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Summary

The objective of the performed investigations waetognise the influence of effective microorgasigEM) on the basic
physical and water properties of the arable-hunawels of mineral soils. The experimental soil niatavas obtained from
arable lands: grey-brown podsolic soils and blagktk. Samples for laboratory analyses were colledrem a pot ex-

periment established in controlled conditions. Tokowing parameters were determined in the exarhiseils: texture

composition, soil density, solid state densityaltand drainage porosity, filtration coefficienpibwater binding potentials
as well as potential and useful retention. The wled research results revealed that the additioth® soil of live EM cul-
tures changed most of its physical and water prigemland that different doses of EM cultures exkdadlifferent effect on
soil properties, especially on porosity, filtratiamd water availability for plants.

WPLYW EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW NA WYBRANE WEA  SCIWO SCI
FIZYCZNE | WODNE POZIOMOW ORNO-PROCHNICZNYCH GLEB M INERALNYCH

Streszczenie

Przeprowadzone badania miaty na celu poznanie wplgfgktywnych mikroorganizméw (EM) na podstawovegoivkasci
fizyczne i wodne pozioméw orno-préochnicznych gleteralinych. Materiat glebowy pozyskano z gleb uprgeh: ptowej i
czarnej ziemi. Prébki, na ktérych przeprowadzonddraa laboratoryjne, pobrano z zatinego (w warunkach kontrolo-
wanych) déwiadczenia wazonowego. W badanych glebach oznagnana sktad granulometrycznyegiosé gleby oraz
gestas¢ fazy statej, porowak@ catkowiy; i drengowg, wspoétczynnik filtracji, potencjaty wzania wody przez gletoraz
potencjalry i uzyteczma retencg wytecziy. Rezultaty badawykazaly, 4 dodatekeywych kultur EM do gleby zmieniagki
sza¢ jej whasciwasci fizycznych i wodnych oraz r&ne jego dawki oddzialgjodmiennie — w szczeg6kwd na: porowa-
tosé, filtracje oraz dostpnasé wody dla ralin.

Wstep mo iz obserwacje polowe sugegyjze ich zastosowanie
moze je korzystnie modyfikowa[3, 17]. Niniejsza praca
Obserwujc tendencje przeksztaitel rozwoju agro- ma charakter badapodstawowych, dotyazych tego pro-
techniki, wyranie zauwaalne jest intensywne poszukiwa- blemu. W toku jej realizacji zweryfikowano dwie bigzy
nie metod, ktére pozwolityby rolnikowi na modyfijac robocze zaktadage, ze dodatek EM do gleby zazwyczaj
stosowanych obecnie systeméw uprawydzbwrecz na  korzystnie modyfikuje wigciwosci fizyczne, podnosi po-
przegcie z rolnictwa konwencjonalnego (bamggo na jemnd¢ wodra oraz dosipnas¢ wody dla rglin, a zr&ni-
chemii) do rolnictwa, ktére poprawnie rozwiajsk, byto-  cowane dawki preparatu oddziatuja glels odmiennie.
by przy tym ekonomiczne, ekologiczne i spoteczniaeo
calne. W warunkach naturalnyctaden z komponentéw Obiekt i metodyka badan
srodowiska: woda, powietrze, czy gleba nie vwolne od
drobnoustrojéw. Mikroorganizmysvszdzie a o tym, jaka Materiat glebowy pobrano z pola @dadczalnego Ka-
ich grupa rozwinie giw danymsrodowisku, decydujjego  tedry Uprawy Roli i Rélin Akademii Rolniczej im. Augu-
cechy[12]. Na podstawie bada obserwacji i doniesie sta Cieszkowskiego w Poznaniu zlokalizowanego rente
mozna prognozowd ze preparat EM, zawiergly tzw. Zakladu Ddéwiadczalno-Dydaktycznego w Swadzimiu. Do
efektywne mikroorganizmy, nie st& sic niebawem now  ogdlnej charakterystyki wégiwosci gleb w ukfadzie natu-
alternatywa dla produkcji rolniczej [6, 16]. Dotychczasowe ralnym oraz do zaleenia ddwiadczenia wykorzystano
informacje dotycace pozytywnych skutkéw stosowania probki z pozioméw A Gleby, z ktérych pobrano materiat
EM w rolnictwie, wynikaj przede wszystkim z obserwacji stuzacy do zataenia déwiadczenia w warunkach laborato-
prowadzonych przez rolnikébw i hodowcow. Stosunkoworyjnych, wytworzone byty z glin zwatowych i usytuane
rzadko natomiast spotkanozna w pémiennictwie nauko- w obrbie réwniny dennomorenowej (Wirm), na terenie
wym oraz bramowym konkretne wyniki bada ktére po- plaskim (gleba B — czarna ziemia édawva) i niskofalistym
twierdzatyby skuteczrié dziatania preparatu w aspekcie (gleba A - gleba ptowa typowa). Reprezentowaty oroe-
jego oddziatywania na popravwukiadu widciwosci gleby  fogenez charakterystyczn dla wiekszdici gleb mineral-
[1]. Dostpne dane i wnioski dotygzniemal wyhcznie jej  nych Nizu Srodkowopolskiego [7, 11]. Pod wzglem przy-
wiasciwosci chemicznych i mikrobiologicznych [2, 13, 14]. rodniczym i uytkowym, zaliczono je do klas bonitacyj-
Do tej pory nie przeprowadzano baddotycacych nych oraz komplekséw przydatwd rolniczej — odpowied-
wptywu EM na widciwosci fizyczne i wodne gleb, pomi- nio: Illb; 4 — gleba B i Il; 2 — A [8]. Dla petnajharaktery-
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styki materiatu badawczego, wykonano — przyaiu me-
tod powszechnie stosowanych w gleboznawstwie -izanal
podstawowych wigciwosci fizycznych i chemicznych (tab.
1, 2).

Na bazie pobranego materiatu zatno ddwiadczenie

(tab. 3). Uwilgotnienie fazy stalej utrzymywano varse
maksymalnie zbfionym do polowej pojemrigi wodnej.
Ewentualny ubytek EM, ktdry moégtby powstav wyniku
ich wymycia podczas wyréwnywania wilgotud (podle-
wania), wyeliminowano stosag naczynia zwrotne, z kté-

w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych. Matkria rych drobnoustroje przedosteg¢ st tam - wraz z filtrug-

pobrany z pozioméw orno - préchnicznych gleb A gpia
gliniasty) i B (glina piaszczysta) umieszczono wskaich
plastykowych o pojemrigi siedmiu dri. Obok préb zero-
wych, w przypadku obu gleb, zastosowano dodatekgorz
towanego uprzednio, na bazie koncentratu EM-1, gregp
biologicznie czynnego — EMA, w trzech zrdcowanych
dawkach. Dawk pierwsza okreslono na podstawie ikzi
preparatu zalecanej do stosowania w polowych zabkeg
agrotechnicznych. Wysoké dwoch dawek wiszych usta-
lono tak, aby umdiwity one stwierdzenie ewentualnego
wptywu EM na badane wdaiwosci fizyczne i wodne — w
przypadku meliwej negatywnej weryfikacji postawionych
hipotez roboczych dla dawki pierwszej. W poszczegdh

cym odciekiem nadmiaru wody grawitacyjnej — bylyraw
cane do misek przy poszczegélnych wymienionychezabi
gach. Po uptywie terminu inkubacji (5 tygodni), aspcze-
golnych kombinacji déwiadczalnych pobrano prébki o
strukturze  naruszonej oraz probki  ebgciowe
(V=100cn?), w ktérych zgodnie z metodykoznaczono
wihasciwosci fizyczne i wodne. Wykonano analizy takich
wihasciwosci, jak: sklad granulometryczny — metodre-
ometryczna [9], gestas¢ fazy statej — metadpiknometrycz-
na [15], wilgotnas¢ naturalm i higroskopowy — grawime-
trycznie, maksymalnpojemnd¢ higroskopow — w komo-
rze poddinieniowej w obecnii nasyconego roztworu
K,SO, oestas¢ gleby — z wykorzystaniem naczynek

przypadkach iléci dodanego do gleby EMA odwzorowano Nitzscha, porowatd wyliczono na podstawie oznadze

z warunkéw polowych na laboratoryjne poprzez przeli
nie, uwzgtdniajpjce mag warstwy ornej o okrdonej ;-

stasci oraz mizszaci 0,2m — dla teoretycznie zastosowa-

nych w warunkach polowych egen oprysku. Dawka
pierwsza odpowiadata wydatkowi 500 HrEMA/ha.
Dawki: druga i trzecia — byly odpowiednio: 100 iQ0razy

gestaici gleby oraz gstasci fazy statej [8], wspoiczynnik
filtracji — metod, statlego spadku @iienia [5], pojemnéci
wodne przy okrdonych potencjatach wrania (pF)— me-
toda Richardsa [4]. Summakro- i mezoporéw, zwardalej
porowatdcia drenaowa, okrelono jako ré@nice pomidzy
porowatdcia catkowifa i wilgotnoscia odpowiadajca po-

wyzsze. Gleby w kolejnych kombinacjach zaszczepiondowej pojemndéci wodnej (oznaczonej przy potencjale — 10

wymienionymi ilaiciami EMA i poddano piciotygodnio-
wej inkubacji w umiarkowanie zmiennych warunkacmie
peratury i wilgotnéci (odwzorowujcych warunki polowe)

kPa), potencjakni efektywry retencg uzyteczry obliczono
na podstawie oznaczonych wadbpF. Zamieszczone wy-
niki sa wartasciami wsrednionymi z pgciu powtorzé.

Tab. 1. Podstawowe wdeiwosci fizyczne poziomdw orno-préchnicznych badanyatbgl
Table 1. Basic physical properties of arable-huragzons of investigated soils

Wilgotnosé Gestas¢ Gestas¢ gleby |  Porowatdé¢ Pojemnd¢ higroskopijna | Podgrupa granulometrycznp
Moisture fazy statej | Bulk density Porosity Higroscopic capacity Texture
Gleba Specific
Solil density [m3m3| PN-R-04032
[kgkg?] [Mg-m] [Mg-m?] [m*>m’] H MH
A 0,0958 2,61 1,509 0,422 0,0045 0,0229 pg/LS
B 0,1137 2,57 1,457 0,433 0,0143 0,034b gp/SL

Tab. 2. Podstawowe wdeiwosci chemiczne oraz zawaktomakrosktadnikéw w poziomach orno-préchnicznych badargleb
Table 2. Basic chemical properties and macroelemeantent in arable-humus horizons of investigatts

Gleba| pH Corg. Nog. C:N CaCQ Makrosktadniki /Macroelements
Saoll Organic clarbon . [mg-kg™]
[9kg’] [mgkg] % K P Mg
A 6,85 8,4 0,68 12 0,85 136,4 1154 35,2
B 7,45 12,4 0,96 13 3,68 88,0 114,1 48,6
Tab. 3. Warunki déwiadczenia
Table 3. Experience conditions
Temp. pow. Temp. gleby (0) Temp. gleby (EM) Wilgotnos¢ pow. Statystyka
Air temperature Soil temperatu(@) Soil temperature Relative humidity Statistic
[°C] [’C] [’C] [%6] a =0,05
20,7 19,1 19,6 36,1 sredniamean
0,9 0,9 0,9 2,0 ufrid/confidence
1,9 1,9 1,9 4,1 odch. dtAndard deviation
9,2 9,9 9,7 53 wsp.znegdefficient of variation
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Wyniki i dyskusja

Pod wzgédem uziarnienia, gleby do baddobrano tak,
aby ich sklad byt charakterystyczny dlaekszaici gleb
uprawnych Wielkopolski oraz, abymdicowat on (w zato-
zeniu) ukfad pozostatych wdeiwosci pochodnych. Gleba
A, o sktadzie piasku gliniastego, zawierata 3%kibloidal-
nego, przy 25. procentowym udziale pytu. Zawsrtary-
mienionych frakcji w glebie B (glina piaszczystaynosita
odpowiednio: 5 i 27% (tab. 1) [10].¢Stas¢ fazy statej ba-
danych gleb wynosita: 2,61 Mg-hfgleba A) i 2,57 Mg-i

0,1137 kekg® (gleba B). Po doprowadzeniu ich do stanu
powietrznie suchego, wilgotéé spadta — odpowiednio: do
0,0045 kekg™ i 0,0143 kekg™® (tab. 1). Ten stan uwilgot-
nienia gleby - pojemnié higroskopowa (H) — nie jest war-
toscia stah, gdyz zalezy od wysycenia atmosfery pawod-

na. Parametrem niezmiennym i charakterystycznym jest
natomiast maksymalna pojen#ido higroskopowa (MH),
ktora gleba osiga w okrdlonych warunkach ggnosci pa-

ry wodnej. Badane gleby wykazaty maksymgahojemna¢
higroskopow na poziomie 0,0229 Kegg' (gleba A) i
0,0345 kgkg® (gleba B). Mana bylo zauway¢, ze im

(gleba B). Wartéci te zostaly wykorzystane do obliczenia wigksza byta wilgotné naturalna obu utworéw glebowych
porowatdci (tab. 3). Oznaczona w prébkach pobranych wpobranych w tych samych warunkach i czasie, tynsay
uktadzie naturalnym egptas¢ obu badanych gleb byta zbli- wykazywaty one pojemrié higroskopow oraz MH. Za-

zona, wynoszc: 1,654 Mg-rii (gleba A) i 1,623 Mg-
(gleba B), co odpowiadato porowétd odpowiednio: 0,366
i 0,368m-m* (tab. 1).

W uktadzie déwiadczalnym, po piciotygodniowym
okresie wymuszonego utrzymania w stanie polowegipej
nosci wodnej oraz inkubacji EM, ¢@tas¢ i porowatdé¢ ule-
gly znacznym zmianom (tab. 4). W przypadku gledyej-
szym skladzie (A-pg) zaobserwowano spadektaci o
okoto 0,1 g-crii, przy wzrdcie porowatéci catkowitej o
ponad 3% (1,661 Mg-th 0,318 ni-m®) przy zastosowaniu
najnizszej dawki EM. Tendencja ta utrzymywala girzy
dawce dziesiciokrotnie wyszej (1,587 Mg-i; 0,348

uwazalny byt tez wptyw uziarnienia oraz zawadti Cog.
(im wyzsza préchniczni@ i ciezszy skiad, tym waksza
wilgotnos¢ naturalna, H i MH) (tab. 1).

W warunkach déwiadczalnych, poréwnag oznaczone
w poszczegolnych kombinacjach wadb Wn z warto-
$ciami tej cechy w prébach zerowych A i B, widocZmy
nieznaczny wzrost wilgotsei jedynie przy zastosowaniu
dawki lll. R&nice te byly jednak na tyle make stosowa-
nie wysoce kosztochtonnego zabiegu oprysku roztwaooe
dwym skzeniu EM naléy uzn& za nieuzasadnione (pod
katem ewentualnej poprawy aktualnych warunkéw wilgot-
nosciowych). W glebie B wilgotné& po zastosowaniu

m®-m®). Wartdici otrzymane przy skrajnie wysokiej dawce dawki pierwszej byta wisza zaledwie o 0,0011 gj*, zas

trzeciej byly zblzone do préby zerowej. W giszej glebie
B nie zauwaono pozytywnego wptywu wzrastaych da-
wek EM na gstas¢ i porowatdé, a wiecz pogorszenie i
stanu ukfadu trojfazowego. Stan ten byt zbtiy do warun-
kéw wyjsciowych (zerowka) dopiero przy dawce [11100)
(tab. 5). Rozpatrar wptyw zr&nicowanych dawek EM na
popraw (obnizenie) gstosci oraz (podwyszenie) porowa-
tosci catkowitej mana bylo stwierdd, iz zauwaalny byt
on wykcznie w glebie lekkiej, a wyfaie skuteczna byta

przy drugiej (010) tylko o 0,0135 kég™. Natomiast w
glebie A przy dawce | i Il zdecydowanie spadta®,&1042
kg-kg™ do okoto 0,084 kg™ (tab. 5). Wplyw EM na wo-
doprzepuszczal$é okreslata zmienné¢ oznaczonych
wspotczynnikow filtracji (k) oraz porowatéci drenaowej
(tab. 5). Mana bylo zauway¢, ze zdolndci filtracyjne
zwigkszaly s¢ wraz ze wzrostem dawek EMA w glebie A,
0 lekkim skladzie oraz stabszych parametrach afrykt
Odwrotna sytuacja wyspita w glebie B, o @zszym skia-

juz dawka pierwsza (zalecana w agrotechnice). W delfszy dzie i lepszej strukturze. Wast ks w tej glebie, w odnie-

badaniach wskazane bytoby przetestowanie zakregenst
mieszcacych st pomidzy dawkami | i I, jako mogrych

sieniu do préby zerowej, systematycznie i wyia malaty.
Z agrotechnicznego punktu widzenia nie wydagetsiko-

dat lepszy i jednoczmie ekonomicznie uzasadniony efekt. rzystne, gdy powodowa moze szybsze odwodnienie gleby

W przypadku gleby B, o wgzej zawartéci Cq, bogat-

szym kompleksie sorpcyjnym iggiszym skladzie granulo-
metrycznym — stosowanie EM w jakiejkolwiek dawcedp
katem ewentualnej poprawy omawianych $eiavosci) wy-

daje st nieuzasadnione — bymoze wrecz niekorzystne.
Prébki gleby pobrane w ukladzie naturalnym chanmgkte
zowaly sk wilgotnaécia od 0,0958 kg™ (gleba A) oraz

lekkiej (A) o nizszych z natury pojemsciach wodnych
oraz wzmagajej przesuszenie w okresach krytycznych. W
przypadku gleby eizszej (B), lkedzie utrudnia odprowa-
dzenie nadmiaru wéd opadowych z poziomdw wierzdhnic
co skutkowa maze tworzeniem sizastoisk i prowadzido
wymakania rélin, jak réwniez ograniczéd wczesnowiosen-
ne terminy agrotechniczne.

Tab. 4. Podstawowe wdaiwosci fizyczne w poszczegolnych kombinacjackwimdczalnych
Table 4. Basic physical properties for individuaperience combinations

Gleba| Kombinacja Wilgotnos$¢ naturalna | Gestasé fazy statej Gestas¢ gleby Porowatd¢

Soil Combination Moisture Specific density Bulk density Porosity
kakg] | [m>m7] [Mg-m”] [Mg-m”] [m*m]

0 0,1042 0,1786 2,64 1,714 0,283

A I 0,0840 0,1395 2,64 1,660 0,318
Il 0,0846 0,1343 2,64 1,587 0,348

11 0,1117 0,1871 2,64 1,675 0,295

0 0,1570 0,2244 2,59 1,429 0,362

B I 0,1559 0,2404 2,59 1,542 0,312
Il 0,1705 0,2570 2,59 1,508 0,319

1] 0,2036 0,2980 2,59 1,463 0,320
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Tab. 5. Wartéci wspotczynnika filtracji oraz porowaté drenaowa w poszczegoélnych kombinacjachiai@dczalnych
Table 5. Values of the filtration coefficient andidage porosity

Gestai¢ fazy statej | Gestas¢ gleby | Porowatdé catkowita Porowatgé WS:E_’IO'CZY”n'k
Gleba | Kombinacja| Specific density | Bulk density Total porosity drengowa F”tr;ﬂt;icé'oefﬁ_
Saoll Combination Dranaige porosity cient
[Mg-m] [Mg-m] [m®*m?] [m*m"?] ums?
0 2,64 1,644 0,3774 0,0506 0,571
A | 2,64 1,685 0,3617 0,0767 1,488
Il 2,64 1,664 0,3695 0,1049 3,949
11 2,64 1,673 0,3662 0,0618 5,921
0 2,59 1,447 0,4412 0,0719 8,219
B | 2,59 1,602 0,3814 0,0139 4,534
Il 2,59 1,588 0,3868 0,0070 4,719
11 2,59 1,559 0,3981 0,0097 2,412

Polowa pojemn& wodna byta w badanych glebach - w poréwnaniu do préb zerowych (do okoto 0,05mT w
wyraznie nizsza od maksymalnej tylko w glebie A (MPW kombinacji A — Il i okoto 0,06 fim™ w B — III) dla pF =
od 0,2645 mm?® — ,0” do 0,3220 — II; (PPW od 20,77 3,7, oraz (do okoto 0,015%m™- A -1i0,0135 mtm®- B
m>m* — 1l do 0,2171 Mm™ — 1I). Wartdici obu wymie- — Ill) dla pF 4,2. Zalenoi¢ ta byta zauwzalna i powtarzal-
nionych parametrow rosty wraz ze wzrostem daweki.l na. Przy identycznym skfadzie granulometrycznymzora
Dawka Il nie wptywata na wzrost tych pojenfca W gle-  zawartdci prochnicy, w obu glebach raczej tylko oddzia-
bie B r@nica pomédzy PPW i MPW byta zauwalna tyl-  tywanie kompleksu EM mogto ldyprzyczyn takiego sta-
ko w prébie zerowej. Pozostale dawki preparatu psiyn  nu. Wedtug najnowszych, niepublikowanych donigsie
wartasci obu wymienionych pojemsoi, lecz nieznacznie. domniemywa s, iz organizmy te wydzielajw warunkach
Bardzo istotnym wydaje siznikoma, rzadko spotykana ekstremalnej suszy zw#ki zblizone swym skltadem i cha-
réznica pomgdzy pojemnéciami: maksymala i polowa, rakterem dziatania do detergentow, co mogtoby tiaya
przy zastosowaniu kdego z dodatkéw EM-A (od 0,0070 te r&nice. Wskaniki PRU i ERU, w przypadku obu gleb
do 0,0139 mm?). Bez wtpienia, taka zmiana znacznie byly najnizsze w prébach zerowych, znaczniezeze za
poprawia zdoln& efektywnego wykorzystania przezilie  przy dodatkach EM-A w dawkach | i Il. Zastosowahas-
ny retencjonowanych wéd opadowych. Przy dolnych-wardzo wysokiej dawki Il generalnie okazate sv tym przy-
tosciach pF (3,7 i 4,2), w przypadku obu gleb z domeatk padku nieuzasadnione (rys. 1).

EMA, widoczny byt wzrost iléci wody dosgpnej dla raélin

@ poréw
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ERU - efektywna retencja uzyteczna (pF 2,0-3,7) [Z22Z277]
PRU - potencjalna retencja uzyteczna (pF 2,0-4,2) ]

ERU - efektywna retencja uzyteczna (pF 2,0-3,7) (s
PRU - potencjalna retencja uzyteczna (pF 2,0-4,2) [

Rys. 1. Krzywe sorpcji wody przez gkebA, B) w poszczegoinych kombinacjachsddadczalnych
Fig. 1. Water sorption curves of soil (A,B) for ividual experience combinations
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Podsumowanie [2]

Na podstawie przeprowadzonych badaazna wnio-
skowa, ze dodatekzywych kultur EM do gleby zmienia
wiekszai¢ jej whasciwosci fizycznych i wodnych, a zasto- [3]
sowany w ranych dawkach oddzialuje na gtelw sposéb
zréznicowany. Porowat@ catkowita i drenzowa gleb [4]
wzrasta wraz ze spadkiengsycsci juz przy zastosowaniu
dawki pierwszej (stosowanej obecnie w agrotechnisgn
uktadu trojfazowego gleby poprawia sowniez przy daw-
ce drugiej (dziestiokrotnie wyszej).

W przypadku wszystkich analizowanych gdavosci
nieuzasadnione jest stosowanie skrajnie wysokieykda
trzeciej. W glebie lekkiej, wzrost zawasth EM systema-
tycznie zwikszat jej wodoprzepuszczakio natomiast w
glebie cezkiej - zmniejszatq. Efekt ten nalgy ocent jako
negatywny. Polowa pojemédwodna badanych gleb z do-
datkiem preparatu, byta bardzo zbina do ich pojemrigi
maksymalnych, szczegodlnie w glebie @zszym skladzie.
Zaznacza situ z duym prawdopodobigstwem pozytyw-
ny wptyw EM. Dolne graniczne wardoi wilgotnosci (pF
3,7 14,2) byly przy zastosowaniu dawek | i Il zpaie ni-
sze od uzyskanych dla prob zerowych. Uzasadnienie m
tu by¢ podobne jak w przypadku granicy gornej (PPW).
Dodatek EM-A do gleby w zakresie oklenych wiaciwo-
sci fizycznych (wilgotn@¢, porowatdé, pojemndci wod-
ne, retencja) oddziatuje na utwory lekkie ¢akiie w po-
dobny sposéb.

W przypadku niektérych wiagiwosci wodnych (filtra-
cja), reakcja gleb o #biym uziarnieniu mee by skrajnie
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