doi: 10.26114/pja.iung.236.2015.21.02

Polish Journal of Agronomy
2015, 21, 11-18

Wplyw preparatow mikrobiologicznych, sposobow ich stosowania
oraz dawek nawozenia azotem na zawartos¢ przyswajalnego fosforu w glebie
i inne wybrane wskazniki chemiczne zyznosci gleby
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Abstrakt. Badania nad ocena efektywnosci dzialania prepara-
tow z mikroorganizmami pozytecznymi na wybrane wlasciwosci
chemiczne gleby prowadzono w RZD w Grabowie, woj. mazo-
wieckie, w latach 2012-2014. Statyczne doswiadczenie polowe
realizowano w warunkach eksperymentéw ze zbozami, metoda
réwnowaznych podblokéw: split-block-split-plot. W doswiad-
czeniu uwzgledniono 3 czynniki badawcze: I — rodzaj preparatu
z mikroorganizmami pozytecznymi: EM, EmFarma Plus, UGmax
oraz obiekt kontrolny — bez stosowania preparatéw mikrobiolo-
gicznych; II — sposob stosowania tych preparatow: na $ciernisko,
na $ciernisko z dodatkiem stomy oraz na $ciernisko z dodatkiem
stomy i azotu, IIT — dawka nawozenia N: 0, 70, 140 kg Nha''.
W trakcie 3-letnich badan corocznie po sprzgcie roslin w warstwie
ornej gleby oznaczano: pH, zawarto§¢ przyswajalnych form fos-
foru, potasu i magnezu. Preparaty mikrobiologiczne EM, EmFar-
ma Plus oraz UGmax istotnie zwigkszaly w kazdym z 3 lat badan
zasobnos¢ gleby w przyswajalny fosfor, a w latach 201212013 —
w przyswajalny potas. Sposob stosowania preparatow oraz na-
wozenie azotem wykazywaly w poszczegélnych latach badan
niejednoznaczny wplyw na zawarto$¢ przyswajanego fosforu
i potasu w glebie. Nie stwierdzono istotnego wpltywu preparatow
mikrobiologicznych na pH gleby oraz zawarto$¢ przyswajalnego
Mg w glebie.

stlowa kluczowe: preparaty mikrobiologiczne, zawarto$¢ przy-
swajalnego fosforu w glebie, zyznos¢ gleby

WSTEP

Zyzno$¢ jest to zespot fizycznych, chemicznych i bio-
logicznych wtasciwosci gleby zapewniajacy roslinom
odpowiednie warunki wzrostu. W proekologicznych
technologiach uprawy roslin poszukuje si¢ nowych, eko-
logicznych metod, ktorych celem bedzie migdzy innymi
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zwigkszenie zyznosci gleby poprzez poprawe parametrow
fizycznych, chemicznych i biologicznych. Do takich me-
tod zaliczy¢ mozna wykorzystanie preparatow z mikroor-
ganizmami pozytecznymi (Janas, 2009; Kaczmarek i in.,
2008; Trawczynski, Bogdanowicz, 2007). Preparaty z tzw.
Efektywnymi Mikroorganizmami (pod réoznymi nazwami)
sa obecnie dos¢ szeroko stosowane w praktyce rolniczej
i s3 mieszanka pozytecznych mikroorganizmow, mig¢dzy
innymi bakterii fotosyntetyzujacych, bakterii kwasu mle-
kowego, promieniowcow, drozdzy, grzybow, a takze czg-
sto wybranych makro- i mikroelementow (Higa, 2003; Ko-
con, 2013). Dotychczasowy stan wiedzy odno$nie wptywu
preparatow z pozytecznymi organizmami na poprawe zy-
znosci gleby czerpany jest glownie z badan komercyjnych,
zlecanych réznym instytucjom przez poszczegdlne firmy
zajmujace si¢ produkcja i dystrybucja tych srodkow, oraz
czesciowo takze z fragmentarycznych badan naukowych,
ktorych wyniki nie sg jednoznaczne (Janas, 2009; Jakubus
iin., 2010; Kaczmarek i in., 2008; Kotwica i in., 2013;
Mayer i in., 2008; Priyadi i in., 2005; Schenck, Miiller,
2009; Totoczko i in., 2009; Zydlik, Zydlik, 2008).

Celem prezentowanych badan byta ocena wptywu sto-
sowania preparatow z mikroorganizmami pozytecznymi
na zasobnos$¢ gleby w przyswajalny fosfor oraz na inne
wybrane chemiczne wskazniki zyznosci gleby. Przedsta-
wione wyniki stanowia wycinek szerszych badan dotycza-
cych wptywu badanych preparatow z mikroorganizmami
pozytecznymi na ksztaltowanie zyznosci gleby oraz wiel-
kosci 1 jakos$ci plonu zboz.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2012—
2014 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym w Grabo-
wie (52°13’N, 19°37’E) w woj. mazowieckim. Ekspery-
ment zlokalizowany byt na glebie ptowej o sktadzie gra-
nulometrycznym piasku gliniastego lekkiego, kompleksu
zytniego bardzo dobrego. W badaniach uwzglgdniono 3
preparaty z mikroorganizmami pozytecznymi: EM Natu-
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ralnie aktywny (Greenland Technologia EM Sp. z o0.0.),
EmFarma Plus (PrioBiotics Polska) i UGmax-Uzyzniacz
glebowy (P.P.H.U. BOGDAN).

Doswiadczenie prowadzono jako statyczne metoda
roéwnowaznych podblokéw: split-block-split-plot, w 3 po-
wtorzeniach. W doswiadczeniu uwzgledniono 3 czynniki
badawcze: I — produkt z mikroorganizmami pozytecznymi:
EM, EmFarma Plus i UGmax oraz obiekt kontrolny — bez
stosowania preparatdéw mikrobiologicznych; II — sposob
stosowania ww. preparatow: na $ciernisko, na $ciernisko ze
stomg oraz na $ciernisko ze stoma i 30 kg N; III — poziom
nawozenia azotem: N 0 — 0 kg N-ha'l, NI — 70 kg N-ha’!
oraz NII — 140 kg N-ha!. Azot w formie saletry amonowej
(NH,NO,) stosowano pod rosliny doglebowo, na wiosng,
przy pierwszym poziomie nawozenia NI —w dwu dawkach
i terminach a przy drugim poziomie NII — w trzech daw-
kach i terminach. Badania obejmowaly w sumie 108 pole-
tek, kazde o powierzchni brutto 48 m? i powierzchni netto
(do zbioru) 25,5 m>.

Dawki preparatow mikrobiologicznych byly zgodne
z zaleceniami producenta, w przypadku EM i EmFarma
Plus wynosily 30 1 preparatu na hektar, natomiast UGmax
stosowano w dawce 0,9 1 na ha. Wszystkie preparaty apli-
kowano co roku, w rozcienczeniu z 300 litrami wody na
Sciernisko lub $ciernisko wraz z pocieta stomg pozosta-
wiong na polu po zbiorze ziarna lub $ciernisko ze stoma
z dodatkiem azotu (30 kg N). Po oprysku, zawsze tego sa-
mego dnia preparaty byly przykrywane okoto 10 cm war-

Tabela 2. Miesigczne oraz sumaryczne opady atmosferyczne [mm]
Table 2. Monthly and annual sums of precipitation [mm].
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stwa gleby (kompaktowa brong talerzowa KBT). Dziatanie
badanych preparatow porownywane byto z obiektami kon-
trolnymi, bez ich stosowania.

Przed zatozeniem doswiadczenia w 2011 r. w $rednio-
obiektowej probie (utworzonej z 9 probek gleby) warstwy
ornej gleby oznaczono wybrane wiasciwo$ci fizykoche-
miczne (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane wlasciwosci gleby (0-20 cm)
Table 1. Some properties of soil (0-20 cm).

Zawarto$¢; Content

Gleba pH Corg. o
Soil KCl) %] [mg/100 g gleby; soil]
PO, KO Mg
Glina piaszczysta 68 070 285 113 2.6
Clay sandy

Gleba charakteryzowata si¢ obojetnym odczynem,
bardzo wysoka zasobno$cig w przyswajalny fosfor, §rednia
w przyswajalny potas oraz niskg w przyswajalny magnez.
W zwiazku z bardzo wysoka zasobno$cig gleby w fosfor
w prowadzonych badaniach zrezygnowano z nawozenia
ro$lin i1 gleby tym sktadnikiem. Natomiast nawozenie po-
tasem i magnezem w doswiadczeniu stosowano corocznie,
jako tto, w jednolitych dawkach we wszystkich kombina-
cjach, zgodnie z ogdlnymi zaleceniami nawozowymi (Jad-
czyszyniin., 2010).

Miesigce; Months

Lata; Years —% X XI X I 11 m v v Vi vo vl %
2011-2012 3,6 21,5 0,3 40,6 42,1 21,8 20,9 37,8 36,5 54,3 81,6 64,2 425
20122013 21,8 83,5 29,4 27,4 45,4 37,5 41,1 29,9 112,0  116,3 20,8 11,6 577
2013-2014 63,9 3,0 48,0 15,7 46,6 25,1 42,0 56,6 1549 90,7 1153 9838 761
1979-2008 47,0 44,0 39,0 37,0 30,0 29,0 31,0 40,0 58,0 70,0 85,0 74,0 584

Tabela 3. Srednia dobowa temperatura powietrza [°C]

Table 3. The average daily air temperature [°C].

Miesigce; Months
Lata; Years $rednia
X X XI XII I 11 11 v A% VI VIl VIII
mean

2011-2012 14,7 7.9 2,2 2,2 -1,2 -6,8 4,4 9,6 15,3 17,7 20,9 18,8 8,8
2012-2013 14,5 8,1 5,3 -3,4 -3,6 -1,1 2,1 8.3 15,3 18,6 19,7 19,2 8,2
20132014 11,8 9,5 52 1,6 -2,6 1,4 6,3 9,9 13,5 152 204 17,9 9,2
1979-2008 13,5 8,2 2,8 -1,4 -3,5 2,4 1,5 7,9 13,6 17,0 18,6 17,5 7,8
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Roslinami do$wiadczalnymi w 3 latach badan byly
zboza. W pierwszym roku bylo to pszenzyto ozime odmia-
ny Leontino, ktére w lutym 2012 r. wymarzto i wiosng tego
roku zostato przesiane pszenzytem jarym odmiany Naga-
no. W drugim roku uprawiano pszenic¢ ozima odmiany
Figura, a w trzecim jeczmien jary odmiany Kucyk.

W trakcie 3-letnich badan, corocznie, po sprz¢cie roslin
— zbiorze ziarna, pobierano $rednioobiektowe probki gleby
(z 3 powtdrzen), z warstwy ornej 0-20 cm, wedtug ogol-
nie przyjetej procedury (Jadezyszyn i in., 2010) i ozna-
czano: pH gleby w 1 mol KCI, zawarto$¢ przyswajalnych
form P,O, i K,O metodg Egnera-Riehma oraz Mg metodg
Schachtschabela.

Wyniki opracowywano statystycznie z wykorzysta-
niem analizy wariancji oceniajac istotno$¢ réznic testem
Tukeya na poziome a < 0,05. Prezentowane w niniejszej
pracy wyniki przedstawiono oddzielnie dla poszczegdl-
nych lat badan, gdyz lata badan istotnie wptywaty na bada-
ne zawartosci fosforu i potasu w glebie.

Doswiadczenie realizowano w latach znacznie r6znia-
cych si¢ warunkami meteorologicznymi. Sumy opadow
atmosferycznych wynosity kolejno w sezonach wegetacyj-
nych i latach: 425, 577, 761 mm (tab. 2), a $rednia dobowa
temperatura powietrza: 8,8; 8,2; 9,2°C (tab. 3). Pierwszy
sezon wegetacyjny i rok prowadzenia badan charakteryzo-

watl si¢ mniejszg iloscig opadow atmosferycznych i wyz-
sza sredniodobowa temperaturag powietrza w poréwnaniu
do wielolecia, drugi pod tym wzgledem byl zblizony do
analizowanego 30-lecia. Natomiast w trzecim roku prowa-
dzenia dos§wiadczen opady byly znacznie wigksze, a $red-
niodobowe temperatury wyzsze w stosunku do wielolecia
(tab. 211 3).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Stosowanie preparatow mikrobiologicznych, w warun-
kach 3-letniego do$wiadczenia polowego w uprawie ro-
$lin zbozowych, prowadzito na ogét do istotnego wzrostu
zawartosci przyswajalnego fosforu w glebie w stosunku
do obiektow kontrolnych, w ktérych nie stosowano tych
preparatow (tab. 4-6). W zalezno$ci od rodzaju preparatu
mikrobiologicznego, sposobu jego stosowania, a takze po-
ziomu nawozenia N warto$ci tego parametru, w poszcze-
golnych latach badan, ksztattowaly sie roznie. Srednia za-
warto$¢ przyswajalnego fosforu w glebie, wyliczona dla
3 preparatéw, w kolejnych latach badan wykazata wzrost
w stosunku do obiektow kontrolnych odpowiednio o: 8,75;
13,8 1 8,95%.

Najwicksza ilos¢ przyswajalnego fosforu w glebie
stwierdzono w ostatnim roku badan (2014) i to pomimo

Tabela 4. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu (mg P,O; w 100 g gleby) w glebie (020 ¢cm), po zbiorze pszenzyta jarego w 2012 1.
Table 4. Content of available phosphorus (P,O, mg per 100 g of soil) in soil (0-20 cm), after harvesting of triticale in 2012.

Sposob stosowania preparatu mikrobiologicznego (I1)

Preparat (I) Poziom N (IIT) A method of using of microbiological preparation
Preparation N level $ciernisko Sciernisko + stoma  $ciernisko + stoma + N $rednia

stubble stubble + straw stubble + straw + N mean

NO 23,0 23,0 22,3 22,8

Kontrola NI 22,4 28,2 24,1 24,9
Control N II 23,7 24,8 24,3 24,3
$rednia; mean 23,0 25,3 23,6 24,0

NO 26,8 28,8 25,1 26,9

NI 25,7 29,1 27,4 27,4

EM NI 283 25.9 23,9 26,0
$rednia; mean 26,9 27,9 25,5 26,8

NO 25,4 23,8 27,9 25,7

NI 23,3 29,2 26,2 26,2

EmFarma Plus NII 28,6 27.4 27.6 27.9
Srednia; mean 25,8 26,8 27,2 26,6

NO 23,4 23,1 272 246

NI 22,5 28,0 24,0 24,8

UGmax NI 26,7 203 27,9 25,0
Srednia; mean 24,2 23,8 26,4 24,8

NO 25,2 25,2 26,7 25,7

Srednia dla preparatu N I 23,8 28,8 25,9 26,2
Mean for preparation N II 27,9 24,5 26,5 26,3
srednia; mean 25,6 26,2 26,4 26,1

NIR; LSD (o= 0,05) dla: for: 1—-1,27; I —r.n., IIl — r.n.

r.n. — roéznice nieistotne; not significant differences
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Tabela 5. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu (mg P,O, w 100 g gleby) w glebie (0-20 cm), po zbiorze pszenicy ozimej w 2013 .
Table 5. Content of available phosphorus (P,O, mg per 100 g of soil) in soil (0-20 cm), after harvesting of winter wheat in 2013.

Sposdb stosowania preparatu mikrobiologicznego (1)

PrI::r;:rzrt?(t)n PI(iIZiZ\I?elN Method of using of microbiological preparation
) (111 Sciernisko Sciernisko + stoma Sciernisko + stoma + N Srednia
stubble stubble + straw stubble + straw + N mean
NO 22,5 20,6 21,4 21,5
Kontrola NI 22,6 20,5 22,3 21,8
Control NII 21,9 22,9 21,0 21,9
Srednia; mean 22,3 21,3 21,6 21,7
NO 24,0 26,9 24,3 25,1
EM NI 242 28,8 26,1 26,4
NII 28,1 27,7 22,3 26,0
Srednia; mean 25,4 27,8 24,2 25,8
NO 26,0 24,7 23,5 24,7
EmFarma Plus NI 22,0 22,0 23,1 22,4
NII 26,4 24,1 23,4 24,6
$rednia; mean 24,8 23,6 23,3 239
NO 22,9 24,1 243 23,8
UGmax NI 24,4 25,6 26,1 254
NI 29,5 21,1 22,3 24,3
$rednia; mean 25,6 23,6 242 24.5
NO 243 252 24,0 24.5
Srednia dla preparatu N 1 23,5 25,5 25,1 24,7
Mean for preparation NI 28,0 24,3 22,7 25,0
$rednia; mean 253 25,0 23,9 24,7

NIR; LSD (a = 0,05) dla: for: I — 1,20, Il — r.n., IIT — r.n.

r.n. — roznice nieistotne; nonsignificant differences

Tabela 6. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu (mg P,O, w 100 g gleby ) w glebie (020 cm), po zbiorze jeczmienia jarego w 2014 1.
Table 6. Content of available phosphorus (P,O, mg per 100 g of soil) in soil (0-20 cm), after harvesting of spring barley in 2014.

Sposadb stosowania preparatu mikrobiologicznego (II)

Prepare}t Poziom N Method of using of microbiological preparation

Preparation N level — - PRI - ;

) (111 $ciernisko Sciernisko + stoma  $ciernisko + stoma + N $rednia
stubble stubble + straw stubble + straw + N mean
NO 23,6 27,4 24,5 25,2
Kontrola NI 23,2 27,7 26,6 25,8
Control NII 27,6 27,7 22,9 26,1
$rednia; mean 24,8 27,6 24,7 25,7
NO 30,0 27,9 28,5 28,8
NI 28,0 28,0 30,6 28,9
EM NI 29,2 24,7 24,0 26,0
$rednia; mean 29,1 26,9 27,7 27,9
NO 29,2 29,3 29,4 29,3
EmFarma Plus NI 26,8 30,9 27,7 28,5
NI 27,0 28,4 27,6 27,7
Srednia; mean 27,7 29,5 28,2 28,5
NO 29,2 26,5 31,5 29,1
NI 23,8 29,1 30,8 27,9
UGmax NI 28.4 223 27,7 26,1
Srednia; mean 27,1 26,0 30,0 27,7
NO 29,5 27,9 29,8 29,1
Srednia dla preparatu N I 26,2 29,3 29,7 28,4
Mean for preparation N II 28,2 25,1 26,4 26,6
$rednia; mean 28,0 27,5 28,6 28,0

NIR; LSD (a = 0,05) dla: for: I - 1,10, I — r.n., IIT - 0,29, I x IT - 0,25, I x III - 0,37

r.n. — roznice nieistotne; nonsignificant differences
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Tabela 7. Wybrane elementy zyznosci gleby po zbiorze pszenzyta jarego w 2012 r. (w 0-20 cm warstwie gleby)
Table 7. Chosen elements of soil fertility after harvesting triticale in 2012 (in the 0-20 cm soil layer).

Sposdb stosowania preparatu mikrobiologicznego (1)

Method of using of microbiological preparation

Preparat  Poziom N $ciernisko $ciernisko + stoma $ciernisko + stoma + N $rednia
Preparation N level stubble stubble + straw stubble + straw + N mean
) (110) mg/100 g gleby mg/100 g gleby mg/100 g gleby mg/100 g gleby
mg/100 g soil mg/100 g soil mg/100 g soil mg/100 g soil
KCl RO Mg KCl RO Mg KCl KO Mg KCl Ko Mgz
NO 6,7 113 34 66 10,5 3,1 64 103 37 65 10,7 34
NI 64 132 36 68 129 33 63 11,8 3,7 65 12,6 35
Kontrola  \ py 65 125 3.6 6,7 9,2 3,1 6,3 11,7 35 6,5 11,1 34
Control : B e e D
Srednia 65 123 35 67 109 3, 63 113 3.6 65 11,5 34
mean
NO 68 120 28 6,6 120 34 65 13,6 33 6,6 125 3.1
NI 6,7 11,9 32 68 153 27 66 117 33 6,7 130 30
EM NI 6,6 126 34 65 109 36 64 150 33 65 128 34
Srednia 67 122 31 66 127 32 65 134 33 66 128 32
mean
NO 68 102 28 66 11,0 30 66 102 3.1 6,7 105 3,0
NI 64 11,1 27 68 114 25 65 11,9 3,0 66 115 27
pama - NI 66 14 27 64 138 34 65 121 32 65 124 31
Srednia 66 109 27 66 121 30 66 114 31 66 115 29
mean
NO 65 102 25 64 102 29 63 107 2,9 64 104 2.8
NI 63 105 25 65 12,1 28 64 108 2,7 64 11,1 27
UGmax ~ NII 65 12,1 24 61 _IL1 31 66 123 23 64 118 26
Srednia 64 109 25 63 1,1 29 64 113 26 64 11,1 27
mean

NIR; LSD (o = 0,05) dla: for: (K,0)I-1,11; Il -rn., IIl - r.n.
(pH) I —rn., I —rn., Il —rn.
Mg)I—rn, I—rn., Il —rn.

r.n. — roznice nieistotne; nonsignificant differences

3-letniego braku nawozenia roslin i gleby fosforem oraz
corocznego wynoszenia znacznych ilosci tego skladnika
z plonem roslin (dane nie publikowane). Jesli chodzi o pre-
paraty, to najwicksza zawarto$cia przyswajalnego fosforu
w tym roku charakteryzowata si¢ gleba z obiektow, w kto-
rych stosowano EmFarma Plus (tab. 6). W tych obiektach
stwierdzono zwyzke zawartosci przyswajalnego fosforu
w glebie o 10,9%, podczas gdy w obiektach, gdzie stoso-
wano EM-y i UGmax, wyniosta ona $rednio 8,17% w sto-
sunku do obiektow kontrolnych bez preparatow.
Prawdopodobnie duzy wplyw na efektywno$¢ dzia-
fania preparatow w ostatnim roku (2014) miaty korzyst-
ne warunki pogodowe, zwigkszona i dobrze roztozona
w czasie ilo§¢ opadow oraz wyzsze temperatury powie-
trza w poszczeg6lnych miesigcach, jak rowniez w catym
sezonie wegetacyjnym, w stosunku nie tylko do poprzed-
nich dwoch lat badan, ale takze do wielolecia (tab. 2 i 3).
W efekcie wzrostu wilgotnos$ci gleby i temperatury popra-
wily si¢ warunki rozwoju mikroorganizmoéw i zycia biolo-
gicznego w glebie (najwyzsza liczebnos§¢ drobnoustrojow
rozktadajacych fosforany stwierdzono w ostatnim roku
badan, dane nie publikowane), jak rowniez warunki do mi-

neralizacji i immobilizacji niektorych sktadnikow pokar-
mowych (Kaczmarek i in., 2008; Schenck, Miiller, 2009).

Wplyw sposobu stosowania preparatow oraz nawoze-
nia azotem na zawarto$¢ przyswajanego fosforu w glebie,
w latach 2012 1 2013, okazat si¢ nieistotny. Tylko w 2014 .
wykazano, ze wyzsze dawki N na ogo6t istotnie zmniejszaty
zawartos¢ PO, w glebie, jednak ich wptyw byl zalezny
od sposobu stosowania preparatu mikrobiologicznego (tab.
6). Zmniejszenie zawartosci fosforu w glebie w obiektach
z wyzszymi dawkami azotu w tym roku mozna tlumaczy¢
migdzy innymi wigkszym pobraniem N z gleby z istotnie
wickszymi plonami jeczmienia w stosunku do plonu roslin
w obiektach z nizszymi dawkami tego sktadnika (dane nie-
publikowane).

Stosowanie preparatdéw mikrobiologicznych prowa-
dzilo takze do wzrostu zawartosci przyswajalnego potasu
w glebie w stosunku do obiektow kontrolnych, w ktorych
ich nie aplikowano — odmiennie w poszczegdlnych latach
(tab. 7-9). W pierwszym roku, po zbiorze pszenzyta jarego
(2012 r.) zawarto$¢ potasu w glebie byta istotnie wicksza
tylko w obiektach, gdzie stosowano EM, w stosunku do
kontroli oraz preparatéw EmFarma Plus i UGmax (tab.



16 Polish Journal of Agronomy, No. 21, 2015

Tabela 8. Wybrane elementy zyznosci gleby po zbiorze pszenicy ozimej w 2013 r. (w 0-20 cm warstwie gleby)
Table 8. Chosen elements of soil fertility after harvesting winter wheat in 2012 (in the 0-20 cm soil layer).

Sposdb stosowania preparatu mikrobiologicznego (1)
Method of using of microbiological preparation

Preparat (1) Poziom N $ciernisko $ciernisko + stoma $ciernisko + stoma + N $rednia
Preparation (1) stubble stubble + straw stubble + straw + N mean
N level mg/100 g gleby mg/100 g gleby mg/100 g gleby mg/100 g gleby
mg/100 g soil mg/100 g soil mg/100 g soil mg/100 g soil
KCl Xo Mg KCl X0 Mg KCl KO Mg KCl X0 Mg
NO 67 1,1 38 67 112 39 66 112 36 67 112 38
NI 67 1,6 36 65 113 37 64 124 35 65 118 36
Konfrola 1 jy 65 11,6 35 66 11,7 37 63 113 3,1 65 11,5 34
Control P ::
Srednia 66 114 36 66 114 38 64 11,6 34 66 115 36
mean
NO 66 11,5 33 63 126 40 64 133 40 64 125 38
NI 64 124 35 65 143 33 64 150 33 64 139 34
EM NI 65 131 34 62 1Ll 32 62 126 40 63 123 35
Srednia 65 123 34 63 127 35 63 136 38 64 129 36
mean
NO 66 109 28 65 146 35 64 108 32 65 121 32
NI 64 112 36 64 112 36 65 113 38 64 112 37
pama NI 65 113 31 64 121 32 65 117 33 65 117 32
Srednia 65 11,1 32 64 126 34 65 113 34 65 11,7 33
mean
NO 66 114 28 64 143 32 64 133 40 65 130 373
NI 64 11,7 30 67 124 37 64 150 33 65 130 33
UGmax NI 6,6 108 28 64 102 30 62 126 40 64 112 33
Srednia 65 113 29 65 123 33 63 136 38 65 124 33
mean

NIR; LSD (o = 0,05) dla: for: (K,0) I -0,58, 1 -0,50; II—rn., IIx1II-0,87
PH) I -rn, I —rn, Il -rn.
Mg) I —rn., I —rn., Il —rn.

r.n. — réznice nieistotne; nonsignificant differences

7). Natomiast w drugim roku badan w glebie po zbiorze
pszenicy ozimej (2013 r.) istotnie wigksza zawarto$¢ K O
oznaczano w obiektach, gdzie stosowano preparaty EM
oraz UGmax (tab. 8). W tym roku réwniez sposéb stoso-
wania preparatow mial istotne znaczenie i w obiektach,
gdzie preparaty mikrobiologiczne podawano na $ciernisko
ze stomg oraz $ciernisko ze stomg z dodatkiem azotu od-
notowywano istotnie wyzsze zawarto$ci potasu przyswa-
jalnego w glebie w stosunku do obiektow, gdzie preparaty
stosowane byty na Sciernisko bez stomy. Natomiast w trze-
cim roku badan nie stwierdzono istotnego wplywu rodzaju
preparatow mikrobiologicznych i sposobu ich stosowania
na zawarto$¢ przyswajalnego potasu w glebie (tab. 9).
Odnotowano natomiast istotnie mniejsza zawartos¢ przy-
swajalnego KO w glebie przy wyzszym poziomie nawo-
zenia N.

W 3-letnim okresie prowadzenia do§wiadczenia i sto-
sowania badanych preparatow mikrobiologicznych nie
stwierdzono ich wptywu na pH i zawarto$¢ przyswajalne-
go Mg w glebie (tab. 7-9).

Otrzymane wyniki wlasne wskazujace na zwicksze-
nie zawartosci w glebie przyswajalnych form fosforu

i potasu pod wptywem stosowania preparatoéw mikrobio-
logicznych koresponduja w pewnym zakresie z wynikami
badan Gorskiego i Kleibera (2010). Cytowani autorzy,
w uprawie ro$lin ozdobnych, stwierdzili pozytywny wptyw
stosowania przedwegetacyjnego preparatu EM na zawar-
tos¢ dostepnych 1 tatwo rozpuszczalnych form sktadnikow
pokarmowych (miedzy innymi P i K) w podtozu w stosun-
ku do obiektow kontrolnych. Takze Gajda i Igras (2003)
w do$wiadczeniu wazonowym z pszenicg uzyskali wzrost
zawartosci przyswajalnego fosforu w glebie pod wptywem
stosowania EM-A. Natomiast Martyniuk i Ksiezak (2011)
w jednorocznym do$wiadczeniu polowym z kukurydza
nie stwierdzili korzystnego wptywu preparatow mikrobio-
logicznych EM-Farming i UGmax na wzrost zasobnosci
gleby w przyswajany P,O,, K,O, Mg oraz wzrost pH gleby.
Znane sg rowniez doniesienia literaturowe (Zydlik, Zydlik,
2008), ze w wyniku aplikowania roztworow Efektywnych
Mikroorganizméw uzyskano zmniejszenie zawartoSci
przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w gle-
bie. Autorzy zinterpretowali to zjawisko jako nastgpstwo
pobrania sktadnikéw przez rosliny. Ponadto Jakubus i in.
(2010) w doswiadczeniach inkubacyjnych gleby bez ro-
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Tabela 9. Wybrane elementy zyznosci gleby po zbiorze j¢czmienia jarego w 2014 r. (w 0-20 cm warstwie gleby)
Table 9. Chosen elements of soil fertility after harvesting spring barley in 2012 (in the 0-20 cm soil layer).

Sposob stosowania preparatu mikrobiologicznego (II)
Method of using of microbiological preparation

Preparat (1) Poziom N $ciernisko $ciernisko + stoma $ciernisko + stoma + N $rednia
Preparation (1II) stubble stubble + straw stubble + straw + N mean
N level mg/100 g gleby mg/100 g gleby mg/100 g gleby - mg/100 g gleby
mg/100 g soil mg/100 g soil mg/100 g soil mg/100 g soil
KCl KO Mg KCl KO Ms KCl KO Mg KCl Ko Mg

NO 66 13,1 26 6,7 164 35 66 133 3,1 66 143 3,1
controa N1 63 11,6 3,0 69 135 2.6 64 185 34 64 145 3,0

NI 66 12,7 32 68 11,9 29 62 134 34 65 127 32
Control - T

Srednia 65 125 29 68 139 30 64 151 33 65 138 3,1

mean

NO 67 155 28 6,6 148 33 66 166 34 66 156 32

NI 66 128 36 69 128 25 66 153 2,6 66 13,6 29
EM NI 66 153 32 66 122 31 64 140 32 65 138 32

Srednia 66 145 32 6,7 133 30 65 153 3,1 66 144 3,1

mean

NO 66 114 21 65 162 3.4 68 159 33 68 145 29

NI 64 118 24 69 134 23 66 154 33 66 135 27
pama N1 64 126 23 65 135 31 65 152 27 65 138 27

Srednia 65 119 23 6,6 144 29 66 155 3,1 66 139 28

mean

NO 67 156 26 6,7 17,8 32 66 151 22 66 162 27

NI 65 151 22 6,7 139 2.6 66 121 23 66 13,7 24
UGmax NI 64 122 23 62 138 29 6,6 140 26 64 133 26

Srednia 65 143 24 65 152 29 66 137 24 65 144 26

mean

NIR; LSD (o = 0,05) dla: for: (KZO) I—rn.;II—rn.;1II-0,92;

(pH) I—rn; II—rn; I —rn; (Mg) I —rn; IT—rn.; I - rn.

r.n. — roznice nieistotne; nonsignificant differences

$lin uzyskali odmienng reakcje typow gleb na stosowanie
EM-A — wzrastajace dawki preparatu EM-A w warunkach
gleby ptowej przyczynity si¢ do wzrostu ilosci przyswa-
jalnego potasu, magnezu i siarki, natomiast w warunkach
czarnej ziemi zawartos$ci wyzej wymienionych sktadnikow
w glebie malaty.

Nalezy wspomnie¢, ze w literaturze polskiej i zagra-
nicznej nie brakuje takze zdecydowanie krytycznych arty-
kutéw na temat efektywnosci stosowania i dziatania pre-
paratdow mikrobiologicznych z technologii tzw. ,,Efektyw-
nych Mikroorganizméw” w uprawach rolniczych (Condor
i1in,. 2006; Martyniuk, Ksiezak, 2011; Mayer i in., 2008).

WNIOSKI

1. Uzyskane 3-letnie wyniki badan wskazuja, ze sto-
sowane preparaty mikrobiologiczne EM, EmFarma Plus
oraz UGmax, wptywaja na poprawe niektorych parame-
trow zyznosci gleby. Aplikacja preparatdw zawierajacych
mikroorganizmy zwigkszyla zawarto$§¢ przyswajalnego
fosforu w glebie po uprawie zbdz w kazdym z 3 lat badan,
natomiast potasu w dwu latach 2012 1 2013.

2. Sposéb stosowania preparatow oraz dawka nawo-
zenia azotem w roznym stopniu ksztattowaly zawarto$é
przyswajalnych form fosforu i potasu w poszczegoélnych
latach badan.

3. W Zadnym z lat badan nie stwierdzono istotnego
wplywu preparatow mikrobiologicznych na pH gleby oraz
na oznaczane zawartosci przyswajalnego magnezu w gle-
bie.
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A. Kocon, T. Jadczyszyn

THE EFFECT OF MICROBIOLOGICAL PREPARATIONS,
METHOD OF THEIR APPLICATION AND DOSES
OF NITROGEN FERTILIZATION ON THE CONTENT
OF AVAILABLE PHOSPHORUS IN THE SOIL, AND OTHER
SELECTED CHEMICAL INDICATORS OF SOIL FERTILITY

Summary

A study was carried out in Agricultural Experimental Station
Grabow (the Mazowieckie voivodeship, Poland) to evaluate the
effectiveness of the activity of preparations with microorganisms
which positively affected selected properties of soil fertility. The
study was carried out as field experiments with cereals, in the
years of 2012-2014. The experiment was laid out as the split-
block-split-plot design. The study included three factors. The
first factor were three products which contained beneficial mi-
croorganisms: EM, EmFarma Plus, UGmax — soil fertilizer, and
a control treatment — without the use of microbiological prepara-
tions. The second factor were three methods of the application
of microbial preparations: on the stubble, on the stubble with the
addition of straw, preparations with nitrogen applied on the stub-
ble and straw, The third factor were doses of N fertilization: 0, 70,
140 kg N ha''. Annually, during the 3-year study soil pH, content
of PO, K,O and Mg were measured after the harvest. The re-
sults indicated that microbial preparations, such as EM, EmFarma
Plus, and UGmax caused the improvement of some parameters
of soil fertility, significantly increased in each of the three years
the contents of soil available phosphorus, and in the years 2012
and 2013 also increased available potassium content in the soil.
Under the conditions of the experiment, neither the method of
the application of the preparations, nor nitrogen fertilization had
a clear impact on the determination of the contents of available
phosphorus, and potassium in the soil. Microbiological prepara-
tions did not have a significant influence on the soil pH, or the
content of available magnesium in the soil.

key words: microbiological preparations, content of available
phosphorus in soil, soil fertility



