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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 I. Physical and water properties

Summary

The paper presents results of investigations whaasewas to determine the influence of differentedosf farmyard ma-
nure, straw as well as EM-A microbiological vaccime some selected physical and water propertighefarable-humic
horizon of mineral soil. The experiment was esgfgld in controlled laboratory conditions. Combioat with two doses
of farmyard manure and straw were investigated. &wer, a combination with an additional microbioice vaccine ap-
plication of effective microorganisms (EM) was alested. The following properties were determimethe examined soil
samples: texture, solid phase density, natural Aygroscopic moisture content, maximal hygroscopigacity, soil den-
sity, porosity, filtration coefficient, water capties at definite potentials of its binding by sdilwas found, among others
that the solid phase density was modified onlyhieyquantity and quality of the applied organic reatidditives. Volumet-
ric density was the lowest in the initial materdadd the addition of EM-A enhanced its value. Tlyhdst total porosity was
obtained in the zero sample and the addition of £keduced its value. In all the remaining combioa$i, the application
of effective microorganisms deteriorated water-adnditions of the soil. Values of the filtrationetficient declined to-
gether with the increase in the proportions of arigamatter and the addition of EM-A in individuadmbinations was
found to reduce filtration velocity. Runs of watksorption curves depended very distinctly on hyalied doses of farm-
yard manure and straw. The addition of EM-A prepiarafailed to affect this soil property. In thghit of the obtained re-
search results, its application in similar combiioais appears to be not very effective or complata|ystified.

Key words physical properties, manure, straw, effectivenmicganisms

WPLYW DODATKOW ORGANICZNYCH ORAZ PREPARATU EM-A NA WLA SCIWO SCI
FIZYCZNE, CHEMICZNE ORAZ NA STAN STRUKTURY POZIOMU
ORNO-PROCHNICZNEGO GLEBY UPRAWNEJ.
Czesé |. Whasciwosci fizyczne i wodne
Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki batlakreflajqce wplyw rénych dawek obornika, stomy oraz mikrobiologiczzegspion-
ki EM-A na wybrane wiziwasci fizyczne i wodne poziomu orno — préchnicznegawpej gleby mineralnej. Zatono do-
swiadczenie w kontrolowanych warunkach laboratorginyBadano kombinacje z dwoma dawkami dodatku dkemirsto-
my. Testowano tak wariant z dodatkog aplikaciy szczepionki mikrobiologicznej efektywnych mikraaigmow.
W prébkach glebowych oznaczono apsjgce wiaciwasci: sklad granulometryczny egtas¢ fazy statej, wilgotns’ natu-
ralng i higroskopow, maksymalia pojemnd¢ higroskopow, gestas¢ gleby, porowaté’, wspotczynnik filtracji, pojemrioi
wodne przy okrdonych potencjatach jej wkania przez gleb Stwierdzono, madzy innymize gestasé¢ fazy statej modyfi-
kowana byta jedynie przez flbi jakas¢ zastosowanych dodatkéw materii organicznept@¢é objetosciowa najnisza byta
w materiale wyjciowym, a dodatek EM-A podnosit jej waitd Najwysz porowatd¢ catkowity uzyskano w prébce zero-
wej, a dodatek EM-A obfdt jej wartasé. We wszystkich pozostatych kombinacjach udzi&yafeych mikroorganizmow
pogarszat widciwasci wodno-powietrzne gleby. Wastd wspoétczynnika filtracji malaty wraz ze wzrostedeiatu materii
organicznej, a w poszczego6lnych wariantach dodatdkA wptywat na obrenie s¢ predkasci filtracji. Przebieg krzywych
desorpcji wody byt wyemie uzaléniony od zastosowanych dawek obornika i stomysihgerdzono wptywu dodatku EM-
A na ¢ wlasciwasé gleby. Wswietle przeprowadzonych batlgego stosowanie w podobnych wariantach wydajersito
efektywne fdZ wrecz nieuzasadnione.

Stowa kluczowewtasciwasci fizyczne, obornik, stoma, efektywne mikroorgaiz

1. Wstep szczepionka tzw. efektywnych mikroorganizmow (ENBj
forma handlowy jest najczsciej preparat EM-1 stosowany

Kontrolowanie i kierowanie mikroflar glebows oraz  doglebowo lub jako oprysk w postaci tzw. EM-grodek
przywracaniezyznaici i urodzajndgci gleb mana osigm¢,  ten, zdaniem jego producenta, jest z powodzeni@sost
miedzy innymi, poprzez stosowanie szczepionek mikrobiowany w praktyce rolniczej od kilkunastu lat [11Jod®ulo-
logicznych, bezpiecznych dla ludzérodowiska [2, 3, 14]. wana jest jego rola polegap na potencjalnym (w ‘ak-
We wspoitczesnym rolnictwie obserwuje siyrazny trend  szasci niepotwierdzonym badaniami), korzystnym wptywie
dazacy do poszukiwania eiego rodzaju ulepszaczy gle- na, mgdzy innymi, takie wiéciwosci gleby, jak: @stos¢,
bowych. Jednym z popularniejszych i jednécze odno-  wilgotnosé, pojemnéé wodna, stan struktury, prochnicz-
szacym due sukcesy handlowe jest mikrobiologicznanosé [7, 13].
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Wplyw nawozéw organicznych na wtawosci fizyczne 3. Wyniki i dyskusja
i wodne gleby jest obiektywnie stwierdzonym faktgim4,

5, 6]. Interesujcym wydaje si by¢, czy jednoczesna apli- Materiat glebowy reprezentowat uziarnienie typadie
kacja do gleby takich dodatkéw wraz z konkrseszcze- wiekszaici gleb uprawnych Wielkopolski [10]. Poziom or-
pionka mikrobiologiczr, oddziatuje na miodmiennie? no — préchniczny badanej gleby mineralnej (glebawgt

W pracy przedstawiono wyniki bafladotyczace wplywu  typowa) [18] wykazat skltad granulometryczny piagkis
réznych dawek obornika, stomy oraz mikrobiologicznejniastego, przy zawaroi frakcji itowej od 1do 2% [17]
szczepionki efektywnych mikroorganizméw na podstawo (tab. 1). @Gstas¢ fazy statej materiatu wygiowego (probka
we wigciwosci fizyczne i wodne poziomu orno — préch- zerowa) wynosita 2,64 Mg-th Dodatek samego EM-A nie
nicznego gleby mineralne;. wptywat na jej wielkd¢. Wiasciwos¢ ta obniata s¢ o 0,01
2. Materiat i metodyka - 0,02_ Mg- ¢ yv_pozo_stalych k(_)_mbinac_jach,_przy podwy_
szonej zawarkei w nich materii organicznej (tab.3). Naj-
Do zalaenia déwiadczenia statycznego w kontrolowa- nizsz gestas¢ objetosciowa stwierdzono w prébce zerowej;
nych warunkach laboratoryjnych wykorzystano materiawynosita ona zaledwie 1,19 Mg/nDodatek EM-A podno-
glebowy pobrany z poziomu orno-préchnicznego glebsit jej wartai¢ do 1,32 Mg/m. Niska, niemal réwea zeréw-
ptowej typowej usytuowanej na polu uprawnym Pana-He ce, wartd¢ tej wkasciwosci uzyskano w kombinacji S+EM.
ryka Barttomiejczaka (powiat grimienski, gmina Witko- W tym przypadku oraz w wariancie (S+O1+EM) aplilkacj
wo, wies Matachowo). Gleb umieszczono w pojemnikach EM-A powodowata obrienie s¢ gestasci gleby. W pozo-
plastykowych (V=18,5 df). Z wylaczeniem probek zero- statych kombinacjach zaobserwowano gsagzenie znacz-
wych, dodano do niej ihie dawki obornika i stomy. Zasto- nie wyzsze — od 1,44 (O2+EM) do 1,53 Mg/(®1+EM), a
sowane dodatki odpowiadaly aplikacji w warunkachopo zastosowanie EM-A kalorazowo powodowato wzrostg
wych 20. (O1) i 40. (O2) ton obornika na hektarzofat/ha stasci objetosciowej rzeczywistej (tab. 2). Porowaéocal-
stomy pszennej (S). W drugim wariancie do poszclkzegokowita najwyzsza byta w zeréwce, wynagz54,92%. Zbli-
nych kombinacji dodano szczepignkfektywnych mikro- zoma, wysolky porowaté¢ wykazata kombinacja S+EM
organizméw w postaci aktywowanej - EM-A (18on-  (54,20%). Byt to jedyny przypadek, gdzie dodatek-BM
centratu EM 1 + 1 dihmelasy + 18 drhwody; pH<4) [13], powodowal podwyszenie si tej whasciwosci (o okoto
w ilosci odpowiadajcej opryskowi o stzeniu 100. ditha.  5%). We wszystkich pozostatych kombinacjach udziat
Preparat EM 1 wyprodukowany zostat przez irBreen- efektywnych mikroorganizméw pogarszat wdawvosci
land Technologia EM. Diwviadczenie poddano 9-cio mie- wodno-powietrzne gleby, ksztatigj porowatéé¢ catkowita
siecznej inkubacji. Z poszczegdlnych kombinacji poloran badanej gleby w przedziale wastood 41,83 (O1+EM) do
probki glebowe o strukturze naruszonej i nienarnsgowv  50,95% (O1) (tab. 2).
ktérych oznaczono nagujace wiaciwosci: sktad granu- Wilgotnas¢ naturalna, przy wyréwnanym sktadzie gra-
lometryczny — metad areometryczs [16], gestas¢ fazy  nulometrycznym, uzalmiona byta gtéwnie od ikxi i jako-
statej — metog piknometrycza [19], wilgotnai¢ naturalma i  $ci dodanej materii organicznej. W probce zerowgjnjar-
higroskopow (H) — grawimetrycznie [15], maksymaln tos¢ wyniosta 16,72% okjosciowych. Wartdci bardzo do
pojemnd¢ higroskopovy (MH) — w komorze podénie-  niej zblizone stwierdzono w kombinacjach: EM (15,20%),
niowej w obecnéci nasyconego roztworu 80, gestas¢  O1 (16,28%) oraz S (15,49%). Dodatek EM-A do zeiiéwk
gleby — z wykorzystaniem naczynek Nitzscha, poro$¢at praktycznie nie wptywal na zmiengiotej cechy. Podobna
wyliczono na podstawie oznadzeestaici gleby oraz ¢-  sytuacja wysipita przy pierwszej dawce obornika, nato-
stasci fazy statej [15], wspotczynnik filtracji — metadta-  miast jego druga dawka spowodowata piemal dwukrot-
tego spadku éhienia [9], pojemnéci wodne przy okrdo-  ny (31,73%) wzrost wilgotniwi. Po zaaplikowaniu EM-A
nych potencjatach wrania (pF) — metedRichardsa [8], do tych kombinacji, wilgotnéci — w obu przypadkach —
potencjala i efektywm retencg uzyteczry obliczono na wzrosty zdecydowanie, utrzymug sk jednak na zbkonym
podstawie oznaczonych wagtd pF. Zamieszczone wyniki poziomie (okoto 36 -38%). Podobnie, aplikacja EMdé
sa wartasciami wsrednionymi z piciu powtorzé. gleby z dodatkiem stomy powodowata znacy wzrost

Tab. 1. Skfad granulometryczny
Table 1. Texture

Procentowa zawar§é frakcji o srednicy [mm] Podgrupa
Kombinacja Percentage content of fraction - diamefiem] granulome-
Combination| 2,0- | 1,0- 0,50 - 0,25 - 0,10 - 0,05 - 0,02 - 0,005- | <0,002 _trré/)c(tzunrz
1,0 0,5 0,25 0,1 0,05 0,02 0,005 0,002 wglacc. PTG
0 0,92 6,80 18,90 34,38 16 8 9 5 1 pg
EM 0,50 7,05 18,05 36,40 14 10 9 3 2 pg
01 0,87 6,75 16,95 35,43 16 10 9 4 1 pg
02 0,83 8,28 18,14 33,75 15 9 9 4 2 pg
S 0,70 8,05 18,05 34,20 16 8 8 5 2 pg
S+EM 0,32 7,35 17,35 34,98 16 9 9 4 2 pg
O1+EM 095| 8,95 18,57 33,53 14 10 8 4 2 pg
02+EM 0,47 9,28 19,27 30,98 16 8 10 5 1 pg
S+01 0,25 7,53 17,52 37,70 13 10 7 5 2 pg
S+02 0,40 6,70 18,15 35,75 14 9 10 5 1 pg
S+01+EM 0,67 8,75 16,75 36,83 13 8 9 6 1 pg
S+02+EM 0,60 7,73 17,72 36,95 13 10 8 4 2 pg
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Tab. 2. Podstawowe wdeiwosci fizyczne
Table 2.Basic physical properties

. . » . Porowatdé¢ cal- Wilgotnosé Maksymalna
Kombinacia n‘gﬂ?;;”;ﬁ%_ ffzqsgf; o %ﬁi‘f ¢ kowita higroskopowa higroskopijngé
Combinatkj)n isture Spec;fic derjlsity Bulk de)r:sity Total porosity Hygroscopic wa- | Maximum hygroscopig
[%VIV] [Mg-m”] [Mg-m] [Yoviv] ter water
[Yoviv] [Yoviv]
0 16,72 2,64 1,19 54,92 0,5515 2,2985
EM 15,20 2,64 1,32 50,00 0,6441 3,1852
01 16,28 2,63 1,29 50,95 0,6290 4,2796
02 31,73 2,62 1,39 46,95 0,7122 4,6408
S 15,49 2,64 1,30 50,76 0,6431 2,7528
S+EM 21,35 2,62 1,20 54,20 0,6208 3,0484
O1+EM 38,05 2,63 1,53 41,83 0,7798 3,5620
02+EM 36,36 2,63 1,44 45,25 0,7267 3,2997
S+01 34,22 2,63 1,45 44,87 0,7224 3,7103
S+02 33,86 2,63 1,49 43,35 0,4903 9,8253
S+O1+EM 44,80 2,62 1,36 48,09 0,4955 3,5056
S+02+EM 32,97 2,63 1,50 42,97 0,8280 9,4253
Tab. 3. Potencjaly wrzania wody przez gleloraz potencjalna i efektywna retencjgyteczna
Table 3.Soil water potentials and the readily and total gafale water
Potencjalna Efektywna
Pojemnd¢ wodna przy pF: retencja retencja
Kombinacja Water capacity at pF: uzyteczna uzyteczna
Combination [Yoviv] Total available Readily available
water[%Vv/V] water[%v/v]
0,0 2,0 2,2 2,5 3,7 4,2 4,5 2,0-42 2,0-37
0 51,34 25,72 24,09 22,65 12,41 3,78 0,55 21,99 3113,
EM 47,76 27,55 25,72 23,80 13,41 4,9 0,64 22,57 , 1414
01 48,03 32,43 31,33 26,50 20,73 5,00 0,63 27,43 ,7011
02 45,21 36,96 35,17 29,41 22,39 7,65 0,71 29,31 ,5714
S 50,01 29,84 28,41 25,03 16,76 4,26 0,64 25,58 0813,
S+EM 51,99 29,31 28,65 22,10 15,07, 4,00 0,62 25,31 14,24
O1+EM 38,07 31,74 30,26 25,55 19,47 6,19 0,78 25,55 12,27
02+EM 43,88 36,26 34,94 29,99 21,21 6,66 0,73 29,60 15,05
S+01 42,17 31,00 31,02 24,89 18,11 4,39 0,12 26,61 12,89
S+02 41,89 33,14 32,17 27,88 19,41 5,98 0,49 27,21 13,73
S+0O1+EM 45,99 29,75 29,74 25,67 19,33 4,02 0,49 725, 10,42
S+02+EM 41,30 30,81 29,61 25,09 19,08 6,11 0,83 @4, 11,73

Tab. 4. Wartéci wspolczynnika filtracji w poszczegoélnych
kombinacjach dowiadczalnych

Table 4. Values of saturated hydraulic conductivdy in-
dividual experience combinations

Kombinacja Wspotczynnik filtracji
Combination Saturated hydraulic conductivifum-s?]
0 184,95
EM 109,69
01 391,16
02 58,24
S 100,98
S+EM 232,14
O1+EM 191,33
02+EM 92,75
S+01 34,86
S+02 20,58
S+0O1+EM 18,59
S+02+EM 14,34

W prébce zerowej warfoi zaréwno H, jak i MH wyka-
zaly wartdgci typowe dla gleb mineralnych o podobnym
uziarnieniu i zawart@i wegla, wynosac - odpowiednio:
H = 0,5515% oraz MH = 2,2985% ebjsciowych. W po-
zostatych kombinacjach parametry te zake byly od za-
wartasci w glebie koloidéw organicznych, wniesionych do
niej w postaci dodatkéw obornika i stomy. Wilgofachi-
groskopowa migita sk w nich w przedziale od 0,4903
(S+0ll) do 0,8280% (S+ OII+EM). Oba wymienione pa-
rametry podnosity swoje waro wraz ze wzrostem dawek
obornika oraz obornika zastosowanego wraz ze st@o-
datek EM-A do prébki zerowej réwnigpowodowat wzrost
H i MH, a jego aplikacja w poszczegdlnych wariahtac
powodowata wzrost warfoi obu tych parametréw. Jego
udziat nie oddziatywat na wzrost wilgotéw higroskopo-
wej jedynie w kombinacji z dodatkiem stomy (tab. 2)

Przy gérnej granicy dagincsci wody (pF=2,0) najri-
sza wilgotnos¢ gleby stwierdzono w probce zerowej
(25,72%v/v). Warté¢ ta zwkkszata s nieznacznie
(27,55%uv/v) po aplikacji do niej EM-A. Wszystkie sta-

wilgotnosci — o okoto 6%. W przypadku wariantéw z jed- sowane dodatki materii organicznej rownipowodowaty
noczesnym zastosowaniem obornika i stomy wilggtno wzrost wilgotnéci przy tym potencjale wezania, przy
byta wysoka (okoto 34%). Dodatek EM-A powodowat tuCzym wyr&nie widoczna byta prawidtové wzrostu wil-
wzrost wilgotndci tylko przy dawce pierwszej. Udziat gotndci wraz ze wzrostem ich dawek. Najsilniej oddziaty-
efektywnych mikroorganizméw nie powodowat korzystne wat dodatek obornika (36,96%v/v — O2), stabiej sfom
go wzrostu wilgotnéci w samej glebie. Podnosit natomiast Wraz z obornikiem (33,14%), najstabiej dodatek gaste
zdecydowanie wartd tej wigciwosci przy zastosowaniu My (29,84%). Przy wszystkich dodatkach organiczrgeh

réznych postaci i iléci materii organicznej (tab. 2).
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pojemnd¢ wodna - PPW) byla nsza od odpowiednich
kombinacji niezawieragych efektywnych mikroorgani-
zmOw i migcita si w przedziale od 29,31% (S+EM) do
36,26% (O2+EM). Dolna granica deghasci wody pro-
dukcyjnej (pF =3,7) charakteryzowata sivystpowaniem
niemal analogicznej prawidtowoi. Jedynym wyjtkiem
byta wilgotnag¢ kombinacji S+O1+EM, ktéra byla vigza
od stwierdzonej dla S+0O1, zaledwie o0 1,22%. Nieznigc
mniej regularne, aczkolwiek bardzo Zolhe zalenosci
wystepowaty w punkcie trwalego wilniccia (PTW) (tab.
3). Zaréwno potencjalna (PRU), jak i efektywna (BRe&-
tencja uyteczna byta wysoka. Dodatek EM-A do prébki
zerowej podnosit nieznacznie (o okoto 1%) wéetoobu
tych parametréw. Warfesi PRU i ERU w pozostatych
kombinacjach byly zrinicowane, przy czym w zdecydo-
wanej wikszasci przypadkéw wysze dawki dodatkdéw or-
ganicznych powodowaty wzrost wield@ retencji, a doda-
nie do nich EM-A utrzymywato retencpha zblizonym po-
ziomie lub wywotywato jej spadek (tab. 3).

Wartdsci wspotczynnika filtracji byty silnie zrfnicowa-
ne. Migcity sig w przedziale od 14,34 (S+O2+EM) do
391,16 um/s (O1). W prébce zerowej jego wértayniosta
184,95 pum/s, co w przypadku piasku gliniastego zyale
uzn& za warté¢ wysoly. Dodatek samego EM-A ol
predkos¢ filtracji o okoto 60%. Pierwsza dawka obornika
powodowata wzrost Ks do wakt najwyzszej z uzyskanych
— 391,16 um/s. Przy dawce drugiej $aiavos¢ ta obnkyta
sie niemal czterokrotnie (58,24 um/s), ¢hepadek porowa-
tosci byt tu niewielki — okoto 3%. Dodatek stomy obyti
wodoprzepuszczaldd — w stosunku do zeréwki — do okoto
100 um/s, a aplikacja do tej kombinacji EM-A powadia
wzrost tego parametru o ponad 100% (232,14 pmbsn-K
binacje, w ktorych zastosowano zaréwno stpjak i obor-
nik wykazaly filtracg zdecydowanie nisk Podobnie jak
przy dodatku samego obornika, jej waétobnizata s¢ wraz
ze wzrostem dawki. Prawidlowdte stwierdzono rowniew
kombinacjach z dodatkiem EM-A. We wszystkich praypa
kach, odpowiednie warfoi wspoétczynnika filtracji byty ni-
sze w wariantach, w ktérych zastosowano dodatek pee-
paratu (tab. 4). Nie stwierdzono zaiesci pomidzy po-
szczego6lnymi wartiami Ks, a gstaicia objetosciows i po-
rowatdcia. Sita zwazku dla tych parametrow byta niska.
Obliczony wspétczynnik korelacji wynosit — odpowred:
Ks/G.obj — B=-0,5221; Ks/Pc — £0,5140. Uzyskane wy-
niki byty zblizone lub — w niektérych przypadkach —zsye
od wartgci Ks podawanych przez idych autoréw dla
utworéw o zblzonym uziarnieniu [12, 20].

4. Podsumowanie

W testowanych kombinacjach dadadczalnych gstas¢
objetosciowa rzeczywista najmsza byta w materiale wyj-
sciowym. Dodatek EM-A oddziatywat negatywnie, podno-
szac jej wartagci. W przypadku dodatkéw stomy oraz stomy
wraz z obornikiem, aplikacja EM-A powodowata alamie

Wilgotnoi¢ naturalna uzadmiona byta gtéwnie od ikei i ja-
kosci dodanej materii organicznej. Dodatek EM-A dobize-
rowej nie modyfikowat tej cechy. Niemal we wszystkkombi-
nacjach o podwigzonej zawartei materii organicznej, udziat
efektywnych mikroorganizméw powodowat wzrost wilgci.
Wilgotnas¢ higroskopowa oraz maksymalna higroskogijrnea-
lezne byly od zawartei dodanych do gleby koloidéw organicz-
nych. Dodatek EM-A powodowat zgiiszenie s wartgci obu
tych parametrow. Wzrost wilgotém przy poszczeg6inych po-
tencjatach wizania wody przez glelpowodowany byt gtéwnie
wplywem zastosowanych dodatkéw organicznych. WM+
A na t wiasciwos¢ byt bardzo maly, esto negatywny.

Wspotczynnik filtracji w poszczegolinych kombinadja
byt silnie zr&nicowany. Jego warfsi malaty wraz ze
wzrostem udziatu materii organicznej, a w poszchegh
wariantach dodatek EM-A wplywal na obanie s¢ pred-
kosci filtracji.

Dodatek EM-A zaréwno do probki zerowej, jak ®@o
kombinacji o podwyszonej zawartei materii organicznej,
wplywat na popraw wickszaici badanych cech w bardzo
matym stopniu, a warkgi niektorych wtaciwosci — z agro-
technicznego punktu widzenia — pogarszatiWietle prze-
prowadzonych bada jego stosowanie w przedstawionych
wariantach nawozowych wydajeganato efektywne 4dz
wrecz nieuzasadnione.
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