych mikroorganizmow ¢ksrza aktywn@ mikrobiologicz gleby, co meée korzystnie oddziatywana
procesy mineralizacji materii organicznej. Konsektnée nasgpowa’ mae stymulacja szybszego uwalniania sktadnikow
pokarmowych w formach depnych dla rglin. Celem weryfikacji takiego zatenia przeprowadzono gwiadczenie inku-
bacyjne z glep ptowg wzbogacon obornikiem (w iléci odpowiadagcej 40 t s.m./ha), stam(w ilosci odpowiadajgcej

4 t/ha) oraz preparatem EM-A w fici rownowanej 100 dritha™. Interakcyjny wptyw czynnikéw éleiadczenia na zmien-
nas¢ ilosci sktadnikow pokarmowych zostat udowodniony statysie. Stwierdzonée zastosowanie materii organicznej w
postaci obornika i stomy wptywalo na zawartdadanych makro i mikroelementéw, przy czym obagpoikodowat ich
wzrost, a stoma spadek. Jednagoie nie potwierdzono intensyfikacji procesu minizgadji dodanej do gleby materii orga-
nicznej, wyraonej zwgkszonym uwalnianiem sktadnikéw pokarmowych w fohngiasgpnych dla ralin.

Stowa kluczoweefektywne mikroorganizmy, obornik, stoma, sktadmkarmowe w formach degtnych dla r@lin

1. Wstep Wyszczegodlnione organizmy koegzystwve wzajemnej
symbiozie, a ich stosowanie, zdaniem pomystodawcy,
Dodatki organiczne w postaci obornika czy stoms st przyczynia s do szeregu korzystnych zmian snodowi-
nowia cennezrddio materii organicznej oraz, co ma odnie-sku, zwegkszapc miedzy innymi produkej rolnicza. Po-
sienie do obornika, sktadnikéw pokarmowych. Jedmak mimo licznych bad& naukowych sprawdzagych wiary-
warte tam makro- i mikroelementy wygptija w formach godna¢ tego typu zalpen w dalszym cigu brak jedno-
trudno dostpnych dla rélin. Przy$pieszenie procesu mine- znaczne zdefiniowanych wnioskéw. Niezaprzeczalngst |
ralizacji materii organicznej obornika w glebie imoskut-  pozytywne oddziatywanie EM na popravedrowotndci
kowat zwigckszeniem tempa uwalniania sktadnikdéw. Procesoslin uprawnych [2, 6, 16] oraz wzrost ich plonu [15,
taki maze by zainicjowany i zoptymalizowany przez 19]. Jednak wyniki opisage korzyci ptynace z suplemen-
wprowadzone ddrodowiska glebowego efektywne mikro- tacji zwierzt preparatem EM [3, 20] czy jego wplywu na
organizmy [12, 14, 15]. Zdaniem Mayer i in. [13]uMau- podniesienie szeroko rozumiarngznasci gleb g sprzecz-
ra i in. [15], Schenck zu Schweinsberg-Mickan i Miil ne [4, 9]. Rola EM w rozktadzie materii organicznajval-
[21] preparaty zawierage efektywne mikroorganizmy nianiu sktadnikow pokarmowych, mime czsto podkre-
mozna traktowa jako bionawozy. Bezpiec#stwo stoso- slana w literaturze nie zostata jednoznacznie dére.
wania i pozytywny wplyw ndrodowisko EM podkrda ich ~ Wsrdéd danych literaturowych moa znalé¢ przyktady
tworca Teruo Higa. Ten japski naukowiec do stworzenia $wiadczce o takim wplywie [5, 11], jak mu zaprzeca®
kompozycji okoto 80 mikroorganizméw wykorzystat mat [21, 23].
ralnie wystpujace wérodowisku gatunki, do ktérych zali- Majac powyzsze na uwadze padp badania, ktérych
cza s¢ miedzy innymi: bakterie kwasu mlekowego i foto- celem byta ocena zmian #ciowych skfadnikéw pokar-
syntetyczne, dralze, promieniowce oraz grzyby [11, 13]. mowych przyswajalnych dla étin w glebie inkubowanej
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z dodatkiem materii organicznej w postaci obornikaz
stomy wraz z preparatem EM-A.

2. Materiat i metody

key'a na poziomie istotrici o = 0,05, po czym wydzielono
grupy jednorodne.

3. Wyniki i dyskusja

Wykorzystane w badaniach prébki glebowe pochodzity Jednym z teoretycznych za@m uzasadniacych do-
z inkubacyjnego diwiadczenia, do ktdrego wykorzystano glebowe stosowanie EM jest ich pozytywny wptyw pa-r

wierzchni warstwe gleby podtypu ptowa wigiwa [18]
o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego ].[17
Gleb; inkubowano z obornikiem w dawce odpowiagtaj
40 ts.m/ha, stomw dawce odpowiadagej 4 ts.m./ha oraz
preparatem EM—A dodanym w #cd roéwnowanej 100

ktad materii organicznej, czego wyrazemzmdy¢ uwal-
nianie sktadnikow pokarmowych w formach przyswajal-
nych dla rélin. Jednoczénie uwzgtdni¢ naley towarzy-
szce temu szerokie spektrum zmian $eisvosci fizyko-
chemicznych, &dacych efektem, tak stosowaniazngch

dm*ha'. Poszczegéine komponenty zostaty doktadnie wyzrédet materii organicznej, jak i wspomaganej efektymi

mieszane z glef umieszczone w 20 kg pojemnikach pla-
stikowych, a nagpnie doprowadzone do 60% PPW. Do-

mikroorganizmami ich mineralizacji. Jak wynika zngah
zawartych w tab. 1 zastosowany obornik, stoma prapa-

swiadczenie prowadzone bylo w warunkach kontrolowarat EM —A nie spowodowaly zasadniczyclimi@t w warto-

nych temperatury (x 2&) i wilgotndéci (x60%) przez
okres 9 miesicy. Schemat diwviadczenia obejmowat na-
stepujace kombinacje:

K1 - kontrola,

K2 - gleba inkubowana z preparatem EM-A,

K3 - gleba inkubowana ze stam

K4 - gleba inkubowana ze staroraz preparatem EM-A,
K5 - gleba inkubowana z obornikiem,

K6 - gleba inkubowana z obornikiem oraz prepardsirA,
K7 - gleba inkubowana z obornikiem i stgm

K8 - gleba inkubowana z obornikiem, stgraraz prepara-
tem EM-A,

Kazda z kombinacji déwiadczenia zostata przeprowa-
dzona w 2 powtorzeniach.

Probki do bad@ zostaly pobrane w dniu zaenia do-
$wiadczenia (P) oraz jego zalazenia (K). Analizy zostaty
wykonane na probkaditednich, ktére sktadaty siz 4 po-
jedynczych prébek pobranych zzdego pojemnika i do-
ktadnie wymieszanych. Nagtnie byly one suszone w tem-
peraturze pokojowej i przesiewane przez sitér@dnicy
oczek 2 mm. Tak przygotowany materiat podlegatianat
chemicznym obejmagym oznaczenie:

1. Wiasciwosci fizykochemicznych: pH w 1 manm®KCl,
kwasowda¢ hydrolityczry (Hh) metoda Kappena, sgma-
sad (S) metagdKappena. Wartei Hh oraz S posfyty do
obliczenia pojemn&i sorpcyjnej (T) wedtug wzoru: T =
Hh+S.

2. Wiasciwosci chemicznych:

sciach pH, Hh, S czy T. Zjawisko to szczegdlnie by
uwazalne w przypadku odczynu gleb, ktéry byt odiny
(zakres od 6,71 do 7,27) oraz kwaséwichydrolitycznej,
ktérej wartgci wahaty st od 6,0 do 10,5 mmolFkg™.
Rowniez literatura przedmiotu [9, 23, 24] nie prezentuje
jednoznacznego stanowiska odme oddziatywania efek-
tywnych mikroorganizméw na odczyn gleby. Cytowani
powyzej autorzy wykazali zaréwno wzrost waitopH, jak
ich obnizenie pod wptywem efektywnych mikroorgani-
zmow.

Wartasci S i T byly na poréwnywalnym poziomie,
a czynnikiem je rénicujacym byt czas inkubacji. Probki
glebowe reprezentae koniec déwiadczenia charaktery-
zowaly st na og6t mniejsz (0 11-24%) sum zasad oraz
pojemndcia sorpcyjna, a wiksz (0 20%) kwasowsTia
hydrolityczra (tab. 1). Dziatanie preparatu EM-A bylo sta-
be i gléwnie zaznaczylo siw odniesieniu do sumy zasad
oraz pojemnégci sorpcyjnej gleby. Efektywne mikroorgani-
zmy we wspotdziataniu ze stam(K4) oraz z obornikiem
i stom (K8) przyczynity s¢ do wzrostu warteci S (o 16-
23%) oraz T (0 15-21%) w stosunku do wéctovykaza-
nych w glebie kombinacji bez dodatku EM-A (tab. Bp-
dobne oddziatywanie efektywnych mikroorganizméw na
wihasciwosci  fizykochemiczne czarnej ziemi wil@wej
stwierdzili [9], przy czym jednocZaie wykazali,ze wzrost
dawki preparatu spowodowat odwrotny skutek.

Wsrdd pozytywnych efektow zwzanych z doglebowym
stosowaniem efektywnych mikroorganizmoéw akcentowana
jest ich szczegodlna rola w zszaniu ildci wegla organicz-

- zawartdci wegla ogdlnego (Cog),azotu ogétem (Nog) nego oraz azotu ogétem [23]. Wykorzystujnkubacyjne ba-

oraz siarki ogotem (Sog), ktore zostaly ckoee aparatem
Vario Max CNS,

dania Jakubus i in. [9] dowiediie wzrastajce dawki prepara-
tu EM-A nie r@nicowaly w istotny sposéb zawastd wegla

- ilosci przyswajalnych makrosktadnikow: azot mineralnyoraz azotu w analizowanych glebach. Natomiast Z&wcin.

(Nmin) metod destylacyjm, siarke siarczanow (S-SQ)

metody turbidimetryczm, Mg przyswajalnego metad
Schastchabela, P i K przyswajalnego metdggnera-
Riehma,

- ilosci przyswajalne mikroelementéw (Cu, Zn, Mn i Fehaz
czono metoal AAS po ekstrakcji roztworem 1 mom>HCI.

[22] wykazali zmniejszenie poziomu dlmowego vegla orga-
nicznego pod wplywem preparatu EM-A. Przeprowadzone
badania potwierdzity tendencje do zmniejszanixilaegla w
warunkach gleby inkubowanej z efektywnymi mikroariga
zmami, co szczegolnie widoczne byto w przypadku tioar

cji 4 i 8, gdzie zastosowano stororaz stom z obornikiem

Wymienione powyej oznaczenia wykonano zgodnie odpowiednio. Niezalaie od tego, iléci wegla ogotem ksztat-

z metodami zaproponowanymi przez Jakubus [8].
Wyniki zaprezentowane w pracy §ednimi z 4 powto-
rzen, dla ktorych przeprowadzono analizvariancji dla
eksperymentéw wieloczynnikowych w uktadzie catkawic
losowym, postugujc sk testem F na poziomie ufém p =
0,95. W analizie uwzgtiniono dwa czynniki diwiadcze-
nia: zastosowane dodatki (A) oraz czas inkubagji [8ot-
nos¢ réznic miedzyobiektowych sprawdzono metpdu-
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towaly sk w zakresie od 14,26 do 20,01 g*tab. 2). llGci
azotu ogétem wahaly ssiod 1,37 do 2,97 g-Kg a siarki od
0,82 do 3,40 g-Kly przy czym, co istotne, zastosowane dodat-
ki materii organicznej wyraie (1,5 do 3,0 razy) zekszaty
poziom N i S w glebie w poréwnaniu z tym alteaym w wa-
runkach kontroli (tab. 2). Czynnik czasu oraz zssteany
preparat EM-A w matym stopniu modyfikowaty zawdito
0g6lm omawianych skfadnikéw.
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Tab. 1. Wplyw czynnikéw diwiadczenia na wigiwosci fizykochemiczne badanej gleby
Table 1. Influence of experimental factors on ptalsand chemical properties of investigated soil

Kombinacja pH Hh S | T
Object mmolH kgt mmol-kg
P* K P K P K P K
1 7,25 7,20 7,5 7,5 202 190 209,5 197,5
2 7,37 7,34 6,0 7,5 196 192 202 199,5
3 6,71 6,79 10,5 10,5 154 166 164,5 176,5
4 6,91 7,15 9,0 9,5 222 204 231 213,55
5 7,17 7,19 9,0 9,5 266 202 275 211,5
6 6,98 6,88 9,0 9,0 206 182 215 191
7 7,12 7,18 7,5 9,0 188 174 195,5 183
8 7,30 7,23 7,5 9,0 208 202 215,5 2115

*P - pocatek inkubaciji /start of incubationK - koniec inkubacji £€nd of incubation

Tab. 2. Ogolne iléci azotu, wgla oraz siarki w glebie w zaleosci od czynnikéw déwiadczenia (g-kQ)
Table 2. Total amounts of nitrogen, carbon, sulpinsoil depending on the experimental factorsdg)k

Kombinacja .
Object N C S C:N
P* K P K P K P K
1 1,90 2,35 15,20 15,86 0,97 0,93 8,0 7,6
2 1,71 1,74 15,51 15,48 0,98 0,82 9,1 8,9
3 1,49 1,37 16,49 15,92 1,66 1,18 11,1 11,6
4 1,55 1,96 16,87 14,26 1,52 1,96 10,9 7,3
5 2,09 1,84 20,01 17,89 2,62 2,29 9,6 9,7
6 2,07 1,86 19,12 17,15 2,56 2,64 9,2 9,2
7 2,97 2,70 18,50 15,84 3,21 3,30 6,2 59
8 2,91 2,69 18,36 15,75 3,12 3,40 6,3 59

*objasnienia jak w tab. 1descriptions as in table 1

Tab. 3. llgci przyswajalne makrosktadnikéw w glebie w zaleici od czynnikéw déwiadczenia (mg-kg
Table 3. Available amounts of macronutrients in depending on the experimental factors (mg)kg

Kombinacja Niin S-SQ P K Mg

Object pP* K P K P K P K P K

1 9,18 11,08| 55,92 62,53 702,78 732,86 1344,5 $4717,348,96 314,58

2 10,06 12,39 48,51 67,28 701,95 693,88 1298,5 5253 261,46 283,33

3 9,19 11,66 81,18 75,62 625,4p 618,33 1078,8 ¥149,289,58 280,20

4 14,88 14,15 85,83 61,72 750,33 716,73 1281,5 ,0170 305,20 414,58

5 14,00 13,13| 51,87 81,99 826,92 761,07 1774,0 0295 414,58 283,33

6 14,88 15,89 77,56 83,61, 789,20 705,98 136y,5 5217 370,83 370,83

7 14,19 14,97 71,56 104,31 838,45 699,26 167p,0 7,021 370,83 328,08

8 14,44 14,87 77,50 102,77 829,64 732,86 1545,5 6,030 327,08 261,46
NIR n.i.- n.s. 13,641 71,630 205,655 32,741

*objasnienia jak w tab. 1descriptions as in table 1

Tab. 4. ligci przyswajalne mikroelementéw w glebie w zalesci od czynnikéw déwiadczenia (mg-K9
Table 4. Available amounts of macroelements indsglending on the experimental factors (mg)kg

Kombinacja Cu Zn Mn Fe
Object P* K P K P K P K
1 2,00 1,92 10,85 10,45 101,64 97,44 934,75 915,62
2 1,92 1,92 11,95 11,10 101,64 93,27 934,75 918,23
3 2,20 1,06 11,05 7,45 102,17 98,08 934,76 923,88
4 2,20 1,06 12,60 11,10 103,24 98,08 934,88 858,67
5 3,05 3,05 12,95 11,90 121,11 99,04 997,36 923,88
6 3,05 2,48 12,10 10,75 125,84 92,31 1021,71 858,67
7 3,49 2,75 12,60 9,55 122,91 97,12 994,7b 976,54
8 3,05 2,77 12,35 11,15 135,31 92,71 995,7b 990,97
NIR 0,543 2,139 29,603 49,321

*objasnienia jak w tab. 1descriptions as in table 1
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llosci przyswajalne makrosktadnikow w badanej glebie | mekd® T 5. ¢ ab abe & b ab

w istotny sposéb byty uzataione od czynnikéw daviad- le
czenia. Ich interakcyjny wptyw nie zostat udowodmnjge- 14
dynie w przypadku azotu mineralnego (tab. 3). Gainex 12
efektem inkubaciji piasku gliniastego z obornikiestgma 10 1

oraz EM bylo obnienie zawartéci badanych makrosktad-
nikéw w formach przyswajalnych dla dlm. Zjawisko to
szczegolnie zaznaczylogsw przypadku gleby wzbogaco-
nej obornikiem (K5) lub obornikiem i stap{K7). W takich
warunkach okrdono mniej siarki (o 45-58%), fosforu (o
16-23%), potasu (0 27%) oraz magnezu (o 12-32%). (ta |N ' : * kombinade - object ! £
3). Tak wykazane kierunki zmian #iciowych czsciowo
potwierdzaj dane literaturowe, poniewalakubus i in. [9]
stwierdzili, ze uwalniane iléci przyswajalne makrosktad-
nikbw w gtdwnej mierze zal od typu gleby. Cytowani
autorzy w warunkach gleby ptowej wtawej odnotowali
wzrost zawartéci sktadnikdw, natomiast w przypadku
czarnej ziemi wigciwej ich zmniejszenie.

= b B @ @
P T T

Jak wynika z danych zamieszczonych na rys. 1 naj-
mniejsze zawartei makrosktadnikdw, zaprezentowane w
usrednieniu dla terminu pobrania prébek glebowyclstao
ty stwierdzone w glebie kontrolnej (K1, K2) lub odht-
kiem stomy (K3). W takich warunkach #& azotu, siarki,
fosforu, potasu oraz magnezu wynosita odpowiednio:
10,14; 57,89; 621,89; 1114,28 oraz 272,39 m{:kgkolei
najwickszy poziom iléciowy sktadnikow zostat wykazany
w glebie z zastosowanym obornikiem lub obornikiem i
stoma, gdzie w poréwnaniu do minimalnych zawado
formy przyswajalne azotu i siarki byly odpowiedmdb3 i
56% wiksze, z& pozostatych makrosktadnikéw o 28% (P),
36% (Mg) oraz o 38% (K) (rys. 1).

kombinacja-object

W przeprowadzonych badaniach przeanalizowarnzetak |memidt?°°
zmiany zawartéci mikroelementéw w formach przyswa- 1600
jalnych dla rglin (tab. 4). Niezalgnie od czynnikéw do- 1400 -
swiadczenia z badanej gleby najmniej wyekstrahow@no 1200 -
(od 1,06 do 3,49 mkg™), za najwiccej zelaza (od 934,75 1000
do 1021,71 mgkg™). Cynk przyswajalny dla &in ksztal-
towat sk na poziomie od 7,45 do 12,95 rg*, a mangan
od 92,31 do 135,31 migy™ (tab. 4). Interakcyjne oddziaty-
wanie czynnikdw déwiadczenia na zmiany ifgiowe mi-
kroelementow zostato potwierdzone w statystyczsiietiny 200
spos6b. Bez wzgllu na zastosowane dodatki, inkubacja 0 i _
gleby przyczynita si do obnienia ilasci przyswajalnych K ' : ’ kw[,‘inacje_:,,,-e,.f ’ ' ;
mikroelementéw. Czynniki doviadczenia w najmniejszym —
stopniu okrélaty poziom ilgciowy zelaza, ktory byt po- matd® Th ¢ ¢ a B e ab e
réwnywalny w probkach reprezemiuych poszczegéine
kombinacje déwiadczenia. Najwaksze obnienie ilgci
mikroelementéw w glebie odnotowano w przypadku gleb 250 4
inkubowanej z obornikiem oraz stoma (K7). Takie uved
przyczynity s¢ do mniejszej zawarfai Zn, Cu oraz Mn o
odpowiednio 24, 21 oraz 21% (tab. 4). Zastosowatatd 1307
ki organiczne, jak i preparat EM-A adicowaty w istotny 100 A
sposob zawartgi Cu, Zn i Fe (rys. 2). Najmniejsza zawar- 50 -
tos¢ Cu (1,63 mekg™), Zn (9,25 mekg?) oraz Fe (896,77
mgkg?) zostata okrdona w glebie wzbogacone] stam
(K3). Natomiast najmniej manganu wykazano w glebie
kontrolnej (97,46). Zastosowanie obornikabobornika ze  Rys 1. Zawarte: makrosktadnikéw w zaimosci od zastoso-
stomy spowodowato wzrost zawast o 11% (Fe), 34% wanych dodatkowstednie dla terminu)

(Zn) oraz 2,0 krotny (Cu), przy czymardice miedzy kom-  Fig. 1. Content of macroelements depending on tipéieh
binacjami byly statystycznie nieistotne (rys. 2). additives (mean for terms of sampling)

abc  cd e de a bed a ab

Mg 1 2 3 4 5 3 7 g

kombinacje - object
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tach wynikajicych z jednokrotnej, niewystarczegj apli-
kacji tego preparatu [11], jak rowiiebyt korzystnych pa-
rametrach analizowanej gleby. Ten ostatni elemest |
szczegllnie istotny, poniewajak podkréla Badura [1]

2 - dziatalng¢ efektywnych mikroorganizmow jest wyiaiej
zauwaalna w warunkach gleb zaniedbanych i zdegrado-
wanych, gdzie rownowaga mikrobiologiczna jest zaahw
19 na.

55
medke™ |y be c c a a a a

4. Whnioski

1. Zmiany ilcsciowe sktadnikéw pokarmowych w formach
przyswajalnych dla rhin uzaleznione byty od dodatku

memkd? T7ab ER a a a a a obornika i stomy, przy czym obornik przyczyniak sio

12 wzrostu zawartéci przyswajalnych sktadnikéw, a stoma do
10 4 ich obnizenia.

2. Preparat EM-A w istotny statystycznie sposob nie r6
nicowat poziomu iléciowego analizowanych sktadnikéw.

6 1 3. Badania nie potwierdzity korzystnego oddziatywania
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Rys. 2. Zawart& mikroelementéw w zal@osici od zasto-
sowanych dodatkéwéednie dla terminu)

Fig. 2. Content of microelements depending on thgdied
additives (mean for terms of sampling)

(6]

Oddziatywanie efektywnych mikroorganizméw na
przyswajalné¢ mikroelementéw nie jest jednoznacznie
okreslone w literaturze przedmiotu, o czyéwiadcz bada-
nia Jakubus i in. [9] wykluczage tego typu zalaosc, jak i
potwierdzajce taki wptyw w odniesieniu do manganu,
cynku orazzelaza [10]. Niezalenie od takich rozbienosci
autorzy [7, 10] potwierdzajistotny statystycznie wplyw
réznych dawek materii organicznej w postaci kompogtu ¢
osadowsciekowych na zmiany ikziowe mikroelementow
wyrazone ich wzrostem.

Szereg kontrowersji towarzygz/ch stosowaniu dogle-
bowemu efektywnych mikroorganizméw ma swoje uzasad-
nienie wswietle przeprowadzonych batlaUzyskane wy-

(8]
(9]

4 efektywnych mikroorganizméw na zintensyfikowanie-pr
cesu mineralizacji materii organicznej.
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