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THE INFLUENCE OF EFFECTIVE MICROORGANISMS AND HIGH- MOLECULAR
POLYSACCHARIDES ON THE SELECTED PHISICAL AND AQUEOU S PROPERTIES OF
THE MINERAL SOIL’S ARABLE-HUMUS HORIZON

Summary

The paper concerns the results of the research twieikamined the influence of different doses of -mighecular
polysaccharides (starch — S and agar — A) as welefiective microorganisms (EM) on the basic plsand aqueous
properties of the mineral soil's (specific blackri arable-humus horizon. The samples of the walaand the intact
structures were collected from controlled pot expent. The marked properties included: grain-sizgritbution, soil
density, solid phase density, the total and theéndige porosity, filtration coefficient, soil's pattals of water binding as
well as the potential and the effective useful méta. It was affirmed that the additives affectbe changes of most
physical and aqueous soil properties. The impact wsually visible yet in most of the cases — mifibe changes were
usually positive and improved the potential podisigs of plants’ vegetation. However, in some cafbe accessibility of
water at high binging potentials) the impact wagaive. The conjoined usage of both factors, i.€EM or S+EM
appeared to be unjustified.

WPLYW EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW ORAZ WIELKOCZ  ASTECZKOWYCH
POLISACHARYDOW NA WYBRANE WtA SCIWO SCI FIZYCZNE | WODNE POZIOMU
ORNO-PROCHNICZNEGO GLEBY MINERALNEJ

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki batflaceniajcych wptyw dodatkéw faych dawek wielkogsteczkowych polisacharydow
(skrobia - S i agar - A) oraz efektywnych mikroongandéw (EM) na podstawowe #Wtawasci fizyczne i wodne poziomu
orno-prochnicznego gleby mineralnej (czarna ziemsiasciwa). Prébki o strukturze naruszonej i nienarusggmobrano z
doswiadczenia zakobnego w warunkach kontrolowanych. Oznaczono mskiad granulometryczny,egtos¢ gleby oraz
gestas¢ fazy statej, porowata catkowiyy i drenaowg, wspéltczynnik filtracji, potencjaty wiania wody przez gleboraz
potencjaly i efektywn retencg wyteczm. Stwierdzono,ze zastosowane dodatki powodowayniany wartsci
wymienionych wiiwasci. Ich wplyw byt wyrany, jednake niewielki. Powodowane zmiany wykazywaly ré&gie
charakter pozytywny, poprawigly potencjalne niiwosci wegetacji rélin. W przypadku dogpnasci wody przy wysokich
potencjatach wjzania ich oddziatywanie miato charakter negatywBlojarzone stosowanie tych dwu czynnikéw tzn. A +
EM, pdZz S + EM okazato sinieuzasadnione (dodatek polisacharydéw nie wzraadaiatania EM).

1. Wstep a-1 — 4 glikozydowymi. Cyklodekstrynyashydrofilowe
na zewntrz, a hydrofobowe wewatrz, co powoduje ich
Mikroorganizmy, w wyniku interakcji z faunglebows,  dobr rozpuszczaln@. Dzigki hydrofobowemu wetrzu,
poprawiaj przyswajalné¢ sktadnikdw pokarmowych oraz posiadai zdolngé tworzenia zwizkéw — kompleksow
przywracaga odpowiedni poziom zyzndsci gleby [8]. inkluzyjnych, ktére stanowiczasteczk (,gospodarza”) dla
Stwierdzonoze pewne szczepy drobnoustrojéow oddzigluj organicznych i nieorganicznych asteczek lub jonoéw
réwniez pozytywnie na wiéciwosci fizyczne i wodne gleb (,goscia”) [15]. Po wprowadzeniu cyklodekstryn do gleby,
[2]. Kontrolowanie i kierowanie dziataniem mikrofflo w takie kompleksy wchodzna przyktad zanieczyszczenia
glebowej oraz przywracanigyzndici i urodzajndci gleb  organiczne. Niniejsza praca jest pgébaobserwowania i
mozna osigna¢, miedzy innymi, poprzez stosowanie okreslenia ewentualnego wplywu efektywnych
szczepionek mikrobiologicznych, bezpiecznych didzlu  mikroorganizméw, samych  polisacharydéw, oraz
srodowiska. Przykladem takiego preparatu jest EMérk jednoczesnego efektu oddziatywania tych dwu czydmik
z powodzeniem stosowany jest w praktyce rolniczeéj ona wybrane wiciwosci fizyczne oraz wodne poziomu
kilkunastu lat [1]. W ramach przeprowadzonych kada orno-préchnicznego gleby mineralnej.
postawiono hipotezrobocz zaktadajca, ze wzmocnienie
korzystnego dziatania efektywnych mikroorganizméw, 2. Obiekt i metodyka
celu wywotania ewentualnych pozytywnych zmian w
glebie, mana uzyské poprzez jednoczesne zastosowanie Materiat glebowy pobrano z pola uprawnegaidrnisko
wraz ze szczepionk mikrobiologiczra,  po kukurydzy) potaonego na terenie indywidualnego
wielkoczsteczkowych polisacharydow np. agaru lubgospodarstwa rolnego (wievlatachowo, gmina Witkowo,
skrobi. Zwhzki te, po obrébce termicznej, pod wptywem powiat gnignienski). Prébka, o} sktadzie
dziatania enzymu Ilub kwasu powodujpowstanie granulometrycznym gliny piaszczystej (tab. 2) [12],
cyklodekstryn. Te naturalne wielocukry Blozone z rénej  pochodzita z poziomu A czarnej ziemi wisciwej [13],
ilosci reszt D-glukopiranozowych, pmzonych wiazaniami  wytworzonej z glin  zwalowych (Wurm) réwniny
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dennomorenowej [6]. Pod wzglem przyrodniczym i
uzytkowym, glele zaliczono do klasy bonitacyjnej Il oraz
4-go kompleksu przydatdoi rolniczej [7]. Zal@ono
doswiadczenie w kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych. Pobrany materiat umieszczono
pojemnikach plastykowych o pojentod 18,5 dni.
Testowano kombinacje z trzema dawkami polisachawyd6
(agaru A1 — A 3iskrobi S1-S 3), oraz takie satodatki
w wariancie z glelp zaszczepion przygotowanym
uprzednio preparatem EMA. Jest on aktywpostaci
koncentratu EM1, stosowando aplikacji efektywnych
mikroorganizméw w warunkach polowych.
przygotowania EMA: 1 litr koncentratu EM1 + 1 litr
melasy + 20 litrbw wody wymieszai pozostawd w
hermetycznie zamkeiym naczyniu na okoto 10 dni;
stosowé&, gdy mieszanina ogjnie pH okolo 4. Przed
zastosowaniem polisacharydy poddano obrébce tenmjicz
(rozpuszczono w wodzie o temperaturze okotdCY0
Efektywne drobnoustroje dodano w b odpowiadajcej
dawce oprysku réwnej 100 dmEMA na hektar.
Zastosowano dwie proby zerowe bez
polisacharydéw, w tym jednz dodatkiem efektywnych
mikroorganizméw. Zastosowane § polisacharydu
odpowiadaty dawkom polowym, wynagym w
przeliczeniu — odpowiednio: 100, 200 oraz 1000 kg.
Przeliczagc dawki uwzgtdniono mas oraz gstas¢ gleby.

10 kPa), potencjain i efektywrmy retencg uzyteczmy
obliczono na podstawie oznaczonych wato pF.
Zamieszczone wyniki as wartagciami  usrednionymi  z
pieciu powtorzé.

w

3. Wyniki i dyskusja

Pod wzgédem uziarnienia materiat glebowy dobrano w
ten sposéb, aby jego sklad granulometryczny byt
charakterystyczny dla czarnych ziem [13] wpstiacych
na terenie Wielkopolski. Poziom orno-prochnicznyldrze]

Sposobgleby wykazywat uziarnienie gliny piaszczystej [12b.

2). Gestas¢ fazy statej poziomu Awynosita 2,48 Mg-m
(tab. 3).

Stwierdzone zalmosci — jesli takie wystpity —
dotyczice wptywu czynnikbw déwiadczalnych na
zmiennd¢ wiasciwosci  fizycznych — byly zazwyczaj
wyrazne, lecz powodowaly zmiany adicujace
poszczegolne parametry o niewielki adz wielkosci.
Gestai¢ gleby migcita sk w granicach od 1,55 Mg-frdo

dodatkd,74 Mg-nf. Byly to wartdci wysokie, powstale w

specyficznych warunkach éwiadczenia wazonowego — w
wyniku  regularnego  podlewania (atym  samym
zagszczania) gleby pozbawionej pokrywy slionej
(nieostonetej oraz pozbawionej spulchrapgo dziatania
korzeni). W wariantach dwiadczalnych dla kombinacji O i

Inkubacja trwata osiem tygodni. W tym czasie byty0 + EM wartdci gestasci byty zblizone i r&nity sie

mierzone, wymagane metodykparametry (temperatura
gleby i powietrza oraz niedosyt wilgoud) (tab. 1).
Wilgotnos¢ gleby utrzymywano na poziomie polowej
pojemndci wodnej. Po uptywie okresu inkubacji, z
poszczegolnych kombinacji éwmiadczalnych pobrano
probki o strukturze naruszonej oraz probki ebdsjciowe
(V=100cn?), w ktérych zgodnie z metodykoznaczono
wihasciwosci fizyczne i wodne. Wykonano analizy takich
wlasciwosci, jak: sklad granulometryczny — metod
areometrycza [11], gestos¢ fazy statej metagd
piknometryczn [14], wilgotnas¢ naturalm i higroskopow
grawimetrycznie  [7], maksymain pojemndé
higroskopow — w komorze podénieniowej w obecndti
nasyconego roztworu 80, gestas¢ gleby z
wykorzystaniem  cylindrow  Nitzscha,  porowéto
wyliczono na podstawie oznadzeggstosci gleby oraz
gestasci fazy stalej [7], wspotczynnik filtracji — metad
stalego spadku diienia [5], pojemnéci wodne przy
okreslonych potencjatach wrania (pF) metad
Richardsa [4]. Sum makro- i mezoporéw, zwandalej
porowatdcia drenaowa, okreslono jako rénice pomkdzy
porowatdcia catkowity i wilgotnoscia odpowiadajca
polowej pojemnéci wodnej (oznaczonej przy potencjale —

Tab. 1. Warunki déwiadczenia
Table 1.Experience conditions

zaledwie o 0,05 Mg-ih Dodatek samych kultur EM nie
wplywat negatywnie na zagzczenie gleby, lecz tad tego
parametru nie poprawiat. Probki gleby zawiecej dodatki
samego agaru wykazaly wadtd gestcsci zrdznicowane
oraz relatywnie wysokie. Przy dawkach skrajnych
utrzymywaty s¢ one na stabilnym poziomie i wynosity
odpowiednio: Al — 1,73 Mg-th A3 — 1,74 Mg-ni. Dla A2
parametr ten wykazywatl wafi® znacznie risz (1,65
Mg-m®). Przy dodatku EM zaobserwowano, dla wszystkich
dawek agaru, spadek i bardzo wyra wyréwnanie si
gestaici  (od 1,63 do 1,66 Mg-). Aktywnosé
drobnoustrojéw byta tu czynnikiem oliajacym gestos¢ i
stabilizupcym ja na korzystnym, wyréwnanym poziomie
(tab. 3). W przypadku dodatku skrobigestps¢ gleby w
poszczegolnych kombinacjach fgéa sk w granicach od
1,55 Mdgm?® (S1) do 1,72 Mgn® (S2). Kombinacje
zawierajce ré&ne dawki tego polisacharydu
charakteryzowaly si znaczm rozbieznoscia zag;szczenia
(1,55 Mg-nf— S1, 1,61 Mg — S3). Analizowany
parametr w kombinacjach ze skraki EM cechowat si
wyréwnanymi wartéciami. Ré&nice midzy
poszczegblinymi kombinacjami byty minimalne.

Temp. pow. Temp. gleby (0) Temp. gleby (EM Wilgpwp Statystyka
Air temperature Soil temperature (0) Soil temperatu | Relative humidity Statistic
[°C] [°C] [°C] [%] « =0,05
21,6 19,9 19,8 59,8 Sredniamean
0,84 0,81 0,71 2,10 odch. stdndard deviation
0,0389 0,0407 0,0358 0,0351 wsp. noefficient of variation

Tab. 2. Skfad granulometryczny
Table 2.Texture
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Procentowa zawar§é frakcji o srednicy [mm] Podgrupa granulometryczna
Percentage content of fraction on diameter[mm] Texture
2,0 - 0,50 - 0,25 - 0,10 - 0,05 - 0,02 4 0,005- 0,802 wedtug/acc.
0,5 0,25 0,1 0,05 0,02 0,005 0,002 PTG
2008 [12]
6,96 18,54 29,50 16 8 10 5 6 ap

Tab. 3. Podstawowe vdeiwosci fizyczne w poszczegoinych kombinacjackwi@dczalnych
Table 3. Basic physical properties for individuaperience combinations

. Porowatd¢ , y Maksymalna
Wilgotnosé fGQStOSC | Gestoi¢ Porosity _ Wilgotnase Higroskopijngé
Kombinacja | naturalna azy stalej gleby [%] Higroskopowa (H) (MH)
Combination| Moisture Specyflc Bulk densit . Hygroscopic Maximum
3,3 density 3 y Catkowita | Drenaowa water -
[ [Mg-m~] [Mg-m] Total Drainage [% v-v] hygr%scop!f watet
[% v-v-]
0 0,2904 2,48 1,64 33,87 22,54 0,4920 4,2476
O+EM 0,2922 2,48 1,69 31,85 20,37 1,6562 5,5700
S1 0,2584 2,48 1,55 37,57 27,16 1,4415 5,4250
S2 0,2899 2,48 1,72 30,64 19,12 1,5996 6,3296
S3 0,3323 2,48 1,61 35,08 21,99 1,5134 5,4579
S1+EM 0,3129 2,48 1,64 33,87 21,54 1,4260 5,2480
S2+EM 0,3123 2,48 1,60 35,48 22,87 1,4400 5,3120
S3+EM 0,3013 2,48 1,66 33,06 21,01 1,4608 5,4448
Al 0,2759 2,48 1,73 30,24 5,54 1,6262 5,6744
A2 0,1768 2,48 1,65 33,47 4,49 1,6755 4,7850
A3 0,1575 2,48 1.74 29,84 2,36 1,5486 5,4636
Al+EM 0,1796 2,48 1,65 33,47 8,48 1,5015 5,2965
A2+EM 0,1842 2,48 1,63 34,27 7,21 1,5159 5,1834
AS+EM 0,1301 2,48 1,66 33,06 7,06 1,5438 5,4946
Najwyzsz gestas¢ zanotowano tu dla kombinacji S3 +EM —  Wilgotnaé¢ naturalna byta bardzo wyréwnana w

1,66 Mg-n?, nieznacznie msz — 1,64 Mg-ii — S1+EM, poszczegélnych — grupach  kombinacji z  dodatkami
a najnisz — 1,60 Mg — S2+EM. Mdna zatem polisacharydéw i EM. Jedynie wariant A3 + EM wykaza

whnioskowa, iz dodatek rénych dawek skrobi nie wywart wartcsé 0 okoto 5%
wyraznego wplywu na zmiendd wartaici gestasci gleby  objetosciowych nizsz od pozostatych. Obserwadg trudno
(wysokie i jest jednak logicznie uzasadni Najwyzsze, wyréwnane

w duzym stopniu zrénicowane). Po dodaniu preparatu EMA zawartdci wody stwierdzono przy dodatkach skrobi i EM
zauwaono nieznaczne obmnie st i stabilizacg gestasci  (okoto 31%). Wynoszc okoto 2%byly one nieznacznie, lecz
(tab. 3). zauwaalnie wyzsze od wilgotnéci préb zerowych. Przy
W prébkach z dodatkami samego agaru, pordidato dodatkach samego polisacharydu, w obu przypadiskebhia
catkowita byla najrisza i nieznacznie przekraczata 30 %, agar), wilgotné¢ wzrastata stopniowo, wraz ze wzrostem
a w przypadku najwkszej dawki tego polisacharydu wynosita zastosowanych dawek (tab. 3).
zaledwie 29,84 %. Wartoi porowatdci stabilizowaly st w Gleba wuyta do ddwiadczenia (proba zerowa)
kombinacjach z dodatkiem agaru i EM, o cz§miadcz ich  charakteryzowala i dos¢ niska wartccia, zarowno
bardzo zblione wartéci — od 33,06 % - A3 + EM do 34,27 % wilgotnasci higroskopowej — H, jak i maksymalnej pojencio
- A2 + EM. Wariant zerowy oraz zeréwka z EMzmdy sie  higroskopowej — MH (odpowiednio — 0,4920 i 4,2476%}
miedzy sol tylko o 2,02 %. Wszystkie dodatki agaru przy dodatku samych efektywnych mikroorganizmow,
nieznacznie pogarszaty potencjalne $aiosci powietrzno - zawarté¢ wody higroskopowej wzrastata ponad trzykrotnie
wodne, jednak po zastosowaniu EM, porod@atow (1,6562%), a maksymalna higroskopié@ okoto 1,3%. We
poszczegolnych  kombinacjach  wyréwnywata ¢ sii  wszystkich pozostatych kombinacjach zaréwno H, ijakH
przyjmowata wartéci zblizone do zerdwki (tab. 3). wykazaly wartéci wysokie i wyréwnane, utrzymage s¢ na
W przypadku dodatku skrobi, najigszm wartd¢  poziomie zbttonym do wariantu O + EM. Wynosity one od H
porowatdci catkowitej — 37,57 % odnotowano dla wariantu= 1,4260% MH = 5,2480% (S1 + EM) do H = 1,6262% i MH
S1, a najriisz dla S2 — 30,64 %. Kombinacja S3 wykazata= 5,6744% (Aljtab. 3).
wartas¢ pasredna — 35,08 %. W probkach z dodatkami skrobi
i EM, porowatd¢ ulegata stabilizacji. Kombinacja S1+EM Dodatek samych EM nie wplywal na zmgapolowej
wykazata wysz wartgs¢ porowatdci od S3+EM o zaledwie pojemndci wodnej (tab 4). Wplyw taki, nieznacznie
0,81 %, ledac jednoczénie nizsz 0 1,61 % od wart@i dla  podnoszcy wartgci PPW, opisat Kaczmarek i in. [2, 3], przy
wariantu S2+EM. Porowaib préby zerowej wynosita 33,87 zastosowaniu trzech zndicowanych dawek EM. Z waikiem
%, a zerowki z efektywnymi mikroorganizmami - 31,85  wariantéw A + EM, nie zaobserwowana teptywu na PPW
Odnotowany tu spadek porowstd catkowitej o okolo 2% (pF=2,0) skojarzonego oddziatywania polisacharyddw
sugeruje niewielki, lecz wyfay wplyw EM na obrienie st mikroorganizméw. Podké@¢ nalery niewielka rozbieznosé
wartcici tego parametru (tab. 3). wynikow dla pF: 2,0; 2,2 i 2,5 - uzyskadla tego parametru
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we wszystkich kombinacjach z agarem. Polisachagm t wariantach) zdecydowanie obala odpowiadafa mu
stabilizowat wilgotné¢, utrzymupc ja na wysokim poziomie wilgotnos¢ (nawet o ponad 50%). Wilgotio trwatego
w  kluczowym dla fatwej dogbnosci wody zakresie wiedniecia byla niemal réwna stwierdzonej w prébach
potencjatéw. Dodatek skrobi nie powodowat tak ketmggo zerowych, lub nieznacznie z8za. Jedynie dodatek samych
efektu (wilgotnd¢ przy pF 2,5 zdecydowanie malata). W EM poprawiat jej warté& przy pF = 4,2. Skutkowato to
punkcie silnego hamowania wzrostuélio (pf=3,7) zaden z relatywnie niskimi pojemnigiami potencjalnej, a w
dodatkéw nie dziatat pozytywnie, a skrobia (we veskigh  szczeg6lnéci efektywnej retencji kytecznej (tab. 4).

Tab. 4. Potencjaly wrzania wody przez gleloraz potencjalna i efektywna retencjg/teczna

Table 4. Soil water potentials and the potentiad &ffective useful retention

Potencjalna | Efektywna
Pojemnaé¢ wodna przy pF: retencja retencja
. Water capacity at pF uzyteczna uzyteczna
ggrr:[l));::t(i: 23?1 [% vV Tota>lltavailable !'\?,;adily
water available water
[% V3V [% vV
0,0 2,0 2,2 2,5 3,7 4,2 4,5 20-3,7 20-4p
0 33,87 | 26,72 26,49 25,29 18,69 7,92 4,25 18,80 38,0
0+EM 31,85| 26,59 26,20 24,83 19,1y 11,36 5,58 15,23 7,42
S1 37,57| 25,68 25,30 19,24 9,03 6,49 5,42 19,19 6516,
S2 30,64| 28,37 27,88 20,34 7,67 6,08 6,33 22,29 7020,
S3 35,08| 29,42 28,70 20,72 10,01 6,7p 5,46 22,66 ,3519
S1+EM 33,87| 27,54 26,34 14,34 7,71 6,08 5,25 21,51 19,83
S2+EM 35,48| 26,40 25,70 19,11 6,76 5,28 531 21,12 19,64
S3+EM 33,06 26,28 25,87 14,7( 7,74 6,07 5,44 20,21 18,54
Al 30,24 | 24,09 23,74 22,54 17,36 8,33 5,67 15,76 73 6,
A2 33,47 | 28,85 27,57 26,07, 18,59 9,17 4,79 19,68 ,2610
A3 29,84 | 26,60 26,02 24,68 18,80 8,38 5,46 18,22 80 7,
Al1+EM 33,47 | 24,93 24,31 22,53 18,1% 8,94 5,30 15,99 6,78
A2+EM 34,27 | 25,82 25,39 24,03 18,78 9,32 5,18 16,50 7,04
A3+EM 33,06| 27,66 26,13 23,20 16,28 9,21 5,49 18,45 11,43
Wspétczynnik filtracji byt zawsze wgzy przy obecniwi S2+EM 5,950
w glebie EM (tab 5). Przy dodatkach polisacharydow S3+EM 9,389
zaobserwowano wyfay spadek wodoprzepuszczalciow Al 3,496
prébkach zawieragych agar. Wzrost dawek skrobi nie A2 2,381
wplywat istotnie na zmian wartdgici Ks. Odmiennie, w A3 1,446
przypadku agaru pdkaos¢ filtracji systematycznie malata, AL+EM 5,634
wraz ze wzrostem jego zawaitd Zaobserwowano wpltyw A2+EM 3.153
EM na pedkos¢ filtracji. Dodatki EMA zwikszaty p niemal A3+EM 1,998

0 70% (tab. 5). Z wytkiem dodatkéw samego agaru nie4 Podsumowanie
dostrzeono, aby porowatd drenaowa wplywala na
wielkosci Ks (tab. 3, 5). Przeprowadzone badania wykazaky dodatek EM oraz
wielkoczsteczkowych polisacharydow do gleby wplywat
. , L . , na zmiag wigkszaci jej wihasciwosci fizycznych oraz
Tab. 5. Wartéci wspotczynnika filtracji w poszczegdlnych wodnych (gsti¢, porowaté¢ catkowita i drenzowa,

kombinacjach dowiadczalnych iy - A y
T - . pétczynnik filtracji, pojemngi wodne). Wplyw ten byt

Table_5. Valuesb_of the filtration coefficient fardividual wyraznie widoczny, lecz niewielki. Zaistniate zmiany

experience combinations zazwyczaj poprawialy potencjalne pivosci wegetacji

roslin. Pomimo spadku doginasci wody przy wysokich

. - . potencjatach jej wizania, oddziatywanie wymienionych
Kombinacja S \thpto}gza/ n(;nkr;‘;_ltracp éKs)t_ it dodatkéw spowodowato wzrost zawadd wody tatwo
Combination aturated hy ra_llc conductivity dostpnej. Przeprowadzone badania oraz dandtowe [1,
[ums] 2, 3, 8,9, 10] jednoznacznie wskazup to,ze stosowanie
0 1731 jakp dodatku d_o gleby mineralnej zaréwno_in;bc_h
0+EM 3’130 polisacharyddw, jak teefektywnych drobnoustrojow jest
! wskazane i godne polecenia. Natomiast skojarzone
S1 5,100 stosowanie tych dwu czynnikbw wydaje ¢ siby¢
S2 3,268 nieuzasadnione, gdy dodatek polisacharydow nie
S3 5,130 wzmacniat dziatania EM.
S1+EM 9,141
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