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Streszczenie

Celem podjetych badan bylo poréwnanie aktywnosci enzyméw w wybranych podtozach ogrod-
niczych, ktére pozwolito na oceng ich przydatnosci do deklarowanych przez producentéw zastoso-
wan. Do analiz wykorzystano dost¢pne na rynku podioza ogrodnicze: podtoze warzywno-kwiatowe
wzbogacone w mikroorganizmy (prod. Evolution Group), podtoze uniwersalne (prod. Hollas), torf
ogrodniczy kwasny (prod. Kronen), podtoze uniwersalne (prod. Sterlux), podtoze do wysiewu i piko-
wania (prod. Hollas), torf ogrodniczy odkwaszony (prod. Nowy Chwalim).

W podtozach oznaczono aktywnos$¢ czterech enzyméw z klasy oksydoreduktaz (dehydrogenaz,
katalazy, peroksydaz i reduktazy azotanowej), czterech enzymow z klasy hydrolaz (fosfatazy kwa-
$nej, fosfatazy alkalicznej, proteaz i ureazy), odczyn oraz zawarto§¢ materii organiczne;j.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze aktywno$¢ enzymatyczna badanych
podtozy ogrodniczych byla zréznicowana, a zaobserwowane réznice zalezaty zaré6wno od rodzaju
podtoza, jego pH, jak i rodzaju enzymu. Najwigksza aktywnoscia, zwlaszcza oksydoreduktaz, charak-
teryzowato si¢ podloze warzywno-kwiatowe wzbogacone w mikroorganizmy. Najwigcksze roznice
pomiedzy podtozami wykazano w aktywnosci fosfataz, nie stwierdzono natomiast istotnych réznic
w aktywnosci peroksydaz i ureazy. Mozna zatem wywnioskowac, ze podtoze wzbogacone w mikro-
organizmy jest najbardziej przydatne do upraw warzywno-kwiatowych.

Stowa kluczowe: aktywnos¢ enzymatyczna, hydrolazy, oksydoreduktazy, podtoza ogrodnicze, torf
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WSTEP

W zwigzku z cigglym rozwojem produkcji roslinnej w warunkach kontrolowa-
nych zwicksza si¢ zapotrzebowanie na podloza o $cisle okreslonych witasciwo-
$ciach, dostosowanych do potrzeb uprawowych. Nawet najbardziej zyzna gleba
mineralna nie nadaje si¢ jako podloze do uprawy pojemnikowej. Spowodowane
jest to odmiennym uktadem czynnikow ksztattujacych warunki wzrostu systemu
korzeniowego roslin [BANACH i in. 2013].

Od lat podstawowym podlozem w uprawie roslin ozdobnych, a takze gtdéwnym
komponentem substratoéw ogrodniczych jest torf wysoki, jednak stale poszukiwane
sa inne podtoza, ktére przynajmniej w czg¢$ci beda mogly go zastapic [DOBRO-
WOLSKA i in. 2007; JANICKA, DOBROWOLSKA 2012]. Alternatywa dla substratow
torfowych w uprawie roslin ozdobnych moga sta¢ si¢ inne podtoza organiczne,
wiokno kokosowe oraz komposty [KRZYWY i in. 2007; ZAWADZINSKA, DOBRO-
WOLSKA 2009]. Innym rozwigzaniem moze by¢ stosowanie mikrobiologicznych
biopreparatdéw, dzieki ktorym mozna osiggnac lepszy rozwoj i wzrost roslin, jedno-
cze$nie ograniczajac stosowanie srodkéw chemicznych [PIETA i in. 2004]. Jednak,
jak podaja MARTYNIUK i KSIEZAK [2011], biopreparaty czesto nie spetniajg wigk-
szo$ci wymogow stawianych rzetelnym produktom wykorzystywanym w ochronie
1 uprawie ro$lin, np. nieznany jest sktad gatunkowy czy liczebnos¢ zawartych
w nich drobnoustrojow. Inne badania wskazuja, Zze zastosowanie biopreparatow
moze korzystnie wptywaé na aktywnos$¢ biologiczng gleby i ograniczenie proce-
sow gnilnych, zwigkszenie zawarto$ci prochnicy, odtruwanie gleby skazonej pe-
stycydami, popraweg przyswajalnosci zwigzkoéw trudno dostgpnych dla roélin,
zwigkszenie fotosyntezy, hamowanie rozwoju fitopatogenoéw oraz poprawe jakosci
plonow roslin [JANAS 2009; STIELOV 2003 ].

Jednym z najlepszych wskaznikow stuzacych ocenie aktywnosci biologicznej
gleby jest jej aktywnos$¢ enzymatyczna [JIMENEZ i in. 2002]. Enzymy glebowe ak-
tywnie uczestniczag w metabolizmie oraz katalizujg procesy zwigzane z przetwa-
rzaniem materii i energii, jakie zachodza w glebie [MIKANOVA 2006]. Na podsta-
wie aktywnosci enzymatycznej podtozy ogrodniczych mozna posrednio lub bezpo-
srednio oceni¢ ich ogdlng aktywnos$¢ biologiczna, jak rowniez stabilno$¢ materii
organicznej oraz stopien uwalniania makro- i mikroelementow i przetwarzania
substancji odzywczych do form tatwiej przyswajalnych przez rosliny. Dlatego tez
celem niniejszej pracy byto poréwnanie aktywnosci wybranych enzymow w roz-
nych podtozach ogrodniczych.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono na szesciu dostgpnych w handlu podtozach ogrodni-
czych, ktorych gtéwnym sktadnikiem jest torf wysoki. W celu scharakteryzowania
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podstawowych wilasciwosci badanych podlozy oznaczono wartosci ich pH w wo-

dzie i 1 M KCI (metodg potencjometryczng) oraz zawartos¢ materii organiczne;j,

jako straty po zarzeniu w temperaturze 550°C (tab. 1).

Zakupione podloza ogrodnicze przesiano przez sito o Srednicy oczek 2 mm
1 oznaczono w nich, spektrofotometrycznie, aktywnos$¢ nastepujacych enzymow:

— 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 kwasnej (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 rowniez, manganometrycznie, aktywnos¢ katalazy (EC 1.11.1.6)
[JOHNSON, TEMPLE 1964].

Wszystkie oznaczenia wykonano w czterech powtorzeniach. Otrzymane wyniki
opracowano statystycznie za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji. Obli-
czenia wykonano niezaleznie dla kazdego enzymu. Do oceny istotnosci réznic za-
stosowano test Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05.

Tabela 1. Charakterystyka podtozy ogrodniczych zastosowanych w doswiadczeniu

Table 1. Characteristics of growing media used in experiment

Symbol Rodzaj podtoza Producent ZZ:;?}?:ZCnr:jat;m pH
. . 9 o
Symbol Type of growing medium Producer Organic matter, % H,O 1 M HCl

podioze warzywno-kwiatowe
wzbogacone w mikroorganizmy

P1 vegetable and flower growing E\g)lutlon 79,29 7,33 7,13
. . e roup

medium enriched in micro-
organisms

py  podioze uniwersalne Hollas 77,59 5,68 5,50
universal growing medium

py torf ogrodniczy kwasny Kronen 81,73 376 278
acid horticultural peat

py  Podiozeuniwersalne Sterlux 88,55 5.67 5.49
universal growing medium
podtoze do wysiewu i pikowania

P5 growing medium for sowing and Hollas 86,85 6,09 5,78
transplanting
torf ogrodniczy odkwaszony Nowy

P6 de-acidified horticultural peat Chwalim 81,12 7,57 7,03

Zrédto: opracowanie wlasne. Source: own elaboration.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Analizujac aktywno$¢ oksydoreduktaz stwierdzono, ze podtoze wzbogacone
w mikroorganizmy (P1) charakteryzowalo si¢ najwigksza aktywnoscig wszystkich
badanych enzymoéw. W najwigkszym stopniu uwidocznito si¢ to w przypadku de-
hydrogenaz, ktorych aktywno$¢ w tym podlozu wynosita 27,23+£2,32
ng TPF-(gs.m.-16 h) ', podczas gdy w torfie odkwaszonym (P6) ksztaltowala si¢
ona na poziomie 7,44+0,61 pg TPF-(g s.m.-16 h)"', a w pozostatych podtozach
(o wyraznie nizszym pH) nie przekroczyta 3,63 pg TPF-(g s.m.-16 h) ' (rys. 1a).
Podobna tendencj¢ stwierdzono, analizujgc aktywno$¢ katalazy. W podtozu wzbo-
gaconym w mikroorganizmy (P1) aktywno$¢ tego enzymu wynosita 22,40+0,94
umol H,0, (g s.m.-min)’', w torfie odkwaszonym — 13,1440,89 pmol H,0,:
(g s.m.-min)"', a w pozostatych podlozach nie przekroczyta 9,95 pmol H,O,:
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Rys. 1. Aktywno$¢ oksydoreduktaz: dehydrogenaz (a), katalazy (b), peroksydaz (c) oraz reduktazy
azotanowej (d) w podtozach ogrodniczych; P1-P6 — jak w tabeli 1.; wartosci Srednie oznaczone tymi
samymi literami nie r6znig si¢ statystycznie; zrodlo: wyniki wlasne

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) "' (rys. 1b). Aktywnos¢ reduktazy azotanowej w podtozu wzbogaco-
nym w mikroorganizmy (P1) wynosita 49,65+2,71 pug N-NO, -(g s.m.-24 h)™".
Niewiele, ale istotnie mniejsza aktywnos¢ tego enzymu stwierdzono w podtozu
uniwersalnym P2 (39,96+1,42 pug N-NO, (g s.m.-24 h)™"). Aktywno$¢ reduktazy
azotanowej w pozostalych podtozach nie réznita si¢ istotnie i wynosita od 25,65 do
31,86 pg N-NO, (g s.m.-24 h)™' (rys. 1d). Réwniez aktywnos¢ peroksydaz byta
najwigksza w podtozu wzbogaconym w mikroorganizmy, jednak nie stwierdzono
istotnych roéznic pomiedzy aktywnoscig tej grupy enzymow we wszystkich anali-
zowanych podlozach — aktywno$¢ peroksydaz wynosita od 3,45 do 4,34
pmol purpurogaliny-(g s.m.-h)™"' (rys. 1c).

W przypadku enzymoéw z klasy hydrolaz jedynie aktywnosci fosfatazy zasa-
dowej i proteaz byly najwyzsze w podlozu wzbogaconym w mikroorganizmy (rys.
2) — wynosily odpowiednio: 869,54+20,83 pg p-NP-(g s.m.-h)"' oraz 8,15+0,73
ng Tyr-(gs.m.-h) . Poréwnujac aktywnos¢ tych enzyméw w pozostatych podto-
zach, mozna stwierdzi¢, ze aktywno$¢ proteaz byta mniej zroznicowana niz aktyw-
no$¢ fosfatazy zasadowej i wynosita od 2,68 (P6) do 4,68 (P4) pg Tyr-(g s.m.-h)""
(rys. 2¢). Aktywnos¢ fosfatazy zasadowej wynosita od 19,16 (P3) do 464,44 (P6)
ug p-NP-(g s.m.-h)™" i zalezala w duzym stopniu od odczynu podtoza (rys. 2b).
Roéwniez aktywnos¢ fosfatazy kwasnej zmieniata si¢ wraz z pH podtoza — najwigk-
szg aktywnos¢ tego enzymu stwierdzono w torfie kwasnym (P3) — 2487,88+212,47
ng p-NP-(g s.m.-h) ', a najmniejsza w torfie odkwaszonym (P6) — 575,68+135,15
ng p-NP-(g s.m.-h)". W pozostalych podtozach aktywnos¢ fosfatazy kwasnej wy-
nosita od 1119,34 (P5) do 1258,68 (P1) pg p-NP-(g s.m.-h)™" (rys. 2a). Potwierdza
to wyniki innych autorow, ktérzy stwierdzili istotne zalezno$ci miedzy aktywno-
scig fosfataz a pH gleby [ACOSTA-MARTINEZ, TABATABAI 2000; DICK i in. 2000;
KUZIEMSKA i in. 2014]. W przypadku ureazy nie wykazano istotnych réznic mig-
dzy aktywno$cia tego enzymu w badanych podtozach ogrodniczych. Otrzymane
warto$ci wynosity od 19,71 (P2) do 21,90 (P1) ug N-NH, (g s.m.-h) ' (rys. 2d).

Otrzymane wartosci trudno odnie$¢ do danych literaturowych, poniewaz nie-
wiele jest informacji na temat aktywnosci enzymatycznej podtozy ogrodniczych,
jednak poréwnujac wyniki badan wlasnych z wynikami autoréw badajacych ak-
tywno$¢ gleb ogrodniczych [ALBIACH i in. 2001; IOVIENO i in. 2009] mozna
stwierdzi¢, ze sg one zblizone. Dodatkowym utrudnieniem w interpretacji wynikow
badan jest stosowanie roznych jednostek aktywnosci danego enzymu. WYSZKOW-
SKA i in. [2013] podaja, ze nalezatoby zunifikowa¢ jednostki, co umozliwitoby po-
rownywanie wynikow i ocen¢ jakosci roznych gleb, niezalenie od autora i osrodka
badan.

Otrzymane wyniki badan wskazuja jednak wyraznie na podwyzszong aktyw-
no$¢, zwlaszcza oksydoreduktaz, w podlozu wzbogaconym w mikroorganizmy.
W literaturze tematu mozna znalez¢ wiele sprzecznych informacji na temat oddzia-
tywania biopreparatow na wilasciwosci biochemiczne i mikrobiologiczne gleb.
WOLNA-MARUWKA i GAJEWSKI [2011] stwierdzili, ze szczepionka Efektywne Mi-
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Rys. 2. Aktywno$¢ hydrolaz: fosfatazy kwasnej (a), fosfatazy zasadowej (b), proteaz (c) oraz ureazy
(d) w podtozach ogrodniczych; P1-P6 — jak w tabeli 1.; wartosci §rednie oznaczone tymi samymi
literami nie roznig si¢ statystycznie; zrodto: wyniki wlasne

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) miala pozytywny wptyw na aktywnos$¢ dehydrogenaz, a takze
na ogolng liczebnos¢ bakterii, promieniowcow i grzybdéw plesniowych. KARCZ-
MAREK i in. [2008] takze wykazali, ze szczepionka EM stymulowata rozwoj bakte-
rii, grzybow, promieniowcoéw i mikroorganizmow kopiotroficznych oraz zwigksza-
ta aktywno$¢ dehydrogenaz w glebie, jednak hamowata rozwo¢j drobnoustrojow
oligotroficznych. Wynikow tych nie potwierdzaja KUCHARSKI i JASTRZEBSKA
[2005], ktérzy odnotowali ograniczenie wzrostu i rozwoju grzybdéw oraz innych
drobnoustrojow glebowych po zastosowaniu szczepionki EM. Z kolei BIELINSKA
iin. [2009] nie stwierdzili znaczacego wplywu preparatu mikrobiologicznego
EM-1 na wlasciwos$ci chemiczne i biochemiczne gleb.

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2015 (I-1II). T. 15. Z. 1 (49)



M. Onyszko i in.: Porownanie aktywnosci enzymatycznej ... 75

WNIOSKI

1. Aktywno$¢ enzymatyczna podtozy ogrodniczych bylta zroznicowana, a zaob-
serwowane roznice zalezaty zaré6wno od rodzaju podloza, jego pH, jak i rodzaju
enzymu.

2. Najwigksza aktywnoS$cia, zwlaszcza oksydoreduktaz, charakteryzowato si¢
podtoze warzywno-kwiatowe wzbogacone w mikroorganizmy.

3. Najwigksze roéznice wykazano w przypadku aktywnosci fosfataz w poszcze-
g6lnych podtozach, nie stwierdzono natomiast istotnych réznic w aktywnosci pe-
roksydaz i ureazy.

4. Na podstawie aktywnosci enzymatycznej stwierdzono, ze wlasciwosci pod-
toza wzbogaconego w mikroorganizmy czynig je bardziej przydatnym do upraw
warzywno-kwiatowych w poréwnaniu do tradycyjnych podtozy ogrodniczych.
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COMPARISON OF THE ENZYMATIC ACTIVITY
OF SELECTED HORTICULTURAL GROWING MEDIA

Key words: horticultural growing media, hydrolases, enzymatic activity, oxidoreductases, peat

Summary

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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