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WSTÊP

Powstawa³o i powstaje wiele technologii i koncepcji, których celem jest rozwi¹za-
nie problemów nurtuj¹cych spo³eczno�æ �wiata, od koegzystencji, dobrobytu i dobro-
stanu, po co raz bardziej drastyczne problemy energetyczne. Potencja³ produkowanej
przez rolnictwo biomasy wpisuje siê w energetyczn¹ gonitwê, która jest jednym ze
znaków nowych czasów, wywo³anych kurcz¹cymi siê zasobami paliw kopalnych. Ener-
gia w ka¿dej formie jest podstawowym fundamentem rozwoju spo³eczno�ci, poniewa¿
do rozwoju spo³eczno�æ potrzebowa³a najpierw energii spo¿ywanej w formie pokarmu,
energii �wiat³a i ciep³a, a potem paliwa napêdowego i pr¹du elektrycznego oraz innych
jej form. Zu¿ycie energii i wydobycie kopalnych surowców energetycznych ci¹gle
ro�nie, wyprzedzaj¹c przyrost naturalny ludzko�ci. Surowce kopalne sa na wyczerpa-
niu. Konieczne jest zatem, obok konieczno�ci oszczêdzania energii, wprowadzenie
nowych technologii jej wytwarzania oraz wykorzystanie innych �róde³ energi, w tym
OZE. S¹ to wg Viglaskiego [2008] i Gu³y [2007] podstawowe uwarunkowania zmu-
szaj¹ce ludzko�æ do poszukiwania nowych i alternatywnych �róde³ energii z uwzglêd-
nieniem ich oddzia³ywania na �rodowisko naturalne oraz wypracowanie nawyków i
procedur oszczêdzania energii.

Dlaczego biomasa i bioenergetyka jest tak aktualn¹ alternatyw¹? W wyniku foto-
syntezy produkowana jest biomasa, której roczny potencja³ zawartej w niej energii
chemicznej wynosi 3000 EJ (przedrostek E exa = 1018). �wiatowe roczne zu¿ycie
energii oceniane jest na poziomie 300 EJ, czyli 10x mniej ni¿ w formie biomasy wytwa-
rza Ziemia [Viglasky 2008].

Mo¿liwo�ci wykorzystania biomasy zale¿¹ od rozwi¹zañ technicznych stosowa-
nych do wykorzystania tego �ród³a energii odnawialnej. Górna granica wykorzystania
biomasy jest determinowana obecnymi mo¿liwo�ciami technicznymi, ekonomicznymi i
uwarunkowaniami ochrony �rodowiska. Oceniana jest ona na poziomie 600 EJ, tj. dwa
razy tyle ile wynosi ogólno�wiatowe zu¿ycie energii (300 EJ). Problem tkwi wiêc w
zdolno�ciach ludzko�ci do wykorzystania tylko 20% tego co daje nam przyroda.

Aktualnie wykorzystywana w energetyce biomasa to surowce pochodzenia pro-
dukcji rolniczej i le�nej. Ta biomasa to wynik oddzia³ywania energii s³oñca na wi¹zania
pierwiastka wêgla w zwi¹zki organiczne. Ten dar S³oñca jest obecnie wg Viglaskiego
[2008] niedostatecznie wykorzystywany, a w niektórych krêgach uwa¿a siê, ¿e niepo-
trzebnie obci¹¿a �rodowisko naturalneo. S¹ jednak kraje, gdzie biomasa jest wykorzy-
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stywana w znacznie wiêkszym zakresie i po�wiêca siê wiele uwagi wykorzystaniu
biomasy w energetyce, badaniom naukowym i rozwojowi ró¿nych technologii maksy-
malnego i efektywnego wykorzystania biomasy.

Jedn¹ z propozycji nowych technologii, któr¹ opracowa³ japoñski profesor Teruo
Higa na podstawie swoich mikrobiologicznych odkryæ jest biotechnologia EM-Far-
ming. Jest to naturalna, organiczna technologia, której podstaw¹ s¹ mikroorganizmy
nazwane przez profesora Higê efektywnymi mikroorganizmi.

Efektywne mikroorganizmy profesor Teruo Higa skonfigurowa³ w Japonii na Oki-
nawie w latach 1982-1985 na Uniwersytecie Ryukyus. Efektywne mikroorganizmy
stanowi¹ grupê ok. 80 szczepów powszechnie wystêpuj¹cych w �rodowisku naturalny
bakterii kwasu mlekowego, bakterii fotosyntetycznych, dro¿d¿y, grzybów i promie-
niowców. Zosta³y one wyselekcjonowane ze zdrowej gleby, ¿wacza krowy oraz pro-
cesów fermentacji mlekowej. Efektywne mikroorganizmy spe³niaj¹ �ci�le okre�lon¹
rolê, wzajemnie siê uzupe³niaj¹ i wzbogacaj¹ w dzia³aniu [Schneider 2008]. S¹ one
naturaln¹ substancj¹, niemodyfikowan¹ genetycznie, ca³kowicie przyjazn¹ dla zdrowia
ro�lin, zwierz¹t i cz³owieka. Wg Higi [2003] i Schneidera [2008], wchodz¹ce w sk³ad
EM, mikroorganizmy spe³niaj¹ nastêpuj¹c¹ rolê:
� bakterie fotosyntetyczne, wykorzystuj¹c zawarty w atmosferze dwutlenek wêgla,

w warunkach odpowiedniej temperatury i nas³onecznienia, wytwarzaj¹ na drodze
fotosyntezy elementy masy organicznej � biomasê,

� bakterie kwasu mlekowego maj¹ silne w³a�ciwo�ci sterylizuj¹ce, poniewa¿ wy-
twarzaj¹ m.in. reuterynê, która wp³ywa hamuj¹co na rozwój drobnoustrojów w
�rodowisku naturalnym, np. grzybów z rodzaju Fuzarium, bakterii coli, Salmonelli
i enterokoków,

� dro¿d¿e syntetyzuj¹ antybiotyczne i po¿yteczne substancje; produkuj¹ hormony i
enzymy aktywizuj¹ce podzia³ komórek; produktem ich dzia³ania s¹ po¿yteczne dla
aktywnych mikroorganizmów substancje, które dzia³aj¹ hamuj¹co na wydzielanie
siê uci¹¿liwych odorów i rozwój owadów,

� promieniowce s¹ organizmami po�rednimi miêdzy bakteriami i grzybami.  Z mate-
rii organicznej produkuj¹ substancje o dzia³aniu antybiotycznym. Wykorzystuj¹ przy
tym aminokwasy wydzielane przez bakterie fotosyntetyczne.
Efektywne mikroorganizmy EM-Farming,  jak wykaza³y prowadzone  od 2005

roku badania w uprawie pszenicy, rzepaku i ziemniaków, uzdrawiaj¹ �rodowisko natu-
ralne. EM-Farming podnosi rodny potencja³ gleby i jej zdrowotno�æ. Ro�liny po aplika-
cji biopreparatu EM-Farming s¹ odporne na chorobotwórcze dzia³ania grzybów. Prze-
prowadzone w maju 2008 r. [Denysiuk, Szembowski � badania w³asne] w Gospodar-
stwie Rolnym Trankwice badania fitopatologiczne ro�lin da³y nastêpuj¹ce wyniki:
� pszenica po pszenicy 3-ci sezon, EM-a w trzecim sezonie, 25 ro�lin; korzenie �

indeks  pora¿enia 36%, wyizolowano Fuzarium culmorum, �d�b³a � indeks pora-
¿enia 12%, wyizolowano Fuzarium nivale,

� pszenica po rzepaku 3-ci sezon, EM-a w trzecim sezonie, 29 ro�lin; korzenie �
indeks pora¿enia 17,2%, nie wyizolowano patogenów, a tylko antagonistyczne: Tri-
choderma i Mortierella, �d�b³ � indeks pora¿enia 17,2%, wyizolowano jedynie
Fuzarium nivale.
Jak podaje Higa [2003] w 1 cm3 EM-Farming znajduje siê ok. miliarda mikroorga-

nizmów, które poprawiaj¹ radykalnie dobrostan zwierz¹t hodowlanych trzymanych w
zamkniêtych obiektach, sprzyjaj¹ podnoszeniu plonu ro�lin, poprawiaj¹ ich smak i aro-
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mat oraz podnosz¹ trwa³o�æ i odporno�æ na warunki przechowywania. W praktyce
ponad stu krajów �wiata, jak podaje Higa [2003], potwierdzaj¹ siê bardzo rozleg³e
mo¿liwo�ci wykorzystania tej biotechnologii, z których najwa¿niejsze to:
� przywrócenie ¿yzno�ci i gruze³kowatej struktury gleby oraz jej odnowa biologiczna,
� zwiêkszenie plonu i jako�ci (olej w rzepaku, gluten w pszenicy, cukier w burakach)

hodowanych ro�lin oraz ich odporno�ci na niekorzystne warunki klimatyczne i nie-
dobór sk³adników pokarmowych w glebie,

� poprawienie przyswajalno�ci trudnodostêpnych w �rodowisku makro i mikroele-
mentów,

� humifikacja i nastêpnie mineralizacja materii organicznej w zwi¹zki przyswajalne
przez ro�liny bez efektu emisji uci¹¿liwych aromatów,

� ograniczenie nawo¿enia mineralnego i zabiegów grzybobójczych,
� zwiêkszenie zawarto�ci próchnicy, a tym samym sorpcyjnej pojemno�ci powietrza

i wody gleby,
� poprawa równomierno�ci kie³kowania wysiewanych nasion, przyspieszenie kwit-

nienia i dojrzewania ro�lin,
� likwidacja ska¿eñ pestycydami gleby, przez ich rozk³ad i dejonizacja jonów metali

ciê¿kich,
� poprawa zdrowotno�ci zwierz¹t,
� eliminacja procesów gnilnych,
� rewitalizacja wód rzek, jezior i stawów,
� likwidacja uci¹¿liwych zapachów w budynkach inwentarskich, oczyszczalniach

�cieków, szambach, wysypiskach �mieci i zak³adach przetwórczych,
� prosta procedura kompostowania odpadów organicznych,
� wzbogacenie pasz i wody pitnej dla ludzi i zwierz¹t,
� poprawa strawno�ci i jako�ci kiszonek,
� przetwarzanie gnojowicy i obornika w cenny wolny od miogenów nawóz organiczny,
� higienizacja budynków inwentarskich i obiektów przetwórczych.

Zastosowanie biotechnologii EM-Farming  w produkcji i przetwórstwie rolniczym
umo¿liwia podniesienie standardów i zmniejszenie uci¹¿liwo�ci pracy, a jak wykaza³y
badania istniej¹ potencjalne mo¿liwo�ci potanienia produkcji rolniczej (tab. 1).

W Europie wg Schneidera [2008] technologia EM-Farming  z sukcesem stosowa-
ne jest w Czechach, Danii, Francji, Hiszpanii, Holandii, Niemczech, Wielkiej Brytanii
we W³oszech, a od 2002 roku równie¿ w Polsce. Efektywne mikroorganizmy maj¹
certyfikaty miêdzynarodowe umo¿liwiaj¹ce uzyskanie �wiadectwa rolnictwa organicz-
nego (zalecane przez IFOAM), a w przypadku Polski uzyska³y certyfikat Towarzy-
stwa Rolnictwa Organicznego.

ZASTOSOWANIE BIOTECHNOLOGII EM-FARMING
W ZIEMNIAKACH NA POLACH POWI�LA SZTUMSKIEGO

Na polach Powi�la Sztumskiego, w ramach poszukiwañ wydajnych i tanich metod
produkcji biomasy, podjêto próbê zastosowania biotechnologii EM-Farming w uprawie
ziemniaka, bez zmiany dotychczas stosowanej technologii uprawy. Produkcja ziemnia-
ków to potencjalne �ród³o � surowiec do wytwarzania bioetanolu. Problem badawczy
ograniczono do pomiaru potencja³u jednostkowego masy w zale¿no�ci od dawki jed-
nostkowej zastosowanej EM-Faming w stosunku do plantacji zerowej oraz podjêto
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próbê sprawdzenia w jakim stopniu ta biotechnologia wp³ywa na zmianê potencja³u
jednostkowego biomasy badanej plantacji bulw ziemniaków.

Celem badañ by³o wykazanie mo¿liwo�ci wzrostu jednostkowej produkcji biomasy
bulw ziemniaka i wyznaczenie zale¿no�æ pomiêdzy wielko�ci¹ dawki preparatu mikro-
biologicznego EM-Farming mierzon¹ w litrach na hektar (l/ha), a uzyskan¹ wielko�ci¹
jednostkowego potencja³u biomasy bulw ziemniaka mierzon¹ w tonach na hektar (t/ha).

PRZEDMIOT BADAÑ, METODA I WYNIKI BADAÑ

Obserwacji, badaniom i analizie poddano zjawiska zachodz¹ce na plantacji produk-
cyjnej ziemniaków odmiany Syrena o powierzchni 20 arów, ulokowanej u rolnika w miej-
scowo�ci Brachlewo w gminie Kwidzyn. Przygotowan¹ do badañ powierzchniê podzie-
lono na cztery dzia³ki o powierzchni 5 arów i oddzielono pasami o szeroko�ci 1,5 m:
� gleba polowa: do uprawy badanej odmiany ziemniaka w aspekcie wp³ywu jej

plonowania w zale¿no�ci od wielko�ci dawki preparatu mikrobiologicznego EM-
Farming wybrano pole o bonitacji 1,2, o zawarto�ci substancji organicznej 6,43%
oraz bardzo wysokiej zawarto�ci makrosk³adników pokarmowych P K Mg mie-
rzonych w mg/100g równej P/K/Mg = 21,2/23,2/15,4,

� uprawa pola przed sadzeniem ziemniaków: po zbiorze poprzedniej uprawy, tj
pszenicy ozimej pole przed sadzenie ziemniaków opryskano preparatem zawiera-
j¹cym glifosat, nastêpnie po 12 dniach wykonano orkê p³ugiem dwuskibowym typ
B³yskawica U-081 sprzê¿onym z ci¹gnikiem C-330; zaorane pole zabronowano
pasywn¹ bron¹ typu U-215 o nacisku jednostkowym na jeden z¹b 29 N; po zabie-
gu bronowania na wydzielone 5-cio arowe dzia³ki aplikowano opryskiwaczem za-
wieszanym typu Amazone UF, zgodnie z ustalon¹ metodyk¹ biopreparat EM-Far-
ming; zabronowane pole zosta³o dodatkowo wyrównane agregatem uprawowym,
w sk³ad którego wchodzi³o narzêdzie aktywne rototyler i wa³ strunowy,
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� sadzenie: na tak przygotowanym polu sadzark¹ typu S-204 wysadzono sadzenia-
ka ziemniaka krajowej �redniopó�nej odmiany Syrena. Ziemniaki wysadzono w
rozstawie rzêdów 0,675 m, w odleg³o�ci bulw w rzêdzie 0,30 m. Do sadzenia wy-
brano sadzeniaka z zasobów w³asnych rolnika. Wybrano precyzyjnie sadzeniaki
bez �ladów pora¿eñ i skaleczeñ.
Dzia³ki oznaczono trwa³ymi tablicami o numerach 0, 1, 2, 3.
Przy pomocy opryskiwacza zawieszanego Amazone UF na ponumerowane dzia³ki

aplikowano biopreparat EM-Farming w ilo�ci:
� dzia³ka nr 0  0,00 l/ha,
� dzia³ka nr 1  2,00 l/ha,
� dzia³ka nr 2  4,00 l/ha,
� dzia³ka nr 3  24,00 l/ha.

Po aplikacji biopreparat EM-Farming zosta³ on zaprawiony w glebie przy pomocy
agregatu uprawowego. W trakcie wegetacji poletka wysadzonych ziemniaków by³y
trzykrotnie obsypane obsypnikiem ci¹gnikowym zawieszanym na ci¹gniku C-330.
Wydzielone dzia³ki ziemniaczane nr 0,1,2,3 by³y okresowo rêcznie odchwaszczane i
rêcznie zbierana by³a stonka ziemniaczana. Wykopane ziemniaki z poletek nr 0, 1, 2 i 3
zosta³y zwa¿one na wadze dzie-
siêtnej wozowej, a uzyskane wiel-
ko�ci przeliczone na wielko�ci jed-
nostkowego potencja³u mierzone-
go w tonach na hektar (t/ha).

Uzyskane wyniki jednostkowej
produkcji biomasy bulw ziemnia-
ka i zale¿no�æ pomiêdzy wielko-
�ci¹ dawki preparatu mikrobiolo-
gicznego EM-Farming mierzon¹ w
litrach na hektar (l/ha) a uzyskan¹
wielko�ci¹ jednostkowego poten-
cja³u biomasy bulw ziemniaka mie-
rzon¹ w tonach na hektar (t/ha)
zaprezentowano w tabeli 2. Uzy-
skane wyniki przesz³y nasze ocze-
kiwania.

WNIOSKI I SPOSTRZE¯ENIA

1. Ro�liny ziemniaka rosn¹ce na dzia³kach, w których zastosowano biopreparat EM-
Farming, w stosunku do poletka kontrolnego wykaza³y bujny wzrost, zdrowie i
odporno�æ na choroby i szkodniki oraz intensywny zielony kolor.

2. Zastosowanie biopreparatu EM-Farming w dawkach od 2 do 24 l/ha spowodowa³o
przyrost biomasy bulw ziemniaka od 21,2 t/ha, w przypadku poletka kontrolnego,
do 49,1 t/ha poletka, na którym zastosowano dawkê 24 l/ha biopreparatu. Stanowi
to w stosunku do poletka kontrolnego przyrost biomasy w przedziale 87,7-132%.

3. Wykazany przyrost biomasy ziemniaka po zastosowaniu biotechnologii EM-Far-
ming stanowi znaczne potencjalne �ród³o surowca do produkcji bioetanolu.
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