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1. Wstep i cel badan

Efektywne mikroorganizmy to kompozycja mikroorganizméw stosowana do
produkcji nawozow naturalnych, nawozow organicznych, $rodkéw poprawiajgcych
kondycje gleby, kompostéw. Zaszczepianie gleby pozytecznymi mikroorganizmami w
celu stworzenia korzystniejszego srodowiska mikrobiologicznego do uprawy roslin
zostato opracowane przez Prof. Teruo Higa z Uniwersytetu Ryukyus na Okinawie
(Japonia). Zgodnie z informacjami preparaty EM nie zawierajg modyfikowanych
genetycznie gatunkow mikroorganizmow, zawierajg mieszanke roznych koegzystujgcych
ze sobg mikroorganizméw. Gtéwne rodziny to: bakterie kwasu mlekowego, bakterie
fotosyntetyzujace i drozdze. Szczepionka EM zawiera bakterie mlekowe (Lactobacillus
casei, Streptococcus lactis), bakterie fotosyntetyzujace (Rhodopseudomonas palustrus,
Rhodobacter spae), drozdze (Saccharomyces album, Candida utilis), promieniowce
(Streptomyces album, Streptomyces griseus), oraz plesnie (Aspergillus oryzae, Mucor
hiemalis).

Wedtug materiatow informacyjnych firm dystrybuujgcych preparaty EM, poprzez
ich zastosowanie mozna odtworzy¢ strukture gruzetkowatg gleby, udostepnic
niedostepne dla roslin makro i mikroelementy, przy$pieszy¢é humifikacji masy organicznej
znajdujacej sie w glebie, wzmocni¢ naturalng odpornos$¢ roslin, wypieraé patogeny i
szkodniki, neutralizowaé skutki suszy i optymalizowaé stosunek wegla do azotu.
Preparaty reklamowane sg jako zwiekszajgce szybkos¢ kietkowania po zaprawianiu
materiatu siewnego i nasadzeniowego, poprawiajgce korzenienie sie roslin, wptywajace
na wzrost i wigor roslin oraz na ich obfitsze kwitnienie i zawigzywanie owocéw. Wyniki
dotychczasowych badan nad zastosowaniem EM dotyczyty réznych typ gleb i upraw,
zréznicowanych warunkow ekologiczno-rolniczych. Rezultaty niestety nie sg powtarzalne,
jednorodne i trudno jest obecnie precyzyjnie stwierdzi¢ ich realng skutecznos$¢ dla
réznych upraw oraz w roznych typach gleb. Na glebach ciezkich zanotowano negatywny
ich wptyw na plonowanie zbdz po dwuletnim ich stosowaniu, obserwowano stabsze
wschody po zaprawianiu nasion niektorych gatunkéw warzyw. Stosowanie EM nie
powinno by¢ ,ztotym Srodkiem”, nalezy szczegdlng uwage skierowaé¢ na wiasciwe
praktyki gospodarowania glebg i zabiegi pielegnacyjne. Dobra Praktyka Rolna jest
podstawg zapewniajgcg wysokie plony, tym niemniej coraz czesciej powtarzane sie
opinie producentow rolnych (szczegolnie amatoréw) o pozytywnym wptywie efektywnych
mikroorganizmow na uprawy. Po ich stosowaniu w warunkach sprzyjajgcych mozna

oczekiwac zwiekszenia kondycji zdrowotnej roslin, réwniez zwiekszenia plonoéw. Jednak



jak wspomniano wczesniej rezultaty nie sg jednoznaczne, a co wazniejsze powtarzalne.
Efektywne Mikroorganizmy znajdujg sie na listach preparatéw stosowanych rolnictwie
ekologicznym na catym Swiecie, aczkolwiek ich stosowanie stale jest krytykowane. Ich
sposoby aplikowania sg rozmaite, poprzez opryskiwanie gleby podczas podorywki,
bronowania, orki, czy tez bezposredni oprysk roslin przez caty okres wegetacji (40 litrow
preparatu w minimum 300 litrach wody na 1 hektar). Zaleca sie rowniez zaprawianie
nasion 10% roztworem EM, co powinno wptywac¢ na jakos$¢ i zdrowotnos¢ materiatu
siewnego roslin. Stwierdzono redukcje niektorych gatunkow grzybdéw patogenicznych,
przenoszonych z nasionami m.in. z rodzaju Alternaria spp., Botrytis spp., Fusarium spp.,

Septoria spp..

W ramach realizacji celu gtéwnego, jakim jest wykorzystanie efektywnych
mikroorganizméw w rolnictwie ekologicznym, realizowano cele szczegdétowe

odpowiadajace ponizszym dwém podtematom.

2. Przebieg badan
1) OCENA WYKORZYSTANIA EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW W
UPRAWIE TRUSKAWEK
Dla potrzeb realizacji zadania zostata zatozona powierzchnia doswiadczalna w

gospodarstwie ekologicznym w Stonsku. Badania wykonywane byty w systemie poletek,
w kilku kombinacjach doswiadczalnych, kazda w trzech powtérzeniach. Zastosowano
odmiane truskawek Honeoye — amerykanska odmiane o najwczesniejszej porze
dojrzewania, plenna, odporng na szarg plesn. Nasadzono 240 sadzonek. Przed
posadzeniem korzenie 120 sadzonek zostaty zanurzone w roztworze EM, pozostate 120
sadzonek nie byly niczym traktowane. W ramach kazdej z tych dwdch kombinaciji
prowadzono opryski nalistne, 8 lub 15 razy w zaleznosci od wariantu. Kontrole stanowity
truskawki, ktore nie traktowano EM ani przed sadzeniem, ani w trakcie wegetaciji.
Obserwacje prowadzono pod katem rozwoju roslin (liczono liczbe roztogdéw oraz
zwazono mase Swiezej czesci zielonej). W zwigzku z tym, ze plantacja byta zatozona w
roku biezacym, nie oceniano plonu, ktéry byt niewielki. Oceniano plamistosci na lisciach
(czerwonej i biatej).
Schemat aplikowania EM Bio-World o koncentracji 5% (50 ml EM Bio-World -1 | wody) na
nowo zakfadanej powierzchni truskawek odmiany Honeoye

Wariant | - zanurzanie korzeni + 15 nalistnych



Wariant Il - zanurzanie korzeni + 8 nalistnych
Wariant lll - 8 zabiegow nalistnych

Kontrola

Badania nad reakcjami obronnymi roslin

Dodatkowym, wtgczonym elementem badan, byly prace prowadzone przez Panig
dr hab. lwone Morkunas wraz Zespotem z Zakfadu Fizjologii Roslin UP w Poznaniu.
Oceniane byty probki lici truskawki pobrane 10.06.11 (po dwoch zabiegach EM) i
20.08.11 (po zakonhczeniu opryskiwania). Badania rozpoczeto, poniewaz, po kontakcie
roslinnych bton komérkowych z patogenem nastepuje wzrost ilosci aktywnych form tlenu
np. 0%, H.0, i w konsekwencji wybuch tlenowy, ktéry dziata cytotoksycznie na zakazone
komorki roslinne. Prowadzi to do przeorganizowania cytoszkieletu i zwiekszenia grubosci
Scian komérkowych. W rezultacie mamy do czynienia z tzw. systemiczng odpornoscig
nabytg. Polega ona na aktywacji systemu obronnego w niezainfekowanych czesciach
rosliny. Wyzwalana jest dzieki produkcji biatek zwigzanych z patogeneza. Sygnatem do
tej odpowiedzi jest kwas salicylowy. Wyrdznia sie obecnie czternascie klas roslinnych
biatek biorgcych udziat w tym procesie. Sg to m.in. glukanazy, chitynazy, osmotyny,
inhibitory proteaz, proteinazy, lizozymy, peroksydazy (m.in. B-glukozydaza), biatka
dziatajgce bakteriobdjczo, uczestniczace w apoptozie. Ekspresja kodujacych je gendéw
zalezy od obecnosci pochodzgcego od patogena bodzca - elicytora, odbieranego przez
specyficzne receptory, ktére za posrednictwem kinaz przekazujg sygnat do ich indukcji w
rezultacie prowadzi to do: akumulacji fenoli, - wzrostu ilosci flawonoidow, syntezy
licznych biatek oraz szeregu metabolitow wtérnych (fitoalaksyn), ktére mogq oddziatywac
toksyczne na patogeny. Aby potwierdzi¢ zaktadang hipoteze o wptywie EM na
indukowanie odpornosci roslin truskawki przeprowadzane sg analizy poréwnawcze dla 3
-glukozydazy i substancji fenolowych w roslinach traktowanych i nie traktowanych
preparatem EM Bio-World.

Pobranie probek roslinnych:
Termin | — 10.06.2011, pobranie probek z kontroli i z powierzchni traktowanych po dwéch
zabiegach EM

Termin Il - 28.08.2011, po wielokrotnym zastosowaniu EM



Badania mikrobiologiczne we wspoétpracy
z Katedra Mikrobiologii Ogélnej i Srodowiskowej UP w Poznaniu

Gleba zasiedlana jest przez réznorakie gatunki mikroorganizméw. Urodzajna
gleba zawiera nawet miliardy bakterii w przeliczeniu na 1g Swiezej masy gleby.
Liczebnos¢ i aktywnos¢ mikroorganizmow uwarunkowana jest wieloma czynnikami.
Jednak gtéwnym czynnikiem ograniczajagcym ich rozwdj jest dostepnosé materii
organicznej. Sktad mikroorganizméw moze by¢ istotnym wyznacznikiem tempa rozktadu
materii organicznej i obiegu sktadnikow pokarmowych oraz ich dostepnosci w glebach.
Oligotrofy stanowig znaczng czes$¢ bakterii zasiedlajgcych glebe (i stanowig 80-85%
ogolnej ilosci bakterii). Wykazujg dynamike rozwoju charakterystyczng dla mikroflory
autochtonicznej, wykorzystujg humus jako zrédto materii i energii oraz inne substancje
proste i ztozone. Oligotrofy reagujg negatywnie na zbyt duze stezenie wegla w
Srodowisku. Przetwarzajg one glebowg materie organiczng w wysoce ekonomicznie, to
jest przy matych stratach wegla w wyniku respiracji.

Kopiotrofy sg bakteriami rozwijajacymi sie w glebie po wprowadzeniu do niej substanciji
organicznej, ktora jest przez nie intensywnie mineralizowana. W odrdznieniu od
autochtonicznych oligotroféw kopiotroficzne zymogeny przetwarzajg materie organiczna
W sposob bardzo rozrzutny. Wykazujg one zmiennos¢ pod wzgledem liczebnosci i
aktywnos$ci w glebie. Liczebnos¢ ta spada po wykorzystaniu tatwo dostepnego substratu
pokarmowego w wyniku autolizy wiekszosci komérek lub przejscia pozostatych w faze
spoczynku.

Promieniowce sg bardzo aktywnymi mineralizatorami substancji organicznej czerpigc z
jej rozktadu energie oraz azot i wegiel do budowy wiasnych ciat. Liczne promieniowce sg
zdolne do rozkfadu celulozy i chityny. Wiekszos¢ promieniowcow moze zywi¢ sie
zwigzkami, ktore z trudnoscig sg rozktadane przez inne bakterie. Wiele gatunkow
wytwarza enzymy zewnatrzkomorkowe miedzy innymi amylolityczne, celulolityczne i
pektynolityczne.

Obok bakterii zasadnicza role w krazeniu substancji pokarmowej w glebie (i
przeptywie energii) odgrywajg grzyby. Ze wzgledu na mate rozmiary stosunek ich
powierzchni do objetosci jest bardzo duzy, co pozwala na szybkg wymiane substancji
miedzy wilasng komoérkg a Srodowiskiem. Réwnie wazne jest ich szybkie rozmnazanie
sie. Grzyby sg bezchlorofilowymi heterotrofami bytujgcymi na martwej materii organicznej

lub pasozytami.



Mikroorganizmy wydzielajg do srodowiska glebowego rdéznorodne enzymy, ale
najwazniejsze dla przemian zachodzacych w srodowisku uprawnym sg te, ktére biorg
udziat w degradaciji celulozy i innych sktadnikow komérek roslinnych oraz w przemianach
azotu, fosforu czy siarki. Degradacja polimeréw weglowodanowych, azotowych i innych
wymaga wielosktadnikowych systeméw enzymatycznych produkowanych przez rézne
grupy drobnoustrojow. Enzymy glebowe sg naturalnymi mediatorami i katalizatorami
wielu procesow glebowych. Jest to m.in.:

- rozktad uwalnianej do gleby podczas wegetacji roslin substancji organiczne;j;
- reakcje powstawania i rozktadu prochnicy glebowe;;

- uwalnianie i udostepnianie roslinom substancji mineralnych;

- detoksykacja ksenobiotykéw;

- nitryfikacja i denitryfikacja.

W badaniach enzymatycznych gleby poszukuje sie enzymow, ktérych aktywnosc¢
moze stuzy¢ jako ,wskaznik zyznosci gleby”. Wiarygodna ocene jakosci gleby mogg dgé
badania aktywnosci szeregdw enzymow, liczebnosci wybranych grup mikroorganizmow,
zawartos¢ form substancji organicznej (weglowej i azotowej), ktére pozwolg ocenic
zmiany zdolnosci kompleksu glebowego zachodzace pod wptywem uprawy, nawozenia,
warunkow klimatycznych, czynnikdw antropogenicznych — pestycyddw i metali ciezkich.
Aktywnos¢ dehydrogenaz w glebie zwigzana jest z czynnoscig wielu enzymow
(dehydrogenaz) Ilub systeméw enzymatycznych, powszechnie wystepujacych w
drobnoustrojach glebowych. Czynne dehydrogenazy wystepujg w glebie jako integralna
czes$¢ nienaruszonych komorek. Oznaczanie aktywnosci tych enzyméw w glebie jest
wskaznikiem intensywnosci metabolizmu oddechowego mikroorganizméw glebowych,

gtéwnie bakterii i promieniowcow. Obserwowano $cistg zaleznosé pomiedzy aktywnoscig

dehydrogenaz oraz zawartoscia materii organicznej, zyznoscia qleby i liczebnoscia

drobnoustrojéw glebowych. Aktywnos¢ fosfataz w srodowisku glebowym odzwierciedla

aktywnos¢ enzyméw zwigzanych z koloidami glebowymi i substancjami humusowymi,
wolnymi fosfatazami w roztworze glebowym oraz fosfatazami zwigzanymi zywymi i
martwymi komérkami roslin i mkroorgnizméw. Asymilacja fosforu organicznego z gleby

przez rosliny i mikroorganizmy odbywa sie przez fosfatazy. Fosfatazy mogg by¢ dobrym

wskaznikiem mineralizaciji fosforu organiczneqgo oraz aktywnosci biologicznej gleby.

Pobranie probek roslinnych:
Termin | — 10.06.2011, pobranie probek z kontroli i z powierzchni traktowanych po dwéch

zabiegach EM



Termin 1l - 20.08.2011, po wielokrotnym zastosowaniu EM. W tych samych dwdch
terminach pobrano probki gleby z powierzchni traktowanej EM i kontrolnej w celu oceny
zawartosci NPK i mikroelementdow w celu skierowania ich do analiz, ktére obecnie sg

wykonywane przez Stacje Chemiczno-Rolnicza.

Badania zawartosci chlorofilu roslin kontrolnych i traktowanych EM

Barwniki fotosyntetyczne (asymilacyjne) to barwne 2zwigzki chemiczne
odgrywajace kluczowg role w procesie fotosyntezy i nadajgce barwe lisciom. Wszystkie
organizmy fotosyntezujgce posiadajg barwniki odpowiedzialne za absorpcje Swiatta.
Réznig sie one budowa, zakresami Swiatta widzialnego, ktdére mogg pochtaniac,
wiasciwosciami i petnionymi funkcjami. Wspdlng ich cecha, pozwalajgcg na absorpcje
promieniowania jest obecnos¢ w budowie ukfadu wigzan sprzezonych. Wyréznia sie trzy
grupy barwnikéw: chlorofile, karotenoidy i fikobiliny. U roslin wyzszych wystepujg dwa
chlorofile, nazywane a i b. Chlorofile a i b roznig sie jedng grupg chemiczng w strukturze:
w chlorofilu a jednym z podstawnikéw pierscienia pirolowego jest grupa metylowa (-CH3),
natomiast w chlorofilu b w tym miejscu znajduje sie grupa formylowa (-CHO). Chlorofil a
znajduje sie w centrach reakcji fotosystemu pierwszego i drugiego, natomiast chlorofil b
jest gtbwnym sktadnikiem kompleksow zbierajgcych energie swietlng. Chlorofil a jest to
niebiesko-zielony barwnik, ktory wystepuje u wszystkich fotoautotroféw (za wyjatkiem
bakterii); chlorofil b to barwnik zielono-zotty, spotykany u roslin wyzszych oraz u glonow.
U roslin wyzszych stosunek ilosciowy chlorofilu a do b wynosi okoto 3 : 1. Chlorofile
absorbujg swiatto o dtugosci fali ponizej 480 nm i pomiedzy 550-700 nm, stad w widmie
chlorofili, zaréwno a i b, obecne sg dwa maksyma absorpcji. Maksyma te, w zaleznosci
od uzytego rozpuszczalnika, mogq sie przesuwac w kierunku fal dtuzszych lub krétszych.
Sktad oraz zawarto$¢ barwnikéw zmienia sie wraz z rozwojem rosliny oraz zalezy od
natezenia i widma Swiatta oraz dostepnosci sktadnikow mineralnych. Zawartos¢ i

odpowiednie proporcie obu chlorofili stanowia wskaznik kondycji roslin i wiasciwej

dostepnosci sktadnikéw mineralnych, dlatego analiza iloSciowa i jakosciowa chlorofili w

roslinach traktowanych preparatami EM moze by¢ indykatorem oddziatywania
mikroorganizméw EM na pobieranie i dostepno$¢ sktadnikow pokarmowych dla roslin.

Chlorofil oznaczano metodg Amona (1946).

Dla potrzeb niniejszego projektu w celu wykonania oceny zawartosci chlorofilu

pobrano dwukrotnie prébki lisci truskawek (30.04.11 — przed rozpoczeciem doswiadczen



po wysadzeniu roslin w polu oraz 20.08.11 — po wielokrotnym zastosowaniu EM). W
przypadku zi6t traktowanych preparatem EM pobrano probki lisci po zakonczeniu

doswiadczenia, czyli po wykonaniu o$miu zabiegéw z EM Bio-World.

Wspétpraca z IWNiIRZ
2) OCENA WYKORZYSTANIA EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW W UPRAWIE
ZIOL (KOZLEK LEKARSKI, LUBCZYK OGRODOWY)

W 2011 roku zatozono w Storisku doswiadczenie w uktadzie blokéw losowych, w
trzech powtdrzeniach, na poletkach o pow. 15 m?. Rosliny sadzono w rozstawie 0,45 x
0,22 m. W doswiadczeniach badane byly nastepujgce gatunki roslin zielarskich: koztek
lekarski odm. ‘Polka’, lubczyk ogrodowy odm. ‘Amor’.

Koztek lekarski jest jedng z podstawowych roslin zielarskich najczesciej uprawiang w
Polsce. Jego uprawa jest ciekawg propozycjg dla plantatorow posiadajgcych mate i
Srednie gospodarstwa.

Lubczyk ogrodowy to wysoka bylina o zielonozéttych kwiatach. Mtode liscie zebrane
na wiosne, mozna mrozi¢ lub suszy¢. Aromatyczny lubczyk stanowi dodatek do zup,
bulionédw i pieczeni. Bardzo czesto wykorzystujemy réwniez korzenie lubczyku.
Wymienione dwa gatunki ziét sg przedmiotem badan, ktére realizowano wspodlnie z
zespotem Pani dr hab. Katarzyny tozykowskiej z IWNIRZ w Poznaniu. Zespot
pracownikow IOR-PIB wykonat doswiadczenia z wielokrotnym zastosowaniem
efektywnych mikroorganizméw poprzez oprysk nalistny. Wykonano dwa warianty
doswiadczen:

Wariant z EM — wykonano 8 zabiegow nalistnych z roztworem EM w

koncentracji 5% (50 ml EM Bio-World -1 | wody)

Wariant kontrolny — bez zabiegéw z EM.
Zbioru surowca obu gatunkéw (koztek — korzenie, lubczyk — korzenie i liscie) dokonano
jesienia z powierzchni 1m? na kazdym poletku i z kazdej kombinacji. Na wszystkich
poletkach surowiec zbierany byt recznie i tak samo przygotowywany do wazenia i
suszenia. Korzenie po umyciu wazono i okreslano ich plon, a nastepnie korzenie krojono
i suszono w suszarni komorowej w temperaturze 35°C. Oznaczano $wiezy i suchy plon

surowca oraz zawartos¢ olejku eterycznego w surowcu.



3. Uzyskane wyniki

1) OCENA WYKORZYSTANIA EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW W
UPRAWIE TRUSKAWEK

Tab.1. Wptyw zabiegéw z EM na rozwdj roélin

Wariant Srednia liczba roztogéw [szt.] Srednia masa zielona [g]
| - zanurzanie korzeni+ 15 nalistnych 6,0" 44,0*
Il - zanurzanie korzeni + 8 nalistnych 6,1* 54,47*
Il - 8 zabiegdw nalistnych 5,6* 53,33*
kontrola 4,5 26,47

Obserwacja 20.08.11, * statystycznie istotnie r6zne od pozostatych danych w obrebie kolumny,
test t-Studenta, p<0,05

Reakcje obronne roslin po EM oceniane w dwéch terminach
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Rys. 1. B- glikozydaza w lisciach truskawki traktowanych EM Bio-World w zaleznoéci od terminu poboru
prébek i wariantu doswiadczenia
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Rys. 2. Fenole w lisciach truskawki traktowanych EM Bio-World w zaleznosci od terminu poboru prébek i
wariantu doswiadczenia

- glikozydaza jest enzymem odpowiedzialnym za rozpad cukréw do wolnych

aglikonow. Substancje te sa prekursorami izoflawonoidéw. Izoflawonoidy sg to

aromatyczne (pierscieniowe) zwigzki polifenolowe. I|zoflawonoidy majg dziatanie

bakteriobdjcze i grzybobdjcze. W_komadrkach roslinnych zarowno aktywno$¢ peroksydaz

(w tym B -glikozydazy), jak i wzrastajacy poziom flawonoidéw (zwiazkoéw fenolowych) jest

jednym z fizjologicznych odpowiedzi obronnych przed atakiem przez patogeny. Po

dwukrotnym zastosowaniu EM Bio-World w czerwcu, wida¢ wyrazny wzrost aktywnosci 3
-glikozydazy. Jednoczesnie wzrasta ilos¢ substancji fenolowych. Moze to wskazywac na
aktywacje procesow obronnych rosliny po zastosowaniu EM. Po wielokrotnych zabiegach
EM, pod koniec sezonu wegetacyjnego, aktywnos¢ 3 -glikozydazy maleje. Jednoczesnie
odnotowano nieznaczne podwyzszenie zawartosci fenoli w komérkach lisci truskawki.
Nagromadzenie tych substancji o dziataniu bakterio i grzybobdjczym moze oddziatywac

pozytywnie na zdrowotnos¢ plantacji traktowanych EM.

Badania mikrobiologiczne gleby

Tab. 2. Wplyw dwdch zabiegdbw z EM na liczebnos¢é drobnoustrojow w prébce gleby pobranej z
powierzchni traktowanej i kontrolnej
TERMIN | - 10.06.11

LICZEBNOSC DROBNOUSTROJOW
jtk w1 g gleby
WARIANT (jednostki tworzace kolonie)
Ogodlna ilosé Bakterie Bakterie .
gbakterii oligotroficzne kopiotroficzne Prom|1er13|owce Gr12y4by

(10°) (10°) (10°) (199 (19

Kontrola 54.93 177.10 61.90 63.46 0.41
EM 22.21 49,98 19.04 20.55 0.00

Tab. 3. Wplyw dwdch zabiegéw z EM na aktywnosé enzymatyczng w probce gleby pobranej z powierzchni
traktowanej i kontrolnej
TERMIN | - 10.06.11

AKTYWNOSC ENZYMATYCZNA
WARIANT
Dehydrogenaza Fosfataza
umolTPF g's.m. gleby*24h™ umolPNP g's.m. gleby*24h
Kontrola 0.00019 0.094
EM 0.00003 0.121
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Tab. 4. Wplyw wielokrotnych zabiegéw z EM na liczebno$¢ drobnoustrojéw w prébce gleby pobranej z
powierzchni traktowanej i kontrolnej
TERMIN Il — 20.08.11

LICZEBNOSC DROBNOUSTROJOW
jtk w1 g gleby
WARIANT
Ogodlnailosé Bakterie Bakterie .
gbakterii oligotroficzne kopiotroficzne Prom|er%|owce Grzy4by

(10°) (10°) (10°) (10°) (10%)

Kontrola 45.82 72.62 26.80 26.15 0.43
I 41.70 55.03 29.67 10.60 0.86

Il 48.52 57.11 31.77 12.49 0.00

" 25.46 56.09 30.20 11.39 0.00

Tab. 5. Wptyw wielokrotnych zabiegdw z EM na aktywno$¢ enzymatyczng w probce gleby pobranej z
powierzchni traktowanej i kontrolnej

TERMIN Il — 20.08.11

AKTYWNOSC ENZYMATYCZNA

WARIANT
Dehydrogenaza Fosfataza
umolTPF g'1s.m. gleby*24h'1 gmolPNP g'1s.m. gleby*24h'1
Kontrola 0.0017 0.147
I 0.0015 0.134
Il 0.0018 0.136
11 0.0007 0.148

Zawartos¢ chlorofilu w lisciach truskawki (rosliny kontrolne i traktowane EM)

Tab. 6. Zawarto$¢ chlorofilu w zaleznosci od terminu pobrania prébek oraz czestotliwosci stosowania EM

chlorofil a [g/g chlorofil b [g/g sSwiezej chlorofil a + b [g/g

Kombinaja /roslina Swiezej masy] masy] Swiezej masy]
Truskawki z 30.04.2011 (start) 1114,485 347,078 1464,067
Truskawki - kontrola 20.08.11

(zakonczenie) 1312,470 414,482 1729,926
Wariant | EM 1106,825 355,372 1464,731
Wariant [l EM 1224,190 431,609 1658,774
Wariant Il EM 1630,980 541,625 2176,420
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2) OCENA WYKORZYSTANIA EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW W
UPRAWIE ZIOL (KOZLEK LEKARSKI, LUBCZYK OGRODOWY)

Tab. 7. Wptyw zabiegéw EM na srednie wartosci dla lubczyku

Swieza sucha masa Srednia Swieza sucha Srednia
Kombinacja masa lisci lisci zawarto$c masa masa zawarto$c
lubczyka lubczyka olejku w korzeni korzeni olejku w
[kg/m?] [kg/m?] lisciach lubczyka lubczyka korzeniach
lubczyku [%] [kg/m?] [kg/m?] lubczyka
[%]
Ekologiczna 0,95 0,21 0,85 1,25 0,42 0,6
Ekologiczna + EM 1,22 0,57 1,0 2,33 0,83 0,88

Tab. 8. Wptyw zabiegdw EM na srednie wartosci dla koztka lekarskiego

Kombinacja Swieza masa sucha masa zawarto$c¢ olejku w
korzeni koztka korzeni koztka korzeniach koztka [%]
[kg/m’] [kg/m’]
Ekologiczna 3,15 0,88 0,35
Ekologiczna + EM 3,25 0,98 0,5

Zawartos¢ chlorofilu w roslinach zielarskich w zaleznosci

od stosowania EM Bio-World

Tab. 9. Wptyw osmiokrotnych zabiegéw z EM na zawartos¢ chlorofilu w lisciach zit

chlorofil a [g/g

chlorofil b [g/g swiezej | chlorofil a + b [g/g

. . Swiezej masy] masy] Swiezej masy]
Kombinacja /roslina
Koziek lekarski - ekologia 631,135 175,395 807,853
Koziek lekarski - ekologia + EM 585,885 162,459 749,571
Lubczyk ogrodowy - ekologia 301,400 76,477 378,476
Lubczyk ogrodowy- ekologia + EM 301,550 90,661 392,874

Data poboru probek — 20.08.11 — zakohczenie doswiadczenia
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4. Podsumowanie

. Nie stwierdzono istotnych réznic w rozwoju roslin traktowanych EM z rézng
czestotliwoscig. Dla wszystkich kombinacji z EM zanotowano istotny wzrost
Sredniej liczby produkowanych roztogow i sredniej masy zielonej w poréwnaniu do
kontroli. Rosliny traktowane EM charakteryzowaty sie silniejszym wzrostem i
brakiem objawow plamistosci.

. Po dwukrotnym zastosowaniu EM zanotowano wzrost 3 —glikozydazy oraz wzrost
poziomu fenoli w poréwnaniu do lisci kontrolnych. Po zastosowaniu wielokrotnym
EM (8 lub 15x) aktywnos¢ 3 —glikozydazy maleje w zalezno$ci od wariantu, gdzie
jej najwyzszg warto$¢ obserwowano przy zabiegach 15-krotnych. Jednoczesnie
nastgpit dalszy wzrost fenoli, ktérych poziom jest zblizony dla wszystkich
wariantow. Sugeruje to zwiekszenie zdolnosci systemu obronnego roslin
traktowanych.

. Badania mikrobiologiczne gleby pobranej z powierzchni jedynie dwukrotnie
traktowanej EM i kontrolnej wykazaty wyzszg liczebno$¢ drobnoustrojéw
znajdujacych sie w glebie kontrolnej. Mikroorganizmy wprowadzone wraz ze
szczepionkg EM mogty okazac¢ sie konkurencyjne w stosunku do drobnoustrojow
autochtonicznych bytujacych w glebie. W badanych préobkach glebowych réznice
aktywnosci enzymatycznej pomiedzy poszczegdinymi wariantami  byty na
zblizonym poziomie, aczkolwiek dla probki kontrolnej zanotowano wiekszg
aktywno$¢ dehydrogenaz w poréwnaniu do prébki z EM.

. Po wielokrotnych zabiegach z EM, badania mikrobiologiczne wykazaty wiekszg
liczbe bakterii oligotroficznych znajdujacych sie w probkach kontrolnych. W
kombinacjach z EM ich zawartos¢ byla zblizona. Liczebno$¢ bakterii
kopiotroficznych byta zblizona dla wszystkich wariantéw. Zdecydowang wiekszg
liczebno$¢ promieniowcdéw zanotowano w prébce kontrolnej. Wptyw zabiegéw EM
zostat jedynie odzwierciedlony w badaniach probki pobranej z powierzchni, gdzie
najczesciej wykonano zabiegi nalistne (15 x) i dotyczyt on jedynie zwiekszenia
zawartosci grzybéw. Ogdlnie, mozna przyjaé, ze oprocz parametru "zawartosé
grzybow” nie stwierdzono znaczacego wptywu ani wykonanych zabiegéw ani ich
czestotliwosci na liczebnos¢ drobnoustrojow.

. W prébkach pobranych po wielokrotnych zabiegach z EM nie stwierdzono réznic w

aktywnos$ci dehydrogenazy pomiedzy wariantami.

13



6. Zanotowano wzrost chlorofilu a + b w lisciach po zakonczeniu doswiadczenia, w
poréwnaniu do wartosci uzyskanych w momencie jego rozpoczynania, jest to
powigzane z intensywnoscig wzrostu roslin w trakcie sezonu. Nie stwierdzono
znacznego wptywu zabiegow EM na zawartos¢ chlorofilu a+b. Pojawita sie nawet
tendencja zwiekszonego udziatu chlorofilu a+b w roslinach kontrolnych. W
przypadku roslin traktowanych najczesciej EM (15x) zanotowano zmniejszenie
zawartosci chlorofili, co zostato prawdopodobnie odzwierciedlone w najnizsze;j
masie zielonej roslin zebranych z wariantéw z EM.

7. Zabiegi EM wptynety na rozwdj roslin, co zostato odzwierciedlone w zwiekszonych
wartosciach swiezej i suchej masy lisci i korzenia lubczyka. Podobng tendencije
zwiekszenia masy surowca suchego i $wiezego zaobserwowano po zabiegach EM
na powierzchni koztka. Dla obu zi6t stwierdzono tendencje zwiekszenia zawartosci
olejku. Zawarto$¢ chlorofili w lisSciach koztka lekarskiego po zabiegach
mikrobiologicznych byty nizsze w poréwnaniu do lisci kontrolnych. W przypadku

lubczyka ogrodowego nie stwierdzono znacznych réznic.

Sprawozdanie z etapu badan zrealizowanego w roku 2011 znajdzie sie na stronie

internetowej http://www.ior.poznan.pl

Autorzy dziekujg Pani dr hab. Iwonie Morkunas oraz Zespotowi Zespotu Zaktadu
Fizjologii Ro$lin UP w Poznaniu, ktéry zaangazowany byt w niniejsze badania.
Osobne podziekowania sg kierowane do Pani dr hab. Katarzyny tozykowskiej wraz z
Zespotem z IWNIRZ w Plewiskach oraz do Pani dr inz. Katarzyny Gtuchowskiej z

Katedry Mikrobiologii OgéInej i Srodowiskowej UP w Poznaniu

W przypadku pytan: J.Kowalska@iorpib.poznan.pl, tel. 61-864-90-77

Sporzadzita: dr Jolanta Kowalska, Zaktad Metod Biologicznych, IOR-PIB w Poznaniu
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