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Verwendung von Mikroorganismen in der Landwirtschaft und zur
Erhaltung der Umwelt - Das Wesen von EM verstehen

2. Teill
Artikel in Kenko Seikatsu Sengen, Volumes 21 and 22, 2014, Autor unbekannt

Die Artikel basieren auf einem Buch von Prof. Teruo Higa: "Landwirtschaftliche Nutzung und Umweltschutz
von Mikroorganismen", das 1991 von der Rural Culture Association Japan veroffentlicht wurde.

Der erste Teil zeigte, warum es notwendig ist, Mikroorganismen in der Landwirtschaft kiinstlich zu pflegen
und zu unterstitzen, da die verschiedenen Bodenmikroorganismen einen grossen Unterschied in der
Zersetzungsroute von organischem Material und der Verwendung seiner Produkte durch Pflanzen
bewirken. Wir haben vier Arten der Zersetzung eingeflihrt: Faulnis, Reinigung, Fermentation und Synthese.

Im zweiten Teil stellen wir nun die Vorzuge der Kombination des Mikrobioms vom Fermentations-
synthesetyp vor, das den idealen Bodentyp darstellt, die Klassifizierung der Mikroorganismen, um den
Hintergrund zu verstehen, und die Attraktivitat von EM, das den Fermentationssynthesetyp ausmacht.
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Die biologische Aktivitat in der Natur wird durch den Weg und die Menge an Energie bestimmt, die zur
Lebenserhaltung und zum Wachstum verwendet werden kann und als organische Energie ausgetauscht
wird. Auf diese Weise wird organische Materie mit Sonnenlicht als Energiequelle um Kohlenstoff C,
Wasserstoff H und Sauerstoff O erzeugt. Die organische Energie kombiniert sie mit Stickstoff N, um
Aminosauren zu synthetisieren, und die Aminosauren werden gemass den DNA-Designspezifikationen in
Proteine eingebaut. Diese Proteine sind die Grundbausteine aller Lebewesen.

Wenn Pflanzen eine grosse Menge an Stickstoffverbindungen (anorganische Verbindungen) aufnehmen,
die nicht an Kohlenstoff C gebunden sind (wie von herkdbmmlichen Dingemitteln bereitgestellt), missen sie
fur die Proteinsynthese einen Grossteil der im Korper angesammelten Saccharide verwenden (organische
Substanz, zusammengesetzt aus von Kohlenstoff C, Sauerstoff O und Wasserstoff H) als Energiequelle
aufwenden. Mit anderen Worten, den Pflanzen wird ein Teil der durch Photosynthese hergestellte
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Nahrstoffe wieder verbraucht und der Nahrstoffanreicherung entzogen. Diese Nahrstoffanreicherung hangt
jedoch mit dem tatsachlichen Ertrag und der Qualitat zusammen.

Nicht nur Saccharide, sondern auch Mineralien wie Kalium K, Calcium Ca, Magnesium Mg, Eisen Fe im
Boden sind unter Verwendung von Stickstoff fir die Synthese organischer Stoffe (Stickstoffassimilation)
erforderlich. Wenn die Pflanze daher Gbermassigen anorganischen Stickstoff aufnimmt, verbraucht sie
Spurenelemente und wird leicht mangelhaft, sprich entwickelt einen Mangel an diesen Elementen. Dies ist
eine der Hauptursache flir Storungen der verschiedenen Stoffwechselsysteme des Pflanzenkérpers.

Wenn das Stoffwechselsystem gestort ist, fihrt dies zu einer Abnahme der Krankheitsresistenz.
Wachstumsschaden auf landwirtschaftlichen Nutzflachen werden oft durch Ausbringung anorganischen
Stickstoffs verursacht, der fur die Pflanzen eine Uberhohte Stickstoffzufuhr bedeutet.

Andererseits verbraucht organischer Stickstoff, der von Anfang an in Form von (durch Mikroorganismen
produzierten) Aminosauren zugefihrt wurde, nur wenig Saccharide fir den Aufbau von Proteinen.
Infolgedessen reichern sich mehr Nahrstoffe an als bei der Gabe von anorganischen
Stickstoffverbindungen, wodurch die Ausbeute erhéht und die Qualitat verbessert wird.

Fermentationssyntheseboden

Geschmacksmechanismus - oder warum sind manche landwirtschaftlichen Produkte
kostlicher??

Damit Pflanzen Nahrstoffe aufnehmen kbénnen, ist die konventionelle Idee, dass organische Stoffe nur dann
absorbiert werden, wenn sie zu einer Substanz zersetzt (mineralisiert) werden, die keinen Kohlenstoff C
enthalt. Es ist mittlerweile jedoch etabliert, dass Sustanzen in Wasser geléstem Zustand (solubilisiert) leicht
absorbierbar sind, selbst wenn es sich um gréssere organische Substanzen handelt und von Pflanzen mit
einer betrachtlich hohen Geschwindigkeit absorbiert werden (Endozytose).
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Wenn der Boden ein Fermentationssynthesetyp wird, wird der grésste Teil der aufgebrachten organischen
Substanz solubilisiert, das heisst, er 16st sich in Wasser auf und wird zu einer Form, die Pflanzen leicht
aufnehmen kdnnen. Daher wird organischer Stickstoff in vielen Fallen von Pflanzen gut aufgenommen. Auf
diese Weise verbrauchen die Pflanzen viel weniger Energie fiir die Aufnahme von Stickstoff und sparen
gleichzeitig Energie, die sie mittels Photosynthese erzeugt haben. Diese Einsparung kann fir das Wachstum
und den Aufbau geschmackvollerer Produkte verwendet werden.

Wenn sich Pflanzen vor Stressfaktoren wie Regen, Wind, hohen Temperaturen und ultravioletten Strahlen
schitzen missen, steigen im Allgemeinen Oxidation und damit Atmung und Nahrstoffverbrauch der
Pflanzen. In fermentations-synthetischen Bdden kann die antioxidative Kraft die Oxidation neutralisieren, so
dass die Atmung in Pflanzen nicht zunimmt.

Was ist Loslichkeit oder Solubilisierung?

Naturliche Mikroorganismen neigen zu einer Faulniszersetzung. Der 6kologische Landbau mit einem
solchen Kompost verbleibt bei einem faulenden Bodentyp. Mit anderen Worten, was allgemein als voll
ausgereifter Kompost bezeichnet wird, ist einer, bei dem organische Substanzen eine faulniserregende
Zersetzung durchlaufen, bei der Stickstoff mineralisiert wird und faulniserregende Bakterien abnehmen,
wenn im Laufe der Zeit nichts mehr Ubrig ist, um sich zu zersetzen (zu futtern). Durch die Mineralisierung
werden organische Stoffe und Stickstoff weitgehend unléslich.

Der 6kologische Landbau, der auf der Faulniszersetzung solcher organischer Stoffe bis zu einem
mineralisierten Niveau beruht, kann keinen hohen Ertrag bei hoher Qualitat erzielen, und es ist unmdglich,
eine wesentliche Lésung fir die Lebensmittelproduktion zu finden. Ein landwirtschaftliches
Technologiesystem, das auf Mineralisierung und Faulniszersetzung beruht, weist in vielerlei Hinsicht
Einschrankungen auf. Eine Kombination aus Fermentations- und Synthesewelt ist zur Losung dieses
Problems wirksam. Eine nltzliche Mikroorganismengruppe (EM) ist ein Material, in dem Mikroorganismen,
die fermentieren und synthetisieren, symbiotisch nebeneinander existieren.

Bei der Fermentation werden organische Stoffe nicht in einen feinen anorganischen Zustand umgewandelt,
sondern in eine in Wasser I6sliche Form (organische Solubilisierung) gebracht, die von den Pflanzen selbst
in einem Zustand grosser organischer Stoffe, die viel grosser sind als die mineralisierten Substanzen, leicht
aufgenommen werden kénnen. Wenn die Pflanze die fermentierte organische Substanz aufnimmt, kann die
Produktion aufgrund der Energieeinsparung gesteigert werden.
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Synthesebakterien wie Photosynthesebakterien mit ihrer hohen Kapazitat zur Energiegewinnung und
Energiefreisetzung kénnen diese schadlichen Substanzen zu Aminosauren und Sacchariden mit extrem
geringem Energieverbrauch resynthetisieren (mit elektrischer Ladung aufladen). Mit anderen Worten, auch
mineralisierte Stoffe, die nicht direkt fir Pflanzen nitzlich sind, konnen in nitzliche Vorrate fur
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Pflanzenproduktionsaktivitaten umgewandelt werden, was eine wichtige Reinigungsfunktion im Boden
gewahrleistet. Dies ist eine Funktion zur effektiven Nutzung von organischer Energie ohne Abfall, die mit
dem Fermentationssystem allein nicht erreicht werden kann.
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Die Bezeichnung schadlicher Faulnisbakterien oder nitzlicher fermentationszersetzender Bakterien basiert
hauptsachlich auf unserer Interpretation ihrer Lebenserhaltung. Hier ist der nltzliche Mikroorganismus ein
Mikroorganismus, der dem menschlichen Leben, der Produktionstatigkeit, dem Umweltschutz usw. aktiv
hilft. Die Naturphilosophie dieser Welt kennt keine Nutzlosigkeit.

Obwohl Mikroorganismen mit blossem Auge nicht zu sehen sind, sind sie vollstandig etablierte Lebewesen
(mit Ausnahme von Viren), tragen genetische Informationen und werden auf der Grundlage des globalen
Okosystems landwirtschaftlich genutzt. Bei der Anwendung von Mikroorganismen zur Erreichung eines
bestimmten Zwecks gilt das Konzept der Kontrolle des Bodenmikrobioms nach Faulnis-, Reinigungs-,
Fermentations- und Synthesetyp welche Zersetzungs- und Wiederverwendungsfluss organischer Stoffe
bestimmen (siehe auch Teil 1 dieses Artikels). Um jedoch nutzliche Mikroorganismen besser zu verstehen
und anzuwenden, ist es ausserst wichtig zu verstehen, welche Mikroorganismen sich in welcher Position
befinden oder welche Funktion sie gemass der Klassifizierungsmethode austiben.
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Bakterien (Eubakterien) und Cyanobakterien haben extrem einfache Zellstrukturen wie auch niedere
Protisten (Prokaryoten) ohne die genetische Information DNA und RNA umbhiillenden Kernmembranen.
Pilze, Hefen usw. sind héhere Protisten (Eukaryoten mit Membranen um ihre genetische Information), in
denen verschiedene Organellen entwickelt wurden, damit DNA-Aktivitaten in geordneter Struktur gefaltet
werden und biologische Aktivitaten ausgefiihrt werden kénnen.

Unter den eukaryotischen Mikroorganismen hat Hefe, die eine fermentierende Wirkung hat, eine hohe
Fahigkeit, physiologisch aktive Substanzen wie Vitamine und Hormone zu produzieren, und es wird
erkannt, dass sie einen bemerkenswerten Effekt auf die Pflanzenverlangerung hat.
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Einstufung von Mikroorganismen

Auch wenn ich alle Mikroorganismen in einem Wort nenne ...

Es gibt zwei biologisch unterschiedliche Bakterienstamme, deren Zellmembranstruktur unterschiedlich ist,
und beide kénnen nach der Gram-Farbemethode sortiert werden. Viele grampositive Bakterien produzieren
Antibiotika wie Streptomyces, von denen die meisten Milchsaurebakterien und nitzliche Actinomyceten
sind, die fur nutzliche Bakterien reprasentativ sind. Andererseits haben gramnegative Bakterien oft
pathogene Eigenschaften, die Durchfall und Eiterung verursachen oder auch Butyrat produzieren.

Unter den zersetzenden Bakterien gibt es keine schadlichen fermentierenden Bakterien in der Gruppe der
grampositiven Bakterien. Grampositive Bakterien sind allesamt gute Bakterien, gramnegative Bakterien
Uberlappen sich im Grunde genommen mit schlechten Bakterien.
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Grampositive und gramnegative Bakterien unterscheiden sich zwar in ihrer Natur, leben aber auch in der
Natur in unterschiedlichen Umgebungen. Grampositive Bakterien leben in aeroben (sauerstoffreichen)
Umgebungen, z. B. im Waldhumus, von organischen Stoffen. Sie leben in der Regel an sauberen Orten mit
massiger Luftfeuchtigkeit. Andererseits leben gramnegative Bakterien an Orten, die verderblich und
anaerob sind (sauerstofffreie Umgebung).

"Was ist das Gram-Farbeverfahren"

Abhangig von der Struktur der bakteriellen Zellwand kénnen wir Bakterien klassifizieren, indem wir die
Tatsache ausnutzen, dass Zellen gefarbt werden kénnen. Die Zellwand von grampositiven Bakterien, die
gefarbt werden kénnen, ist dick, die Haltbarkeit gegen osmotischen Druck ist erhéht und sie zeichnet
sich durch eine leicht beizubehaltende Zellmorphologie und -starke aus. Andererseits ist die Zellwand
von gramnegativen Bakterien, die nicht gefarbt werden kdnnen, diinn und zeichnet sich dadurch aus,
dass sie an der Aussenseite der Zellwand eine dussere Membran aus Lipid aufweist. Es wird gesagt,
dass gramnegative Bakterien viele pathogene Bakterien haben, da einige dieser ausseren Membranen
die Hauptbestandteile von Substanzen enthalten, die fir Menschen und Tiere toxisch sind. Der
Unterschied in der Struktur dieser Zellwand erklart, dass sich beide in ihrer biologischen Funktion stark
unterscheiden.
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Darlber hinaus kdnnen Mikroorganismen auch in Abbau- und Synthesegruppen unterteilt werden. Bei der
Zersetzung von Bakterien konkurrieren die grampositiven und die gramnegativen Mikroorganismen in
Bezug auf organische Stoffe (Lebensmittel) in feindlichen Beziehungen. In der Natur sind die verderblichen
gramnegativen Bakterien starker, und wenn die Anzahl der Bakterien gleich ist, verlieren die grampositiven
Bakterien und kénnen nicht zunehmen. Wenn die Umgebung in eine die flr grampositive Bakterien
gunstige Umwelt verandert wird, nehmen die gramnegativen Bakterien ab und die grampositiven Bakterien
beginnen zuzunehmen.

Das Zersetzungssystem ist in oxidative Zersetzung (aerobe Zersetzung) und Fermentationszersetzung
(anaerobe Zersetzung) unterteilt, ferner ist die Fermentationszersetzung in schadliche Fermentation
(Faulnis) und nltzliche Fermentation (Fermentation) unterteilt. Im Allgemeinen gibt es viele schadliche
Mikroorganismen, die sich zersetzen, insbesondere je anaerober sie werden, desto schadlicher werden sie.
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Einstufung von Bakterien (Prokaryoten)
Ob nutzlich oder schadlich

Wenn anaerobe Bedingungen (ein Zustand ohne Sauerstoff) bei der Kompostierung hauptsachlich durch
Fermentation (nltzliche Fermentation) durch grampositive Lactobacillus-Bakterien verstarkt werden,
werden Entstehung und Vermehrung gramnegativer Bakterien, die Butyrat produzieren (schadliche
Fermentation, die einen schlechten Geruch abgeben) unterdrtickt.

Der Kompostierungsprozess wird jedoch normalerweise von gramnegativen Bakterien dominiert. Wenn ein
solcher Kompost auf landwirtschaftlich genutzten Flachen ausgebracht wird, bildet er einen von
Buttersaurebakterien dominierten faulniserregenden Boden, und Schadlinge treten haufig auf. Diese
Tendenz verstarkt sich bei hoher Luftfeuchtigkeit. Fehlerhafte Anwendungsbeispiele fir Grindingung
zeigen ahnliche Phanomene. Um dies zu vermeiden, ist es wichtig, den Kompost wahrend des
Kompostierungsprozesses haufig zu wenden, Sauerstoff zuzufiihren und die mikrobiellen Phasen (Flora)
so zu steuern, dass sich Laktobazillenbakterien ansammeln. In der Natur sind gramnegative Bakterien
starker als grampositive Bakterien. Daher ist die Zufuhr von Lactobacillus-Bakterien und eine
ordnungsgemasse Bewirtschaftung erforderlich, um nitzlichen Kompost zu produzieren.

Milchsaure produzierende Bakterien wachsen explosionsartig, wenn sie mikroaerob mit hochwertigen
organischen Substanzen wie Reiskleie, Reiskleiedl, Fischmehl bei einer Temperatur von 40 ° C oder
weniger kultiviert werden. Mit anderen Worten, es wird EM Bokashi (Typ Il), aber es kann schadliche
anaerobe gramnegative Bakterien (die Buttersaure und dergleichen produzieren) durch Aufbringen von 300
bis 500 kg pro Hektar unterdriicken. Mit einem solchen Kompost vom Typ EM Bokashi kann der Eintrag
von rohem organischem Material mit hohem Stickstoffgehalt in den Boden auf diese Weise korrigiert und
stabilisiert werden. Nach einer Weile bildet sich ein weisses Myzel, ohne dass Geriiche auftreten. Dies
ahnelt der Situation bei der Fermentation von Lebensmittelabfallen mit EM. Das heif3t, wenn die Anzahl der
gramnegativen Bakterien gering ist, kann die Anzahl der grampositiven Bakterien sogar an einem Ort
erhoht werden, an dem organische Rohstoffe vorhanden sind.

Wenn ein schlechter Geruch zurtickbleibt und schwarzer Schimmel oder ahnliches auftritt, ist die Gruppe
der faulniserregenden Bakterien immer noch hoch ist, und EM sollte weiter angewendet werden.

Synthesemikroorganismen sind Gruppen mit der Fahigkeit, Stickstoff und Karbon mittels Photosynthese zu
fixieren. Das Produkt hat eine starke Fahigkeit, Pflanzenkrankheiten vorzubeugen oder zu unterdricken.
Bei der Bodenbewirtschaftung ist es nicht nur erforderlich, ein Inokulum fiir das Synthesesystem (wie
photosynthetische Bakterien von EM) anzuwenden, sondern auch auf die Verwendung von Pestiziden zu
verzichten, damit diese Mikroorganismen eine lebenserhaltende Umgebung haben. Es ist weiterhin wichtig,
fur eine stabile Versorgung mit organischer Substanz als Nahrung der Mikroorganismen zu sorgen.

Die Synthesegruppe kann sowohl mit grampositiven als auch mit negativen Bakterien koexistieren. Da sich
in der Natur gramnegative und grampositive Bakterien jedoch nicht an derselben Stelle befinden, existieren
sie normalerweise nicht gleichzeitig in der Natur.

Wahrend Mikroben der Synthesegruppe koexistieren und in Kombination zwischen grampositiven und
gramnegativen Bakterien arbeiten kénnen, ist dies bei sich zersetzenden Bakterien nicht der Fall, bei
denen grampositive und gramnegative Bakterien feindlich und in Konkurrenz zueinander stehen und
normalerweise in verschiedenen Umgebungen existieren.

Da die Art des Bodens zwischen Synthese oder Faulnis hauptsachlich durch den Vorteil einer Gruppe
gegenuber der anderen bestimmt wird, wird deutlich, dass es mdglicherweise kein genaues Mass daflr
gibt, wie viel von einer Art erforderlich ist, um den Boden von einer Art in die andere umzuwandeln oder wie
viel EM erforderlich ist, um einen Boden in den Synthesetyp umzuwandeln. Bleibt jedoch das Ziel, einen
Boden vom Synthesetyp zu etablieren, wird die fortgesetzte Anwendung von EM empfohlen, bis die
Bodenmikrobiota von den Bakterien des Synthesetyps dominiert wird.
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Faulniszersetzende Bakterien dominieren in der Natur
Bakterienmilieu kommt nach Faulnis

Schlechte Béden und zu Faulnis tendierende Bdden kénnen auf zwei Arten betrachtet werden. Im engeren
Sinne ist der Boden dominiert durch die schadlichen Faulnisbakterien und im weiteren Sinne kann gesagt
werden, dass auch bei Einbringung von organischer Substanz Faulnis dominieren wird.
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Wenn organische Substanzen auf einen solchen Boden aufgebracht werden, wandelt sich die organische
Substanz in reduziertem Zustand (gebunden an Wasserstoff H) in ein Gas (Schwefelwasserstoff,
Ammoniak, Methan usw.) um und wird mit der im Boden gespeicherten Luft freigesetzt und schadigt die
Wurzeln. Zusatzlich gibt es einen Teufelskreis, in dem Substanzen hergestellt werden, die die Wirkung der
von Pflanzen bendétigten Enzyme hemmen. Diese reduzierenden Substanzen werden weiter verandert, so
dass das Wachstum merklich unterdrickt wird. Dartber hinaus werden in einem Boden im reduzierten
Zustand die anorganischen Nahrstoffe unléslich, das heisst, Nahrstoffe und Mineralien wandeln sich in
wasserunlésliche Formen um, was sie fir die Pflanzen unbrauchbar macht, so dass Pflanzen einen Mangel
an Spurenelementen aufweisen und damit die Produktion von Aminosauren und Proteine behindern.

Wenn Mikroorganismen mit chemischen Dingemitteln, hauptsachlich in Form von anorganischem
Stickstoff, versorgt werden, férdern sie schnell den Abbau organischer Stoffe im Boden auf der Suche nach
Kohlenstoffquellen, normalerweise ihrem Hauptgericht. Infolgedessen wird das Mikrobiom im Boden
voreingenommen und arm, nachdem das Hauptgericht nicht mehr verfligbar ist. Daher kommt es zu einer
Situation, in der Mikroorganismen vom Faulnis-Typ eine Dominanz etablieren und der Hintergrund
festgelegt wird, in dem die Dichte von pathogenen Mikroorganismen weiter geférdert wird. Die Verwendung
von Pestiziden und Herbiziden, unabhangig davon, ob sie zum Zeitpunkt des Verspriihens schadlich oder
wirksam flr die Pflanzen sind, fihrt zu einem weitgehenden Aussterben der Mikroorganismen, wonach die
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organische Substanz des Bodens in der Mitte des Abbaus verbleibt. Dadurch entsteht eine Situation, in der
leicht verrottende Pilze dominieren, die in der Natur die absolute Mehrheit einnehmen.

Zu den Mikroorganismen vom Typ der faulnisaktiven Zersetzung gehéren gramnegative Prokaryoten-
bakterien und schadliche Pilzschimmelpilze, die als eukaryotische Pilze klassifiziert sind.

Damit ein solcher Boden wieder produktiv wird und sich dem gereinigten Bodentyp zuwendet, in dem die
Dichte an grampositiven Actinomyceten hoch ist und nur wenige Schimmelpilze wie faulniserregende
Fusarien bestehen, dauert es einige Zeit. Nach dem anfanglichen schnellen Abbauprozess durch
organische Pilze sind Schimmelpilze verschwunden. Dies fuhrt hdufig zu einer Uber mehrere Jahre hinweg
verringerten Produktivitat, wenn auf eine 6kologische Landwirtschaft umgestellt wird.

Etablieren eines Fermentations-Abbaus

Wirkung und Nachteil der Umstellung auf einen Fermentations-Abbau

Es gibt verschiedene Arten von fermentationsabbauenden Mikroorganismen, aber wenn das Produkt das
Wachstum schadlicher Bakterien nicht unterstiitzt, kann es sich um eine Gruppe von Schimmelpilzen
handeln, nicht unbedingt um Bakterien oder Hefen. Unter dem Gesichtspunkt der Krankheitsbekampfung
und der Solubilisierung von organischem Material ist es wiinschenswert, dass Hefe an eine Gruppe von
Milchsaure produzierenden Bakterien gebunden ist, wie in der nutzlichen Mikroorganismengruppe (EM).
Die Mehrheit der Milchsaure produzierenden Bakterien hat die Fahigkeit, anorganische Nahrstoffe wie
unldsliche Phosphorsaure zu solubilisieren. Phosphor P wird von lebenden Organismen zum Aufbau von
Nukleinsauren, die Teile der DNA sind, und zur Energieerzeugung verwendet, die fir biologische
Aktivitaten erforderlich ist. Hefe hat eine hohe Fahigkeit, physiologisch aktive Substanzen wie Vitamine und
Hormone zu produzieren. Es versteht sich ferner, dass im Garboden die Humusbildung stark geférdert
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wird. Humus ist in Bezug auf die Riickhaltung von Diinger und Wasser Gberlegen, was es zu einer idealen
Struktur (Aggregatstruktur) des Bodens macht.

Fir die Aktivitat fermentierender Mikroorganismen ist es wiinschenswert, dass eine ausreichende
Bodenfeuchtigkeit erhalten bleibt. Wenn der Boden in einen Fermentationstyp geandert wird, ist es daher
winschenswert, die Feuchtigkeit insbesondere im Anfangsstadium zu verwalten.

Bei jeder erneuten Kultivierung oder Befruchtung ist darauf zu achten, dass sich Milchsaurebakterien gut
etablieren. In einer solchen Milchsaure produzierenden Umgebung wird die Zersetzung von organischem
Material erheblich geférdert und die Solubilisierung von organischem Material im Boden schreitet voran. Da
der oberste Boden im Grunde eine aerobe Umgebung mit Sauerstoff ist, wird die durch die
Fermentationszersetzung geldste organische Substanz oxidativ in Kohlendioxid und Wasser zersetzt
(aerob zersetzt). Daher besteht die Gefahr, dass die Bodenleistung stark abfallt, wenn die Menge an
organischer Substanz, die in das Feld eingebracht wird, gering ist. Losliche organische Substanzen im
obersten Boden werden zu Kohlenstoffgas und Wasser und verbleiben nicht im Boden, falls keine aktiven
Pflanzen vorhanden sind, um die geldsten organischen Substanzen sofort wieder zu integrieren. Dies ist
ein zusatzlicher Grund flr kontinuierliches Ernten und um die Erde bedeckt zu halten.

Ein zusatzlicher Weg, um den Verlust von Kohlenstoff an die Atmosphare zu verhindern, besteht darin, ihn
durch lebende Mikroorganismen (Bakterienzellen) zu speichern. Wenn verschiedene Arten von
Synthesebakterien nebeneinander existieren, wird diese I6sliche organische Substanz in die
Bakterienzellen aufgenommen und wird zu einem humusahnlichen Pilzdlinger. Mikroorganismen im
allgemeinen Boden werden jedoch durch die bakterizide Wirkung von Milchsaure unterdrickt. Daher ist es
notwendig, entweder die Verwendung von Milchsduremikroorganismen einzuschranken oder
Mikroorganismen einzuschliessen, die eine Koexistenzfahigkeit mit Milchsaurebakterien aufweisen.

Koexistenz von Milchsaurebakterien und photosynthetischen Bakterien, die
sich in der Natur niemals begegnen

Erstaunliches EM! Durch das Zusammenleben in der Natur ist alles gut miteinander
verbunden

Da photosynthetische Bakterien, ein gramnegatives Bakterium, zum Synthesesystem gehoéren, kdnnen sie
mit Milchsaurebakterien von grampositiven Bakterien des Abbausystems koexistieren.

Der Grund dafir liegt in der unterschiedlichen Rolle von Synthese und Zersetzung. Es handelt sich nicht
um eine wettbewerbsfeindliche Beziehung zwischen Futtermitteln. Ausserdem tritt aufgrund des
unterschiedlichen Sauerstoffbedarfs kein Sauerstoffkonflikt auf. Photosynthetische Bakterien ernahren sich
von verschiedenen organischen Sauren. Obwohl auch aerobe photosynthetische Bakterien nachgewiesen
wurden, sind die meisten anaerob. Andererseits bevorzugen Milchsaurebakterien Saccharide als Nahrung
und benétigen Sauerstoff. In der Natur kommen gramnegative und grampositive Bakterien jedoch nicht
zusammen vor, weil sie sich voneinander unterscheiden und in vollig unterschiedlichen Umgebungen
leben.

Der revolutionare Punkt von EM ist es, die Kombination von gramnegativen photosynthetischen Bakterien
mit grampositiven Milchsaurebakterien und Hefe zu realisieren, die Koexistenz von Dingen, die sich in der
Natur nicht begegnen. Diese Koexistenz schafft eine Bodenumgebung, in der Fermentation, Zersetzung
und Synthese kombiniert werden.

Daruber hinaus sind Cyanobakterien (Cyanobakterien) auch eine Gruppe von prokaryotischen
Mikroorganismen und haben eine Koexistenzbeziehung mit Milchsaure produzierenden Bakterien. Es ist an
der Erhéhung der organischen Substanz und der Dlingung des Bodens beteiligt und spielt eine wichtige
Rolle, um die bakteriziden Nachteile der Milchsaure produzierenden Bakterien zu kompensieren.
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Der Boden des Fermentationssynthesetyps zersetzt nicht zersetztes organisches Material fermentativ,
ohne hohe Temperaturen und Gase zu erzeugen, und nutzt gleichzeitig wirksam schadliche reduzierende
Substanzen im Zersetzungsprozess fiir die Synthesewirkung.

Der Abbau von lebender organischer Substanz im Boden ist in fauler Form Ublich. Selbst wenn
Mikroorganismen des Fermentationssystems eingefiihrt werden, verbleibt daher ein Teil der faulen
Mikroorganismen. In Anbetracht der effektiven Nutzung organischer Substanzen sind nur Mikroorganismen
des Fermentationssystems nicht ausreichend, und Mikroorganismen vom Synthesetyp mussen integriert
werden.

Wenn das Mikrobiom des prokaryotischen Konigreichs zu einem Fermentationssynthesetyp mit einer
Reinigungskraft gemacht wird, wird die faulende Bakteriengruppe wie Fusarium (Faulschimmel) in der
oberen eukaryotischen Welt unterdriickt, so dass eine nitzliche Fermentation stabilisiert wird.

Die Abbildung links zeigt ein konzeptionelles Diagramm des Bodenmikrobioms, wenn das System aus
Bakterien, Fermentation und Synthese organisch funktioniert. Synthesemikroorganismen (wie
photosynthetische Bakterien und Cyanobakterien) spielen eine Rolle bei der Verknlpfung verschiedener
Arten von Mikroorganismen, wie aerobe und anaerobe Zersetzungsbakterien und Synthesebakterien, und
Metaboliten zirkulieren unter Unterdrickung der Faulnis gut. Ein Zustand der Symbiose wird geboren.
Diese Art der Bodenmikroorganismen beseitigt die negative Seite des chemischen Diingemittels in
erheblichem Masse und fordert die effektive Nutzung organischer Stoffe.

Da chemischer Dunger aus anorganischen Nahrstoffen besteht, verbrauchen Pflanzen die zuvor
beschriebene Reservekapazitat zur Speicherung von Nahrstoffen. Wenn jedoch ein
Fermentationssynthesesystem fertiggestellt ist, werden organische Nahrstoffe wie Aminosauren,
Saccharide, Vitamine, physiologisch aktive Substanzen und Ester hergestellt. Sie werden leicht von
Pflanzen aufgenommen und dienen auch als Nahrung (Substrat) fir andere nitzliche Mikroorganismen.
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Mit anderen Worten, die Solubilisierung von Nahrstoffen besteht darin, den Stoff zu ionisieren und eine
elektrische Ladung aufzunehmen (siehe Seite 4), und die positive und negative Elektrizitat im Boden wird
im Boden Ubertragen. Elektrisch geladene metallische Mineralien, organische Stoffe, mikrobielle Zellen und
dergleichen dringen in das Tonmineral und den Sand ein, wirken als Bindemittel und bilden wasserstabile
Aggregate, die das Wasserrlickhaltevermdgen, die Wasserdurchlassigkeit und die Luftdurchlassigkeit des
Bodens verbessern. Wahrend sich wasserstabile Aggregate entwickeln, bilden sich Licken unterschiedlich-
er Grosse, und der Bereich von Feuchtigkeit und Sauerstoff kann variiert werden, wodurch die Koexistenz
verschiedener Mikroorganismen ermoglicht wird. Das Rickhaltevermoégen flr Bodendlinger nimmt
ebenfalls zu, die Nahrstoffversorgung aus organischen Stoffen stabilisiert sich und der Bodenschutz und
die Erhaltung der Umwelt haben eine hervorragende Wirkung.
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Die physikalischen Eigenschaften (Harte / Wasserretention und Permeabilitat / Luftdurchlassigkeit) des
Bodens und die physikalisch-chemischen Eigenschaften (Solubilisierung / Unléslichkeit von Dinger /
Dinger) hangen eng mit der Art des biologischen Zustands zusammen.

Das heisst, wenn das Mikrobiom verfault, verschlechtern sich die physikalischen und chemischen
Eigenschaften des Bodens und das Pflanzenwachstum wird merklich unterdrickt. Vergleicht man die
Essenz eines solchen Bodens, bei dem die Verschlechterung der physikalischen Eigenschaften des
Bodens und das Auftreten von Schadlingen miteinander zusammenhangen, betrachten wir normalerweise
den fehlenden Sauerstoff im Boden als Hauptproblem. Das jeweilige Technologiesystem ist jedoch weniger
rentabel und bedeutet mehr Arbeit. Solange Sie schadliche Bakterien unterdriicken, ist es nicht
erforderlich, insbesondere die Sauerstoffmenge zu berlcksichtigen. Mit anderen Worten, wenn Sie den
Mikrobiom-Fermentationssynthesetyp einstellen, wird die Luft- und Wasserdurchlassigkeit des Bodens
auch ohne Kultivierungsmassnahmen erheblich verbessert.

Rhizospharen-Mikroorganismen im fermentations-synthetischen Boden
Symbiotische Beziehung, um das Pflanzenwachstum zu férdern

Der Wurzelwachstumspunkt von Pflanzen ist ein Ort, an dem verschiedene chemische Reaktionen
(Stoffwechselreaktionen) zur Zellteilung ablaufen und der viele fir den Stoffwechsel notwendige Enzyme
enthalt. Die Verbesserung der Pflanzenwurzelfunktion konzentriert sich ausschliesslich auf die
Enzymaktivitat. Das Niveau der enzymatischen Aktivitat andert sich stark abhangig von der Art der
Bodenmikroorganismen.

Die Enzymaktivitat korreliert stark mit der wirksamen Menge an Sauerstoff, aber wenn Mikroorganismen
vom fauligen Zersetzungstyp im Boden dominieren, wird die Menge an Sauerstoff an der
Wourzelgrenzflache unzureichend. Wenn verschiedene schadliche reduzierende Substanzen vorhanden
sind, wird der Sauerstoff unbrauchbar, so dass die Funktion der Wurzeln erheblich beeintrachtigt wird.

Andererseits wird, wenn Mikroorganismen vom Fermentationstyp dominieren, die Menge an Sauerstoff, die
von Mikroorganismen im Boden verbraucht wird, verringert, und da die reduzierenden Substanzen als
Futtermittel verwendet werden, werden die Wurzeln von Pflanzen physiochemisch durch diese reduzierten
Substanzen mit Sauerstoff versorgt.
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Da auf allen Oberflachen von Pflanzen und Tieren eine Schicht von Mikroorganismen vorhanden ist, sind
die Blatter und Wurzelzonen von Pflanzen mit Mikroorganismen bedeckt. Der Hauptgrund dafiir ist, dass
Substanzen, die von Blattern und Wurzeln abgesondert werden, gesammelt und von Mikroorganismen

verwendet werden. Mit Ausnahme einiger Sonderfalle wie Wakagi und Nira sind die Rhizosphare und die

Blattmikroorganismen der meisten Kulturpflanzen sta

rk zufallig. Indem das Mikrobiom vom Typ der

Bodenfermentationssynthese hergestellt wird, ist es moglich, die Mikroorganismen der Rhizosphare stark

zu verandern.

Wenn nitzliche Mikroorganismen der Rhizosphare auf Wurzelsekreten beruhen, hat dies keine Auswirkung

auf das Pflanzenwachstum, obwohl ein Krankheitsbe

kampfungseffekt vorliegt. Wenn jedoch hochwertige

organische Substanzen mit vollem Nahrwert aufgetragen werden, produzieren Mikroorganismen

verschiedene Aminosauren und physiologisch aktive
Pflanzenwachstum ist extrem hoch.

Mykorrhizapilze sind absolut symbiotische mit Bakteri

Substanzen und der synergistische Effekt auf das

ien, sie versorgen die Pflanzen mit unléslicher

Phosphorsaure und anderen anorganischen Nahrstoffen, die von den Wurzeln der Pflanzen nicht

absorbiert werden konnen. Sie bilden direkte Verbind

ungen in die Wurzeln der Pflanzen, durch die dioe

Pflanzen direkt aufnehmen kdnnen. Unter ihnen gelten VA-Mykorrhizen als wichtig fur den Anbau von
Kulturpflanzen, doch in verrotteten Boden sind ihre Funktionen wie bei Wurzeln erheblich eingeschrankt.
Die VA-Mykorrhizen konkurrieren nicht mit den Mikroorganismen vom Typ der Bakterienfermentations-

synthese, und die synergistische Wirkung von physio

logisch aktiven Substanzen, die von allen

Mikroorganismen erzeugt werden, ist bemerkenswert.
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"Wenn Sie in diese Richtung gehen, wird alles gelést" mit EM-Technologie
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EM technology includes visible effects that can be easily replicated. But there are numerous hidden

phenomena, which today cannot yet be explained. However when you shift the microbial milieu in
this direction, many problems will become solved.

Zu Beginn der EM-Entwicklung im Jahr 1982
verblieben 5 von 81 Arten von
Mikroorganismen, die bei einem pH-Wert von
3,5 oder weniger nebeneinander existieren
konnten, und wurden als EM in die Praxis
umgesetzt. Danach, im Jahr 1997, um die
Zuverlassigkeit der EM-Qualitat weiter zu
verbessern, haben wir sie in 11 typische
Typen von 5 Domanen eingeteilt und im Jahr
2002 auf 4 Typen von 3 Domanen
eingegrenzt. Wenn die drei Arten von
photosynthetischen Bakterien, Hefe, und
Milchsaurebakterien koexistieren zur gleichen
Zeit, kommen andere andere nutzliche
Mikroorganismen dazu, wenn sie EM
kultivieren. Aus diesem Grund ist es nicht
erforderlich, sie alle am Anfang einzusetzen.
Fehlt jedoch auch nur einer der drei
Haupttypen, kann der Effekt als EM nicht
vollstandig nachgewiesen werden. Je mehr
Arten nutzlicher Mikroorganismen aus der
Natur in das System der Fermentations-
synthese eindringen, desto starker ist die
Fahigkeit, Bodenmikrobiome in die
gewunschte Richtung zu induzieren.

Es ist eine vereinfachende Sicht, eine
Umwandlung des Bodenmikrobioms durch

lebende Mikroorganismen mittels EM-Technologie zu erzeugen. Die Kreativitat des Lebens besteht aus
einer Vielzahl chemischer Reaktionen durch Enzyme, wobei chemische Reaktionen Teil aller Prozesse
sind, bei denen das Leben auf der Erde Substanzen synthetisiert oder zersetzt. Mit anderen Worten, der
Austausch von Elektronen ist sehr vielfaltig, wodurch Lebewesen aus allen Arten von Substanzen
(Nahrung) Lebensenergie gewinnen mussen. Fur alle Lebensvorgange ist es unerlasslich, Elektronen

austauschen zu konnen.

"Der Kern der EM-Technologie ist die Anordnung des Elektronenflusses”, sagte Higa. Das als Syntropie
bezeichnete Phdnomen bedeutet auch, dass die Energie einer Substanz wiederbelebt (produktiv verfligbar)
wird, indem Ordnungselektronen wieder in eine Form gebracht werden, die sie fir Organismen nutzbar
macht. In jeder Substanz gibt es Elektronen, nicht nur in Lebensformen und Nichtlebensformen. Der
fermentationssynthetische Boden zeigt uns, wie sich die Welt dramatisch verandert, wenn unzahlige

Elektronenflisse vorhanden sind.

15 EM22 - Gbersetzt und bearbeitet fir EM-Verein Schweiz durch R.Brandle



Prof. Teruo Higa

Prof. Teruo Higa ist Professor an der Meio University und
emeritierter Professor an der Universitat des Ryukyus in Okinawa.
Er ist ausserdem Direktor des International EM Technology
Center. Untersuchung der Anwendung der EM-Technologie in
einer Vielzahl von Bereichen wie Landwirtschaft - Umwelt -
Gesundheit. Er ist Autor von "Landwirtschaftliche Nutzung und
Umweltschutz von Mikroorganismen" (Rural Culture Association).

In der vorherigen Ausgabe und in dieser Ausgabe haben wir uns
auf die wichtigsten Punkte konzentriert und die Inhalte von
"Verwendung von Mikroorganismen in der Landwirtschaft und
Umweltschutz" vorgestellt.
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