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S t r e s z c z e n i e 

Celem podjętych badań było porównanie aktywności enzymów w wybranych podłożach ogrod-
niczych, które pozwoliło na ocenę ich przydatności do deklarowanych przez producentów zastoso-
wań. Do analiz wykorzystano dostępne na rynku podłoża ogrodnicze: podłoże warzywno-kwiatowe 
wzbogacone w mikroorganizmy (prod. Evolution Group), podłoże uniwersalne (prod. Hollas), torf 
ogrodniczy kwaśny (prod. Kronen), podłoże uniwersalne (prod. Sterlux), podłoże do wysiewu i piko-
wania (prod. Hollas), torf ogrodniczy odkwaszony (prod. Nowy Chwalim). 

W podłożach oznaczono aktywność czterech enzymów z klasy oksydoreduktaz (dehydrogenaz, 
katalazy, peroksydaz i reduktazy azotanowej), czterech enzymów z klasy hydrolaz (fosfatazy kwa-
śnej, fosfatazy alkalicznej, proteaz i ureazy), odczyn oraz zawartość materii organicznej. 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że aktywność enzymatyczna badanych 
podłoży ogrodniczych była zróżnicowana, a zaobserwowane różnice zależały zarówno od rodzaju 
podłoża, jego pH, jak i rodzaju enzymu. Największą aktywnością, zwłaszcza oksydoreduktaz, charak-
teryzowało się podłoże warzywno-kwiatowe wzbogacone w mikroorganizmy. Największe różnice 
pomiędzy podłożami wykazano w aktywności fosfataz, nie stwierdzono natomiast istotnych różnic 
w aktywności peroksydaz i ureazy. Można zatem wywnioskować, że podłoże wzbogacone w mikro-
organizmy jest najbardziej przydatne do upraw warzywno-kwiatowych.  
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WSTĘP 

W związku z ciągłym rozwojem produkcji roślinnej w warunkach kontrolowa-
nych zwiększa się zapotrzebowanie na podłoża o ściśle określonych właściwo-
ściach, dostosowanych do potrzeb uprawowych. Nawet najbardziej żyzna gleba 
mineralna nie nadaje się jako podłoże do uprawy pojemnikowej. Spowodowane 
jest to odmiennym układem czynników kształtujących warunki wzrostu systemu 
korzeniowego roślin [BANACH i in. 2013]. 

Od lat podstawowym podłożem w uprawie roślin ozdobnych, a także głównym 
komponentem substratów ogrodniczych jest torf wysoki, jednak stale poszukiwane 
są inne podłoża, które przynajmniej w części będą mogły go zastąpić [DOBRO-

WOLSKA i in. 2007; JANICKA, DOBROWOLSKA 2012]. Alternatywą dla substratów 
torfowych w uprawie roślin ozdobnych mogą stać się inne podłoża organiczne, 
włókno kokosowe oraz komposty [KRZYWY i in. 2007; ZAWADZIŃSKA, DOBRO-

WOLSKA 2009]. Innym rozwiązaniem może być stosowanie mikrobiologicznych 
biopreparatów, dzięki którym można osiągnąć lepszy rozwój i wzrost roślin, jedno-
cześnie ograniczając stosowanie środków chemicznych [PIĘTA i in. 2004]. Jednak, 
jak podają MARTYNIUK i KSIĘŻAK [2011], biopreparaty często nie spełniają więk-
szości wymogów stawianych rzetelnym produktom wykorzystywanym w ochronie 
i uprawie roślin, np. nieznany jest skład gatunkowy czy liczebność zawartych 
w nich drobnoustrojów. Inne badania wskazują, że zastosowanie biopreparatów 
może korzystnie wpływać na aktywność biologiczną gleby i ograniczenie proce-
sów gnilnych, zwiększenie zawartości próchnicy, odtruwanie gleby skażonej pe-
stycydami, poprawę przyswajalności związków trudno dostępnych dla roślin, 
zwiększenie fotosyntezy, hamowanie rozwoju fitopatogenów oraz poprawę jakości 
plonów roślin [JANAS 2009; STIELOV 2003]. 

Jednym z najlepszych wskaźników służących ocenie aktywności biologicznej 
gleby jest jej aktywność enzymatyczna [JIMENEZ i in. 2002]. Enzymy glebowe ak-
tywnie uczestniczą w metabolizmie oraz katalizują procesy związane z przetwa-
rzaniem materii i energii, jakie zachodzą w glebie [MIKANOVA 2006]. Na podsta-
wie aktywności enzymatycznej podłoży ogrodniczych można pośrednio lub bezpo-
średnio ocenić ich ogólną aktywność biologiczną, jak również stabilność materii 
organicznej oraz stopień uwalniania makro- i mikroelementów i przetwarzania 
substancji odżywczych do form łatwiej przyswajalnych przez rośliny. Dlatego też 
celem niniejszej pracy było porównanie aktywności wybranych enzymów w róż-
nych podłożach ogrodniczych. 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

Badania przeprowadzono na sześciu dostępnych w handlu podłożach ogrodni-
czych, których głównym składnikiem jest torf wysoki. W celu scharakteryzowania 
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podstawowych właściwości badanych podłoży oznaczono wartości ich pH w wo-
dzie i 1 M KCl (metodą potencjometryczną) oraz zawartość materii organicznej, 
jako straty po żarzeniu w temperaturze 550°C (tab. 1).  

Zakupione podłoża ogrodnicze przesiano przez sito o średnicy oczek 2 mm 
i oznaczono w nich, spektrofotometrycznie, aktywność następujących enzymów: 
 z klasy oksydoreduktaz: dehydrogenaz (EC 1.1.1.x) [THALMANN 1968], perok-

sydaz (EC 1.1.3.x) [BARTHA, BORDELEAU 1969] oraz reduktazy azotanowej 
(EC 1.7.99.4) [ABDELMAGID, TABATABAI 1987]; 

 z klasy hydrolaz: fosfatazy zasadowej (EC 3.1.3.1) oraz kwaśnej (EC 3.1.3.2) 
[TABATABAI, BREMNER 1969 w modyfikacji MARGESIN 1996], proteaz (EC 
3.4.21.19) [LADD, BUTLER 1972] i ureazy (EC 3.5.1.5) [KANDELER, GERBER 

1988]. 
Oznaczono również, manganometrycznie, aktywność katalazy (EC 1.11.1.6) 

[JOHNSON, TEMPLE 1964]. 
Wszystkie oznaczenia wykonano w czterech powtórzeniach. Otrzymane wyniki 

opracowano statystycznie za pomocą jednoczynnikowej analizy wariancji. Obli-
czenia wykonano niezależnie dla każdego enzymu. Do oceny istotności różnic za-
stosowano test Tukeya na poziomie istotności α = 0,05. 

Tabela 1. Charakterystyka podłoży ogrodniczych zastosowanych w doświadczeniu  

Table 1. Characteristics of growing media used in experiment 

Symbol 
Symbol 

Rodzaj podłoża 
Type of growing medium 

Producent 
Producer 

Zawartość materii 
organicznej, % 

Organic matter, % 

pH 

H2O 1 M HCl 

P1 

podłoże warzywno-kwiatowe 
wzbogacone w mikroorganizmy 
vegetable and flower growing 
medium enriched in micro- 
organisms 

Evolution 
Group 

79,29 7,33 7,13 

P2 
podłoże uniwersalne 
universal growing medium 

Hollas 77,59 5,68 5,50 

P3 
torf ogrodniczy kwaśny 
acid horticultural peat 

Kronen 81,73 3,76 2,78 

P4 
podłoże uniwersalne 
universal growing medium 

Sterlux 88,55 5,67 5,49 

P5 
podłoże do wysiewu i pikowania 
growing medium for sowing and 
transplanting 

Hollas 86,85 6,09 5,78 

P6 
torf ogrodniczy odkwaszony 
de-acidified horticultural peat  

Nowy 
Chwalim 

81,12 7,57 7,03 

Źródło: opracowanie własne.   Source: own elaboration. 
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WYNIKI I DYSKUSJA  

Analizując aktywność oksydoreduktaz stwierdzono, że podłoże wzbogacone 
w mikroorganizmy (P1) charakteryzowało się największą aktywnością wszystkich 
badanych enzymów. W największym stopniu uwidoczniło się to w przypadku de-
hydrogenaz, których aktywność w tym podłożu wynosiła 27,232,32  
µg TPF·(g s.m.·16 h)–1, podczas gdy w torfie odkwaszonym (P6) kształtowała się 
ona na poziomie 7,440,61 µg TPF·(g s.m.·16 h)–1, a w pozostałych podłożach 
(o wyraźnie niższym pH) nie przekroczyła 3,63 µg TPF·(g s.m.·16 h)–1 (rys. 1a). 
Podobną tendencję stwierdzono, analizując aktywność katalazy. W podłożu wzbo-
gaconym w mikroorganizmy (P1) aktywność tego enzymu wynosiła 22,400,94  
µmol H2O2·(g s.m.·min)–1, w torfie odkwaszonym – 13,140,89 µmol H2O2· 
·(g s.m.·min)–1, a w pozostałych podłożach nie przekroczyła 9,95 µmol H2O2· 
 

 

 

Rys. 1. Aktywność oksydoreduktaz: dehydrogenaz (a), katalazy (b), peroksydaz (c) oraz reduktazy 
azotanowej (d) w podłożach ogrodniczych; P1–P6 – jak w tabeli 1.; wartości średnie oznaczone tymi 

samymi literami nie różnią się statystycznie; źródło: wyniki własne 

Fig. 1. Activity of oxidoreductases: dehydrogenase (a), catalase (b), peroxidase (c) and nitrate  
reductase (d) in growing media; P1–P6 – as in Tab. 1; mean values denoted by the same letters do not 

differ statistically; source: own study 
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·(g s.m.·min)–1 (rys. 1b). Aktywność reduktazy azotanowej w podłożu wzbogaco-
nym w mikroorganizmy (P1) wynosiła 49,652,71 µg N-NO2

–·(g s.m.·24 h)–1. 
Niewiele, ale istotnie mniejszą aktywność tego enzymu stwierdzono w podłożu 
uniwersalnym P2 (39,961,42 µg N-NO2

–·(g s.m.·24 h)–1). Aktywność reduktazy 
azotanowej w pozostałych podłożach nie różniła się istotnie i wynosiła od 25,65 do 
31,86 µg N-NO2

–·(g s.m.·24 h)–1 (rys. 1d). Również aktywność peroksydaz była 
największa w podłożu wzbogaconym w mikroorganizmy, jednak nie stwierdzono 
istotnych różnic pomiędzy aktywnością tej grupy enzymów we wszystkich anali-
zowanych podłożach – aktywność peroksydaz wynosiła od 3,45 do 4,34  
µmol purpurogaliny·(g s.m.·h)–1 (rys. 1c). 

W przypadku enzymów z klasy hydrolaz jedynie aktywności fosfatazy zasa-
dowej i proteaz były najwyższe w podłożu wzbogaconym w mikroorganizmy (rys. 
2) – wynosiły odpowiednio: 869,5420,83 µg p-NP·(g s.m.·h)–1 oraz 8,150,73  
µg Tyr·(g s.m.·h)–1. Porównując aktywność tych enzymów w pozostałych podło-
żach, można stwierdzić, że aktywność proteaz była mniej zróżnicowana niż aktyw-
ność fosfatazy zasadowej i wynosiła od 2,68 (P6) do 4,68 (P4) µg Tyr·(g s.m.·h)–1 
(rys. 2c). Aktywność fosfatazy zasadowej wynosiła od 19,16 (P3) do 464,44 (P6) 
µg p-NP·(g s.m.·h)–1 i zależała w dużym stopniu od odczynu podłoża (rys. 2b). 
Również aktywność fosfatazy kwaśnej zmieniała się wraz z pH podłoża – najwięk-
szą aktywność tego enzymu stwierdzono w torfie kwaśnym (P3) – 2487,88212,47 
µg p-NP·(g s.m.·h)–1, a najmniejszą w torfie odkwaszonym (P6) – 575,68135,15 
µg p-NP·(g s.m.·h)–1. W pozostałych podłożach aktywność fosfatazy kwaśnej wy-
nosiła od 1119,34 (P5) do 1258,68 (P1) µg p-NP·(g s.m.·h)–1 (rys. 2a). Potwierdza 
to wyniki innych autorów, którzy stwierdzili istotne zależności między aktywno-
ścią fosfataz a pH gleby [ACOSTA-MARTINEZ, TABATABAI 2000; DICK i in. 2000; 
KUZIEMSKA i in. 2014]. W przypadku ureazy nie wykazano istotnych różnic mię-
dzy aktywnością tego enzymu w badanych podłożach ogrodniczych. Otrzymane 
wartości wynosiły od 19,71 (P2) do 21,90 (P1) µg N-NH4

+·(g s.m.·h)–1 (rys. 2d). 
Otrzymane wartości trudno odnieść do danych literaturowych, ponieważ nie-

wiele jest informacji na temat aktywności enzymatycznej podłoży ogrodniczych, 
jednak porównując wyniki badań własnych z wynikami autorów badających ak-
tywność gleb ogrodniczych [ALBIACH i in. 2001; IOVIENO i in. 2009] można 
stwierdzić, że są one zbliżone. Dodatkowym utrudnieniem w interpretacji wyników 
badań jest stosowanie różnych jednostek aktywności danego enzymu. WYSZKOW-

SKA i in. [2013] podają, że należałoby zunifikować jednostki, co umożliwiłoby po-
równywanie wyników i ocenę jakości różnych gleb, niezalenie od autora i ośrodka 
badań. 

Otrzymane wyniki badań wskazują jednak wyraźnie na podwyższoną aktyw-
ność, zwłaszcza oksydoreduktaz, w podłożu wzbogaconym w mikroorganizmy. 
W literaturze tematu można znaleźć wiele sprzecznych informacji na temat oddzia-
ływania biopreparatów na właściwości biochemiczne i mikrobiologiczne gleb. 
WOLNA-MARUWKA i GAJEWSKI [2011] stwierdzili, że szczepionka Efektywne Mi- 
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Rys. 2. Aktywność hydrolaz: fosfatazy kwaśnej (a), fosfatazy zasadowej (b), proteaz (c) oraz ureazy 
(d) w podłożach ogrodniczych; P1–P6 – jak w tabeli 1.; wartości średnie oznaczone tymi samymi 

literami nie różnią się statystycznie; źródło: wyniki własne 

Fig. 2. Activity of hydrolases: acid phosphatase (a), alkaline phosphatase (b), protease (c) and urease 
(d) in growing media; P1–P6 – as in Tab. 1; mean values denoted by the same letters do not differ 

statistically; source: own study 

kroorganizmy (EM) miała pozytywny wpływ na aktywność dehydrogenaz, a także 
na ogólną liczebność bakterii, promieniowców i grzybów pleśniowych. KARCZ-

MAREK i in. [2008] także wykazali, że szczepionka EM stymulowała rozwój bakte-
rii, grzybów, promieniowców i mikroorganizmów kopiotroficznych oraz zwiększa-
ła aktywność dehydrogenaz w glebie, jednak hamowała rozwój drobnoustrojów 
oligotroficznych. Wyników tych nie potwierdzają KUCHARSKI i JASTRZĘBSKA 
[2005], którzy odnotowali ograniczenie wzrostu i rozwoju grzybów oraz innych 
drobnoustrojów glebowych po zastosowaniu szczepionki EM. Z kolei BIELIŃSKA 
i in. [2009] nie stwierdzili znaczącego wpływu preparatu mikrobiologicznego  
EM-1 na właściwości chemiczne i biochemiczne gleb. 
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WNIOSKI 

1. Aktywność enzymatyczna podłoży ogrodniczych była zróżnicowana, a zaob-
serwowane różnice zależały zarówno od rodzaju podłoża, jego pH, jak i rodzaju 
enzymu. 

2. Największą aktywnością, zwłaszcza oksydoreduktaz, charakteryzowało się 
podłoże warzywno-kwiatowe wzbogacone w mikroorganizmy. 

3. Największe różnice wykazano w przypadku aktywności fosfataz w poszcze-
gólnych podłożach, nie stwierdzono natomiast istotnych różnic w aktywności pe-
roksydaz i ureazy. 

4. Na podstawie aktywności enzymatycznej stwierdzono, że właściwości pod-
łoża wzbogaconego w mikroorganizmy czynią je bardziej przydatnym do upraw 
warzywno-kwiatowych w porównaniu do tradycyjnych podłoży ogrodniczych. 
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S u m m a r y 

The aim of the study was to compare the activity of enzymes in selected horticultural growing 
media. Analysed media included: vegetable and flower growing medium enriched in microorganisms 
(Evolution Group), universal growing medium (Hollas), universal growing medium (Sterlux), grow-
ing medium for sowing and transplanting (Hollas); horticultural acid peat (Kronen) and horticultural 
de-acidified peat (Nowy Chwalim). 

The activity of four enzymes from the class of oxidoreductases: dehydrogenase, catalase, peroxi-
dase, nitrate reductase and four enzymes from the class of hydrolases: acid phosphatase, alkaline 
phosphatase, urease and proteases, was determined in growing media. In addition, pH and the organic 
matter content were analysed.  

Enzymatic activity varied across horticultural growing media and the observed differences de-
pended on the type of growing medium, pH and the type of the enzyme. The highest activity of en-
zymes, especially oxidoreductases, was observed in vegetable and flower growing medium enriched 
in microorganisms. The biggest differences among the substrates were found in the activity of phos-
phatases, whereas no significant differences in the activity of peroxidase and urease were observed. It 
could, therefore, be concluded that the medium enriched in microorganisms is most useful in flower 
and vegetable crops. 
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