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IMPACT OF THE ADDITION OF VARIOUS DOSES OF EFFECTIV E MICROORGANISMS
TO ARABLE-HUMUS HORIZONS OF MINERAL SOILS ON THEIR PHYSICAL AND
WATER PROPERTIES

Summary

The paper presents results of investigations whinted to test the effect of varying doses of éffeaticroorganisms (EM)
on basic physical and water properties of arablerdus horizons of mineral soils of different textaoenposition. The soil
material for experiments was collected from twoldeasoils (subtype: proper black earth). Samplesnpfaired and intact

structure intended for investigations were colldcte®m pot experiments established under controtledditions. The fol-

lowing parameters were determined in the examirgld: dexture composition, soil density, solid phakensity, total and
drainage porosity, filtration coefficient, soil watbinding potentials and useful retention. It wiasnd that various EM

doses exerted different influence on soils chareetd by different texture. In general, such efiscdvantageous for the
soil but it always changes nearly all its physiaad water properties (primarily: porosity, filtrain coefficient, binding po-
tential and water availability).

WPLYW DODATKOW RO ZNYCH DAWEK EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW
DO POZIOMOW ORNO-PROCHNICZNYCH GLEB MINERALNYCH NA
ICH WLA SCIWO SCI FIZYCZNE | WODNE

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki batléestujcych wplyw zrénicowanych dawek efektywnych mikroorganizméw (EM) n
podstawowe whkxiwasci fizyczne i wodne pozioméw orno-préchnicznych ghéneralnych o odmiennym sktadzie granulo-
metrycznym. Materiat glebowy pobrano z 2 gleb uprngah (podtyp: czarna ziemia witdwa) Prébki, o strukturze naru-
szonej i nie naruszonej, przeznaczone do Hagwbrano z zakbnego (w warunkach kontrolowanych)deadczenia wa-
zonowego. W badanych glebach oznaczono m.in.: gkitlilometryczny, gptas¢ gleby oraz gstas¢ fazy statej, porowa-
tos¢ catkowity i drenagowg, wspoétczynnik filtracji, potencjaly wzania wody przez gletoraz potencjala i uzyteczm re-
tenci wyteczmy. Stwierdzonoze r&ne dawki EM wplywaj odmiennie na gleby o zidicowanym uziarnieniu. Zazwyczaj
wplyw taki jest dla gleby korzystny, zawsze natemigptywa na zmignniemal wszystkich jej wdaiwasci fizycznych i
wodnych (gtownie: porowafoi, wspoiczynnika filtracji, potencjatu waania oraz dogpnasci wody).

1. Wstep 2. Obiekt i metodyka

Jednymi z waniejszych widciwosci, ktoérych wzajem- Gleby pobrano z pola uprawnego paloego na terenie
ny uklad ma istotne znaczenie dla stworzem@owiska indywidualnego gospodarstwa rolnego, aatego do Hen-
sprzyjajpcego rozwojowi przyjaznych glebie mikroorgani- ryka Barttomiejczaka (wie Matachowo, gmina Witkowo,
zmow, g witasciwosci fizyczne i wodne gleby [2]. Najwa  powiat gnignienski). Probki pochodzity z poziomow A
niejszym zadaniem przy wdmniu najnowszych technik dwoéch czarnych ziem wdaiwych [10], wytworzonych z
upraw w rolnictwie jest ochron&rodowiska mikrobiolo- glin zwatowych, usytuowanych w adfsie rowniny denno-
gicznego gleb tak, aby cechowal® €ino jak najwysz  morenowej (Wirm) [5, 10]. Pod wzglem przyrodniczym
jakoscia. Czsto (szczegOlnie w rolnictwie konwencjonal- i uzytkowym, zaliczono je do klas bonitacyjnych orazrko
nym) obserwuje siznaczm degradagj zycia biologiczne- plekséw przydatnii rolniczej — odpowiednio: gleba A - o
go w glebie, ktére wynika, radlzy innymi, ze stosowania skladzie granulometrycznym piasku gliniastego b,l14;
monokultur, zbyt wysokiego poziomu nakemia mineral- gleba B — o skladzie gliny piaszczystej - Il, 4. 79. Na ba-
nego isrodkéw ochrony rdin [1]. W procesie utrzymania zie pobranego materiatu zatmo ddwiadczenie w kontro-
badZ odzyskania przez glelryzndsci, istotna jest poprawa lowanych warunkach laboratoryjnych. Pobrany makeria
naturalnego mechanizmu immunologicznego gleby zoayk umieszczono w miskach plastykowych o znanej pojemno
rzystaniem dogpnej biomasy. Zmiekiten stan mogtzw.  $ci. Obok préb zerowych (kontrolnych), w przypadkouo
efektywne mikroorganizmy (EM) zawarte w preparaciegatunkdéw gleb, zastosowano dodatek przygotowanego
EM-1 [6]. Jest to kompozycja okoto 80-ciu gatunkévi+  uprzednio, na bazie koncentratu EM-1, preparatuobio
kroorganizmow, ktére spotkamazna w kadej zdrowej gicznie czynnego — EMA (1 litr EM-1+ 1 litr melasy18
glebie [1]. Zadaniem niniejszej pracy byla probakaga- litrow wody), w trzech zrénicowanych dawkach. Ich oi
nia, z mikroorganizmy wchodce w skfad preparatu EM- ustalono tak, aby byly ekonomicznie optacalne desch-

1, dzialajc na zasadzie kooperacji, oddzialgozytywnie nicznie maliwe do zastosowania w praktyce. W poszcze-
na wiaciwosci fizyczne i wodne dowolnie wybranych gleb géinych przypadkach ikei dodanego do gleby EM-A od-
mineralnych. wzorowano z warunkéw polowych na laboratoryjne po-
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przez przeliczenie, uwzglniajajc mag warstwy ornej o
okreslonej gestasci, migzszaici, oraz powierzchri opry-

ru K,SO,, gestas¢ gleby — z wykorzystaniem naczynek Nit-
scha. Porowatd wyliczono na podstawie oznaczgesto-

sku. Zastosowane Hoi preparatu odpowiadaty stosowa- sci gleby oraz gstasci fazy statej [7], wsp6btczynnik filtracji

nym w praktyce rolniczej opryskom, przyyeiu — odpo-
wiednio | — 50-ciu, Il — 100, Il 150-ciu litrow EM na
hektar. Inkubacja gleby zaszczepionej EMA trwataegr

okres piciu tygodni. W tym czasie byty mierzone takie pa-

rametry, jak: temperatura gleby i powietrza i niggtowil-
gotncci (tab. 1). Wilgotné¢ gleby utrzymywano na po-
ziomie zblzonym do polowej pojemrici wodnej. Ewentu-
alny ubytek preparatu powstaty w wyniku nawadniazoa
stat wyeliminowany przez wprowadzenie natzgwrot-
nych, ktére znajdowaly sipod plastykowymi miskami.
Przedostajca st tam woda grawitacyjna wraz z EMA byta
zwracana przy kalym nawadnianiu. Po uptywie okresu
inkubacji, z poszczegdlnych kombinacji ssdadczalnych
pobrano prébki o strukturze naruszonej oraz praigto-
sciowe (V=100cm), w ktérych zgodnie z metodylozna-
czono wigciwosci fizyczne i wodne. Wykonano analizy
takich wiaciwosci, jak: sktad granulometryczny — metod
areometrycza [8], gestas¢ fazy statej — metad piknome-
tryczm [13], wilgotnas¢ naturalm i higroskopowy — gra-
wimetrycznie, maksymainpojemnd¢ higroskopowy — w
komorze podénieniowej w obecn&ei nasyconego roztwo-

Tab. 1. Warunki doviadczenia
Table 1.Experience conditions

— metod statego spadku d@iienia [4], pojemnéci wodne
przy okrélonych potencjatach wkania (pF) — metadRi-
chardsa [3]. Summmakro - i mezopordéw, zwandalej po-
rowatdicia drenaowa, okreslono jako rénice pomidzy
porowatdcia catkowity i wilgotnoscia odpowiadajca po-
lowej pojemndci wodnej (oznaczonej przy potencjale — 10
kPa). Potencjalni efektywry retencg uzyteczry obliczono
na podstawie oznaczonych wadbpF. Zamieszczone wy-
niki sa wartasciami wrednionymi z piciu powtorzé.

3. Wyniki i dyskusja

Pod wzgédem uziarnienia materiat glebowy dobrano w
ten sposéb, aby sktad granulometryczny byt chargkte
styczny dla czarnych ziem wystujacych na terenie Wiel-
kopolski oraz, by powodowat zidicowanie uktadu pozo-
statych widciwosci fizycznych oraz wodnych. Obydwa ga-
tunki gleb (A i B) wykazywaty zbliona zawartd¢ frakciji
piasku (ok. 75%) i tak saprzawartd¢ pytu (20%). Zdecy-
dowanie ranity sic natomiast udziatem itu koloidalnego
(gleba A - 1 %, gleba B - 6%) [%lab. 2).

Temp. pow? Temp. gleby (0 | Temp. gleby (EM} Wilg. Pow® Statystyka
Air temperature | Soil temperature (D) Soil temperature Relative humidity Statistic
[°C] [°C] [°C] [%] « =0,05
21,8 20,9 20,4 63,6 sredniamean
13,51 12,92 12,64 39,39 uffidconfidence
1,87 1,29 1,68 2,77 odch. stdndard deviation
0,09 0,06 0,08 0,04 wsp.zieoefficient of variation

T - Temperatura powieirza w trakcie inkubacji
2 — Temperatura probek kontrolnych w trakcie fralaji
3 - Temperatura proébek zaszczepionych EMAakcte inkubaciji

4 — Wilgotnéc wzgledna powietrza w trakcie inkubacji

Tab. 2. Skiad granulometryczny badanych gleb
Table 2. Texture of investigated soils

Procentowa zawar§é frakcji o srednicy [mm] Podgrupa gra,
Percentage content of fraction of diameter[mm] nulometryczna
wg PN-R-4033
Numer gleby a 0,02- 0,005- Textureacc.to
Number of profile 2,0-0,5 | 0,50-0,2 0,25-0,1 0,10-0,05 0,05-0 020’005 0,002 < 0,002 PN-R-4033
A 7,62 22,02 39,36 10 7 7 6 1 pg
B 7,27 21,30 35,43 10 5 9 6 6 ap
Tab. 3. Podstawowe wdeiwosci fizyczne w poszczeg6inych kombinacjackwi@dczalnych
Table 3.Basic physical properties for individual experiercmmbinations
. . . Porowatad¢ . . Maks. higro-
Kombi- Wllgotnosc naturalna| Ggst. fa_lzy Gestase Porosity Wllgotn0sc skopijnaé
: Moisture statej gleby 3. 3 higroskopowa ;
Gleba nacja ) [m*m™] - Maximum hy-
) . Specyfic | Bulk den- Hygroscopic .
Soil | Combina- . : Drena- groscopic wa-
tion [kgkg®] | [m3*m?¥| densﬂs}/ sity | Catko- zowa watey ter
[Mg-m~] | [Mg-m™] | witaTotal Drainage [m*m™] (M%)
0 0,1206 0,1771 2,538 1,481 0,41683 0,2234 0,0094p ,0100
A I 0,1304 0,1980 2,538 1,515 0,4031 0,1878 0,00942 0,0106
I 0,1502 0,2197 2,538 1,479 0,4134 0,2028 0,00942 0,0107
Il 0,1363 0,2051 2,538 1,417 0,4418 0,2360 0,00942 08010
0 0,1315 0,1863 2,484 1,395 0,4384 0,2011 0,00123 0,0208
B I 0,1140 0,1542 2,484 1,408 0,4333 0,223B 0,00123 0,020
I 0,1252 0,1789 2,484 1,430 0,4243 0,1772 0,00123 0,0207
Il 0,0907 0,1195 2,484 1,368 0,4494 0,2748 0,00123 0,0209

0 — kontrola ; I — 50 I/ha ; I — 100 I/ha ; 1150 I/ha
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Tab. 4. Potencjaly wrzania wody przez gleloraz potencjalna i efektywna retencjg/teczna
Table 4.Soil water potentials and the potential and totehdable water

Potencjalna Efektyw_na
. retencja
. retencja uzyteczna
Gleba Kombinacja Pojemnaé v_vodna przy p_F uzyteczna Readily
. o Water capacity at pF [fim?] Total ava- ‘
Soil Combination . available
ilable water
[m3.m.3] water
[m*m]
0,0 2,0 2,2 25 3,7 4,2 4,5 2,0-3,7 2,0-4,2
A 0 0,4228| 0,1994 0,197% 0,1873 0,1468 0,0886 (@,010 0,1608 0,0526
| 0,3992| 0,2114 00,2096 0,1984 0,1332 0,0894 ®010 0,1720 0,0782
Il 0,4143| 0,2120 0,205 0,197 0,13p6 0,0388 Q10 0,1732 0,0814
I 0,4391| 0,203 10,2002 10,1893 0,122 0,0372 @©gO1 0,1659 0,0739
B 0 0,4037| 20,26/ 0,1927 10,1794 0,0965 0,0516 0,0208,1510 0,1061
| 0,4171| 0,934 10,1854 10,1709 0,1016 0,0523 0,02040,1415 0,0922
Il 0,3864| 0,2091 0,2057 0,1896 0,106 0,0%60 (020 0,1531 0,1065
I 0,4602| 0,1974 10,1725 0,1534 0,0943 0,0%22 @902 0,1332 0,1031

Tab. 5. Wartéci wspotczynnika filtracji w poszczegdlnych kombipech ddéwiadczalnych
Table 5.Values of the filtration coeffiicient for individuexperience combinations

Gleba
Soil

Kombinacja
Combination

Wspétczynnik filtracji
Saturated hydrahlic conductivity
[ums?]

28,059

16,229

7,015

5,100

29,540

39,959

31,035

70,575

Gestas¢ fazy stalej badanych gleb wahata @i grani-
cach od 2,484 (gleba B) do 2,538 Mg-tgleba A) (tab. 3).
Nizsza warté¢ w glebie B spowodowana byta wsz za-
wartascia Corg w poziomie orno-préchnicznym. P@@@o-
tygodniowym okresie inkubacji, podczas ktérego beda
gleby utrzymywano w stanie polowej pojendciowodnej,
zarowno @stas¢ gleby, jak i jej porowat& uleglty zmia-
nom. Gestas¢ gleby wahata gi w granicach od 1,367
Mg-m® (B Ill) do 1,514 Mg-rit (A 1), przy porowatéci
catkowitej — odpowiednio: 0,4495 i 40,3150 m?>. Ge-
stas¢ wyjsciowa probek zerowych byta zndicowana i wy-
nosita 1,481 Mg-mw glebie A oraz 1,395 Mg-frw glebie
B. W obu glebachgptai¢ wzrastata w kombinacjach | oraz
I, nie byt to jednak wzrost znagzy. Powodowato to obni-
zenie st porowatdci catkowitej o okoto 0,01 mm®. W

zmiany. Poprawiajone st naturalny dreng szczegdlnie w
glebie o c¢zszym skiadzie. W praktyce powodoiv® mo-
ze szybsze odprowadzanie wiosennego nadmiaru wéd gra
witacyjnych przy zachowaniu wysokich wadtd polowej
pojemndci wodnej. Wilgotné¢ obu prébek zerowych byta
zblizona i wynosita w glebie A — 0,17713mi°, a w glebie

B — 0,1864 mm>. W glebie A przy wszystkich zastosowa-
nych dawkach EMA wilgotn&& naturalna wrosta, w sto-
sunku do kontroli, o okoto 0,02 — 0,04-m®. W glebie B
wystapita sytuacja odwrotna. Zastosowane dawki EMA
powodowaty spadek wilgotsoi naturalnej o okoto 0,03-
0,05 ni-m?, a w przypadku dawki Ill nawet o 0,07%m°
tab3 ). W poréwnaniu z badaniaaczmarka i in. [2007)
przeprowadzonymi przy wielokrotnie wgzych dawkach
EMA, uzyskano wyniki odmienne. Gleba ogatim skia-

obu kombinacjacheggtas¢ gleby spadata przy zastosowaniu dzie wykazywala tendengjdo systematycznego wzrostu

dawki najwyzszej. Jest ona jednak na tyle wysok&a,pro-
blematycznym wydaje siefektywne zastosowanie jej w
praktyce (tab.3). Opisane tendencje zmiast@ci gleby i
porowatdci potwierdzaa czesciowo badania z lat ubie-
gtych [2]. Obliczone wart&i porowat@ci drenaowej
(efektywnej) réwnie byly zr@nicowane. Jej warfgi w
obu prébkach zerowych byly zbtine (0,2234 rhm?® - A,
0,2011 m-m*- B). W przypadku gleby azéjszym skiadzie
i nizszej zawartgci Corg. (A) spadek ten byt wytay, przy
zastosowaniu dawek | (50I/ha) i Il (100l/ha) - colik2 do
4%). W glebie B zaobserwowano go wgznie przy dawce
Il (150l/ha). W obu gatunkach gleb porow&tarenaowa
przyjmowata wartéci wyzsze od wyjciowych (O) jedynie
przy dawkach: Ill — w glebie A oraz 1i lll — w die B
(tab. 3). Zastosowane najwsze dawki EMA mog wywo-

wilgotnosci naturalnej, wraz ze wzrostem dawek EMA.
Zawarta¢ wody higroskopowej jest w #ych glebach
wartaicia stabilmy, zalezna od jakdciowego skiadu fazy
statej. Wielkd¢ te maze modyfikowa jedynie udziat wgla
organicznego. W badanych glebach witdd i MH byty
charakterystyczne dla uprawnych gleb mineralnyclelWi
kopolski, o analogicznej typologii i zhbnym uziarnieniu.
Wynosity w przypadku gleby A: H - 0,00942°mi>; MH —
0,01072 mm? W glebie B: H — 0,01233 fm®, MH —
0,02096 m-m? (tab. 3). Maksymalna pojemsio wodna
byta zblzona do porowatwi catkowitej i przyjmowata
wartasci o okoto 1-3% nisze. W obu kombinacjach zaob-
serwowano jej wzrost przy zastosowaniu dawki [I5QML
EMA/ha) - o okoto 0,015 - 0,0205°m® . Dawki | (50l
EMA/ha) i Il (1501 EMA/ha) powodowaty nieznaczne-ob

tywa¢ wiec pozytywne (z punktu widzenia agrotechniki) nizenie wartéci tej wiasciwosci. Polowa pojemni wodna

Z. Kaczmarek, M. Jakubus, M. Grzelak, L. Mrugalska

120

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



wzrastata w glebie A o okoto 0,015 mi® w kombinacjach 4. Podsumowanie
l, Il oraz o okoto 1 Mm® w kombinacii Ill. W glebie B nie
dostrzeono takiej zalenosci. Poszczegéine dawki EMA
powodowaty nieznaczne olreinie s¢ PPW lub utrzymanie
sie jej na poziomie zhitionym do kontroli. Zwracajuwag:

bardzo mate rinice wilgotngci oznaczonej przy pF=2,0

oraz pF=2,2 (w wdkszdci przypadk6w portej 0,01 nf-n gestaici gleby i zwhzany z tym wzrost porowatoi catko-

) oraz stosunkowo niewielka rozfas¢ wartasci tej cechy < 7 . ) :
: — — ; : witej wystapity jedynie przy zastosowaniu dawki Il (1501
pomkdzy pF=2,0 & pF=2,5. Taki rozkiad jest korzystny ZEMA/ha). Dawki nisze (1 i 1) powodowaty nieznaczny

agrotechnicznego punktu widzenia, poszerza on, drowi g X e .
wzrost gstasci. Polowa pojemn& wodna wzrastata nie-

spektrum wody tatwo doggnej dla rlin przy gornej gra- Znacznie wraz ze wzrostem zastosowanych dawek lviegle

nicy jej dosgpnasci. Trudno byto jednak dostrzec tu ko- ei Ktadzi I i . Kt S
rzystny wptyw dodatkuzywych kultur EM. Poniewa za- 0 z€)Szym stadzie granulometrycznym 1 pra ’yczme nie
zmieniata s§ w przypadku gleby efszej. Pojemn& wod-

leznos¢ ta wystpowata rownie w obu probkach zerowych, ' ; . S
a wiec fakt ten wynikd mogt jedynie ze specyficznych 2{1 prr];y ﬁ):';kzt’?énz’z In'2k’2+ i‘gﬁg\l’("aréasbﬁs }/_vk_n;;mce)l,léllm
wilasciwosci uzytego materiatu glebowego, a nie z dziatania pniu. wynikar Z€ SPECYIIKI SEIOSCI
zastosowanych dodatkow. Nie zaobserwowano popra pateriatu gIebowego._N|e byt on skutkiem dodatkaAS .
dostpnaici wody przy jej gérnych granicach pF (3,7:4.2). fektywna retencja ayteczna Wz_rastaia zdecyd_owanle_z
Oznaczone wartai wilgotnoici byly tu w wickszaici wraz ze wzrostem dawek w glebie A, a w glebie B nie

P . twierdzono tego efektu. W glebie z@jszym skladzie, do-
rzypadkéw nisze od uzyskanych w probkach zerowych 3™ . .
Elieirr)laczny, okolo 0,5% \)//vzros'slodnotgwano jedyniglgy datki EMA systematycznie zmniejszaly wodoprzepuakcz

bie B przy dawkach | i Il. W badaniadtarczmarka i in. NOosC. W.g-lebie CizSz€] dziala.uy od\_/vrotnie. Efekt ,ten nale-
[2007], przy zastosowaniu znacznie #syych dawek zy ocent jako pozytywny. Nie stwierdzono wspoizate-

EMA, zaobserwowano kilkuprocentowy wzrost wilgoioio sci yyysoko’;ci por.owatgici drgna’owej i.wspélczynnika fil-
przy obu tych granicach. Dawki EMA zastosowane nepr gag{;.gbr‘:‘:;w?ﬁj?ntg :S—;t rr;ﬁ]ty%?évr; dwz I:azger,n— ch*)k
prowadzonych badaniach nie powodowaly takiegarar6 tagk2e I'nrfe o ynn'k' [11 52] lel/'e asadzrlfo)r,lwm udla'y i
cowania. Z rolniczego punktu widzenia najbardziégna: inne czynnixi 1.4, ). NeUz lonym wydaye S
dajne g obliczone na podstawie, skomentowanych pij stosowanie najwiszej dawki Ill. Przeprowadzone badania

A, : . brazuyj wplyw dodatkow EMA na wigciwosci fizyczne i
bezwzgédnych wartéci pojemndci wodnych, przedziaty 0 : : : ;
potencjalnej i efektywnej retencjiytecznej. Okrélaja one wodne jedynie w ukiadzie statycznym. Wskazanym jeyda

w danej glebie caké wody dostpnej dla rélin (PRU) oraz sie przeprowadzenie podobnych bada warunkach polo-

wode fatwo dostpma (ERU). PRU wzrastala o okoto 0,01 wych z uyciem skorygowanych dawek.
m>-m?® przy zastosowaniu #6zych dawek preparatu EMA
(I'i ) w glebie A. W glebie B przy tych dawkachray-
mywata s¢ na pOZ.|0m|e. ;erowkl,atm; nieznacznie spadata. [1] Higa T.: Rewolucja w ochronie naszej planety, Fundacja R@zw6
Przy zastosowaniu najugzej dawki Ill (150l[EMA/ha) w SGGW, Warszawa 2003.

glebie A, PRU byla zhtona do zeréwki, a w glebie B - [2] Kaczmarek Z.i in.: Wptyw efektywnych mikroorgaméw na wybra-
znacznie od niej nsza (tab. 4)_ FiItracja zdecydowanie ma- ne wigciwosci fizyczne i wodne poziom_c')w orno-préchnicznychbgle
laa wraz ze wzrostem zastosowanych dawek EMA w gle mineralnych. Journal of Res. and Appl. in Agr. Egg2007, 73-78.

Przeprowadzone badania wykazaky,dodatek EMA do
gleby wplyrst na zmiar wickszaici whasciwosci fizycz-
nych oraz wybranych wiaiwosci wodnych. Zastosowanie
dodatku zywych kultur EM w zrénicowanych dawkach
oddzialywato na glepw sposéb odmienny. Obmnie s¢
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