144

MOZLIWOSC ZWIEKSZENIA POTENCJALU BIOMASY BULW
ZIEMNIAKA W BIOTECHNOLOGII EM-FARMING

Bronistaw Szembowski*, Wieslaw Denisiuk**

* Gospodarstwo Rolne ,,Wisla A” w Trankwicach,
** EKOLOG” Zaktad Energetyki Cieplnej Ustug Bytowych w Zielonkach

WSTEP

Powstawato i powstaje wiele technologii i koncepcji, ktorych celem jest rozwiaza-
nie problemdw nurtujacych spolecznos¢ swiata, od koegzystencji, dobrobytu i dobro-
stanu, po co raz bardziej drastyczne problemy energetyczne. Potencjal produkowane;j
przez rolnictwo biomasy wpisuje si¢ w energetyczng gonitwe, ktora jest jednym ze
znakéw nowych czasow, wywotanych kurczacymi si¢ zasobami paliw kopalnych. Ener-
gia w kazdej formie jest podstawowym fundamentem rozwoju spotecznosci, poniewaz
do rozwoju spotecznos¢ potrzebowata najpierw energii spozywanej w formie pokarmu,
energii $wiatla i ciepta, a potem paliwa napedowego i pradu elektrycznego oraz innych
jej form. Zuzycie energii i wydobycie kopalnych surowcéw energetycznych ciagle
ros$nie, wyprzedzajac przyrost naturalny ludzkosci. Surowce kopalne sa na wyczerpa-
niu. Konieczne jest zatem, obok koniecznosci oszczedzania energii, wprowadzenie
nowych technologii jej wytwarzania oraz wykorzystanie innych zrodel energi, w tym
OZE. Sa to wg Viglaskiego [2008] i Guly [2007] podstawowe uwarunkowania zmu-
szajace ludzkos¢ do poszukiwania nowych i alternatywnych zrodet energii z uwzgled-
nieniem ich oddziatywania na srodowisko naturalne oraz wypracowanie nawykow i
procedur oszczedzania energii.

Dlaczego biomasa i bioenergetyka jest tak aktualna alternatywa? W wyniku foto-
syntezy produkowana jest biomasa, ktdrej roczny potencjal zawartej w niej energii
chemicznej wynosi 3000 EJ (przedrostek E exa = 10'%). Swiatowe roczne zuzycie
energii oceniane jest na poziomie 300 EJ, czyli 10x mniej niz w formie biomasy wytwa-
rza Ziemia [Viglasky 2008].

Mozliwosci wykorzystania biomasy zaleza od rozwiazan technicznych stosowa-
nych do wykorzystania tego zrddta energii odnawialnej. Gérna granica wykorzystania
biomasy jest determinowana obecnymi mozliwosciami technicznymi, ekonomicznymi i
uwarunkowaniami ochrony srodowiska. Oceniana jest ona na poziomie 600 EJ, tj. dwa
razy tyle ile wynosi ogdlnoswiatowe zuzycie energii (300 EJ). Problem tkwi wigc w
zdolnosciach ludzkosci do wykorzystania tylko 20% tego co daje nam przyroda.

Aktualnie wykorzystywana w energetyce biomasa to surowce pochodzenia pro-
dukcji rolniczej i lesnej. Ta biomasa to wynik oddziatywania energii sfonca na wigzania
pierwiastka wegla w zwiazki organiczne. Ten dar Stonca jest obecnie wg Viglaskiego
[2008] niedostatecznie wykorzystywany, a w niektorych kregach uwaza sie, ze niepo-
trzebnie obcigza srodowisko naturalneo. Sa jednak kraje, gdzie biomasa jest wykorzy-
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stywana w znacznie wigkszym zakresie i poswigca si¢ wiele uwagi wykorzystaniu

biomasy w energetyce, badaniom naukowym i rozwojowi réznych technologii maksy-

malnego i efektywnego wykorzystania biomasy.

Jedna z propozycji nowych technologii, ktdra opracowat japonski profesor Teruo
Higa na podstawie swoich mikrobiologicznych odkry¢ jest biotechnologia EM-Far-
ming. Jest to naturalna, organiczna technologia, ktorej podstawa sa mikroorganizmy
nazwane przez profesora Hige efektywnymi mikroorganizmi.

Efektywne mikroorganizmy profesor Teruo Higa skonfigurowatl w Japonii na Oki-
nawie w latach 1982-1985 na Uniwersytecie Ryukyus. Efektywne mikroorganizmy
stanowia grupe ok. 80 szczepow powszechnie wystepujacych w srodowisku naturalny
bakterii kwasu mlekowego, bakterii fotosyntetycznych, drozdzy, grzybow i promie-
niowcdow. Zostaly one wyselekcjonowane ze zdrowej gleby, zwacza krowy oraz pro-
cesOw fermentacji mlekowej. Efektywne mikroorganizmy spehiaja $cisle okreslong
role, wzajemnie si¢ uzupetniaja i wzbogacaja w dziataniu [Schneider 2008]. Sa one
naturalng substancja, niemodyfikowang genetycznie, catkowicie przyjazna dla zdrowia
roslin, zwierzat i czlowieka. Wg Higi [2003] i Schneidera [2008], wchodzace w sklad
EM, mikroorganizmy spetniaja nastepujaca rolg:

bakterie fotosyntetyczne, wykorzystujac zawarty w atmosferze dwutlenek wegla,

w warunkach odpowiedniej temperatury i naslonecznienia, wytwarzaja na drodze

fotosyntezy elementy masy organicznej — biomase,

— bakterie kwasu mlekowego maja silne wlasciwosci sterylizujace, poniewaz wy-
twarzaja m.in. reuteryne, ktora wplywa hamujaco na rozwoj drobnoustrojow w
srodowisku naturalnym, np. grzybow z rodzaju Fuzarium, bakterii coli, Salmonelli
i enterokokow,

— drozdze syntetyzuja antybiotyczne i pozyteczne substancje; produkuja hormony i
enzymy aktywizujace podziat komoérek; produktem ich dziatania sg pozyteczne dla
aktywnych mikroorganizmdw substancje, ktore dziataja hamujaco na wydzielanie
si¢ ucigzliwych odorow i rozwdj owadow,

— promieniowce sa organizmami posrednimi migdzy bakteriami i grzybami. Z mate-
rii organicznej produkuja substancje o dziataniu antybiotycznym. Wykorzystuja przy
tym aminokwasy wydzielane przez bakterie fotosyntetyczne.

Efektywne mikroorganizmy EM-Farming, jak wykazaly prowadzone od 2005
roku badania w uprawie pszenicy, rzepaku i ziemniakow, uzdrawiaja srodowisko natu-
ralne. EM-Farming podnosi rodny potencjat gleby i jej zdrowotnosé. Rosliny po aplika-
cji biopreparatu EM-Farming sa odporne na chorobotwoércze dziatania grzybow. Prze-
prowadzone w maju 2008 r. [Denysiuk, Szembowski — badania wlasne] w Gospodar-
stwie Rolnym Trankwice badania fitopatologiczne roslin daly nastepujace wyniki:

— pszenica po pszenicy 3-ci sezon, EM-a w trzecim sezonie, 25 roslin; korzenie —
indeks porazenia 36%, wyizolowano Fuzarium culmorum, zdzbta — indeks pora-
zenia 12%, wyizolowano Fuzarium nivale,

— pszenica po rzepaku 3-ci sezon, EM-a w trzecim sezonie, 29 roslin; korzenie —
indeks porazenia 17,2%, nie wyizolowano patogendw, a tylko antagonistyczne: 77i-
choderma i Mortierella, zdzbt — indeks porazenia 17,2%, wyizolowano jedynie
Fuzarium nivale.

Jak podaje Higa [2003] w 1 cm® EM-Farming znajduje si¢ ok. miliarda mikroorga-
nizméw, ktore poprawiaja radykalnie dobrostan zwierzat hodowlanych trzymanych w
zamknigtych obiektach, sprzyjaja podnoszeniu plonu roslin, poprawiajg ich smak i aro-
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mat oraz podnosza trwalos¢ i odpornos$é na warunki przechowywania. W praktyce

ponad stu krajow $wiata, jak podaje Higa [2003], potwierdzaja si¢ bardzo rozlegle

mozliwosci wykorzystania tej biotechnologii, z ktérych najwazniejsze to:

— przywrdcenie zyznosci i gruzetkowatej struktury gleby oraz jej odnowa biologiczna,

— zwigkszenie plonu i jakosci (olej w rzepaku, gluten w pszenicy, cukier w burakach)
hodowanych roslin oraz ich odpornosci na niekorzystne warunki klimatyczne i nie-
dobor sktadnikow pokarmowych w glebie,

— poprawienie przyswajalnosci trudnodostepnych w srodowisku makro i mikroele-
mentow,

— humifikacja i nastgpnie mineralizacja materii organicznej w zwiazki przyswajalne
przez rosliny bez efektu emisji uciazliwych aromatdw,

— ograniczenie nawozenia mineralnego i zabiegdw grzybobdjczych,

— zwiekszenie zawartosci prochnicy, a tym samym sorpcyjnej pojemnosci powietrza

i wody gleby,

— poprawa rownomiernosci kietkowania wysiewanych nasion, przyspieszenie kwit-
nienia i dojrzewania roslin,

— likwidacja skazen pestycydami gleby, przez ich rozktad i dejonizacja jondw metali
ciezkich,

— poprawa zdrowotnosci zwierzat,

— eliminacja procesdéw gnilnych,

— rewitalizacja wdd rzek, jezior i stawow,

— likwidacja uciazliwych zapachéw w budynkach inwentarskich, oczyszczalniach
sciekdw, szambach, wysypiskach $mieci i zaktadach przetworczych,

— prosta procedura kompostowania odpaddéw organicznych,

— wzbogacenie pasz i wody pitnej dla ludzi i zwierzat,

— poprawa strawnosci i jakosci kiszonek,

— przetwarzanie gnojowicy i obornika w cenny wolny od miogenow nawoz organiczny,

— higienizacja budynkéw inwentarskich i obiektow przetworczych.

Zastosowanie biotechnologii EM-Farming w produkcji i przetwodrstwie rolniczym
umozliwia podniesienie standardow i zmniejszenie ucigzliwosci pracy, a jak wykazaly
badania istnieja potencjalne mozliwosci 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 Wloszech, a od 2002 roku réwniez w Polsce. Efektywne mikroorganizmy maja
certyfikaty migdzynarodowe umozliwiajace uzyskanie $wiadectwa rolnictwa organicz-
nego (zalecane przez IFOAM), a w przypadku Polski uzyskaty certyfikat Towarzy-
stwa Rolnictwa Organicznego.

ZASTOSOWANIE BIOTECHNOLOGII EM-FARMING
W ZIEMNIAKACH NA POLACH POWISLA SZTUMSKIEGO

Na polach Powisla Sztumskiego, w ramach poszukiwan wydajnych i tanich metod
produkcji biomasy, podjeto probe zastosowania biotechnologii EM-Farming w uprawie
ziemniaka, bez zmiany dotychczas stosowanej technologii uprawy. Produkcja ziemnia-
kow to potencjalne zrodto — surowiec do wytwarzania bioetanolu. Problem badawczy
ograniczono do pomiaru potencjatu jednostkowego masy w zaleznosci od dawki jed-
nostkowej zastosowanej EM-Faming w stosunku do plantacji zerowej oraz podjeto
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Tabela 1. Efekt technologiczny i ekonomiczny zastosowania EM-farming w GR
Trankwice [zt/harok]

Wyszczegdlnienie Zmniejszono Zwiekszono koszt
koszt (minusy)
(plusy)

Zakup i aplikacja EM-Farming - 100

Likwidacja wapmnowania (CaO) co 4 lata (25%) 100 -

Zakup paliwa ON 100 -

Nmiejszenie N z 220 na 175 kg/ha 150 -

Likwidacja zaprawy nasiennej 50 w ramach EM-a

Zmniejszenie iloci fungicydow 50 czesciowo w ramach EM-a

Zwiekszenie plonu o ok. 3 dt/ha 250

Przyrost préchnicy i CO, w glebie ?

Zmniejszenie stresu temperaturowego ?

Zrodio: badania wiasne.

probe sprawdzenia w jakim stopniu ta biotechnologia wplywa na zmiang potencjatu
jednostkowego biomasy badanej plantacji bulw ziemniakow.

Celem badan byto wykazanie mozliwosci wzrostu jednostkowej produkcji biomasy
bulw ziemniaka i wyznaczenie zalezno$¢ pomiedzy wielkoscig dawki preparatu mikro-
biologicznego EM-Farming mierzona w litrach na hektar (I/ha), a uzyskana wielkoscia
jednostkowego potencjatu biomasy bulw ziemniaka mierzong w tonach na hektar (t/ha).

PRZEDMIOT BADAN, METODA I WYNIKI BADAN

Obserwacji, badaniom i analizie poddano zjawiska zachodzace na plantacji produk-
cyjnej ziemniakow odmiany Syrena o powierzchni 20 aréw, ulokowanej u rolnika w miej-
scowosci Brachlewo w gminie Kwidzyn. Przygotowana do badan powierzchnig podzie-
lono na cztery dziatki o powierzchni 5 arow i oddzielono pasami o szerokosei 1,5 m:

— gleba polowa: do uprawy badanej odmiany ziemniaka w aspekcie wpltywu jej
plonowania w zaleznosci od wielkosci dawki preparatu mikrobiologicznego EM-
Farming wybrano pole o bonitacji 1,2, o zawarto$ci substancji organicznej 6,43%
oraz bardzo wysokiej zawartosci makrosktadnikéw pokarmowych P K Mg mie-
rzonych w mg/100g réwnej P/K/Mg=21,2/23,2/15.4,

— uprawa pola przed sadzeniem ziemniakéw: po zbiorze poprzedniej uprawy, tj
pszenicy ozimej pole przed sadzenie ziemniakdw opryskano preparatem zawiera-
jacym glifosat, nastepnie po 12 dniach wykonano orke plugiem dwuskibowym typ
Blyskawica U-081 sprzezonym z ciggnikiem C-330; zaorane pole zabronowano
pasywna brona typu U-215 o nacisku jednostkowym na jeden zab 29 N; po zabie-
gu bronowania na wydzielone 5-cio arowe dziatki aplikowano opryskiwaczem za-
wieszanym typu Amazone UF, zgodnie z ustalona metodyka biopreparat EM-Far-
ming; zabronowane pole zostalo dodatkowo wyrdéwnane agregatem uprawowym,
w skiad ktorego wehodzito narzedzie aktywne rototyler i wat strunowy,
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sadzenie: na tak przygotowanym polu sadzarka typu S-204 wysadzono sadzenia-
ka ziemniaka krajowej sredniopdznej odmiany Syrena. Ziemniaki wysadzono w
rozstawie rzeddéw 0,675 m, w odleglosci bulw w rzgdzie 0,30 m. Do sadzenia wy-
brano sadzeniaka z zasobow wlasnych rolnika. Wybrano precyzyjnie sadzeniaki
bez sladoéw porazen i skaleczen.

Dziatki oznaczono trwalymi tablicami o numerach 0, 1, 2, 3.

Przy pomocy opryskiwacza zawieszanego Amazone UF na ponumerowane dziatki

aplikowano biopreparat EM-Farming w ilosci:

dziatkanr 0 0,00 I/ha,

dzialkanr1 2,00 I/ha,

dzialkanr2 4,00 I/ha,

dziatka nr 3 24,00 I/ha.

Po aplikacji biopreparat EM-Farming zostat on zaprawiony w glebie przy pomocy

agregatu uprawowego. W trakcie wegetacji poletka wysadzonych ziemniakow byly
trzykrotnie obsypane obsypnikiem ciggnikowym zawieszanym na ciagniku C-330.
Wydzielone dziatki ziemniaczane nr 0,1,2,3 byly okresowo recznie odchwaszczane i
recznie zbierana byta stonka ziemniaczana. Wykopane ziemniaki z poletek nr 0, 1,213

zostaty zwazone na wadze dzie-
sigtnej wozowej, a uzyskane wiel-
kosci przeliczone na wielkosci jed-
nostkowego potencjatu mierzone-

Tabela 2. Analiza potencjalu biomasy bulw
ziemniaka poletek doswiadczalnych uprawy
ziemniaka z zastosowaniem biotechnologii

go w tonach na hektar (t/ha). EM-Farming

Uzyskane wyniki jednostkowej |Lp.| Nr | Dawka|Srednia masa| Sredni plon
produkcji biomasy bulw ziemnia- dzialki| EM-F | ziemniakéw | ziemniakéw
ka i zalezno$¢ pomiedzy wielko- w krzaku
scig dawki preparatu mikrobiolo- Ilha kg tha
gicznego EM-Farming mierzonaw |5 0 0 265 212
litrach na hektar (I/ha) a uzyskang
wielkoscig jednostkowego poten- 3. ! 2 4,08 39.8
cjatu biomasy bulw ziemniaka mie- |4 2 4 4,51 449
rzong w tonach na hektar (t/ha) |g 3 24 526 49 1

zaprezentowano w tabeli 2. Uzy-
skane wyniki przeszty nasze ocze-
kiwania.

Zrédio: opracowanie wiasne.

WNIOSKI I SPOSTRZEZENIA

1.

Rosliny ziemniaka rosnace na dziatkach, w ktérych zastosowano biopreparat EM-
Farming, w stosunku do poletka kontrolnego wykazaly bujny wzrost, zdrowie i
odpornos¢ na choroby i szkodniki oraz intensywny zielony kolor.

. Zastosowanie biopreparatu EM-Farming w dawkach od 2 do 24 1/haspowodowato

przyrost biomasy bulw ziemniaka od 21,2 t/ha, w przypadku poletka kontrolnego,
do 49,1 t/ha poletka, na ktérym zastosowano dawke 24 1/ha biopreparatu. Stanowi
to w stosunku do poletka kontrolnego przyrost biomasy w przedziale 87,7-132%.
Wykazany przyrost biomasy ziemniaka po zastosowaniu biotechnologii EM-Far-
ming stanowi znaczne potencjalne zrédto surowca do produkceji bioetanolu.
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