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THE IMPACT OF EFFECTIVE MICROORGANISMS ON THE PROCE SS OF SOIL
STRUCTURE FORMING IN THE INCUBATORY EXPERIMENT

Summary

The research was conducted on the material takem fthe arable-humin horizons of three soils (twigols and one
Phaeozems). The incubatory experiment was carrigdiro laboratory conditions in the bowls of 7 UnThe bowls
contained 4-kilo soil samples which had been mixitd three dozes of effective microorganisms (Elréparation of 0,4
cnt, 0,8 cm and 1,6 criy respectively). After a six-week incubation helgtrictly controlled conditions of soil temperagur
and air temperature and humidity, 50 aggregatesl afn capacity were cut out of each combination. Basigsjal
properties such as density and porosity as welstascture-forming parameters (water resistance, pmasive strength,
water capacity). It was proven that values of tistetl parameters depend mainly on the applied dofesffective
microorganisms and to a smaller extent on soil girsg and compaction. From both economical and pecattpoints of
view, the second dose of EM turned out to be thst eftective for the majority of soil's physicomaaital properties.

WPLYW EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW NA KSZTALTOWANIE
GLEB W DO SWIADCZENIU INKUBACYJNYM

Streszczenie

STRUKTURY

Do bada: wytypowano materiat glebowy pobrany z poziomévogrochnicznych trzech gleb (dwie gleby ptowe ircaa
ziemia). Déwiadczenie inkubacyjne przeprowadzono w warunkatioratoryjnych w miskach o pojenseo 7 dni, w
ktérych umieszczono probki glebowe o masie 4 kgumzednim ich wymieszaniu z trzema dawkami efelhwv
mikroorganizméw (preparat EM-A w iloi 0,4 cni, 0,8 cmi i 1,6 cni). Po széciotygodniowej inkubacji wcisle
kontrolowanych warunkach temperatury gleby orazpematury i wilgotngci powietrza wyeito z kadej kombinacji po 50
agregatéw o ohjosci 1 cni. Dla tych agregatéw oznaczono podstawoweseiensci fizyczne (gstas¢, porowatac) oraz
parametry strukturotworcze (wodoodposdpwytrzymaléé na sciskanie, pojemn@ wodng). Dowiedzionoze wartoci
wymienionych wiej parametrow zak przede wszystkim od zastosowanej dawki efektywmjikloorganizméw, w
mniejszym stopniu od uziarnienia i zagczenia gleby. Dla wkszdci fizykomechanicznych wigiwaosci gleby najbardziej
efektywr, tak z ekonomicznego, jak i z praktycznego punkidzenia, okazata si druga dawka efektywnych
mikroorganizmow.

pozyskiwaniu przyswajalnych sktadnikéw dlalin. Kazda
gleba, w okrélonych warunkach wilgotrigi i temperatury,

1. Wstep

Czlowiek w historii swojego rozwoju stosowatzni
metody uprawy gleby w celu utrzymania jgyzncsci i
zwiekszenia plonéw [1]. Pogp wspéiczesnej cywilizacii

odzwierciedla tempo nfeviadomego czasem pozbawiania mikroorganizmow,

posiada swoigt dla siebie populagj drobnoustrojow.
Interesujce i zasadne stajeegpytanie: jaka bdzie reakcja
gleby na wprowadzenie dodatkowe] st
na przyktad wyselekcjonowanych

gleby zdolndéci do naturalnej regeneracji i utrzymywania szczepéw mikroorganizméw tlenowych i beztlenowych,

jej w stanie wysokiej produktywioi. Swiat XXI wieku
poszukuje zdrowej i bezpiecznejywnaosci, dazac do

przywrécenia tadu i harmonisrodowiska naturalnego.

Coraz cgsciej obserwuje s zmiarg orientacg ludzi w
kierunku poszukiwania i przywracania w
biologicznych technologii. Tak wtasnie idealn dla
nowoczesnego rolnictwa technolegimoze st& sie
technologia efektywnych mikroorganizméw.

Gleba jest srodowiskiem, w ktérym bytaj rézne
organizmy zaréwno gtinne, jak i zwierzce. Pormgdzy nimi
a glel, zachodz sciste i wzajemne zammosci. Udziat
drobnoustrojéw w ksztaltowaniuyznaici i zdrowotndci
gleby jest dobrze znany, ponien® witasnie one odgrywaj
gtbwna role w mineralizacji materii
udostpnianiu  r@linom  sktadnikébw  pokarmowych,
powstawaniu prochnicy glebowej, struktury gruzetlatsy
gleby itp. [2, 3, 4, 5].

Mikroorganizmy odgrywaj istotrm role w powstawaniu
gleby, a péniej w ksztattowaniu jej zyzndsci i
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tzw. efektywnych mikroorganizméw, jak wplyrnone na
witasciwosci  fizyczne gleby, a w szczegobw na
ksztattowanie parametrow strukturotwérczych, takjak:
porowatd¢, wodoodpornéé, pojemné¢ wodna itp.?

rolnictwie Udzielenie odpowiedzi na tak sformutowane pytangob

celem niniejszej pracy.
2. Materiat i metodyka badai

Materiatem glebowym, pobranym z poziomu uprawnego
gleb, w celu przeprowadzenia badanad wplywem
zréznicowanych dawek efektywnych mikroorganizméow
(EM) na stan struktury warstwy orno-prochnicznelylwa

organicznej, typy gleb mineralnych: gleba pltowa i czarna ziemia

zdegradowana [6]. Materiat badawczy pochodzit z2diz
obiektow bada, ktérymi byly: Indywidualne Gospodarstwo
Rolne w Matachowie, gmina Witkowo (gleba ptowa)kigal
Doswiadczalno-Dydaktyczny UP w Swadzimiu (czarna
ziemia) oraz Rolnicze Gospodarstwo $wadczalne w
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Brodach (gleba ptowa). Gospodarstwo w Matachowigrzylozona sita dziata na powierzchnikolista agregatu o

zostato ponadto wytypowane do wieloletnich bada
zastosowaniem efektywnych mikroorganizméw, azéak

przekroju 1 cr
- predkos¢ podsiku kapilarnego () polegata na pomiarze

syntetycznychirodkéw strukturotwdrczych na stan struktury czasu potrzebnego do frontalnego zeviia gornej powierzchni

warstwy orno- prochnicznej gleby.

Wybér gospodarstwa w Brodach i Swadzimiu rowmie
byt  przypadkowy. W  Rolniczym
Doswiadczalnym w Brodach od wielu lat stosuje kultury

efektywnych mikroorganizméw w uprawach polowych.

Natomiast na materiale glebowym pochagan z Zakiadu

Doswiadczalno-Dydaktycznego w Swadzimiu prowadzoro ju -

agregatu (I lub catkowitego wysycenia calej eqtmsci
agregatu (fInay; Oznaczenie przeprowadzone zostalo na

Gospodarstwie odpowiednim zestawie filtracyjnym w plytce Petriego

- pojemné¢ kapilarna (V) odpowiadata iléci wody (%60bj.)
wchionktej przez agregat w czasignk (Vimin) ub ilosci wody (%
obj.) wypetnigjcej wolne pory agregatu w czasi@ak (Vi
swobodne ¢cznienie (Rin, Pmay 0zhaczono jako efekt

wczesniej badania nad wptywem kultur EM i polisacharydéwzmiany obgtosci modelowanych agregatéw glebowych po

na wybrane wikciwosci strukturotwoércze gleb [7].
Badania, bkdace celem niniejszej pracy,
przeprowadzone w $cisle  kontrolowanych — warunkach
laboratoryjnych. Materiat glebowy, pobrany z pozimmorno-
préchnicznych trzech wytypowanych gleb umieszczamo
dwunastu plastykowych miskach o pojessio7dnt. Obok
préb zerowych (A0, B0, C0), w przypadkw#aej z trzech gleb,
zastosowano dodatek kultur efektywnych mikroorgadia
(preparat EM-A) w trzech z#bicowanych dawkach,
wynoszcych odpowiednio: | dawka — 0,4 &nfl dawka — 0,8
cnt, Il dawka — 1,6 crh Gleby zaszczepione wymienionymi
dawkami  mikroorganizméw  efektywnych poddano
tygodniowemu  déwiadczeniu  inkubacyjnemu.
inkubacji kontrolowano temperaturwilgotnos¢ powietrza oraz

temperatug gleby. Srednia temperatura powietrza utrzymywatamikroorganizmy  to

sic na poziomie 21,2°C, natomiast wilgottio wzgkdna
powietrza wyniosta 63,1%, podczas gdy temperatlehyg
ksztaltowata s w granicach 20°C. Uwilgotnienie gleb
utrzymywano w stanie zbthnym do ich polowej pojemsoi
wodnej. Po uplywie terminu inkubacji, z poszczegdn

6-
Podczas bakterie fotosyntetyczne,

oshgnieciu przez nie minimalnej (M) badz maksymalnej

zostalty (Vimay kapilarnej pojemnii wodne;.

3. Rezultaty i dyskusja

Mozliwosci wzbogacenia i korzystnego ukierunkowania
zycia biologicznego w glebie dgjbiopreparaty glebowe,
wérdd  ktorych znajduje si preparat EM-1 zawiergy
efektywne mikroorganizmy [10]. a8Sto specjalnie dobrane
szczepy mikroorganizméw, naturalnie wamijacych w
przyrodzie, wyselekcjonowane i wykorzystane do stebia
preparatu w piynie. Unikalna kombinacja zawiera nm.i
bakterie kwasu mlekowego,
promieniowce [11]. Efektywne
zbioér zywych mikroorganizmow,
posiadajcych due zdolndci adaptacyjne. Mikroorganizmy
efektywne, hdZz czs¢ szczepow spodd kilkudziesgciu,
tworza dwuwarstwowe kapsuhzelowe ze srodowiskiem
wewmtrz beztlenowym a na zewtnz tlenowym. Odgranicza

drozdze, grzyby i

je strefa organizméw fakultatywnych, ktére zlokaiane

kombinacji déwiadczalnych, pobrano prébki glebowe opo stronie wewegtrznej prowadz metabolizm bez udziatu

strukturze nienaruszonej, o ksztalcie walca i etofgji 1 cnf,
czyli tzw. modelowane agregaty glebowe.

Zgodnie z metodami powszechnie stosowanymi
gleboznawstwie [8] dla materiatu glebowego oznaozsktad
granulometryczny — metadareometryczm Proszyiskiego,
gestas¢ fazy statej — metad piknometrycza, wilgotnas¢
higroskopow (H, MH) - grawimetrycznie. Natomiast na

tlenu, a po zewgirznej stronie z udzialem tego pierwiastka
[12].

w Mowi sie tez o znaczcej roli kompleksu EM w

ulepszaniu gleby (poprawa struktury gleby) i pozysiaiu
przyswajalnych mineratow. Efektywne mikroorganizmy
adsorbuj sie na powierzchni cwstek mineratlu tak,ze
przytwierdzone kapsuty odpychapd siebie castki skaty i

modelowanych agregatach glebowych, doprowadzonych dv ten sposob rozpulchnigptruktue gleby [13]. Poza tym

stanu powietrznie suchego, metodami specjalistyozny

opracowanymi w Katedrze Gleboznawstwa UP w Poznanitlenu) posiadaj nadmiar

[9], oznaczono parametry charakteryeej stan struktury,
takie jak: dynamiczni statyczia wodoodporné: agregatow,
agregacje wtérg mechaniczan wytrzymalgé agregatdw na
sciskanie, szybk& przemieszczania esiwody w agregacie,
kapilarra minimalra i maksymala pojemndé¢ wodr, a take
pecznienie agregatow. Pamj, w syntetycznej formie, przed-
stawiono istaf oznaczé badanych  parametrow
fizykomechanicznych:

- dynamiczna wodoodporéd agregatow (DW) -
polegata na rozbijaniu agregatu kroplami wody o imas
0,05 g, spadafymi z wysokdci 1 m, a Wgc z energia
kinetyczmy E= 4,905-10 ,

- statyczna wodoodporfb agregatéw (SW) mierzona byta
czasem rozpadu agregatu, zanurzonego w wodzie
pojemniku z plexi naytkach nylonowych o rozstawie 6 mm,

- agregacja wtérna to wynik separacji na zestawtieo s
wymiarach 7, 5, 3, 1, 0,5, i 0,25 mm frakcji agtega
pierwotnego, ktory ulegt rozpadowi w wyniku dynammiego i
statycznego dziatania wody,

- wytrzymaldé na sciskanie (Rc) agregatow glebowych
oznaczono aparatem wytrzymaiowym typu LRu-Ts, gdzie
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anaeroby (mikroorganizmy metabolizcg bez udziatu
elektronéw i z tatwoia
przekazyj je r&nym akceptorom, np. elektrododatnim
formom metali, redukac je do niszych wartéciowosci
np.. jon zelaza F& do Fé". W wyniku redukcji,
dwuwartgciowa formazelaza staje si przyswajalna dla
organizméwzywych [13].

Rozwoj populacji EM w glebie stymuluje rozwoj i izt
ilosci mikroorganizméw charakterystycznych dla danepgl
przez co wzbogacona zostaje mikroflora glebowa .[14]
Efektywne mikroorganizmy mag korzystnie modyfikowé
niektore widciwosci fizyczne i wodne, a nawet ksztaltaiva
struktue wierzchnich pozioméw gleb. EM d&i swojej
aktywndgici biologicznej poprawiajstruktue gleby — gleba staje
sie tatwiejsza w uprawie. Poprawigparametry fizyczne gleby,
takie jak: porowat&, gestas¢ objtosciowa (poprawa uktadu
tréjfazowego gleby — wzrost porowétg spadek ¢ptasci
objetosciowej). Zwikszaj pojemnd¢ sorpcyja  gleby,
pojemnd¢ wodra, fagodac skutki suszy i nadmiernych
opadow [16].

Pobrany z poziom6éw orno-prochnicznych materiat
glebowy nie wykazywat istotnego zmiicowania zaréwno
pod wzgkdem uziarnienia, jak rowniewe wiaciwosciach
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chemicznych (tab. 1). Badane gleby naledo grupy
granulometrycznej gliny piaszczystej [17] o zawsaio
frakcji koloidalnej (<0,002 mm) w przedziale 5-8%22-
24% frakcji pytowej (0,05-0,002 mm). Charakteryzdwa
sie one rownie bardzo wyréwnanym odczynem obiojym
zamykajicym sk wartasciami pH od 6,92 (gleba C) do 7,18
Tab. 1. Sktad granulometryczny, pH i zawéétaegla organicznego poziomu orno-prochnicznego badagieb
Table 1. Texture, pH and C org. content of arahlenin horizon in the investigated soils

(gleba A). Zawart&t wegla organicznego byta ta& bardzo
wyréwnana i zawierata siw granicach od 0,834% (gleba
B) do 0,915% (gleba A), co odpowiadato zawscio
prochnicy na zbkionym poziomie odpowiednio: 1,43% i
1,57%.

Procentowa zawar6 frakcji o @
. Symbol (mm) Grupa
Obiekt bada Gleby | Percent of fraction in diameter (mm) granulometryczna pH C org.
tecottne | Soi ek [ mi [T PNROS |y ier |
an i a
symbol Y 1 acc. to PN-R-04033
2,0-0,05 0,05-0,002 <0,007

Matachowo A 69 24 7 ap 7,01 0,915
ZDD Swadzim B 73 22 5 ap 7,18 0,834

ZDD Brody C 70 22 8 gp 6,92 0,891

Tab. 2. Wybrane wigiwosci fizyczne i fizykomechaniczne modelowanych agtégaglebowych z rénymi dawkami
efektywnych mikroorganizméw (EM)

Table 2. Selected physical and physicomechanicapeties of soil aggregates containing various dosé effective
microorganisms

Gleby,soils: Pojemnéé , Czas
A0, BO, CO Gestasé higroskopowa Wytrzg/malos Wodoodpornét podsiku
Dawki, doses: gleby Porowat@¢ Higroscopic capacity nasciskanie Water action kapilarnego
EM-efektywne Bulk Porosity %o0bj. Yov/v Combpressive Time of
mikroorganizm |  density P strgngth dynamiczna, | statyczna,| capillary
y c (%) H MH Re dynamic static rise
EM - effective (Mg-m®) MPa DwW SwW Twmin
microorganisms ( ) [3-10’2] [s] (s)
Ao 1,662 36,6 1,58 7,21 1,25 14,42 57 90
Aq+ EM1 1,709 34,8 1,59 6,39 1,28 10,69 61 117
Ag+EM2 1,639 37,4 1,59 6,41 1,43 12,26 62 105
A+tEM3 1,651 37,0 1,58 6,81 1,30 12,80 44 88
Bg 1,704 36,4 1,61 5,18 0,64 7,70 16 35
By+EM1 1,703 35,0 2,62 6,17 1,05 9,27 25 57
Bo+EM2 1,661 36,6 1,61 5,37 1,44 9,37 43 50
Bo+EM3 1,621 38,1 1,41 4,57 0,83 7,21 12 33
Co 1,609 38,6 1,20 4,40 0,44 8,88 41 21
Cy+EM1 1,627 37,9 0,99 4,40 0,73 12,75 58 53
Cy+EM2 1,608 38,6 0,99 4,39 0,85 14,86 60 68
Cy+EM3 1,575 39,9 1,19 4,19 0,66 11,09 33 50

*/ czas maksymalnego podku kapilarnego ustalono na poziomie 7200 s(2h)
* the time of maximum capillary rise was assumet20 s (2h)

Pomimo bardzo diego podobigstwa w podstawowych Dodatek EM nie zmieniat tak w znacacy sposob
whasciwosciach  fizycznych i chemicznych materialu pojemndci higroskopowej agregatéw (H, MH). Jedynie przy
glebowego, to ju w bardziej zrénicowany sposob dawce Ill EM zaobserwowano wyr@ejsze obriianie s¢ tej
ksztattowaly si wiasciwosci fizyczne i fizykomechaniczne wiasciwosci, szczegodlnie w glebie B. Fakt ten rglevigza
modelowanych z niego agregatow glebowych w wynikuéwniez ze wzrostem porowatoi ogolnej przy dawce Il EM,
zastosowania dodatku efektywnych mikroorganizmé.@). w wyniku ktérego zmniejsza i powierzchnia czynna
Pierwsza powana informach byly zaobserwowane zmiany w adsorpcji wody.
gestasci agregatow glebowych z adymi dawkami EM. Na To stosunkowo mate ziticowanie przedstawionych
og6t dawka EM1 wywolywala nierdwny wzrostesfsci  wyzej podstawowych wigiwosci fizycznych i chemicznych
objetosciowej agregatow (gleby A i C), po czym kolejne modelowanych agregatéw glebowych zzmgmi dawkami
dawki (EM2 i EMS3) powodowaly stopniowy spadek efektywnych mikroorganizméw mogloby suger@waiz
zag:szczenia agregatow (gleby B i C). Maksymalnaice w  tréjfazowe uktady agregatow w a@bie poszczegdinych gleb
ogoInej porowattri agregatow uzyskane przy zastosowaniu 33 tak stabilneze powinny gwarantowaréwniez wzgledna
dawek EM do badanych gleb A, B i C byly odpowiedniostabilng¢ ich parametrow fizykomechanicznych. Jedmak
nastpujace: 2,6%, 3,1% [ 2,0%, przeprowadzone badania specjalistyczne pozyealajna

a wiec stosunkowo nieche.
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zlozen elementéw fazy statej, wykazaly au ich

wynosity w glebach A, B i C odpowiednio:

zrznicowanie w sferze takich specyficznych parametrovb-7%, 2-3%, 2-4% — w przypadku dynamicznego dziatan

agregatéw glebowych, jak: wytrzyma&o na Sciskanie,
odporn@¢ na dziatanie wody, kapilarna pojendtievodna czy
predkaos¢ przemieszczaniagivody w agregacie.

| tak, wytrzymaléé agregatow ndciskanie wzrasta przy
dodatku EM w dawce 1 i ll, po czym przy dawce Ilynaznie
spada, ale jest zawszeclhsza ni agregatw bez dodatku EM
(tab. 2). Najwgksz, wytrzymatdcia nasciskanie w przedziale
1,25-1,43 MPa charakteryzowahe sigregaty modelowane z

gleby A, a najmniejsg— 0,44-0,85 MPa — z gleby C. Przy modelowanych z nich agregatow (rys.

dawce Il EM wzrost wytrzymafgoi agregatéw, w stosunku do
kontroli byt najwkkszy i wynosit w glebach A, B i C
odpowiednio: 14%, 12,5% i 9,3%. A zatem wytrzyndéto
agregatow gleb B i C wzrosta okoto 2-krotnie.

Podobne tendencje ujawnity ¢siw odporndci
agregatow na dynamiczne i statyczne dziatanie wtaly.
2). Pierwsze dwie dawki EM powodowaly wyrg wzrost
zaréwno dynamicznej, jak i statycznej wodoodpécno
natomiast dawka Ill EM znacznie obata wodoodporng
agregatow, szczegolnie w przypadku statycznegdatiéa
wody, gdzie spadta ona nawet pajiwartagci uzyskanych
dla agregatbw bez dodatku EM. Nagkéz
wodoodpornécia zaréwno dynamiczp jak i statycza

wody oraz 6-7%, 5-7% i 3-8% — w przypadku statyggne
dziatania wody.

Pozytywne oddziatywanie mikroorganizmow
efektywnych odnotowano réwriew bardzo wanym, z
punktu widzenia gospodarki wodnej gleb, obszarze
wihasciwosci wodnych. Wprowadzone EM do badanych
gleb w widoczny sposob poprawity pojensadkapilarry
zarébwno minimala (Vimin), jak i maksymaln (Vimay
3). Wzrost
wymienionych pojemnixi ksztattowat s§ w przedziatach:
4-10% (gleby A [ B)

i 6-14% (gleba C) — przy kapilarnej minimalnej pojexsci
wodnej oraz 1-5% (gleba A), 2-7% (gleba B), 8-12felja
C) — przy maksymalnej kapilarnej pojendnowodne;.

Zdolnds¢ oshgania przez agregat oklenego stanu
wysycenia wod, minimalnej lub maksymalnej pojemim
kapilarnej, nagpowata po pewnym czasie. W przypadku
minimalnej kapilarnej pojemrioi dodatek EM w dawce | i
Il w ogoIndsci wydtuzat czas przemieszczania svody w
wyniku podsiku kapilarnego, nawet 2-3-krotnie w
agregatach modelowanych z gleby C (tab. 2). Wymka
tego, ¥ w czasie analogicznego podglai kapilarnego, jak

charakteryzowaly gi agregaty modelowane z gleby A, aw agregatach bez dodatku EM, minimalna pojestno

najmniejsza — agregaty modelowane z gleby B.

Wynikiem dynamicznego i statycznego dziatania wodyOznaczaloby

kapilarna agregatow z ich dodatkiem bytaby mniejsza
to, ze efektywne mikroorganizmy,

na modelowane agregaty o eloici 1 cn? jest ich rozpad wytwarzajpc specyficza struktug wewratrz-agregatow,

na agregaty wtorne #aych rozmiarow od 0,25 do 5 mm
(rys. 1, 2). Najwgkszy procentowy udziat frakcji agregatow

utrudniap  przemieszczanie i wody  kapilarnej,
przynajmniej w pierwszej fazie ich nawéinia. W czasie

wtérnych w przedziale 7-13% — przy dynamicznymodpowiednio diaszym, np. 7200 s (2 h), trud§écta zostaje

dziataniu wody i w przedziale 6-22% - przy dziatani
statycznym, wyspowat zawsze przy frakcji najmniejszej
(0,25 mm) i stopniowo malat wraz ze wzrostéradnicy
agregatow niezammie od wielkgci dawek EM. W

przezwyctzona, gdy maksymalna kapilarna pojemito

wodna agregatéw, niezalde od dawki EM, jest zawsze

wieksza nk pojemnd¢ wodna agregatow bez dodatku EM.
Pobieranie wody przez agregat jest azsine ze

ogolndici zastosowane dawki EM wptywaly korzystnie nawzrostem jego olkjosci, co powoduje tzw. swobodne

agregagj wtérm zaréwno w sensie jakoowym, dajc
procentowy wzrost poszczegolnych frakciji
agregatéw, jak roéwnie w znaczeniu iléciowym,

poprawiajc w stosunku do probek kontrolnych sum
agregatow wtornych wkszych od 0,25 mm. Wzrost
procentowej zawarfgi agregatdow wtérnych byt

tréjosiowe gcznienie (rys. 3). Minimalne i maksymalne

wtérnychwartaici pecznienia § zwiazane z ilécia wchionktej przez

agregat wody w trakcie oznaczania minimalnej i
maksymalnej kapilarnej pojemém wodnej. S4d tez
wielkos¢ pecznienia, w zalenosci od zastosowanych
dawek EM, wynika bezpoednio z uzyskanych wagoi

zréznicowany w poszczego6lnych glebach, przy czymtych cech. Najwiksz zdolnag¢ do pcznienia w wyniku

wielkos¢ dawki EM byla mniej istotna, aczkolwiek

zastosowania EM wykazaty agregaty modelowane zygleb

liczbowo najweksze procentowe przyrosty agregatowC, oshgajac wart@é okoto 14% zaréwno przy Min, jak i
wtérnych odnotowano przy dodatku EM1 i EM2, ktéreprzy Vimax
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Rys. 1. Agregacja wtdrna po dynamicznym dziataniodw na agregaty trzech adych gleb (A,B,C) pod wptywem

dawki, doses

N sita (mm)
sieves (mm)

zréznicowanych dawek efektywnych mikroorganizméw (ENEM2, EM3)

Fig. 1. Secondary aggregation after dynamic watetiom on the aggregates of three types of soilsBAC) under the
influence of various doses of effecti

%

Rys. 2. Agregacja wtérna po statycznym dziataniudyvana agregaty trzech ndych gleb (A,B,C) pod wplywem

ve microorgars (EM

T

dawki, doses

W Q )
00"?’“\ Ove\xb sieves (mm)

1, EM2, EM3)

@ .
N sita (mm)

zréznicowanych dawek efektywnych mikroorganizméw (ENEM2, EM3)

Fig. 2. Secondary aggregation after static wateti@t on the aggregates of three types of soilsRAC) under the

influence of various doses of effective microorgars (EM1, EM2, EM3)
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Rys. 3. Kapilarna minimalna (¥,) i maksymalna (\nay pojemndé wodna oraz gecznienie (Bin, Pna) @gregatéw trzech

AO+EM1 | AO+EM2 AO+EM3 BO

- faza stata (Fs), constant phase
- catkowita kapilarna minimalna pojemnos$¢ wodna (V,,, ), total minimal capilary water capacity
- catkowita kapilarna maksymaina pojemno$¢ wodna (V,,,), total maximal capillary water capacity
- wzrost objetosci agregatéw po V,, i V, .., tzw. swobodne tréjosiowe pecznienie (p,,., P,.)
the increase in the capacity of aggregatesatV, , and V, so called free tri-axial swelling (p,,., P,...)

nnnnnnnnnn

réznych gleb (A,B,C) pod wptywem zzaicowanych dawek efektywnych mikroorganizméw (ENEM2, EM3)
Fig. 3. Minimum (Vmin and maximum (¥..y) capillary water capacities as well as swellingagfgregates (R Pnay Of
three types of soil (A, B, C) under the influenteasious doses of effective microorganisms (EMA2EEM3)

4. Podsumowanie

[2] Nielsen M.N.,

Opracowany w Katedrze Gleboznawstwa UP w Poznaniu

zestaw nowych, oryginalnych metod badania strukgletsy, w

tym rownigz struktury agregatowej, pozwala na obiekiywn [3]

precyzyjm ocer nawet niediych zmian w wielu
wilasciwosciach  struktury gleby, takich jak: zsgczenie,
porowatd¢, mechaniczna wytrzymais wodoodporné, stopié
rozpadu agregatow, kapilarna pojedinovodna, pedkasé
przemieszczania esiwody w agregatach, ich kurczligéo i
pecznienie itp. pod wplywem dziataniazrgech warunkOw i
czynnikéw strukturotworczych.

Przedstawione w pracy rezultaty badiotyczyly tylko
jednego, ale bardzo waego, biologicznego czynnika
strukturotworczego, jakim mag by¢ drobnoustroje, a
scislej efektywne mikroorganizmy. Nie ulegaatpliwosci,
iz ich wplyw na ksztaltowanie #dych wigciwosci
struktury gleby, a zwlaszcza ich rola strukturotead, jest
zauwaalny i doceniany, chociawielkos¢ pozytywnego
wpltywu — w poréwnaniu z innymi naturalnymi czynnika
— jest wzgédnie nieday i ksztaltuje s na poziomie
srednio okoto kilku procent. Pomimo tak nieznacznej
poprawy poszczegOlnych parametrow strukturotwérozyc
to suma ich korzystnych oddziatywanoze w finalnym
efekcie powodowa istotne zmiany w przestrzeni warstwy
uprawnej gleb dla ogdlnego polepszenia $oilaosci
chemicznych i biologicznych, a nawet klimatu glelegw.
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