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1. Wstęp 

Długotrwałe nawożenie nawozami mineralnymi ograniczonymi 
do NPK wywiera niekorzystny wpływ na środowisko glebowe i jakość, 
a także ilość uzyskiwanych plonów. Gleba ubożeje pod względem che-
micznym i biologicznym. Zmniejsza się zawartość wapnia, magnezu 
i innych pierwiastków, niewnoszonych w nawozach, obniża się odczyn, 
ubożeje życie mikrobiologiczne gleby [7]. Nieprawidłowe, zwłaszcza 
nadmierne ilości pierwiastków wnoszonych w nawozach oraz niewłaści-
we proporcje pomiędzy nimi, przyczyniać się mogą do zmian w składzie 
chemicznym roślin, co przekłada się na gorszą jakość pokarmu czy pa-
szy, a niepobrane przez rośliny przyczyniają się do eutrofizacji wód [10]. 
Obraz rolnictwa negatywnie oddziałującego na środowisko przyrodnicze, 
a zwłaszcza glebowe, dopełnia zmianowanie zawężone tylko do dwóch 
lub trzech gatunków roślin towarowych takich jak: pszenica, rzepak 
i kukurydza i brak stosowania międzyplonów [3]. Sytuacji takiej nie do-
puszczają zasady rolnictwa zrównoważonego, według których głównym 
celem nawożenia jest utrzymanie żyzności gleby i optymalne zaspokoje-
nie potrzeb roślin poprzez stosowanie dawek nawozów ustalonych 
w oparciu o dokładny bilans poszczególnych pierwiastków czy rolnictwa 
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ekologicznego, opartego o nawozy naturalne. Takie podejście stwarza, 
między innymi, optymalne warunki dla rozwoju mikroflory glebowej, 
odpowiedzialnej, między innymi za przetwarzanie materii organicznej 
w próchnicę konieczną dla prawidłowego kształtowania zasobności 
i żyzności gleby [1, 2,]. Coraz większe zainteresowanie kierowane jest 
w stronę preparatów nawozowych wpływających kompleksowo na po-
prawę właściwości chemicznych gleby (odczyn, dostępność szerokiej 
gamy pierwiastków) i jej uaktywnienie mikrobiologiczne. Preparatami 
tymi są tzw. biokondycjonery i ulepszacze glebowe, mające zapewnić 
polepszenie struktury gleby, szybszą mineralizację przyorywanej materii 
organicznej oraz lepszą przyswajalność składników mineralnych takich 
jak fosfor i potas zdeponowanych w trudno dostępnych dla roślin zaso-
bach gleby. Oferowane na rynku zagraniczne polepszacze i nawozy tego 
typu, produkowane są na bazie wapnia pochodzącego ze złóż morskich 
we Francji, o dużej aktywności chemicznej. Wapń w tych nawozach od-
grywa podwójną rolę – nośnika wyciągu z alg morskich mających na 
celu aktywizację zubożałej przez monokultury zbożowe flory glebowej 
oraz mikroelementów uzupełniając ich braki w glebie. Zawarty w nawo-
zie wapń ma zwiększać pH gleby i zmniejszać szkodliwe oddziaływanie 
glinu [30]. Jednym z takich preparatów jest Soleflor firmy Timac Agro. 
Celem pracy było określenie wpływu kondycjonera glebowego Soleflor 
stosowanego w uprawie kupkówki pospolitej na poprawę aktywności 
mikrobiologicznej gleby oraz na żywotność i plonowanie roślin.  

2. Materiał i metody  

Doświadczenie polowe prowadzono w latach 2012–2013 na polu 
Rolniczego Gospodarstwa Doświadczalnego Brody należącego do Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, na glebie utworzonej z piasków 
gliniastych lekkich (16% udział części spławialnych) o miąższości po-
ziomu próchnicznego wynoszącej ponad 30 cm, odznaczającej się zawar-
tością próchnicy na poziomie 1,24%, odczynem obojętnym oraz wysoką 
zawartością fosforu (18,2 mg P2O5 w 100g s.m. gleby), średnią zawarto-
ścią potasu (23,4 mg K2O w 100g s.m. gleby) i niską magnezu  
(4,65 mg MgO w 100g s.m. gleby).  

Doświadczenie założono w układzie bloków losowanych w trzech 
powtórzeniach. Powierzchnia poletka wynosiła 25 m2. Badano wpływ 
zróżnicowanego stosowania kondycjonera gleby Soleflor w uprawie 
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kupkówki pospolitej odmiany Lidavia na żywotność (koncentracja chlo-
rofilu) i plonowanie kupkówki pospolitej oraz na aktywność mikrobiolo-
giczną i enzymatyczną gleby. Przedplonem dla kupkówki był jęczmień 
ozimy. Ze względu na schemat kombinacji doświadczalnych, kupkówkę 
uprawiano w cyklu dwuletnim, a obserwacje prowadzono w obu latach 
użytkowania.  

Soleflor, zgodnie z informacją producenta, jest biokondycjonerem 
gleby opartym o węglan wapnia (32% CaO). Zawiera magnez (2% 
MgO), siarkę (11% SO3), mikroelementy oraz azot amonowy (4% N). 
Szczególne właściwości preparatu ma zapewnić kompleks „Pheoflore” 
będący ekstraktem z alg morskich, bogatym w polipeptydy i węglowoda-
ny, które wespół z siarką i azotem oraz dzięki zwiększeniu pH gleby, 
mają za zadanie stymulowanie aktywności mikrobiologicznej gleby.  

W doświadczeniu zastosowano następujące kombinacje doświad-
czalne wyznaczone poziomami nawożenia biokondycjnerem Soleflor (w 
nawiasie podano nazwy kombinacji stosowane w dalszej części pracy): 
• kombinacja kontrolna – brak nawożenia preparatem Soleflor (Sole-

flor 0), 
• nawożenie Soleflor w ilości 300 kg ha-1, stosowane co roku przed roz-

poczęciem wegetacji (Soleflor 300), 
• nawożenie Soleflor w ilości 600kg ha-1, stosowane co dwa lata, wio-

sną przed rozpoczęciem wegetacji (Soleflor 600). 
 
Oprócz użyźniacza w każdej kombinacji doświadczalnej zastoso-

wano nawożenie standardowe w ilości: 50 kg N ha-1 ( pod każdy odrost) 
w postaci saletry amonowej (34% N); 80 P kg ha-1 (jednorazowo wiosną) 
w postaci superfosfatu potrójnego (46% P2O5), oraz 120 kg K ha-1 (jed-
norazowo wiosną) w postaci soli potasowej (60% K2O). 

Wzrostowi i rozwój kupkówki pospolitej zwłaszcza w pierwszym 
roku badań, towarzyszyły dość korzystne, warunki pogodowe (tab. 1). 
Umiarkowanym, temperaturom powietrza w poszczególnych miesiącach, 
towarzyszyły opady na poziomie kilkudziesięciu milimetrów, a czerwiec 
i lipiec były miesiącami bardzo wilgotnymi. Mało opadów zanotowano 
w kwietniu ale brak upałów i pewien zapas wody po zimie, sprawiły, że 
susza nie była aż tak dotkliwa dla roślin. Najgorsze warunki wilgotno-
ściowe panowały jesienią, na co złożyły się mniejsze niż we wcześniej-
szych miesiącach opady sierpniowe i bardzo małe opady we wrześniu 
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i w październiku (w roku 2012 praktycznie ich nie było), co mogło mieć 
wpływ na rozwój ostatniego odrostu. W drugim roku badań okres wege-
tacji był suchszy i chłodniejszy, a rozpoczęcie wegetacji było opóźnione. 

 
Tabela 1. Warunki atmosferyczne w okresie wegetacji kupkówki pospolitej 
w RGD Brody w latach 2012 i 2013 
Table 1. Weather conditions during the vegetation period of cocksfoot in RGD 
Brody in the years 2012 and 2013 

Miesiąc 
Month 

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

Suma opadów (mm) 
Total rainfal (mm) 

2012 2013 2012 2013 
III 5,7 -2,5 20,0 12,0 
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 
Średnia temperatura 
Average temperature

13,4 12,5 - - 

Suma opadów  
Total rainfal 

- - 542,5 385,9 

 
W obu latach badań zbierano po trzy odrosty runi. W roku 2012 

I odrost zbierano 11.07, II – 04.09, a III – 09.10. W roku następnym 
zbiory odbywały się w dniach: 20.05 (I odrost), 17.07 (II odrost) i 23.09 
(III odrost).  

Bezpośrednio przed zbiorem poszczególnych odrostów przy użyciu 
chlorofilomierza (N-tester) określano stopień odżywienia roślin (żywot-
ność) na podstawie pomiarów koncentracji chlorofilu w blaszkach liścio-
wych, wyrażonej wartością SPAD czyli indeksem zieloności liścia [8]. Po 
zbiorze runi określano plony suchej masy, metodą suszarkowo-wagową 
w oparciu o ukosy próbne z powierzchni 7,5 m2 dla każdego poletka.  

Materiałem do analiz mikrobiologicznych i określenia odczynu 
była gleba pobierana z warstwy 0–20 cm profilu glebowego, bezpośred-
nio przed zbiorem poszczególnych odrostów runi, wyznaczonego dojrza-
łością pastwiskową.  
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Liczebności poszczególnych grup drobnoustrojów określano me-
todą płytek lanych:  
• ogólną ilość bakterii (CFU g-1s.m. gleby) oznaczano po 5 dniach inkuba-

cji w temp 28oC na podłożu Merck – 101621 standard count agar [17], 
• grzyby oznaczano na podłożu Martina [15] po 5 dniach inkubacji 

w temperaturze 24oC, 
• promieniowce oznaczano na pożywce wg. Poschona, po 5 dniach in-

kubacji w temperaturze 25oC [9], 
• mikroorganizmy kopiotroficzne liczono na podłożu BO (bulion od-

żywczy), po siedmiu dniach inkubacji w temperaturze 28oC [9], 
• mikroorganizmy oligotroficzne liczono na podłożu RBO (rozcieńczo-

ny bulion odżywczy) po 14 dniach inkubacji w temperaturze 28oC [9]. 
 

Aktywność enzymatyczną gleby określano na podstawie ozna-
czeń aktywności dehydrogenaz (DHA) oraz fosfatazy kwaśnej (PHOS-H) 
i zasadowej (PHOS-OH). Aktywności dehydrogenaz (DHA) oznaczano 
metodą kolorymetryczną, stosując jako substrat 1% TTC (2,3,5 – chlorek 
trifenylotetrazoliowy), po 24-godzinnej inkubacji w temperaturze 30oC, 
przy długości fal 485 nm i wyrażano w µmol TPF·kg-1·24h-1 s.m gleby 
[26]. Aktywności fosfataz (alkalicznej i kwaśnej) oznaczano metodą Ta-
batabei i Bremnera [25] z zastosowaniem jako substratu PNPP (para-
nitrofenylofosforanu), po 1-godzinnej inkubacji w temperaturze 37°C, 
przy długości fali 400 nm i wyrażano w µmol PNP ·kg-1·h-1 s.m gleby. 

Opracowanie statystyczne uzyskanych wyników wykonano przy 
wykorzystaniu programów Statistica oraz MS Excell. Przeprowadzono 
analizę wariancji, a zróżnicowanie średnich zweryfikowano za pomocą 
testu Tuckey’a przy poziomie istotności p=0,05.  

Ponieważ w większości przypadków wpływ nawożenia na badane 
parametry zmieniał się w poszczególnych odrostach i latach, analizę sta-
tystyczną przeprowadzono osobno dla każdego odrostu. 

3. Wyniki badań i dyskusja 

Nawożenie preparatem Soleflor miało istotny wpływ na żywot-
ność kupkówki wyrażoną wartością indeksu SPAD w obu latach badań 
i niemal we wszystkich odrostach (tab. 2 i 3). W pierwszym roku badań 
koncentracja chlorofilu w blaszkach liściowych kupkówki wzrastała wraz 



Wpływ biokondycjonera glebowego Soleflor na żywotność… 1325
 

z coraz wyższymi dawkami Soleflor. Najwyższą żywotnością, tak w po-
szczególnych odrostach, jak i w odniesieniu do średniej całorocznej, cha-
rakteryzowała się kupkówka z kombinacji nawożonej najwyższą dawką 
kondycjonera Soleflor – 600 kg ha-1. Średnia wartość indeksu SPAD 
z trzech odrostów tej kombinacji wyniosła 522. Z kolei najniższą wartość 
(501) indeks SPAD przyjmował u kupkówki rosnącej w kombinacji kon-
trolnej. Zastosowane nawożenie dawką 300 kg ha-1 Soleflor przełożyło 
się na pośrednią wartość indeksu zieloności liści (średnio 509). Jedynie 
w II odroście wartość SPAD dla tej kombinacji doświadczalnej była naj-
niższa w porównaniu z pozostałymi kombinacjami. Z kolei w III odroście 
różnice, choć wyraźne okazały się nieistotne statystycznie.  

W drugim roku badań (tab.3), trend z pierwszego roku nie został 
zachowany. Okazało się, że rośliny z kombinacji Soleflor 300 odznaczały 
się wyższymi wartościami indeksu SPAD nie tylko w odniesieniu do 
kombinacji kontrolnej (Soleflor 0) ale także do kombinacji, w której za-
stosowano najwyższą dawkę biokondycjonera (Soleflor 600). Co więcej, 
w blaszkach liściowych kupkówki pospolitej pochodzących z kombinacji 
Soleflor 600, we wszystkich odrostach, stwierdzano najniższe wartości 
indeksu SPAD – średnio 521, a więc również niższe niż w kontroli – 536.  

Należy przypomnieć, że zgodnie z układem doświadczenia, 
w drugim roku badań kombinacja Soleflor 600 nie była w ogóle nawożo-
na biokondycjonerem. Czyli dawka nawozu w pierwszym roku w tej 
kombinacji była dwukrotnie wyższa niż w kombinacji Soleflor 300 ale 
w drugim roku sytuacja była zupełnie inna, bowiem w kombinacji Sole-
flor 300 ponownie zastosowano nawożenie biokondycjonerem, 
a w Soleflor 600 nie. Zatem mimo, że łącznie, na przestrzeni dwóch lat, 
nawożenie było takie samo w tych kombinacjach (600 kg · ha-1) to oka-
zuje się, że Soleflor słabo działa „na zapas”, a wręcz w drugim roku po 
obfitej dawce tego preparatu koncentracja chlorofilu w blaszkach liścio-
wych kupkówki była w każdym odroście istotnie niższa niż w kombina-
cji kontrolnej czyli nienawożonej preparatem w ogóle.  

Podobny efekt nawożenia preparatem Soleflor zaobserwowano 
w odniesieniu do plonowania kupkówki. W tabeli 4 przedstawiono łącz-
ne plony z trzech odrostów runi w poszczególnych kombinacjach ale taki 
sam rozkład miał miejsce w poszczególnych odrostach. W pierwszym 
roku badań obie kombinacje z Soleflor dawały wyższe plony kupkówki 
niż kontrola, przy czym im dawka nawozu wyższa tym wyższy był plon 
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runi: Soleflor 300 – wzrost plonowania o 6%, Soleflor 600 – wzrost plo-
nowania o 12% w odniesieniu do kontroli. 

 
Tabela 2. Zmiany indeksu SPAD w blaszkach liściowych kupkówki pospolitej 
pod wpływem zróżnicowanych dawek biokondycjonera gleby Soleflor 
w pierwszym roku badań (2012r.) 
Table 2. Changes of the SPAD index in cocksfoot leafs under the influence of 
different doses of Soleflor in the first year of research (2012) 

Kombinacja doświadczalna 
Experimental combination 

I odrost 
1st re-

growth 

II odrost 
2nd re-
growth 

III odrost 
3rd re-

growth 

Średnia 
Mean 

Soleflor 0 459 542 514 501 
Soleflor 300  469 537 521 509 
Soleflor 600  478 561 528 522 
NIR-LSD0,05 3,63 3,53 7,38 - 

 
Tabela 3. Zmiany indeksu SPAD w blaszkach liściowych kupkówki pospolitej 
pod wpływem zróżnicowanych dawek biokondycjonera gleby Soleflor 
w drugim roku badań (2013r.) 
Table 3. Changes of the SPAD index in cocksfoot leafs under the influence of 
different doses of Soleflor in the second year of research (2013) 

Kombinacja doświadczalna 
Experimental combination 

I odrost 
1st re-

growth 

II odrost 
2nd re-
growth 

III odrost 
3rd re-

growth 

Średnia 
Mean 

Soleflor 0 519 567 524 536 
Soleflor 300  541 572 546 553 
Soleflor 600  492 551 521 521 
NIR-LSD0,05 4,40 3,93 2,80 x 

 
W drugim roku uzyskane plony runi były znacznie wyższe, niż 

w pierwszym, przekraczając we wszystkich kombinacjach poziom 500 dt 
zielonej masy z hektara. Najwyższy plon z trzech odrostów (58,02 t z.m.) 
zebrano z kombinacji Soleflor 300. Na drugim miejscu, pod względem 
plonowania, znalazła się kombinacja kontrolna, gdzie aplikowano wy-
łącznie nawożenie standardowe NPK bez Soleflor, a dopiero na trzecim 
kombinacja Soleflor 600. A więc najwyższa dawka Soleflor stosowana 
raz na dwa lata, w drugim roku po nawożeniu dawała wyraźnie gorszy 
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efekt od corocznego nawożenia połową tej dawki i nieco gorszy nawet 
niż zupełny brak nawożenia tym preparatem.  

 
Tabela 4. Wpływ stosowania zróżnicowanych dawek Soleflor na plonowanie 
kupkówki pospolitej (t·ha-1 z.m.) 
Table 4. The effect of different doses of Soleflor on the yield of cocksfoot 
(t·ha-1 GM) 

Kombinacja doświadczalna 
Experimental combination 

Rok  
Year 2012 

Rok  
Year 2013 

Soleflor 0 24,71 54,45 
Soleflor 300 26,21 58,02 
Soleflor 600 27,68  52,50 
NIR-LSD0,05 0,057 0,038 

 
Wyniki przedstawione w tabeli 5 pokazują, że zastosowanie bio-

kondycjonera Soleflor w uprawie kupkówki w niewielkim stopniu mody-
fikuje pH gleby. Odczyny wszystkich analizowanych prób glebowych 
były zbliżone, a różnice statystycznie nieistotne. Warto jednak zauważyć 
wyraźną tendencję, polegającą na tym że w obu latach badań i w każdym 
odroście pH gleby w kombinacji Soleflor 600/0 było najwyższe. Według 
Myśkowa [18] nawet nieduże zmiany odczynu gleby, od 0,2 do 0,6 jed-
nostki mogą wpływać tak na ilość drobnoustrojów glebowych jak i ak-
tywność enzymatyczną gleby. Na podstawie dwuletnich wyników badań 
nie można jednoznacznie stwierdzić deklarowanego przez producenta 
istotnego wpływu preparatu na podniesienie odczynu gleby, zwłaszcza, 
że gleba na której założono doświadczenie już wcześniej wyróżniała się 
wysokim pH – powyżej 6,0. Należy przypuszczać, iż z uwagi na skład 
preparatu (Soleflor zawiera przede wszystkim węglan wapnia), jego re-
gularne stosowanie sprzyjać będzie utrzymywaniu optymalnego odczynu 
gleby i wyeliminuje potrzebę stosowania klasycznego wapnowania od-
kwaszającego. Zabiegi te są bardzo istotne szczególnie w kontekście 
przeciwdziałania jednej z antropogenicznych przyczyn zakwaszania gle-
by jakim jest m.in. nawożenie azotowe [6].  

Dynamikę liczebności wybranych grup drobnoustrojów glebo-
wych pod kupkówką w zależności od zastosowanego nawożenia Soleflor 
przedstawiono w tabelach 6–7.  
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Tabela 5. Wpływ zastosowanych kombinacji doświadczalnych na odczyn gleby 
Table 5. The effect of the applied experimental combination on soil pH 

Kombinacja doświadczalna 
Experimental combination 

Odrost 
Regrowth 

pH (H2O) 
2012 2013 

Soleflor 0 
I 6,34 6,53 
II 6,50 6,43 
III 6,51 6,48 

 Soleflor 300 
I 6,40 6,64 
II 6,61 6,56 
III 6,39 6,53 

 Soleflor 600  
I 6,78 6,74 
II 6,70 6,66 
III 6,75 6,82 

 
Analiza uzyskanych wyników wykazała, że najsilniejszy wpływ 

na liczebność drobnoustrojów glebowych miał rok badań. Wszystkie 
badane grupy drobnoustrojów, z wyłączeniem grzybów, większą liczeb-
ność wykazywały najczęściej w drugim roku badań, mimo nieco mniej 
korzystnych warunków pogodowych (tab. 1). Przyczyn należy niewąt-
pliwie doszukiwać się w biologii kupkówki, która jako trawa wieloletnia 
w drugim roku osiąga pełnię rozwoju [12] – rośliny są większe, posiadają 
silniejsze systemy korzeniowe, produkują więcej wydzielin korzenio-
wych, a do gleby trafia więcej ich obumarłych tkanek itp., co z kolei 
przekłada się na większą dostępność składników odżywczych dla drob-
noustrojów glebowych [1, 24, 29].  

Najsilniej i najbardziej jednoznacznie wzrostem liczebności popu-
lacji na nawożenie preparatem Soleflor reagowały bakterie ogółem 
i promieniowce. W ich przypadku tendencja ta obserwowana była 
w większości odrostów, a różnice były na ogół statystycznie istotne. 
W przypadku ogólnej liczby bakterii wpływ Soleflor był wyraźny 
zwłaszcza w pierwszym roku badań i był tym silniejszy im wyższa ilość 
preparatu była zastosowana. W drugim roku zależność ta potwierdziła się 
tylko w drugim odroście. Promieniowce z kolei najsłabiej odpowiadały 
na nawożenie Soleflor w trzecim odroście.  
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Tabela 6. Wpływ zastosowanych kombinacji doświadczalnych na liczebność 
wybranych grup drobnoustrojów glebowych w darni kupkówki pospolitej 
Table 6. The effect of applied experimental combinations on the number 
of bacteria in dactylis glomerata turf 

Kombinacja 
doświadczal-

na 
Experimental 
combination 

Liczebność (j.t.k.·g-1 s.m. gleby) – The number (CFU·g-1 DM of soil) 
Bakterie 
Bacteria  
(n·105) 

Promieniowce
Actinomyces

(n·105) 

Grzyby 
Fungi 
(n·104) 

Oligotrofy 
Oligotrophs

(n·105) 

Kopiotrofy 
Copiotrophs 

(n·105) 
2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013 

Odrost I – 1st regrowth 

Soleflor 0 
20,5 

a 
55,6

a 
40,9 

a 
44,1 

a 
11,0 

a 
26,5 

a 
31,9 

a 
181,1

b 
21,3 

a 
70,2 

a 

Soleflor 300 
31,3 
ab 

59,1
a 

41,6 
a 

53,9 
b 

17,3 
a 

20,1 
a 

43,8 
b 

160,5
ab 

27,3 
a 

117,0 
b 

Soleflor 600 
30,8 

b 
58,0

a 
36,2 

a 
56,0 

b 
11,7 

a 
20,1 

a 
31,1 

a 
139,0

a 
28,1 

a 
59,3 

a 

Odrost II – 2nd regrowth 

Soleflor 0 
23,9 

a 
32,8

a 
31,2 

a  
46,0 

a 
19,3 

a 
8,3  
a 

47,9 
b 

45,7 
b 

15,3 
a 

47,3 
a 

Soleflor 300 
40,1 

b 
52,9

b 
39,4 

b 
49,3 

a 
22,9 

a 
24,7 

b 
31,7 

a 
19,3 

a 
22,5 

a 
81,5 

a 

Soleflor 600 
36,8 

b 
75,2

c 
44,7 

b 
64,2 

b 
24,6 

a 
8,5 
a 

37,6 
a 

24,9 
a 

26,7 
a 

62,0 
a 

Odrost III – 3rd regrowth 

Soleflor 0 
12,0 

a 
22,7

a 
20,2 

a 
27,7 

a 
25,0 

a 
12,6 

a 
42,2 

b 
36,0 

a 
16,1 

a 
24,1 

a 

Soleflor 300 
39,6 

b 
 19,9

a 
20,5 

a 
26,8 

a 
22,8 

a 
10,1 

a 
15,1 

a 
30,0 

a 
17,5 

a 
23,8 

a 

Soleflor 600 
40,1 

b 
19,1

a 
26,6 

a 
25,3 

a 
28,5 

b 
9,6 
a 

30,3 
ab 

38,6 
a 

16,5 
a 

20,9 
a 

 
Liczebność i aktywność mikroorganizmów uwarunkowana jest 

wieloma czynnikami. Jednak głównym jest dostępność materii organicz-
nej. Skład mikroorganizmów może być istotnym wyznacznikiem tempa 
rozkładu materii organicznej i obiegu składników pokarmowych oraz ich 
dostępności w glebach [1,27]. 

Promieniowce to drobnoustroje bardzo powszechne w glebach 
rolniczych, związane silnie ze strefą ryzosferową. Dzięki produkowaniu 
różnych enzymów (celulaz, chitynaz, ksylanaz) uczestniczą w rozkładzie 
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szczątków roślinnych i zwierzęcych oraz grzybów [14]. Zwiększanie się 
zatem ich liczebności pod wpływem nawożenia kondycjonerem Soleflor, 
jest wskaźnikiem korzystnie przemawiającym za stosowaniem tego pre-
paratu, ponieważ jak podaje Marcinowska [14] promieniowce to jedne 
z drobnoustrojów silniej zaświadczających o żyzności gleby. Według 
autorki promieniowce saprofityczne są bardzo liczną grupą drobnoustro-
jów i najintensywniej rozkładają substancję organiczną w warunkach 
niskiej wilgotności.  

 
Tabela 7. Stosunek oligotrofów do kopiotrofów (O:K) w darni kupkówki pospolitej 
Table 7. Proportion of oligotrophs to copiotrophs (O:K) in Dactylis glomerata turf 

Odrost 
Regrowth 

Kombinacja doświadczalna 
Experimental combination 

O:K 
2012 2013 

I 
Soleflor 0 1,5 2,6 

Soleflor 300 1,6 1,4 
Soleflor 600 1,1 2,3 

II 
Soleflor 0 3,1 1,0 

Soleflor 300 1,4 0,2 
Soleflor 600 1,4 0,4 

III 
Soleflor 0 2,6 1,5 

Soleflor 300 0,9 1,3 
Soleflor 600 1,8 1,8 

 
W przypadku kopiotrofów i grzybów wpływ preparatu Soleflor na 

ich liczebność był mniej jednoznaczny, nieregularny i na ogół statystycz-
nie nieistotny. Ale i w odniesieniu do tych dwóch grup drobnoustrojów 
można w niektórych odrostach zauważyć większą liczebność w kombi-
nacjach z Soleflor. Szczególnie w drugim odroście (w przypadku kopio-
trofów także w pierwszym), odpowiedź na nawożenie Soleflor jest taka 
sama jak żywotność czy plonowanie roślin czyli w pierwszym roku 
wzrost liczebności proporcjonalnie do nawożenia, a w drugim roku naj-
wyższa liczebność w kombinacji Soleflor 300, a więc jedynej nawożonej, 
w tym roku, preparatem. Powodem tej sytuacji jest zapewne większy 
dopływ świeżej masy organicznej do gleby w postaci resztek roślin, tam 
gdzie rozwijają się one bujniej. Silniejszy rozwój roślin, lepsze ich od-
żywienie, bujniejszy system korzeniowy, a co za tym idzie większe i bo-
gatsze wydzieliny korzeniowe – wszystkie te czynniki niewątpliwie 
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wpływały na liczebność kopiotrofów. Kopiotrofy są bowiem bakteriami, 
których rozwój uwarunkowany jest dopływem świeżej, łatwo przyswa-
jalnej materii organicznej. W przeciwieństwie do oligotrofów, kopiotrofy 
przetwarzają materię organiczną w sposób bardzo mało ekonomiczny, 
przy dużych stratach węgla, a ich liczebność spada po wykorzystaniu 
łatwo dostępnego substratu pokarmowego [27, 29].  

Podobną rolę w ekologii gleby odgrywają grzyby saprofityczne, 
uruchamiając obieg pierwiastków biogennych obecnych w martwej sub-
stancji organicznej, a więc ich liczebność również związana jest z do-
pływem tejże substancji [28, 29]. 

Oligotrofy, tymczasem, okazały się grupą drobnoustrojów reagującą 
na nawożenie preparatem Soleflor spadkiem liczebności. Tendencja ta zaob-
serwowana została wprawdzie tylko w niektórych odrostach ale różnice 
pomiędzy kombinacjami były istotne. Efekt ten wynika najprawdopodobniej 
z negatywnej reakcji oligotrofów na zbyt duże stężenie prostych związków 
węgla w środowisku glebowym [19, 27], a Soleflor wnosi je w postaci boga-
tego w polipeptydy i węglowodany wyciągu z alg morskich. 

Reakcja kopio- i oligotrofów na nawożenie biokondycjonerem So-
leflor sprawia, że w jego efekcie zmniejsza się współczynnik O:K wynika-
jący ze stosunku ilościowego oligotrofów do kopiotrofów – jeden z para-
metrów charakteryzujących stan mikrobiologiczny gleby, co widoczne jest 
niemal w każdym odroście obu lat badań (tab. 7). Stosunek oligotrofów do 
kopiotrofów ma szczególne znaczenie w aspekcie utrzymania materii or-
ganicznej w glebie, ze względu na ekonomiczne przetwarzanie substratu 
energetycznego przez oligotrofy. Zdaniem Weyman-Kaczmarkowej i Pę-
dziwilk [27] powyższa dominacja jest niezbędna dla zachowania stałego 
poziomu glebowej materii organicznej i świadczy o zachowaniu równo-
wagi biologicznej gleby. W tym kontekście trudno jest stwierdzić, który ze 
sposobów nawożenia kupkówki przedstawia się najkorzystniej. 

Obraz liczebności poszczególnych grup, taksonomicznych czy 
ekologicznych, drobnoustrojów glebowych w darni kupkówki pospolitej, 
obserwowany na przestrzeni dwóch lat trwania doświadczenia pokazuje, 
że jest on bardzo zmienny, a złożony wpływ różnych czynników sprawia, 
że kierunek tych zmian jest często niejednoznaczny i trudny do przewi-
dzenia. Stąd też uchwycenie wpływu czynnika stosunkowo słabo prze-
kształcającego właściwości siedliska glebowego, jakim jest nawożenie 
preparatem Soleflor, na liczebności wybranych grup drobnoustrojów 



1332 Dorota Swędrzyńska i in. 
 

glebowych, w warunkach doświadczenia polowego, nie jest łatwe. Tym 
niemniej udało się zaobserwować i wykazać, że biokondycjoner Soleflor 
spełnia rolę aktywatora życia mikrobiologicznego gleby, mimo, że do-
świadczenie prowadzono na glebie żyznej, o wysokim pH i dość wyso-
kiej zasobności w składniki pokarmowe, stosując jednocześnie standar-
dowe nawożenie NPK.  

Potwierdzenia powyższej tezy poszukiwano również poprzez ba-
dania aktywności enzymatycznej gleby (tab. 8). Okazuje się, że aktyw-
ność enzymatyczna, podobnie jak liczebność drobnoustrojów glebowych, 
była zwykle wyższa, często bardzo wyraźnie, w drugim roku badań. 
Różniła się także pomiędzy kolejnymi odrostami, przy czym w pierw-
szym była z reguły najniższa. Natomiast nie stwierdzono żadnego wpły-
wu biokondycjonera Soleflor na aktywność enzymatyczną gleby, ani 
w pierwszym, ani w drugim roku badań. Różnice aktywności badanych 
enzymów w poszczególnych kombinacjach doświadczalnych są słabo 
zaznaczone, niejednoznaczne i prawie zawsze nieistotne statystycznie.  

Aktywność enzymatyczna jest jednym z parametrów opisujących 
jakość gleby pod względem biologicznym [4]. Jednym z najczęściej ba-
danych enzymów jest kompleks dehydrogenaz. Ich aktywność uznawana 
jest za dobry wskaźnik wykorzystywany przy ocenie wpływu nawożenia 
na aktywność mikrobiologiczną gleby [13]. Ponieważ dehydrogenazy są 
wyłącznie pochodzenia mikrobiologicznego, ich aktywność uznawana 
jest za pośredni wskaźnik liczebności i aktywności mikroorganizmów 
w glebie, a tym samym za wskaźnik określający całkowitą aktywność 
mikrobiologiczną gleby i jej żyzność [20].  

W niniejszych badaniach aktywność dehydrogenaz była podobna 
we wszystkich kombinacjach doświadczalnych, a różnice statystycznie 
nieistotne. Powodem jest prawdopodobnie wysoka żyzność wyjściowa 
gleby. Lepszym wskaźnikiem aktywności mikrobiologicznej okazała się 
ogólna liczba bakterii.  

Również aktywności fosfataz – kwaśnej i zasadowej, były bardzo 
podobne do siebie w poszczególnych kombinacjach doświadczalnych. 
Jako, że są to enzymy zewnątrzkomórkowe, katalizujące reakcje odcze-
piania reszty fosforanowej od związków organicznych ich aktywność jest 
silnie uzależniona od ilości materii organicznej w glebie [4, 5].  
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Tabela 8. Wpływ zastosowanych kombinacji doświadczalnych na aktywność 
enzymatyczną gleby 
Table 8. The effect of applied experimental combinations on enzymatic activity 
of soil 

Kombinacja 
doświadczalna
Experimental 
combination 

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 kwaśna 
(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 
Odrost I – 1st regrowth 

Soleflor 0 
1,24  

a 
5,68  

a 
48,13  

a 
63,43  

a 
40,40  

a 
100,20  

a 

Soleflor 300 
1,55  

a 
5,59  

a 
52,70  

b 
63,80  

a 
33,20  

a 
82,90  

a 

Soleflor 600 
1,23  

a 
6,24  

a 
46,77  

a 
63,53  

a 
27,00  

a 
97,50  

a 
Odrost II – 2nd regrowth 

Soleflor 0 
1,08  

a 
18,76  

b 
88,60  

a 
154,50  

a 
37,80  

a 
130,10  

a 

Soleflor 300 
1,12  

a 
9,87  

a 
75,30  

a 
125,47  

a 
45,10  

a 
142,33  

a 

Soleflor 600 
1,52  

a 
13,50  

ab 
88,30  

a 
111,53  

a 
34,40  

a 
118,00  

a 
Odrost III – 3rd regrowth 

Soleflor 0 
10,79 

a 
2,28  

a 
81,80  

a 
82,17  

a 
77,10  

a 
105,00  

a 

Soleflor 300 
10,91  

a 
1,85  

a 
79,50  

a 
108,17  

a 
80,20  

a 
100,57  

a 

Soleflor 600 
8,94  

a 
3,96  

a 
79,00  

a 
117,80  

a 
75,50 

a 
114,10  

a 

4. Podsumowanie 

Pozytywne efekty stosowania polepszaczy glebowych w upra-
wach odnotowali w swoich badaniach, między innymi: Sosnowski i Jan-
kowski [22]; Sulewska i wsp. [23] i Wojtala-Łozowska i Parylak [30].  
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Nierzadkie są też opinie negatywne, wskazujące na brak efektów 
stosowania użyźniaczy i polepszaczy glebowych w uprawach polowych 
i podważających ich przydatność do stosowania w rolnictwie [16,21]. 
Powodów takiej opinii może być wiele – od nieprawidłowej aplikacji, 
poprzez zbyt krótki okres stosowania, po rzeczywistą nieprzydatność, 
zwłaszcza w warunkach intensywnego rolnictwa i dużej żyzności gleb. 
Należy zauważyć, że zdecydowana większość tych preparatów wywodzi 
się z krajów o zdecydowanie cieplejszym klimacie i dłuższym okresie 
wegetacji (np. Hiszpania, Francja). W naszych warunkach ostra i długo-
trwała zima, letnie susze i upały, występujące na przemian z okresami 
chłodów są niewątpliwie czynnikami wybitnie ograniczającymi, zwłasz-
cza wobec komponentów biologicznych tych preparatów.  

Nawóz Soleflor został opracowany i wprowadzony na rynek 
przez francuską firmę Timac. Założeniem dla jego stosowania jest po-
prawa żyzności gleby oraz uaktywnienia w niej życia mikrobiologiczne-
go, które uległo degradacji na skutek zaniedbań i błędów agrotechnicz-
nych. Dodatkowym elementem działania Soleflor ma być sukcesywne 
zwiększanie dostępności pierwiastków zawartych w glebie, a niedostęp-
nych dla roślin.  

Na podstawie uzyskanych wyników z zakresu plonowania można 
stwierdzić, że zalecany we Francji sposób nawożenia na zapas dawką 
600 kg Soleflor na i ha, co dwa lata, nie zdaje egzaminu w warunkach 
naszego kraju. Również aspekt ekonomiczny – wyższe koszty jakie trze-
ba ponieść w pierwszym roku stosowania preparatu i brak efektów przy 
braku nawożenia w roku następnym, zniechęca do takiego stosowania. 
Obiecujące natomiast okazało się zastosowanie Soleflor w wysokości 
300 kg ha-1 corocznie, łącznie ze standardowym nawożeniem NPK – 
w obu latach uzyskano większe plonowanie. 

W kontekście liczebności drobnoustrojów oba sposoby stosowa-
nia Soleflor okazały się korzystne, choć zwykle kombinacja Soleflor 600 
przynosiła lepszy efekt. 

Należy zauważyć, że zaobserwowane efekty stosowania Soleflor, 
choć niewielkie, to uzyskane w warunkach gleby żyznej, o wysokim pH 
i dość zasobnej w składniki pokarmowe. Prawdopodobnie byłyby znacz-
nie wyraźniejsze gdyby warunki kontrolne były gorsze – zwłaszcza na 
glebach kwaśnych i ubogich.  
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Influence of the Soleflor Soil Bioconditioner  
on the Microbiological State of Soil and the Vigour  
and Yield of Orchard Grass (Dactylis glomerata L.) 

Abstract 
Monocultures, nearly 100% share of cereals in crop rotation, the ab-

sence of intercrops, one-sided NPK mineral fertilisation and the absence of or-
ganic fertilisation are some characteristic phenomena in contemporary agricul-
ture. They lead to numerous unfavourable changes in the natural environment, 
ranging from impoverished agricultural landscape and its biodiversity to de-
graded biological properties and fertility of soil. One of the methods improving 
the functioning of such soils is the application of soil bioconditioners and im-
provers. They are supposed to improve the soil structure, increase the microbio-
logical activity and, what is particularly important in organic farming, they are 
supposed to increase the bioavailability of mineral components, such as phos-
phorus and potassium, from the soil resources which are inaccessible to plants. 

We conducted a two-year experiment on an orchard grass plantation in 
a randomised block design. We studied the influence of the Soleflor soil biocondi-
tioner on the soil pH, its bioactivity (the count of selected groups of soil microor-
ganisms, the enzymatic activity), the plant vigour expressed with the SPAD index 
and the sward yield. The experimental factor was the quantity and frequency of use 
of the Soleflor bioconditioner. The factor was applied at three levels, i.e. the bio-
conditioner not applied, 300 kg·ha-1 of the bioconditioner applied annually in spring 
before the vegetation period, 600 kg·ha-1 of the bioconditioner applied once in two 
years in spring before the vegetation period. Identical standard NPK fertilisation 
was applied in each experimental combination. 

Soleflor is a preparation based on calcium carbonate enriched with sulphur, 
magnesium, polypeptides and carbohydrates. It proved to have minimal but notice-
able influence on the soil pH, especially in the combination with 600 kg·ha-1 of 
Soleflor. If the conditioner is applied regularly for many years, it will undoubtedly 
reduce the soil acidity. However, it is noteworthy that the experiment was conduct-
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ed in a soil with high pH, which was close to neutral. If the conditioner had been 
applied in a soil with lower pH, the increase in pH would have been more effective 
in view of the requirements of plants and soil microorganisms. 

The influence of the Soleflor bioconditioner on the count of microor-
ganisms was noticeable when there was a high total count of bacteria and high 
population of actinomyces. The quantities of both groups of microorganisms 
increased in combinations with Soleflor. Although the differences were not 
always statistically significant, the trend was noticeable and unequivocal. 

The enzymatic activity of soil was the biological parameter of soil with 
very equivocal and low reactions to Soleflor fertilisation.  

The strongest reaction to Soleflor was observed in plants. The applica-
tion of the bioconditioner regularly increased both the vigour and yield of or-
chard grass. 

 
Słowa kluczowe:  
aktywność enzymatyczna gleby, biokondycjoner glebowy, Dactylis glomerata, 
mikroorganizmy glebowe, Soleflor  

Keywords:  
Dactylis glomerata, enzymatic activity of soil, soil bioconditioner, soil microor-
ganisms, Soleflor 
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