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Streszczenie. Celem niniejszej pracy byto okreslenie aktywno$ci dehydrogenaz, fosfataz,
ureazy i proteazy w glebach strefy przybrzeznej trzech jezior: Piaseczno, Lukie i Moszne na Pojezierzu
Leczynsko-Wiodawskim. Do badan wytypowano obiekty glebowe odmienne zaréwno pod wzgledem
genezy, jak i sposobu uzytkowania. Stwierdzono wyrazne zréznicowanie pomigdzy aktywnoécia enzy-
matyczng gleby lekkiej, bielicowej — Haplic Podzol (jezioro Piaseczno — przy polu uprawnym) i gleb
bagiennych (jezioro Piaseczno — torfowisko, jezioro Lukie i jezioro Moszne). Kilkakrotnie wieksza
aktywno$¢ badanych enzyméw w glebach bagiennych w poréwnaniu z gleba bielicowa wiazala sie z
wielokrotnie wigksza zawarto$cia wegla organicznego i pierwiastkow biogennych, a takze kilkakrotnie
wyzszga pojemnoscia sorpcyjng gleb bagiennych. W obrebie gleb bagiennych najwieksza aktywnoscia
enzymatyczna cechowata sig gleba jeziora Piaseczno, najmniejsza za$ gleba jeziora Moszne. Ostabienie
aktywnosci enzymow w glebie jeziora Moszne miato zwiazek z zakwaszeniem §rodowiska w wyniku
powstawania duzej ilosci kwaséw humusowych.

Stowa kluczowe: gleby przybrzezne, jeziora, aktywnos$¢ enzymatyczna

WSTEP

Wielkos¢ tadunku substancji biogennych przesigkajacych przez glebe do
zbiornikow wodnych uzalezniona jest migdzy innymi od charakteru geologiczno-
glebowego i sposobu zagospodarowania terendw przybrzeznych. Zachwianie
rownowagi pomigdzy dopltywem biogenéw do $rodowiska wodnego i przyrostem
biomasy na skutek wzrostu zapasow fosforu i azotu w wodzie dotyczy szczegdlnie
jezior, gdzie maty ruch wody i niewielka wymiana materii sprzyja jej rozwojowi.

Wszystkie przemiany biogendéw zachodzace w glebie stymulowane sa przez
enzymy warunkujace ich przejscie w formy dostepne dla roslin i mikroorganizmow.
Przemiany te stanowig kluczowy etap limitujacy asymilacje pierwiastkéw bio-
gennych przez biocenozy [5].



370 E.J. BIELINSKA i in.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie aktywno$ci enzymatycznej w glebach
strefy przybrzeznej trzech jezior: Piaseczno, Lukie i Moszne na Pojezierzu
Leczynsko-Wlodawskim. Badano aktywno$¢ enzyméw odgrywajacych istotna role
w przeksztatcaniu organicznych zwiazkéw wegla: dehydrogenaz; zwiazkéw azotu:
ureazy i proteazy oraz zwiazkéw fosforu: fosfataz.

MATERIAL I METODY

Badano aktywno$¢ enzymatyczna w glebach strefy przybrzeznej trzech jezior:
Piaseczno, Lukie i Moszne na Pojezierzu Leczynsko-Wiodawskim. Jeziora te sg
potozone w odlegtosci okoto 45 km na wschéd od Lublina. Mezotroficzne jezioro
Piaseczno otoczone jest czeSciowo lasem, czgéciowo polami ornymi i od strony
potnocnej niewielkim torfowiskiem. Jezioro Lukie — eutroficzne, jest prawie
catkowicie otoczone lasem. Dystroficzne jezioro Moszne jest otoczone torfowiskiem
z mszarem nadbrzeznym. Szczegbtowa charakterystyke wymienionych wyzej jezior
1ich zlewni (gleby i wody) zawieraja wczeéniejsze opracowania [4, 9, 10, 13, 16].

Badaniami objgto gleby odmienne zaréwno pod wzgledem genezy, jak i sposobu
uzytkowania. Wytypowano nastepujace punkty badawcze:

— jezioro Piaseczno: na glebie torfowej wytworzonej z torfow niskich (torfowisko)
i na glebie bielicowej wytworzone;j z piaskow, przy polu uprawnym (pole);

— jezioro Lukie, na glebie torfowo-mutowej, na granicy lasu;

— jezioro Moszne, na glebie torfowej wytworzonej z torfow przejsciowych.

Punkty badawcze zlokalizowano w odlegto$ci okoto 50 m od brzegoéw omawia-
nych jezior.

Probki glebowe do analiz enzymatycznych pobierano z kazdego punktu badawcze-
go w trzech powtérzeniach, z powierzchniowej warstwy gleby (0-5 cm). W prébkach
oznaczono aktywno$¢: dehydrogenaz [15]; fosfataz [14]; ureazy [17] i proteazy [6]
oraz nastgpujace wiasciwoséci chemiczne: odczyn — pH w 1 mol-dem™ KCI [ISO
10390]; wegiel organiczny [ISO 14235]; azot ogotem [ISO 13878] i przyswajalne
formy fosforu na podstawie oznaczen w wyciagach glebowych w 0,5 mol-dem™ HCL.
Badania gleby prowadzono trzykrotnie kazdego roku (23-29.04, 10-17.07, 27-29.09)
w latach 1986-1998. W pracy tej oméwiono wyniki uzyskane w 1998 roku.

WYNIKI

Odczyn badanych gleb byl zréznicowany: od bardzo kwasnego (strefa przy-
brzezna jeziora Moszne) do obojetnego (strefa przybrzezna jeziora Lukie). W przy-
padku zlewni jeziora Piaseczno gleba bielicowa w punkcie badawczym przy polu
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uprawnym charakteryzowata si¢ odczynem kwasnym, a gleba torfowa wytworzonej
z torfoéw niskich odczynem lekko kwasnym (Tab. 1).

Gleby badanych siedlisk réznilty si¢ bardzo wyraznie zawarto$cig Corg, N
ogdtem i fosforu przyswajalnego (Tab. 1). W glebach bagiennych (strefy przy-
brzezne jezior: Lukie, Moszne i Piaseczno — torf) zawarto§é Corg. 1 N ogotem byta
wielokrotnie wigksza niz w glebie bielicowej (jezioro Piaseczno —pole). Najwieksza
zawarto$¢ tych skladnikow stwierdzono w probkach gleby pochodzacych z sektora
torfowego jeziora Piaseczno.

Tabela 1. Wtasciwosci chemiczne gleb ($rednie z terminow)
Table 1. Soils chemical properties (means the term)

. N ogdlem P
Obiekt Corg. ool
Object PHka (%) T(E't,zl)N (mg-kg™)
Jezioro Piaseczno — pole 5,4 0,98 0,08 86,4
Piaseczno Lake — field
Jezioro Piaseczno — torf 5,9 33,15 2,27 138,2
Piaseczno Lake — peat
Jezioro Lukie 6,8 26,53 1,62 102,6
Luckie Lake
Jezioro Moszne 3,7 23,12 0,94 71,9

Moszne Lake

Gleba torfowa w strefie przybrzeznej jeziora Piaseczno cechowata sie naj-
wigksza zawartoScia P przyswajalnego. Najmniejsza zawarto$¢ tego skladnika
stwierdzono w glebie strefy przybrzeznej jeziora Moszne, co mogto byé réwniez
zwigzane z silnym zakwaszeniem tej gleby (w warunkach niskiego pH duza cze$é P
wchodzi w nierozpuszczalne zwiazki z Fe i Al, co wylacza ten skladnik z obiegu
biologicznego).

Wyniki badan wskazuja na wyrazne zréznicowanie pomigdzy aktywnoscia
enzymatyczng analizowanych gleb. Wielko$¢ obserwowanych réznic uzalezniona
byta od rodzaju badanego enzymu (Tab. 2).

W glebach bagiennych aktywnosé badanych enzyméw byta istotnie wicksza niz
w glebie bielicowej (jezioro Piaseczno — przy polu uprawnym). Najwicksza
aktywnoscig enzymatyczng cechowata si¢ gleba torfowa jeziora Piaseczno. W obrg-
bie gleb bagiennych $rednia aktywno$¢ dehydrogenaz, ureazy i proteazy w glebach
jezior Piaseczno i Lukie byta okoto 2-krotnie wigksza, a $rednia aktywno$¢ fosfataz
okoto 3-krotnie wigksza niz w glebie jeziora Moszne.
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Tabela 2. Aktywno$¢ enzymatyczna gleby
Table 2. Enzymatic activity of soil

Obiekt Termin ADh AF AU AP
Object Term
Jezioro Piaseczno — pole 29.04. 1,84 21,96 9,09 15,45
Piaseczno Lake — field 17.07. 1,03 10,62 7,33 11,83
27.09. 1,72 22,50 10,22 16,09
X 1,53 18,36 8,88 14,45
Jezioro Piaseczno — torf 29.04. 4,37 74,89 28,22 42,50
Piaseczno Lake - peat 17.07. 2,60 56,38 20,65 38,63
27.09. 4,19 68,12 33,61 41,12
X 3,72 66,46 27,49 40,75
Jezioro Lukie 29.04. 3,56 62,17 21,68 34,20
Luckie Lake 17.07. 2,11 48,55 19,89 29,16
27.09. 3,49 61,94 23,47 32,89
X 3,05 57,55 21,68 32,08
Jezioro Moszne 29.04. 1,95 22,93 12,97 20,12
Moszne Lake 17.07. 1,24 16,40 11,75 17,08
27.09. 1,88 24,85 13,82 19,60
X 1,69 21,39 12,84 18,93
NIR g5 — LSDy 5 0,04 0,3 0,2 0,2

ADh — aktywno$é dehydrogenaz (cm’ H, kg '-d™"), AF — aktywno$é fosfataz (mmol PNP-kg™-h™), AU
— aktywno$¢ ureazy (mg N'NH,"-kg"-h™"), AP — aktywnosé proteazy (mg tyrosine-kg'-h™).

ADh - dehydrogenase activity (cm’H, kg™ d'), AF — phosphatase activity (mmol PNP kg h™"), AU —
urease activity (mg N" NH," kg h™"), AP — protease activity (mg tyrosine kg h™").

Sezonowe zmiany aktywnosci badanych enzyméw w analizowanych glebach
ksztattowaty si¢ podobnie. Maksima aktywnosci enzymatyczne;j gleby obserwowano
wiosna i jesienia, a minimum latem (Tab. 2).

DYSKUSJA

Kilkakrotnie wigksza aktywno$¢ badanych enzyméw w glebach bagiennych
zlewni jezior Piaseczno i Lukie niz w glebie bielicowe;j (jezioro Piaseczno — pole)
wigzata si¢ z wielokrotnie wigksza zawarto$cia Corg.» N ogotem i P przyswajalnego
(Tab. 1). Dane z literatury przedmiotu [2, 8] wskazuja, ze sposrod fizyczno-
chemicznych wiasciwosci gleb najsilniejsze zwiazki z aktywnoscia enzyméw wykazy-
waly: zawarto$¢ Cog , Nopg oraz cechy charakteryzujace kompleks sorpeyjny gleby.
Wysoka zawarto§¢ substancji organicznej oraz specyficzny rodzaj humusu
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powoduja, ze koloidalne wiasciwosci gleb bagiennych sg silniej wyrazone niz w
wigkszo$ci gleb mineralnych. Powierzchnia wiasciwa koloidéw organicznych
przewyzsza 2-, 3-, a nawet 4-krotnie powierzchni¢ wiaciwa mineralow grupy
montmorylonitowej, podobnie wigksza jest pojemno$¢ wymienna w stosunku do
kationow. W glebie torfowej zlewni jeziora Piaseczno, cechujacej si¢ najwigksza
zawartoscig Cyrp 1N ogétem (tab. 1), atakze bardzo wysoka pojemnoécia sorpeyjna
[9], wartosci wszystkich wskaznikow aktywno$ci enzymatycznej gleby byty naj-
wyzsze. Duza zawarto$¢ azotu i substancji organicznej w glebach torfowych jest
zrozumiala sama przez si¢ i nie wymaga komentarza. Zréznicowanie zawartosci
Corg. i N ogbtem zaobserwowane w obrebie gleb bagiennych wynika z odmiennego
skladu botanicznego tworzacych go szczatkéw roslinnych, wystepujacych czesto
proces6w namulania i murszenia torfu [1, 11].

Ostabienie aktywnosci enzymow w glebie strefy przybrzeznej jeziora Moszne,
pomimo wysokiej zawarto$ci substancji organicznej, miato zwiazek z silnym za-
kwaszeniem $rodowiska. Jak wiadomo, w glebach wytworzonych z torféw przejécio-
wych tworzg sig trwate kwasy humusowe, ktore obnizaja pH ponizej 4. Wedtug
Maciaka [7] mozliwo$¢ zakwaszenia gleb torfowo-murszowych jest nastepstwem
mineralizacji zwiazkéw organicznych, uwalniania azotu i powstawania form azota-
nowych tego skiadnika. Oslabienie aktywno$ci enzymatycznej gleby w wyniku
wzrostu jej zakwaszenia jest efektem niszczenia wigzan jonowych i wodorowych
w centrum aktywnym enzymu, a poniewaz katalityczna sprawno$¢ enzyméow jest
Scisle zwiazana z konformacja tancucha, nawet niewielkie zmiany pH moga znacznie
zmniejszy¢ aktywno$¢ enzymow [3].

Pomimo silnego zakwaszenia aktywnos¢ enzymow w glebie strefy przybrzeznej
jeziora Moszne byla istotnie wigksza niz w glebie bielicowej zlewni jeziora
Piaseczno (pole). W wigkszosci gleb torfowych niskie pH nie hamuje bardzo
waznych przemian biochemicznych [7]. Zjawisko to jest wynikiem duzej zasobnosci
gleb torfowych w wapn przy wyraznie kwasnym odczynie, a takze malej iloéci Fe, Al
1 Mn w glebach torfowych. Gleby torfowe adsorbujg znacznie wigcej wapnia niz
gleby mineralne. Odnosi sig to zarowno do torfow bogatych w wapn, jak i do ubogich.
Zagadnienia te omawiaja w swojej pracy Okotowicz i Sowa [11].

W glebie strefy przybrzeznej jeziora Moszne najwiekszy spadek aktywnosci,
sposrod wszystkich badanych enzymow, wykazywata fosfataza. Mogto sie to wiazaé
z niskg zawarto$cia fosforu w glebie (Tab. 1). Kobus [5] podkresla, ze czynnikiem
ograniczajacym aktywnos¢ fosfataz w glebie jest dostgpno$é fosforu organicznego
ulegajacego hydrolizie. Zréznicowanie zawartosci zwiazkoéw fosforu w glebach
organicznych szeroko omawia w swej pracy Okruszko i Piaécik [12]. Zdaniem
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cytowanych autoréw fosfor uwalniany w trakcie proceséw murszenia jest pobierany
przez rosliny i moze ulegac sorpcji chemicznej przez zwiazki zelaza oraz by¢ moze
przez glin.

W niniejszych badaniach maksima aktywno$ci enzymatycznej gleb stwierdzono
wiosng i jesienia, a minimum w okresie letnim. O sezonowej zmiennosci aktywnosci
enzymatycznej gleby moga decydowac takie zjawiska, jak: temperatura, wilgotnos¢,
wegetacja, krotkotrwale fluktuacje liczebno$ci i biomasy bakterii, doptyw do gleby
$wiezej materii organicznej i wyplukiwanie z niej enzymow [2, 4].

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki analiz enzymatycznych i chemicznych gleb wskazuja na duza
réznorodno$¢ troficzng siedlisk przybrzeznych jezior: Piaseczno, Lukie i Moszne.

2. Eutrofizacja badanych siedlisk zaznaczyla si¢ wyraznie na terenach bagien-
nych strefy przybrzeznej jezior: Piaseczno (zlewnia torfowiskowa), Lukie i Moszne.

3. Zabiegi zwigzane z ewentualng ochrong i renaturyzacja terenéw przy-
brzeznych badanych jezior powinny uwzgledniaé¢ réznice w ich troficznosci.
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ENZYMATIC ACTIVITY IN COASTAL SOILS OF PIASECZNO, LUKIE
AND MOSZNE LAKES
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Summary. The goal of this paper was to establish the activity of dehydrogenase, phosphatase,
urease and protease in three lakes: Piaseczno, Lukie and Moszne, all located in the L.gczna-Wiodawa
lake district. Clear differences were established in enzymatic activity in light soil (Haplic Podzol), at
farmed fields in Piaseczno region and wetlands (Piaseczno, Lukie and Moszne lakes). The increased
activity of researched enzymes is directly connected with greater content of organic coal and biogenic
elements, also with greater sorption of wetlands. The highest enzymatic activity was established in the
soil of Piaseczno Lake, the lowest in the Moszne Lake soil. The low level of enzymatic activity in the
Moszne Lake soil is connected with the content of humus acides, and as a result its high acidity.

K ey words: coastal soils,lakes, enzymatic activity






