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

In terms of improving the biological conditionstbé edaphic environment, the assessment of fanjlezgents is significant
in order to obtain the best quality crops from audted plants. The fertilizing agents applied (E RRP Sol, Rosahumus,
UG max) stimulated the activity of dehydrogenasesase and protease in the studied soils. Amongdsed agents,
Rosahumus had the most favourable impact on theretic activity of the soils.
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WPLYW PREPARATOW U ZYZNIAJ ACYCH NA AKTYWNO SC ENZYMATYCZN A GLEB
Streszczenie

Ocena preparatowyzniajgcych w aspekcie poprawy warunkéw biologiczngroldowiska edaficznego ma istotne znacze-
nie z punktu widzenia uzyskania jak nageych i jakéciowo najlepszych plonéw fin uprawnych. Zastosowane prepara-
ty wyzniajqce (EM, PRP Sol, Rosahumus, UG max) stymulowajyvaki¢ dehydrogenaz, ureazy oraz proteazy w bada-
nych glebach. Spodd testowanych preparatow najkorzystniej na aksgrenzymatyczngleb dziatat preparat Rosahu-
mus.

Stowa kluczowegleby,srodowisko edaficzne, warunki biologiczne, prepargi#niajqce, aktywng enzymow

1. Wstep korzystaniem metod opartych na testach enzymatyteny
pozwala na kompleksawocerg zmian, jakie zachodzw

Klasyczne metody poprawyyzncici gleb wymagaj  $rodowisku glebowym pod wptywem xdych metod po-
diugiego okresu stosowaniag gracochtonne i energo- prawyzyzndsci gleby [1, 8, 9, 30].
chtonne. Ponadto we wspotczesnym rolnictwie brakige Celem pracy byta ocena wptywu wybranych preparatéw
statecznej iléci nawozow naturalnych, ktére mogtyby wy- uzyzniajacych na zmiany aktywrégi enzymatycznej gleb.
rowna deficyt zwiazkdéw préchnicznych i zapobiec degra- Badania w tym zakresie realizowano w ramach prajekt
dacji gleb. Kluczowa rola mikroorganizmoéw w kszoae-  badawczego nr N N305298940 finansowanegéragkow
niu zyznasci gleby [20, 32] spowodowata wzrost zaintere-MNiSW. Niniejsze opracowanie obejmuje badania prze-
sowania badaniami ukierunkowanymi na wykorzystanigorowadzone w 2012 roku tj. w pierwszym roku po aast
réznych grup paytecznych drobnoustrojdow w praktyce sowaniu preparatdwzyzniajacych.
rolniczej. W efekcie tych badaopracowano i wdrmono do
produkcji wiele biopreparatow, tzwzygniaczy glebowych 2. Materiat i metody
[19]. Sprzeczne wyniki badieoraz kontrowersje narasiag
wokot skutecznéri biopreparatéw stosowanych w uprawie  Badania przeprowadzono, w oparciu o statyczne do-
roslin [9, 19, 27] mog by¢ spowodowane zeémicowanymi  $wiadczenia polowe, na dwoch glebach: glebie bielijo
warunkami glebowo-klimatycznymi, biosorpcj(aspekt wytworzonej z piasku linego oraz glebie brunatnej wy-
czasowy), a tate ich jakdcia, w tym stabilnécia [35]. Na-  tworzonej z gliny zwyklej. W schematach modelowylt
lezy podkréli¢, ze stosowanie tych preparatow mazelu $wiadczéd polowych, zataonych metod blokéw losowa-
znaczenie proekologiczne i jest zgodne zidBwnowa- nych, uwzgédniono nasipujace obiekty:
zonego rozwoju. Prawne i finansowe wspieranie rolvac 1. Kontrolny | - petna dawka NPK (bez preparatow),
zrobwnowaonego, stosagego metody produkcji nienaru- 2. Kontrolny | + EM-A,
szajce rownowagi przyrodniczej, m.in. poprzez lepsze wy3. Kontrolny | + PRP Sol,
korzystanie potencjatu biologicznego gleb, jestwgtgm 4. Kontrolny | + Rosahumus,
kierunkiem wdraania i realizacji Europejskiego Modelu 5. Kontrolny | + UGmax,
Rolnictwa [23]. Dlatego te ocena wplywu preparatow 6. Kontrolny Il - 75% dawki N + 50% dawki PK (bez pre-
uzyzniajacych w r@nych rodzajach gleb na stan biologicz- paratow),
ny srodowiska edaficznego me przyczynt sig do weryfi- 7. Kontrolny Il + EM-A,
kacji bardzo kontrowersyjnych opinii w tym zakrepié 8. Kontrolny Il + PRP Sol,

Wszystkie przemiany pierwiastkdw biogennych zacho9. Kontrolny I+ Rosahumus,
dzace w glebie stymulowane przez enzymy warunkage  10.Kontrolny Il + UGmax,
ich przefcie w formy dosipne dla rélin. Procesy te od- 11.Kontrolny Il - 75% dawki N, bez PK (bez preparajow
grywaja wazna strukturaln i funkcjonalm role w dynamice  12.Kontrolny Il + EM-A,
cyklu odzywczego rélin i moga w istotny sposéb wptywéa  13.Kontrolny Il + PRP Sol,
na ich wzrost i rozwdj [5, 18]. Monitoring pedosfer wy-  14.Kontrolny Il + Rosahumus,
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15.Kontrolny Il + UGmax. dujacym czynnikiem ksztattgcym aktywndé enzyma-
Kazdy obiekt o powierzchni 450 T{do zbioru) sktada tyczra badanych gleb. Natenie obserwowanych zmian
sie z 3 powtérzé (poletek). Zastosowana przed siewemzalezne byto od systemu nawenia, rodzaju gleby oraz in-
pszenyta petna dawka NPK, ustalona na podstawie zasoltlywidualnych widciwosci enzymu (tab. 1-4).
nosci gleby i prognozowanych plonéw, wynosita po  We wszystkich obiektach badawczych aktygénanali-
70 kg-hd: N, P i K. Preparaty ayzniajace zastosowano w zowanych enzyméw w glebie piaszczystej byla ugia
zalecanej przez producenta dawce, w okresimipmym  mniejsza ni w glebie gliniastej. Kady typ gleby cechuje
na pocgta stome zb&, przed jej zmieszaniem z giebgre-  charakterystyczny sklad specyficznych enzyméw iseita
gatem podorywkowym. W pierwszych dwdch latach prowy sobie poziom aktywrigi enzymatycznej. Rdiice w
wadzenia badazaplanowano, na obydwu glebach, zasievksztattowaniu & aktywndci enzymatycznej w whych
pszenyta, z& w trzecim upraw ziemniaka. Takie nagt-  glebach spowodowane gtéwnie tym,ze kady typ gleby
stwo ralin powinno skutkowé w kolejnych latach bada zaleznie od jej pochodzenia i warunkéw rozwojowych jest
wzrostemzyznasci gleb (przyorywana stoma + stosowaneodmienny pod wzghlem zawartéci materii organicznej,
preparaty), co pozwoli na uzyskanie w trzecim rblagda  sktadu granulometrycznego i aktywseo mikroorgani-
zadowalajcych plonéw ziemniaka — ¢bny o wickszych  zméw, a w konsekwencji proceséw biochemicznych8|7,
wymaganiach pokarmowych mipszenyto. Z kolei duy  34]. Na skltad granulometryczny, jako imy element ak-
odsetek zb®d w proponowanym zmianowaniu wynika z tywnosci enzyméw wskazuaj takze badania Renella i in.
bardzo wysokiego ich udziatu w strukturze zasiewdw [24] oraz Singha i Kumara [25]. W warunkach prowadz
Polsce (okoto 75%). Autorzy projektu ehbowiem uzy- nego eksperymentu polowego aktywéodehydrogenaz,
skat miarodajne wyniki pozwalage na ich praktyczne wy- ureazy i proteazy w glebie piaszczystej byla okbip-2-
korzystanie w krajowych realiach. krotnie nizsza nk w glebie gliniastej (tab. 1, 3 i 4). Podobne
Probki gleby do analiz enzymatycznych pobrano pdendencje stwierdzono w przypadku badanych fosfatiez
zbiorze pszetyta, w 2012 roku, tj. w pierwszym roku do- roznice te byly znacxo mniejsze i dla pozostatych en-
swiadczenia, z kalego poletka, z gbokasci 0-20 cm. W zymoéw (tab. 2). Uzyskane wyniki koresponglaj rezulta-
prébkach glebowych oznaczono aktywfic6 enzymoéw: tami uzyskanymi, m.in. przez Hofmana i in. [10] iyW
dehydrogenaz [31], fosfatazy keveej i fosfatazy alkalicz- szkowslg iin. [37, 38]. Natomiast z bad&ingha i Kumara
nej [28], ureazy [40] oraz proteazy [15]. Enzymyotigry-  [25] wynika, ze aktywnd¢ fosfatazy kwanej, fosfatazy al-
waja istotr role w przeksztatcaniu organicznych awkéw  kalicznej i ureazy byta wasza w glebach piaszczystych ni
wegla: dehydrogenazy, zwikOw azotu: ureaza i proteazy w gliniastych, co autorzy ttumagztymi witasciwosciami
oraz zwizkéw fosforu: fosfatazy. Wszystkie oznaczeniafizycznymi badanych gleb gliniastych.

wykonywano w 3 powtorzeniach. Whplyw systemu nawienia na aktywn@& badanych en-
zymow glebowych zalat od rodzaju enzymu. \Wie sk to
3. Wyniki i dyskusja zar6éwno z indywidualnymi wigiwosciami enzymow, ich
odporndcia na srodowiskowe czynniki stresowe, jak i z
Zastosowane systemy nakemia, obejmujce zré&ni- zawartdcia w glebie specyficznych substratow dla reakciji

cowane dawki NPK oraz preparatyyuniajace, byly decy- enzymatycznych [3, 6, 33].

Tab. 1. Aktywndé¢ dehydrogenaz (w ciH,-kg-d?)
Table 1. Dehydrogenases activity (Dh —irfdta-kg-d?)

. . Gleby /Soils
Obiekty /Objects Preparaty Agents Piaszczysta$ands| Gliniasta /Clays
bez preparatéwwithout agents| 218 411
EM-A 25,7 46,9
Kontrolny | (petna dawka NPK PRP Sol 22,9 43,2
Control | (full dose NPK) Rosahumus 33,4 52,1
UGmax 22,7 52,6
X 253 47,2
bez preparatéwwithout agents| 21,3 36,6
EM-A 22,5 44,5
Kontrolny Il (75% N + 50% PK) PRP Sol 24,8 53,4
Control Il (75% N + 50% PK) Rosahumus 27,5 53,8
UGmax 23,4 37,8
X 23,9 45,2
bez preparatowwithout agets 14,4 26,6
EM-A 17,9 37,2
Kontrolny 11l (75% N, bez PK) PRP Sol 23,8 61,4
Control 11l (75% N, without PK) Rosahumus 25,1 51,9
UGmax 22,9 36,7
X 20,8 427
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Tab. 2. Fk — aktywn@ fosfatazy kwanej i Fa — aktywngt fosfatazy alkalicznej (w mmol PNP kgi?)
Table 2. Fk — acid phosphatase activity and Fakaliie phosphatase activity (in mmol PNP4g)

Gleby /Soils
Obiekty /Objects Preparaty Agents Piaszczysta $ands| Gliniasta /Clays
Fk Fa Fk Fa
bez preparatéwwithout agentsy 12,8 8,7 13,5 9,0
EM-A 11,7 7,4 13,2 9,1
Kontrolny | (petna dawka NPK PRP Sol 11,2 7.2 12,3 8’8_
Control | (fuII dose NPK) Rosahumus 14,1 9,4 15,6 10,b
UGmax 11,8 7,8 13,3 8,9
X 12,3 8,1 13,5 9,2
bez preparatowwithout agents| 14,2 9,2 15,7 10,6
EM-A 11,5 7,4 12,6 8,5
Kontrolny 11 (75% N + 50% PK) PRP Sol 116 | 76| 133 88
Control 1l (75% N + 50% PK) Rosahumus 13,7 8,9 15,3 10,8
UGmax 10,1 6,4 11,9 8,1
X 12,2 7,9 137] 9.2
bez preparatowwithout agentsf 14,2 9,5 15,6 10,5
EM-A 13,2 8,9 14,6 9,9
Kontrolny 111 (75% N, bez PK) PRP Sol 12,9 8,6 14,77 98
Control 11l (75% N, without PK) Rosahumus 1338 9,1 151  10¢p
UGmax 11,7 7,7 13,1 8,8
X 13,1 8,7 146| 98

Z danych zamieszczonych w tab. 1, 3 i 4 wynik®, a jednoczénie obniy¢ aktywndé niektdrych enzymoéw.
w obydwu glebach petna dawka NPK wptywata korzyestni Nadmiar nieorganicznego fosforu w glebie hamujetesgn
na aktywnd¢ dehydrogenaz, ureazy i proteazy. Efekt tenfosfataz [2, 12]. Nahas i in. [22], badajrelacje midzy
Co oczywiste, najwyraiej zaznaczyt si na poletkach bez aktywndicia kwasnej i alkalicznej fosfatazy a zawaftin
preparatow myzniajacych. Aktywnd¢ tych enzyméw na réznych form fosforu (catkowitego, organicznego i przy
obiektach ,Kontrolny 11" (75% dawki N, bez PK) byt swajalnego) stwierdzili dodatnie korelacje wg#nie
okoto 1,5-2-krotnie mniejsza niw warunkach zastosowa- w przypadku catkowitego fosforu i materii organiegn
nia petnej dawki nawi@nia mineralnego (,Kontrolny 1. Zastosowane preparatyzyiniajace stymulowaty ak-
Wiele bada [14, 16, 17, 21, 36, 39] dowodze aktywnd¢  tywnos¢ dehydrogenaz, ureazy oraz proteazy w obydwu
enzymow glebowych jest dodatnio skorelowana z zasob badanych glebach (tab. 1, 3 i 4). W przypadku aktyai
scia gleb w skladniki pokarmowe. Przeciwne tendencjfosfatazy kwanej i fosfatazy alkalicznej efekt stymulacji
stwierdzono w przypadku aktywfw fosfatazy kwénej zaznaczyt si wylacznie w warunkach aplikacji preparatu
i alkalicznej. Dostarczenie nawozow do glebyzmepo- Rosahumus, ito tylko w obiekcie z pgldawle nawazenia
wodowa& wzrost aktywnéci mikrobiologicznej gleby, mineralnego — obiekt ,Kontrolny I” (tab. 2).

Tab. 3. Aktywnéé ureazy (w mg N-Nif-kg*-H")
Table 3. Urease activity (in mg N-NHkg*-h%)

. . Gleby/Soils
Obiekty /Objects Preparaty Agents Piaszczysta$ands| Gliniasta /Clays
bez preparatéwwithout agents| 20,5 40,4
EM-A 22,3 42,3
Kontrolny | (petna dawka NPK PRP Sol 24,8 45,4
Control | (full dose NPK) Rosahumus 26,3 52,2
UGmax 23,2 48,3
X 23,4 45,7
bez preparatéwwithout agents| 19,8 38,6
EM-A 21,9 40,1
Kontrolny 11 (75% N + 50% PK) PRP Sol 23,7 44,6
Control Il (75% N + 50% PK) Rosahumus 255 54,4
UGmax 20,6 443
X 22,3 44,4
bez preparatowwithout agents 9,7 18,3
EM-A 14,8 26,2
Kontrolny 11l (75% N, bez PK) PRP Sol 20,1 41,6
Control 11l (75% N, without PK) Rosahumus 24,3 45,1
UGmax 19,2 28,8
X 17,6 32,0
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Tab. 4. Aktywndé proteazy (w mg tyrozyny-gh™)
Table 4. Protease activity (in mg tyrosiné*kg’)

. . Gleby /Soils
Obiekty /Objects Preparaty Agents Piaszczysta$ands| Gliniasta /Clays
bez preparatowwithout agents 7,3 10,8
EM-A 8,1 12,2
Kontrolny | (petna dawka NPK PRP Sol 9,4 138
Control | (full dose NPK) Rosahumus 10,5 15,9
UGmax 7,9 11,7
X 8,6 12,8
bez preparatowwithout agents 7,4 11,2
EM-A 8,1 11,8
Kontrolny Il (75% N + 50% PK) PRP Sol 8,6 12,9
Control Il (75% N + 50% PK) Rosahumus 8,7 133
UGmax 7,9 11,8
X 8,1 12,2
bez preparatéwwithout agents| 4,9 7,3
EM-A 8,7 12,9
Kontrolny 1l (75% N, bez PK) PRP Sol 75 11,2
Control Il (75% N, without PK) Rosahumus 8,8 12,6
UGmax 7,2 10,8
X 7,4 10,9

Zdaniem wielu autoréw [7, 11, 29], fosfatazy majlol-  $nej i fosfatazy alkalicznej efekt stymulacji zazngcsie wy-
nos¢ hydrolizowania zwizkéw fosforu organicznego w ilo- tacznie w przypadku aplikacji preparatu Rosahumtestylko
sciach przewyszapcych zapotrzebowanie §lin na fosfor, w obiekcie z pelpdawla nawazenia mineralnego.

a czynnikiem ograniczagym ich aktywné¢ w glebie jest 2. W warunkach prowadzonego eksperymentu polowego

dostpnas¢ fosforu organicznego ulegaego hydrolizie. aktywnai¢ dehydrogenaz, ureazy i proteazy w glebie piasz-
W badanych glebach aktyw§tofosfatazy kwénej byta  czystej byla kilkakrotnie gsza nk w glebie gliniastej. Po-
okoto 1,5-kronie wiksza ni fosfatazy alkalicznej (tab. 2). dobne tendencje stwierdzono w przypadku badanystafo
Kwasna fosfataza jest enzymem o matej specyfiéeno taz, ale ranice te byly znaco mniejsze ri dla pozosta-
substratowej, magym zdolng¢ hydrolizowania wielu po- tych enzymow.
taczen fosforanowych o zrénicowanej budowie esteczki 3. Uzyskane w pierwszym roku éwmiadczenia wyniki
[41]. wskazuj, ze spérod testowanych preparatow najkorzyst-
Uzyskane w pierwszym roku é&eiadczenia wyniki niej na aktywné&¢ enzymatycza badanych gleb dziata pre-
wskazuji, ze spdrod testowanych preparatow najkorzyst-parat Rosahumus. Oddziatywanie pozostatych preparat
niej na aktywné¢ enzymatycza badanych gleb dziata pre- uzyzniajacych (EM, PRP Sol, UGmax) na wtawosci bio-
parat Rosahumus. Korzystny wpltyw tego preparatakia chemiczne analizowanych gleb bytlo mniej wyre,
tywnos¢ enzymatycza gleb wykazano tale w innych ba- a w przypadku fosfataz, wez niekorzystne.
daniach [13, 26]. Oddziatywanie pozostalych prefgava 4. Kontynuacja bada w zakresie wptywu preparatow
uzyzniajacych (EM, PRP Sol i UGmax) na wt@wosci  uzyzniajacych na wihdciwosci biologiczne rénych typow
biochemiczne analizowanych gleb bylo mniej wyr, a w i rodzajow gleb pozwoli na weryfikagjbardzo kontrower-
przypadku badanych fosfataz, ¢z niekorzystne (tab. 1- syjnych opinii na temat ich skuteczZeow warunkach po-
4). Martyniuk i Ksizak [19] podkrélaja, ze w warunkach lowych oraz celowgci ich stosowania w praktyce rolnicze;.

polowych trudno jest uzyskgozytywne efekty stosowania

preparatéw mikrobiologicznych, gidwnie ze wahl na 5. Bibliografia
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