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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW W
OCHRONIE SRODOWISKA

WSTEP

Na Ziemi wystepuje wiele zrdznicowa-
nych grup mikroorganizméw. Ogrom proce-
sow, ktory zachodzi z ich udzialem, nie jest
dostrzegalny dla ludzkich oczu. W warun-
kach naturalnych gleba, powietrze, woda i
inne elementy Srodowiska zawieraja okreslo-
ne grupy organizmow. Sa wsrdd nich drob-
noustroje patogenne, charakteryzujace sie
szkodliwym dzialaniem, jednak wickszoS¢
odgrywa role pozyteczna. Od dawna czeS¢ z
nich wykorzystywana jest w przemysle oraz
w gospodarstwach domowych. Przykladem
moga by¢ drozdze, stosowane do produk-
¢ji alkoholu (wina, piwa) i wypieku chleba.
Inne, znane czlowiekowi mikroorganizmy, to
bakterie kwasu mlekowego, uzywane w prze-
tworstwie mlecznym do wyrobu m.in. serow,
a takze bakterie kwasu octowego, stuzace do
produkcji octu (MRUGALSKA i SWIERK 2012a).

Drobnoustroje towarzysza ludziom od se-
tek lat i znajduja zastosowanie w najrozniej-
szych dziedzinach, wsréd ktérych wymienic
nalezy rowniez medycyne. Antybiotyki wy-
twarzane przez mikroorganizmy, gléwnie pe-
nicylina, spowodowaly przetom w przemysle
farmaceutycznym, ktory nadal dazy do udo-
skonalenia, a naukowcy wciaz pracuja nad

odkryciem nowych substancji leczniczych.
Oprocz mikroorganizmow, stosuje si¢ row-
niez enzymy produkowane przez drobno-
ustroje, m.in. pektynazy, stuzace do klarowa-
nia sok6w owocowych, czy proteinazy, wy-
korzystywane przy wyprawianiu skor (GAW-
LIK 2002).

Liczne badania prowadzone nad mikroor-
ganizmami wykazaly, Zze moga by¢ uzyteczne
rowniez w ochronie Srodowiska przyrod-
niczego. Dominuja one m.in. w procesach
oczyszczania wody, przetwarzania odpadow
organicznych czy redukcji przykrych zapa-
chow. JakoS¢ poszczegolnych elementow
srodowiska jest uzalezniona od populacji i
rodzaju zyjacych w nich mikroorganizmow.
CzeS¢ pozytecznych drobnoustrojow zostala
wyodrebniona z ich naturalnego siedliska,
a nastepnie poddana szczegélowym bada-
niom. Powstalg mieszanke mikrobow nazwa-
no Efektywnymi Mikroorganizmami (EM) i
oceniono, ze procesy prowadzone przez po-
szczegoOlne gatunki maja pozytywny wplyw
na srodowisko (HIGA i PARR 1994; OKUDA i
HIGA 1999; CHEN i wspolaut. 2003; STIELOW
2003; MRUGALSKA i SWIERK 2012a, b).

ROZWOJ TECHNOLOGII EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW

Poczatki technologii Efektywnych Mikro-
organizmow si¢gaja drugiej potowy XX w.
W uproszczonej formie pojawila sie¢ po raz
pierwszy w 1968 r. i miala na celu poprawe

jakoSci zbiorow. ROwnoczeSnie prowadzo-
ne byly intensywne badania nad wtasciwo-
Sciami mikroorganizmow i mozliwoscia ich
wykorzystania w roéznych dziedzinach zycia
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czlowieka. Eksperymenty przeprowadzano
glownie na Wschodzie, przede wszystkim w
Japonii, jednak przez kilka lat nie przynosity
oczekiwanych rezultatow. Przelom nastapit
w 1980 r., kiedy to EM rozpoczeto wykorzy-
stywa¢ na wicksza skale. Dwa lata pOzZniej
opracowano wlasciwy preparat, posiadajacy
okresSlona formule i konkretne cele uzytko-
we. Byla to mieszanka szczepoéw mikroorga-
nizméw, potrafiacych wspolnie egzystowacd
i korzystnie oddzialywad, miedzy innymi na
wlasciwosci gleby i rozwoj roslin. Odkry-
cia tego dokonal japonski biolog, profesor
ogrodnictwa Teruo Higa z Akademii Rolni-
czej Uniwersytetu Ryukyus na Okinawie, na-
zywajac stworzona mieszanke Efektywnymi
Mikroorganizmami. Pasja do rolnictwa, wie-
loletnie doswiadczenie naukowe oraz peten
entuzjazm profesora byly motywacja do pro-
wadzenia ciaglych badan. Dodatkowo, zycie
w przekonaniu, iz rolnictwo opiera sie na
chemii w zbyt duzym stopniu, co wplywa ne-
gatywnie na stan gleb oraz Srodowiska przy-
rodniczego, pozwolilo na odkrywanie no-
wych sposobow ochrony i nawozenia roslin.
Opracowana technologia EM miala na celu

zastapienie szkodliwych s$rodkéw chemicz-
nych uzywanych w rolnictwie, naturalnymi
organizmami i procesami wystepujacymi w
przyrodzie (HIGA i PARR 1994, HIGA 2003a,
ZAWADZKI 2007, SCHICHT 2008, MRUGALSKA i
SWIERK 2012a).

Odkrycie technologii Efektywnych Mikro-
organizmOw przyniosto profesorowi Swia-
towa slawe. Obecnie jest on zaangazowa-
ny w dzialalno§¢ wielu organizacji, zajmuje
stanowisko miedzynarodowego konsultanta
w zakresie opracowanej technologii EM. W
1994 r. powotal organizacjc badawcza EM
Research Organization (EMRO), ktorej celem
jest rozpowszechnianie filozofii oraz techno-
logii EM na skale globalna. Teruo Higa jest
takze przewodniczacym Miedzynarodowego
Osrodka Badawczego Rolnictwa Naturalne-
go, Stowarzyszenia Rolnictwa Naturalnego
Azji i Pacyfiku, a takze doradca Towarzystwa
na rzecz Oczyszczania Zasobow Wodnych w
Japonii. Jest autorem wielu publikacji opisu-
jacych historie odkrycia Efektywnych Mikro-
organizmOow oraz mozliwosci ich wykorzy-
stania w roznych dziedzinach zycia (HIGA i
PARR 1994, HIGA 2003a, ZAWADZKI 2007).

ROZPOWSZECHNIENIE TECHNOLOGII EM

Sporzadzenie przez profesora Higa w
1980 r. mieszanki kilkudziesieciu szczepow
wspotzyjacych ze soba mikroorganizmow,
zapoczatkowalo wiele zmian zachodzacych
w poszczegolnych dziedzinach nauki i sta-
lo sie¢ motywacja do prowadzenia dalszych
badan. Z kazdym kolejnym eksperymentem,
Higa poznawal nowe mozliwosci, rdézno-
rodne i uniwersalne zastosowanie najmniej-
szych organizmow wystepujacych na Ziemi.
W miare uptywu czasu zaczela wzrastaC ich
popularnoS¢ i chec¢ stosowania, co SPOwo-
dowane bylo rozwojem rolnictwa ekologicz-
nego i ochrony Srodowiska. Juz w dwa lata
po opracowaniu EM, zacz¢to mieszanke¢ stop-
niowo wdrazac¢ i wykorzystywa¢ w praktyce,
przede wszystkim w rolnictwie i ogrodnic-
twie. Pierwotnie poshugiwano si¢ nia wylacz-
nie do ekologicznego sposobu nawozenia
roslin i obserwowano ich wplyw na rozwoj
prowadzonych upraw, jednak wraz z posze-
rzaniem si¢ wiedzy na temat EM, poszerzat
sie rOwniez zakres ich stosowania. Zaczeto
stopniowo wykorzystywa¢ mieszanke w co-
raz to nowszych dziedzinach. Zauwazono,
ze mozliwe jest korzystanie z jej wlaSciwosci
nie tylko w rolnictwie, ale takze w medycy-

nie, ochronie srodowiska, przemySle i innych
dziatach gospodarki (HIGA 2003a, LE CREN
2005, ZAWADZKI 2007, MRUGALSKA i SWIERK
2012a).

Technologia Efektywnych Mikroorga-
nizmow, ze wzgledu na jej pochodzenie,
byla rozpowszechniania glownie w krajach
azjatyckich, przede wszystkim w Japonii.
Pierwszymi korzySciami wynikajacymi z
jej stosowania byl znaczny wzrost plonow
ryzu uprawianego na tamtejszych planta-
cjach. Nastepnym, zauwazalnym rezulta-
tem byla poprawa jakoSci gleby, polegajaca
glownie na zwickszeniu gruboSci warstwy
prochniczej. Po sukcesie, jaki mieszanka
odniosta w Azji, zaczeto ja stopniowo roz-
powszechnia¢ na innych kontynentach.
W kolejnych latach trafita do Ameryki Po-
hudniowej, przede wszystkim do Brazylii.
W niedlugim czasie EM dotarly do Stanow
Zjednoczonych oraz Kanady, gdzie stosowa-
no je nie tylko w rolnictwie, ale tez wyko-
rzystywano ich mozliwosci w ochronie $ro-
dowiska. W nastepnej kolejnoSci pojawily
sic w Europie, gtownie w Danii, Holandii,
Francji, Hiszpanii, Portugalii, Niemczech,
Szwajcarii oraz Austrii (HIGA i PARR 1994,
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HIGA 2003a, ZAWADzZKI 2007, AL-TAWEIL i
wspotaut. 2009).

W latach 1989-2001 odbywaly si¢ liczne
konferencje naukowe, tematem ktorych byta
technologia EM. Byly one przeprowadzane na
skale globalna, a uczestnicy mieli mozliwos¢
ujrzenia skutkoOw stosowania technologii po-
przez zwiedzanie miejsc, w ktorych byla ona
wykorzystywana. Wazna role w popularyzacji
EM odgrywaly liczne prace naukowe, sympo-
zja oraz ksiazki publikowane przez profesora
Higa i jego wspotpracownikow. W 1994 r. w
Singapurze odbyta sie Konferencja Technolo-

gii XXI wieku Panstw Wspolnoty Brytyjskiej,
podczas ktorej zaprezentowano EM; w konse-
kwencji Technologie EM wprowadzono jako
przedmiot na Uniwersytecie EARTH w Kosta-
ryce. Znaczaca byla rOwniez sesja posSwieco-
na Efektywnym Mikroorganizmom w czasie
Swiatowego Forum dotyczacego Ochrony Za-
sobow Wodnych w Japonii w 2003 r. Przed-
stawiono wowczas mozliwosSci oczyszczania
wody, ktore w sposob bezposredni pozytyw-
nie wplywaja na rozwoj roznorodnych form
zycia oraz poprawiaja sytuacj¢ zdrowotna lu-
dzi (HIGA 20032).

WSPOLCZESNE ZNACZENIE EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW

Od czasu skomponowania mieszanki
Efektywnych Mikroorganizmow i pierw-
szych praktycznych prob ich stosowania,
znaczenie EM w roznych dziedzinach go-
spodarki szybko wzrastalo. Sa one wykorzy-
stywane na wiele sposobow w rolnictwie,
ogrodnictwie, hodowli zwierzat, medycy-
nie, przemySle, budownictwie, przetwor-
stwie spozywczym oraz w ochronie Srodo-
wiska. Pomimo ogromnego postepu tech-
nologicznego, wciaz istnieje przekonanie
o znacznie wickszych, nieodkrytych mozli-
woSciach tych organizmoéow. W dalszym cia-
gu prowadzone sa badania majace na celu
poznanie ich nowych cech i wtasciwosci
(HIGA 2003Db).

Obecnie technologic EM wykorzystuje
ponad 120 panstw na wiekszoSci konty-
nentow, a najwickszym uzytkownikiem EM
na Swiecie jest Brazylia, gdzie Efektywne
Mikroorganizmy zostaly uznane za odpo-
wiedni sposOb zastapienia niszczycielskich
metod gospodarowania metodami natural-
nymi. Brazylijczycy, Swiadomi skutkéw nie-
odpowiedniego postepowania z terenami
leSnymi, postanowili ograniczy¢ wypalanie
oraz wycinanie drzew amazonskiej dzungli
w celu powickszania terenow rolniczych.
Za pomoca technologii EM beda w stanie
zwickszyC iloSC oraz jakoS¢ plonow z ist-
niejacych gospodarstw, bez negatywnego
wpltywu na srodowisko (MAJEWSKI 2010).

Na terenie Japonii popularnoscia cieszy
si¢ program, ktorego celem jest komplekso-
wa ochrona Srodowiska z wykorzystaniem
Efektywnych Mikroorganizmoéw. Miasta bio-

race w nim udzial, stosuja technologic w
przydomowych kompostowniach, w gospo-
darstwach domowych, miejskich ujeciach
wody, sktadowiskach odpadéw oraz oczysz-
czalniach Sciekow. Powstaly projekty, ce-
lem ktorych jest oczyszczanie rzek, zatok
oraz moOrz. Dodatkowo, przyjeto narodowy
program rewitalizacji Seto, najwickszego
morza wewnetrznego. BezpoSrednim skut-
kiem zastosowania EM w rolnictwie japon-
skim jest niewatpliwie zwickszenie plonow
ryzu na plantacjach oraz zmniejszenie po-
pulacji chwastow w uprawach (HIGA i PARR
1994, AL-TAWEIL i wspoétaut. 2009, MAJEWSKI
2010).

W Polsce technologia ta staje si¢ coraz
bardziej powszechna. Dzi¢ki kontaktom z
Niemcami, Japonia i Holandia od 2000 r.
jest stosowana na wicksza skale w kilku
miejscach w kraju, a takze na poziomie in-
dywidualnych gospodarstw, w tym ekolo-
gicznych. Znalazta zastosowanie rowniez u
dziatkowcow i hodowcow zwierzat (HIGA
2003b, MRUGALSKA i SWIERK 2012a].

EM uzyskaly juz wszystkie niezbedne
certyfikaty, a od kilku lat sa przedmiotem
badan Politechniki Rzeszowskiej. Rzeszow
wykorzystuje je takze w Miejskiej Oczysz-
czalni Sciek6w do likwidacji uciazliwego
odoru oraz w procesie higienizacji osadow.
Rowniez w 2000 r. w Pulawach powstala
firma GREENLAND Technologia EM, be-
daca oficjalnym przedstawicielem Funda-
cji EMRO oraz wylacznym dystrybutorem
Technologii EM na terenie kraju (HIGA
2003a, ZAWADZKI 2007).
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CO TO SA EFEKTYWNE MIKROORGANIZMY?

Do czasu odkrycia profesora Higa
sadzono, ze pewne skrajnie roézne grupy

organizmOw nie s3 w stanie ze sobg
koegzystowal.  Jednak skomponowanie
EM w 1980 r. udowodnilo, ze jest to

realne. Skltad gatunkowy drobnoustrojow
obecnych w preparatach nie jest do
konca znany. NajczeSciej przyjmuje sig, ze
Efektywne Mikroorganizmy sa mieszanka
blisko 80 gatunkéw  drobnoustrojow,
zaroOwno tlenowych, jak i beztlenowych,
przeciwdzialajacych utlenianiu i
odpowiedzialnych za stymulacje procesow
regeneracji. Reprezentowane sa przez piec
grup fizjologicznych. Mikroorganizmy te
maja zdolnoS¢ odtwarzania i wspomagania
rozmaitych  ekosystemow, a  poprzez
pozytywne oddziatywanie przyczyniaja si¢
do ich ochrony. Wykorzystywanie kilku
wariantOw preparatOw stworzonych przez
profesora Higa nazwano Technologia Efek-
tywnych Mikroorganizmow (ZAWADZKI 2007,
WIELGOSZ i wspotaut. 2010, MARTYNIUK 2011,
MRUGALSKA i SWIERK 2012a).

W sktad preparatow EM wchodza grupy
organizmOw o zroznicowanych funkcjach,
miedzy ktorymi zachodzi ciagla wymiana
pozywienia, sprzyjajaca ich symbiozie. Do-
datkowo, preparat zawiera pozywke oparta
na bazie cukru (melasa trzcinowa), ktéra za-
pewnia niska wartoS¢ pH. Wszystkie drobno-
ustroje wykorzystane w mieszance wystepu-
ja naturalnie w przyrodzie; czeS¢ gatunkow

wyodrebniono ze zdrowej gleby, natomiast
czeS¢ zostala pozyskana ze zwaczy krow. Nie
ma wsrod nich organizmow genetycznie mo-
dyfikowanych, a ich namnazanie i hodowle
przeprowadza sie w odpowiednio kontro-
lowanych warunkach. Najwazniejsze grupy
tworzace mieszanke to: bakterie kwasu mle-
kowego, bakterie fotosyntetyzujace, specy-
ficzna grupa bakterii zwana promieniowca-
mi, grzyby oraz drozdze. Wiele z wymienio-
nych organizmow jest wykorzystywanych od
wiekow w medycynie i w przemySle spo-
zywczym do produkcji artykutldw takich jak
chleb, jogurt czy alkohol (MARTYNIUK 2011,
MRUGALSKA i SWIERK 2012a).

Preparaty EM to gltéwnie plynne zawie-
siny o zoltobrunatnym zabarwieniu i sto-
sunkowo kwasnym odczynie (pH ok. 3,5).
Charakteryzuja sic stodko-kwasnym smakiem
i zapachem zakwasu chlebowego. Jest to
wyjatkowo skuteczna mieszanka, catkowicie
bezpieczna dla zdrowia i zycia ludzi oraz
zwierzat (VAN VLIET i wspotaut. 2006, MARTY-
NIUK 2011).

Wszystkie drobnoustroje wchodzace w
sktad mieszanki zostaly wszechstronnie prze-
testowane. Zostaly rowniez zaliczone przez
Departament Rolnictwa USA do kategorii
GRAS (uznawane za bezpieczne). Dodatkowo
Instytut Zywnosci i Lekow USA przyjal, ze
wiekszoS¢ z nich mozna bezpiecznie spozy-
wacé (MAJEWSKI 2010).

MIKROORGANIZMY WCHODZACE W SKLAD EM

W sktad EM wchodza regeneratywne
drobnoustroje tlenowe i beztlenowe. Jest to
mieszanka drobnoustrojow zupelnie réznych
pod wzgledem funkcjonalnym, ale zdolnych
do koegzystencji. Mozna wsrod nich wyod-
rebni¢ 5 najwazniejszych grup fizjologicz-
nych, o charakterystycznych wiaSciwosciach
i mozliwoSciach, zaliczanych do krolestwa
Procaryota i Eucaryota (MAU 2007, MALUSZYN-
SKA i wspotaut. 2011).

Bakterie fotosyntetyzujace (m.in. Rho-
dobacter sp, Rhodopseudomonas palustris)
sa organizmami samozywnymi, zarowno tle-
nowymi, jak i beztlenowymi. Potrafia takze
wytworzy¢ pozyteczne produkty z materiatu
organicznego, szkodliwych gazow i wydzie-
lin korzeni. Jako Zrodlo energii wykorzystu-

ja temperature, dwutlenek wegla zawarty w
atmosferze, Swiatlo stoneczne oraz ciepto
gleby. Produkuja substancje zawierajace bio-
aktywne zwiazki, aminokwasy i kwasy nukle-
inowe. Potrafia rowniez syntetyzowac glu-
koze, ktoéra wzmacnia dzialanie promieniow-
cow. Bakterie fotosyntetyzujace wykorzystuja
dodatkowo substancje produkowane przez
inne drobnoustroje, rownoczesSnie wspie-
rajac aktywnoS¢ innych mikroorganizmow
(MAU 2007, MALUSZYNSKA i wspotaut. 2011,
MRUGALSKA i SWIERK 2012a).

Bakterie kwasu mlekowego (m.in. Strepto-
coccus lactis, Lactobacillus casei) produkuja
kwas mlekowy z weglowodanow wytwarza-
nych przez drozdze i bakterie fotosyntetyzu-
jace. Ma on silne dzialanie sterylizujace, ha-




MoZliwosci wykorzystania efektywnych mikroorganizmow w ochronie srodowiska

177

muje rozwoj szkodliwych mikroorganizmow,
m.in. grzybow z rodzaju Fusarium, ktore
powoduja powazne choroby w uprawach
ciaglych. Bakterie mlekowe przyspieszaja
rozktad materialu organicznego, produkuja
reuteryne, substancje ograniczajaca rozwoj
drobnoustrojow w Srodowisku oraz zapew-
niaja roSlinom wicksza ilos¢ sktadnikow po-
karmowych w latwo przyswajalnej formie
(MAU 2007, MAELUSZYNSKA i wspotaut. 2011,
MRUGALSKA i SWIERK 2012a).

Grzyby pod wzgledem systematycznym
naleza do krolestwa Eucaryota. Przedstawi-
ciele tej zroznicowanej grupy organizmow
nie sa zdolni do produkcji pokarmu, dlate-
go odzywiaja si¢ martwa materia organiczna
lub pasozytuja na innych drobnoustrojach.
Rozmnazaja si¢ bezplciowo poprzez paczko-
wanie, podzial, wytwarzanie zarodnikoéw i
ptciowo; charakterystycznie dla réznych pod-
grup grzybow. Dzialanie grzybow moze byc¢
zarowno korzystne, np. przyspieszanie proce-
sow gnilnych i powtorne wlaczenie waznych
pierwiastkOw do obiegu materii, jak i nega-
tywne, ktore objawia si¢ m.in. niszczeniem
plonéw. W preparatach EM wykorzystane zo-
staly grzyby fermentujace m.in. Penicillium
sp. i Aspergillus sp., ktore wraz z bakteriami
kwasu mlekowego przyczyniaja si¢ do szyb-
szego rozkladu materialu organicznego (MAU
2007, MRUGALSKA i SWIERK 2012a).

Drozdze to organizmy jednokomorko-
we, o owalnym ksztalcie. Pomimo iz zosta-
ty zaliczone do grzybow, wytwarzaja jedy-
nie pseudogrzybnie, rézniaca sie od grzybni

prawdziwej polaczeniami komorek. Sa one
bowiem nietrwale i tatwo ulegaja rozpadowi.
Zaleznie od sposobu rozmnazania, drozdze
zaliczane sa do grzybow niedoskonatych lub
workowcow. Gatunki nalezace do pierwszej
grupy rozmnazaja si¢ jedynie przez paczko-
wanie (wegetatywnie), natomiast pozostate
przez zarodniki workowe (generatywnie) lub
rowniez przez paczkowanie. Drozdze wcho-
dzace w sklad EM (m.in. Saccharomyces al-
bus, Candida utilis) produkuja pozyteczne i
antybiotyczne substancje z cukrow i amino-
kwasow wydzielanych m.in. przez bakterie
fotosyntetyzujace. Dodatkowo, produkuja
enzymy i hormony, ktore sa zdolne do akty-
wagcji podzialu komorek. Wydzieliny drozdzy
to pozyteczne substraty dla promieniowcow
i bakterii kwasu (MAU 2007, MALUSZYNSKA i
wspotaut. 2011, MRUGALSKA i SWIERK 2012a).

Promieniowce, Gram-dodatnie bakterie
(m.in. Streptomyces griseus, Streptomyces al-
bus), ktore potrzebne do rozwoju substancje
produkuja z materii organicznej oraz amino-
kwasow, ktore wydzielaja bakterie fotosyn-
tetyzujace. Substancje te charakteryzuja sie¢
antybiotycznym dzialaniem i hamuja rozwoj
szkodliwych grzybow oraz bakterii. Obec-
nos$¢ promieniowcOw znacznie przyspiesza
wiazanie azotu przez Azotobacter sp. Wy-
stepuja w brodawkach korzeniowych roslin
potrafiacych magazynowac azot, takich jak
groch i koniczyna (ARSHAD 2006, MAU 2007,
MALUSZYNSKA i wspotaut. 2011, MRUGALSKA i
SWIERK 2012a).

ZASADA DZIALANIA EM

Zasada dzialania Efektywnych Mikroor-
ganizmow jest oparta jedynie na procesach
naturalnych zachodzacych w przyrodzie.
Drobnoustroje znajdujace si¢ w mieszance
to glownie beztlenowce, uwalniajace wolny
tlen w procesach metabolizmu. Potrafia prze-
trwac i rozwija¢ sie¢ w roznorodnych ekosys-
temach, m.in. w glebie, w wodzie, ale takze
na sktadowiskach odpadéw, w zbiornikach z
gnojowica, w Sciotkach w pomieszczeniach
dla zwierzat oraz w osadach poSciekowych
w oczyszczalniach Sciekow. EM, jako kom-
pleks, wyposazony jest w znaczna liczb¢ en-
zymOw, umozliwiajaca rozklad materii orga-
nicznej. Dodatkowo, wspotdziatajace ze soba
grupy produkuja substancje, ktore uniemozli-
wiaja przetrwanie w Srodowisku patogenow

grzybowych (HIGA i PARR 1994, KOLASA-WIE-
CEK 2010).

Po wprowadzeniu ich do konkretnego
srodowiska, drobnoustroje bardzo szybko si¢
namnazaja. Powodem jest produkcja przez
jedne grupy organizmow zwiazkow, ktore
sa niezbedne do zycia innym grupom. Na-
stepuje ciagla wymiana Zrédlami pozywienia;
drobnoustroje korzystaja z produktow odpa-
du drobnoustrojow innego rodzaju. Po otrzy-
maniu skltadnikow odzywczych, Efektywne
Mikroorganizmy rozpoczynaja wydzielanie
pozytecznych substancji, m.in. kwaséw orga-
nicznych, witamin oraz antyutleniaczy. Potra-
fia zmienia¢ mikroflore gleby, ktora hamuje
procesy chorobotworcze (HIGA 2003b, MAU
2007).
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Z badan przeprowadzanych przez pro-
fesora Higa wynika, ze organizmy rdzniace
si¢ znaczaco miedzy soba, ale wykazujace te
sama dynamiczna tendencje, dzialaja regene-
ratywnie i maja wieksze zdolnoSci do sym-
biotycznej koegzystencji. Jako przyktad moga
postuzy¢ bakterie fotosyntetyzujace i Azoto-
bacter sp. obecne w EM. Obie grupy bakterii
magazynuja azot, lecz bakterie fotosyntety-
zujace sa beztlenowe, natomiast Azotobacter
sp. potrzebuje tlenu do zycia. Drobnoustro-
je te moga zyC¢ razem, poniewaz nastepuje
miedzy nimi korzystna wymiana pozywienia.
Azotobacter sp. czerpie skladniki pokarmo-
we z materii organicznej i zyje w warun-
kach tlenowych, a metabolity wtorne, ktore

produkuje, sa wykorzystywane przez bakte-
rie fotosyntetyzujace jako doskonate Zrodlo
pozywienia. Te z kolei wydalaja substancje
organiczne, bedace pozywieniem dla Azoto-
bacter sp., ktorego rozmnazanie powoduje
zmniejszenie iloSci tlenu, co jest korzystne
dla beztlenowcow (MAU 2007).

Model biochemicznego mechanizmu dzia-
fania preparatu EM jest wciaz opracowywa-
ny. Nalezy podkresli¢, ze dzialanie mieszanki
jest skuteczne, chociaz nie jest ona catkowi-
cie akceptowana przez wszystkich naukow-
coOw. Pomimo tego, popyt na preparat stale
wzrasta, co potwierdza pozytywny wplyw
drobnoustrojow na stan Srodowisk, w kto-
rych sa one wykorzystywane (HiGa 2003b).

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA EM

WYKORZYSTANIE W ROLNICTWIE

Obecnie rolnictwo konwencjonalne cha-
rakteryzuje si¢ duzym zuzyciem chemicznych
srodkOw ochrony roslin, nawozow sztucz-
nych i sztucznym nawadnianiem pol. Metody
te oddzialuja niekorzystnie na Srodowisko,
stosowane preparaty sa trudno biodegrado-
walne. Wieloletnia uprawa gleby przyczynita
sie do zachwiania roéwnowagi mikrobiolo-
gicznej, skutkiem czego traci ona zdolnos¢
do regeneracji. Intensywna produkcja rol-
nicza spowodowala globalne zakwaszenie
gleb wickszosSci pol uprawnych (blisko 70%).
Wykorzystanie technologii EM moze byc¢ do-
brym rozwiazaniem dla rolnictwa, w tym
rolnictwa ekologicznego (HIGA i PARR 1994,
HIGA 2003b, ARSHAD 20006, KOLASA-WIECEK
2010).

Najwazniejszym czynnikiem wplywaja-
cym na zyznoS¢ gleby jest zawartoS¢ proch-
nicy. Stosowanie preparatOw zawierajacych
EM przyczynia si¢ do redukcji strat materii
organicznej oraz poprawy zyznoSci gleb. Za-
stepuja one szkodliwe, chemiczne Srodki
ochrony roslin oraz nawozy sztuczne, dodat-
kowo wplywaja na wzrost i jakoS¢ plonow.
Wsrod korzySci wynikajacych ze stosowania
EM sa takze: (i) ograniczenie degradacji gle-
by, gtownie poprzez wiazanie metali ciezkich
oraz rozklad pestycydow, (ii) spulchnianie
gleby, (iii)) wplyw na tworzenie préchnicy,
(iv) wzrost pojemnosci powietrznej i wodnej
gleby, (v) wspomaganie fotosyntezy oraz (vi)
przyspieszenie procesu mineralizacji materii
organicznej do zwiazkéw niezbednych rosli-
nom (KOLASA-WIECEK 2010).

Poprawne stosowanie EM skutkuje od-
zyskaniem stabilnego stanu gleby i uprawia-
nych roslin. Mozliwe jest uzyskanie plonow
lepszej jakoSci niz na terenach, gdzie uzywa-
ne sa konwencjonalne metody ochrony i na-
wozenia (HIGA i PARR 1994, Higa 2003a).

Preparaty EM zostaly dopuszczone do sto-
sowania w rolnictwie ekologicznym na ska-
le globalna. Sposoby ich aplikacji sa rdzno-
rodne, poprzez oprysk gleby w czasie orki,
bronowania, podorywki oraz bezpoSrednie
opryskiwanie roSlin w okresie wegetacji. Za-
leca sie takze stosowanie 10% roztworu EM
do zaprawy nasion. Pozwala to ograniczyc
wystepowanie grzybow patogennych, m.in. z
rodzaju Septoria spp., Fusarium spp., Botry-
tis spp., Alternaria spp. (BOLIGROWA i GLEN
2008, JANAS 2009).

Uprawa sadownicza wymaga stosowania
wyjatkowo duzej iloSci SrodkOw ochrony ro-
slin. W wickszoSci sa to preparaty chemicz-
ne, wplywajace niekorzystnie na jakoS¢ owo-
cow. Wykorzystanie technologii EM pozwala
na uzyskiwanie zbioréw lepszych jakoSciowo
i bezpiecznych dla zdrowia. Dodatkowo Efek-
tywne Mikroorganizmy obnizaja zawartoS¢
metali ciezkich w uprawianych owocach,
wplywaja réwniez na wydluzenie okresu
przechowywania zbiorow, poniewaz podczas
sezonu wegetacyjnego pobudzana jest natu-
ralna odpornosc¢ roslin, w tym odpornos¢ na
mechaniczne uszkodzenia (ZYDLIK i ZYDLIK
2008, MRUGALSKA 2009).

Mieszanki  Efektywnych  Mikroorgani-
zmoOw stosowane s3 rowniez w hodowli
zwierzat, m.in. do pojenia, jako dodatkowy
sktadnik paszy, do fermentacji gnojowicy i
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obornika oraz do higienizacji pomieszczen
inwentarskich. Najwyzsza skutecznoS¢ EM
mozna uzyskaé przez polaczenie wszystkich
sposobOw wykorzystywania. W rezultacie
mozna poprawi¢ ekonomike hodowli i cho-
wu bydla (BARANOWSKI 2004, KOSAKOWSKI i
wspotaut. 2013).

KorzySci ptynace ze stosowania prepara-
tow w hodowli to: (i) poprawa stanu zdro-
wia bydla, (ii) ograniczenie populacji owa-
dow, (iii) likwidacja odoréw i zmniejszenie
zanieczyszczenia powietrza w pomieszcze-
niach inwentarskich, (iv) poprawa warun-
kow Srodowiska w sasiedztwie ferm oraz
(v) ograniczone stosowanie preparatOw che-
micznych (GACKA i KoLBuUsz 2009).

WYKORZYSTANIE W OCHRONIE SRODOWISKA

Walka z globalnym zanieczyszczeniem
srodowiska oraz proby odtworzenia zdrowej
przyrody jest obecnie jednym z najwazniej-
szych problemOw spoleczenstwa. Powietrze,
gleby i wody zatruwane sa miedzy innymi
przez dzialalnoS¢ czlowieka, ktorej skutkiem
sa emisje do Srodowiska szkodliwych zwiaz-
kow: tlenkéw wegla, azotu, siarki oraz duze
iloSci pylow i popiotéw. Dodatkowo, 7Zro-
dtem skazenia moga by¢ niepozadane mikro-
organizmy. Rozwoj gospodarki oraz przyrost
ludnosci powoduje zuzywanie duzej iloSci
srodkOw dezynfekujacych, co sprzyja roz-
mnazaniu szkodliwych drobnoustrojow, tole-
rujacych utlenione srodowisko. Mikroorgani-
zmy te wywoluja réznego rodzaju choroby,
sprzyjaja zerowaniu szkodnikow roslin, ko-
rozji metali oraz przedwczesnemu starzeniu
si¢ budynkéw. W potaczeniu z innymi sub-
stancjami zwi¢kszaja zanieczyszczenie Srodo-
wiska oraz zagrozenie zwijzane z metalami
ciezkimi w glebie. Przy pomocy Efektywnych
Mikroorganizmoéw mozna ograniczy¢ roz-
przestrzenianie si¢ szkodliwych drobnoustro-
jow. Istnieje szereg mozliwosci ich stosowa-
nia; mozna je wykorzysta¢ przede wszystkim
do oczyszczania wody i Sciekow, utylizacji
odpadow oraz likwidacji nieprzyjemnych za-
pachow (CHEN i wspotaut. 2003, MRUGALSKA
2008, MRUGALSKA 2009).

Obecnie coraz czeSciej mozna si¢ spotkac
z nieodpowiednia gospodarka komunalna i
rolna, co stanowi Zrodlo zanieczyszczenia po-
bliskich zbiornikow wodnych. Glownym pro-
blemem sa pozostatoSci po nawozach, zawie-
rajace znaczne iloSci azotu i fosforu, ktore
sptywajac m.in. z pol uprawnych, przedostaja
si¢ do stawow i jezior, powodujac przyspie-
szenie procesu eutrofizacji. Skutkuje to zmia-

nami w zapachu i przejrzystoSci wod, ktore
staja si¢ podatne na rozwoj roslinnosci wod-
nej i powstawanie procesOw gnilnych. Zbior-
niki wodne zdolne sa do samooczyszczania,
jednak tylko w pewnych granicach. Zastoso-
wanie preparatow EM pozwala przywrocic
rownowage biologiczna wod stojacych, ktore
charakteryzuja si¢ zbyt duza trofia. Pozytecz-
ne drobnoustroje potrafia w krotkim czasie
zdominowa¢ zanieczyszczone Srodowisko,
przywroci¢ przyjemny zapach i czysta wode.
Jest to mozliwe, poniewaz zmienia si¢ prze-
bieg rozktadu substancji organicznych, czego
efektem jest m.in. przyspieszona mineraliza-
Cja zawiesiny organicznej, ograniczenie za-
kwitow sinic i glonow oraz szybszy rozklad
obumartych ryb i roSlin. Dodatkowo, zauwa-
zalna jest poprawa kondycji i walorow sma-
kowych ryb hodowanych w stawach. Pre-
paraty EM stosuje si¢ od wiosny do jesieni,
jednak najlepszy efekt mozna osiagnaé przy
pierwszej wiosennej aplikacji. W okresie
tym, w zbiorniku wzmozona jest cyrkulacja
wody, powodujaca mieszanie aplikowanych
preparatOw. Pierwszym, zauwazalnym skut-
kiem obecnosci Efektywnych Mikroorgani-
zmoOw jest poprawa przejrzystosci wody oraz
jej ograniczony zakwit. W pozniejszym eta-
pie stopniowo zanika nieprzyjemny zapach,
nastepuje zmniejszenie zamulenia zbiornika
oraz zmniejsza si¢ iloS¢ drobnoustrojow cho-
robotworczych (JIN i wspotaut. 2005, MRu-
GALSKA i SWIERK 2012b).

Rzeki mozna oczyszcza¢ przy pomocy
EM ta sama droga, ktora zostaly skazone. W
ostatnich latach w Japonii powstaly duze
projekty oczyszczania calych zatok i morz
wewnetrznych. Jeden z projektow zostal za-
inicjowany przypadkowo: Scieki produkowa-
ne przez gospodarstwo rolne wykorzystuja-
ce technologie EM, wptywaly do znajdujacej
si¢ nieopodal zatoki Mikawa. Populacja ryb
w zatoce byla uboga, z powodu inwazji alg
czerwonych, ktora nastapita kilka lat wcze-
$niej. Po przedostaniu si¢ do wody Sciekow
zawierajacych Efektywne Mikroorganizmy
stwierdzono odtworzenie si¢ zasobow w za-
toce. Odkrycie to dalo poczatek tworzeniu
organizacji, majacych na celu dalsze oczysz-
czanie tego obszaru. Analizujac przykilad z
Japonii mozna stwierdzi¢, ze kazde gospo-
darstwo ma szanse przyczynic sie¢ w niewiel-
kim nawet stopniu do poprawy jakoSci wod.
Preparaty EM powinny rOwniez stosowacd
fabryki oraz zaklady rzemieSlnicze, ktorych
Scieki docieraja do kanalow i rzek. W
praktyce jest to trudne do realizacji, dlatego
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EM wprowadza si¢ bezposSrednio do rzek.
Drobnoustroje zasiedlaja z czasem osady
koryta rzeki, oczyszczajac wode. W Japonii
za pomoca roztworOw EM oczyszczane sa
takze baseny, plaze i zbiorniki, w ktorych
prowadzone sa hodowle wodorostow (OKU-
DA i HIGA 1999, HIGA 2003Db).

Coraz bardziej wzrastaja wymagania do-
tyczace efektywnoSci oczyszczania Sciekow.
Nieustannie poszukuje si¢ nowych mozliwo-
Sci bezodpadowych metod unieszkodliwiania
Sciekow oraz osadoéw Sciekowych, ktore cha-
rakteryzowac¢ bedzie wysoki stopien usuwa-
nia zanieczyszczefi. ROwnoczesnie, na terenie
gospodarstw powstaja przydomowe ocCzysz-
czalnie Sciekow, co Swiadczy o wzroScie
Swiadomosci  ekologicznej spoteczenstwa.
Aby usprawni¢ procesy oczyszczania, Efek-
tywne Mikroorganizmy stosuje si¢ zarOwno
w malych, przydomowych instalacjach, jak i
w duzych oczyszczalniach (SZYMANSKI i PAT-
TERSON 2003, JIN i wspoélaut. 2005, JOZWIA-
KOWSKI 2008).

W latach 2006-2007 przeprowadzono
badania nad wplywem preparatu EM-Far-
ming™ na optymalizacje efektow eliminowa-
nia zanieczyszczen w osadnikach wstepnych
w matych, przydomowych oczyszczalni Scie-
kow. Wykorzystano do tego obiekty zloka-
lizowane w miejscowosSciach Dabrowica i
Jastkow. Probki surowych Sciekow i Sciekow
odptywajacych z osadnikOw wstepnych byly
pobierane do analiz przed i po zastosowa-
niu preparatu. Wyniki badan i obserwacje
terenowe wykazaly, ze zastosowanie Efek-
tywnych Mikroorganizmow uaktywnilo pro-
cesy usuwania zanieczyszczen (JOZWIAKOWSKI
2008). W badanych obiektach, pierwszym
zauwazalnym efektem po zastosowaniu EM
bylo zmniejszenie uciazliwoSci zapachowe;.
Efektywne Mikroorganizmy zdecydowanie
przyczynily sie do usuwania zanieczyszczen
w osadnikach wstepnych przydomowych
oczyszczalni. Nastapitlo takze udroznienie ka-
nalizacji, do ktorych wlewany byl preparat, a
takze rozklad tluszczow i kozucha w osadni-
ku wstepnym (JOZWIAKOWSKI 2008).

EM mozna wykorzystywal rowniez w
wiekszych obiektach, miedzy innymi w miej-
skich oczyszczalniach SciekOw. Preparaty do-
tarly réwniez do Kenii, gdzie stosowane sa
w tamtejszych slumsach. Stwierdzono tam
poprawe warunkoéw sanitarnych, a obecnie
przerabiane Scieki i odpadki organiczne sa
Zrodlem naturalnego nawozu (OKUDA i HIGA
1999, HIGA 2003Db).

Zwickszajaca si¢ iloS¢ odpadow jest rOw-
niez powaznym problemem ekologicznym.
Efektywne Mikroorganizmy moga sie przy-
czyni¢ do zredukowania iloSci odpadow,
poniewaz zrodlem ich pozywienia jest ma-
teria organiczna. Eliminuja one organiczne
zanieczyszczenia wytwarzajac antyutleniacze.
Metale znajdujace si¢ na sktadowiskach odzy-
skuja czasteczkowa strukture, a wiec przesta-
ja by¢ szkodliwe dla Srodowiska oraz ludzi.

Walke z wciaz rosnaca iloScia odpadow
mozna rozpoczaC juz na poziomie gospo-
darstw domowych. Dobra metoda jest zbiera-
nie i spryskiwanie preparatami EM organicz-
nych odpadkow, co redukuje nieprzyjemny
zapach oraz czyni odpadki bardziej higienicz-
nymi. Powstajacy plyn jest dobrym sposobem
na oczyszczanie odpltywéw oraz nawozenie
ro$lin doniczkowych (MAU 2007).

Na obrzezach Bangkoku funkcjonuja dwa
sktadowiska odpadéw czesto odwiedzane
przez europejskich turystow. Dzieki zastoso-
waniu EM, nawet pomimo wysokiej tempe-
ratury, nie sa odczuwalne nieprzyjemne za-
pachy. Preparaty dowozone sa tam w duzych
cysternach, a nastepnie wylewane na odpady,
ktorych ilos¢ systematycznie si¢ zmniejsza,
nie powodujac zanieczyszczefi wod grunto-
wych (CHEN i wspoétaut. 2003, MAU 2007).

Gospodarstwa domowe nie powinny po-
zbywac si¢ odpadkoéw organicznych we wia-
snym zakresie przez ich spalanie, poniewaz
zawarta w nich sol i woda przyczyniaja si¢
do powstawania szkodliwych dioksyn. Do-
datkowo, dioksyny powstaja podczas prze-
twarzania chlorowanych zwiazkOw aroma-
tycznych oraz w trakcie produkcji pewnych
srodkow dezynfekujacych i chwastobdjczych.
Zwiazki te sa kancerogenne, uszkadzaja m.in.
uklad rozrodczy, system immunologiczny i
watrobe. Potrafia kumulowacé si¢ w organi-
zmie, sa trudno rozpuszczalne, a ich usuwa-
nie z organizmu trwa nawet do 20 lat. Przed
kilkoma laty w Japonii podjeto proby usunie-
cia dioksyn powstajacych w trakcie spalania
odpadow. Wykorzystano w tym celu prepa-
raty EM. Rozwiazanie okazalo sie skuteczne,
gdyz antyutleniacze i inne zwiazki zawarte w
preparatach umozliwiaja spalanie w nizszych
temperaturach oraz redukuja dioksyny w bli-
sko 90% (HIGA 2003a).

Na Okinawie technologi¢ Efektywnych
Mikroorganizmow wykorzystuje si¢ w 2 spa-
larniach Smieci. W miejscach tych stwier-
dzono spadek poziomu emisji szkodliwych
substancji oraz redukcje¢ dioksyn, a pozosta-
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losci po spalaniu poddawane sa recyklingowi
(HIGA 2003Db).

Efektywne Mikroorganizmy sa w stanie
roztozy¢ i unieszkodliwi¢ szkodliwe zwiazki
chemiczne oraz przeciwdziala¢ szkodliwemu
promieniowaniu elektromagnetycznemu, sta-
tycznej elektrycznoSci, a takze negatywnym
skutkom promieniowania radioaktywnego
(HI1GA 20032).

Technologia EM znalazla takze zastosowa-
nie w walce ze skutkami klesk zywiotowych.
Na terenie Azji, Tajlandzkie Sily Powietrz-

ne dostarczyly ogromne ilosci EM na tere-
ny dotkniete katastrofami. Mialo to na celu
opanowanie stanu sanitarnego zniszczonych
obszaré6w oraz przyspieszenie zwalczania
przykrych zapachéw. Na Sri Lance oraz w
Indiach EM wykorzystywane byly przez po-
zarzadowe organizacje do likwidacji odoru,
wydzielanego przez gnijace szczatki organicz-
ne. Stosowanie technologii EM w mozliwie
szerokim wymiarze, pozwoli rozwiazac czes¢
probleméw zwiazanych z zanieczyszczeniem
srodowiska (HIGA 2003Db).

ZALETY TECHNOLOGII EM

Preparaty zawierajace Efektywne Mikro-
organizmy zaczeto stosowal w rolnictwie
ponad 20 lat temu. Od tamtego czasu pro-
wadzone sa liczne badania, ktore maja na
celu dokladniejsze poznanie wlasciwosci
tych drobnoustrojow. Odkryto zarOwno sze-
reg cech pozytywnych jak i stabe strony EM
(HIGA i PARR 1994, HIGA 2003a).

Do pozytywoéw stosowania technologii
Efektywnych Mikroorganizméw nalezy za-
liczy¢ ich nieszkodliwe oddzialywanie na
zdrowie ludzi, roSlin i zwierzat. Drobnoustro-
je zawarte w EM zostaly wielokrotnie prze-
badane, a ich bezpieczefistwo potwierdzaja
uzyskane liczne, w tym miedzynarodowe,
certyfikaty, m.in. certyfikat Polskiego Towa-
rzystwa Rolnictwa Ekologicznego, ktory gwa-
rantuje, ze produkt spetnia wszystkie normy
produkcji zywnosci ekologicznej (LE CREN
2005, MRUGALSKA i SWIERK 2012a).

Mieszanka zostala sporzadzona z drobno-
ustrojow wyodrebnionych z ich naturalne-
go, zdrowego Srodowiska. Hodowane s3a one
w bezpiecznych warunkach, nie ma wsrod
nich organizmoéw poddanych modyfikacji ani
zadnej innej manipulacji genetycznej. Jest to
argument dla osOb przeciwnych GMO, prze-
konanych o szkodliwoS$ci organizmow trans-
genicznych (HIGA i PARR 1994, GACKA 2009,
MRUGALSKA i SWIERK 2012a).

Preparaty EM posiadaja wyjatkowo szero-
ki zakres stosowania. Poczatkowo wykorzy-
stywano je wylacznie w rolnictwie, jednak z
biegiem czasu przekonano sie¢, ze pozyteczne
drobnoustroje moga by¢ przydatne rowniez

w innych dziedzinach. Obecnie sa one uzy-
wane w: (i) rolnictwie do produkgcji roslinnej
i zwierzecej oraz do regeneracji gleby, (ii)
przemysle rolno-spozywczym oraz w prze-
chowalnictwie (WIELGOSZ i wspotaut. 2010),
(iii)) ogrodnictwie do oprysku i podlewania
ro§lin, moczenia sadzonek oraz zaprawiania
nasion (ZYDLIK i ZYDLIK 2008), (iv) ochro-
nie Srodowiska do oczyszczania ciekow wod-
nych i akwenow, rewitalizacji wody, prze-
ciwdzialania zjawiskom epidemiologicznym
(wykorzystywanie EM po zatruciach gleby,
podtopieniach i powodziach), oczyszczania
Sciekow, kompostowania, na skladowiskach
odpadéw (MRUGALSKA i SWIERK 2012b), (v)
gospodarstwach domowych do wykorzysta-
nia w domu i ogrodzie, oczyszczania szamba,
w malych przydomowych oczyszczalnie Scie-
kéw (MRUGALSKA i SWIERK 2012a).

Dodatkowa zaleta preparatow jest ich sze-
rokie rozprzestrzenienie na Swiecie. Intencja
profesora Higa stalo si¢ wykorzystanie EM
do ochrony Srodowiska naturalnego i przy-
wracania jego pierwotnego potencjatu. Po-
zyteczne drobnoustroje mialy rOwniez chro-
ni¢ zdrowie i zycie ludzkie, dlatego preparat
zostal podarowany krajom rozwijajacym si¢ i
sprzedany krajom rozwini¢tym. Celem tego
dzialania bylo uzyskanie odpowiednich fun-
duszy na ciagly rozwoj technologii. Obecnie
Efektywne Mikroorganizmy sa dostepne na
wickszoSci kontynentow, moga wiec byc sto-
sowane w roznych regionach geograficznych
i chroni¢ Srodowisko oraz zdrowie ludzkie
na duzych obszarach (Higa 2003a).

WADY STOSOWANIA EM

Pomimo wielu zalet i mozliwosci, ktore
dostarcza technologia EM, nalezy zwrocic

uwage rOwniez na jej stabe strony. Nie zyska-
ta ona stuprocentowego poparcia wszystkich
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naukowcow, jednak przez znaczaca wick-
szoS¢ z nich zostala zaakceptowana i podda-
na dalszym badaniom (HiGA 2003b).

Preparaty EM zaliczane sa do preparatow
biologicznych. Ich skutecznoSC jest znacznie
mniejsza niz preparatow chemicznych. Od-
nosi si¢ to glownie do biopreparatow apli-
kowanych do gleby, ktora charakteryzuje si¢
duza zlozonoScia oddziatywan réznego rodza-
ju, a takze konkurencyjnoscia o skladniki od-
zywcze i energie potrzebna wszystkim drob-
noustrojom. Gleba cechuje si¢ rowniez duza
zmienno$cia temperatury, wilgoci i odczynu,
co ma istotny wplyw na skutecznos¢ i prze-
zywalnos$¢ aplikowanych mikroorganizmow.
Aby zoptymalizowa¢ skutecznos¢ Efektyw-
nych Mikroorganizméw, nalezy stosowac je
regularnie, zgodnie z przeznaczeniem i wska-
zOwkami producenta (AL-TAWEIL i wspolaut.
2009, MARTYNIUK 2011).

Druga staba strona omawianych prepara-
tow jest brak powtarzalnoSci wynikow ich
stosowania. Doswiadczenia przeprowadzane
przez naukowcOw nie zawsze potwierdzaja
skutecznos¢ wykorzystywania EM w rolnic-
twie. Czesto w opracowaniach naukowych
podaje sie informacje o tym, ze zastosowa-
nie preparatu EM nie wplywa znaczaco na
wzrost i rozwo0j roSlin czy na polepszenie
wlasciwosci gleby, podczas gdy wyniki po-
dobnych badan, prowadzonych przez innych
autoro6w prowadza do odwrotnych wnio-
skow. Rozbieznos¢ ta moze wynikac z faktu,
iz mieszanka EM najlepiej sprawdza si¢ na
glebach ubogich i zniszczonych, gdzie doszto
do zachwiania rownowagi mikrobiologiczne;j
(KUCHARSKI i JASTRZEBSKA 2005, VAN VLIET i
wspotaut. 2006, FALTYN i MISZKIELO 2008, Zy-
DLIK i ZYDLIK 2008, JANAS 2009, AL-TAWEIL i
wspotaut. 2009, MARTYNIUK 2011).

PODSUMOWANIE

Z powodu intensywnego rozwoju gospo-
darczego i przemystowego, na przestrzeni lat
czlowiek zaczatl ingerowaé w przyrode, za-
nieczyszczajac gleby, powietrze i wody. Spo-
wodowalo to postepujaca degradacje Srodo-
wiska oraz nasilajace si¢ zagrozenie réznego
rodzaju chorobami, w tym cywilizacyjnymi.
Dodatkowo, stosowane w rolnictwie che-
miczne Srodki ochrony roslin przyczynily sie
do skazenia i kumulacji ich pozostaloSci w
glebie. Aby zatrzymac proces degradacji Sro-
dowiska i stopniowo przywracac¢ jego walo-
ry, nalezy podja¢ stosowne dzialania. Odkry-
cie Efektywnych Mikroorganizméw okazato
si¢ dobrym i obiecujacym sposobem walki z
globalnym zanieczyszczeniem. Dzieki duzej
popularnoSci, szerokiemu rozprzestrzenieniu
i wielokierunkowemu dzialaniu preparatow
EM, mozna przywraca¢ naturalny stan Sro-
dowiska na wszystkich kontynentach. Pozy-
teczne drobnoustroje znalazly zastosowanie
w najrozniejszych dziedzinach zycia, gtdwnie
w rolnictwie, przemysle i ochronie Srodowi-

ska. Za ich pomoca cztowiek jest w stanie
oczyszcza¢ skazone wody, powietrze, wply-
wac na kondycje gleby oraz zawarte w niej
organizmy. Mikroorganizmy zawarte w pre-
paratach przyczyniaja si¢ do samooczyszcza-
nia wod, zapobiegaja eutrofizacji jezior i sta-
wow. Dodatkowo, EM wplywaja korzystnie
na oczyszczane Scieki, poprzez obnizenie ste-
zenia ogolnej zawiesiny, BZT, (pigciodobowe
biochemiczne zapotrzebowanie tlenu), ChZT
(chemiczne zapotrzebowanie tlenu), azotu
ogolnego i fosforu ogolnego. Rozkladaja or-
ganiczne substancje na skladowiskach odpa-
dow, niweluja nieprzyjemny zapach, reduku-
ja powstawanie szkodliwych dioksyn. Sa bez-
pieczne dla zdrowia ludzi, zwierzat i roSlin.
Swiadomos¢ ekologiczna cztowieka stale
wzrasta. Spoteczefistwo dazy do poprawy
stanu Srodowiska i przywrocenia rOwnowagi
przyrodniczej. Wszystkie dzialania podjete w
tym kierunku, a takze postawione cele, moga
by¢ tatwiejsze do realizacji przy pomocy
Efektywnych Mikroorganizmow.

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW (EM) W OCHRONIE
SRODOWISKA

Streszczenie

Zmiany, ktore zaszly w Srodowisku za sprawa
dzialalnoSci czlowieka, zaznaczyly sie widocznie
w otaczajacym nas Kkrajobrazie. Intensywny rozwoj
przemystu, komunikacji, intensyfikacja rolnictwa
oraz postepujaca urbanizacja staly si¢ przyczyna co-

raz gorszego stanu wod, gleb i powietrza. Celem ni-
niejszej pracy jest przedstawienie technologii Efek-
tywnych Mikroorganizmow, jako przyktad metody
umozliwiajacej poprawe stanu Srodowiska natural-
nego. Daje ona mozliwoS¢ ograniczenia stosowanych
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w uprawie Srodkdw chemicznych, co skutkuje uzy-
skaniem zdrowych plonéw i poprawa jakoSci gleby.
W wyniku zastosowania technologii EM mozna pro-
wadzi¢ wydajny recykling odpadow, a takze efek-
tywnie oczyszcza¢ wode i Scieki. W pracy szczegol-
nie zwrécono uwage na wlasciwosci pozytywnych

mikroorganizmoéw i mozliwosci zastosowania ich w
rolnictwie i ochronie Srodowiska. Opisujac potencjat
Efektywnych Mikroorganizméw przedstawiono kon-
kretne przyktady ich wykorzystania oraz skutecznosSc
tych metod.

POSSIBILE APPLICATION OF EFFECTIVE MICROORGANISMS IN ENVIRONMENTAL
PROTECTION

Summary

Multiple changes that have occurred in the en-
vironment as a result of human activity markup vis-
ibly in the surrounding landscape. Intensive devel-
opment of industry, communication, agriculture and
urbanization are the reasons for increasingly wors-
ening state of water, soil and air. The aim of this pa-
per is to present a technology called Effective Micro-
organisms (EM) as an example of methods designed
for improvement of the environment quality. It of-

fers the possibility of limiting the use of chemicals
in agriculture, to improve quality of soil and crop.
The usage of EM technology can result in a more
efficient recycling of the waste and more effective
purification of water and wastewater. The paper
particularly highlights characteristics of EM microor-
ganisms and their possible application in agriculture
and environmental protection.
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