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The influence of a soil bioconditioner on the microbiological state

and enzymatic activity of the soil under Lolium perenne plantation

Abstract: The influence of the Soleflor soil bioconditioner on the soil pH, its bioactivity (the pop-
ulation of selected groups of soil microorganisms, the enzymatic activity of the soil), the plant
vigour expressed with the SPAD index and the perennial ryegrass sward yield were investigated in
a two-year field experiment in a perennial ryegrass plantation. The influence of Soleflor on the
soil pH and the population of microorganisms proved to be minimal, ambiguous and statistically
insignificant. The preparation was observed to have minimal influence on the increase in the
enzymatic activity of soil. A noticeable reaction to fertilisation with the Soleflor preparation was
observed in the plants which in both treatments with the Soleflor showed significantly greater vig-
our and yield than in the control samples.
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1. Wstêp

Uprawa roœlin w monokulturze, brak miêdzyplonów oraz nawo¿enia obornikiem
sprawiaj¹, ¿e ró¿ne w³aœciwoœci chemiczne i biologiczne gleby, decyduj¹ce o jej ¿yzno-
œci, ulegaj¹ degradacji. Jednym ze sposobów przeciwdzia³ania temu zjawisku jest stoso-
wanie kondycjonerów i polepszaczy (u¿yŸniaczy) glebowych, nazywanych te¿ biona-
wozami (GRZYB i WSP., 2012), których oferta rynkowa jest coraz bogatsza. Ich
zadaniem jest uaktywnienie mikroflory glebowej, polepszenie mineralizacji materii
organicznej oraz przekszta³canie trudno dostêpnych form sk³adników mineralnych
obecnych w glebie, zw³aszcza fosforu i potasu, w zwi¹zki przyswajalne dla roœlin. Takie
za³o¿enia funkcjonowania wspomnianych preparatów oparte s¹ o ich sk³ad. Wiele z nich
zawiera w swoim sk³adzie wapñ o du¿ej aktywnoœci chemicznej, pochodz¹cy ze z³ó¿

£¹karstwo w Polsce (Grassland Science in Poland), 16, 111-128
© Copyright by Polish Grassland Society, Poznañ, 2013
PL ISSN 1506-5162 ISBN 978-83-89250-53-7



morskich oraz rozmaite dodatki organiczne w postaci wêgla brunatnego, kwasów humu-
sowych i fulwowych oraz wyci¹gu z alg morskich. S¹ te¿ preparaty zawieraj¹ce szcze-
pionki bakterii lub ekstrakty z kompostów. Dzia³anie u¿yŸniaczy ma polegaæ na zmniej-
szeniu zakwaszenia gleby, neutralizacji szkodliwego oddzia³ywania glinu, aktywizacji
flory glebowej i procesów próchnicotwórczych prowadz¹c do zwiêkszenia urodzajnoœci
gleby (WOJTALA-£OZOWSKA i PARYLAK, 2010; NIEWIADOMSKA, 2013). SULEWSKA

i WSP. (2009) podaj¹, ¿e mikroorganizmy z badanego przez nich u¿yŸniacza glebowego,
wzbogaconego w po¿ywkê mineraln¹ lepiej rozk³ada³y resztki po¿niwne pochodz¹ce ze
s³omy, obornika czy te¿ nawozów organicznych tworz¹c próchnicê. Stosowanie u¿y-
Ÿniaczy zmniejsza równie¿ pora¿enie roœlin przez patogeny (GRZYB i WSP., 2012). Pozy-
tywne efekty stosowania polepszaczy glebowych w uprawianych roœlinach odnotowali
w swoich badaniach KLAMA i WSP., 2010; TRAWCZYÑSKI i BOGDANOWICZ, 2007;
SOSNOWSKI i JANKOWSKI, 2010; WOJTALA-£OZOWSKA i PARYLAK, 2010. Spotykane
s¹ równie¿ odmienne opinie wskazuj¹ce na brak efektów stosowania u¿yŸniaczy i polep-
szaczy glebowych w uprawach polowych lub te¿ podwa¿aj¹cych ich przydatnoœæ do sto-
sowania w rolnictwie (SOSNOWSKI, 2012; MARTYNIUK i KSIÊ¯AK, 2011; MARTYNIUK,
2011; SWÊDRZYÑSKA i WSP., 2011).

Celem pracy by³o okreœlenie wp³ywu biokondycjonera glebowego Soleflor zastoso-
wanego w uprawie ¿ycicy trwa³ej na aktywnoœæ mikrobiologiczn¹ i enzymatyczn¹ gleby
na tle ¿ywotnoœci roœlin i plonów masy nadziemnej.

2. Materia³ i metody

Materia³ analityczny gleby i roœlin pochodzi³ z doœwiadczenia przeprowadzonego
w latach 2012–2013 na polu doœwiadczalnym Rolniczego Gospodarstwa Doœwiadczal-
nego Brody, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Badano wp³yw zró¿nicowanego
sposobu stosowania preparatu Soleflor w zasiewie ¿ycicy trwa³ej na wybrane parametry
mikrobiologiczne gleby oraz ¿ywotnoœæ i plonowanie ¿ycicy.

Zastosowany w doœwiadczeniu Soleflor jest kondycjonerem gleby, który zawiera
wêglowodany i polipeptydy, stanowi¹ce Ÿród³o wêgla istotnego dla aktywnoœci mikroor-
ganizmów glebowych. Ponadto zawiera w swoim sk³adzie azot, siarkê, magnez oraz
wêglan wapnia Mezocalc z kompleksem Pheoflore, który zwiêksza aktywnoœæ bakterii
wystêpuj¹cych w glebie. Dziêki aktywnemu sterowaniu efektywnoœci¹ mineralizacji
pozwala na szybsze i skuteczniejsze udostêpnianie roœlinom azotu z gleby. Dodatkowo
Soleflor optymalizuje gospodarowanie materi¹ organiczn¹, przyœpieszaj¹c proces mine-
ralizacji, co wp³ywa na zwiêkszenie w istotny sposób iloœci dostêpnego dla roœliny azotu
oraz fosforu.

W doœwiadczeniu zastosowano nastêpuj¹ce kombinacje wynikaj¹ce z dawek biokon-
dycjonera Soleflor: 1 – brak nawo¿enia preparatem Soleflor (kontrola); 2 – Soleflor
w iloœci 300 kg ha–1 podawane co roku, jednorazowo wiosn¹ przed ruszeniem wegetacji;
3 – Soleflor w iloœci 600 kg ha–1 z czêstotliwoœci¹ stosowania co dwa lata, wiosn¹, przed
ruszeniem wegetacji (wed³ug zaleceñ i doœwiadczeñ firmy Timac we Francji). W ka¿dej
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kombinacji doœwiadczalnej zastosowano ponadto nawo¿enie standardowe w iloœci 50 kg
N ha–1, 80 kg P ha–1 i 120 kg K ha–1.

Doœwiadczenie za³o¿ono w kwietniu 2012 r. na poletkach o pow. 25m2, w uk³adzie
bloków losowanych, w trzech powtórzeniach. ¯ycicê wysiano w iloœci 35 kg ha–1.

Gleba, na której za³o¿ono doœwiadczenie to piasek gliniasty lekki, o mi¹¿szoœci
poziomu próchnicznego wynosz¹cej ponad 30 cm, nale¿¹ce do klasy bonitacyjnej IIIb.
Charakteryzuje siê odczynem bliskim obojêtnemu, wysok¹ zasobnoœci¹ w fosfor
i magnez oraz œredni¹ zawartoœci¹ potasu (tab. 1).

Tabela 1. Niektóre w³aœciwoœci fizyczne i chemiczne gleby na polu doœwiadczalnym w Brodach
Table 1. Some physical and chemical properties of soil at the experimental field in Brody

Zawartoœæ
czêœci sp³awial-

nych
The con-

tent of silt
(%)

Zawartoœæ
próchnicy

Humus content
(%)

Odczyn
Soil pH
(pHKCl)

Zawartoœæ
(mg w 100 g gleby)

Content
(mg per 100 g of soil)

P2O5 K2O MgO

16 1,24 6,98 182,0 234,0 46,5

Przebieg warunków pogodowych w okresie wegetacji przedstawiono w tabeli 2.
Wzrost i rozwój roœlin ¿ycicy trwa³ej w roku 2012 nastêpowa³ w korzystnych warunkach
pogody – przy umiarkowanych œrednich temperaturach powietrza i równomiernie
roz³o¿onych opadach. Nieco trudniejsze warunki panowa³y w sierpniu – œrednia dobowa
temperatura powietrza 18,7oC i suma miesiêcznych opadów 60,1 mm. W kolejnym roku
warunki pogodowe latem i jesieni¹ by³y mniej korzystne dla ¿ycicy – wy¿sze, œrednie
temperatury powietrza (za wyj¹tkiem wrzeœnia) i zdecydowanie ni¿sze opady.

Tabela 2. Warunki atmosferyczne w okresie wegetacji w Brodach, panuj¹ce w latach 2012 i 2013
Table 2. Weather conditions during the vegetation period of 2012 and 2013 in Brody

Miesi¹c
Month

Œrednia temperatura powietrza (°C)
Average air temperature (°C)

Suma opadów (mm)
Total rainfall (mm)

2012 2013 2012 2013

IV 8,8 8,0 22,9 15,4

V 14,8 14,4 77,2 69,8

VI 16,0 17,3 163,0 125,3

VII 19,2 20,1 197,6 67,3

VIII 18,7 19,1 60,1 51,5

IX 15,0 12,9 0,8 33,7

X 8,8 10,3 0,9 10,9

Œrednia temperatura
Average temperature

9,25 8,9 – –

Suma opadów
Total rainfall

– – 710,6 496
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Próby gleby do analiz mikrobiologicznych i okreœlenia odczynu pobierano bezpo-
œrednio przed zbiorem odrostu runi z warstwy profilu 0–20 cm.

Liczebnoœci analizowanych grup drobnoustrojów glebowych oznaczano metod¹ roz-
cieñczeñ p³ytek lanych wg. Kocha (KRÊGIEL, 2002) na odpowiednich pod³o¿ach.
Œredni¹ liczbê kolonii przeliczano na such¹ masê gleby. Analizowano liczebnoœci nastê-
puj¹cych grup drobnoustrojów glebowych:

– ogóln¹ iloœæ bakterii (CFU g–1s.m. gleby) liczono na pod³o¿u Standard po
5 dniach inkubacji w temp 28oC (MERCK-POLSKA, 2004),

– grzyby oznaczano na po¿ywce MARTINA (1950) po 5 dniach inkubacji w tempe-
raturze 24oC,

– promieniowce oznaczano na po¿ywce wg. Poschona, po 5 dniach inkubacji
w temperaturze 25oC (KAÑSKA i WSP., 2001),

– mikroorganizmy kopiotroficzne liczono na pod³o¿u BO (bulion od¿ywczy), po
siedmiu dniach inkubacji w temperaturze 28oC (HATTORI i HATTORI, 1980),

– mikroorganizmy oligotroficzne liczono na pod³o¿u RBO (rozcieñczony bulion
od¿ywczy) po 14 dniach inkubacji w temperaturze 28oC (HATTORI i HATTORI,
1980).

Badania aktywnoœci enzymatycznej gleby opiera³y siê na oznaczeniu aktywnoœci
dehydrogenaz (DHA) oraz fosfatazy kwaœnej (PHOS-H) i zasadowej (PHOS-OH). Do
oznaczenia aktywnoœci dehydrogenaz (DHA) zastosowano metodê kolorymetryczn¹,
stosuj¹c jako substrat 1% TTC (2,3,5 – trifenylotetrazoliowy chlorek), po 24-godzinnej
inkubacji w temperaturze 30oC, przy d³ugoœci fal 485 nm i wyra¿ano w mmol TPF kg–1

24h–1 s.m gleby (THALMANN, 1968). W celu okreœlenia aktywnoœci fosfataz (alkalicznej
i kwaœnej) u¿yto metody TABATABEI i BREMNERA (1969) z zastosowaniem jako sub-
stratu pNPP (p-nitrofenylofosforanu), po 1-godzinnej inkubacji w temperaturze 37°C,
przy d³ugoœci fali 400 nm i wyra¿ano w μmol pNP kg–1 h–1 s.m gleby.

Analiza materia³u roœlinnego polega³a na okreœleniu plonu suchej masy runi ka¿dego
z trzech zbieranych co roku odrostów ¿ycicy oraz na oznaczeniu ¿ywotnoœci roœlin. Plon
suchej masy okreœlano metod¹ suszarkowo-wagow¹ w oparciu o ukosy próbne
z powierzchni 7,5 m2 dla ka¿dego poletka. ¯ywotnoœæ roœlin oceniano w oparciu o war-
toœæ SPAD mierzon¹ przy u¿yciu N-testera (GÁBORÈIK i ZMETÁKOVA, 2001; OLSZEW-

SKA, 2005), przed skoszeniem ka¿dego odrostu. Wykonano po 60 pomiarów dla ka¿-
dego poletka, na najwy¿szych, w pe³ni wykszta³conych blaszkach liœciowych ¿ycicy.
Terminy zbioru poszczególnych odrostów w kolejnych latach nie by³y wzglêdem siebie
komplementarne gdy¿ w roku za³o¿enia doœwiadczenia pierwszy odrost zbierano
dopiero w lipcu. Terminy zbioru poszczególnych odrostów w roku 2012 przypada³y:
11.07 (I odrost), 04.09 (II odrost) oraz 09.10 (III odrost). W drugim roku badañ (2013)
odpowiednio: 20.05, 17.07 i 23.09.

Analizê statystyczn¹ otrzymanych wyników wykonano korzystaj¹c z programów
Statistica oras MS Excell. Przeprowadzono analizê wariancji, a zró¿nicowanie œrednich
zweryfikowano testem Tukey’a przy poziomie istotnoœci p = 0,05. Dla okreœlenia zale-
¿noœci pomiêdzy badanymi parametrami biologicznymi obliczono wartoœæ wspó³czyn-
nika korelacji r-Persona.
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3. Wyniki i dyskusja

Poniewa¿ jednym z g³ównych sk³adników preparatu Soleflor jest wêglan wapnia
w postaci Mezocalc na pierwszym miejscu przeanalizowano w p³yw nawo¿enia tym pre-
paratem na odczyn gleby (tab. 3). Okazuje siê, ¿e odczyn wszystkich prób glebowych jest
bardzo zbli¿ony do siebie, a ró¿nice s¹ statystycznie nieistotne. Nawet w dawce 600 kg na
1 ha preparat nie spowodowa³ zwiêkszenia siê pH w porównaniu z kontrol¹. Jedyna
zauwa¿alna ró¿nica, to wy¿sze pH w drugim roku badañ, ale wzrost ten zauwa¿alny jest
równie¿ w kombinacji kontrolnej, a wiêc nie by³ zale¿ny od zastosowania preparatu.
Wyniki te nie potwierdzaj¹ deklarowanego przez producenta wysoce istotnego wp³ywu
preparatu na podniesienie odczynu gleby. Nale¿y jednak zauwa¿yæ kilka powodów, dla
których tak siê dzieje. Otó¿ doœwiadczenie za³o¿ono na glebie o wysokim pH i bogatej
w wêglan wapnia. Ponadto iloœæ wêglanu wapnia wnoszonego wraz z preparatem jest sto-
sunkowo niewielka w porównaniu z tradycyjnym wapnowaniem odkwaszaj¹cym. W kon-
tekœcie ¿ycia biologicznego gleby, na tym etapie, nie nale¿y siê zatem doszukiwaæ
znacz¹cego wp³ywu preparatu na stan mikrobiologiczny gleby poprzez modyfikowanie jej
odczynu. Nale¿y jedynie za³o¿yæ, ¿e systematyczne, wieloletnie stosowanie preparatu
doprowadzi i utrzyma odczyn gleby na prawid³owym poziomie i bêdzie przeciwwag¹ dla
antropogenicznych przyczyn zakwaszania gleby do jakich zaliczyæ nale¿y np. nawo¿enie
azotowe (FILIPEK i SKOWROÑSKA, 2013). Ponadto, nawet niewielkie ró¿nice w obrêbie
jednego parametru mog¹ tworzyæ interakcje z kolejnymi i w konsekwencji ich ³¹czny
wp³yw na aktywnoœæ mikrobiologiczn¹ gleby mo¿e byæ zdecydowany. Znane s¹ równie¿
wyniki badañ wskazuj¹ce na to, ¿e nawet niewielkie zmiany pH – o 0,2–0,6 jednostki
mog¹ bezpoœrednio wp³ywaæ na iloœæ drobnoustrojów glebowych (MYŒKÓW, 1987; GOR-

LACH i MAZUR, 2001), czy aktywnoœæ enzymatyczn¹ gleby (WYSZKOWSKA i KUCHAR-

SKI, 2004).
Wp³yw nawo¿enia preparatem Soleflor na liczebnoœæ wybranych grup drobnoustrojów

glebowych przedstawiono w tabeli 4. Jak siê okazuje najwiêkszy wp³yw na wielkoœci
populacji drobnoustrojów w glebie mia³ rok badañ – w drugim roku liczebnoœæ bakterii,
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Tabela 3. Wp³yw zastosowanych kombinacji doœwiadczalnych na odczyn gleby
Table 3. The effect of the applied experimental combination on soil pH

Kombinacja doœwiadczalna
Experimental combination

Odrost
Regrowth

pH (H2O)

2012 2013

Soleflor 0/0

I 6,15 6,46

II 6,01 6,11

III 6,27 6,51

Soleflor 300/300

I 6,05 6,58

II 6,25 6,66

III 6,20 6,11

Soleflor 600/0

I 6,09 6,59

II 6,42 6,73

III 6,00 6,02



promieniowców, oligotrofów i kopiotrofów by³a istotnie wy¿sza ni¿ w pierwszym. Powo-
dem jest zapewne silniejszy rozwój roœlin w drugim roku, a co za tym idzie bujniejszy sys-
tem korzeniowy, bogatsze wydzieliny korzeniowe, a wiêc silniejsze oddzia³ywanie na
drobnoustroje glebowe (NIEWIADOMSKA i WSP., 2010; BADURA, 2006; WIELGOSZ

i SZEMBER, 2006). Równie¿ w poszczególnych odrostach liczebnoœci drobnoustrojów
ró¿ni³y siê nawet kilkukrotnie lecz trudno doszukaæ siê w tej kwestii jakichkolwiek regu³y.
Czynnikiem decyduj¹cym by³a niew¹tpliwie temperatura i uwilgotnienie gleby.

W zwi¹zku z du¿ymi ró¿nicami w obu latach badañ i w terminach wyznaczonych
poszczególnymi odrostami runi ¿ycicowej, analizê przeprowadzono osobno dla ka¿dego
roku i odrostu.

Tabela 4. Wp³yw zastosowanych kombinacji doœwiadczalnych na liczebnoœæ wybranych grup
drobnoustrojów glebowych w darni ¿ycicy trwa³ej

Table 4. The effect of applied experimental combinations on the number of bacteria in perennial
ryegrass turf

Odrost
Regro-

wth

Kombina-
cja

doœwiad-
czalna
Experi-
mental

treatment

Liczebnoœæ (j.t.k. g–1 s.m. gleby) – The number (CFU g–1 DM of soil)

Bakterie
Bacteria
(n 105)

Promieniowce
Actinomyces

(n 105)

Oligotrofy
Oligotrophs

(n 105)

Kopiotrofy
Copiotrophs

(n 105)

Grzyby
Fungi
(n 104)

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

I

Soleflor 0/0 29,0 a 90,1 a 39,2 a 62,0 a 26,8 a 66,1 a 12,7 a 21,0 a 20,2 a 35,4 a

Soleflor
300/300

27,8 a 59,8 a 37,0 a 102,8 a 31,5 a 33,5 a 17,9 a 46,1 a 15,4 a 22,1 a

Soleflor
600/0

16,9 b 111,2 a 46,2 a 65,7 a 26,8 a 42,1 a 15,2 a 38,9 a 22,0 a 10,0 a

Œrednia
Mean

24,6 87,0 40,8 76,8 28,4 47,2 15,3 35,3 19,2 22,5

II

Soleflor 0/0 28,5 a 70,7 a 39,6 b 9,0 a 11,8 a 21,8 a 24,4 a 171,9 b 13,7 a 15,4 a

Soleflor
300/300

35,0 a 66,6 a 17,9 a 11,8 a 14,5 a 32,9 a 11,2 a 44,4 a 13,4 a 18,9 a

Soleflor
600/0

26,9 a 43,9 a 49,3 b 21,6 a 20,6 a 64,8 a 12,7 a 81,1 a 20,6 a 21,6 a

Œrednia
Mean

30,1 60,4 35,6 14,1 15,6 39,8 16,1 99,1 15,9 18,6

III

Soleflor 0/0 59,0 a 29,7 a 26,7 a 34,8 a 28,8 a 42,6 a 8,6 a 21,9 a 22,8 a 9,0 a

Soleflor
300/300

52,1 a 32,6 a 18,2 a 23,7 a 30,0 a 47,3 a 10,1 a 26,9 a 13,1 a 12,5 a

Soleflor
600/0

46,2 a 25,1 a 23,2 a 22,9 a 42,1 a 42,5 a 12,5 a 29,2 a 21,8 a 3,3 a

Œrednia
Mean

52,4 29,1 15,4 27,1 33,6 44,1 10,4 26,0 19,2 8,3

Objaœnienia: litery wskazuj¹ na istotnoœæ ró¿nic (p = 0,05) pomiêdzy kombinacjami doœwiadczalnymi
w obrêbie odrostu.
Explanations: letters indicate the significance of differences (p = 0.05) between the experimental treatments
within the regrowth
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Analiza wp³ywu preparatu na liczebnoœæ wszystkich badanych grup drobnoustrojów
glebowych pokazuje, ¿e jest on niewielki lub bardzo niejednoznaczny, a przy tym staty-
stycznie nieistotny. Tym niemniej w niektórych przypadkach zaobserwowaæ mo¿na
pewne tendencje równie¿ w kontekœcie kombinacji doœwiadczalnych.

Wp³yw preparatu szczególnie wyraŸnie zaznaczy³ siê w przypadku ogólnej liczby
bakterii, przy czym najmniejsz¹ liczebnoœæ tej grupy drobnoustrojów stwierdzano przy
najwy¿szej dawce Soleflor, jednak najsilniej i statystycznie istotne tylko w I odroœcie,
pierwszego roku czyli wtedy gdy up³ynê³o najmniej czasu od zastosowania nawozu.
W drugim roku badañ zale¿noœci te by³y ju¿ niejednoznaczne, tym niemniej nale¿y
zauwa¿yæ, ¿e w I odroœcie najmniejsz¹ iloœæ bakterii stwierdzono w kombinacji Soleflor
300/300, czyli jedynej, w której stosowano ten nawóz wiosn¹ tego roku.

W odniesieniu do pozosta³ych grup drobnoustrojów glebowych takie zale¿noœci
zaobserwowaæ jest bardzo trudno, a tendencje rysuj¹ce siê w niektórych odrostach, nie
znajduj¹ zwykle potwierdzenia w pozosta³ych. Powszechnie wystêpuj¹ce w glebach rol-
niczych promieniowce, uczestnicz¹ w rozk³adzie szcz¹tków roœlinnych i zwierzêcych
(wytwarzaj¹ celulazy, chitynazy, ksylanazy), oraz silnie oddzia³uj¹ na inne mikroorgani-
zmy glebowe (syntetyzuj¹ antybiotyki) (SCHREY i TARKKA, 2008). Wp³yw preparatu na
zwiêkszenie ich liczebnoœci by³by zatem bardzo pozytywnym wskaŸnikiem. W pierw-
szych odrostach, tak¹ pozytywn¹ zale¿noœæ mo¿na zaobserwowaæ, gdy¿ jedna lub obie
kombinacje z Soleflor przyczynia³y siê do nieznacznego wzrostu liczebnoœci promie-
niowców w porównaniu z kontrol¹. Choæ ró¿nice by³y statystycznie nieistotne to regu-
larne. Jednak w ostatnich odrostach regu³a ta ulega³a powa¿nemu zaburzeniu gdy¿ naj-
wiêksz¹ liczebnoœæ tych drobnoustrojów stwierdzano w³aœnie w kombinacjach
kontrolnych. Mimo to w pierwszym roku badañ zaznaczy³a siê silna, ujemna korelacja
(–0,817) pomiêdzy ogóln¹ liczebnoœci¹ bakterii a liczebnoœci¹ promieniowców (tab. 8).
Nie prze³o¿y³o siê to jednak na stosunek promieniowców do bakterii, który rozk³ada³ siê
niezale¿nie od kombinacji doœwiadczalnych. Znacznie wyraŸniejsze s¹ ró¿nice pomiê-
dzy odrostami, które wynikaj¹ przede wszystkim z przebiegu pogody i wynikaj¹cych
z niego ró¿nic uwilgotnienia gleby. Promieniowce saprofityczne s¹ bowiem najliczniej-
sze i najintensywniej rozk³adaj¹ substancjê organiczn¹ w warunkach niskiej wilgotnoœci
(MARSZEWSKA-ZIEMIÊCKA, 1974).

W wielu badaniach obejmuj¹cych zale¿noœci pomiêdzy drobnoustrojami glebowymi
a œrodowiskiem, ciekawych wniosków dostarcza analiza bakterii glebowych z rozbiciem
na oligotrofy i kopiotrofy. W niniejszej pracy i w tym przypadku nie zaobserwowano
istotniejszych zale¿noœci pomiêdzy tymi dwoma grupami drobnoustrojów, a kombinacj¹
doœwiadczaln¹. Choæ liczebnoœæ oligotrofów i kopiotrofów by³a zwykle najni¿sza
w kombinacjach kontrolnych, a wy¿sza w warunkach nawo¿enia preparatem Soleflor to
ró¿nice okaza³y siê statystycznie nieistotne.

W niniejszym doœwiadczeniu oligotrofy stanowi³y œrednio ok. 95% ogólnej liczby
bakterii. Na tle danych literaturowych jest to wysoka wartoœæ gdy¿ najczêœciej ich
liczebnoœæ utrzymuje siê na wzglêdnie sta³ym poziomie – oko³o 80–85% ogólnej liczeb-
noœci bakterii (OTHA i HATTORI, 1980). Oligotrofy materiê organiczn¹ przetwarzaj¹
oszczêdnie i reaguj¹ negatywnie na zbyt du¿e stê¿enie prostych zwi¹zków wêgla w œro-
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dowisku (LIBUDZISZ i WSP., 2007; WEYMAN-KACZMARKOWA, 1996) co nie oznacza, ¿e
ich du¿y udzia³ w glebie œwiadczy o jej ma³ej ¿yznoœci (PAUL i CLARK, 2000).

W przypadku kopiotrofów szczególn¹ sytuacjê zaobserwowano w drugim odroœcie,
drugiego roku badañ, kiedy to liczebnoœæ kopiotrofów by³a kilkukrotnie wy¿sza ni¿
w pozosta³ych terminach analiz. Powodem by³o prawdopodobnie zbyt póŸne zebranie
pierwszego odrostu, które spowodowa³o obumieranie najni¿szych liœci. Kopiotrofy s¹
bowiem bakteriami, których rozwój uwarunkowany jest dop³ywem œwie¿ej, ³atwo przy-
swajalnej materii organicznej. W odró¿nieniu od autochtonicznych oligotrofów, kopio-
troficzne zymogeny przetwarzaj¹ materiê organiczn¹ w sposób bardzo rozrzutny, przy
du¿ych stratach wêgla, a ich liczebnoœæ stosunkowo szybko spada po wykorzystaniu
³atwoprzystêpnego substratu pokarmowego (LIBUDZISZ i WSP., 2007; LEE i WSP., 2008;
WEYMAN-KACZMARKOWA i PÊDZIWILK, 1996).

Stosunek oligotrofów do kopiotrofów by³ silnie uzale¿niony od roku badañ –
w pierwszym by³ znacznie wy¿szy ni¿ w drugim (tab. 5). Natomiast nie zaobserwowano
¿adnej powtarzalnej zale¿noœci pomiêdzy tym wskaŸnikiem a kombinacj¹ doœwiad-
czaln¹, a zarejestrowane ró¿nice okaza³y siê statystycznie nieistotne.

Stosunek oligotrofów do kopiotrofów ma szczególne znaczenie w aspekcie utrzyma-
nia materii organicznej w glebie za wzglêdu na ekonomiczne przetwarzanie substratu
energetycznego przez oligotrofy. Zdaniem WEYMAN-KACZMARKOWEJ i PÊDZIWILK

(1996) powy¿sza dominacja jest niezbêdna dla zachowania sta³ego poziomu glebowej
materii organicznej i œwiadczy o zachowaniu równowagi biologicznej gleby.

Tabela 5. Stosunek oligotrofów do kopiotrofów (O:K) w darni ¿ycicy trwa³ej
Table 5. Proportion of oligotrophs to copiotrophs (O:K) in perennial ryegrass turf

Kombinacja doœwiadczalna
Experimental treatment

Odrost
Regrowth

O:K

2012 2013

Soleflor 0/0

I 2,1 3,1

II 0,5 0,1

III 3,4 2,0

Soleflor 300/300

I 1,8 0,7

II 1,3 0,7

III 3,0 1,8

Soleflor 600/0

I 2,4 1,1

II 1,7 0,8

III 1,5 1,5

Grzyby równie¿ okaza³y siê grup¹ drobnoustrojów, wzglêdem której nie uda³o siê wskazaæ
¿adnych, istotnych zale¿noœci z kombinacj¹ nawozow¹. Grzyby glebowe stanowi¹ liczn¹
i zró¿nicowan¹ grupê organizmów. Ich gatunki saprofityczne przyczyniaj¹ siê do naturalnego
obiegu pierwiastków biogennych poprzez mineralizacjê i uruchamianie martwej substancji
organicznej (WEYMAN-KACZMARKOWA i PÊDZIWILK, 2000; WIELGOSZ i SZEMBER, 2006).

Liczebnoœæ drobnoustrojów w glebie, poszczególnych ich grup taksonomicznych
czy ekologicznych, jest wskaŸnikiem bardzo zmiennym, tak w czasie, jak i w przestrzeni
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glebowej, poddawanym bardzo ró¿nym oddzia³ywaniom. St¹d te¿ uchwycenie wp³ywu
czynnika stosunkowo s³abo przekszta³caj¹cego w³aœciwoœci siedliska glebowego, jakim
jest nawo¿enie preparatem Soleflor, na liczebnoœci wybranych grup drobnoustrojów gle-
bowych, jest trudne.

Znacznie bardziej jednoznaczne wyniki nad wp³ywem preparatu Soleflor uzyskano
w przypadku aktywnoœci enzymatycznej gleby (tab. 6). Choæ analiza statystyczna wska-
zuje na istotnoœæ ró¿nic tylko w niektórych przypadkach to zawsze s¹ to sytuacje, w któ-
rych aktywnoœæ enzymatyczna gleby w jednej lub obu kombinacjach z zastosowaniem
kondycjonera by³a wy¿sza ni¿ w kombinacji kontrolnej.

Wp³yw preparatu Soleflor na aktywnoœæ enzymatyczn¹ gleby jest zauwa¿alny
w odniesieniu do wszystkich analizowanych enzymów glebowych, przy czym najwyraŸ-
niej zaznacza siê w pierwszym roku badañ. Aktywnoœæ tych enzymów w obu latach
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Tabela 6. Wp³yw zastosowanych kombinacji doœwiadczalnych na aktywnoœæ enzymatyczn¹ gleby
Table 6. The effect of applied experimental treatment on enzymatic activity of soil

Odrost
Regrowth

Kombinacja
doœwiad-

czalna
Experimen-

tal
treatment

Dehydrogenazy
(μmol TPF kg–1s.m.

gleby 24h–1)
Dehydrogenases

(μmol TPF kg–1 DM of
soil 24h–1)

Fosfataza zasadowa
(μmol PNP kg–1s.m.

gleby h–1)
Alcaline phosphatase

(μmol PNP kg–1 DM of
soil h–1)

Fosfataza kwaœna
(μmol PNP kg–1s.m.

gleby h–1)
Acid phosphatase

(μmol PNP kg–1 DM of
soil h–1)

2012 2013 2012 2013 2012 2013

I

Soleflor 0/0 1,17 a 4,79 a 42,20 a 56,90 a 35,70 a 89,20 a

Soleflor
300/300

1,51 a 4,14 a 47,80 c 52,80 a 44,50 b 92,20 a

Soleflor
600/0

1,98 a 4,70 a 45,20 b 58,90 a 39,50 ab 86,20 a

Œrednia
Mean

1,55 4,54 43,70 56,20 39,90 89,20

II

Soleflor 0/0 0,47 a 10,06 a 93,60 a 112,80 a 32,70 a 160,30 a

Soleflor
300/300

0,46 a 10,56 a 97,30 a 132,50 a 36,00 a 158,40 a

Soleflor
600/0

1,00 b 13,19 a 132,60 b 147,10 a 41,00 b 138,80 a

Œrednia
Mean

0,64 11,27 107,83 130,80 36,57 152,50

III

Soleflor 0/0 7,70 a 1,47 a 86,60 a 69,10 a 64,80 a 103,20 a

Soleflor
300/300

6,70 a 1,98 a 137,50 b 74,30 a 62,70 a 106,80 a

Soleflor
600/0

8,64 a 2,37 a 92,40 a 100,60 b 71,20 b 110,90 a

Œrednia
Mean

7,68 1,94 105,50 81,33 66,23 106,97

Objaœnienia: litery wskazuj¹ na istotnoœæ ró¿nic (p = 0,05) pomiêdzy kombinacjami doœwiadczalnymi
w obrêbie odrostu.
Explanations: letters indicate the significance of differences (p = 0.05) between the experimental treatments
within the regrowth



badañ i niemal w ka¿dym odroœcie jest najwy¿sza przy 600 kg poziomie Soleflor stoso-
wanej w ca³oœci w pierwszym roku.

Podobnie jak w przypadku liczebnoœci drobnoustrojów aktywnoœæ enzymatyczna
gleby by³a wy¿sza, nawet wielokrotnie, w drugim roku badañ. Stwierdzenie to odnosi
siê szczególnie silnie do dwóch pierwszych odrostów. Wynika to przede wszystkim
z opisanego ju¿ wczeœniej s³abszego rozwoju roœlin w pierwszym roku, a wiêc s³abszego
ich oddzia³ywania na œrodowisko i ¿ycie mikrobiologiczne darniowej warstwy gleby.

Aktywnoœæ enzymatyczna jest jednym z parametrów opisuj¹cych jakoœæ gleby pod
wzglêdem biologicznym (SAVIOZZI i WSP., 2001; BILIÑSKA, 2005). Najczêœciej bada-
nymi enzymami s¹ dehydrogenazy. S¹ bardzo dobrym parametrem oceny wp³ywu
nawo¿enia na aktywnoœæ mikrobiologiczn¹ gleby (BRZEZIÑSKA i W£ODARCZYK, 2005;
MOCEK-P£ÓCINIAK, 2010). Poniewa¿ dehydrogenazy s¹ wy³¹cznie pochodzenia mikro-
biologicznego, ich aktywnoœæ uznawana jest za poœredni wskaŸnik liczebnoœci i aktyw-
noœci mikroorganizmów w glebie, a tym samym za wskaŸnik okreœlaj¹cy ca³kowit¹
aktywnoœæ mikrobiologiczn¹ gleby i jej ¿yznoœæ (BRZEZIÑSKA, 2006; MORENO i WSP.,
2007; PIOTROWSKA-CYPLIK i WSP., 2007). W tym kontekœcie nale¿y szczególnie ostro-
¿nie podchodziæ do wyników analizy ogólnej liczby bakterii, które w niniejszym
doœwiadczeniu nie oddaj¹ prawid³owo wp³ywu preparatu Soleflor na aktywnoœæ mikro-
biologiczn¹ gleby. Co ciekawe analiza korelacji pomiêdzy ogóln¹ liczb¹ bakterii,
a aktywnoœci¹ dehydrogenazy, przeprowadzona osobno dla poszczególnych kombinacji
doœwiadczalnych, dla obu lat badañ ³¹cznie (tab. 7), pokazuje, i¿ wspó³czynnik korelacji
zmniejsza siê na skutek nawo¿enia preparatem Soleflor.

Tabela 7. Zale¿noœci pomiêdzy liczebnoœci¹ bakterii, a aktywnoœci¹ dehydrogenaz w zale¿noœci
od kombinacji doœwiadczalnej

Table 7. The relationships between number of bacteria and activity of dehydrogenases, depending
on the experimental treatment

Kombinacja doœwiadczalna
Experimental treatment

Wspó³czynnik korelacji r
Correlation coefficient r

Soleflor 0/0 0,72*

Soleflor 300/300 0,48

Soleflor 600/0 0,15

* wspó³czynnik korelacji istotny przy poziomie istotnoœci p = 0,05 – correlation coefficient significant at
significance level p = 0.05

Aktywnoœci fosfatazy kwaœnej i zasadowej, by³y do siebie podobne. Jako, ¿e s¹ to
enzymy zewn¹trzkomórkowe, katalizuj¹ce reakcje odczepiania reszty fosforanowej od
zwi¹zków organicznych ich aktywnoœæ bêdzie œciœle zwi¹zana z iloœci¹ materii orga-
nicznej w glebie (BIELIÑSKA, 2005).

W celu okreœlenia zale¿noœci pomiêdzy liczebnoœciami poszczególnych grup drob-
noustrojów i aktywnoœci¹ enzymów obliczono wspó³czynniki korelacji dla badanych
parametrów biologicznych gleby (tab. 8). Okazuje siê, ¿e w obu latach badañ
wspó³czynniki korelacji pomiêdzy tymi samymi cechami mocno siê od siebie ró¿ni¹,
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Tabela 8. Wspó³czynniki korelacji pomiêdzy badanymi parametrami
Table 8. Correlation coefficients between the examined parameters

Promie-
niowce
Actino-
myces

Oligo-
trofy

Oligo-
trophs

Kopio-
trofy

Copio-
trophs

Grzyby
Fungi

Dehydro-
genaza

Dehydro-
genase

Fosfataza
zasadowa
Alkaline
phospha-

tase

Fosfataza
kwaœna

Acid pho-
sphatase

2012

Bakterie
Bacteria

–0,817** 0,389 –0,593 0,029 0,839** 0,465 0,828**

Promieniowce
Actinomyces

–0,235 0,485 0,371 –0,570 –0,343 –0,571

Oligotrofy
Oligotrophs

–0,404 0,481 0,746* –0,175 0,780*

Kopiotrofy
Copiotrophs

–0,355 –0,540 –0,271 –0,552

Grzyby
Fungi

0,350 –0,299 0,309

Dehydrogenaza
Dehydrogenase

0,279 0,983**

Fosfataza zasadowa
Alkaline phosphatase

0,328

2013

Bakterie
Bacteria

0,404 –0,022 0,140 0,434 0,229 –0,280 –0,165

Promieniowce
Actinomyces

0,104 –0,373 0,342 –0,389 –0,760* –0,766*

Oligotrofy
Oligotrophs

–0,464 0,452 0,005 –0,028 –0,379

Kopiotrofy
Copiotrophs

0,025 0,639 0,483 0,694*

Grzyby
Fungi

0,362 –0,070 –0,035

Dehydrogenaza
Dehydrogenase

0,808** 0,775*

Fosfataza zasadowa
Alkaline phosphatase

0,866**

* wspó³czynnik korelacji istotny przy poziomie istotnoœci p = 0,05 – correlation coefficient significant at
significance level p = 0.05.
** wspó³czynnik korelacji istotny przy poziomie istotnoœci p = 0,01 – correlation coefficient significant at
significance level p = 0.01.



a nawet maj¹ odwrotn¹ wartoœæ. Na przyk³ad w roku 2012 wyst¹pi³y bardzo silne korela-
cje pomiêdzy ogóln¹ liczebnoœci¹ bakterii, a liczebnoœci¹ promieniowców (korelacja
ujemna) oraz aktywnoœci¹ dehydrogenazy i fosfatazy kwaœnej. W nastêpnym roku ¿adna
z tych zale¿noœci nie powtórzy³a siê w takim stopniu. Potwierdza to wczeœniejsze suge-
stie, ¿e warunki pogodowe, a tak¿e kondycja roœlin odgrywaj¹ decyduj¹c¹ rolê wobec
poszczególnych parametrów biologicznych. S¹ jednak korelacje, które, choæ nie zawsze
przy najwy¿szym poziomie istotnoœci, zachodzi³y w obu latach badañ. By³y to przede
wszystkim ujemne korelacje pomiêdzy promieniowcami a aktywnoœci¹ poszczególnych
enzymów glebowych oraz korelacje pomiêdzy enzymami, a zw³aszcza dehydrogena-
zami a fosfataz¹ kwaœn¹.

Ju¿ w pierwszym roku prowadzonych badañ odnotowano pozytywny wp³yw zasto-
sowanych dawek kondycjonera gleby Soleflor na plon runi ¿ycicy trwa³ej (ryc. 1). Na
kombinacji nawozowej, gdzie stosowano 300 kg ha–1 Soleflor, ruñ plonowa³a na pozio-
mie 28,5 t zielonej masy z hektara i by³ to najwy¿szy zebrany roczny plon ze wszystkich
badanych kombinacji nawo¿enia. Zwiêkszenie dawki Soleflor do 600 kg ha–1 spowo-
dowa³o równie¿ wzrost plonowania runi, jednak nie tak wysoki, jak w przypadku kombi-
nacji, na której zastosowano tylko po³owê dawki Soleflor. Odnosz¹c efekty plonowania
z obu kombinacji po zastosowaniu Soleflor do tej, gdzie by³o tylko standardowe
nawo¿enie NPK, stwierdzono pozytywny wp³yw zastosowanego kondycjonera gleby na
wysokoœæ uzyskiwanych plonów. W porównaniu do standardowego nawo¿enia wzrost
plonowania wyniós³ w przypadku Soleflor 600 kg ha–1 – 10%, natomiast po zastosowa-
niu po³owy dawki a¿ o 17%.

W drugim roku prowadzonych badañ uzyskane plony runi by³y znacznie wy¿sze,
w granicach 50 ton z.m. z hektara. Najwy¿szy plon z trzech pokosów zebrano z kombi-
nacji po zastosowaniu 300 kg ha–1 Soleflor, podobnie jak w roku poprzednim. Zebrany
plon masy zielonej z hektara w okresie wegetacji przekroczy³ 54 tony. W porównaniu
do nawo¿enia standardowego NPK wzrost plonowania wynosi³ w przypadku Soleflor
600, tak samo jak w roku poprzednim 10%, natomiast po zastosowaniu dawki 300 kg –
12%.
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NIR–LSD0,05 – 0,01 dla plonów w I roku u¿ytkowania (2012) – for yield in the first year of use (2012)
NIR–LSD0.05 – 0,03 dla plonów w II roku u¿ytkowania (2013) – for yields in the second year of use
(2013)
Rycina 1. Wp³yw stosowania zró¿nicowanych dawek Soleflor na plonowanie ¿ycicy trwa³ej

Figure 1. The effect of different doses of Soleflor on the yield of perennial ryegrass



Tabela 9. Zmiany indeksu SPAD w blaszkach liœciowych ¿ycicy trwa³ej pod wp³ywem zró¿nico-
wanych dawek Soleflor

Table 9. Changes of the SPAD index in perennial ryegrass leafs under the influence of different
doses of Soleflor

Kombinacja
doœwiadczalna
Experimental

treatment

Odrost – Regrowth

I II III

2012 2013 2012 2013 2012 2013

Soleflor 0/0 457 594 571 624 552 581

Soleflor 300/300 421 614 556 631 531 589

Soleflor 600/0 498 586 586 604 564 557

NIR0,05 – LSD0.05 3,21 2,54 3,05 3,70 1,59 4,43

Najwy¿sz¹ ¿ywotnoœæ (tab. 9) w pierwszym roku badañ stwierdzono w blaszkach liœ-
ciowych ¿ycicy trwa³ej po zastosowaniu kondycjonera Soleflor w dawce 600 kg ha–1.
Jego pozytywny efekt dzia³ania by³ widoczny we wszystkich trzech odrostach. Œrednia
wartoœæ odczytów indeksu SPAD dla roœlin ¿ycicy w okresie wegetacji na tej kombinacji
nawo¿enia wynios³a 549. Dla porównania u roœlin ¿ycicy nawo¿onych standardowo,
œrednia wartoœæ odczytów SPAD z trzech odrostów wynios³a 526. Zastosowane nawo¿e-
nie dawk¹ 300 kg ha–1 Soleflor przynios³o pod tym wzglêdem najs³absze efekty, ponie-
wa¿ œrednia wartoœæ odczytów SPAD wynios³a w tych roœlinach tylko 502.

W drugim roku badañ, na kombinacjach nawo¿enia, gdzie zastosowano Soleflor
w wy¿szej dawce w poprzednim roku (na zapas), jego dzia³anie nie by³o ju¿ tak bardzo
widoczne. W liœciach ¿ycicy trwa³ej pochodz¹cych z tej kombinacji stwierdzano najni¿-
sze odczyty SPAD, czego dowodem œrednia z odrostów przeprowadzanych N-testerem
w wysokoœci 582. Najwy¿sze odczyty indeksu SPAD we wszystkich odrostach ¿ycicy
trwa³ej notowane by³y w blaszkach liœciowych po ponownym zastosowaniu wiosn¹
Soleflor w dawce 300 kg ha–1. Œrednia wartoœæ SPAD jak¹ uzyskano z odczytów
w blaszkach liœciowych roœlin ¿ycicy pochodz¹cych z tej kombinacji nawo¿enia
wynios³a 611. Nawo¿enie Soleflor wy¿sz¹ dawk¹ co dwa lata przynios³o bardzo dobry
efekt w przypadku oddzia³ywania na wartoœæ SPAD w roœlinach tylko w pierwszym
roku. W drugim roku od jego zastosowania (na zapas) indeks SPAD w roœlinach by³ na
podobnym poziomie, jak w roœlinach, gdzie stosowano tylko standardowe nawo¿enie
NPK.

4. Podsumowanie

Zadaniem preparatu Soleflor jest poprawa ¿yznoœci gleby i zwiêkszenie jej poten-
cja³u produkcyjnego poprzez aktywacjê procesów mikrobiologicznych i zwiêkszenie
dostêpnoœci pierwiastków bêd¹cych w zwi¹zkach niedostêpnych dla roœlin. Podstawo-
wymi sk³adnikami preparatu s¹: wêglan wapnia w postaci Mezocalc z kompleksem Phe-
oflore, maj¹cym zwiêkszaæ aktywnoœæ drobnoustrojów glebowych dziêki obecnoœci
wêglowodanów, polipeptydydów, azotu, siarki, magnezu i innych sk³adników.
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Nawo¿enia preparatem Soleflor okaza³o siê jednoznaczne w kontekœcie zwiêkszenia
¿ywotnoœci roœlin i ich plonowania. Najwiêksz¹ zielonoœæ roœlin stwierdzono we
wszystkich odrostach ¿ycicy po zastosowaniu 600 kg ha–1 Soleflor w pierwszym roku
prowadzonych badañ. W drugim roku lepsze efekty w postaci wy¿szej wartoœci SPAD
stwierdzono w przypadku ponownego zastosowania dawki Soleflor w iloœci 300 kg ha–1.
Nawo¿enie na zapas co dwa lata dawk¹ 600 kg ha–1 Soleflor nie da³o w drugim roku
zadawalaj¹cych rezultatów. Znacznie bardziej efektywne pod wzglêdem oceny plono-
wania i ¿ywotnoœci roœlin okaza³o siê zastosowanie systemu nawo¿enia NPK oraz ni¿sz¹
dawk¹ Soleflor co roku.

Podstawowym celem badañ by³o jednak zweryfikowanie hipotezy o bardzo korzyst-
nym wp³ywie tego biokondycjonera na aktywnoœæ mikrobiologiczn¹ gleby. Wyniki
badañ z tego zakresu wykaza³y, ¿e wp³yw nawo¿enia preparatem Soleflor na iloœæ
poszczególnych grup drobnoustrojów glebowych jest stosunkowo niedu¿y i nieregu-
larny, zw³aszcza, jeœli traktowaæ je, jako wskaŸniki ¿yznoœci gleby. Liczebnoœæ i aktyw-
noœæ mikroorganizmów uwarunkowana jest wieloma czynnikami. Jednak g³ównym jest
dostêpnoœæ materii organicznej, która jest dla mikroorganizmów Ÿród³em energii
i sk³adników pokarmowych. Sk³ad mikroorganizmów mo¿e byæ istotnym wyznaczni-
kiem tempa rozk³adu materii organicznej i obiegu sk³adników pokarmowych oraz ich
dostêpnoœci w glebach. Nawo¿enie, zatem przek³ada siê na zwiêkszenie ¿yznoœci gleby
dopiero na skutek d³ugotrwa³ego systematycznego stosowania i w powi¹zaniu z pro-
dukcj¹ pierwotn¹ rosn¹cych w glebie roœlin, ich agrotechnik¹ i sposobem zagospodaro-
wania plonu. Jednoczeœnie chwilowe i bardzo silne wahania liczebnoœci poszczególnych
grup drobnoustrojów glebowych na przestrzeni okresu wegetacji mog¹ byæ w du¿ym
stopniu uzale¿nione od aktualnej kondycji i stanu fizjologicznego roœlin oraz od tempe-
ratury i uwilgotnienia siedliska (BARABASZ i VOØIŠEK, 2002). Dlatego te¿ trudno jedno-
znacznie stwierdziæ, ¿e zastosowane nawo¿enie przyczynia siê do sta³ego i trwa³ego
zwiêkszenia ¿yznoœci gleby, gdy¿ jest to proces d³ugotrwa³y.

Drugi powód s³abo zaznaczonego oddzia³ywania preparatów na liczebnoœæ drobno-
ustrojów glebowych to zapewne du¿a zasobnoœæ gleby, na której za³o¿ono doœwiadcze-
nie, w fosfor i potas, wysokie pH i ogólnie wysoka ich ¿yznoœæ, która sprawiaj¹, ¿e
populacje drobnoustrojów s¹ ju¿ liczne. Tymczasem dane literaturowe wskazuj¹, ¿e
efektywnoœæ tego rodzaju wzbogacania gleby i zwiêkszania jej aktywnoœci jest najwiêk-
sza na glebach s³abszych i zdegradowanych (NIEWIADOMSKA, 2013).

W zwi¹zku z powy¿szymi uwagami, wydaje siê, ¿e newralgicznymi momentami
wprowadzaj¹cymi niejednoznacznoœæ w uzyskanych wynikach analiz mikrobiologicz-
nych i utrudniaj¹cymi interpretacjê tych wyników jest wysoka ¿yznoœæ gleb, na których
prowadzono doœwiadczenie, wp³yw kombinacji doœwiadczenia wczeœniej realizowa-
nego na polu doœwiadczalnym oraz wysokie nawo¿enie tradycyjne (NPK) towarzysz¹ce
stosowaniu preparatu Soleflor.

Wzrost aktywnoœci enzymatycznej pod wp³ywem stosowania biokondycjonera gle-
bowego Soleflor jest natomiast istotn¹ przes³ank¹ dla stwierdzenia, ¿e preparat ten
wp³ywa na aktywnoœæ mikrobiologiczn¹ gleby, jednak nale¿y za³o¿yæ, ¿e jego dzia³anie
jest d³ugofalowe. St¹d wp³yw preparatu na analizowane w tej pracy w³aœciwoœci biolo-
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giczne gleby rozpatrywaæ nale¿a³oby w znacznie d³u¿szym ni¿ dwuletni okres stosowa-
nia.
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Summary

The research was conducted from 2012 to 2013 in the fields of the Brody Experimental Agri-
cultural Farm, Poznañ University of Life Sciences. The aim of the research was to determine the
influence of the Soleflor soil bioconditioner applied to a perennial ryegrass plantation on the
microbiological and enzymatic activity of the soil, on the plant vigour and on the yield of the
aboveground mass.

The univariate experience was established in a randomised blocks system. The experimental
factor was the method of fertilisation with the Soleflor preparation, i.e. no fertilisation with the
preparation, 300 kg ha–1 annually in spring before the onset of vegetation, 600 kg ha–1 once in two
years at the same time. Regardless of the application of the Soleflor preparation, there was identi-
cal standard NPK fertilisation applied in each experimental combination.

Immediately before the harvesting of each regrowth of ryegrass the populations of selected
groups of soil microorganisms (bacteria, actinomyces, fungi, oligotrophs, copiotrophs), the enzy-
matic activity of the soil (dehydrogenases, acid phosphatase, alkaline phosphatase) and the vigour
of perennial ryegrass, expressed with the concentration of chlorophyll pigments in leaf blades
(SPAD index), were analysed. Next the ryegrass yield was determined.

The influence of the Soleflor preparation on the population of soil microorganisms proved to
be minimal, ambiguous and statistically insignificant. The enzymatic activity of the soil was the
biological parameter of the soil which reacted more noticeably to the Soleflor fertilisation. At
most of the times of the analyses all of the enzymes under investigation showed greater activity in
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the fertilised treatments than in the control samples. However, the plants reacted the most notice-
ably to the application of the Soleflor. Both the vigour and yield of the ryegrass were higher in the
fertilised combinations. A slight but statistically significant difference was observed, which spoke
in favour of the application of the Soleflor preparation every year.
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