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Wstep

Od wielu lat wykorzystuje si¢ szczepionki mikrobiologiczne w rolnictwie.
BASHAN [1998] do podstawowych celéw jakie maja one speinia¢ zalicza: wigzanie
i udostgpnianie rodlinom azotu zawartego w Srodowisku, ochrong przed patoge-
nami, uruchamianie trudno dostgpnych sktadnikéw mineralnych wystg¢pujacych
w glebie i ulatwienie ich pobierania przez roSliny oraz produkcj¢ fitohormonéw.
Szczepionka taka moze sktada¢é si¢ z jednego lub kilku szczepow drobnoustrojow
zawieszonych na nos$niku, a jej zastosowanie w warunkach polowych nie powinno
by¢ skomplikowane.

Najczesciej wykorzystywane drobnoustroje do szczepienia gleby to bakterie
z rodzaju Azotobacter [BASHAN 1998], Azospirillum, Rhizobium, Bradyrhizobium
[SAINI i in. 2004], Bacillus [SUNDARA i in. 2002; STEPIEN i in. 2004], Pseudomonas [So-
BICZEWSKI 1994], Streptomyces [BASHAN 1998; STURZ i in. 2004] oraz Anabaena azol-
lae [ANJULI | in. 2003] 1 grzyby mikoryzowe [SAINI i in. 2004].

Ostatnio w wielu krajach promuje si¢ stosowanie nowego preparatu mikro-
biologicznego o nazwie EM, zawierajacego bakterie fermentacji mlekowej — Lac-
tobacillus plantarum, L. casei, Streptococcus lactis, bakterie fotosyntetyzujace -
Rhodopseudomonas palustrus, Rhodobacter spae, drozdze — Saccharomyces albus,
Candida utilis, promieniowce — Streptomyces albus, S. griseus oraz grzyby — Asper-
gillus oryzae, Mucor hiemalis [SZYMANSKI, PATTERSON 2003]. W dzialaniu tego pre-
paratu upatruje si¢ popraw¢ struktury gleby, zwigkszenie zawartosci prochnicy
i urodzajnosci gleby.

Celem podjetych badan bylo okreslenie wplywu szczepionek mikrobiologi-
cznych EM, i EM, zawierajacych efektywne mikroorganizmy, w porownaniu
z niektérymi wystepujacymi w glebie, na wlasciwosci mikrobiologiczne gleby oraz
plonowanie satlaty.

Material i metody badan

Dos$wiadczenie wazonowe przeprowadzono w hali wegetacyjne] w czterech
powtdrzeniach. W badaniach wykorzystano glebg brunatng wilasciwg o skladzie
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granulometrycznym piasku gliniastego mocnego pylastego o pHyy = 6,7. Prébki
tej gleby pobrane z poziomu orno-préchnicznego umieszczono w wazonach po-
lietylenowych. Przed napetnieniem wazonéw 3,2 kg porcje gleby dokladnie wy-
mieszano ze szczepionkami zawierajacymi efektywne mikroorganizmy (EM,,
EM,) lub iokulum bakterii z rodzaju Azotobacter, Arthrobacter i Pseudomonas
wyizolowanych z gleby, na ktérej prowadzono doswiadczenie.

Izolacji dokonano na podtozach selektywnych: wedtug FENGLEROWES [1965]
dla Azotobacter spp. oraz wedtug MULDERA i ANTHEUMISSE [1963] dla Arthrobacter
spp. 1 Pseudomonas spp. Pozyskane mikroorganizmy przeszczepiono na skosy
z odpowiednig pozywka selektywna i inkubowano w temperaturze 28°C przez 72
godz. Inokulum kazdego rodzaju bakterii przygotowano dokonujagc zmywu bak-
terii ze skoséw za pomoca 3 cm? 0,85% wodnego roztworu NaCl. Do kazdego
wazonu wprowadzono po 5 cm? odpowiedniego inokulum.

Preparaty EM, i EM, przed zastosowaniem do gleby zostaly przygotowane
zgodnie z instrukcjg tj. drobnoustroje w nich zawarte uaktywniono poprzez inku-
bacje z odpowiednia dawka sacharozy. Dlatego w badaniach zastosowano takze
obiekty zawierajace taka samg ilo$¢ sacharozy, jaka dodawano do preparatéw
EM. Zatem doswiadczenie zawieralo nastepujace obiekty doswiadczalne: K (kon-
trola), Az (gleba z inokulum bakterii z rodzaju Azotobacter — 52 min-kg! gleby),
Arth (gleba z inokulum bakterii z rodzaju Arthrobacter — 48 min-kg! gleby), Ps
(gleba z inokulum bakterii z rodzaju Pseudomonas - 120 min-kg! gleby) oraz
obiekty z glebg kontrolng z dodatkiem samej sacharozy - S (3% roztwdr sacharo-
zy wykorzystywany do namnazania efektywnych drobnoustrojéw - w ilosci
56 mm*kg! gleby rozcieiczony woda destylowang w stosunku objetosciowym
1:100), oraz sacharozy i inokulum wyizolowanych bakterii glebowych: S+Az,
S+Arth, S+Ps, a takze preparaty EM, i EM, (w iloéci 56 mm3kg-! gleby rozcief-
czone woda w stosunku objgtosciowym 1 : 100) stosowane oddzielnie (EM,
1 EM,) oraz w mieszaninach z bakteriami z rodzaju Azotobacter (EM,+Az,
EM,+Az), Arthrobacter (EM,+Arth, EM,+Arth) i Pseudomonas (EM,+Ps,
EM, +Ps).

Do tak przygotowanej gleby przepikowano po 2 rosliny na wazon 7-dniowe;
siewki salaty kruchej, lodowej odmiany Krélowa Lata. Przez caly okres prowadze-
nia doswiadczenia (70 dni) utrzymywano stalg wilgotnos¢ gleby na poziomie 60%
kapilarnej pojemnosci wodnej. W dniu zbioru salaty okreslono jej plon (Swiezej
oraz suchej masy) i pobrano prébki gleby, w ktérych oznaczono liczebno$é bak-
terii oligotroficznych (Olig), kopiotroficznych (Cop), amonifikacyjnych (Am),
immobilizujacych azot (Im), celulolitycznych (Cel), Azotobacter spp., Arthrobacter
Spp., Pseudomonas spp., promieniowcéw (Act) oraz grzybéw (Fun). Oznaczenia
mikrobiologiczne wykonano zgodnie z procedurg przedstawiong w pracy Wyszko-
WSKIEJ [2002]. Okreslono takze aktywnos¢: dehydrogenaz (Deh) — metoda Len-
harda w modyfikacji CAsIDY i in. [1964], ureazy (Ure) metoda GORINA i CHING
CHANGA [1966], fosfatazy kwasnej (Pac) i fosfatazy alkalicznej (Pal) metoda TABa-
TABAI i BREMNERA [1969]. Wyniki opracowano statystycznie przy pomocy testu
Duncana pakietem STATISTICA 6.1 [STATSOFT, INC... 2003].

Wyniki i dyskusja

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wprowadzone do gleby
mikroorganizmy, czy to w postaci szczepionek EM, czy tez inokulum bakteryj-
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nego zawierajgcego bakterie wyizolowane z gleby oddzialywaly w r6znym stopniu
na sklad i aktywno$¢ drobnoustrojow glebowych. Stwierdzono takze istotne w tym
wzgledzie dzialanie sacharozy.

Szczepionka EM, wplynela stymulujaco jedynie na bakterie celulolityczne,
a EM, na bakterie z rodzaju Pseudomonas (tab. 1). Zaréwno liczebno$¢ bakterii
oligotroficznych, amonifikatoréw, bakterii z rodzaju Arthrobacter, promieniowcéw
jak 1 grzybéw malata w glebie szczepionej efektywnymi mikroorganizmami. Zde-
cydowanie pozytywniej na namnazanie drobnoustrojéw oddziatywato inokulowa-
nie gleby Arthrobacter spp., bez dodatku sacharozy, powodujac wzrost liczebnosci
bakternn oligotroficznych, kopiotroficznych, immobilizujacych azot, amonifikato-
réw i promieniowcéw. Wprowadzenie do gleby Arthrobacter spp., i dodatkowo
sacharozy stymulowalo rozwdj bakterii immobilizujacych azot, a EM,+Arth
bakterii z rodzaju Pseudomonas i grzybéw, za§ EM,+Arth bakterii celulolitycz-
nych, Azotobacter i grzybéw. Byé moze o fakcie pozytywnego oddziatywanie Art-
hrobacter spp. na inne mikroorganizmy zadecydowaly: zdolno$¢é wigzania azotu
atmosferycznego oraz wydzielanie chitynaz [LATzkO, HAMPEL 1995], ktére moga
ogranicza¢ w glebie ilo$§¢ patogenicznych grzybéw. Pozytywnie na namnazanie si¢
bakterii oligotroficznych, immobilizujacych azot, amonifikatoréw, Arthrobacter

spp. oraz grzybow dzialala takze sacharoza.
Tabela 1; Table 1

Liczebnos¢ drobnoustrojéw (jtk-kg! s.m.) w glebie
Number of microorganisms (cfukg’ DM) in the soil

Rodzaj

inokulum Olig | Cop Cel Im Am Az Arth Ps Act Fun
Type od -10° | -10° | -107 | -10° | -10° | -10* | -10% | -10% | -10° | - 107

inokulum
K 3,12 | 6,65 1,40 | 295 | 442 | 6,68 | 4,53 142 | 5,71 2,44
Az 397 | 585 1,38 | 3,12 | 6,53 | 21,06 | 10,53 | 0,88 | 589 | 3,01
Arth 739 | 926 | 2,04 | 465 | 880 | 563 | 7381 1,45 9,26 | 2,39
Ps 856 | 7,08 | 2,01 423 | 6,70 | 7,26 | 899 | 2,06 | 997 | 2,61
S Vgl 7,61 085 | 654 | 1230 | 7,64 | 1098 | 1,10 | 6,36 | 2,95
S+Az 7,37 | 8,98 1,55 | 6,46 | 7,47 | 1534 | 8,07 1,68 7.23 3,70
S+Arth 2,14 | 6,36 193 | 836 | 632 | 800 |4459 | 1,27 | 6,79 2.68
S+Ps 295 | 462 | 224 | 596 | 472 | 6,67 | 458 | 2,66 5.71 6,00
EM, 1,60 | 8,27 1,81 | 433 | 476 | 5,79 | 501 1,25 3,80 1,92

EMI1+Az 1,04 | 429 | 372 | 293 | 3,11 | 2087 [ 900 | 182 | 275 | 182
EM,+Arth | 477 | 578 | 133 | 517 | 499 | 7,71 | 936 | 196 | 449 | 3,98
EM, +Ps 517 | 453 | 228 | 253 | 442 | 802 | 449 | 1,99 | 364 | 1,60
EM, 1,70 | 295 | 096 | 1,84 | 258 | 6,56 | 1,00 | 195 | 1,29 | 092
EM,+Az 145 | 275 | 148 | 434 | 332 | 1649 | 339 | 117 | 2,86 | 1,80
EM,+Arth | 853 | 480 | 2,15 | 724 | 814 | 964 | 1753 | 137 | 642 | 4,16
EM, +Ps 125 | 342 | 1,85 | 424 | 548 | 559 | 395 | 1,41 | 2,89 | 1,89
NIR,; LSDyq, | 0,80 | 1,22 | 066 | 1,58 | 167 | 1,73 | 1,84 | 028 | 124 | 0,50

K gleba nieszczepiona; soil without inoculum

Znacznie bardziej czula na zmiany zachodzace w Srodowisku glebowym
okazala sie aktywno§é enzyméw (tab. 2). Najwyzsza aktywnos¢ dehydrogena:z
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stwierdzono w obiektach, w ktérych nie stosowano efektywnych mikroorgani-
zméw. Preparaty EM, 1 EM, istotnie obnizaly aktywno$¢ tych enzyméw, co pozo-
staje w sprzecznoSci z badaniami MURANYI i JOZEFACIUKA [2003]. Wymienieni
autorzy donosza, ze szczepionki typu EM stymulujg aktywnos$¢ dehydrogenaz
1 wzmagaja oddychanie gleby.

Najwyzsza aktywnoS$¢ ureazy glebowej stwierdzono w glebie kontrolnej (K).
Wprowadzenie sacharozy istotnie obnizalo aktywno$¢ testowanego enzymu. Ne-
gatywne dzialanie na ureaz¢ wywarlo takze zaszczepienie gleby bakteriami z ro-
dzaju Azotobacter, Arthrobacter i Pseudomonas oraz preparatami EM, i EM,.

Tabela 2; Table 2

Aktywno$¢ enzymatyczna gleby
Activity of soil enzymes

Rodzaj
inokulum Deh Ure Pac Pal
Type of (cm?* Hykg'-d!) | (mg N-NH kg'"-d-!) | (mmol PNPkg-!-h-') | (mmol PNP-kg--h-!)
inoculum
K 11,29 38,55 1,15 1,89
Az 10,50 32,75 1,13 1,64
Arth 11,48 33,39 1,08 1,50
Ps 11,71 34,74 1,08 1,60
S 11,81 30,16 1,21 1,62
S+Az 10,47 25,61 1,28 1,62
S+Arth 11,44 32,10 1,37 1,82
S+Ps 11,58 38,99 1,33 1,72
EM, 10,51 37,21 1,15 1,54
EM,+Az 11,66 37,01 1,20 1,67
EM, +Arth 10,73 31,35 1,33 1,66
EM, +Ps 10,02 36,04 1,18 1,64
EM, 9,80 28,07 1,17 1,90
EM,+Az 9,17 33,93 1,29 1,85
EM,+Arth 11,04 32,21 1,14 1,65
EM,+Ps 10,54 27,56 1,15 1,64
NIRgoi; LSDy 0,75 1,45 0,15 0,06

Efektywne mikroorganizmy (EM, i EM,) nie zmienialy aktywnosci fosfatazy
kwasnej, natomiast enzym ten stymulowaly bakterie z rodzaju Azotobacter, Art-
hrobacter i Pseudomonas w glebie z dodatkiem sacharozy. W przypadku fosfatazy
alkalicznej potwierdzit si¢ brak jakiegokolwiek oddzialywania preparatu EM,,
podczas gdy preparat EM, okazal si¢ skutecznym inhibitorem tego enzymu.

Poniewaz szczepionki EM, i EM, nie wywarly pozytywnego dzialania na
aktywno$¢ enzymatyczng gleby, nie jest wiec zaskoczeniem, ze dzialaly negatyw-
nie na plonowanie salaty (rys. 1). Obnizyly takze jej jako$¢ handlowa — na lis-
ciach pojawily si¢ bowiem nekrotyczne plamy. Otrzymane wyniki nie potwier-
dzaja rezultatéw badan innych autoréw [SINQUIERA i in. 1993; WIETRZYNSKA i in.
2003]. WIETRZYNSKA i in. [2003] obserwowala pozytywne oddzialywanie szczepionek
EM na wzrost ziemniakéw, natomiast SINQUIERA i in. [1993] odnotowali dodatni
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ich wplyw na kietkowanie oraz zywotno$¢ ogérkéw, marchwi, pomidoréw, grochu
1 burakéw.

BK
HAz
£ Arth
OPs

W W h s
O W O W

g §.m.-wazon-!
g FM per pot

N
W

20+

NIR = 3,33; LSD = 3.33

Rys. 1. Plon salaty (g S$w.m.-wazon)
Fig. 1. Yield of lettuce (g FM per pot)

By¢ moze, jak sugeruje BADURA [2004], efektywne mikroorganizmy spelniaja
swoje zadanie na glebach zdegradowanych, zniszczonych i ubogich, w ktérych
brak drobnoustrojéw petnigcych funkcje ochronne w strefie ryzosferowej korzeni
ro$lin, natomiast na glebach nie zdegradowanych ich oddzialywanie jest mnie]
efektywne.

Whioski

1.  Szczepionki handlowe EM, i EM,, zawierajace tzw. efektywne mikroorga-
nizmy hamowaly namnazanie bakterii oligotroficznych, amonifikatoréw,
promieniowcéw, Arthrobacter spp. oraz grzybow, natomiast EM, stymulowat
rozwdj bakterii celulolitycznych. Obie szczepionki hamowaly takze aktyw-
no$¢ dehydrogenaz i ureazy.

2.  Wprowadzenie do gleby inokulum Arthrobacter spp. nie uaktywnionego sa-
charoza, spowodowato wzrost liczebnosci bakterii oligotroficznych, kopio-
troficznych, immobilizujacych azot, amonifikatoréw 1 promieniowcow. Pozy-
tywnie na namnazanie si¢ bakterii oligotroficznych, immobilizujacych azot,
amonifikatoréw, Arthrobacter spp. oraz grzybow wplywata takze sacharoza.

3.  Efektywne mikroorganizmy (EM, i EM,) dzialaly negatywnie na wzrost
i rozwdj salaty, a zatem ich stosowanie jest niecelowe.
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no$¢ drobnoustrojéw, aktywno$¢ enzymatyczna gleby, plono-
wanie salaty

Streszczenie

Okreslono wplyw szczepionek mikrobiologicznych zawierajacych efektywne
mikroorganizmy (EM, 1 EM,) oraz bakterii z rodzajéw Azotobacter, Arthrobacter
1 Pseudomoans na wlasciwosci mikrobiologiczne oraz aktywnoS$¢ enzymatyczng
gleby, a takze na plonowanie salaty kruchej, lodowej. Doswiadczenie wazonowe
przeprowadzono na probkach gleby brunatnej o skladzie granulometrycznym
piasku gliniastego mocnego pylastego (pHyq — 6,7).

Wyniki badan dowodza, ze oddzialywanie testowanych szczepionek EM,
1 EM, na drobnoustroje glebowe bylo zréznicowane. Obie szczepionki hamowaly
namnazanie si¢ bakterii oligotroficznych, amonifikatoréw, promieniowcéw, bakte-
rii z rodzaju Arthrobacter oraz grzybéw. Szczepionka EM; wplywala pozytywnie
na bakterie celulolityczne, natomiast EM, dzialala dodatnio jedynie na bakterie
z rodzaju Pseudomonas. Obydwa zastosowane preparaty hamowaly aktywnos¢
dehydrogenaz i ureazy glebowej oraz dzialaly negatywnie na wzrost i rozwdj sala-

ty.
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Summary

The effect of microbiological inocula containing effective microorganisms
(EM, and EM,) and bacterial inoculum containing bacteria of Azotobacter, Art-
hrobacter and Pseudomoans genera on the microbiological properties and enzy-
matic activity of soil, as well as on the yield of lettuce was determined. A pot
experiment was carried out on brown soil with the granulometric composition of
very-fine medium sand (pHy, - 6.7).

The results obtained indicated differentiated cffects of the EM, and EM,
inocula tested on soil bacteria. Both inocula (EM, and EM;) were obscived to
inhibit the multiplication of oligotrophic bacteria, amonifing bacteria, actinomy-
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cetes, Arthrobacter spp. and fungi. The EM, had a beneficial effect on cellulolytic
bacteria, whereas the EM, inoculum positively affected only the bacteria of the
genus Pseudomonas. Both inocula of effective microorganisms decreased the acti-
vity of dehydrogenases and urease and applied had a negative impact on the gro-
wth and development of lettuce.
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