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WPLYW ZWIAZKOW MINERALNYCH MIP
NA AKTYWNOSC MIKROBIOLOGICZNA GLEBY
POD UPRAWA WYBRANYCH ROSLIN ROLNICZYCH

Streszczenie. Celem trzyletnich badan byto okreslenie wptywu substancji czynnej nawozu PRP-
-SOL, stymulatora funkcji zyciowych gleby, ktorego wytwarzanie jest oparte na technologii
Mineral Inducer Process (MIP), na dynamik¢ rozwoju wybranych grup drobnoustrojow glebo-
wych oraz zmiany wlasciwosci biochemicznych gleby pod wybranymi ro$linami: rzepakiem
1 jeczmieniem. W badaniach uwzgledniono: ogolna ilos¢ bakterii, grzyby, promieniowce, oligo-
trofy i kopiotrofy oraz aktywno$¢ dehydrogenaz. Otrzymane wyniki wskazuja na stymulujace
dziatanie nawozu PRP-SOL na badane grupy drobnoustrojow oraz aktywno$¢ dehydrogenaz,
a wielko$¢ tej stymulacji zalezata od gatunku uprawianej rosliny, jej fazy rozwojowej i gleboko-
$ci systemu korzeniowego. Najbardziej korzystnie zwigzki mineralne MIP wptywaly na aktyw-
no$¢ mikrobiologiczng pod rzepakiem, a mniej korzystnie — pod jgczmieniem.

Stowa kluczowe: nawoz PRP-SOL, zwiazki mineralne MIP, aktywnos$¢ dehydrogenaz, mikroor-
ganizmy

Wstep

Jednym z wielu czynnikéw antropogenicznych majacych duzy wplyw na drobno-
ustroje glebowe jest nawozenie. Rodzaj stosowanego nawozu ma ogromny wplyw na
ksztattowanie si¢ liczebnosci drobnoustrojow, selekcje jakosciowa catych zespotow
mikroorganizméw glebowych oraz plonowanie roslin. Nieprawidlowe zabiegi agrotech-
niczne i nieracjonalne stosowanie nawozenia moga spowodowaé powazne zaburzenia
w funkcjonowaniu catych agroekosystemow.

Zasiedlanie gleby przez mikroorganizmy oraz jego sposob w duzej mierze zaleza od
zasobnosci gleby w tatwo dostepne substancje odzywcze, takie jak cukry, biatka, thusz-
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cze. Wystgpowanie mikroorganizméw jest takze uwarunkowane obecno$cia w glebie
zwigzkow allelopatycznych wydzielanych przez korzenie roslin oraz interakcjami po-
miedzy réznymi grupami drobnoustrojoéw (BADURA 2006).

Duzy wplyw na liczebno$¢ mikroorganizméw glebowych ma nawozenie, w tym
nawozenie mineralne, ktore ma na celu dostarczenie roslinom sktadnikéw pokarmo-
wych (BARABASZ i VORISEK 2002).

Substancja czynna PRP-SOL, wedtug danych firmy Procedes Roland Pigeon (Fran-
cja), ma bardzo szerokie spektrum oddzialywania na procesy ksztattujace zyzno$é
i urodzajnos¢ gleb, jak i na same rosliny. Wptywa ona na optymalny przebieg procesow
biologicznych, chemicznych i fizycznych w glebach i roslinach. Substancja czynna
PRP-SOL jest stymulatorem funkcji zyciowych gleby, ktorego wytwarzanie jest oparte
na technologii Mineral Inducer Process (MIP). Dzialanie MIP polega na stymulacji
okreslonych funkcji fizjologicznych komorek organizmoéw ro§linnych i zwierzecych za
pomoca specyficznych zwiazkéw mineralnych. Ich sktad, proporcje i forma chemiczna
sa chronione patentem firmy PRP SAS, ktora jest producentem PRP-SOL. PRP-SOL
jest preparatem zaliczanym do grupy Srodkow poprawiajacych wiasciwosci gleby, pro-
dukowanym i stosowanym od 30 lat w Europie.

Wedlug danych firmy PRP SAS sklad chemiczny stosowanego preparatu nie jest
obojetny dla bakterii i samych roslin. Substancja czynna PRP-SOL jest granulatem
zawierajacym w swoim sktadzie 30% CaO, 8% MgO, 3,5% Na oraz 3-5% prefiksow,
z ktorymi wprowadza si¢ do gleby 48 pierwiastkow $ladowych (mikroelementéw) po-
trzebnych do prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin. Mikroelementy, szczegolnie takie,
jak zelazo, mangan, cynk, miedz, bor, molibden itd., petnia istotne funkcje w roslinach
i komoérkach mikroorganizmow.

Celem trzyletnich badan byto okreslenie wptywu substancji czynnej PRP-SOL, sty-
mulatora funkcji zyciowych gleby, opartego na technologii Mineral Inducer Process
(MIP), na dynamike rozwoju wybranych grup drobnoustrojéw glebowych oraz zmiany
wiasciwosci biochemicznych gleby pod wybranymi ros§linami: rzepakiem i jgczmie-
niem.

Materialy i metody

Badania prowadzono w latach 2007-2009 na poletkach Zaktadu Doswiadczalno-
-Dydaktycznego Katedry Agronomii w Ztotnikach, nalezacego do Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu.

Doswiadczenie zatozono metoda blokow losowanych na poletkach o powierzchni
28 m’, na ktorych wysiano jeczmien i rzepak ozimy. W przeprowadzonym do$wiadcze-
niu prébami kontrolnymi byly rosliny na poletkach, gdzie zastosowano nawozenie
konwencjonalne azotem w ilosci — odpowiednio — 64 kg/ha pod jeczmieniem i 144
kg/ha pod rzepakiem, z kolei ilo§¢ fosforu wynosita 80 kg/ha i potasu 112 kg/ha pod
kazda z roslin. W obiektach, w ktorych zastosowano nawozenie substancja czynng PRP-
-SOL, w ilosci 220 kg/ha, azotu zastosowano 40 kg/ha pod jeczmieniem, a 120 kg/ha
pod rzepakiem.

Gleba w gospodarstwie Ztotniki nalezy do gleb ptowych, klasy IVb, a jej pH oscylu-
je wokot 5,6. Niski poziom wod gruntowych oraz mata ilos¢ opadow czgsto decyduja



3

Niewiadomska A., Sulewska H., Gtuchowska K., 2010. Wptyw zwigzkéw mineralnych MIP na aktywno$¢ mikrobio-
logiczng gleby pod uprawg wybranych roélin rolniczych. Nauka Przyr. Technol. 4, 6, #91.

o niekorzystnych warunkach wodnych w glebie oraz o niedoborach wody w glebie
w okresie wegetacji roslin.

Probki glebowe do analiz pobierano w szesciu terminach (co miesiac), zwigzanych
z kolejnymi fazami rozwojowymi roslin: 1 — przed siewem, 2 — w fazie wschodow,
3 — w fazie 6-7 lisci, 4 — w fazie wyrzucenia wiech (kwitnienie), 5 — w fazie dojrzatosci,
6 — po zbiorze.

Analizy mikrobiologiczne

W proébach glebowych pobranych spod roslin, z miedzyrzedzi, z glgbokosci 15-20 cm
oznaczano liczebno$¢ drobnoustrojow metoda rozcienczen plytek lanych wedhug Ko-
cha, na odpowiednich pozywkach agarowych (w pieciu powtorzeniach). Srednig liczbe
kolonii przeliczano na suchg mase gleby:

— 0g0lng ilo$¢ bakterii liczono na 2-procentowym podiozu agarowym, na wyciagu

glebowym po 14 dniach inkubacji w temperaturze 28°C,

— grzyby liczono na pozywce MARTINA (1950) po pigciu dniach inkubacji w tempe-

raturze 24°C,
— kopiotrofy oznaczano na podtozu BO (bulion odzywczy) po siedmiu dniach inku-
bacji w temperaturze 28°C (OHTA i HATTORI 1980),

— oligotrofy liczono na podtozu RBO (rozcieniczony bulion odzywczy) po 21 dniach
inkubacji w temperaturze 28°C (OHTA i HATTORI 1980),

— promieniowce oznaczano na pozywce wedtug Pochona po pigciu dniach hodowli
w temperaturze 25°C.

Analizy enzymatyczne

Badanie aktywnos$ci enzymatycznej gleby polegato na oznaczeniu aktywnos$ci dehy-
drogenaz metoda kolorymetryczng, z zastosowaniem jako substratu 1-procentowego
TTC (chlorku trojfenylotetrazolu), po 24-godzinnej inkubacji w temperaturze 30°C,
przy dlugosci fal 485 nm.

Analiza statystyczna

Wyniki doswiadczenia oceniano w analizach wariancji dla doswiadczen wielokrot-
nych zalozonych w uktadzie blokéw kompletnie zrandomizowanych. W opracowaniu
syntetycznym wynikow doswiadczen polowych zastosowano pelng procedure testowa-
nia zmienno$ci migdzyobiektowej do $redniego btedu doswiadczen oraz do interakcji
srodowiskowej. Wszystkie testy ogolne F i szczegdlowe t wykonano przy poziomie
istotnosci rownym 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wyniki podlegajace interpretacji sa Srednig z trzech lat. Zanotowano, niepotwier-
dzong statystycznie, tendencje do wzrostu ilosci mikroorganizméw w glebie w kombi-
nacji nawozonej MIP (w nawozie PRP-SOL) pod uprawa rzepaku. Pod uprawa jecz-
mienia takiej tendencji nie zanotowano.
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Nie stwierdzono istotnego statystycznie wplywu nawozenia PRP-SOL na ogdlng
ilo$¢ bakterii w glebie, zanotowano jednak stymulujace dziatanie zastosowanego prepa-
ratu w uprawach rzepaku, gdzie ogdlna ilo§¢ bakterii w stosunku do kontroli byta
0 47% wigksza. Pod uprawa jeczmienia ogolna ilos¢ bakterii byta o 15% mniejsza (rys. 1).
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Rys. 1. Wptyw nawozenia MIP na ogo6lng ilo$¢ bakterii w glebie pod badanymi

ro$linami
Fig. 1. The effect of MIP fertilization on total bacteria count in the soil under in-

vestigated plants

Kolejna grupa drobnoustrojow, ktorych liczebnosé okreslano w do§wiadczeniu, byty
oligotrofy. Sa to drobnoustroje, ktére dobrze rosng w srodowisku o wyjatkowo malej
dostepnosci zwigzkow organicznych. Optymalne stezenie sktadnikow pokarmowych dla
oligotrofow zawiera si¢ w granicach od 1 do 15 mg rozpuszczonego wegla na 1 1. Poje-
cie oligotrofii odnosi si¢ do bakterii, ktore rosng na podtozu ubogim, o stabym stezeniu
sktadnikow pokarmowych, tylko na poczatku hodowli (PAUL i CLARK 2000). Sa to
bakterie wykazujace mata zmienno$¢ pod wzgledem liczebnosci i aktywnosci. Organi-
zmy te sg niezwykle wrazliwe na aminokwasy, kwasy organiczne, witaminy i sole nie-
organiczne, takie jak NaCl i KC1 (OHTA i HATTORI 1980).

W przeprowadzonym doswiadczeniu ilo$¢ oligotroféw w glebie nie podlegata istot-
nym zmianom statystycznym. Po poréwnaniu iloéci tych drobnoustrojow pod wybra-
nymi roslinami w ciagu trzech lat okazato si¢, ze mniej byto ich pod uprawg jeczmienia
(rys. 2).

Znaczne ilosci wydzielin korzeniowych niektorych roslin, w ktorych sktad mogty
wchodzi¢ aminokwasy, weglowodany, witaminy, kwasy organiczne, enzymy i jony
metali, najprawdopodobniej hamowaly wzrost i rozw¢j badanej grupy mikroorgani-
zmoOw (PIETA i PATKOWSKA 2001).

Nie stwierdzono takze istotnego statystycznie wptywu MIP w nawozie PRP-SOL na
ilo$¢ kopiotrofow w glebie (rys. 3). Kopiotrofy sa specyficzng grupa drobnoustrojow
glebowych namnazajaca si¢ intensywnie podczas naplywu do gleby materii organicznej,
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Rys. 2. Wptyw nawozenia MIP na liczebno$¢ oligotroféw w glebie pod badanymi

ro$linami
Fig. 2. The effect of MIP fertilization on oligotrophic bacteria count in the soil

under investigated plants
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Rys. 3. Wplyw nawozenia MIP na liczebno$¢ kopiotrofow w glebie pod badanymi

roslinami
Fig. 3. The effect of MIP fertilization on copiotrophic bacteria count in the soil

under investigated plants

glownie w postaci $wiezych resztek roslinnych i zwierzgcych. Ich wymagania pokar-
mowe sg zwigzane z duzym st¢zeniem sktadnikow organicznych w podiozu, ktorych
optymalna dawka wynosi okoto 1000 mg rozpuszczonego wegla na 1 1 (PAUL i CLARK
2000). Liczebnos¢ kopiotroféw po wykorzystaniu tatwo dostgpnego substratu pokar-
mowego stosunkowo szybko spada w wyniku autolizy wigkszosci komoérek lub przej-
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$cia pozostatych w fazg spoczynku. Zanotowano stymulujace dziatanie substancji czyn-
nej PRP-SOL zar6wno pod uprawg jeczmienia, jak i rzepaku.

Dodatnie dziatanie zwigzkéw mineralnych MIP na wybrane grupy drobnoustrojow
jest zapewne zwiazane z ich skladem chemicznym. Jak wiadomo, nawdz PRP-SOL jest
zbilansowana mieszanka mineraldow sporzadzong na bazie specyficznych s$rodkow
wapnujacych (weglandw wapnia i magnezu). Zastosowany materiat nawozowy zwigk-
szyt ilo$¢ zwigzkoéw wapnia w glebie, a tym samym zwickszyt wartos¢ pH gleby. Juz
w 1974 MARSZEWSKA-ZIEMIECKA pisata o stymulujacym dziataniu zwigzkéw wapnia
na bakterie. Mikroorganizmy pobieraja mate ilosci tych sktadnikow, ale przy zupetnym
ich braku nie mogtyby si¢ rozwija¢. BORATYNSKI i IN. (1988) donosza o tym, ze wap-
nowanie poprawia warunki fizyczno-chemiczne i chemiczne w glebie, jak réwniez
stwarza korzystne warunki dla mikroorganizméw glebowych.

Grzyby w glebie stanowig bardzo liczng i zré6znicowang grupe organizmow. Ich ga-
tunki saprofityczne przyczyniaja si¢ do naturalnego obiegu pierwiastkow biogennych
poprzez mineralizacj¢ i uruchamianie martwej substancji organicznej. Po porownaniu
ilosci grzybow pod wybranymi ro§linami w ciggu trzech lat okazato sig, ze stymulujaco
naw6z PRP-SOL zadziatal pod rzepakiem, natomiast nie zanotowano takiej stymulacji
pod jeczmieniem (rys. 4).

jtk x 10* w 1 g s.m. gleby

Jeczmien Rzepak
H kontrola [T MIP

Rys. 4. Wplyw nawozenia MIP na liczebno$¢ grzybow w glebie pod badanymi

roslinami
Fig. 4. The effect of MIP fertilization on fungi count in the soil under investigated

plants

Nie wykazano rowniez istotnego statystycznie wplywu MIP na ilo§¢ promieniow-
cow w glebie (rys. 5). Zanotowano stymulujace dziatanie substancji czynnej PRP-SOL
pod rzepakiem, a ujemne — pod uprawg jgczmienia.

Przyjmujac, ze aktywno$¢ metaboliczna drobnoustrojow przejawia si¢ w aktywnosci
ich enzymoéw, w doswiadczeniu wzigto pod uwage zmiany aktywnosci dehydrogenaz
w glebie. Ich poziom aktywnosci okresla tempo przemian oksydoredukcyjnych w §rodo-
wisku glebowym, charakteryzuje dang glebe, bedac miarg jej zyznosci (KROL i IN. 2006).
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Rys. 5. Wplyw nawozenia MIP na liczebnos¢ promieniowcow w glebie pod bada-
nymi ro§linami

Fig. 5. The effect of MIP fertilization on actinomycetes count in the soil under in-
vestigated plants

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono istotnego statystycznie wptywu
zwigzkoéw mineralnych MIP na aktywnos$¢ enzymatyczna dehydrogenaz w glebie, jed-
nak byta ona znacznie wigksza pod uprawg rzepaku (rys. 6). Jak podaja w swojej pracy
SINSABAUGH 1 IN. (2002), aktywno$¢ enzymow jest zwigzana nie tylko z gatunkiem
rosliny i jej faza rozwojowa, lecz takze zalezy od iloSci resztek roslinnych, glebokosci
systemu korzeniowego i temperatury. Z kolei PAWLUCZUK (1988) potwierdza istotny
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Rys. 6. Wplyw nawozenia MIP na aktywno$¢ dehydrogenaz w glebie pod bada-
nymi ro$linami

Fig. 6. The effect of MIP fertilization on dehydrogenases activity in the soil under
investigated plants
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wplyw zmian temperatury gleby na procesy enzymatyczne. AMDOR i IN. (1997) podkres-
lajg silny zwiazek aktywnosci enzymoéw z wlasciwosciami gleb (pH, zawartos¢ wegla
organicznego i inne).

Podsumowanie

Duza aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych $wiadczy o dobrej jakosci gleby
i prawidlowym przebiegu proceséw przeprowadzanych przez organizmy glebowe,
w wyniku ktérych uruchamiane sg sktadniki pokarmowe dla roslin uprawnych. Jest to
szczegblnie wazne w przypadku gleb nienawozonych nawozami mineralnymi, np.
w rolnictwie ekologicznym. W tych warunkach od aktywnosci drobnoustrojow glebo-
wych zalezy w duzym stopniu uwalnianie sktadnikow mineralnych przyswajalnych dla
ro$lin.

Przeprowadzone analizy wykazaly stymulujace dziatanie substancji czynnej nawozu
PRP-SOL na aktywno$¢ mikrobiologiczna pod rzepakiem, natomiast pod jeczmieniem
zanotowano dziatanie odwrotne.
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THE EFFECT OF MINERAL COMPOUNDS MIP ON THE MICROBIAL ACTIVITY
OF SOIL UNDER CHOSEN AGRICULTURAL PLANTS

Summary. The objective of the performed analyses was to determine the effect of the applied
PRP-SOL fertilizer, with mineral compounds MIP, on the change dynamics in numbers of soil
microorganisms developing under barley and maize, as well as on enzymatic activity of soil.
The following groups of microorganisms were investigated: bacteria, fungi, actinomycetes,
oligotrophs and copiotrophs. It was found that fertilization with MIP exerted a stimulatory impact
on the above-mentioned soil microorganisms, as well as on enzymatic activity. It was associated
with the fact that the PRP-SOL fertilizer was a calcium-magnesium fertilizer and it is known that
the richer the soil is in these elements, the more favourable conditions for the appropriate devel-
opment of microorganisms are.

Key words: PRP-SOL fertilizer, mineral compounds MIP, dehydrogenases activity, microorgan-
isms
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