
E.J. Bielińska, B. Futa, M. Bik-Mołodzińska, C. Szewczuk, D. Sugier „Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2013, Vol. 58(3) 15

Elżbieta Jolanta BIELIŃSKA1, Barbara FUTA1, Marta BIK-MOŁODZI ŃSKA1,  
Czesław SZEWCZUK2, Danuta SUGIER2  
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
1Instytut Gleboznawstwa, Inżynierii i Kształtowania Środowiska 
e-mail: elzbieta.bielinska@up.lublin.pl 
2Katedra Roślin Przemysłowych i Leczniczych  
 
 

THE IMPACT OF FERTILIZING AGENTS ON THE ENZYMATIC A CTIVITY OF SOILS 
 

Summary 
 

In terms of improving the biological conditions of the edaphic environment, the assessment of fertilizing agents is significant 
in order to obtain the best quality crops from cultivated plants. The fertilizing agents applied (E M, PRP Sol, Rosahumus, 
UG max) stimulated the activity of dehydrogenases, urease and protease in the studied soils. Among the tested agents, 
Rosahumus had the most favourable impact on the enzymatic activity of the soils. 
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WPŁYW PREPARATÓW U ŻYŹNIAJĄCYCH NA AKTYWNO ŚĆ ENZYMATYCZN Ą GLEB 

 

Streszczenie 
 

Ocena preparatów użyźniających w aspekcie poprawy warunków biologicznych środowiska edaficznego ma istotne znacze-
nie z punktu widzenia uzyskania jak najwyższych i jakościowo najlepszych plonów roślin uprawnych. Zastosowane prepara-
ty użyźniające (EM, PRP Sol, Rosahumus, UG max) stymulowały aktywność dehydrogenaz, ureazy oraz proteazy w bada-
nych glebach. Spośród testowanych preparatów najkorzystniej na aktywność enzymatyczną gleb działał preparat Rosahu-
mus. 
Słowa kluczowe: gleby, środowisko edaficzne, warunki biologiczne, preparaty użyźniające, aktywność enzymów 
 
 
1. Wstęp 
 
 Klasyczne metody poprawy żyzności gleb wymagają 
długiego okresu stosowania, są pracochłonne i energo-
chłonne. Ponadto we współczesnym rolnictwie brakuje do-
statecznej ilości nawozów naturalnych, które mogłyby wy-
równać deficyt związków próchnicznych i zapobiec degra-
dacji gleb. Kluczowa rola mikroorganizmów w kształtowa-
niu żyzności gleby [20, 32] spowodowała wzrost zaintere-
sowania badaniami ukierunkowanymi na wykorzystanie 
różnych grup pożytecznych drobnoustrojów w praktyce 
rolniczej. W efekcie tych badań opracowano i wdrożono do 
produkcji wiele biopreparatów, tzw. użyźniaczy glebowych 
[19]. Sprzeczne wyniki badań oraz kontrowersje narastające 
wokół skuteczności biopreparatów stosowanych w uprawie 
roślin [9, 19, 27] mogą być spowodowane zróżnicowanymi 
warunkami glebowo-klimatycznymi, biosorpcją (aspekt 
czasowy), a także ich jakością, w tym stabilnością [35]. Na-
leży podkreślić, że stosowanie tych preparatów ma duże 
znaczenie proekologiczne i jest zgodne z ideą zrównowa-
żonego rozwoju. Prawne i finansowe wspieranie rolnictwa 
zrównoważonego, stosującego metody produkcji nienaru-
szające równowagi przyrodniczej, m.in. poprzez lepsze wy-
korzystanie potencjału biologicznego gleb, jest głównym 
kierunkiem wdrażania i realizacji Europejskiego Modelu 
Rolnictwa [23]. Dlatego też ocena wpływu preparatów 
użyźniających w różnych rodzajach gleb na stan biologicz-
ny środowiska edaficznego może przyczynić się do weryfi-
kacji bardzo kontrowersyjnych opinii w tym zakresie [4]. 
 Wszystkie przemiany pierwiastków biogennych zacho-
dzące w glebie stymulowane są przez enzymy warunkujące 
ich przejście w formy dostępne dla roślin. Procesy te od-
grywają ważną strukturalną i funkcjonalną rolę w dynamice 
cyklu odżywczego roślin i mogą w istotny sposób wpływać 
na ich wzrost i rozwój [5, 18]. Monitoring pedosfery z wy-

korzystaniem metod opartych na testach enzymatycznych 
pozwala na kompleksową ocenę zmian, jakie zachodzą w 
środowisku glebowym pod wpływem różnych metod po-
prawy żyzności gleby [1, 8, 9, 30]. 
 Celem pracy była ocena wpływu wybranych preparatów 
użyźniających na zmiany aktywności enzymatycznej gleb. 
Badania w tym zakresie realizowano w ramach projektu 
badawczego nr N N305298940 finansowanego ze środków 
MNiSW. Niniejsze opracowanie obejmuje badania prze-
prowadzone w 2012 roku tj. w pierwszym roku po zasto-
sowaniu preparatów użyźniających. 
 
2. Materiał i metody 
 
 Badania przeprowadzono, w oparciu o statyczne do-
świadczenia polowe, na dwóch glebach: glebie bielicowej 
wytworzonej z piasku luźnego oraz glebie brunatnej wy-
tworzonej z gliny zwykłej. W schematach modelowych do-
świadczeń polowych, założonych metodą bloków losowa-
nych, uwzględniono następujące obiekty: 
1. Kontrolny I - pełna dawka NPK (bez preparatów), 
2. Kontrolny I + EM-A, 
3. Kontrolny I + PRP Sol, 
4. Kontrolny I + Rosahumus, 
5. Kontrolny I + UGmax, 
6. Kontrolny II - 75% dawki N + 50% dawki PK (bez pre-
paratów), 
7. Kontrolny II + EM-A, 
8. Kontrolny II + PRP Sol, 
9. Kontrolny II+ Rosahumus, 
10. Kontrolny II + UGmax, 
11. Kontrolny III - 75% dawki N, bez PK (bez preparatów),  
12. Kontrolny III + EM-A, 
13. Kontrolny III + PRP Sol, 
14. Kontrolny III + Rosahumus, 
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15. Kontrolny III + UGmax. 
 Każdy obiekt o powierzchni 450 m2 (do zbioru) składa 
się z 3 powtórzeń (poletek). Zastosowana przed siewem 
pszenżyta pełna dawka NPK, ustalona na podstawie zasob-
ności gleby i prognozowanych plonów, wynosiła po 
70 kg·ha-1: N, P i K. Preparaty użyźniające zastosowano w 
zalecanej przez producenta dawce, w okresie pożniwnym 
na pociętą słomę zbóż, przed jej zmieszaniem z glebą agre-
gatem podorywkowym. W pierwszych dwóch latach pro-
wadzenia badań zaplanowano, na obydwu glebach, zasiew 
pszenżyta, zaś w trzecim uprawę ziemniaka. Takie następ-
stwo roślin powinno skutkować w kolejnych latach badań, 
wzrostem żyzności gleb (przyorywana słoma + stosowane 
preparaty), co pozwoli na uzyskanie w trzecim roku badań 
zadowalających plonów ziemniaka – rośliny o większych 
wymaganiach pokarmowych niż pszenżyto. Z kolei duży 
odsetek zbóż w proponowanym zmianowaniu wynika z 
bardzo wysokiego ich udziału w strukturze zasiewów w 
Polsce (około 75%). Autorzy projektu chcą bowiem uzy-
skać miarodajne wyniki pozwalające na ich praktyczne wy-
korzystanie w krajowych realiach. 
 Próbki gleby do analiz enzymatycznych pobrano po 
zbiorze pszenżyta, w 2012 roku, tj. w pierwszym roku do-
świadczenia, z każdego poletka, z głębokości 0-20 cm. W 
próbkach glebowych oznaczono aktywność 5 enzymów: 
dehydrogenaz [31], fosfatazy kwaśnej i fosfatazy alkalicz-
nej [28], ureazy [40] oraz proteazy [15]. Enzymy te odgry-
wają istotną rolę w przekształcaniu organicznych związków 
węgla: dehydrogenazy, związków azotu: ureaza i proteazy 
oraz związków fosforu: fosfatazy. Wszystkie oznaczenia 
wykonywano w 3 powtórzeniach. 
 
3. Wyniki i dyskusja 
 
 Zastosowane systemy nawożenia, obejmujące zróżni-
cowane dawki NPK oraz preparaty użyźniające, były decy-

dującym czynnikiem kształtującym aktywność enzyma-
tyczną badanych gleb. Natężenie obserwowanych zmian 
zależne było od systemu nawożenia, rodzaju gleby oraz in-
dywidualnych właściwości enzymu (tab. 1-4). 
 We wszystkich obiektach badawczych aktywność anali-
zowanych enzymów w glebie piaszczystej była wyraźnie 
mniejsza niż w glebie gliniastej. Każdy typ gleby cechuje 
charakterystyczny skład specyficznych enzymów i właści-
wy sobie poziom aktywności enzymatycznej. Różnice w 
kształtowaniu się aktywności enzymatycznej w różnych 
glebach spowodowane są głównie tym, że każdy typ gleby 
zależnie od jej pochodzenia i warunków rozwojowych jest 
odmienny pod względem zawartości materii organicznej, 
składu granulometrycznego i aktywności mikroorgani-
zmów, a w konsekwencji procesów biochemicznych [7, 8, 
34]. Na skład granulometryczny, jako ważny element ak-
tywności enzymów wskazują także badania Renella i in. 
[24] oraz Singha i Kumara [25]. W warunkach prowadzo-
nego eksperymentu polowego aktywność dehydrogenaz, 
ureazy i proteazy w glebie piaszczystej była około 1,5-2-
krotnie niższa niż w glebie gliniastej (tab. 1, 3 i 4). Podobne 
tendencje stwierdzono w przypadku badanych fosfataz, ale 
różnice te były znacząco mniejsze niż dla pozostałych en-
zymów (tab. 2). Uzyskane wyniki korespondują z rezulta-
tami uzyskanymi, m.in. przez Hofmana i in. [10] i Wy-
szkowską i in. [37, 38]. Natomiast z badań Singha i Kumara 
[25] wynika, że aktywność fosfatazy kwaśnej, fosfatazy al-
kalicznej i ureazy była wyższa w glebach piaszczystych niż 
w gliniastych, co autorzy tłumaczą złymi właściwościami 
fizycznymi badanych gleb gliniastych.  
 Wpływ systemu nawożenia na aktywność badanych en-
zymów glebowych zależał od rodzaju enzymu. Wiąże się to 
zarówno z indywidualnymi właściwościami enzymów, ich 
odpornością na środowiskowe czynniki stresowe, jak i z 
zawartością w glebie specyficznych substratów dla reakcji 
enzymatycznych [3, 6, 33]. 

 
 
 
Tab. 1. Aktywność dehydrogenaz (w cm3 H2·kg-1·d-1) 
Table 1. Dehydrogenases activity (Dh –in cm3 H2·kg-1·d-1) 
 

Gleby / Soils 
Obiekty / Objects Preparaty / Agents 

Piaszczysta / Sands Gliniasta / Clays 
bez preparatów / without agents 21,8 41,1 

EM-A 25,7 46,9 
PRP Sol 22,9 43,2 

Rosahumus 33,4 52,1 
UGmax 22,7 52,6 

Kontrolny I (pełna dawka NPK) 
Control I (full dose NPK) 

x  25,3 47,2 

bez preparatów / without agents 21,3 36,6 
EM-A 22,5 44,5 

PRP Sol 24,8 53,4 
Rosahumus 27,5 53,8 

UGmax 23,4 37,8 

Kontrolny II (75% N + 50% PK) 
Control II (75% N + 50% PK) 

x  23,9 45,2 

bez preparatów / without agents 14,4 26,6 
EM-A 17,9 37,2 

PRP Sol 23,8 61,4 
Rosahumus 25,1 51,9 

UGmax 22,9 36,7 

Kontrolny III (75% N, bez PK) 
Control III (75% N, without PK) 

x  20,8 42,7 
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Tab. 2. Fk – aktywność fosfatazy kwaśnej i Fa – aktywność fosfatazy alkalicznej (w mmol PNP·kg-1·h-1)  
Table 2. Fk – acid phosphatase activity and Fa – alkaline phosphatase activity (in mmol PNP·kg-1·h-1) 
 

Gleby / Soils 
Piaszczysta / Sands Gliniasta / Clays Obiekty / Objects Preparaty / Agents 

Fk Fa Fk Fa 
bez preparatów / without agents 12,8 8,7 13,5 9,0  

EM-A 11,7 7,4 13,2 9,1 
PRP Sol 11,2 7,2 12,3 8,8 

Rosahumus 14,1 9,4 15,6 10,5 
UGmax 11,8 7,8 13,3 8,9 

Kontrolny I (pełna dawka NPK) 
Control I (full dose NPK) 

x  12,3 8,1 13,5 9,2 

bez preparatów / without agents 14,2 9,2 15,7 10,6 
EM-A 11,5 7,4 12,6 8,5 

PRP Sol 11,6 7,6 13,3 8,8 
Rosahumus 13,7 8,9 15,3 10,3 

UGmax 10,1 6,4 11,9 8,1 

Kontrolny II (75% N + 50% PK) 
Control II (75% N + 50% PK) 

x  12,2 7,9 13,7 9,2 

bez preparatów / without agents 14,2 9,5 15,6 10,5 
EM-A 13,2 8,9 14,6 9,9 

PRP Sol 12,9 8,6 14,7 9,8 
Rosahumus 13,8 9,1 15,1 10,2 

UGmax 11,7 7,7 13,1 8,8 

Kontrolny III (75% N, bez PK) 
Control III (75% N, without PK) 

x  13,1 8,7 14,6 9,8 

 
 Z danych zamieszczonych w tab. 1, 3 i 4 wynika, że 
w obydwu glebach pełna dawka NPK wpływała korzystnie 
na aktywność dehydrogenaz, ureazy i proteazy. Efekt ten, 
co oczywiste, najwyraźniej zaznaczył się na poletkach bez 
preparatów użyźniających. Aktywność tych enzymów na 
obiektach „Kontrolny III” (75% dawki N, bez PK) była 
około 1,5-2-krotnie mniejsza niż w warunkach zastosowa-
nia pełnej dawki nawożenia mineralnego („Kontrolny I”). 
Wiele badań [14, 16, 17, 21, 36, 39] dowodzi, że aktywność 
enzymów glebowych jest dodatnio skorelowana z zasobno-
ścią gleb w składniki pokarmowe. Przeciwne tendencje 
stwierdzono w przypadku aktywności fosfatazy kwaśnej 
i alkalicznej. Dostarczenie nawozów do gleby może spo-
wodować wzrost aktywności mikrobiologicznej gleby, 

a jednocześnie obniżyć aktywność niektórych enzymów. 
Nadmiar nieorganicznego fosforu w glebie hamuje syntezę 
fosfataz [2, 12]. Nahas i in. [22], badając relacje między 
aktywnością kwaśnej i alkalicznej fosfatazy a zawartością 
różnych form fosforu (całkowitego, organicznego i przy-
swajalnego) stwierdzili dodatnie korelacje wyłącznie 
w przypadku całkowitego fosforu i materii organicznej. 
 Zastosowane preparaty użyźniające stymulowały ak-
tywność dehydrogenaz, ureazy oraz proteazy w obydwu 
badanych glebach (tab. 1, 3 i 4). W przypadku aktywności 
fosfatazy kwaśnej i fosfatazy alkalicznej efekt stymulacji 
zaznaczył się wyłącznie w warunkach aplikacji preparatu 
Rosahumus, i to tylko w obiekcie z pełną dawką nawożenia 
mineralnego – obiekt „Kontrolny I” (tab. 2). 

 
Tab. 3. Aktywność ureazy (w mg N-NH4

+·kg-1·h-1)  
Table 3. Urease activity (in mg N-NH4

+·kg-1·h-1) 
 

Gleby/ Soils 
Obiekty / Objects Preparaty / Agents 

Piaszczysta / Sands Gliniasta / Clays 
bez preparatów / without agents 20,5 40,4 

EM-A 22,3 42,3 
PRP Sol 24,8 45,4 

Rosahumus 26,3 52,2 
UGmax 23,2 48,3 

Kontrolny I (pełna dawka NPK) 
Control I (full dose NPK) 

x  23,4 45,7 

bez preparatów / without agents 19,8 38,6 
EM-A 21,9 40,1 

PRP Sol 23,7 44,6 
Rosahumus 25,5 54,4 

UGmax 20,6 44,3 

Kontrolny II (75% N + 50% PK) 
Control II (75% N + 50% PK) 

x  22,3 44,4 

bez preparatów / without agents 9,7 18,3 
EM-A 14,8 26,2 

PRP Sol 20,1 41,6 
Rosahumus 24,3 45,1 

UGmax 19,2 28,8 

Kontrolny III (75% N, bez PK) 
Control III (75% N, without PK) 

x  17,6 32,0 
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Tab. 4. Aktywność proteazy (w mg tyrozyny·g-1·h-1)  
Table 4. Protease activity (in mg tyrosine·kg-1·h-1) 
 

Gleby / Soils 
Obiekty / Objects Preparaty / Agents 

Piaszczysta / Sands Gliniasta / Clays 
bez preparatów / without agents 7,3 10,8 

EM-A 8,1 12,2 
PRP Sol 9,4 13,8 

Rosahumus 10,5 15,9 
UGmax 7,9 11,7 

Kontrolny I (pełna dawka NPK) 
Control I (full dose NPK) 

x  8,6 12,8 

bez preparatów / without agents 7,4 11,2 
EM-A 8,1 11,8 

PRP Sol 8,6 12,9 
Rosahumus 8,7 13,3 

UGmax 7,9 11,8 

Kontrolny II (75% N + 50% PK) 
Control II (75% N + 50% PK) 

x  8,1 12,2 

bez preparatów / without agents 4,9 7,3 
EM-A 8,7 12,9 

PRP Sol 7,5 11,2 
Rosahumus 8,8 12,6 

UGmax 7,2 10,8 

Kontrolny III (75% N, bez PK) 
Control III (75% N, without PK) 

x  7,4 10,9 

 
 Zdaniem wielu autorów [7, 11, 29], fosfatazy mają zdol-
ność hydrolizowania związków fosforu organicznego w ilo-
ściach przewyższających zapotrzebowanie roślin na fosfor, 
a czynnikiem ograniczającym ich aktywność w glebie jest 
dostępność fosforu organicznego ulegającego hydrolizie. 
 W badanych glebach aktywność fosfatazy kwaśnej była 
około 1,5-kronie większa niż fosfatazy alkalicznej (tab. 2). 
Kwaśna fosfataza jest enzymem o małej specyficzności 
substratowej, mającym zdolność hydrolizowania wielu po-
łączeń fosforanowych o zróżnicowanej budowie cząsteczki 
[41]. 
 Uzyskane w pierwszym roku doświadczenia wyniki 
wskazują, że spośród testowanych preparatów najkorzyst-
niej na aktywność enzymatyczną badanych gleb działa pre-
parat Rosahumus. Korzystny wpływ tego preparatu na ak-
tywność enzymatyczną gleb wykazano także w innych ba-
daniach [13, 26]. Oddziaływanie pozostałych preparatów 
użyźniających (EM, PRP Sol i UGmax) na właściwości 
biochemiczne analizowanych gleb było mniej wyraźne, a w 
przypadku badanych fosfataz, wręcz niekorzystne (tab. 1-
4). Martyniuk i Księżak [19] podkreślają, że w warunkach 
polowych trudno jest uzyskać pozytywne efekty stosowania 
preparatów mikrobiologicznych, głównie ze względu na 
skomplikowane interakcje między organizmami glebowymi 
oraz oddziaływanie bardzo zmiennych warunków pogodo-
wych i abiotycznych właściwości gleb na rozwój mikroor-
ganizmów glebowych. Liczebność mikroorganizmów 
wprowadzanych do gleby jest zwykle redukowana do po-
ziomu naturalnego. Każda gleba w warunkach naturalnych 
zasiedlona jest przez drobnoustroje, które przystosowały się 
do życia w danej glebie i skolonizowały w niej wszystkie 
dostępne i umożliwiające egzystencję nisze ekologiczne [4, 
35]. W przypadku tych środków bardzo ważna jest rzetel-
ność w procesie ich wytwarzania i dobra jakość (czystość) 
produktu końcowego [19]. 
 

4. Wnioski 
 

1. Zastosowane preparaty użyźniające stymulowały ak-
tywność dehydrogenaz, ureazy oraz proteazy w obydwu 
badanych glebach. W przypadku aktywności fosfatazy kwa-

śnej i fosfatazy alkalicznej efekt stymulacji zaznaczył się wy-
łącznie w przypadku aplikacji preparatu Rosahumus, i to tylko 
w obiekcie z pełną dawką nawożenia mineralnego.  
2. W warunkach prowadzonego eksperymentu polowego 
aktywność dehydrogenaz, ureazy i proteazy w glebie piasz-
czystej była kilkakrotnie niższa niż w glebie gliniastej. Po-
dobne tendencje stwierdzono w przypadku badanych fosfa-
taz, ale różnice te były znacząco mniejsze niż dla pozosta-
łych enzymów. 
3. Uzyskane w pierwszym roku doświadczenia wyniki 
wskazują, że spośród testowanych preparatów najkorzyst-
niej na aktywność enzymatyczną badanych gleb działa pre-
parat Rosahumus. Oddziaływanie pozostałych preparatów 
użyźniających (EM, PRP Sol, UGmax) na właściwości bio-
chemiczne analizowanych gleb było mniej wyraźne,  
a w przypadku fosfataz, wręcz niekorzystne.  
4. Kontynuacja badań w zakresie wpływu preparatów 
użyźniających na właściwości biologiczne różnych typów 
i rodzajów gleb pozwoli na weryfikację bardzo kontrower-
syjnych opinii na temat ich skuteczności w warunkach po-
lowych oraz celowości ich stosowania w praktyce rolniczej. 
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