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ZASTOSOWANIE EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW (EM)
W UPRAWIE TRUSKAWKI

1. Wstep

Preparaty oparte na bazie mikroorganizmoéw sa uzupetnieniem obecnie zna-
nych $rodkéw produkeji rolniczej. Do wad produktéw opartych na mikroorga-
nizmach mozna zaliczy¢ bezwzgledny warunek terminowosci ich zastosowania,
konieczno$¢ monitoringu upraw i faz rozwojowych szkodnikéw, koniecznosé wy-
konywania wielokrotnych zabiegéw oraz brak natychmiastowego efektu. Ich sku-
teczno$¢ jest powigzana z warunkami meteorologicznymi takimi jak intensywne
opady splukujace mikroorganizmy i niskie temperatury ograniczajace ich rozwdj.
Niewatpliwe zalety stosowania pozytecznych mikroorganizméw to bezpieczen-
stwo dla $rodowiska, brak masowego zjawiska uodpornienia si¢ na nie przez pa-
togeny oraz szkodniki i brak fitotoksycznosci. Po ich zastosowaniu nie wystepuja
pozostatosci w plonach oraz nie ma koniecznosci przestrzegania okresu prewen-
cji i karencji. Pozyteczne mikroorganizmy moga by¢ stosowane do okresu zbioru
i chronia uprawe przez caly sezon wegetacyjny, gdyz rozwijaja si¢ wraz z roélina.

Preparaty mikrobiologiczne niebedace $rodkiem ochrony roélin wykorzystu-
ja najczedciej zjawisko antagonizmu pomiedzy patogenem a stosowanym orga-
nizmem pozytecznym. Preparaty te czgsto sg zaliczane do grupy stymulatoréw
wzrostu, dzieki czemu zgodnie z art. 5 ustawy o nawozach i nawozeniu z dnia
5 lipca 2007 roku moga by¢ wprowadzone do obrotu i stosowania w Polsce (Dz.
U. Nr 147, poz. 1033) pod warunkiem ich rejestracji w przynajmniej jednym kraju
nalezacym do EU. W Polsce dostepnych jest kilka produktéw mikrobiologicznych
potencjalnie mozliwych do stosowania w uprawach ekologicznych. Do nich m.in.
zaliczajg si¢ produkty probiotyczne zawierajace mieszaning pozytecznych (efek-
tywnych) mikroorganizmow (EM).
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Potencjal preparatow mikrobiologicznych oparty jest gléwnie na konkuren-
cyjnosci pozytecznych mikroorganizméw w stosunku do patogendw i jest obec-
nie rozwijanym kierunkiem badan w celu wykorzystania ich w uprawach IPM
oraz ekologicznych, bowiem poszukiwanie metod alternatywnych w stosunku do
srodkéw chemicznych jest pozagdanym rozwiazaniem dla praktyki. Mechanizm
ich dzialania polega na mikropasozytnictwie, antybiozie, konkurencji o substan-
cje odzywcze i/lub o miejsce, zwigkszeniu tolerancji roélin na stres poprzez wspo-
maganie wzrostu korzeni i rozwoju roslin, indukowaniu odpornosci oraz uniesz-
kodliwianiu enzymoéw wytwarzanych przez patogeny.

W latach 2009-2012 prowadzono doswiadczenia na ekologicznych uprawach
truskawki. Oceniano rolnicza przydatnos¢ produktéw handlowych zawierajacych
Trifender asperellum, Cryptococcus albidus, ProBioEM oraz Aureobasidium pul-
Iulans. Wptyw na stymulowanie rozwoju, oraz zdrowotnos¢ roslin i owocow dla
dwdch pierwszych mikroorganizméw omoéwiono w innych publikacjach [Kowal-
ska, 2011; Kowalska i Remlein-Starosta, 2012; Kowalska i wsp. 2012]. W niniej-
szym tekscie przedstawione zostang wyniki stosowania probiotycznych EM, ktory
jest dostepny na rynku i jest rekomendowany do uniwersalnego stosowania, po-
prawia stan gleby jako naturalny nawéz, kompost i jest zalecany przez producenta
do zaszczepienia gleby w celu polepszenia jej wlasnos$ci. Produkty EM skupiaja
wokot siebie duzo kontrowersji, znalez¢ mozna doniesienia informujace o ko-
rzy$ciach ich stosowania (zwlaszcza z krajow tropikalnych) lub wrecz odwrot-
nie [Jilani i wsp. 2007; Mayer i wsp. 2010; Martyniuk i Ksiezak 2011; Martyniuk
2011; Sangakkara i wsp. 2011]. Producenci rolni (zwlaszcza amatorzy) wskazujg
na pozytywny wplyw Efektywnych Mikroorganizméw w uprawach, jednak efek-
ty stosowania EM nie s3 powtarzalne i pewne. Badania nad zastosowaniem EM
zostaly przeprowadzone na wielu réznych typach gleb i uprawach, w zréznicowa-
nych warunkach ekologiczno-rolniczych. Rezultaty niestety nie sa powtarzalne,
jednorodne i trudno jest obecnie precyzyjnie stwierdzi¢ ich realng skutecznos¢
dla réznych upraw oraz w réznych typach gleb. Na glebach ciezkich zanotowano
po stosowaniu EM w dawce 3 1 ha'! poprawienie parametroéw gleby, ten preparat
wyrdznil sie korzystnym oddzialywaniem na zwigkszenie zawartosci przyswajal-
nego fosforu, zasiedlenie gleby przez dzdzownice (najwyzsza biomasa dzdzownic
sposrod innych stosowanych ulepszaczy) i plonowanie kukurydzy [Tyburski i La-
chacz 2008]. O ile w pierwszy roku badan ci sami Autorzy stwierdzili korzystny
wplyw EM na wlasnosci fizyczne i strukture gleby, o tyle zaleznosci te nie potwier-
dzily si¢ w drugim roku badan [Tyburski i Lachacz 2009]. Dopelnieniem obrazu
oddzialywania polepszaczy jest ich wplyw na strukture plonu. Pod wptywem EM
zarysowala si¢ tendencja do zwigkszenia obsady zdzbet, ktérej towarzyszylo nie-
znaczne zmniejszenie ich dorodnosci [Tyburski i Lachacz 2010].
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Stosowanie EM nie jest ,,ztotym $rodkiem”, nalezy szczeg6lna uwage skierowac
na wiasciwe praktyki gospodarowania glebg i zabiegi pielegnacyjne, Dobra Prak-
tyka Rolna jest podstawa zapewniajacg wysokie plony. Sposoby aplikowania EM
s3 rozmaite, poprzez opryskiwanie gleby podczas podorywki, bronowania, orki,
czy tez bezposredni oprysk roélin przez caly okres wegetacji (40 litréw preparatu
w minimum 300 litrach wody na 1 hektar). Zaleca si¢ réwniez zaprawianie na-
sion 10% roztworem EM, co powinno wptywac na jakos¢ i zdrowotno$¢ materia-
tu siewnego roslin. Po takim zabiegu stwierdzono redukcje niektérych gatunkow
grzybow patogenicznych, przenoszonych z nasionami m.in. z rodzaju Alternaria
spp., Botrytis spp., Fusarium spp., Septoria spp..

Formy ich stosowania s3 rozmaite, tak jak i uprawy, w ktorych sie je wyko-
rzystuje, np. stosowano je do opryskiwania drzew jabloniowych przed zbiorem
owocdéw w celu zabezpieczenia ich przed gorzka zgnilizng. Niestety nie byly to
zabiegi efektywne [Bryk i Rutkowski 2012]. W innej pracy takze nie stwierdzono
istotnego wplywu systeméw uprawy roli oraz czynnikéw regenerujacych stano-
wisko z zastosowaniem Efektywnych Mikroorganizmdéw na wystepowanie choréb
podstawy zdzbta u pszenicy jarej [Zbroszczyk i Kordas 2012]. W zrédlach litera-
turowych znalez¢ mozna jednak takze prace wskazujace na pozytywny efekt za-
stosowania Efektywnych Mikroorganizméw w uprawie chmielu [Solarska 2012],
czy w pszenicy i ziemniakdw. Po jednorocznym zastosowaniu EM pszenica jara
reagowala istotnym wzrostem plonu. Stosowanie EM w ziemniakach zwiekszylo
nieznacznie plon odmian wczesnych, natomiast dla odmian poézniejszych przy-
rost wynosil ok. 10% [Ku$ 2013]. Istnieje koniecznos¢ zweryfikowania tych wyni-
kow i diuzszych obserwacji.

2. Charakterystyka produktu

Efektywne mikroorganizmy to kompozycja mikroorganizméw stosowana do
produkeji nawozéw naturalnych, nawozéw organicznych, srodkéw poprawiaja-
cych kondycje gleby, kompostéw. Zaszczepianie gleby pozytecznymi mikroorga-
nizmami w celu stworzenia korzystniejszego srodowiska mikrobiologicznego do
uprawy roslin zostato opracowane przez Prof. Teruo Higa z Uniwersytetu Ryukyus
na Okinawie (Japonia). Preparaty EM nie zawieraja modyfikowanych genetycznie
gatunkow mikroorganizméw, zawieraja mieszanke réznych koegzystujacych ze
sobg mikroorganizméw. Giéwne ich rodziny to bakterie kwasu mlekowego, bak-
terie fotosyntetyzujace i drozdze. Wedlug materialéw informacyjnych firm dys-
trybuujacych preparaty EM poprzez ich zastosowanie mozna odtworzy¢ struktu-
re gruzetkowata gleby, udostepni¢ niedostepne dla rodlin makro i mikroelementy,
przyspieszy¢ humifikacje masy organicznej znajdujacej sie w glebie, wzmocni¢
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naturalng odpornos¢ roélin, wypiera¢ patogeny i szkodniki, neutralizowa¢ skutki
suszy oraz optymalizowac stosunek wegla do azotu. Preparaty reklamowane sa
jako zwiekszajace szybkos¢ kietkowania po zaprawianiu materialu siewnego i na-
sadzeniowego, poprawiajace korzenienie si¢ roslin, wpltywajace na wzrost i wigor
roélin oraz na ich obfitsze kwitnienie i zawigzywanie owocow.

3. Metody

Badania dotyczace stosowania EM i réznych metod ich stosowania zostaty
wykonane w latach 2011-2012 na plantacji truskawek. W 2011 r. zalozono po-
wierzchnie eksperymentalng w gospodarstwie ekologicznym (odmiana Hone-
oye). Doswiadczenia wykonano systemem poletkowym, kazde o rozmiarze 20 m?,
jedno poletko obejmowalo dwa rzedy, kazdy o diugosci 4 m, w kazdym rzedzie
nasadzono 20 krzaczkéw. Jedna kombinacje stanowity cztery poletka. W roku
2011 podczas zakladania plantacji stosowano EM zgodnie ze schematem:

1. Kombinacja 1 - zanurzanie korzeni przed sadzeniem w roztworze pro-

duktu o koncentracji 5% przez 10 minut + 15 zabiegoéw
nalistnych roztworem produktu o koncentracji 5%,

2. Kombinacja 2 - zanurzanie korzeni + 8 zabiegéw nalistnych,

3. Kombinacja 3 - 8 zabiegéw nalistnych,

4. Kombinacja 4 - kontrola.

W roku 2012 wykonano odmienne zabiegi zgodne ze schematem, pierwszy
zabieg wykonano juz 10 maja:

1. Kombinacja 1 - EM Bio-World o koncentracji 5% (50 ml EM /-1 1 wody,
zabiegi co 7 dni, wykonano 8 zabiegow.

2. Kombinacja 2 - zabiegi z EM o koncentracji produktu 5%, co 14 dni,
wykonano 6 zabiegow.

3. Kombinacja 3 - zabiegi o koncentracji 10% co 14 dni, wykonano
6 zabiegow.

4. Kombinacja 4 - kontrola z woda, 8 zabiegéw. Obserwacje rozwoju
i zdrowotnosci roslin prowadzono identycznie jak
w poprzednim doswiadczeniu.

Efektywnos¢ zabiegdw oceniano na podstawie wartosci §wiezej masy czesci
nadziemnych roslin i liczby rozlogéw z wybranych 10 roélin z kazdego poletka
oraz plonu owocéw. Oceniano takze zawarto$¢ chlorofilu. Zawarto$¢ i proporcje
chlorofilu a i b sg wskaznikiem zdrowia roslin i dostepnosci sktadnikéw mineral-
nych w glebie. Dlatego ilo$ciowa i jakosciowa analiza chlorofili w roélinach trak-
towanych EM moze by¢ wskaznikiem dostepnosci dla nich sktadnikéw pokarmo-
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wych. Chlorofil oznaczano wedlug Arnon [1949]. Dwukrotnie pobrano probki
lisci truskawek — wraz z rozpoczgciem eksperymentu i po ostatnim oprysku.

4. Wyniki

W roku 2011 nie stwierdzono istotnych réznic w rozwoju roslin traktowanych
EM z rézna czgstotliwos$cia i w rézny sposob. Dla wszystkich kombinacji z EM za-
notowano istotny wzrost $redniej liczby produkowanych roztogéw i sredniej masy
zielonej w poréwnaniu do kontroli. Rosliny traktowane EM charakteryzowaly si¢
silniejszym wzrostem i brakiem objawéw plamistosci. Zwigkszanie dawki lub
czestotliwosci zabiegéw (do 15-stu) nie zmienito znaczaco wynikéw (tabela 1).

Tabela 1
Wplyw zabiegéw z EM na rozwdj roélin w 2011 roku
Wariant liczba iﬁggic?w [szt] Srednia masa zielona [g]
| - zanurzanie korzeni + 15 nalistnych 6,0 44,0*
Il - zanurzanie korzeni + 8 nalistnych 6,1* 54,47*
1l - 8 zabiegow nalistnych 5,6 53,33*
kontrola 45 26,47

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

Zrédto: badania whasne, Kowalska J. 2013. Metody ochrony przed szkodnikami i cho-
robami w uprawach sadowniczych. s. 191-202 W: Wyniki badan z zakresu rolnictwa
ekologicznego realizowanych w 2012 roku. Warszawa — Falenty 2013, Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, ISBN 978-83-62416-51-6 ss. 332.

W roku 2012 zdecydowanie najwyzsza $wiezg mase zielong zebrano z kombi-
nacji nr 2, gdzie wykonano 6 zabiegéw nalistnych w odstepie 14-dniowym z kon-
centracja 5 % EM. Zwigkszenie koncentracji preparatu EM do 10% nie spowo-
dowalo polepszenia parametréw wzrostu roélin. Podobng tendencjg zanotowano
w przypadku liczby roztogéw. Stosowanie zabiegu 5%, ale z wigksza czestotliwo-
$cig zabiegéw nie wplynelo na polepszenie rozwoju roslin. Podobng tendencje
zanotowano w 2011 r., gdzie zwigkszenie dawki lub liczby zabiegéw (do 15) nie
przyniosto spodziewanych efektéw, najkorzystniejszy efekt stymulujacy rozwoj
roélin uzyskano po 8 zabiegach w ramach eksperymentu.
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Tabela 2

Wplyw zabiegéw z EM na rozwdj roslin w 2012 roku

Kombinacja

Srednia

liczba roztogow [szt.]

Srednia masa zielona [g]

1-5% EM co 7 dni

2 -5% EM co 14 dni

3-10% EM co

4 — kontrola

14 dni

2,78

2,79

2,25

2,12

36,78

70,96

29,42

47,76

* statystycznie istotnie rézne od pozostatych danych w obrebie kolumny, test t-Studenta, p<0,05.

Zrédto: badania wlasne, Kowalska J. 2013. Metody ochrony przed szkodnikami i cho-
robami w uprawach sadowniczych. s. 191-202 W: Wyniki badan z zakresu rolnictwa
ekologicznego realizowanych w 2012 roku. Warszawa — Falenty 2013, Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, ISBN 978-83-62416-51-6 ss. 332.

Po zebraniu plonu w roku 2012 zdecydowanie najwyzszy plon uzyskano
z kombinacji 2. Zwiekszenie koncentracji preparatu EM do 10% nie spowodowalo
wplywu na plonowanie roslin.

Tabela 3
Plony owocow truskawki traktowanej EM w 2012 roku
1-5%co 7 dni 1100 1000 1300 1900 1300 6600
2-5% co 14 dni 1500 1000 1400 1900 1800 7600
3-10% co 14 dni 1000 700 900 1800 1500 5900
4 - kontrola 1400 900 800 1700 1400 6200

* statystycznie istotnie rézne od pozostatych danych w obrebie kolumny, test t-Studenta, p<0,05.

Zrédlo: badania wlasne, Kowalska J. 2013. Metody ochrony przed szkodnikami i cho-
robami w uprawach sadowniczych. s. 191-202 W: Wyniki badan z zakresu rolnictwa
ekologicznego realizowanych w 2012 roku. Warszawa — Falenty 2013, Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, ISBN 978-83-62416-51-6 ss. 332.
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Tabela 4

Zawartos¢ chlorofilu w zaleznoéci od terminu pobrania probek

oraz czestotliwos$ci stosowania EM w 2011 roku

Kombinacja/roslina/data pobrania probki

chlorofil a
[g/g Swiezej masy]

chlorofil b
[g/g Swiezej masy]

chlorofila + b
[g/g Swiezej masy]

Truskawki z 30.04.2011 (start) 1114,485 347,078 1464,067
Truskawki - kontrola 20.08.11 (zakoficzenie) 1312,47 414,482 1729,926
Wariant | EM 1106,825 355,372 1464,731
Wariant Il EM 1224,190 431,609 1658,774
Wariant Il EM 1630,980 541,625 2176,420
Nie stwierdzono statystycznych istotnie roznic, test t-Studenta, p<0,05.
Tabela 5

Zawartos¢ chlorofilu w zaleznosci od terminu pobrania probek

oraz czestotliwosci stosowania EM w 2012 roku

Kombinacja /roslina/ data pobrania probki

chlorofil a
[g/g $wiezej masy]

chlorofil b
[g/g $wiezej masy]

chlorofila + b
[g/g $wiezej masy]

Truskawki — 10. 05. 2012 (start)

1-5% co 7 dni

2-5% co 14 dni

3-10% co 14 dni

4 —kontrola

Truskawki — 22. 08. 2012 (zakonczenie)
1-5% co 7 dni

2-5% co 14 dni

3-10% co 14 dni

4 - kontrola

1323
1186
1279
1099

975,5
890,5
1061,5
1102

420,5
3775
394
339

306
308,5
344
383,5

1749,5
1563,5
1673
1438

1281,5

1199
1405,5
1485,5

Nie stwierdzono statystycznych istotnie roznic, test t-Studenta, p<0,05.

W obu latach prowadzenia doswiadczen nie stwierdzono znacznego wplywu

zabiegow z EM na zawartos$¢ chlorofilu a+b w lisciach roslin truskawek.
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5. Podsumowanie - wnioski

1. Na podstawie przeprowadzonych badan na plantacji truskawki odmiany
Honeoye po zastosowaniu mieszaniny pozytecznych mikroorganizmoéow
(EM) zdecydowanie wzrosta masa czesci nadziemnych roslin truskawki,
ktére opryskiwano 5% ciecza robocza z EM (50 ml produktu z EM/-1 litr
wody) podczas 6 zabiegdw nalistnych w odstepie 14. dniowym.

2. Zwigkszenie koncentracji preparatu EM do 10% nie spowodowato dalszego
polepszenia parametrow wzrostu roslin, ani zwigkszenia liczby roztogéw.

3. Stosowanie zabiegu 5%, ale z wigkszg czestotliwos$cia zabiegoéw, np. co 7 dni
takze nie wplyneto na polepszenie rozwoju roélin.

4. Zdecydowanie najwyzszy plon zebrano z roélin traktowanych 5% EM po
wykonaniu 6 zabiegéw nalistnych w odstepie 14. dniowym. Zwigkszenie
koncentracji preparatu EM do 10% nie spowodowato wplywu na plonowa-
nie roslin.

5. Nie byto wptywu EM zabiegdéw na zawarto$¢ chlorofilu a + b.
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ZASTOSOWANIE EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW (EM)
W UPRAWIE TRUSKAWKI

Stowa kluczowe: EM, stymulator wzrostu roslin, truskawka

STRESZCZENIE

Preparaty mikrobiologiczne niebedace $rodkiem ochrony roélin wykorzystuja najcze-
$ciej zjawisko antagonizmu pomiedzy patogenem a stosowanym organizmem pozytecz-
nym. Produkty te czesto sg zaliczane do grupy stymulatoréw wzrostu.

Badania dotyczace stosowania EM i réznych metod ich stosowania zostaly wykonane
w latach 2011-2012 na plantacji truskawek odm. Honeoye. Efektywno$¢ zabiegdéw oceniano
na podstawie uzyskanej §wiezej masy czesci nadziemnych roslin, liczby roztogdéw z wybra-
nych 10 ro$lin z kazdego poletka oraz plonowania. Oceniano takze zawarto$¢ chlorofilu,
gdyz ilosciowa i jako$ciowa analiza chlorofili w roélinach traktowanych EM moze by¢ wskaz-
nikiem dostepnosci dla nich skfadnikéw pokarmowych. Po zastosowaniu EM w 5% kon-
centracji zdecydowanie wzrosta masa czeéci nadziemnych roélin truskawki, ktére 6-krotnie
traktowano nalistnie. Zwigkszenie koncentracji do 10% nie spowodowalo polepszenia para-
metréw wzrostu ro$lin, ani zwiekszenia liczby roztogdéw. Stosowanie zabiegow z wigksza cze-
stotliwo$cig nie wplynelo na polepszenie rozwoju roélin. Podobne tendencje obserwowano
dla plonowania. Nie obserwowano wplywu EM zabiegéw na zawarto$¢ chlorofilu.

JOLANTA KOWALSKA, DOROTA REMLEIN-STAROSTA
USED OF EFFECTIVE MICROORGANISMS IN STRAWBERRY CULTIVATION

Key words: Effective Microorganisms, plant growth promoter, strawberry

SUMMARY

Preparations based on micro-organisms may complement the currently known means
of agricultural production. Microbial preparations usually use the phenomenon of anta-
gonism between the pathogen and the beneficial organism. These preparations are often
called as growth promoters.

Investigations on the use of EM and different methods of their applications were con-
ducted in 2011-2012 on strawberries cv. Honeoye. The effectiveness of treatments was eva-
luated on the basis of the fresh weight of the aerial parts of plants and the number of run-
ners of the selected 10 plants from each plot and the yield. Chlorophyll was also evaluated
as a quantitative and qualitative analysis of content in plants treated with EM. After 6 appli-
cations of EM increased of weight of strawberry aboveground parts was noted. Increasing
the concentration to 10% did not result in improvement of the parameters of plant growth,
or increase in the number of runners. The use of higher frequency of treatments did not
affect the improvement of plant growth. Similar trends were observed for yield. There was
no effect of EM treatment on the content of chlorophyll.
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