Wptyw preparatu mikrobiologicznego Efektywne Mikroorganizmy podawanego doglebowo na kietkowanie nasion, wzrost, rozwoj i symbioze z
bakteriami z rodzaju Rhizobium u fasoli zwykiej (Phaseolus vulgaris L.) w zaleznosci od zyznosci gleby.
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Streszczenie

Celem pracy byto okreSlenie wptywu preparatu mikrobiologicznego Efektywne
Mikroorganizmy (EM) na uprawy fasoli zwykte] (Phaseolus vulgaris L.) w zaleznosci od
zyznosci gleby. Skutecznos¢ dziatania srodka EM badano na trzech rdznigcych sie
Zyznoscig rodzajach gleb. Parametrami, ktdore poddano analizie byty: kietkowanie
nasion, dtugos¢ pedow fasoli, liczba kwiatdw, liczba i masa strakéw, liczba brodawek
korzeniowych oraz pH gleby, na ktore] uprawiano rosliny. Nie wykazano istotnego
pozytywnego wptywu preparatu EM na kietkowanie nasion, dtugos¢ pedow, ani plon
fasoli zwykte]. Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg na negatywne oddziatywanie
EM na symbioze bakterii z rodzaju Rhizobium z fasolg zwykta. Sugeruje to, ze
stosowanie tych produktéw w uprawie fasoli zwyktej nie ma uzasadnienia.

Wstep

Rolnictwo dostarcza nam zywnosci. Swg efektywnoSC zawdziecza wykorzystaniu
nawozow mineralnych i chemicznych srodkow ochrony roslin, powodujgc jednoczesnie
degradacje srodowiska naturalnego. Rosnie popyt na zywnosciowe produkty
ekologiczne (Lockie i wsp., 2002), a ich dostarczenie jest mozliwe poprzez zastapienie
w uprawie roslin srodkow syntetycznych preparatami ekologicznymi.

Jednym ze sposobow ograniczania chemizacji rolnictwa jest stosowanie coraz
popularniejszego w Polsce | na swiecie (Europa Zachodnia, Japonia, USA, Brazylia)
preparatu mikrobiologicznego Efektywne Mikroorganizmy (EM) (Kosicka i wsp., 2015).
Tworcg koncepcji uzyzniania gleb przez EM jest prof. Teruo Higa z Uniwersytetu
Ryukyus na Okinawie (Higa, 1991). Zgodnie z informacjami podawanymi przez
producentow (Pasmionka i wsp., 2015) preparaty EM nie zawierajq genetycznie
modyfikowanych organizméw. W ich sktad wchodzg bakterie kwasu mlekowego
(Lactobacillus casei, Streptococcus lactis), drozdze (Candidia utilis, Sacharomyces
albus), bakterie fotosyntetyzujace (Rhodopseudomonas palustrus, Rhodobacter spae),
grzyby plesniowe (Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis), Azotobacter oraz promieniowce
(Streptomyces griseus, Streptomyces albus).

Wedtug materiatdw informacyjnych firm dystrybuujacych preparaty EM, dziatanie tych
srodkow oparte jest na ograniczaniu aktywnosci patogenow roslin poprzez zasiedlanie
srodowiska konkurencyjng dla nich mikroflorg. EM przyspieszajg rozktad resztek
organicznych w glebie oraz stymulujg odbudowe warstwy prochniczej gleby (Mau,
2002). Preparat ma poprawiaC odzywanie roslin oraz wptywac na zwiekszenie sity
kietkowania. Pozytywne efekty stosowania EM uzyskato wielu naukowcow. Gajda |
Igras (2003) wskazujg korzystne efekty uzycia EM w uprawie rzepaku i kukurydzy.
Wedtug Sinqueira i wspotautorow (1993) EM przyczynity sie do zwiekszenia zdolnosci
kietkowania nasion pomidora, ogorka, marchwi, buraka oraz grochu. W literaturze
przedmiotu spotyka sie rowniez negatywne opinie dotyczace dziatania EM. Martyniuk |
Ksiezak (2011) na podstawie swoich eksperymentéw nad wptywem EM na plonowanie
kukurydzy wykazali, ze zastosowany preparat nie miat wptywu na plon roslin, a jego
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Natomiast rosliny z prob kontrolnych byty cotygodniowo podlewane woda. Wszystkie
rosliny podlewano takg sama objetoscig ptynu - 1,5 | na donice.

Gleba 2
(gleba zwykta)

Tab. 1. Schemat doswiadczenia.

Gleba 1
(gleba zyzna)

1. 2. 3.
- (40 nasion) (40 nasion) (40 nasion)
EM 1.+EM 2.+EM 3.+EM
(préba badawcza) (40 nasion) (40 nasion) (40 nasion)

W czasie trwania eksperymentu dokonano nastepujacych pomiarow: liczby
wykietkowanych nasion (za przejaw kietkowania nasion przyjeto pojawienie sie
hipokotyli z liscieniami nad powierzchnig gleby), dtugosci pedow fasoli (5 pomiarow,
wykonywanych co tydzien od 15.07.2017 r. do 12.08.2017 r.; pomiary byty dokonywane
od poziomu gleby, w ktorej uprawiano rosliny, do konca pedu wzdtuz jego osi), liczby
kwiatow (liczono wszystkie nowo pojawiajace sie kwiaty przez caty okres kwitnienia),
liczby strakow (liczono wszystkie nowo pojawiajace sie straki przez caty okres trwania
doswiadczenia). W ostatnim dniu doSwiadczenia dokonano pomiaru masy stragkow oraz
zliczono brodawki korzeniowe. Pomiarow dtugosci dokonano przy pomocy plastikowe;
linijki z podziatkg co 1 mm. Pomiary masy wykonane zostaty z wykorzystaniem
elektronicznej wagi laboratoryjnej firmy Steinberg, model 3145 SBS-TW-500/10G, o
doktadnosci 0,01 g.

Liczbe brodawek korzeniowych ustalono w nastepujacy sposob: po zerwaniu owocow
ze wszystkich roslin, rosliny wyjmowano delikatnie z doniczek, kazda rosling wktadano
do foliowego woreczka (aby zapobiec utracie oderwanych przy manipulacjach na
roslinach brodawek). Korzenie oczyszczono z ziemi poprzez 3-godzinne moczenie w
plastikowych wiadrach wypetnionych woda. Nastepnie zliczono brodawki (o Srednicy 2
1 mm) na korzeniach oraz przypadkowo oderwane.

Zmierzono rowniez wartos¢ pH kazdego rodzaju podtoza w pierwszym dniu
doswiadczenia (przed wysianiem nasion) oraz w ostatnim dniu doswiadczenia,
korzystajac z kwasomierza glebowego z ptynem Helliga (producent: Kolchem), a
nastepnie potwierdzajac wynik na pH-metrze glebowym (firmy Bioogréd) o doktadnosci
0,1 z czujnikiem znajdujagcym sie na koncu aluminiowego szpikulca. Do analizy
statystycznej oraz wykonania wykresow wykorzystano programy Excel 2007 (Microsoft)
oraz Statistica (Statsoft). Ze wzgledu na nierowng liczebnoS¢ grup (nie wszystkie
nasiona w grupach wykietkowaty) do oceny istotnosci statystycznej otrzymanych roznic
postuzono sie testem nieparametrycznym U Manna-Whitneya. Jako poziom istotnosci
przyjeto p = 0,05.

Wyniki

Tab. 2. Liczba wykietkowanych nasion
w poszczegolnych grupach.

Opiekun: Matgorzata Kargol

po stosowaniu preparatu EM w probach badawczych. Gleba zyzna charakteryzowata
sie pH na poziomie srednio 7,3 (byto to prawdopodobnie spowodowane dodatkiem
kompostu 0 odczynie zasadowym - zgodnie z informacjg producenta); gleba zwykia -
pH Srednio 6,9; gleba uboga - pH srednio 6,7. Wszystkie gleby charakteryzowaty sie
zatem odczynem optymalnym dla fasoli zwykiej, ktory wynosi 6,5-7,8 (Szafirowska i
wsp., 2014).

Dyskusja

Aktualnie dziatanie i skutecznoSC preparatow EM nie jest jasne. Tworcy i
dystrybutorzy preparatow EM prezentujg je jako Srodki o wrecz cudownych
wiasciwosciach takich jak np. ,uzdrawianie Srodowiska, przyczyniajac sie do
podnoszenia zdrowotnosci gleby, a tym samym roslin, zwierzat i cztowieka” (Mau,
2002). Wsrod zagranicznych publikacji dotyczacych EM na uwage zastuguje zwtaszcza
opracowanie Condor i wspofaut. (2006), ktorzy dokonali przegladu literatury swiatowe
dotyczacej oddziatywania tych produktow na plonowanie roznych gatunkow roslin i
wiasciwosci gleb. Autorzy ci stwierdzili, ze wiekszos¢ doswiadczen potwierdzajgcych
korzystny wptyw EM przeprowadzono w krajach orientalnych takich jak Pakistan czy
Indonezja, a wyniki tych badan publikowano najczesciej w materiatach z konferencii
sponsorowanych przez producentow i dystrybutorow tych srodkow mikrobiologicznych.
Natomiast zadne z renomowanych czasopism naukowych o tematyce gleboznawcze),
takich jak: European Journal of Soil Biology, Geoderma czy Soil Biology and
Biochemistry nie zamiescito na swoich tamach jakiejkolwiek pracy na temat EM.

Brak istotnych pozytywnych efektow stosowania preparatu EM wykazany w
niniejszym badaniu nie jest zatem obserwacjg odosobniong. Negatywne wyniki
dotyczace kietkowania nasion zaprawianych preparatem EM potwierdza takze praca
Szydiowskiej i Matuszynskiej (2011), ktéra dowodzi, ze jego zastosowanie nie
spowodowato zwiekszenia zdolnosci kietkowania nasion badanych gatunkow - owsa,
tubinu, facelii, saradel.

Uzyskane roznice we wzroscie pedow fasoli sg z praktycznego punktu widzenia
niewielkie. Trudno takze odnies¢ te wyniki do danych literaturowych, ze wzgledu na
brak pomiardw wysokosci roslin w wiekszosci badan. Ponadto efekty stosowania EM
na wzrost fasoli nie korelujg w jednoznaczny sposob z zyznoscig podioza. Otrzymane
wyniki nie stanowig zatem potwierdzenia sugerowane] przez tworcow technologii EM -
Higa T. oraz Wididana GN. (1991) tzw. "teorii materii organicznej" zgodnie z ktérg EM
miatyby wptywacC pozytywnie na rosliny poprzez rozktad materii organicznej dzieki
aktywnosci Lactobacillus i innych mikroorganizmow (obecnych w preparacie EM)
wytwarzajacych kwas mlekowy, w wyniku czego sktadniki odzywcze stajg sie dostepne
do pobrania przez rosliny. W takim wypadku nalezatoby sie spodziewac korelacii
efektow dziatania EM z zasobnoscig podtoza w materie organiczna.

Stymulujacy wptyw EM na liczbe kwiatdw uzyskano rowniez m.in. w badaniach na
pelargoniach (Wolna-Maruwka, 2010). W przypadku fasoli niewielki wzrost liczby
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Fot. 1. Proby badawcze i kontrolne przed wysianiem zWykte]. Zasadne wydaje sie przeprowadzenie Kolejnych badan nad

nasion (A) i 2 tyg. po wysianiu nasion (B).

Doswiadczenie prowadzono w okresie od 30.06.2017 r. do
01.09.2017 r. na przydomowe] dziatce zlokalizowanej w potudniowo -
wschodnie] czesci wojewodztwa mazowieckiego. Pierwszego dnia
doswiadczenia wysiano 240 nasion fasoli zwyktej (firmy W. Legutko
Przedsiebiorstwo Hodowlano-Nasienne Sp. z 0.0.). Przygotowano trzy rodzaje gleb
roznigce sie zyznoscig. Pierwszy rodzaj gleby przygotowano mieszajac ze sobg
podtoze uniwersalne (firmy Sterlux) z kompostem ogrodniczym (frakcji standard; firmy
Kronen Kompost), ktory zgodnie z informacjg producenta wzbogaca glebe w
substancje organiczne | ma zastosowanie jako komponent podtozy. Te dwa sktadniki
podtoza wymieszano ze sobg w stosunku 2:1 (podtoze uniwersalne: kompost). Drugi
rodza] gleby to natomiast jedynie podtoze uniwersalne bez dodatku kompostu.
Natomiast trzeci rodzaj gleby to podtoze uniwersalne wymieszane z piaskiem w
stosunku 2:1 (podtoze uniwersalne: piasek). W dalsze] czesci pracy roboczo postuzono
sie terminami "gleba zyzna"- dla oznaczenia gleby pierwszego rodzaju, "gleba zwykta"-
dla oznaczenia gleby drugiego rodzaju oraz "gleba uboga“- dla oznaczenia gleby
trzeciego rodzaju. Nasiona, podtoze uniwersalne, kompost ogrodniczy oraz donice
zakupiono w sklepie ogrodniczym w Garwolinie.

Nasiona podzielono na 3 grupy po 80 nasion (40 do proby kontrolnej i 40 do proby
badawczej) przeznaczonych do wysiania na danym rodzaju gleby. Przed wysianiem
nasiona przeznaczone do prob kontrolnych moczono przez 3 minuty w 100 ml wody,
natomiast nasiona przeznaczone do prob badawczych byty zaprawione przez 3 minuty
w 100 ml 5% roztworu wodnego preparatu EM Naturalnie Aktywny (producent:
Greenland Technologia EM sp. z 0.0.) , zgodnie z zaleceniami producenta. Nastepnie
nasiona wysiano na gtebokosci 3 cm, w 48 jednakowych plastikowych donicach o
pojemnosci 26 litrow. W kazde] donicy zostato wysiane 5 nasion, donice byly
rozstawione w 6 rzedach w odlegtosci okoto 40 cm od siebie (Fot. 1.). Doswiadczenie
dla wszystkich prob przeprowadzono w tych samych warunkach oSwietlenia |
temperatury otoczenia. Schemat doswiadczenia oraz zastosowane oznaczenia donic
zostaty przedstawione w Tab. 1. Rosliny z prob badawczych byty raz w tygodniu
podlewane 10% roztworem wodnym preparatu EM (zgodnie z zaleceniami producenta).

Ryc. 1. Wykresy Sredniej dtugosci pedow w poszczegolnych punktach czasowych (A), Sredniej liczby
kwiatow przypadajgcych na rosline (B), Srednief masy strgkow przypadajgcyh na rosline (C) oraz Sredniej
liczby brodawek korzeniowych przypadajgcych na rosline (D) dla poszczegolnych grup. Oznaczenia grup jak
w Tab. 1. Na wykresach naniesiono wartosci odchylenia standardowego oraz oznaczono roznice pomiedzy
grupami, ktore osiggnety poziom istotnosci statystycznej p < 0,06 w tescie U Manna-Whitneya (gwiazdki).

zyznej i ubogiej (Ryc. 1. A). Natomiast wsrod roslin rosnacych na glebie zwyktej roznice
byty wyrazniejsze i polegaty na zmniejszeniu Sredniej wysokosci roslin traktowanych

srodkiem EM wzgledem kontroli.

Preparat EM wptynat
pozytywnie na proces
zawigzywania  kwiatow  we

wszystkich probach (Ryc. 1. B.). A%
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Z przedstawionych danych fFot. 2. Korzen rosliny grupy 1. (A) oraz grupy
wynika, ze wsérod  roglin i + EM (B). Strzatkami zaznaczono brodawki
, , orzeniowe.
rosngcych na danej glebie,

wiekszg Srednig mase strgkow miaty te rosliny, ktore nie byty podlewane preparatem
EM. Najwiekszg masg strakow charakteryzowaty sie rosliny rosngce na glebie zyzne).

Preparat EM wpltyngt na niewielkie zmniejszenie Sredniej masy strgkow
przypadajacych na rosline, w stosunku do kontroli (Ryc. 1. C). Rdéznice te osiggnety
IstotnosSC statystyczng p < 0,05 dla gleby zyzne]. W pozostatych dwoch wariantach
wartosC p oscylowata w okolicach 0,06. Ze spadkiem Sredniej masy strakow
korespondowat takze niewielki spadek ich liczby u roslin traktowanych preparatem EM.

Stosowanie preparatu EM spowodowato istotne zmniejszenie liczby brodawek we
wszystkich rodzajach gleb (Ryc. 1. D). Ponadto srednia liczba brodawek na korzeniach
roslin zmniejszata sie wraz ze zmniejszajaca sie zyznoscig gleby.

Pomiary pH kazdego rodzaju podioza w pierwszym dniu doswiadczenia (przed
wysianiem nasion) oraz w ostatnim dniu doswiadczenia nie wykazaty zmiany odczynu

wptywem EM na symbioze z rizobiami wsrdd innych gatunkow roslin z
rodziny motylkowatych, jako, ze brakuje prac naukowych dotyczacych
tego tematu. Przeprowadzenie opisanej pracy badawcze] umozliwito
zweryfikowanie skutecznosci preparatu EM w uprawie fasoli zwykte],
co moze okazac sie przydatne dla osob rozwazajgcych wykorzystanie
tego srodka we wtasnej uprawie tej rosliny. Praca stanowi rowniez wktad w toczacg sie
dyskusje dotyczacq skutecznosci dziatania EM.
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