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The effect of soil improvers used in the cultivation
of Medicago sativa on selected chemical and biological properties
of soil

Abstract. The objective of this study was to determine the effect of selected calcium-based soil
improvers applied to field-grown alfalfa (Fraver) on the some chemical and biological properties of
soil. The research revealed that the application of the improvers noticeably increased the pH of soil
and the content of magnesium. The influence of the soil improvers on the microbial and enzymatic
properties of soil was equivocal. However, it can be concluded that this speciments increased the
number of total bacteria and oligotrophs and the enzymatic activity of soil.

Keywords: alfalfa, enzymatic activity of soil, Medicago sativa, number of soil microorganisms,
soil improvers.

1. Wstep

Zdaniem niektorych autoréw (np. TILMAN i wsP., 2002; OBIDZINSKI i WSP.,
2012) przeksztatcenie srodowiska przyrodniczego Ziemi na skutek postepu cy-
wilizacyjnego, w tym coraz bardziej ekspansywnego rolnictwa, wydaje si¢ by¢
bliskie przekroczenia granicy wyzwalajacej lawing zmian, ktérych negatywnych
skutkow nie da si¢ juz zatrzymac, a tym bardziej odwréci¢. Najwazniejszym
wyzwaniem $wiadomej i prawdziwie nowoczesnej agronomii wydaje si¢ by¢
poszukiwanie rozwigzan zapewniajacych zoptymalizowanie poziomu produk-
cji przy radykalnym ograniczeniu negatywnej presji na srodowisko przyrodnicze.
Jednym z podejmowanych w tym celu dziatan jest stymulowanie i utrzymanie
zyznos$ci gleby poprzez uruchomienie jej uspionego potencjatu tkwigcego w nie-
dostepnych dla roslin formach biogenoéw, czy stwarzanie korzystnych warun-
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kow dla rozwoju mikroflory glebowej odpowiedzialnej migdzy innymi za prze-
twarzanie materii organicznej w prochnice glebowa. Taka role peli¢ maja,
coraz liczniej reprezentowane na rynku, preparaty nawozowe, tzw. biokondy-
cjonery czy ulepszacze glebowe, ktore wedtug deklaracji producentow komplek-
sowo wplywaja na optymalizacj¢ wielu wtasciwosci chemicznych i fizycznych
gleby oraz zachodzacych w niej procesow. Ich rola jest, miedzy innymi, po-
prawa efektywnos$ci mineralizacji materii organicznej oraz uruchamianie nie-
dostepnych dla roslin, a obecnych w zasobach gleby pierwiastkow. Takimi pre-
paratami sa: Physio-Mescal G 18 (dawna nazwa Timac G 18) oraz Physiomax
975, produkowane na bazie wysoko reaktywnego wapnia, pochodzacego ze
76z morskich we Francji. Wiadomo, ze rola wapnia oprocz zwigkszania pH
gleby jest wpltyw na wzrost zawartosci w roslinach takich sktadnikow pokar-
mowych jak fosfor i molibden oraz zmniejszanie szkodliwego oddziatywa-
nia glinu — skladnika ograniczajacego wzrost korzeni (GRZEBISZ i wsP., 2014;
MARSCHNER, 2012) Zastosowanie tych preparatéw w uprawie polowej lucer-
ny siewnej (Medicago sativa L.), gatunku do$¢ wymagajacego odnosnie od-
czynu gleby i jej zasobno$ci w wapn jest wigc w pelni uzasadnione. Wedlug
GRzEBISZA 1 WSP. (2014) stopniowe obnizanie pH gleby i jej zasobnosci w wapnh
(poza mechanicznymi uszkodzeniami ro$lin) moze by¢ powodem spadku plo-
now lucerny w kolejnych latach uzytkowania. Ponadto wapn wptywa pozytywnie
na efektywno$¢ wykorzystania azotu przez rosliny na skutek aktywowania mi-
kroflory glebowej do mineralizacji zwigzkow organicznych i uwalniania dostep-
nych form azotu, jak réwniez na efektywno$¢ wiazania azotu czgsteczkowe-
go z powietrza przez bakterie z rodzaju Rhizobium.

Physio-Mescal G 18 jest polepszaczem glebowym opartym o weglan wap-
nia (65% CaCO, ). Zawiera w swoim skladzie 18% fosforu oraz 5% MgO.
Physiomax 975 zawiera 76% wysoko reaktywnego CaCO, i 3% MgO. Na-
woz ten zalecany jest na stanowiska zasobne w fosfor i gdzie nie trzeba uzu-
pelia¢ nawozenia tym sktadnikiem. Ponadto obydwu nawozom szczegdlne
wlasciwosci ma zapewni¢ dodatek kompleksu (Physio+), ktory jest ekstraktem
z alg morskich, bogatym w polipeptydy i weglowodany, a razem z weglanem
wapnia ma za zadanie stymulowanie aktywnosci mikrobiologicznej gleby. We-
dhug informacji producenta pod wplywem dzialania Physio+ korzenie szybciej
i bardziej efektywnie pobierajg sktadniki pokarmowe z gleby, a po okresie zimy
system korzeniowy szybciej si¢ regeneruje.

Celem pracy byto okreslenie wptywu polepszaczy glebowych Physio-Mescal
G 18 i Physiomax 975, zastosowanych w uprawie lucerny siewnej na wtasciwo-
$ci chemiczne i aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby.
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2. Material i metody

Doswiadczenie polowe prowadzono w latach 2012-2014 na polu Rolnicze-
go Gospodarstwa Doswiadczalnego Brody nalezacego do Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Poznaniu, na glebie klasy bonitacyjnej I1Ib, utworzonej z piaskow gli-
niastych lekkich o migzszosci poziomu prochnicznego wynoszacej ponad 30 cm,
odznaczajacej si¢ srednig zawarto$cig prochnicy (1,24%), odczynem obojetnym
oraz wysokg zawartoscia fosforu, srednig potasu i niska magnezu.

Doswiadczenie zatozono w uktadzie blokow losowanych w trzech powto-
rzeniach. Powierzchnia poletka wynosita 25 m? Badano wptyw stosowania po-
lepszaczy glebowych Physio-Mescal G 18 i Physiomax 975 w zasiewie lucerny
siewnej odmiany Fraver firmy DSV. Zastosowano nastepujace obiekty doswiad-
czalne: — nawozenie fosforowo-potasowe w ilosci 120 kg K O ha™ (s6l potaso-
wa) i 60 kg PO, ha™' (superfosfat potrojny); — nawozenie Physio-Mescal G 18
w dawce 400 kg ha™' oraz 120 kg K,O ha™' (s6l potasowa); — nawozenie Physio-
max 975 w dawce 300 kg ha' oraz 120 kg K,O ha™' (s6l potasowa) i 60 kg PO,
ha™! (superfosfat potrojny); — kontrola (brak nawozenia). Nawozenie stosowa-
no corocznie, bezposrednio przed ruszeniem wegetacji.

Lucerng zasiano 20 kwietnia 2012 r. bez ro$liny ochronnej w ilosci 15 kg
ha'!. Nasiona traktowano przed wysiewem szczepionkg bakteryjng Nitragina,
wlasciwa dla lucerny.

W trakcie trwania do$wiadczenia, panowaly zmienne warunki pogodowe
(tab.1). Pierwszy rok badan (2012) wyrdznial si¢ wysoka, jak na warunki Wiel-
kopolski, sumg opadow, bardzo mokrymi i do$¢ chtodnymi czerwcem i lipcem
oraz bardzo suchg jesienia. Drugi rok badan (2013) byl najsuchszym na przestrze-
ni trwania doswiadczenia ale z opadami do$¢ rownomiernie roztozonymi w okre-
sie wegetacji. W trzecim, dos$¢ wilgotnym, roku badan (2014) najwigkszy nie-
dobér opadow zanotowano w czerwcu, a w lipcu panowaty bardzo wysokie
temperatury. Nie miato to jednak istotnego wplywu na do$¢ odporng na susze
lucerng, ktorej plantacja znajdowata si¢ w pelni swojego rozwoju. W sierpniu,
na skutek bardzo wysokich opadow, uwilgotnienie gleby uleglto znacznej poprawie.

W latach 2012 i 2014 okreslono wybrane wtasciwosci chemiczne gleby (pH
w KCl, zawarto$¢ P,O,, K,O i Mg). Reprezentatywne proby z warstwy 0-20 cm
profilu glebowego, pobierano jesienia, po zbiorze ostatniego odrostu. Ana-
lizy wykonano w Stacji Chemiczno-Rolniczej w Poznaniu wg nastepujacych
procedur i norm: — pH w KCI PB.63 ed. 7 z dnia 01.09.2010r.; — P,O, — PN-
R-04023:1996;-K,0—PN-R-04022:1996 +Az1:2002; - Mg—PN-R-04020:1994
+ Az1: 2004.

Poniewaz idea stosowania nawozow o charakterze kondycjonerow glebo-
wych jest zwigkszenie zyznos$ci gleby, migdzy innymi poprzez stymulacj¢ jej
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aktywnos$ci mikrobiologicznej, przeprowadzono analizy liczebno$ci wybranych
grup mikroorganizmow glebowych oraz aktywnosci enzymow najlepiej charak-
teryzujacych zyznos¢ gleby. Analizy mikrobiologiczne i enzymatyczne gleby
wykonano w latach 2013 i1 2014 przed zbiorami kolejnych odrostow lucerny,
ktore przypadaly odpowiednio: 20 i 19 maja (I odrost), 17 i 14 lipca (II od-
rost) oraz 23 i 22 wrze$nia (III odrost). Glebe pobierano z warstwy 0-20 cm
profilu glebowego przy pomocy $widra strunowego. Badania laboratoryjne
z tego zakresu wykonano w Katedrze Mikrobiologii Ogélnej i Srodowiskowej
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Objeto nimi liczebno$ci wybranych
grup ekologicznych i taksonomicznych drobnoustrojow glebowych oraz aktyw-
no$¢ enzymatyczng gleby.

Liczebnosci drobnoustrojow okreslano metoda plytek lanych:

— 0g6lng ilo$¢ bakterii (CFU g's.m. gleby) oznaczano po 5 dniach inku-

bacji w temperaturze 28°C na podlozu Merck — 101621 standard count
agar (MERCK — PoLsKA, 2004),

— grzyby oznaczano na podtozu Martina (MARTIN, 1950) po 5 dniach inku-

bacji w temperaturze 24°C,
— promieniowce oznaczano na pozywce wg. Poschona, po 5 dniach inkuba-
cji w temperaturze 25°C (KaNskaA i wsp., 2001),

— mikroorganizmy kopiotroficzne liczono na podtozu BO (bulion odzyw-
czy), po siedmiu dniach inkubacji w temperaturze 28°C (HATTORI i HAT-
TORI, 1980),

— mikroorganizmy oligotroficzne liczono na podtozu RBO (rozcienczony
bulion odzywczy) po 14 dniach inkubacji w temperaturze 28°C (HarTo-
RI i HATTORI, 1980).

Aktywno$¢ enzymatyczng gleby okreslano na podstawie oznaczen aktyw-
nosci dehydrogenaz (DHA) oraz fosfatazy kwasnej (PHOS-H) i zasadowej
(PHOS-OH). Aktywnosci dehydrogenaz (DHA) oznaczano metoda koloryme-
tryczng, stosujac jako substrat 1% TTC (2,3,5 — trifenylotetrazoliowy chlorek),
po 24-godzinnej inkubacji w temperaturze 30°C, przy diugosci fal 485 nm
i wyrazano w pmol TPF kg™' 24h™' s.m gleby (THALMANN, 1968). Aktywno-
$ci fosfataz (alkalicznej 1 kwasnej) oznaczano metoda TABATABEI i BREMNE-
RA (1969) z zastosowaniem jako substratu pNPP (p-nitrofenylofosforanu),
po 1-godzinnej inkubacji w temperaturze 37°C, przy dlugosci fali 400 nm i wy-
razano w umol pNP g! h'! s.m gleby.

Opracowanie statystyczne i graficzne uzyskanych wynikéw wykonano przy
wykorzystaniu programow Statistica oraz MS Excel. Przeprowadzono analiz¢
wariancji, a zréznicowanie $rednich zweryfikowano za pomocg testu Tukey’a
przy poziomie istotnosci p = 0,05.
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Tabela 1. Warunki pogodowe w okresie wegetacji w RGD Brody w latach 2012-2014
Table 1. Weather conditions during the vegetation period in RGD Brody in the years

2012-2014
. Srednia temperatura powietrza (°C) Suma opadoéw (mm)
I\ﬁemglc Average air temperature (°C) Total rainfal (mm)
n
© 2012 2013 2014 2012 2013 2014
v 8,8 8,0 10,5 22,9 15,4 46,3
v 14,8 14,4 13,1 77,2 69,8 73,5
VI 16,0 17,3 16,1 163,0 125,3 42,0
VII 19,2 20,1 21,5 197,6 67,3 83,1
VIII 18,7 19,1 17,3 60,1 51,5 137,2
IX 15,0 12,9 15,4 0,8 33,7 64,8
X 8,8 10,3 10,9 0,9 10,9 39,8
Srednia roczna 9.3 8.9 10.1 3 3 B
Annual average
Suma roczna - - - 710,6 496,0 632,5
Annual amount
3. Wyniki

W tabeli 2 przedstawiono wpltyw sposoboéw nawozenia na wlasciwosci che-
miczne gleby (odczyn i zawarto$ci podstawowych makroelementdéw — fosforu, po-
tasu i magnezu). Jesieniag w pierwszym roku zaobserwowano niewielki wplyw po-
lepszaczy na zwigkszenie pH gleby w poréwnaniu z kontrolg i nawozeniem PK.
Po uptywie dwoch lat roznice byty juz bardzo wyrazne. Na obiekcie nawozonym
tylko tradycyjnymi nawozami mineralnymi odczyn zmniejszyt si¢ do pH 5,5

Tabela 2. Wplyw stosowania polepszaczy glebowych i nawozéw mineralnych na od-

czyn i zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w glebie (mg 100g gleby)

Table 2. Influence of soil improvers and fertilizers on pH and nutrient content in the soil
(mg 100g of soil)

o . Rok — Year Rok — Year
KomblnfiCJa doswiadczalna 2012 2014
Experimental treatment

pH | P,O, | KO | Mg pH PO K,0 Mg
Nawozenie PK
Fertilization PK 58 535 | 431 | 42 5,5 57,0 453 4,0
Physio-Mescal G 18 6,0 | 51,0 | 42,6 | 4,6 6,3 55,8 442 4,8
Physiomax 975 6,1 | 52,8 | 41,8 | 4,4 6,5 56,5 437 4.5
Kontrola 58 | 475 | 314 | 40 | 58 | 462 | 33,1 | 3,6
Control
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a w przypadku polepszacza Physiomax 975 wzrdst az do 6,5. Taka roznica moze
mie¢ wplyw na wzrost i rozwdj lucerny, rosliny wymagajacej wysokiego pH,
oraz na aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby, w tym bakterii brodawkowych. Na-
lezy zatozy¢, ze w kolejnych latach systematycznego stosowania wptyw polep-
szacza na podniesienie odczynu gleby bedzie si¢ utrzymywatl.

Zawarto$¢ fosforu i potasu w glebie nawozonej nawozami mineralnymi i po-
lepszaczami byla wigksza niz w kontroli, przy czym najwyzsze wartosci od-
notowano w warunkach nawozenia fosforowo-potasowego. Wieksza zawartos$¢
fosforu w glebie stwierdzono przy zastosowaniu Physiomax 975. Natomiast
stosowanie Physio-Mescal G 18 przyczynilo si¢ do wigkszej zawarto$ci pota-
su. Stosowanie polepszaczy zwlaszcza Physio-Mescal G 18 wptyneto rowniez
na wzrost zawarto$ci magnezu w glebie.

Uzyskane wyniki badan wykazaty, a przeprowadzona analiza wariancji po-
twierdzita, ze wptyw badanych sposobow nawozenia na charakterystyke mikro-
biologiczng i enzymatyczng gleby byt niezalezny od roku uzytkowania lucerny
(mimo zréznicowanych warunkow pogodowych). Jednoczesnie stwierdzono in-
terakcje pomigdzy sposobami nawozenia a kolejnymi odrostami lucerny, dlate-
go wyniki przedstawiono w postaci $rednich dla odrostow (ryc. 1-8).

Wplyw zastosowanych sposoboéw nawozenia na liczebno$¢ badanych grup
drobnoustrojow glebowych przedstawiono na rycinach 1-5 oraz w tabeli 3. Ogo6l-
na liczebnos¢ bakterii we wszystkich odrostach ksztattowala si¢ na do§¢ wyrow-
nanym poziomie (ryc.1). W dwdch pierwszych odrostach stwierdzono wyrazny
wplyw nawozenia na 0go6lng liczebnos¢ bakterii w porownaniu z kontrola, przy
czym w pierwszym odros$cie byl on statystycznie istotny w odniesieniu do wszyst-
kich sposobow nawozenia, a zwlaszcza polepszacza Physiomax 975. W dru-
gim odroscie ogolna liczebnos$¢ bakterii byla istotnie wyzsza na tych obiektach,
na ktérych zastosowano polepszacze glebowe Physio-Mescal G 18 i Physiomax
975 w poréwnaniu z nawozeniem mineralnym fosforowo-potasowym, ktore-
go efekt nie roznit si¢ istotnie od kontroli. W trzecim odroscie wptyw nawoze-
nia na ogdlng liczebnos¢ bakterii byt w ogdle statystycznie nieistotny.

Tendencja zmian liczebnosci oligotrofow (ryc. 2), czyli zasadniczej grupy
bakterii glebowych, byta bardzo podobna jak ogélnej liczby bakterii. W pierw-
szym odroscie ich liczebno$¢ byta wyraznie wyzsza na obiektach nawozonych,
zwlaszcza polepszaczem Physiomax 975. Najwigksza liczebnosc¢ oligotrofow od-
notowano w drugim odro$cie po zastosowaniu polepszaczy Physio-Mescal G 18
i Physiomax 975 (odpowiednio 284 i 169 jtk 10°g! s.m. gleby), podczas gdy w po-
zostatych wariantach nawozowych liczebno$¢ ta byla istotnie mniejsza. W trzecim
odroscie rdznice pomigdzy obiektami byty niewielkie 1 statystycznie nieistotne.

Kopiotrofy reagowaty na zastosowane sposoby nawozenia inaczej niz pozo-
state grupy bakterii. W drugim i trzecim odro$cie ich liczebno$¢ byta bardzo wy-
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Rycina 1. Liczebnos¢ ogdlnej liczby bakterii w glebie pod lucerng siewng w okresie we-
getacji ($rednie z lat 2013-2014)
Figure 1. Number of total bacteria in soil under alfalfa during the vegetation period
(mean of 2013-2014)
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Rycina 2. Liczebnos¢ oligotrofow w glebie pod lucerng siewna w okresie wegetacji (Sred-
nie z lat 2013-2014)
Figure 2. Number of oligotrophic bacteria in soil under alfalfa during the vegetation pe-
riod (mean of 2013-2014)
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Rycina 3. Liczebnos$¢ kopiotrofow w glebie pod lucerng siewng w okresie wegeta-
cji ($rednie z lat 2013-2014)
Figure 3. Number of copiotrophic bacteria in soil under alfalfa during the vegetation pe-
riod (mean of 2013-2014)

réwnana, niezaleznie od nawozenia, a réznice pomiedzy obiecktami doswiadczal-
nymi bylty statystycznie nieistotne. Natomiast w pierwszym odro$cie najmnie;j
kopiotrofow stwierdzono w kontroli, a najwigcej na obiektach nawozonych po-
lepszaczami glebowymi, zwtaszcza preparatem Physiomax 975.

Tabela 3. Stosunek oligotrofow do kopiotrofow w glebie pod lucerng siewna na prze-
strzeni okresu wegetacji (Srednie z lat 2013-2014)
Table 3. Ratio of oligotrophs to copiotrophs in soil under alfalfa in soil under alfalfa the
vegetation period (mean of 2013-2014)

Odrost

Kombinacja doswiadczalna Regrowth
Experimental combination 1 pokos 1T pokos 1T pokos

1% cut 2" cut 31 cut
Kontrola 3.1 1.1 24
Control
Nawozenie 53 0,8 2,8
Fertilization PK ’ ’ ’
Physio-Mescal G 18 6,2 12,4 2,4
Physiomax 975 1,2 4.5 2,7
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Rycina 4. Liczebno$¢ promieniowcéw w glebie pod lucerng siewna w okresie wegeta-
cji ($rednie z lat 2013-2014)
Figure 4. Number of actinomycetes in soil under alfalfa during the vegetation period
(mean of 2013-2014)
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Rycina 5. Liczebnos¢ grzybow w glebie pod lucerng siewna w okresie wegetacji ($red-
nia z lat 2013-2014)
Figure 5. Number of fungi in soil under alfalfa during the vegetation period (mean of
2013-2014)
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Rycina 6. Aktywno$¢ dehydrogenaz w glebie pod lucerng siewng w okresie wegeta-
cji ($rednie z lat 2013-2014)
Figure 6. The activity of dehydrogenases in soil under alfalfa during the vegetation period
(mean of 2013-2014)
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Rycina 7. Aktywnosc¢ fosfatazy kwasnej w glebie pod lucerng siewna w okresie wegeta-
cji ($rednia z lat 2013-2014)
Figure 7. Changes in the activity of acid phosphatase in soil under alfalfa during the
vegetation period (mean of 2013-2014)
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Liczebno$¢ promieniowcoéOw (ryc. 4) byla w kazdym odroscie najwiek-
sza w glebie nawozonej samym fosforem i potasem, nieco mniejsza na obiek-
tach z Physio-Mescal G18 i Physiomax 975, a najnizsza w glebie nienawozonej
(kontrola). Statystyczng istotno$¢ tych roznic wykazano w I 1 II odroscie.

Zastosowane sposoby nawozenia miaty niewielki wplyw na liczebno$¢ grzy-
boéw (ryc. 5), a rdznice pomi¢dzy obiektami doswiadczalnymi byty, za wyjat-
kiem II odrostu, niewielkie i statystycznie nieistotne. W 1I odroscie najwigksza
liczebnos¢ grzybow wykazano w glebie nawozonej samym fosforem i potasem,
z kolei w glebie, w ktorej stosowano polepszacze liczebnos¢ grzybow byta niz-
sza niz w kontroli.

Wyniki badan z zakresu aktywnosci enzymoéw glebowych — dehydroge-
naz oraz fosfatazy kwasnej i fosfatazy zasadowej, przedstawiono na rycinach 6-8.
Aktywno$¢ dehydrogenaz (ryc. 6) trudno zinterpretowac¢ z wptywem poszcze-
golnych sposoboéw nawozenia. W I odroscie byla ona istotnie najwyzsza w gle-
bie obiektu kontrolnego i nawozonego samym fosforem i potasem, podczas gdy
w Il 1 w III odroscie najwigkszg aktywno$¢ enzym ten wykazywat na obiektach,
na ktorych stosowano polepszacze Physio-Mescal G 18 i Physiomax 975.

Rozktad aktywnosci fosfataz — kwasnej i zasadowej, tak w odniesieniu do po-
szczegblnych odrostow, jak 1 sposobow nawozenia, byt bardzo podobny (ryc. 7—
8). W II odroscie aktywno$¢ obu tych enzymow byta zdecydowanie wyzsza niz
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Rycina 8. Aktywno$¢ fosfatazy zasadowej w glebie pod lucerng siewng w okresie wege-
tacji (Srednie z lat 2013-2014)
Figure 8. Changes in the activity of alkaline phosphatase in soil under alfalfa during the
vegetation period (mean of 2013-2014)
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w [ 1 lII. Aktywnos¢ fosfatazy kwasnej (ryc. 7), w Il i w III odro$cie byla nie-
co wyzsza w glebie z zastosowaniem polepszaczy. W przypadku fosfatazy za-
sadowej (ryc. 8) stwierdzono t¢ samag zalezno$¢ jednak statystyczng istotnosé
r6znic wykazano tylko w II odroscie lucerny.

4. Dyskusja

Oddziatywanie polepszaczy glebowych jest wedlug autorow wieloptaszczy-
znowe. Pelnig one zaréwno funkcje nawozowa, dostarczajac do gleby makro-
i mikroelementy ale ich rolg jest tez posrednie, jak i bezposrednie zwigkszanie
aktywnosci mikrobiologicznej gleby.

Korzystny wplyw stosowania polepszaczy glebowych na rozwdj i plonowanie
réznych gatunkoéw oraz na wlasciwosci biologiczne gleby w swoich badaniach
odnotowali: SOSNOWSKI 1 JANKOWSKI (2010), SULEWSKA 1 WsP. (2009), WOJTALA-
-LozowskA 1 PARYLAK (2010), TRAWCZYNSKI i BogDaNowicz (2007). W litera-
turze przedmiotu znalez¢ mozna rowniez wiele opinii wskazujacych na minimal-
ny lub catkowity brak efektu stosowania uzyzniaczy i polepszaczy glebowych
w uprawach polowych, a wigc podwazajacych ich przydatnosé¢, szczegolnie
w warunkach intensywnego rolnictwa i duzej zyznosci gleb (np.: MARTYNIUK
1 Ksigzaxk, 2011; SWEDRZYNSKA i wsp., 2013).

Analizujac wplyw badanych polepszaczy glebowych na poprawe wiasci-
wosci chemicznych gleby i jej aktywno$¢ stwierdzono pozytywne efekty ich
stosowania, przejawiajace si¢ wzrostem zawarto$ci magnezu w glebie i zwigk-
szeniem jej odczynu. W tym samym czasie na obiektach nawozonych samym
fosforem i potasem odczyn gleby obnizyt si¢ do pH 5,5. Nalezy zauwazy¢, ze
tradycyjne wapnowanie, ktore jest tafisze niz stosowanie polepszaczy, przepro-
wadza si¢ zwykle co 4 lata, stosujac wysokie dawki wapnia. Oddziatywanie
na $rodowisko glebowe jest wowczas nie zawsze jednoznacznie korzystne gdyz,
zwlaszcza na glebach 1zejszych, moze nastgpic silne i gwattowne modyfikowanie
wlasciwosci chemicznych, fizycznych i biologicznych gleby (HoLuBowicz-Kvi-
zA, 2006). Tymczasem wapn stosowany w postaci polepszaczy wprowadzany
jest do gleby corocznie, w mniejszych dawkach, przez co jego oddzialywanie
na $rodowisko glebowe jest mniej radykalne i caly czas utrzymywana jest wy-
soka kultura biologiczna gleby, czemu ma sprzyja¢ takze kompleks Physio+ bg-
dacy wyciagiem z alg morskich, bogatym w polipeptydy i weglowodany, ktore
w potaczeniu z siarkg i azotem, majg za zadanie stymulowanie aktywno$ci mi-
krobiologicznej gleby. .

Pewnych przestanek potwierdzajacych powyzsze stwierdzenie, cho¢ nie
zawsze jednoznacznych, dostarcza przeprowadzona analiza stanu mikrobiolo-
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gicznego 1 aktywno$ci enzymatycznej gleby. Liczebno$¢ i aktywno$¢ mikroor-
ganizmow glebowych uwarunkowane sg wieloma czynnikami. Jednak glow-
nym jest dostgpno$¢ materii organicznej. Sklad mikroorganizmoéw moze by¢
istotnym wyznacznikiem dostgpnosci materii organicznej w glebie oraz tem-
pa jej rozktadu i obiegu sktadnikow pokarmowych (BADura, 2004; KoBus,
1995). W niniejszym doswiadczeniu nawozenie mogto by¢ czynnikiem posred-
nio modyfikujagcym ilo§¢ materii organicznej w glebie poprzez stymulowanie
przyrostow biomasy lucerny, ktorej obumierajgce tkanki organow podziemnych
i nadziemnych trafiaty do gleby. Jednak w odniesieniu do wigkszosci anali-
zowanych wskaznikow biologicznych wpltyw nawozenia na ich nat¢zenie byt
niejednoznaczny i nieregularny.

Wplyw polepszaczy na liczebno$¢ drobnoustrojow glebowych, w poréwna-
niu z tradycyjnym nawozeniem mineralnym, byt szczego6lnie silnie zauwazalny
w drugim odros$cie lucerny, a najstabiej w trzecim. Najwyrazniejszy pozytyw-
ny wplyw badanych polepszaczy zaobserwowano w odniesieniu do ogolnej
liczebnosci bakterii i zachowujacych si¢ podobnie bakterii oligotroficznych,
a w mniejszym stopniu (tylko w I odros$cie) takze do bakterii kopiotroficznych.
Wzrost liczebnosci baterii jest jednym z lepszych wskaznikow aktywnos$ci mi-
krobiologicznej gleby. Przewazajaca czgs¢ zespotéw bakterii zasiedlajacych
glebe, tj. 80—85% ogdlnej ich liczebnosci stanowig oligotrofy. Organizmy te
materi¢ organiczng przetwarzaja oszczednie i bytuja w srodowisku o niskiej
dostepnosci zwigzkow pokarmowych (OHTA i HATTORI, 1980; WEYMAN-KACZ-
MARKOWA, 1996), co nie oznacza, ze ich duzy udziat w glebie $swiadczy o jej
matej zyznos$ci (PAUL i CLARK, 2000). Kopiotrofy z kolei reaguja zwigkszeniem
liczebnosci na doptyw materii organicznej (LiBubpzisz i wsp., 2007). Stosowa-
nie polepszaczy przyczynito si¢ najwyrazniej do wysokiego stosunku oligotro-
fow do kopiotrofow. Wzrost dominacji bakterii oligotroficznych nad kopiotro-
ficznymi, wykazany w glebach r6znie nawozonych, ze wzgledu na ekonomiczne
przetwarzanie substratu energetycznego przez oligotrofy ma istotne znaczenie
dla utrzymania materii organicznej w glebie. Zdaniem WEYMAN-KACZMARKO-
WEJ 1 PEDZIWILK (1996) dominacja ta jest niezbedna dla zachowania statego po-
ziomu glebowej materii organicznej i $wiadczy o zachowaniu rownowagi bio-
logicznej gleby.

Grupa drobnoustrojéw reagujaca najwyrazniej i najbardziej jednoznacznie
na wszelkie formy nawozenia byly promieniowce, ktorych liczebnos¢ w kazdym
odro$cie byla najwyzsza na obiektach nawozonych P i K, a najnizsza w kombi-
nacji kontrolnej. Zdaniem SzZEMBERA (2001), jak i SCHERY i TARRKA (2008), pro-
mieniowce, ktore sg mikroorganizmami powszechnie wystepujacymi w glebach
rolniczych, swoja liczebnoscig silnie zaswiadczaja o ich zyzno$ci. Dzigki pro-
dukowaniu réznych enzymow (celulaz, chitynaz, ksylanaz) uczestniczag w roz-
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ktadzie szczatkéw roslinnych i zwierzgcych oraz grzyboéw (KUCHARSKI i WSP.,
2015; MARCINOWSKA, 2002).

Wzrost odczynu gleby spowodowany stosowaniem polepszaczy byt zapewne
przyczyna najmniejszej liczebno$ci grzybow w glebie nawozonej polepszacza-
mi, co szczegolnie silnie byto widoczne w drugim odro$cie. Ponadto liczebnos¢
grzybow najstabiej reagowala na stosowane sposoby nawozenia — w pierwszym
i trzecim odros$cie roznice byly minimalne i statystycznie nieistotne. Zjawisko po-
dobne zaobserwowali réwniez w swoich badaniach HATTORI i HaTTORI (1980),
wykazujac, ze grzyby rownie dobrze moga rozwijaé¢ si¢ w srodowisku o mate;j,
jak 1 duzej zawarto$ci zwiazkéw pokarmowych.

Intensywno$¢ procesow biologicznych w glebie okreslano rowniez analizu-
jac jej aktywnos$¢ enzymatyczng. Uwzgledniono w tej analizie enzymy nalezace
do klasy oksydoreduktaz czyli dehydrogenazy oraz hydrolaz — fosfatazy: kwa-
$na i zasadowa.

Najwyzsze aktywnosci wszystkich analizowanych enzymow obserwowa-
no w warunkach stosowania polepszaczy Physio-Mescal G 18 i Physiomax 975.
Zanotowane roznice byly niewielkie ale zwykle istotne statystycznie i powta-
rzajace si¢ przynajmniej w dwoch z badanych terminoéw, co jest bardzo istotng
przestankg $wiadczaca o korzystnym oddzialywaniu tych preparatow na aktyw-
no$¢ biologiczna gleby. Jedynie aktywnosci dehydrogenaz w pierwszym terminie
w glebie, w ktorej stosowano polepszacze byla mniejsza w poréwnaniu z trady-
cyjnym nawozeniem mineralnym i kontrola. Trudna do zinterpretowania jest na-
tomiast wicksza aktywno$¢ fosfatazy kwasnej w kombinacjach z polepszaczami,
gdyz wapnowanie na ogol zwigksza aktywno$¢ fosfatazy zasadowej, a zmniej-
sza aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej (Kuziemska i wsp., 2014).

Dehydrogenazy sa wytacznie pochodzenia mikrobiologicznego, wystepuja
w glebie jako integralna cze$¢ nienaruszonych komorek, ich aktywnos$¢ jest
wskaznikiem intensywnosci metabolizmu oddechowego mikroorganizmow gle-
bowych, gtéwnie bakterii i promieniowcow. Uznawane sg rowniez za posred-
ni wskaznik liczebnosci i aktywnosci mikroorganizmow w glebie, a tym samym
za wskaznik okreslajacy catkowita aktywnos$¢ mikrobiologiczng gleby i jej zy-
zno$¢, ale takze natlenienie (BIELINSKA 1 WSP., 2014; BRZEZINSKA i WsP., 1998;
KucHARSKI 1 wWsP., 2015; PIoTROWSKA-CYPLIK 1 WSP., 2007; PRAVEEN 1 TARA-
FDAR, 2003). Natomiast fosfatazy, jako enzymy zewnatrzkomorkowe, katalizu-
jace reakcje odczepiania reszty fosforanowej od zwigzkéw organicznych, ich
aktywno$c¢ jest silnie uzalezniona od ilo$ci materii organicznej w glebie a zmia-
ny tej aktywnosci sa najwczesniejszym sygnatem zmian intensywnosci proce-
sow zyciowych w srodowisku glebowym (BIELINSKA, 2005; CORSTANJE i REDDY,
2000).
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5. Podsumowanie

Trzyletni okres stosowania Physio-Mescal G 18 i Physiomax 975, w poréw-
naniu z nawozeniem P i K, spowodowatl nieznaczny wzrost zawartosci magne-
zu w glebie 1 wyrazne zwigkszenie jej odczynu. Wzrost odczynu oraz wpro-
wadzony do gleby wraz z polepszaczami ich aktywny sktadnik — Physio+ byty
zapewne waznymi czynnikami decydujacymi o niewielkim, lecz potwierdzonym
analizg statystyczna, wptywie polepszaczy na liczebnos¢ drobnoustrojow glebo-
wych oraz na aktywnos$¢ enzymatyczng gleby.

Z uwagi na bardzo subtelne oddziatywanie analizowanych polepszaczy
na srodowisko glebowe pelnej oceny efektywnosci ich stosowania w uprawach
dostarczy¢ moze dopiero wieloletnia analiza zalezno$ci w uktadzie: nawozenie-
roslina-srodowisko glebowe-ekonomia.
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The effect of soil improvers used in the cultivation
of Medicago sativa on selected chemical and biological properties
of soil
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A. WOLNA-MARUWKA!
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*Department of Grassland and Natural Landscape Sciences, Poznan University of Life Sciences

Summary

The aim of the study was to determine the effect of selected calcium-based soil improvers
(Physio-Mescal G 18 and Physiomax 975) applied to field-grown alfalfa (Fraver) on the chemical
properties of soil and its microbiological characteristics and enzymatic activity. The research was
conducted between 2012 and 2014. The experiment was conducted at Brody Experimental Farm,
owned by the Poznan University of Life Sciences. The use of improvers was supplemented by
potassium fertilisation. Fertilisation with Physiomax 975 was also supplemented by phosphorus
fertilisation. Conventional phosphorus-potassium fertilisation was used as the reference. The fol-
lowing elements were analysed: the content of absorbable forms of phosphorus, potassium and
magnesium in soil and its pH, total number of total bacteria, fungi, actinomycetes, copiotrophs
and oligotrophs as well as the activity of soil enzymes (dehydrogenases, acid phosphatase and
alkaline phosphatase). The research revealed that the application of the improvers noticeably in-
creased the soil pH and the content of magnesium (especially Physio-Mescal G 18) both in com-
parison with the reference combination and conventional phosphorus-potassium fertilisation. The
influence of the improvers on the microbial and enzymatic properties of soil was equivocal and it
varied in individual regrowths of alfalfa. However, in general we can conclude that the soil im-
provers under analysis increased the number of total bacteria and oligotrophs and they increased
the enzymatic activity of soil, as compared with phosphorus-potassium fertilisation and with the
reference combination. The count of fungi and actinomycetes was the greatest when conventional
phosphorus-potassium fertilisation was applied.
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