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Streszczenie. Gleba jako naturalne siedlisko jest zdolna do samoodnawiania zasobéw
koniecznych do wzrostu i rozwoju roélin i innych organizméw ja zasiedlajacych. Jednym z naj-
wazniejszych jest udzial mikroorganizméw i ich metabolitow (np. enzyméw) w przemianach
materii organicznej i w procesach glebotwodrczych. Dlatego tak wazne sa badania aktywnosci
enzymow w glebie dla poznania biologii gleby oraz proceséw zwiazanych z agrotechnika.

Stowa kluczowe: gleba, enzymy w glebie, agrotechnika

Gleba zgodnie z definicja to powierzchniowa warstwa skorupy ziemskiej powsta-
ta ze skaly macierzystej w wyniku tzw. procesu glebotwérczego. Multilingual
Vocabulary of Soil Scence dodaje, Ze jest to ta czes¢ skorupy ziemskiej, ktéra
podlega dziataniu klimatu i wegetacji roslinnej. Liczne definicje mowia o glebie jako
kompleksie bio-organo-koloidalno-mineralnym. Gleba sktada si¢ z organizmow
zywych, martwej substancji organicznej, mineratow, wody i powietrza.

Dla rolnika zasadniczym elementem odrézniajacym glebe od innych tworow
geologicznych jest jej zdolno$¢ dawania plonow; ponadto jest ona naturalnym
siedliskiem rozwoju roslin. Ale ta cecha wyr6zniajaca nie ma dzi§ charakteru
rozstrzygajacego. Znamy bowiem i umiemy tworzy¢ sztuczne uktady, niczym gleby
nie przypominajace, w ktérych mozemy hodowaé¢ rosliny na skale gospodarczo
uzyteczna i osigga¢ w kulturach bezglebowych, plony nie ustgpujace ilosciowo i ja-
kosciowo plonom uzyskiwanym w rolnictwie i ogrodnictwie konwencjonalnym.

Ta cecha, ktéra w sposob istotny wyrdznia glebg od innych tworéw geolo-
gicznych i wszelkich sztucznych ukladéow dajacych plony jest jej zdolno$¢ do
samoreprodukcji, do spontanicznego odnawiania zasobéw substancji koniecznych dla
wzrostu i rozwoju roélin oraz innych organizmoéw glebg zasiedlajacych.
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Gleba jest tworem zywym, metabolizujacym. Mozna w niej znalezé pewne
analogie do organizmu. W glebie tocza si¢ zlozone przemiany chemiczne i bioche-
miczne nadajace glebie jej przyrodnicze wilasciwosci, czyniace z niej naturalne
siedlisko zycia roslin, umozliwiajace stala wegetacjg. Aktywno$é biologiczna, cecha
wyrodzniajaca glebg od innych tworéw geologicznych jest suma, a $cislej wypadkowa
procesow chemicznych i biologicznych w niej zachodzacych. Pordwnanie gleby do
organizmu nie ograniczaja sig tylko do niewatpliwie istniejacego w glebie zjawiska
przemiany materii, ale wyrazaja si¢ rowniez obecnoscia okre$lonych powiazan
i zalezno$ci pomigdzy wielokierunkowymi drogami metabolizmu glebowego.

Metabolizm gleby jest oczywiscie niemal wylacznie metabolizmem zawar-
tych w niej organizméw zywych (korzeni roslin, fauny i drobnoustrojow). Gleba
zawiera pewien zasob wolnych enzyméw. Sa one wprawdzie pochodzenia bio-
logicznego (przyzyciowo wydalane przez komorki organizméw: egzoenzymy
i uwalniane w procesach litycznych: endoenzymy ) ale dziatajg juz niezaleznie od
komorek macierzystych i aktywno$¢ ich regulowana jest stosunkami panujacymi
w glebie a nie w komoérkach.

Enzymy pozakomorkowe wydzielane z zywych badz zamierajacych komorek
moga by¢ zwiagzane z fragmentami komoérek $ciany i bton komérkowych, fragmen-
tami plazmy lub organelli komorkowych [17], moga by¢ akumulowane w glebie,
gdzie tworza labilne polaczenia enzym-substrat, sa adsorbowane na powierzchni
czastek mineralnych, lub wchodza w zwiazki kompleksowe z koloidami substancji
humusowych [9], a nawet czgciowo i krotkoterminowo w roztworze glebowym [3].

Zjawisko katalitycznej dzialalno$ci gleby sygnalizowat juz Liebig w 1844 roku.
Systematyczne 1 poglebione badania nad enzymatyka gleb zapoczatkowali
W. Kuprewicz i E. Hofmann w latach pigdziesiatych ubieglego stulecia [16,23].
Wysnuli oni interesujace koncepcje pochodzenia, rozmieszczenia, trwatosci i zna-
czenia enzymoéw uwalnianych do $rodowiska glebowego. Badaczom tym zawdzie-
czamy opracowanie metod ujawniania i okre§lania aktywno$ci enzymatycznej
gleby. Szczegdlna uwage poswigcal Hofmann zabiegom pozwalajacym na odréz-
nienie dziatalnosci wolnych enzyméw od aktualnej dziatalno$ci biochemicznej
zywych drobnoustrojow.

W ciagu ostatniego pétwiecza enzymatyce gleb poswigcono bardzo wiele prac
zmierzajacych do wyjasnienia réznych aspektéw biologii gleby. Zainteresowanie
tymi kierunkami badan wykazuja nie tylko biologowie, ale réwniez rolnicy
poszukujacy mikrobiologicznych i biochemicznych wskaznikow pomocnych
w prognozowaniu. Mikroorganizmy wydzielaja czynnie do $rodowiska-gleby
bardzo duzo réznych enzymoéw, ale najwazniejszymi w procesach przemian
zachodzacych w Srodowisku po6l uprawnych sa te, ktore biora bezposredni udziat
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w degradacji celulozy i innych sktadnikéw komoérek resztek roslinnych, oraz
cyklow przemian azotu, fosforu i siarki. Degradacja polimeréw weglowoda-
nowych, azotowych i innych wymaga wielosktadnikowych systeméw enzyma-
tycznych produkowanych przez rézne grupy zespotu edafonu gleby. Kazda
komoérka i kazdy gatunek drobnoustrojéw moze w ten sposob zmienia¢ sklad
chemiczny i wlasciwosci fizyczne wlasnej niszy ekologicznej [10,12]. Enzymy
glebowe sa naturalnymi mediatorami i katalizatorami wielu waznym procesow
glebowych, takich jak:

— rozklad uwalnianej do gleby podczas wegetacji roslin substancji orga-
nicznej;

— reakcje powstawania i rozktadu prochnicy glebowe;j;

— uwalnianie i udostgpnianie ro$§linom substancji mineralnych;

— wiazanie azotu czasteczkowego;

— detoksykacja ksenobiotykéw;

— nitryfikacja i denitryfikacja [4,5,11,15].

Enzymologia glebowa, mimo niewatpliwych sukceséw 1 osiagni¢¢ mierzo-
nych nie tylko wielotysigczna bibliografia, napotyka na wiele trudnosci metody-
cznych. Z przegladu prac wynika, ze metody stosowane do badan enzymow
glebowych powinny:

— zabezpieczaé przed asymilacja powstajacych w glebie produktéw reakcji

enzymatycznych;

— chroni¢ enzymy wydzielane do gleby przed inaktywacja;

—  przeciwdziata¢ w czasie trwania doswiadczenia uwalnianiu endoenzymow;

— uniemozliwiaé w czasie trwania doswiadczenia biosyntezg¢ S§wiezych
egzoenzymdw [4,5,11]. Oznaczenie aktywnoé$ci enzymow jest oparte na
obnizeniu ilo$ci substratu (na ktéry dziala wybrany enzym), lub iloscio-
wego oznaczenia produktu reakcji enzymatycznej np. jonéw amonowych,
azotanowych, fosforowych w optymalnych warunkach temperatury, pH
srodowiska, stezenia substratow. Jest rzecza oczywista, ze znalez¢ meto-
dy, ktore by w petni odpowiadaty tym warunkom jest rzecza trudna i jak
dotad nierozwiazana.

W badaniach enzymatycznych gleby poszukuje si¢ enzymow, ktorych aktywnosé
moze shuzy¢ jako ,wskaznik zyznosci gleby”, ktory obok analiz chemicznych
pozwolil oceni¢ dostepno$¢ w glebie zwiazkow pokarmowych dla roslin. Liczne
badania pokazaty, ze wiarygodna oceng jakos$ci gleby moga da¢ badania aktywnosci
szeregow enzymow, liczebnosci wybranych grup mikroorganizmow, zawarto$¢ form
substancji organicznej (weglowej i azotowej), ktore pozwalaja zarejestrowaé zmiany
specyficznych zdolnosci kompleksu glebowego zachodzace pod wplywem systemu
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upraw [2,13], nawozenia [6,8,14], warunkow klimatycznych [1,7,19] wptywu czyn-
nik6éw antropogenicznych — pestycydow i metali ciezkich [8,17,18].

Te mozliwosci zastosowania oznaczef aktywnosci enzyméw w §rodowisku
gleby powoduja ze metody oznaczania enzyméw glebowych ciesza sie w wielu
dziedzinach nauk rolniczych i przyrodniczych wzrastajacym zainteresowaniem.

Niniejsze opracowanie jest proba wyselekcjonowania najlepszych i dajacych
powtarzalne wyniki metod oznaczania wybranych enzyméw glebowych. Metody
te zostaly sprawdzone w trakcie wieloletniego stosowania przez autoréw opraco-
wania. Autorzy opracowania licza na glosy dyskusyjne Czytelnikéw, co pozwoli
w przysztosci na przygotowanie pozycji doskonalszej i rozszerzonej o inne enzy-
my i czg$¢ teoretyczna.
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Abstract. Soil as a natural habitat is able to renew its resources necessary for the growth and

vegetation of plants and other organisms. The role of microorganisms and their metabolites such as
enzymes is among the most important in transformations of organic matter and in soil-forming
processes, hence the importance and value of research of enzyme activity in the soil for knowledge
of biology of soil and the processes connected to agrotechnics.
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