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CHANGES OF THE NUMBER OF SELECTED MICROORGANISM GRO UPS AND
ENZYMATIC ACTIVITY IN THE SOIL INOCULATED WITH
EFFECTIVE MICROORGANISMS (EM)

Summary

The effect of microbiological inocula containingdgtive Microorganisms (EM) on the microbiologigabperties and en-
zymatic activity of soil was determined. A laborgtexperiment was carried out on mineral soil witle texture of sandy
loam. The results obtained indicated differentiagdié:cts of the EM inocula on tested soil microoigms. The EM had a
beneficial effect on the total bacteria numberjraminyces, fungi and copotrophic microorganisms #ifhibited multipli-
cation of oligotrophic microorganisms. Moreovenoculum positively affected on soil dehydrogenas#isity.

ZMIANY LICZEBNO SCI WYBRANYCH GRUP DROBNOUSTROJOW GLEBOWYCH
ORAZ AKTYWNO SCI ENZYMATYCZNEJ W GLEBIE INOKULOWANEJ
EFEKTYWNYMI MIKROORGANIZMAMI (EM)

Streszczenie

Okreslono wptyw mikrobiologicznej szczepionki zawigcaj Efektywne Mikroorganizmy (EM) na déavasci mikrobiolo-
giczne oraz aktywné enzymatyczngleby. DGwiadczenie laboratoryjne przeprowadzono na probkgletby mineralnej o
sktadzie granulometrycznym gliny lekkigjyniki wskazuj, ze dziatanie szczepionki EM na drobnoustroje glebbwie
zré&nicowane. Szczepionka wplywata pozytywnie na ropg@inej liczby bakterii, grzybéw, promieniowcéwikroorga-
nizméw kopiotroficznych oraz hamowata nacamae drobnoustrojow oligotroficznycRonadto, preparat dziatat pozytyw-
nie na aktywné&* dehydrogenaz glebowych.

1. Wstep Istniep doniesienia [7, 17, 25], méwde o tym,ze
wprowadzenie do gleby szczepionki EM daje szerexypo
Gleba zamieszkiwana jest przezmé gatunki mikroor- tywnych efektow, tj. ograniczenie proceséw gnilnyptey-
ganizméw. Urodzajnezyzne gleby zawierajw 1g $wiezej spieszenie przemiany materii, 2k$zenie efektu fotosyn-
masy gleby setki milionéw, a nawet miliardy sampetkte-  t€zy, zwikszenie zawartei prochnicy, odtruwanie gleby
rii [10, 18]. Ich liczebnét i aktywnadi¢ uwarunkowana jest Skazonej pestycydami, hamowanie rozwoju patogenow ro-
wieloma czynnikami. Gtéwnym czynnikiem ogranicgaj $lin oraz podnoszenie jaka biologicznej plondw rdlin.

cym ich rozwoj jest zawarf6 dostpnej materii organicz- Z uwagi wkc na szeroki zakres przewidywanych pozy-
nej. W glebie substancja organiczna ulega szeregae+  tywnych rezultatéw, zwizanych z zastosowaniem EM

mian przeprowadzanym przezn@ grupy drobnoustrojow, (Efektywnych Mikroorganizméw) wysoce uzasadnione
a ich tempo uzalmione jest od warunkow klimatycznych, wydaje sé przeledzenie jego wplywu na stan autochto-

S'Tﬂllaktury g|92bi/ oraz stopnia zanieczyszczem@dowiska niczny mikroflory gleby oraz jej aktywr§oé biochemicza.
glebowego [24]. Preparat od lat powszechnie stosowany w Japobi zd

Udziat drobnoustrojow w ksztattowaniyznasci i zdro-  bywa z roku na rok coraz gkisze zainteresowanie w Euro-
wotncici gleby jest powszechnie znany, poniewt  pie Zachodniej, USA i Brazyli. Z uwagi na szeregzp-
wiasnie mikroorganizmy glebowe odgrywiagtowm role w  tywnych efektow, obserwowanych w wyniku jego zastos
mineralizacji materii organicznej, udephianiu ra@linom  wania, od kilku lat podejmowane gionierskie proby jego
sktadnikoéw pokarmowych, powstawaniu humusu glebowezastosowania rowniew Polsce, giownie w gospodarstwach
go, struktury gruzetkowej gleby, ograniczaniu p&ogw i ekologicznych.

wielu innych [4]. Celem przeprowadzonych baddylo okrelenie

W celu poprawy wigciwosci gleb profesor Teruo Higa wptywu szczepionki EM, a take r&nych dawek dwdch
(Japonia) opracowat dla rolnictwa nowoczesechnologt  weglowodandw na liczeboi wybranych grup drobnoustro-
uzyzniania gleb przez Efektywne Mikroorganizmy (EM). j6w glebowych oraz na aktywibenzymatycza gleby.

W skiad preparatu EM wchoalbakterie mlekowel@cto-
bacillus casei, Streptococcus lagtibakterie fostosyntety- 2. Materiat i metody
zujace (Rhodopseudomonas palustrus, Rhodobacter)spae

drozdze (Saccharomyces albus, Candida ujilipromie- Prébki polowe o strukturze naruszonej pobrano z po
niowce (Streptomyces albus, S. grispusraz plénie  ziomu orno-prochnicznego czarnej ziemi $davej, o
(Aspergillus oryzae, Mucor hiem3lig0]. uziarnieniu gliny lekkiej silnie spiaszczonej.
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Odczyn gleb okrdono potencjometrycznie w roztworze 1 roztworu wodnego) wynosity: dla kombinacji ,I” — 25
mol-dm? KCI. Azot ogétem i wgiel organiczny oznaczono cm3; dla kombinacji ,II” — 66,50 cm3; dla kombinagjll”

analizatorem Vario Max CNS. Koi przyswajalne potasu i

— 166,25 cm3. Zastosowane§itdb wymienionych substancji

fosforu okrélono metod Egnera-Riehma, a magnezu —odpowiadaty dawkom polowym, wynagzm w przelicze-

Schachtschabela. Oznaczenia koncentracji piervdastk

roztworach wykonano nagtujacymi metodami: K — meto-
da fotometrii ptomieniowej, Mg — metad absorpcyjnej
spektrofotometrii atomowej, P — kolorymetrycznie ameek-

trofotometrze Spekol [6].

Z materiatu glebowego usugd korzenie rélin i kamienie.

Nastpnie w plastykowych miskach o pojensed7 dm3 w

warunkach laboratoryjnych. zadono ddéwiadczenie. Te-
stowano kombinacje z trzema znicowanymi dawkami
skrobi (S I, S 11, S lll) i agaru (A I, A ll, A llf, dodanymi

do badanej gleby, oraz takie same dodatki w waiganc

niu na hektar iléciom — odpowiednio: 100, 200 i 500 kg.
Po uptywie okresu inkubacji 95 tygodniach), pobrandb-

ki o strukturze naruszonej, przeznaczone do wyki@nan
analiz mikrobiologicznych oraz oznadzgodstawowych
wiasciwosci gleby (tab. 1-3).

Zakres przeprowadzonych badanikrobiologicznych
obejmowat oznaczenie (w guiu powtdrzeniach) ogélnej
liczebndci bakterii wigciwych, promieniowcéw i grzybéw
oraz mikroorganizméw oligotroficznych i kopiotrofiaych.
0Og0lm liczbe bakterii oznaczono na pgwce z wycigiem
glebowym po 14 dniach inkubacji w temperaturzé7

glels zaszczepiom przygotowanym uprzednio preparatem[21]. Grzyby hodowano na pgwce Martina w temperatu-

EM - A. Efektywne drobnoustroje dodawano wsdbod-

rze 24C przez 5 dni [12]. Liczebsé promieniowcow

powiadajcej dawce oprysku réwnej 100 litrbw EM - A na okreslano na wybidérczym podia Pochona [8], inkubag

hektar. Dawki skrobi i agaru (aplikowane w postaéb

ptytki przez 7 dni w temperaturze %6

Tab. 1. Podstawowe wieiwosci chemiczne glebyaytej w dgwiadczeniu

Table 1. Basic chemical properties of investigatei

Odczyn w: CaCQqg Corg. Nog. C:N
H,0 1 MKCI o6l [mgkg ] )
8,37 7,45 3,68 12,4 0,096 13

Tab. 2. Zawart& makrosktadnikow przyswajalnych w materiale glebawyytym w dawiadczeniu
Table 2. Assimilable macroelements content instigated soil

Makrosktadniki [mg/100g]

K Klasa zawartéci P

Klasa zawartwi Mg Klasa zawartxi

8,80 \ 11,41

1] 4,86 \4

Tab. 3. Skfad granulometryczny gleby zastosowangpdwiadczeniu

Table 3. Texture of investigated soil

Zawarta¢ frakcji [%] o srednicy [mm]

Podgrupa granulome-|
tryczna wg PTG

2,0-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 | 0,02-0,005| 0,0050,002 <0,002
mm mm mm mm mm mm mm mm
6,97 18,91 29,30 16 6 12 5 6 glss
Tab. 4. Liczebn& wybranych grup mikroorganizmoéw w glebie
Table 4. The number of chosen microorganisms groupsil
Kombinacie l?_)akterie_ F_’romien!owce (_3rzyby )
4 (itk-10°-g™* s.m. gleby) (itk-10°-g™ s.m. gleby) (itk-10*g™* s.m. gleby)
Srednia SD Srednia SD Srednia SD
Gleba kontrolna 54,77 16,10 33,93 3,63 11,71 7,88
Gleba+EM 139,62 56,25 106,29 6,09 19,81 3,40
Gleba+Agar | 52,00 37,02 65,50 20,35 17,46 1,81
Gleba+Agar Il 138,41 43,45 76,49 6,42 22,26 2,52
Gleba+Agar Il 100,93 25,06 69,02 2,93 25,82 7,76
Gleba+Agar I+EM 88,32 21,16 66,74 27,52 11,39 1,86
Gleba+Agar II+EM 95,35 11,18 88,36 17,96 22,19 1,23
Gleba+Agar IlI+EM 197,74 44,48 94,39 12,91 23,50 2,36
Gleba+Skrobia | 66,65 17,95 93,96 6,37 11,24 6,18
Gleba+Skrobia Il 96,97 15,61 104,55 7,39 14,99 3,90
Gleba+Skrobia Ill 179,84 9,58 136,13 12,60 19,38 2,01
Gleba+Skrobia I+EM 148,47 47,10 97,86 6,63 15,41 3,71
Gleba+Skrobia II+EM 104,55 78,97 133,59 9,75 16,23 3,30
Gleba+Skrobia IlI+EM 182,30 22,89 144,85 20,35 20,49 5,07
NIRy 076,08 NIRg 028,59 NIRy 058,72
NlRo 01:97,01 NlRO 01:36,45 NlRo 01:11,12
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Mikroorganizmy oligotroficzne oznaczano nazpace
wg Hattori, Hattori [5] w temperaturze 2€ i okrelano
ich liczebnd¢ po 14 dniach. Liczebré drobnoustrojéw
kopoiotroficznychokreslano metod ptytkowa réwniez na
podtazu wg Hattori, Hattori [5] w temperaturze 28 przez
7 dni. Z uzyskanej liczebkoi wymienionych powyej grup
drobnoustrojéw obliczono wspéiczynnik O (oligotrinfy
(kopiotrofy), kedacy wskanikiem réwnowagi biologicznej

gleby, warunkujcej utrzymanie stalego poziomu prochnicy

w glebie [22].

Badanie aktywn&i enzymatycznej gleby opieratyesi
na oznaczeniu aktywloi dehydrogenaz metadspektrofo-
tometryczi [20], stosujc jako substrat 1% TTC (chlorek
trojfenylotetrazolu), po 24-godzinnej inkubacji entpera-
turze 30C, przy diugéci fal 485 nm i wyraano w-pmol
TPFgh24h™,

Uzyskane wyniki badaopracowano statystycznie, postu-

gujac Sk programem Statistica 7.1.

3. Wyniki i dyskusja

Poréwnujc liczebnd¢ promieniowcéw w kombina-
cjach nie zaszczepionych EM do obiektow z zastosgwa
szczepionk stwierdzono analogicantendeng, jak w
przypadku bakterii wkxiwych. Wyzsza liczebn& pro-
mieniowcOw w obiektach z wprowadzonymi Efektywnymi
Mikroorganizmami, zwjzana byta najprawdopodobniej ze
sktadem szczepionki, ktéra zawiera réwnigewne ildgci
promieniowcOw np. z rodzajBtreptomycedActinomyces

Obok bakterii wtaciwych i promieniowcéw zasadnigz
role w krazeniu substancji pokarmowej w glebie (i prze-
ptywie energii) odgrywaj grzyby. Istnieje wiele przyczyn,
opowiadajcych s¢ za stwierdzenienve s one tak pafz-
nymi czynnikami przemian geochemicznych. Ze wdgl
na mate rozmiary stosunek ich powierzchni doetmdgi
jest bardzo diy, co pozwala na szybkvymiare substancji
miedzy wiasm komérky asrodowiskiem, rownie wane jest
ich szybkie rozmnaanie s¢ [15]. Z rolniczego punktu wi-
dzenia ich fizjologiczne zdolsoi do akumulacji wody,
wytwarzania kwasow organicznych i uwalniania wielu
sktadnikéw odywczych z mineratéw glebowych, powodu-
ja, ze spetiaj wazna funkcje w procesach glebotwérczych
oraz w procesach agwiania rglin. Jako saprofity prze-

Na podstawie przeprowadzonych analiz mikrobioloprowadzaj bardzo intensywnie zachagz procesy mine-

gicznych stwierdzonoze najwiksza liczba bakterii wia-
sciwych (tab. 4) w przeprowadzonym &dgadczeniu wy-
stepowata w kombinacji gleba+ agar Il1+ efektywne naikr
organizmy, najrisza za w glebie kontrolnej. Silne namo-
zenie s¢ bakterii w kombinacji gleba+ agar Ill+ efektywne
mikroorganizmy wzbudza de zainteresowanie, bowiem
ze wzgkdu na ztaom budowe agaru (mieszanina agarozy i
agaropektyny) jest on hydrolizowany przez nielicane
kroorganizmy. Bakterie przeprowadzeg¢ ten proces nale-
za do rodzajéw: Cytophaga, Flavobacterium, Bacillus,
Pseudomonas Alcaligenes[16]. Mozna przypuszcza ze
silny wzrost bakterii w powaszej kombinacji zwizany byt
z czerpaniem sktadnikow pokarmowych przez drobmoust
je, wtadnie z agaru.

Z danych przedstawionych w tab. 4 wynikawiprowa-

ralizacji materii organicznej, przyczynigj sk do podnie-
sienia urodzajrgei gleb [2].

Analiza stanu mikologicznego prébek glebowych (tab
4) wykazataze najweksza liczba grzybow wygbowata w
kombinaciji: gleba+ agar Ill, najisza za w glebie, do kté-
rej dodano najmniejgzdawlke skrobi. Silniejsze namua-
nie skt grzybéw w kombinacjach glebowych z wprowadzo-
nymi, zr@nicowanymi dawkami agaru, w stosunku do
obiektow z dodam skrobi budzi pewne kontrowersje.
Skrobia bowiem jest stosunkowo tatwym dpstym zro-
dilem wegla i energii dla drobnoustrojow, Zaagar ze
wzgledu na ztagonacs¢ swej budowy jest rozkiadany tylko
przez nieliczne mikroorganizmy. Powsze zjawisko spo-
wodowane mogto hiyyokresem inkubaciji gleby. W obecno-
$ci tatwiej przyswajanegdrédia budulca i energii (skrobi)

dzenie do gleby szczepionki EM (kombinacja glebayEM grzyby najprawdopodobniej w pagkowym okresie inku-

przyczynito s¢ do ponad 100% wzrostu ogdlnej liczby bak-

terii w stosunku do gleby kontrolnej.

Rowniez w pozostatych obiektach glebowych wprowa-

dzenie szczepionki EM przyczynitogsilo wzrostu ogolnej
liczby bakterii. Ponadto stwierdzonge namnaanie s

bakterii w wyej wymienionych obiektach glebowych
uzaleznione byto od dawki wprowadzonych

wegldwodabawsposob, w analizowanych obiektach glebo-

wych przebiegato nampnanie s¢ promieniowcéw (tab. 4).
Promieniowce (nalece do bakterii) stanowi obok
bakterii wiaciwych (typowych) drug pod wzgédem li-
czebndci grupe mikroorganizméw prowadzych wane
przemiany ztaonych zwazkédw wegla i azotu w glebie
[11]. Promieniowce odgrywajdecydujca role w przebie-
gu licznych proces6w biochemicznych snodowisku gle-
bowym. Dzeki zdolndici rozktadu i przemian ednych sub-
stancji organicznych as waznym czynnikiem prochnico-
twérczym[23]. Jednym z gtdbwnych czynnikow magych
selekcjonuico wplywa na ich zespoly jest wilgotdé gle-
by [13].
Na podstawie uzyskanych wynikéw badstwierdzonoze
najwieksza liczba omawianych mikroorganizméw wveyst
powata w glebie, do ktoérej wprowadzono napszs dawke
skrobi oraz szczepiogkEM (kombinacja: gleba+ skrobia
[I+EM), najnizsza za w glebie kontrolnej.
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bacji gleby silnie namniyty si¢, co przyczynito s do wy-
czerpania sktadnikéw pokarmowych w tych obiektaah,
tym samym do spadku liczebimp omawianych mikroorga-
nizmow.

Rozpatrujc wyniki bada, przedstawione w tab. 4,
stwierdzono ponadtoz iwprowadzenie do gleby Efektyw-
nych Mikroorganizméw (kombinacja: gleba+ EM) spowo-
dowato 41% wzrost liczebdoi grzybéw w stosunku do
gleby kontrolne;j.

Poréwnujc ze sob pozostatle kombinacje glebowe za-
obserwowano réwniewyzsza liczbe grzybow w kombina-
cjach z wprowadzonymi EM. Otrzymane wyniki nie po-
twierdzap rezultatow bada Kucharskiego i Jastebskiej
[9]. Wyzej wymienieni autorzy stwierdzili hamagy wptyw
szczepionki EM na nampanie st grzyboéw i innych anali-
zowanych grup drobnoustrojow. Zdaniem Badury [18Kef
tywne Mikroorganizmy spetniajswoje zadanie na glebach
zdegradowanych, zniszczonych i ubogich, na ktotyck
drobnoustrojow petacych funkcje ochronne. Povgze
stwierdzenie wyjgnia¢ moze rozbiegnosci w uzyskanych
wynikach bada wlasnych oraz Kucharskiego i Jaghz
skiej [9].

Kolejna grum drobnoustrojow, ktorych liczebid okresla-
no w dawiadczeniu byly oligotrofy. $to drobnoustroje,
ktére dobrze rosnw srodowisku o wyjtkowo niskiej do-
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stgpnaéci zwiazkdw organicznych. Optymalne ¢génie  troféw wyskpowata w kombinacji gleba+ skrobia Ill. Od-
sktadnikéw pokarmowych dla oligotroféow waha sv gra-  notowano, réwnig ponad 46% wzrost mikroorganizméw
nicach od 1 do 15 mg rozpuszczonegbtiC'. Pogcie oli-  kopiotroficznych w glebie inokulowanej EM (kombirac
gotorofi odnosi s do bakterii, ktére rosnna podiau ubo- gleba+EM), w stosunku do gleby kontrolnej. Ponadto
gim, o niskim s¢zeniu skladnikéw pokarmowych tylko na stwierdzono, 4 wprowadzenie do gleby szczepionki, jedy-
pocztku hodowli. Natomiast w kolejnych posiewach bak-nie w kombinacjach ze skrapprzyczynito s¢ do wzrostu
terie te rosa bardzo dobrze réwniena podtau bogatym w  liczby kopiotrofow.
sktadniki pokarmowe. § to bakterie wykazace mah W trakcie trwania badiazaobserwowano réwrnigze we
zmiennad¢ pod wzgkdem liczebnéci i aktywnasci. Nie  wszystkich kombinacjach glebowych przexasudziat oligo-
wymagaj innego paywienia lubzrédta energii poza tym, troféw w mikroflorze glebowej (tab. 5). Zdaniem Wean-
ktore zwykle znajduje siw glebie [14]. Kaczmarkowej i Bdziwilk [23] powyzsza dominacja jest
Z danych przedstawionych w tab. 5 wynikapodobnie niezlkzdna dla zachowania statlego poziomu glebowej materii
jak w przypadku grzybow najvigza liczebn& oligotroféw  organicznej. Ponadto, z bad#/eyman-Kaczmarkowej [22]
wystepowata w kombinacji gleba+ agar Ill. Ponadto, odnowynika, &z wskanikiem réwnowago biologicznej gleby jest
towano ponad 23% wzrost liczby mikroorganizméw @lig stosunek mikroorganizméw oligotroficznych do kopiet
troficznych w glebie zaszczepionej EM, w stosunkwgteby  ficznych, zd ilosciowe relacje meidzy nimi, okrglane jako
kontrolnej. Jednate poréwnujc ze soh kombinacje glebo- O:K, stanowd jeden z indekséw kierunku mikrobiologicz-
we z wprowadzonymi wglowodanami (agar i skrobia) w nych przemian materii organicznej gleby.
stosunku do kombinacji z eglowodanami i szczepioak Zastosowanie zemicowanych kombinacji glebowych
EM, stwierdzonoze inokulacja wyej wymienionych obiek- znalazio odzwierciedlenie w zmianach poziomu akigden
tow glebowych Efektywnymi Mikroorganizmami przycizyn dehydrogenaz (rys. 1).
ta sk zmniejszenia liczby oligotroféw w glebie. Paisygy Aktywnos¢ dehydrogenaz w glebie uznawana jest za
efekt najsilniej zauwaalny byt a kombinacji gleba+ skrobia wskaznik intensywndci metabolizmu oddechowego drob-
II+EM. Mozna przypuszcza iz wprowadzenie do gleby noustrojow glebowych, gtéwnie bakterii w&wych i pro-
weglowodanéw i dodatkowych mikroorganizmow, w postacimieniowcéw. Czynne dehydrogenazy veysija w glebie,
szczepionki EM przyczynito sido silnej konkurencji o po- jako integralna ag¢ nienaruszonych komoérek. Szczegdlne
karm i dominacji innych grup drobnoustrojéw, kosateni-  znaczenie dehydrogenaz dla funkcjonowania mikraofga
kroorganizmow oligotroficznych. zmow glebowych, sprawiage wskanik ten jest powszech-
W zespole analizowanych mikroorganizméw uwdgl nie stosowany w okéteniu aktywndci biologicznej gleby
niono dynamik rozwoju kopiotroféw. Jest to specyficzna [3].
grupa drobnoustrojow glebowych namapaca st inten- Z danych przedstawionych na wykresie 1 wynika,
sywnie podczas naptywu do gleby materii organicznejnajwyzsza aktywné¢ dehydrogenaz wygbowata w kom-
gtownie w postackwiezych resztek rdinnych i zwierz-  binacjach z trzema, zzdicowanymi dawkami skrobi i do-
cych. Ich wymagania pokarmowe zwéne § wiec z wy-  datkowo zaszczepionych EM. Wzrost aktywh@nzyma-
sokim stzeniem sktadnikéw organicznych w podin ktdé-  tycznej w glebie, po wprowadzeniu do niej szczekiaa-
rych optymalna dawka wynosi okoto 1000mg rozpuszczoobserwowano réwniew kombinacji (gleba+EM). Poziom
nego Clitr *[15]. aktywnaci dehydrogenaz w glebie, po wprowadzeniu do
Powyzsze obserwacje potwierdzajpadania wilasne. niej EM nie ulegt jednate zwickszeniu w glebie z dodat-
Rozpatrugc bowiem uzyskane wyniki analiz mikrobiolo- kiem dwdéch, ranych dawek agaru (gleba+ agar | + EM,
gicznych (tab. 5) stwierdzonae najwkksza liczba kopio- gleba+ agar Il + EM).

Tab. 5. Liczebn@ mikroorganizméw oligotroficznych i kopiotroficznigdjtk-10>g™* s.m. gleby) w glebie
Table 5.The number of oligotrophic and copiotrophic micrganisms (cfu-10g* d.m. of soil) in soil

Kombinacje Oligotrofy Kopiotrofy oK
Srednia SD Srednia SD
Gleba kontrolna 99,78 31,88 25,04 19,44 3,98
Gleba+EM 130,61 75,10 46,39 24,18 2,81
Gleba+Agar | 94,88 70,03 27,79 10,67 3,41
Gleba+Agar Il 162,70 13,35 50,18 7,71 3,24
Gleba+Agar Il 189,70 44,63 19,90 6,39 9,50
Gleba+Agar I+EM 91,16 28,30 8,54 3,32 10,67
Gleba+Agar II+EM 117,55 20,42 17,67 2,56 6,62
Gleba+Agar IlI+EM 92,87 6,56 34,11 2,27 2,72
Gleba+Skrobia | 135,25 47,10 13,65 10,09 9,94
Gleba+Skrobia Il 147,92 22,49 25,53 3,21 5,79
Gleba+Skrobia lll 169,05 21,15 55,81 20,06 3,02
Gleba+Skrobia I+EM 167,71 10,14 30,53 7,96 5,49
Gleba+Skrobia II+EM 136,09 7,59 30,38 6,87 4,47
Gleba+Skrobia IlI+EM 43,41 16,57 35,70 10,20 1,21
N|R0'05= 73,44 NlRoyosz 23,65
N|R0'01=93,68 NlRoyo1=30,15
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Fig. 1. The activity of the dehygrogenase in soihbinations

4

1.

5

. Wnioski [2]
Na podstawie przeprowadzonych badéwierdzonoze
dodatek do gleby szczepionki, w postaci efektywnycH3]
mikroorganizmow (EM) przyczynit sido zwikszenia
liczebnaci wiekszasci analizowanych grup drobno-
ustrojow, za wyitkiem mikroorganizméw oligotroficz-
nych.

. Liczebnag¢ bakterii wiaciwych i promieniowcow
wzrastata wraz ze wzrostem dawkieglowodandéw
wprowadzony do gleby. Powgzego zjawiska nie od- [5]
notowano w przypadku pozostatych, analizowanych
grup mikroorganizmow.

Stwierdzonoze dodatek rinych dawek skrobi do gleby [6]
inokulowanej EM przyczynit sido silniejszego namno-
zenia st omawianych mikroorganizmow (za vaykiem
grzybéw), nk wprowadzenie do gleby zmicowanych
dawek agaru.

Analogicznie jak w przypadku liczebfm omawianych
badanych grup drobnoustrojow najmya aktywnasé
dehydrogenaz odnotowano w glebie z dodatkiem ré [8]
nych dawek skrobi i EM.

(4]

(7]

. Literatura

9]

[1] Badura L.: Czy znamy wszystkie uwarunkowania

Z. Kaczmarek, A. Wolna-Maruwka, M. Jakubus

funkcji mikroorganizméw w ekosystemacidowych.
Kosmos. Problemy Nauk Biologicznych, 53: 373-379,
2004.

126

Gl+AIEM
StAIkEM

Gl:+SI
St8l

Gl+SI
StSl

Gl+SlI
StSll

Gl+SHEM
StSHE

GL+SI+EM
StSIHEM

Gl:+SIHEM
StSI+EM

Bis H.: Wystpowanie grzybow toksynotworczych
w srodowisku glebowym. Aktywn& drobnoustrojow
w réznychsrodowiskach. Krakéw, 35-42, 2002.
Brzezinska M., Wiodarczyk T.: Enzymy wewtizko-
morkowe przemian redoks (oksydoreduktazy). Acta
Agroph. 3: 11-22, 2005.

Czajka W., Damszel M.: Nawenie mineralne jako
czynnik ksztattujcy zbiorowiska grzybow vérodowi-
sku uprawnym ziemniaka. Zeszyty Problemowe
Postpow Nauk Rolniczych, 507: 81-87, 2005.

Hattori R., Hattori T.: Sensitivity to salts @rorganic
coumpounds of soil bacteria isolated on diluted imned
J. Gen. Appl. Microbial., 26: 1-14, 1980.

Jakubus M.:Wybrane zagadnienia z gleboznawstwa
i chemii rolnej. Opigtwiczen laboratoryjnych. Pozia

s. 121, 2007.

Iwaishi S.: Effect of organic fertilizer and fettive
Microorganisms on growth, yield and quality of pged
rice vartieties. Haworth Press, Inc. All Rightsee®d,
269-273, 2000.

Kanska Z., Grahiska-toniewska A., tebkowska M.,
Zechowska E.€wiczenia laboratoryjne z biologii sani-
tarnej. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszaw-
skiej. Warszawa 2001.

Kucharski J., Jastebska E.: Rola mikroorganizmow
efektywnych (EM) i glebowych w ksztalttowaniu wia-
sciwosci mikrobiologicznych gleby. Zeszyty Proble-
mowe Posipow Nauk Rolniczych, 507: 315-322,
2005.

,Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2008, Vol. 53(3)



[10]ktowinski £., Dach J.: Termofilne kompostowaniécli  [19] Szymanski N., Patterson R.A.: Effective miamgen-

kasztanowca z osadamiciekowymi jako metoda isms (EM) wastwater systems. Best Management Pro-
unieszkodliwiania zageée@nia szrotowkiem kasztanow- ceedings of One-site 03Conference, Admiarale, 347-
cowiaczkiem. Journal of Research and Applications i 354, 2003.
Agricultural Engineering, 51(2): 108-111, 2006. [20] Thalmann A Zur Methodik der Bestimmung der De-
[11]Marcinowska K.: Charakterystyka, wygpbwanie hydrogenase Aktivitat in Boden Mittels Triphenyttet
i znaczenie promieniowcow w przyrodzie. (W) Aktyw- zoliumchlorid (TTC). Landwirtsch. Forsch., 21: 249-
nos¢ drobnoustrojow w rinych $rodowiskach. 258, 1968.
Krakow, 121-130, 2002. [21]Wallace R., Lochhead A.: Qualitative studiefssoil
[12] Martin J. P.: Use of acid, rose bengal andgtsmycin microorganisms IX. Amino acid requirements of
in the plate method for estimating soil fungi. Soil rhizosphere bacteria — Canadian Journal Reseach, s
Science, 69: 215 — 232, 1950. tion C, 28: 1-6 1950.

[13]Nowak A., Michalcewicz W., Jakubiszyn B.: Lalz- [22] Weyman-Kaczmarkowa W. Interdependencies batwee
nos¢ bakterii, grzyboéw, promieniowcéw oraz biomasa oligotrophic and copiotrophic bacteria in soils dif-

mikroorganizméw w glebie. Zeszyty Naukowe Aka- ferent mechanical structure. Polish J. Soil ScilX/X:
demii Rolniczej w Szczecinie, 57: 101-111, 1993. 62-72, 1995.

[14]Paul E.A., Clark F.E.: Mikrobiologia i biochémgleb.  [23] Weyman-Kaczmarkowa W.,eBziwilk Z.: Wilgotnas¢
Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curii Sklodowskiej, srodowiska i wyst¢pownie promieniowcow i ich form
Lublin 2000. fungistycznych w glebach o odmiennej teksturze aAct

[15]Richards B.N.: Wgp do ekologii gleby. PWN, War- Microbiologica Polonica, 45(3/4): 85-90, 1996.
szawa 1979. [24]Van Veen J.A., Paul E.A.: Organic C dynamics i

[16] Schlegel H.G.: Mikrobiologia og6lna, PWN, Waasva grassland soils. Backround information and computer
2003. stimulation. Can. J. of Soil Sci., 61: 185-201, 198

[17]Stielow G.: Rich soil do not need of the fiztition. [25] Yamada K., Xu H.: Properties and applicatiaisan
Journal of Research and Applications in Agricultura organic fertilizer inoculated with Effective Microo
Engineering, 48(1): 20-22, 2003. ganisms. The Haworth Press, Inc. All Rights resirve

[18] Szember A.: Zarys mikrobiologii rolniczej. Wgdnic- 255-268, 2000.
two Akademii Rolniczej w Lublinie, Lublin 2001.

Z. Kaczmarek, A. Wolna-Maruwka, M. Jakubus 127 ,Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2008, Vol. 53(3)



