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Streszczenie. Celem badan bylo okreslenie aktywnogdci ureazy na wybranych glebach
Polski: bielicowych i brunatnych wytworzonych z piaskéw i glin, lessow, czarnych ziem i mad
rzecznych. Badaniom poddano prébki z poziomu 0-10 cm, ktére pobrano z Banku Gleb Instytutu
Agrofizyki PAN.

Aktywnos¢ ureazy zawierala si¢ w przedziale 0,3256 — 1,7896 uM N-NH4 kg-1h-1. Najnizszy
aktywnosé ureazowg zanotowano w glebach bielicowych i wynosita ona 0,33 pM N-NH4 kg-1h-1.
W glebach brunatnych wytworzonych z piaskow i lesséw aktywnos¢ ureazy wahata si¢ w granicach
0,55 - 1,00 uM N-NH4 kg-1h-1. NajwyZsza aktywno$c stwierdzono w glebach: czarnych ziemiach,
madach rzecznych, glebach murszowych i murszowatych 1,43 — 1,79 uM N-NH4 kg-1h-1.

W oparciu o analiz¢ statystyczng otrzymanych wynikéw mozna stwierdzié, ze aktywnosc
urcazowa pozostaje w $cislym zwigzku z zawartoscia materii organicznej.

Slowa kluczowe: aktywno$é ureazy, gleby Polski, materia organiczna gleb

WPROWADZENIE

Ostatecznym miejscem, gdzie zachodzi rozkiad mocznika, finalnego produktu
metabolizmu biatek u zwierzat ladowych jak réwniez czlowieka, jest gleba.
Szczegolnie duze aglomeracje miejskie sq znaczacymi producentami mocznika
(miasto posiadajace 500 tys. mieszkancow wytwarza ok. 15 tys. t mocznika rocz-
nie). Hydrolityczny rozklad mocznika do CO, i NH; nastgpuje przy aktywnym
udziale enzymu ureazy.

Urecaza (3.5.1.5) nalezy do grupy enzymoéw z klasy hydrolaz o bardzo wyso-
kiej specyficznosci substratowej [Tabatabai M.A, Bremner J.M., 1972]. Jej masa
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molekularna waha si¢ w granicach 151 000 — 480 000 Da, zaleznie od typu.
Obecnie znane sg dwa rodzaje ureazy rézniace si¢ budowg centrum aktywnego i
miejscem ich syntezy. Urcaza, ktdra jest produkowana przez rosliny wyzsze (Ca-
navalaria ensiformis) zawiera w centrum aktywnym dwa atomy niklu, natomiast
w centrum aktywnym enzymu pochodzenia bakteryjnego (Sarcina ureae, Micro-
coceus ureae, Bacillus pateurti) znajduja sig atomy cynku [Lippard S, 1995; Hau-
singer, 1995]

Enzym ten dziala w szerokim zakresie pH: 6-10 [Hoffman and Schmidt 1953;
Tabatabai and Bremner, 1972, Kandeler and Gerber 1988, Perez — Mateoz and
Gonzales — Carcedo 1988], przy niskiej wartosci pH bakterie mocznikowe produ-
kujace ureaze nie rozwijaja si¢ prawie wcale. Ponadto badania ktore przeprowa-
dzono wykazaly Ze jest ona odporna na dziatanic wysokich jak i niskich tempe-
ratur. Catkowitej denaturacji ulega dopiero w temperaturze —20°C i 105°C, stad
tez obecna jest ona zarowno w glebach tundry jak i Sahary [Zantua and Bremner
1977; Kissel and Cabrera 1988, Fenn et al. 1992].

Wysokie powinowactwo ureazy wzgledem substratu, spowodowaly duze za-
interesowanie tym enzymem przy pracach zwigzanych z oczyszczaniem sciekow
z nadmiaru mocznika przy uzyciu filtru glebowego.

Mocznik trafia do gleby i wad powierzchniowych w postaci odchodow ludz-
kich i zwicrzecych, jest rowniez wprowadzany jako nawdz sztuczny. Oszacowa-
no, ze dzienne $rednio zwierzeta produkuja 16 g, a cztowiek okoto 13 g mocznika.

Pod wplywem ureazy nastgpuje hydrolityczny rozklad mocznika w komor-
kach roslin lub bezposrednio w glebie wedlug réwnania:

WODA,UREAZA i+ +co,

Wytworzony w tej rcakcji dwutlenek wegla jest szybko wykorzystywany
przez mikroorganizmy do syntezy zwigzkéw organicznych, zas jon amonowy jest
silnie wigzany przez kompleks sorpcyjny, co zabezpiecza glebg przed stratami
azotu w formie kationowej. Wprowadzenie jednak duzej ilosci mocznika do gleby
np. w miejscu wypasu zwierzat, prowadzi do uwolnienia sie znacznych ilosci
amoniaku do atmosfery i moze powodowaé w konsekwencji jej zanicczyszezenie.
Ponadto uwolniony amoniak jest silnie pochtaniany przez wody jezior i strumieni

co sprzyja wzrostowi eutrofizacji naturalnych ekosysteméw wodnych.

CO(NH, ),
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MATERIALY | METODY

Badania przeprowadzono na glebach pobranych z poziomu 0—10cm z Banku
Gleb Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinic. W obrebie kazdej z 8 jednostek gle-
bowych do badan wybrano 10 gleb przechowywanych w stanic powietrznie su-
chym. Charakterystyka materialu glebowego znajduje sie w opracowaniu pt.
.Bank probek glebowych reprezentujacych gleby mineralne Polski” [Glinski J.,
Ostrowski J., Stepniewski W., Stepniewska Z., 1991]

Aktywnosc ureazowa (AU) oznaczano metoda Tabatabai i Bremnera (1972)
polegajaca na wytworzeniu barwnego kompleksu z fenylonitroprusydkiem i pod-
chlorynem sodowym. W tym celu proby glebowe $wiezo pobrane z poletek do-
swiadczalnych byly odwazane do kolbek stozkowych w ilosci 1g i nastepnie po
dodaniu buforu cytrynowego o pH 6,7 i 10% mocznika inkubowane w tempera-
turze 37 °C prze okres 1,5 godziny. Po zakonczeniu inkubacji probki poddawano
ekstrakcji 2M KCI. Po przesaczeniu i dodaniu fenylonitroprusydku i podchlorynu
sodu oznaczano absorbancje barwnego kompleksu przy diugosci fali 630 nm na
spektofotometrze Shimadzu UV — 1601PC. Aktywnos$¢ enzymu wyrazono w M
uwolnionego N-NH," wydzielonego w czasic 1 h w stalej temperaturze przez
lkg gleby.

OMOWIENIE WYNIKOW

Gleby poddane badaniom zréznicowane byly pod wzgledem zawartosci mate-
rii organicznej (0,2-3,5%) i wykazaly zréznicowanie AU zawierajace si¢ w prze-
dziale od 0,22 pM N-NH, kg'h” w glebach pseudobielicowych do 1,9 uM N-
NH; kg''h™ w glebach mineralnych zaliczanych do murszowych i murszowatych.
Wartosci srednie AU w obrebie gleb pseudobielicowych wytworzonych z pia-
skow i glin lekkich oraz brunatnych wytworzonych z piaskow byly praktycznie na
tym samym poziomie. W oznaczenia AU w czarnoziemach i glebach brunatnych
wytworzonych z lessow notowano wartosci ponad dwukrotnie wyzsze, zas w
czarnych ziemiach i glebach murszowych i murszowatych wartosci te byty odpo-
wiednio 3 i 4- krotnie wyzsze (Rys 1).
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Rys 1. Aktywnos¢ ureazy w wybranych glebach Polski. A — gleby pseudobielicowe wytworzone z
piaskéw , B — gleby brunatne wytworzone z piaskdw , C — gleby pseudobielicowe wytworzone z
glin lekkich, D — czarnoziemy , E — gleby brunatne wytworzone z lesséw, F — mady lekkic, srednic i
ciezkie, G — czarne ziemie, H — gleby murszowe i murszowate,

Fig 1. Urease activity in some Polish soils: A - Cambic Arenosols development from sands, B -
Calcaric Cambisols development from sands, C - Cambic Arenosols development from light loam,
D - Haplic Phaeozems, E - Calcaric Cambisols development from loess, F - Terric Histosols, G —
Maollic Soils, H— Eutric Histosol Soils

Zréznicowanie AU w obrebie danej jednostki dato sie zauwazy¢ szezegélnie
w madach oraz glebach pscudobiclicowych wytworzonych z glin lekkich, gdzie
warto$ci AU uktadaly si¢ w przedziatach odpowiednio: 0,4—1,2 oraz 0,3-0,48 uM
N-NH; kg''h”. Stwierdzone zréznicowanie AU znajdowato wythumaczenic po
przedstawieniu zaleznosci AU w funkeji zawartosci materii organicznej (Rys.2-
9), gdzie wykazano istotng dodatnia korelacje w obrebic gleb pseudobielicowych
wytworzonych z piaskéw, glin lekkich, czarnoziemach, brunatnych wytworzo-
nych z lessow, madach lekkich, $rednich i cigzkich oraz w glebach murszowych i
murszowatych. Zaleznosc¢ ta o charakterze istotnej korelacji ujemnej wystapita w
czarnych ziemiach i glebach brunatnych wytworzonych z piaskow. Stwierdzenic
ujemnej korelacji w glebach najbardziej zasobnych w materig organiczng (czarne
ziemie) wskazuja na obecnosé innego czynnika, niz sama tylko dostepnosé wegla
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organicznego w tworzeniu AU w testowanych glebach. Zaleznos¢ AU od zawar-
tosei materii organiczne] przedstawiona na Rys. 10 lgcznie dla wszystkich bada-
nych gleb jest dodatni i istotny przy poziomie istotnosei 0,01.
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Rys. 2. Zalezno$¢ aktywnosci ureazy od materii organicznej w glebach pseudobielicowych wytwo-
rzonych z piaskow

Fig. 2. The relationship between urease activity and organic matter in Cambic Arenosols deve-
lopment from sands
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Rys. 3. Zaleinosc aktywnosci ureazy od materii organicznej w glebach brunatnych wytworzonych z
piaskow

Fig. 3. The relationship between urease activity and organic matter in Calcaric Cambisols deve-
lopment from sands
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Rys. 4. Zaleznos¢ aktywnosci ureazy od materii organicznej w glebach pseudobielicowych wytwo-
rzonych z glin lekkich

Fig. 4. The relationship between urease activity and organic matter in Cambic Arenosols deve-
lopment from light loam
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Rys. 5. Zaleznod¢ aktywnosci ureazy od materii organicznej w czarnoziemach
Fig. 5. The realtionship between urease activity and organic matter in Haplic Phaeozems



AKTYWNOSC UREAZY W WYBRANYCH GLEBACH POLSKI 225

0.8
-
_ 074 M
= 4
2 05 *
+ Ed
o *
L

Z 05
=
z
= 044
N
(]
@
5 0.3 4
0
)
g
z 0.2 A y =0,2845x + 0,3667 |
= R =0,57"
< o1 !

0 . : . . |

0,6 0.7 0.8 0.9 1 1.4 1.2
Materia organiczna, %

Rys. 6. Zaleznos¢ aktywnosci ureazy od materii organicznej w glebach brunatnych wytworzonych z
lessow

Fig. 6. The relatioship between urease activity and organic matter in Calcaric Cambisols deve-
lopment from loess
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Rys 7. Zalezno$é aktywnodci ureazy od materii organicznej w madach lekkich, érednich i cigzkich
Fig 7. The relationship between urease activity and organic matter in Terric Histosols
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Rys. 8. Zaleznos¢ aktywnosei ureazy od materii organicznej w czarnych ziemiach
Fig. 8. The relationship between urease activity and organic matter in Mollic Gleysols
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Rys. 9. Zalezno$¢ aklywnosdcl ureazy od malerii organicznej w glebach murszowych i murszowa-
tych
Fig. 9. The relationship between urease activity and organic matter in Eutric Histosol Soils
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Rys. 10. Zalezno$¢ aktywnodcei ureazy od materii organicznej w facznie badanych glebach

Fig. 10. The relationship between urease activity and organic matter in all soils under investigation

o

WNIOSKI

. Aktywnos¢ urcazowa w wybranych glebach Polski zawierata sie w szerokich

granicach od 0,22 do 1,9 uM N - NH, " kg 'h™.

Najnizsza aktywnosé urcazy stwicrdzono w glebach pseudobiclicowych wy-
tworzonych z glin lekkich i piaskow, najwyzsza wykazywaly gleby murszowe
i murszowate.

Pomigdzy aktywno$cig urcazowa a poziomem materii organicznej stwierdzono
korelacje istotng pozytywna dla gleb: murszowych i murszowatych, mad lek-
kich, srednich i cigzkich, gleb brunatnych wytworzone z lessdw, czarnozie-
mow, gleb pseudobielicowych wytworzonych z glin lekkich oraz korelacje
istotng negatywng dla: czarnych ziem i gleb brunatnych wytworzonych z pia-
skow.

Przy zastosowaniu nawozenia mineralnego w postaci mocznika na glebach
murszowych 1 murszowatych oraz czarnych ziemiach nalezy sie liczy¢ z wy-
soka emisja amoniaku i mata trwalo$cia uzytego nawozu.
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5. Z punktu widzenia oczyszczania $ciekow zawierajagcych mocznik, najwigksza
efektywnosé filtru glebowego mozna oczekiwac na glebach bogatych w mate-
rie organiczng takich jak gleby murszowe i murszowate.
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UREASE ACTIVITY IN SELECTED POLISH SOILS

Summary: The aim of the investigations was to measure activity of urease in different Polish
soils such as podzolic and brown developed from sands and loams, brown developed from loess, as
well as in black earths and aluvials soils. The measurements were performed on samples taken from
0-10 cm depths.

The urease activity was in the range 0f 0,3256 — 1,7896 uM N-NH," kg"'h"!. The lowest activity
was noted in the podzolic soil and was on the level of 0,3256 pM N-NH," kg'h™". In the brown and
lessive soils the urease activity was in the range 0,55-1,00 uM N-NH," kg''h™". The highest urease
activity were found in black earths, alluvials soils, Eutric Histosol Seils 1,43-1,79 uM N-NH," kg™
h',

The results obtained allow to conclude that the urease activity is tightly connected with the
organic matter content of the soil.

Keywords: urease activity, Polish soils, soil organic matter.





