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Streszczenie: Pigeioletnimi badaniami objeto glebe bielicows scktora rolniczego zlewni
mezotroficznego jeziora Piaseczno i czarng ziemig sektora rolniczego zlewni eutroficznego jeziora
Glgbakic (Pojezierze Lgczynsko-Wiodawskic), Prébki gleb (z gl. od 0-20 cm) pobicrano
czicrokrotnic w sczonie wegetacyjnym kazdego roku z réznych odleglosci od lustra wody
(I stanowisko — 60 m j. Piaseczno i 40 m j. Glgbokic, Il stanowisko — 30 m w przypadku obu jezior,
111 stanowisko — brzeg) i okreslano w nich aktywno$¢ ureazy oraz kwasnej fosfatazy. Stwicrdzono,
z¢ aktywno$é badanych enzymow wykazala znaczace powiazanie z wladciwodciami tych gleb.
Aktywnodé enzymatyczna gleby bielicowe]j ksztaltowala si¢ na wyraZnie nizszym poziomic niz
czarngj zicmi. Réznica ta zaznaczyla si¢ najsilnicj w strefic brzegowej | malala ze wzrostem
odleglosci gleby od jeziora. Aktywno$é ureazowa i fosfatazowa podiegala wahaniom rocznym
i sezonowym, a ich przebieg byl zalezny od rodzaju enzymu, wlasciwosci gleby i jej odleglodci od
jeziora,

Slowa kluczowe: aktywnodé cnzymatyczna, gleby, sektor rolniczy zlewni jezior.

WSTEP

Jak powszechnie wiadomo enzymy glebowe uczestnicza w metabolizmie gle-
by i decydujg w znacznym stopniu o intensywnosci oraz kierunku zachodzacych
w niej procesow biochemiczaych. Do wazniejszych ich funkcji nalezy udziat
w krazeniu pierwiastkow w przyrodzie.

W mineralizacji organicznych polaczen azotu i fosforu glebowego znaczaca
role odgrywa ureaza i fosfataza [2, 3, 4, 15], przy czym wielokrotnie wykazano
powiazanie ich aktywnosci z roznymi fizycznymi, chemicznym i fizykochemicz-
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nymi wlasciwosciami gleb {2, 5, 20]. Efektem przeprowadzanych przez te enzy-
my reakcji sa jony podstawowych pierwiastkow biogennych, przyczyniajacych
si¢ migdzy innymi do eutrofizacji zbiornikéw wednych. Z licznych badan, w tym
réwniez Misztala i in. [9, 10, 12] oraz Smal [13] wynika, ze gleby zlewni wzbo-
gacajq wody jeziorne w mineralne zwiazki azotu i fosforu, a natgzZenie tego zjawi-
ska zalezy glownie od wiasciwosci gleby oraz sposobu jej uzytkowania.

Gleby siedliska przybrzeinego jezior Pojezierza Leczynsko-Wiodawskiego
nalezq do malo zbadanych w zakresie aktywnosci enzymatycznej [6]. Dlatego tez
kontynuowano rozpoczgte wezesniej badania [6] celem poznania w przekroju
pieciu lat aktywnosci ureazowej i fosfatazowej sektora rolniczego zlewni jeziora
Piaseczno i Glgbokie na tle zréznicowanych wlasciwoscei fizycznych, fizykoche-
micznych i chemicznych wystgpujacych w nim gleb. Ponadto podjeto proby
sprawdzenia, czy aktywnos¢ tych enzymoéw wykazuje powiazanie z poziomem
zanieczyszczenia przez te gleby przylegajacych do nich jezior. Misztal i in. [9, 10,
i2] stwierdzili bowiem, Ze sektor rolniczy obficie zasila w/w  zbiorniki,
a zwlaszcza jezioro Piaseczno w pierwiastki biogenne.

MATERIAL I METODY

Obiektem badan prowadzonych w latach 1986-1990 byla gleba sektora rolni-
czego zlewni mezotroficznego jeziora Piaseczno i eutroficznego jeziora Glegbokie,
wchodzacych w sklad Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego. Szczegolowy opis
wymienionych jezior zamieszcza Wilgat {18]. Natomiast charakterystyke gleb
wchodzacych w skiad zlewni tych zbiornikow podaje Misztal i in. {9, 10]. Wyni-
ka z niej, iz sektor rolniczy zlewni jeziora Piaseczno zalegajq gleby bielicowe
wytworzone z piaskow luznych, o niewielkiej Zyznosci i siabych wlasciwosciach
sorpcyjnych (Corg. — 0,77%, poj. sorp. — 5,32 meq/100 g, pHkcL— 6,9). W analo-
gicznym pod wzgledem uzytkowania sektora zlewni zbiornika Glebokie wyste-
puja zyzne gleby pobagienne, gléwnie czarne ziemie wytworzone z piaskow sla-
bogliniastych, podscielonych pylem ilastym (Corg. — 3,6%, poj. sorp. — 28,55
meq/100g, pHkcr — 6,8). Jedynie w bezposrednim sasiedztwie jeziora wykryto
gleby murszowe wykorzystywane jako pastwisko.

Wedlug szacunkowych danych przecietne dawki nawozéw w latach 1982 -
1989 wynosily: N — 79 kg/ha, P — 57 kg/ha, K — 80 kg/ha dla gleby bielicowej
oraz odpowiednio 98, 81 i 94 dla czarnej ziemi [11].
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W kazdym sektorze wytyczono po linii powierzchniowego splywu wody trzy
punkty polozone w réznych odleglosciach od zbiornikéw. Stanowisko pierwsze
oddalone bylo 0 60 m od jeziora Piaseczno i 40 m w przypadku jeziora Gigbokie.
Stanowisko drugie zlokalizowano w odleglosci 30 m od zbiornikéw, a trzecie -
umiejscowiono na brzegu jezior.

Probki gleby do badan pobierano z w/w punktdw (gt. od 0-20 cm) czterokrot-
nie w sezonie wegetacyjnym kazdego roku. Usredniona, $wieiqg glebe przesiewa-
no przez sito o $rednicy oczek 2 mm i oznaczano w niej aktywnosc:

- ureazy zmodyfikowana metoda Zantuy 1 in.[19]
- fosfatazy kwasnej (pH = 6,5) wg Tabatabai i in.[16].

Analizy enzymatyczne wykonywano w trzech roéwnoleglych powtdrzeniach.
Wyniki przedstawione w tych tabelach stanowia srednia z tych powtdrzen.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki zamieszczone w Tabeli 1 wskazuja, ze w latach 1986-1990 poten-
cjalna aktywnosé ureazowa gleby biclicowej sektora rolniczego jeziora Piaseczno
ksztaltowala sig w granicach od 66-648 g N-NH,"/1g s.m. gleby/24h i byla tylko
nieco wyzsza od obserwowanej w okresie wczesniejszym [6].

Srednie roczne tej aktywnosci wahaly si¢ od 156-479 pg N-NH,"/1g s.m.
gleby/24h, przy czym amplituda omawianych zmian byla najwigksza w glebie
polozonej blizej zbiornika.

Analizujac $rednie roczne i pigcioletnie wartosci aktywnosci ureazy zauwa-
Zzamy, Ze jej poziom nie byl wyraznie zalezny od punktu pobierania gleby (Tabela
1, Rys. 1). Podobnie jak w latach 1983-1985 [6] wykazywal jedynie niewiclka
tendencjg wzrostowa w miare spadku odleglosci od lustra wody. Uzyskane wyni-
ki byly zapewne efektem zblizonych wiasciwosci gleby w analizowanym obsza-
rze.

Nie stwierdzono réwniez, aby w badanych latach w poréwnaniu z okresem
wczesniejszym {6] wystapily znaczace zmiany w aktywnosci ureazowej gleby
analogicznego pod wzgledem uzytkowania sektora zlewni jeziora Glgbokie. Mie-
$cila si¢ ona w granicach od 143-7401 pg N-NH,;'/1g s.m. gleby/24h i byla od
kilku do kilkunastu razy silniejsza niz w sektorze rolniczym zlewni zbiornika
Piaseczno (Tabela 1). Podobnie jak wykazano uprzednio [6] r6znica ta zaznaczyla
si¢ szczegdlnie wyraznie w strefic brzegowej jezior. Przyczyny odnotowanego
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zjawiska mozna doszukiwaé sig w zdecydowanie wyzszej pojemnosci sorpcyjne;
gleby sektora jeziora Glebokie oraz wigkszej zawartosci w niej czgsci ilastych,
wegla organicznego i azotu ogdlnego [10]. Z wielu badan wynika bowiem, ze
aktywnos¢ ureazy dodatnio koreluje z tymi wlasciwosciami [2, 5, 7, 8, 17].

Tabela 1. Aktywnosé urcazowa gleby przybrzeznej jezior, pg pN-NH,"/1g s.m.gleby/24h
Table 1. Urease activity of lakes bank soil, pg N-NH ;*/1g d.m. of so0il /24h

1. Piaseczno 1. Glgbokie
Terminy analiz Qdleglodé gleby od jeziora
60m 30m  brzeg 40m 30m  brzeg
IV 4289 6479 4723 9259 22512 38716
1986 . v 262,5 3739 3170 5499 15062 32432
Vil 191,5 261,01 2306 551,5 1443,2 3562,5
X 1240 1833 152,1 1429 9473 29048

Srednia roczna 251,7 3666 2930 5425 15373 33955
v 478,83 4924 4165 844,7 24137 53814
1987 r. v 490,0 5330 298,6 12487 16310 74012

VIL 1974 2470 2214 3862 10074 29433
IX 302,1  451,3 3474 77,1 11342 45794

$rednia roczna 367,1 4309 3210 8127 15466 5076,3
v 3544 4783 4394 490,6 15769 40204
1988 r. v 3668 2660 456,5 391,1 1181,7 3707,

vl 3744 3095 470,1 9362 27678 61638
IX 2950 3797 5500 437,7 10939 45458

Srednia roczna 3476 3584 4791 5639 16551 46093
v 1564 178,2 244,2 3181 1142,2 3180,0
1989 r. v 08,8 109,2 65,7 2258 10373 2286,

VII 2089 1712 1046 3470 1246,7 30326
IX 1764 1634 2136 2900 10712 28423

Srednia roczna 16,2 1555 1570 2954 11244 28352
v 2158 349,7 416,1 4279 1050,5 34858
1990 r, v 3696 3075 4412 878,77 12947 30876

VII 216,01 2592 364,66 10139 15940 53839
IX 286,0 2752 2870 12154 1843,0 29509
Srednia roczna 271,9 2979 3773 8840 14455 37270

Srednie roczne (295-4609 pg N-NH,*/1g s.m. gleby/24h) i piecioletnie ak-
tywnosci ureazowej wskazuja, ze w przeciwienstwie do zbiornika Piaseczno po-
ziom tego parametru enzymatycznego podobnie jak innych testéw biochemicz-
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nych [14] potegowal si¢ w miar¢ zblizania si¢ do jeziora i osiagnal najwyisza
warto§é w glebie brzegowej (Tabela 1, Rys. 1). Obserwacj¢ ta thumaczy fakt, ze
pas przylegajacy do zbiornika Glegbokie stanowilo pastwisko polozone na glebie
murszowej [10], cechujacej sig jak wiadomo duzg zawartoscia wegla organiczne-

go.

Tabela 2. Aktywno$é fosfatazowa gleby przybrzeznej jezior, pug p-nitrofenolu/l g s.m.gleby/1h

Table 2. Phosphatase activity of lakes bank soil, ug p-nitrophenol/1 g d.m. of soil/l1h

Terminy analiz

1986,

Srednia roczna

1987 r.

Srednia roczna

1988 .

Srednia roczna

1989 r.

Srednia roczna

1990,

Srednia roczna

J. Piaseczno J. Gigbokie
Odleglosé gleby od jeziora

60m 30m brzeg  40m 30m  brzeg
v 3285 1036 2416 5357 5995 56526
v 121,5 335 134,01 1409 1569 5317
VII 1548 693 165,6 3546 3774 2004,
1X 1460 672 181,7 123,8 2929 938,00

1877 690 180,7 2887 3367 22816
v 191, 2 79,0 4068 3920 4322 11099
A 1832 160,7 453,5 3838 4923 13507
VI 1998 663 3849 1996 241,7 14100
IX 1976 892 4636 3190 2356 14275

1924 988 4272 3236 3504 13245
v 149,1 646 3863 1268 3066 7463
v 1832 920 3285 2039 1893 1367,
v 1383 39,5 2268 187,1 2268 1652,
1X 2137 131,00 3429 2373 2208 16015

171,1 81,8 3211 1B8,8 2459 13418
v 1790 1058 452,7 4439 4016 23285
v 168,2 429 296 2442 5570 15256
VII 4036 519 772 3537 3723 21960
IX 2048 587 1533 2122 4965 1984,

2389 648 1782 3135 4568 20085
v 1290 76,5 1836 2358 4598 1046,]
v 179,6 1073 141,7 272,1 5349 17285
VII 93.1 86,4 61.8 858 1050 2282
IX 74,9 82,6 75,1 71,3 89,7 266,0

119,1 882 1155 1660 2973 8172

Omawiana aktywnos¢ podlegala rowniez zmiennosci rocznej, ale byla ona

generalnie slabsza niz w badanym sektorze zlewni jeziora Piaseczno.
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Wahania sezonowe aktywnosci ureazowej gleby sektora rolniczego jeziora
Piaseczno i Gigbokie ilustruje Rys. 2. Zamieszczone na nim dane informuja, ze
w przypadku zbiornika Piaseczno byly one niewielkie, jedynie wczesng wiosng
(kwiecien) odnotowano nieco wyzsze wartosci tej aktywnosci. Odnotowany efekt
mozna wigzac ze wzrostem temperatury gleby po okresie chlodéw (inf. uzyskana
z Katedry Agrometeorologii AR w Lublinie).

Gleba bielicowa Czarna ziemia
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Rys. 1. Aktywnosé ureazy {pg N-NH */1g s.n. gleby/24h) i fosfatazy (Mg p-nitrofenolu/lg s.m.
gleby/1h) w glebie przybrzeznej jezior, wartodci drednie z 5 lat.

Fig. 1. Urease {ug N-NH;*/! g d.m. of s0il/24h) and phosphatase activity (ug p-nitrophenol/1g d.m.
of soil/Ih) in bank soil of the lakes, means from 5 years.

Nieznaczna zmiennoscia sezonows cechowala si¢ rowniez aktywnosc ure-
azowa gleby stanowiska najbardziej oddalonego (40 m) od jeziora Glebokie. Na-
tomiast w glebie polozonej blizej tego zbiornika wahania aktywnosci tego enzy-
mu byly silniejsze, przy czym najwyzszy jej poziom stwierdzono wiosng (kwie-
ciei) i latem (lipiec). Jakkolwiek badain meteorologicznych nad jeziorem Glebo-
kie nie prowadzono to jest prawdopodobne, ze obserwowane maksima zwiazane
byly przede wszystkim ze skokami temperatury gleby w/w okresach. Z pracy
przegladowej Chazijewa (2] z zakresu enzymatyki gleby wynika bowiem, Ze
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w klimacie umiarkowanym temperatura jest gléwnym czynnikiem warunkujacym
aktywnosé enzymatyczng tego srodowiska,

Aktywnos¢ kwasnej fosfatazy w glebie przybrzeinej jezior przedstawia Ta-
bela 2 oraz Rys. 1.
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Rys. 2. Wahania sczonowe aktywnodci urecazowej (ug N-NH,'/1g sm. gleby/24h) gleby
przybrzeznej jezior, wartosci $rednie z 5 lat.

Fig. 2. Seasonal fluctuations of urcase activity (ug N-NH,*/1g d.m. of scil/24h) in bank soil of the
lakes, means from 5 years.

Zawarte w Tabeli 2 wyniki wskazuja, ze w sektorze zlewni jeziora Piaseczno
omawiana aktywno$¢ utrzymywala si¢ w granicach od 30-454 pg p-
nitofenolu/gs. m.gleby/1h i ksztaltowala si¢ na poziomie wykrytym uprzednio [6].

Srednie roczne (69-427 pg p-nitofenolu/lg s.m.gleby/1h i pi¢cioletnie warto-
$ci aktywnosci fosfatazy (Tabela 1, Rys. 2) informuja, ze w przeciwienstwie do
ureazy (Tabela 1) oraz obserwacji poczynionych w latach 1983-1985 [6] poziom
aktywnosci tego enzymu byl zalezny od odleglosci stanowiska od jeziora. Trud-
nosci interpretacyjnych nastrecza fakt, ze w warunkach zblizonych wlasciwosci
gleby badanego obszaru strefa $rodkowa (30 m) cechowala sie stabsza zdolnoscig
do mineralizacji fosforu organicznego. (Tabela 2, Rys. 1). Aktywnosé fosfatazo-
wa sekiora rolniczego zlewni jeziora Piaseczno podlegata pewnym wahaniom
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rocznym, przy czym podobnie jak w przypadku ureazy zaznaczyly si¢ one silniej
w glebie brzegowe;j.

Aktywnosé kwasnej fosfatazy w sektorze rolniczym zlewni jeziora Glgbokie
ksztaltowala sig¢ w granicach od 71-2196 pg p-nitofenolu/l1g s.m.gleby/1h. Ana-
logicznie jak stwierdzono we wezesniejszych badaniach [6] oraz w odniesieniu do
ureazy (Tabela 1) érednie roczne (543-5076 pg p-nitofenolu/lg s.m.gleby/lh)
i pigcioletnie omawianej aktywnosci byly najnizsze w glebie najdalej polozonej
i wzrastaly w miar¢ zblizania si¢ do jeziora (Tabela 2, Rys. 1).
Z dotychczasowych badan wynika, ze aktywnos¢ fosfatazowa wykazuje wyrazne
powigzanie z weglem organicznym [1, 2, 7, 8]. Jest wigc prawdopodobne, ze
glowng przyczyng najwigkszych mozliwosci murszowej gleby brzegowej do mi-
neralizacji fosforu organicznego byla duza zawartos¢ w niej tej frakcji materii
organicznej.

Aktywnosé fosfatazowa sektora rolniczego zlewni jeziora Glgbokie podlegala
wahaniom rocznym. Ich przebieg ksztaltowal si¢ jednak na ogél odmiennie
w poszczegblnych stanowiskach pobierania gleby (Tabela 2 ).
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Rys.3. Wahania sezonowe aktywnodci fosfatazowej (ug p-nitrofenolu/1g s.m.gleby/1h) gleby przy-
brzeinej jezior, wartosci $rednie z 5 lat.

Fig.3. Seasonal fluctuations of phosphatase activity {ug p-nitro phenol /1g d.m. of sail/lh} in bank
soil of the lakes, means from 35 years.
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Analogicznie jak wykryto dla ureazy (Rys. 2) aktywnosc fosfatazowa gleby
badanego sektora zlewni jeziora Piaseczno cechowala si¢ niewielkimi wahaniami
sezonowymi (Rys. 3) Mala zmiennos¢ okresowa tej aktywnos$ci zanotowano row-
niez w obu punktach oddalonych od zbiornika Gigbokie (Rys. 3). Natomiast
w glebie pochodzace) z brzegu jeziora dynamika sezonowych wahan aktywnosci
fosfatazy podobnie jak ureazy (Rys. 2) i innych wilasciwosci biochemicznych [14]
zaznaczyla sig¢ wyraznie. Maksimum omawianej aktywnosci wystapilo wczesng
wiosng (kwiecieni), a nastgpnie latem (lipiec), co potwierdza podkreslane przez
Chazijewa [2] duze znaczenie temperatury w ksztaltowaniu aktywnosci enzyma-
tycznej srodowiska glebowego.

Jest interesujace, ze mimo wigkszej aktywnosci ureazowej i fosfatazowej (Ta-
bela 1, 2, Rys. 1) gleby sektora zlewni jeziora Glebokie sptyw N-NH," i P-PO;™
do wody tego zbiornika byl zblizony lub czasami nawet stabszy niz w przypadku
jeziora Piaseczno [9]. Moglo to by¢ spowodowane zréznicowanymi wlasciwo-
$ciami badanych gleb, a zwlaszcza silniejszym kompleksem sorpcyjnym oraz
mniejszgq przepuszczainodcig gleby przylegajacej do zbiornika Glgbokie. Przy-
puszczenie to pozwalaja wysunaé analizy gleboznawcze przeprowadzone przez
Misztala i in. [9] na tym terenie. Odnotowane obserwacje wskazuja na brak za-
leznosci migdzy zdolnoscia badanych gleb do mineralizacji azotu mocznikowego
i fosforu organicznego, a zanieczyszczeniami wdd jezior przez jony amonowe
i fosforanowe.

WNIOSKI

1. Z piecioletnich badaf wynika, Ze aktywnosc ureazy i kwasnej fosfatazy wyka-
zala znaczace powiazanie z fizycznymi, fizykochemicznymi i chemicznymi
wiasciwosciami gleb. W glebie bielicowej sektora rolniczego zlewni jeziora
Piaseczno byla wyraznie nizsza niz w analogicznym pod wzgledem uzytkowa-
nia sektorze zlewni jeziora Glebokie, zaleganym przez czarna ziemig. Roznica
ta wystapila najsilniej w strefie brzegowej i malala wraz ze wzrostem odleglo-
$ci gleby od jeziora.

2. Aktywnoséé ureazowa i fosfatazowa podlegata wahaniom rocznym i sezono-
wym, a ich przebieg ksztaltowal si¢ roznie w zaleznosci od rodzaju enzymu,
wlasciwosci gleby i jej odleglosci od zbiornika.
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UREASE AND PHOSPHATASE ACTIVITY OF SOILS WITH DIFFERENT
PROPERTIES LOCATED ON THE LAKE PIASECZNO AND GLEBOKIE
CATCHMENT BASIN (THE LECZYNSKO-WLODAWSKIE LAKE DISTRICT)

J. Furczak, A. Sowed

Department of Agricullural Microbiology, Academy of Agriculture
Leszezynskiego 7, 20-069 Lublin, Poland

Summary. The five years investigations covered podzolic soil of agricultural sector of the
mesotrophic Piascczno Lake basin and agricultural sector black soil of the eutrophic Glebokie Lake
(the Lgczynsko-Wlodawskic Lake District). The soil samples (from 0-20 cm depth) were gathered
four times over the vegetative periods each year at various distances off the water surface (Ist test
site — 60 m Piaseczno L. and 40 m Glebokie L.; lnd test site — 30 m for both lakes; Ilrd test site-
bank) and urease and acid phosphatase activity was determined for them. It was found that activity
of the cnzymes studied demonstrated a considerable connection with these soils propertics. The
enzymalic activity of podzolic soif revealed a clearly higher level as against black soil. The greatest
difference was recorded in the bank zone and it decreased with increasing distance of soil from the
lake, The urease and phosphatase activity showed annual and seasonal fluctuations and their course
depended on enzyme type, soil properties and its distance off a lake,

Keywords: enzymatic activity, soils, agriculiural sector of lakes basin,



