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OCENA EFEKTYWNOSCI DZIALANIA PREPARATOW
Z MIKROORGANIZMAMI POZYTECZNYMI NA AKTYWNOSC
ENZYMATYCZNA GLEBY"

Stowa kluczowe: aktywno$¢ enzymatyczna gleby, dehydrogenaza, fosfataza kwasna, fosfataza
zasadowa, preparaty mikrobiologiczne

Wstep

Zyzno$¢ gleby jest to zespot fizycznych, chemicznych i biologicznych whasciwosci
gleby zapewniajacy roslinom odpowiednie warunki do wzrostu (1, 13). Wsrod
tych elementow zespotu bardzo istotny jest czynnik biologiczny, w tym aktywnos¢
enzymatyczna $rodowiska glebowego (3, 13). Mikroorganizmy wydzielaja do
srodowiska glebowego réznorodne enzymy, ale najwazniejsze dla przemian
zachodzacych w srodowisku uprawnym sa te, ktore biorg udziat w degradacji celulozy
1 innych sktadnikow komorek ro§linnych oraz w przemianach azotu, fosforu czy siarki
(9, 10). Enzymy glebowe sa naturalnymi mediatorami i katalizatorami wielu proceséw
glebowych, tj.: rozktad uwalnianej do gleby podczas wegetacji roslin substancji
organicznej, reakcje powstawania i rozktadu prochnicy glebowej, uwalnianie
1 udost¢pnianie roslinom substancji mineralnych, detoksykacja ksenobiotykow,
nitryfikacja i denitryfikacja (2, 13).

W zwiagzku z ogromna rola, jaka speinia aktywno$¢ biologiczna gleb oraz
proekologiczne technologie uprawy roslin, poszukuje si¢ nowych, ekologicznych
metod, ktérych celem bedzie m.in. zwigkszenie zyznos$ci i jakosci gleby (13, 22).
Do takich metod zaliczy¢ mozna, jak si¢ wydaje, proby ksztatltowania zyznosci
gleby z wykorzystaniem preparatow z mikroorganizmami pozytecznymi. Preparaty
z mikroorganizmami pozytecznymi (Efektywne Mikroorganizmy — wystepujace na
rynku pod réznymi nazwami) sg obecnie dos¢ szeroko stosowane w praktyce rolniczej

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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(5, 6,7, 14). Preparaty takie sg mieszankg pozytecznych mikroorganizmow, w sktad
ktorych wchodza, m.in.: bakterie fotosyntetyzujace, bakterie kwasu mlekowego,
promieniowce, drozdze, grzyby, a czesto takze wybrane makro- i mikroelementy.
Wiekszos¢ tego typu preparatow, choc¢ ich sktad rozni si¢ w zalezno$ci od producenta,
maja ten sam cel — poprawi¢ wilasciwosci fizyczne, chemiczne oraz biologiczne
gleby. Dotychczasowy stan wiedzy odno$nie wplywu preparatow z pozytecznymi
organizmami na popraw¢ zyznosci gleby i jakosci plonu czerpany jest gldwnie z badan
komercyjnych zlecanych r6znym instytucjom przez poszczeg6lne firmy zajmujace
sie produkcja i dystrybucja tych srodkdéw oraz cz¢sciowo z fragmentarycznych badan
naukowych, ktore nie sg jednoznaczne (11, 14, 15). Celem proponowanych badan
byta ocena efektywnos$ci dziatania stosowanych preparatow z mikroorganizmami
pozytecznymi na poprawe aktywnosci biologicznej gleb, a w szczegolnosci aktywnosci
enzymatycznej.

Material i metody badan

Badania dotyczace oceny efektywnos$ci dziatania 3 wybranych, najbardziej
rozpowszechnionych w praktyce rolniczej preparatow z mikroorganizmami
pozytecznymi: EM — Efektywne Mikroorganizmy, EmFarma Plus i UGmax —
Uzyzniacz Glebowy przeprowadzono w RZD w Grabowie (52°13°N, 19 °37°E),
woj. mazowieckie, w warunkach eksperymentow polowych, w latach 2012-2014.
Doswiadczenie zlokalizowane bylo na glebie ptowej wytworzonej na glinie lekkiej,
kompleksu przydatnosci rolniczej zytniego bardzo dobrego, gdzie przedplonem byta
pszenica ozima. Doswiadczenie miato charakter statyczny i prowadzono je metoda
rownowaznych podblokéw: split-block-split-plot, w 3 powtdrzeniach. Badania
przeprowadzono w sumie na 108 poletkach, kazde o powierzchni brutto 48 m?
i powierzchni netto (do zbioru) 25,5 m?. Ro$linami do$§wiadczalnymi we wszystkich
trzech latach badan byty rézne gatunki zbdz: pszenzyto jare odm. Nagano, pszenice
ozimg odm. Figura oraz jeczmien jary odm. Kucyk. Siewy zb6z prowadzono zawsze
w terminach optymalnych dla gatunku zboza. Zabiegi ochrony roslin prowadzono
zgodnie z zaleceniami IOR, w zaleznos$ci od potrzeb.

W prowadzonych badaniach zastosowano 3 czynniki badawcze. Pierwszym
czynnikiem byly 3 badane produkty z mikroorganizmami pozytecznymi + obiekt
kontrolny: EM Naturalnie Aktywny (Greenland Technologia EM Sp. z0.0.), EmFarma
Plus (PrioBiotics Polska), UGmax — Uzyzniacz Glebowy (P.P.H.U. BOGDAN) oraz
obiekt kontrolny — bez stosowania preparatow mikrobiologicznych (tacznie 4 obiekty).
Drugim czynnikiem badawczym byty 3 sposoby stosowania ww. produktéw: na
Sciernisko, na $ciernisko + stome¢ oraz na $ciernisko + stome + 30 kg N. Natomiast
trzecim czynnikiem byty 3 poziomy nawozenia N; w pierwszym roku byto to: 60; 120
oraz 180 kg N-ha'!, a w kolejnych dwu latach (2013-2014): O; 70 oraz 140 kg N-ha'.
Azot w formie saletry amonowej (NH,NO,) stosowano na wiosng, przy 2. poziomie
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nawozenia, tj. NI — w dwu dawkach, natomiast przy 3. poziomie nawozenia NII —
w trzech dawkach dzielonych.

Preparaty mikrobiologiczne stosowano w dawkach wedtug zalecen Producenta.
W przypadku preparatu EM i EmFarma Plus byto to 30 1 preparatu na hektar, zas
UGmax aplikowano w dawce 0,9 1-ha!. Wszystkie preparaty stosowano co roku,
we wrzesniu w rozcienczeniu z 300 litrami wody 1 opryskiwano nimi: $ciernisko
lub $ciernisko wraz z pocig¢ta stomg pozostawiong na polu po zbiorze ziarna,
a takze Sciernisko ze stomg z dodatkiem azotu (30 kg N). Po oprysku, zawsze tego
samego dnia, preparaty byly przykrywane ok. 10 cm warstwa gleby (kompaktowg
brong talerzowa KBT). Dziatanie badanych produktéw porownywano z obiektami
kontrolnymi, bez stosowania ww. preparatow. W schemacie doswiadczenia nie
uwzgledniono kombinacji z dodatkiem do gleby tylko nosnika zastosowanego
W preparacie.

Badanie aktywnos$ci enzymatycznej gleby opierato si¢ na oznaczeniu aktywnosci
dehydrogenaz oraz fosfatazy kwasnej i alkalicznej metoda spektrofotometryczna.
Aktywno$¢ dehydrogenaz oznaczano przy uzyciu 1% TTC (chlorek trojfenylotetrazolu)
jako substratu, po 24-godzinnej inkubacji w temperaturze 37°C, przy dtugosci fal
485 nm i wyrazano w ug-g”' s.m. gleby (4). Aktywnosci fosfataz w glebie oznaczono
metodg kolorymetryczng wedtug Tabatabai i Bremner (21). Pomiar uwolnionego
p-nitrofenolu mierzono w czasie hydrolitycznego rozkladu katalizowanego
przez fosfataze alkaliczng (pH = 11,0) lub kwasng (pH = 6,5) soli disodowej
p-nitrofenylofosforanu. Za jednostke aktywno$ci przyjeto 1 ug-g™! s.m. gleby. Stezenie
enzymoOw obliczano, stosujac krzywa wzorcowa sporzadzong dla spektrofotometru
Nicolet Evolution 60 (ThermoScientific).

Stosowanie preparatéow z Efektywnymi Mikroorganizmami
a aktywno$¢ enzymatyczna gleby

Do badan wybrano glebe plowa wytworzong na glinie lekkiej, kompleksu
przydatnos$ci rolniczej zytniego bardzo dobrego, gdzie przedplonem byta pszenica
ozima. Gleba charakteryzowala si¢ uregulowanym odczynem pH oraz korzystnymi
zasobnosciami w podstawowe makro- i mikroelementy (tab. 1).

Tabela 1

Wiasciwosci chemiczne gornej warstwy (0-20 cm) gleby

C | N mineralny
org. | (mgkg!
(%) | $.m. gleby)
NH," | NO, PO, [K,O|Mg | B | Cu| Fe | Zn | Mn | Mo

Zawarto$¢ Formy catkowite
(mg-100 g gleby) (mg-kg ' gleby)

pH
Gleba w
KCl

Glina
piaszczysta

6,8 10,70 | 2,9 | 123 [ 28,5 | 11,3 | 2,6 | 5,6 | 4,5 |4455| 21,4 | 148 | 0,09
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Oceng sposobu stosowania oraz wptyw preparatow z mikroorganizmami
pozytecznymi na wybrane parametry zyznosci gleby przeprowadzono w oparciu
o podstawowe mierniki oceny aktywnosci biologicznej gleby — w tym opracowaniu
jest to aktywnos$¢ enzymatyczna gleby.

W celu oceny istotnosci roznic wielu $rednich zastosowano jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji. Celem tej analizy byta weryfikacja hipotezy, ze §rednie w grupach
sg jednakowe, wobec hipotezy alternatywnej: co najmniej dwie §rednie roznig si¢
migdzy sobg (rozktady zmiennych byty zblizone do rozktadu normalnego). Za zmienne
w analizie wariancji przyjeto aktywnosci enzymatyczne (dehydrogenaz, fosfatazy
zasadowej i kwasnej) (tab. 2). Na podstawie jednoczynnikowej analizy wariancji
ANOVA (tab. 2) mozemy wnioskowaé, ze $rednie zmiennych w poszczegdlnych
grupach: preparat, sposob stosowania preparatu, nawozenie N i rok r6znig si¢ istotnie
statystycznie. W celu stwierdzenia, ktore srednie dla analizy jednoczynnikowej
wariancji r6znig si¢ miedzy sobg, a ktdre sg rowne, zastosowano test NIR (najmniejsze;j
istotnej rdznicy) oraz test Tukeya.

Tabela 2
Wyniki analizy jednoczynnikowej wariancji $rednich zmiennych w poszczegolnych grupach:
preparat, sposob stosowania preparatu, nawozenie N i rok (a < 0,05) dla catego zbioru danych

Sposob

Preparat . Nawozenie N Rok
ZMIENNA P stosowania
Ogolna liczebnos¢ warto$é warto$é warto$é warto$é
o o o o
F F F F
aktywnosci enzymatyczne
Dehydrogenaza

(mm? H.-100 g ) 63,886" | 0,000"| 0,236 | 0,790 |0,00904 | 0,024 | 78,512" | 0,000

Fosfataza zasadowa
(ug p-nitrofenolu-g ')
Fosfataza kwasna
(ug p-nitrofenolu-g ')

1,0456" | 0,008" | 0,6387" | 0,031" | 0,6464" | 0,024" | 224,436" | 0,000"

5,932" | 0,000" | 6,102" |0,0036" | 3,864 | 0,003" | 27,694 | 0,000"

* istotne statystycznie (0. < 0,05) warto$ci F i poziomy istotnosci

Aktywnos$¢ enzymatyczna gleb jest bardzo czulym wskaznikiem oceny jej
wlasciwosci (2, 10, 13, 17). Szczegbdlne znaczenie aktywnos$ci enzymatycznej
dla funkcjonowania mikroorganizmow glebowych sprawia, ze wskazniki te sg
powszechnie stosowane w okreslaniu aktywnosci biologicznej gleby (3). Gtowne
grupy enzymow w badaniach gleb to oksydoreduktazy (dehydrogenazy) i fosfatazy.
Wysoka aktywnos$¢ biochemiczna tych enzymow w glebie sprawia, ze odgrywajg
one decydujaca role w ksztattowaniu stabilnosci ekologicznej i produktywnosci
agroekosystemow 1 postrzegana jest jako dobry wskaznik jakosci gleby (4, 17).
W badaniach enzymatycznych gleby poszukuje si¢ enzymow, ktdrych aktywnosé
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moze shuzy¢ jako wskaznik zyznosci i jakosci gleby, ktory obok analiz chemicznych
umozliwiaja ocene dostepnosci w glebie zwigzkéw pokarmowych dla roslin, ktore
pozwalajg zarejestrowaé zmiany specyficznych zdolnosci kompleksu glebowego
zachodzace pod wplywem systemu upraw, nawozenia, warunkéw klimatycznych
czy wpltywu czynnikéw antropogenicznych (13). Dehydrogenazy stanowig liczng
grupe oksydoreduktaz zlokalizowanych w cytoplazmie lub specyficznych strukturach
utworzonych z blon cytoplazmatycznych (3, 7). Katalizujg utlenianie zwigzkéw
organicznych przez odiaczenie od nich elektronéw i protonéow. W warunkach
tlenowych sg one przenoszone poprzez szereg posrednikéw na elementy tancucha
oddechowego i1 ostatecznie na O, (4).

W badanych probkach zaobserwowano duzg zmienno$¢ w aktywnosci dehy-
drogenaz w zaleznosci od roku oraz zastosowanego preparatu. Z literatury przedmiotu
wynika, iz aktywnos$¢ dehydrogenaz w duzej mierze zmienia si¢ sezonowo
1 zalezy od chemicznych, fizycznych i biologicznych cech gleby (17). Aktywnos¢
oksydoreduktaz w glebie zwigzana jest z metabolizmem oddechowym glebowych
drobnoustrojow, a takze z powszechnie wystepujacymi w nich czynnos$ciami wielu
enzymow lub systemdéw enzymatycznych (4). Czynne dehydrogenazy wystepuja
w glebie jako integralna cz¢$¢ nienaruszonych komorek (3). Oznaczenie aktywnosci
tych enzyméw w glebie jest zatem wskaznikiem intensywnosci metabolizmu
oddechowego mikroorganizmow glebowych, gtownie bakterii i promieniowcow.
Wykazano, ze zmiana stanu natlenienia gleby istotnie modyfikuje aktywnos¢
dehydrogenaz glebowych (17).

Najwyzsze aktywnosci dehydrogenaz stwierdzono w roku 2014, po zastosowaniu
preparatu mikrobiologicznego o nazwie EM i UGmax (rys. 1). Stwierdzono, iz zar6wno
zastosowany preparat mikrobiologiczny, jak i rok badan maja statystycznie istotny
wplyw na wzrost aktywnos$ci dehydrogenaz w glebie (tab. 1).

140
120
100
80 O M

60 " | 1 1 1 8§ 3 - - B R B |

pg-g's.m. gleby

5
= =
40 B B -
- =
=

KONTROLA EM Naturalnie Aktywny UGmax — Uzyzniacz Glebowy EmFarma Plus

Rok: m 2012 m2013 w2014
n=3; K—kontrola, EM —preparat EM, Ug — preparat UGmax, PBE — preparat EmFarma Plus (ProBioEMy)

* istotne statystycznie (0. < 0,05) warto$ci F i poziomy istotnosci

Rys. 1. Aktywno$¢ dehydrogenaz w probkach glebowych w latach 2012-2014
Zrodto: opracowanie wlasne
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Wedlug Bielinskiej i in. (2) zastosowane preparaty uzyzniajace (EM, PRP Sol,
Rosahumus, UG max) stymulowaty aktywno$¢ dehydrogenaz, ureazy oraz proteazy
w badanych glebach. Valarini i in. (23) przeprowadzajac badania z Efektywnymi
Mikroorganizmami stwierdzili, ze zastosowanie preparatu EM istotnie zwigkszylo
aktywnos$¢ enzymatyczng gleby, przyczyniajac si¢ do szybkiej humifikacji materii
organicznej. Wyniki uzyskane w do§wiadczeniu mikropoletkowym nie spowodowaty
zmian w aktywnos$ci pod wptywem obu badanych czynnikdéw. Wartosci te byty zblizone
do siebie, a dawka preparatu EM nie wptyneta znaczaco na zmiane aktywnos$ci
biologicznej gleby. Gajda i Igras (6) stwierdzili na og6t istotnie wyzsza aktywno$¢
enzymatyczng gleby i intensywno$¢ oddychania zaréwno w glebie ubogiej, jak
i zasobnej w PK pod pszenica jarg po dawce 7,51-ha EM-1. Réwniez, wyniki uzyskane
z doswiadczen polowych przez Kaczmarka iin. (9) potwierdzajg wyzszg aktywno$¢
enzymatyczng dehydrogenaz po wprowadzeniu do gleby preparatu EM. Z badan
Kaczmarek iin. (8) wynika, iz preparat EM wptywat pozytywnie na rozwoj ogoélnej
liczby bakterii, grzybdw, promieniowcow i mikroorganizmow kopiotroficznych oraz
hamowatl namnazanie drobnoustrojow oligotroficznych. Ponadto, preparat dzialat
pozytywnie na aktywnos¢ dehydrogenaz glebowych.

W literaturze przedmiotu odnalez¢é mozna takze negatywne skutki stosowania
preparatow mikrobiologicznych. W doswiadczeniu Kucharskiego i Jastrzgbskiej
(14) zastosowanie szczepionek z Efektywnymi Mikroorganizmami powodowato
hamowanie aktywnos$ci dehydrogenaz. Poziom aktywno$ci enzymatycznej zalezy
od gatunku gleby, rodzaju rosliny uprawnej, odzwierciedla takze warunki tlenowe
1 wilgotnosciowe w glebie (17). Zdaniem Badury (1) zasadno$¢ stosowania
doglebowo preparatow z Efektywnymi Mikroorganizmami istnieje jedynie na
glebach zdegradowanych, zniszczonych i ubogich, na ktérych brak drobnoustrojow
pelnigcych funkcje ochronne. Z kolei zdaniem Martyniuka i Ksigzaka (15)
w warunkach polowych trudno jest uzyska¢ pozytywne efekty stosowania preparatow
mikrobiologicznych, gléwnie ze wzgledu na skomplikowane interakcje migdzy
autochtonicznymi organizmami glebowymi oraz oddziatywanie abiotycznych
1 biotycznych czynnikow §rodowiska glebowego. Powyzsze stwierdzenie wyjasniac
moze rozbiezno$ci w wielu publikowanych wynikach badan (11, 12, 18, 19, 20, 23, 24).

Drugg grupe enzymdéw ujetych w badaniach dotyczacych wplywu preparatow
z mikroorganizmami pozytecznymi na aktywno$¢ enzymatyczng gleby stanowity
fosfatazy — kwasna i zasadowa.

Termin fosfatazy jest uzywany w odniesieniu do szerokiej grupy enzymow, ktore
katalizujg hydrolizg estrow i bezwodnikow kwasu ortofosforowego (1, 16). Fosfatazy
odgrywaja wazng role w glebie, poniewaz stymuluja przemiany organicznych
zwigzkow fosforu w nieorganiczne fosforany (HPO,? i H,PO,’), bezposrednio dostepne
dla roslin i organizméw glebowych (13). Podziat fosfataz na hydralazy monoestrow
fosforanowych — potoczna nazwa fosfomonoesterazy (EC 3.1.3.), hydralazy diestréw
fosforanowych — fosfodiesterazy (EC 3.1.4.) i hydralazy triestrow fosforanowych —
fosfotriesterazy (EC 3.1.5.) jest oparty na liczbie wigzan estrowych odpowiedniego
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substratu (16). Dostepno$¢ fosforu moze by¢ czynnikiem ograniczajgcym rozwoj roslin
w wielu ladowych ekosystemach. Rosliny wykorzystuja jedynie fosfor nieorganiczny,
dlatego tez mineralizacja organicznych zwigzkow fosforu ma duze znaczenie
w rolnictwie i ekonomii. Wiekszos$¢ zapotrzebowania roslin na fosfor jest zaspokajana
poprzez transformacje glebowej materii organicznej (13). Poczatkowe etapy rozktadu
substancji organicznej moga by¢ czynnikiem ograniczajacym szybkos¢ mineralizacji
fosforu organicznego. Oznaczanie aktywnosci fosfataz w warunkach niekorzystnych
dla aktywnosci zyciowej mikroorganizméw odgrywa istotng role w ocenie stopnia
mineralizacji materii organicznej (1, 16). Gtéwnym zrodlem fosfataz w §rodowisku
glebowym sg przede wszystkim mikroorganizmy glebowe, a takze korzenie roslin
i fauna glebowa. W oznaczeniach biologicznych prébek glebowych sugerowany jest
podziat fosfomonoesteraz na trzy typy: alkaliczne, oboj¢tne i kwasne (odmienne
optimum pH) (16). Kwasny odczyn gleby (pH 4-6) jest optymalny dla kwasnej
fosfomonoesterazy (EC 3.1.3.1.) zwanej potocznie fosfatazg kwasnag, za$ alkaliczny
(pH 8-10) dla alkalicznej fosfomonoesterazy, zwanej potocznie fosfatazg alkaliczng
(EC 3.1.3.2.). Wyr6znia si¢ réwniez w glebie fosfatazy obojetne (13) z optimum
aktywnosci przy pH 6,5-7.

Aktywnos¢ fosfataz w srodowisku glebowym odzwierciedla aktywnos¢ enzymow
zwigzanych z koloidami glebowymi i substancjami humusowymi, wolnymi fosfatazami
w roztworze glebowym oraz fosfatazami zwigzanymi z zywymi i martwymi komérkami
roslin i mikroorganizméw (13). Fosfatazy mogg by¢ dobrym wskaznikiem potencjatu
mineralizacji fosforu organicznego oraz aktywnosci biologicznej gleby.

Najwyzsza aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej stwierdzono w pierwszym roku
badan (2012), natomiast najnizszg — w ostatnim roku (2014) (rys. 2). Stwierdzono
statystycznie istotny spadek aktywnos$ci fosfatazy alkalicznej w kazdym kolejnym
roku badan.
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Rys. 2. Aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej w probkach glebowych w latach 2012-2014
Zrodto: opracowanie wiasne
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Najwyzsze aktywno$ci fosfatazy kwasnej stwierdzono w pierwszym i drugim
roku badan po zastosowaniu preparatu o nazwie EM 1 Ugmax (rys. 3). Na poziom
aktywnosci fosfatazy kwasnej istotnie statystycznie wptynat takze sposob stosowania
preparatu oraz poziom nawozenia (rys. 4).

ug-g's.m. gleby

KONTROLA EM Naturalnie Aktywny UGmax — Uzyzniacz Glebowy EmFarma Plus

Rok: m 2012 m2013 w2014

n=3; K—kontrola, EM — preparat EM, Ug — preparat UGmax, PBE — preparat EmFarma Plus (ProBioEMy)
§ — $ciernisko; $+s- Sciernisko i stoma; $+s+N — $ciernisko, stoma i nawozenie; NO — brak nawozenia;
N2 — I dawka N

Rys. 3. Aktywnos¢ fosfatazy kwasnej w probkach glebowych w latach 2012-2014
Zrodto: opracowanie whasne

Ponadto stwierdzono statystycznie istotny wplyw zastosowanego preparatu,
sposobu jego dozowania oraz nawozenia na zmiany aktywnosci fosfatazy alkalicznej
w badanych probkach glebowych (rys. 4). Natomiast w przypadku oznaczen
aktywnosci fosfatazy kwasnej stwierdzono statystycznie istotny wplyw zarowno
zastosowanego preparatu, sposobu jego dozowania oraz roku badan na poziom
aktywnosci fosfatazy kwasnej w glebie (rys. 4).
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Zrodto: opracowanie wlasne

Kwasna fosfataza, podobnie jak fitaza, jest enzymem o matej specyficznosci
substratowej majacym zdolno$¢ hydrolizowania wielu potaczen fosforanowych
o zroznicowanej budowie czasteczki (13). Kwasne fosfatazy roslin hydrolizuja
heksafosforan inozytolu. W badanych glebach aktywnos¢ fosfatazy kwasnej
byta ok. 25% wigksza niz fosfatazy alkalicznej. Kwasna fosfataza jest enzymem
o malej specyficznosci substratowej, majacym zdolnos¢ hydrolizowania wielu
potaczen fosforanowych o zrdznicowanej budowie czasteczki.
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Wiele badan dowodzi, ze aktywno$¢ enzymow glebowych jest dodatnio skorelowana
z zasobnoscig gleb w sktadniki pokarmowe (12). Przeciwne tendencje stwierdzono
w przypadku aktywnosci fosfatazy kwasnej i alkalicznej. Dostarczenie nawozdéw do
gleby moze spowodowac wzrost aktywnosci mikrobiologicznej gleby, a jednocze$nie
obnizy¢ aktywno$¢ niektérych enzymow (13). Nadmiar nieorganicznego fosforu
w glebie hamuje syntezg fosfataz. Nahas iin. (16), badajac relacje migdzy aktywnoscia
kwasnej i1 alkalicznej fosfatazy a zawartoscig roznych form fosforu (catkowitego,
organicznego i przyswajalnego), stwierdzili dodatnie korelacje wytgcznie w przypadku
catkowitego fosforu i materii organicznej. Zdaniem wielu autorow (9, 10, 13, 16),
fosfatazy majg zdolno$¢ hydrolizowania zwigzkow fosforu organicznego w ilosciach
przewyzszajacych zapotrzebowanie roslin na fosfor, a czynnikiem ograniczajacym
ich aktywnos$¢ w glebie jest dostepnos¢ fosforu organicznego ulegajgcego hydrolizie.

Wszystkie przemiany pierwiastkow biogennych zachodzace w glebie stymulowane
sg przez enzymy warunkujace ich przejscie w formy dostepne dla roslin. Procesy te
odgrywaja wazng strukturalng i funkcjonalng rol¢ w dynamice cyklu odzywczego
ros$lin i mogg w istotny sposdb wptywac na ich wzrost i rozwoj (16). Monitoring
pedosfery z wykorzystaniem metod opartych na testach enzymatycznych pozwala na
kompleksowg ocene zmian, jakie zachodza w srodowisku glebowym pod wptywem
réznych metod poprawy zyznosci gleby, w tym takze preparatéw mikrobiologicznych.
Kazdy typ gleby cechuje charakterystyczny sktad specyficznych enzyméw i wlasciwy
sobie poziom aktywnosci enzymatycznej (13).

Roéznice w ksztattowaniu si¢ aktywnosci enzymatycznej w réznych glebach
spowodowane sg gldwnie tym, ze kazdy typ gleby zaleznie od jej pochodzenia
1 warunkow rozwojowych jest odmienny pod wzgledem zawarto$ci materii
organicznej, sktadu granulometrycznego i aktywno$ci mikroorganizmow,
aw konsekwencji procesow biochemicznych. Wpltyw systemu nawozenia na aktywnos¢
badanych enzyméw glebowych zalezy od rodzaju enzymu. Wigze si¢ to zardéwno
z indywidualnymi wlasciwosciami enzymoéw, ich odpornoscig na srodowiskowe
czynniki stresowe, jak i z zawartoscig w glebie specyficznych substratow dla reakcji
enzymatycznych.

Uzyskane wyniki badan potwierdzajg wzrost parametrow aktywnos$ci
biologicznej gleb (gléwnie aktywnos$ci enzymatycznej) po zastosowaniu preparatow
mikrobiologicznych. Trudno jest jednak jednoznacznie ocenié¢, czy efekt ten
spowodowany jest wytacznie wprowadzeniem do gleby samych mikroorganizmow,
metabolitow tych drobnoustrojow, czy tez bogatego podloza, jakim jest melasa
stanowigca no$nik tychze preparatéw. Juz samo dostarczenie do gleby bogatego zrodta
wegla, jakim jest melasa, moze powodowaé wzrost liczebnosci autochtonicznych
drobnoustrojow, jak i ich aktywnosci enzymatycznych. Przy tak niejednoznacznych
wynikach badan zasadne byloby przeprowadzenie doktadniejszych badan, gtéwnie
ze wzgledu na bardziej rozbudowang i miarodajng kontrole doswiadczenia.

Liczebno$¢ mikroorganizméw wprowadzanych do gleby w postaci preparatow
mikrobiologicznych jest zwykle redukowana do poziomu naturalnego i szybko
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wypierana przez drobnoustroje autochtoniczne (15). Kazda gleba w warunkach
naturalnych zasiedlona jest przez drobnoustroje, ktore przystosowaly si¢ do zycia
w danej glebie i skolonizowaly w niej wszystkie dostgpne i umozliwiajace egzystencje
nisze ekologiczne. Urodzajne, zyzne gleby zawierajg w 1g $wiezej masy gleby
setki milionéw, a nawet miliardy samych bakterii. Ich liczebno$¢ i aktywno$¢
uwarunkowana jest wieloma czynnikami. Gtéwnym czynnikiem ograniczajacym ich
rozwoj jest zawarto$¢ dostepnej materii organicznej. W glebie substancja organiczna
ulega szeregom przemian przeprowadzanym przez rézne grupy drobnoustrojow, a ich
tempo uzaleznione jest od warunkéw klimatycznych, struktury gleby oraz stopnia
zanieczyszczenia srodowiska glebowego.

Sktad zespoléw mikroorganizmoéw ulega cigglym zmianom w zalezno$ci od zmian
warunkow fizycznych i chemicznych w srodowisku oraz zmian wywotywanych
aktywnoscia fizjologiczng i metaboliczng poszczegodlnych populacji (gatunkéw).
Drobnoustroje glebowe odpowiedzialne sg za przeprowadzanie wszystkich
biochemicznych procesow i transformacji, ktore wystepuja w glebach. Ich liczebno$¢
1 aktywnos¢ wplywa bezposrednio na zyznos$¢ i jakos¢ gleby, a tym samym na wzrost
oraz jakos$¢ plonow.
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