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AKTYWNOSC PROTEOLITYCZNA I AMONIFIKACYINA
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Streszczenie: Badania realizowano w glebie bielicowej wytworzongj z piasku luinego,
kiéra cechuje sig niewielka zyznoscia oraz w czamnej ziemi wytworzonej z piasku stabo gliniastego,
ktéra posiada duzy iloéé czeéei splawialnych, wysoki poziom wegla i azotu organicznego oraz
znaczng pojemnosé sorpeyjna. Gleby te wystgpujn w sekiorze rolniczym zlewni dwu jezior —
Piaseczno i Gilebokie (Pojezierze Leczynsko-Wlodawskic). Préby do analiz biochemicznych
pobierano z réznych slanowisk czierokrotnie w nastgpujacych terminach: kwiecied, maj, lipiec
i wrzesien. Aktywno$é proteazy w plebach badano metods Ladda i Butlera. Natomiast nasilenie
procesu amenifikacji okre$lano na podstawie przyrostu zawartosei N-NH,* (w prébkach glebowych
inkubowanych z 0,1% asparaginy) oznaczonego metoda Nesslera.

Przeprowndzone badania wykazaly, zc aktywno$¢ proteolityczna zalezala od wiasciwosci
gleby. W glebie biclicowej ksztaltowala si¢ na ogdl na nizszym poziomie w poréwnaniu 2 czarng
ziemia i byla zrdznicowans w zaleznosci od odleglodei stanowiska od jeziora. Potencjalna zdolnesé
amonifikacyjna gleb nie byla wyraZnie powigzana z ich wiasciwosciami, W glebie bielicowej
utrzymywaia sie w calym sekiorze na zblizonym poziomic. Natomiast w przypadku czarnej ziemi
stwierdzono zaleznos¢ badanego procesu od punktu pobrania gleby. Najwyzsza warlos¢ tej
aklywnoséci odnotowano w glebic zlokalizowanej na brzegu jeziora.

Slowa kluczowe: glcby, aktywnosc proteazy, nasilenic amonifikacji.

WSTEP

Mikrobiologiczne przemiany azotu i jego obieg obok krazenia wegla naleza
do najwazniejszych w przyrodzie [1]. Jak powszechnie wiadomo azot w glebach
wystepuje gléwnie w formie organicznej. Tempo hydrolizy oraz mineralizacji
organicznych polaczen azotu zalezy od wielu czynnikéw $rodowiskowych, mie-
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dzy innymi od zawartosci wegla i azotu w glebie jej odczynu, pojemnosci sorp-
cyjnej, wilgotnosci i temperatury [2, 3, 5, 6, 7, 8, 13].

Celem niniejszych badan bylo poznanie aktywnosci proteolitycznej
i amonifikacyjnej dwu uzytkowanych rolniczo gleb zlewni jezior na tle odmien-
nych ich wiasciwosci. W wyniku tych proceséw moze powstawac bowiem forma
amonowa azotu przyczyniajaca sig do eutrofizacji zbiornikéw wodnych. Zwrdco-
no rowniez uwage na zmiennosé roczng i sezonows analizowanych parametrow
aktywnosci biochemicznej badanych gleb.

MATERIAL I METODY

Obiektem 5S-letnich badan byla gleba przybrzeina mezotroficznego jeziora
Piaseczno i eutroficznego jeziora Glgbokie wchodzacych w skiad Pojezierza Le-
czynsko-Wlodawskiego. Opis wymienionych jezior mozna znalez¢ w pracy Wil-
gata [15]. Zlewnig jeziora Piaseczno stanowig glownie gleby klasy bielicoziem-
nych wytworzone z piasku luznego o stabych wlasciwosciach sorpcyjnych, ubo-
gie w wegiel i azot organiczny oraz w azot i fosfor mineralny. Dokiadng charakte-
rystyke tych gleb podaje Misztal i in. [10, 11, 12].

Nad jeziorem Glebokie zalega kompleks gleb pobagiennych, gléwnie czar-
nych ziem wytworzonych z piasku gliniastego lekkiego. Gleby te jak wynika
z badan Misztala i in. [10, 11, 12] odznaczaja si¢ wysokim poziomem wegla
i azotu organicznego, duzg iloscig czesci sptawialnych oraz znacznym komplek-
sem sorpcyjnym. Obok czarnych ziem w sklad zlewni tego jeziora wchodzg gleby
murszowe obejmujace waski pas stykajacych sig bezposrednio z brzegiem jeziora
[10].

W sektorze rolniczym zlewni obu jezior wytyczono po linii powierzchniowe-
go sptawu wody trzy punkty polozone w réznych odlegltosciach od zbiornikéw .
na brzegu, w odleglosci 30 i 60 m od brzegu zbiornika Piaseczno oraz 30 i 40 m
od brzegu jeziora Glgbokie. Probki gleby z w/w stanowisk pobierano czterokrot-
nie w nastgpujacych terminach: kwiecien, maj, lipiec, wrzesien. Glebg pochodza-
ca z glgbokosci od 0-20 cm przesiewano przez sito o srednicy 2 mm i przecho-
wywano w laboratorium przez 24 godziny, po czym poddano ja analizom bio-
chemicznym.

Aktywnosé proteazy badano metoda Ladda i in.[9], natomiast nasilenie proce-
su amonifikacji okre$lano na podstawie przyrostu zawartodei N-NH,’
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(w prébkach glebowych inkubowanych przez 3 dni z 0,1% asparaginy) oznacza-
nego metoda Nesslera.

WYNIKIIDYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze aktywnos¢ proteolityczna gleby bieli-
cowej sektora rolniczego zlewni jeziora Piaseczno ksztaltowala sig¢ na nizszym
poziomie w poréwnaniu z czarnq ziemia analogicznego sektora zlewni jeziora
Giebokie i wykazywala pewne zréznicowanie w zaleznosci od odleglosci stano-
wiska od brzegu jeziora (Tabela 1, Rys. 1).

Trudny do wytlumaczenia jest fakt, ze najwyisze wartosci tej aktywnosci
stwierdzono w glebie pobranej z brzegu tego zbiornika, poniewaz podobnej ten-
dencji nie wykazala aktywno$¢ innych enzyméw [4] oraz nasilenie amonifikacji
(Tabela 2, Rys. 1).

Wyzszy poziom aktywnosci proteolitycznej sektora rolniczego zlewni jeziora
Glebokie zaznaczyl sig¢ szczeg6lnie wyraZnie w glebie brzegowej, a nastgpnie
w odleglej o 30 m od lustra wody (Tabela 1, Rys. 1}. Uzyskane wyniki byly za-
pewne efektem wigkszej zyznosci gleby tych stanowisk, o czym donosza Misztal
i in. [10, 12]. Bezposrednie sasiedztwo zbiornika Glgbokie stanowi bowiem gleba
murszowa [11] posiadajaca wysokq zawarto$é wegla organicznego i azotu ogdl-
nego oraz silny kompleks sorpcyjny. Niniejsze obserwacje potwierdzaja wyniki
badan innych autorow, ktérzy odnotowali dodatnia korelacje miedzy aktywnoscia
proteazy a zawartoscia wegla organicznego, azotu ogdlnego, pojemnoscia sorp-
cyjna oraz zawartoscia czesci splawialnych w glebach [2, 3, 5, 6, 7, 8].

Zmienno$é roczna aktywnosci proteolitycznej badanych gleb ksztaltowala sig
na ogoét podobnie (Tabela 1). Slabsze wahania w tym zakresie wystapily
w stanowiskach polozonych blizej jezior. Réwniez wahania sezonowe aktywnosci
proteolitycznej gleb mialy zblizony przebieg. Byly one zazwyczaj niewielkie
w punktach bardziej oddalonych od zbiornikéw (Rys. 2). Natomiast wyrazng
zmiennoscia sezonowy cechowala si¢ aktywnos$é proteazy w glebie brzegowej
jeziora Glebokie. Minimum tej aktywnosci wystapito wiosna, a maksimum na
przetomie lata i jesieni.

Wyniki badan nad potencjalng zdolnoscig amonifikacyjng gleby bielicowej
i czarnej ziemi zestawiono w Tabeli 2 i na Rys. 1. Analizujac wartosci $rednich
rocznych i piecioletnich mozna stwierdzi¢, ze nasilenie tego procesu w glebie
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bielicowej nie bylo zalezne od odleglosci stanowiska od jeziora Piaseczno
i ksztaltowalo si¢ w badanym obszarze na zblizonym poziomie. Natomiast
w sektorze zlewni zbiornika Gigbokie wyraznie wyzsza aktywnosé amonifikacyj-
ng stwierdzono w glebie brzegowej. Efekt ten spowodowany byl zapewne wyzsza
zyznoscia gleby murszowej i prawdopodobnie liczniejszym wystgpowaniem w
niej amonifikatorow. Wskazuja na to wczesniejsze badania nad liczbg tych drob-
noustrojéw prowadzone na tym terenie [14].

Tabela 1. Aktywnos¢ proteazy w glebie przybrzeznej badanych jezior w pg tyrozyny/lg s.m, gle-

by/lh

Table 1. Protease activity in bank soil of the lakes examined in pg tyrosine/l g d.m. of s0il/1h

Gleba bielicowa

Czarna ziemia

Terminy analiz QOdleglosé gleby od jeziora
60m 30m brzeg 40 m 30m brzeg
Iv 330 32,0 68,0 61,0 67,0 184,0
1986 r. vV o 1390 100,0 127,0 153,0 1940 400,0
VII 470 65,0 182,0 79,0 1780 4090
IX 490 47,0 95,0 450 2460  609,0
Srednia roczna 67.0 61,0 118,0 84,5 1703  400,5
Iv 51,0 62,0 208,0 91,0 104,0 4840
1987 r. vV 610 45,0 118,0 67,0 2240 4130
vViI 290 25,0 95,0 25,0 83,0 288,0
IX 520 46,0 2340 91,0 98,0 282,0
Srednia roczna 483 44,5 163,8 68,5 127,3 366,8
IV 430 59,0 2840 25,0 92,0 2230
1988 1. vV 440 35,0 149,0 21,0 1250 2190
VII 530 51,0 227,0 62,0 231,00 4730
IX 650 73,0 187,0 61,0 1450 6910
Srednia roczna 51,3 54,5 2118 423 148,3 401.5
IV 670 630 281,0 73,0 1770 5170
1989 r. Y 740 88,0 69,0 85,0 2100 478,0
VII 1380 58,0 131,0 73,0 198,  461,0
IX 61,0 64,0 190,0 87,0 276,0 6190
Srednia roczna 85,0 683 1678 79,5 2153 5188
Iv 930 79,0 184,0 110,0 2170 5060
1990 r, vV 1260 75,0 144,0 99,0 2750 4630
Vil 03,0 85,0 2480 114,0 2410 7740
IX 930 92,0 270,0 127,0 99,0 750,0
Srednia roczna 103,8 82,8 211,5 12,5 208,0 6233
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Rys.1. Aklywnosé proteazy (Mg tyrozyny/1g s. m. gleby/1h) i nasilenia amonifikacji (ug N-NHy"/1g
s.m. gleby/3dni) w glebic przybrzezne] jezior, srednia 2 5 lat.

Fig.1. Protease activity (ug tyrosine/lg d.m. of scil/lh) and ammonification intensity (Mg N-
NHs*/1g d.m. of s0il/3 days) in bank soi] of the lakes, mean from 5 years.

Nalezy podkresli¢, ze w przeciwienstwie do aktywnosci proteazy (Tabela 1)
oraz okreslanej przez Furczak i in. [4] aktywnosci ureazy i fosfatazy, zdolnosé
amonifikacyjna czarnej ziemi z dwu pozostatych stanowisk utrzymywala si¢ na-
wet na nizszym poziomie niz w glebie bielicowej. Sugerowaloby to wystgpowa-
nie niekorzystnych warunkéw dla przebiegu mineralizacji azotu organicznego.

Proces amonifikacji podlegal w obu glebach zmiennosci rocznej, przy czym
amplituda tych wahan byta wigksza w sektorze zlewni jeziora Glebokie, zwlasz-
cza w glebie brzegowej i oddalonej od zbiornika o 30 m (Tabela 2).

Wahania sezonowe nasilenia amonifikacji przedstawia Rys, 3. Zamieszczone
na nim wyniki wskazuja, ze analogicznie jak w przypadku proteazy zmiany te
byly na ogot niewielkie w glebie bielicowej i w czarnej ziemi bardzie] oddalonej
od jeziora Gigbokie. Najsilniejsze wahania sezonowe wystapily w glebie brzego-
wej (murszowa) zbiornika Gigbokie. Towarzyszylo im wyrazne maksimum w
okresie lata (lipiec) i wiosenne minimum w miesiacu kwietniu.
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Tabela 2. Nasilenic procesu amonifikacji w glebie przybrzeznej jezior, pg N-NH,* /1g s.m.
gleby/3dni

Table 2. Intensity of ammonification in bank soil of the lakes, pg N-NH,"/1g d.m. of s0il/3 days

Gleba biclicowa Czarna ziemia
Terminy analiz Odleglost gleby od jeziora
60m 30m brzep 40m 0m brzeg
IV 2588 2349 319.2 278,5 1133 276,5
1986 1. vV 2805 3264 2747 305,7 149,6 5375

VII 2204 262,6 3749 261,2 76,4 1814,3
IX 1684 117,0 301,1 3189 914 290,9

Srednia roczna 232,0 2352 3174 291,1 107,7 7295
v 29,1 118,9 18,2 68,4 74,8 38,8

1987 r. vV 2223 197,2 2210 197.5 94,0 4354
VII 193,0 221,66 1700 188,5 74.3 1398

IX 4290 401,7 393, 297,0 2002 8156

Srednia roczna 2183 2348 2006 187.8 133,3 3574
IV 1445 1263 1224 54,9 1869 4559

1988 r. vV 962 140,6 95,6 109.6 1499 2634

viI 1939 1934 253,6 276,3 377 156,4
IX 2449 2134 256,0 2517 2352 266,5

Srednia roczna 169,9 1684 1819 173,1 1574 2855
IV 2246 2430 2591 220,2 1029 2615

1989 1, V1653 1994 206,7 99,2 11,0 40,9
Vil 160,0 1350 2360 120,0 14,1 32,3

IX 1250 1288 1322 115,5 7.3 40,9

Srednia roczna 168,7 1743 2085 138,7 338 118,9
v 142, 2123 1832 130,6 63,3 100,5

1990 r. vV 2007 916,2 29,3 235,0 984 3897
VIl 2628 2685 290, 31,4 1310  S$B4,3

IX 3199 2858 3458 250,6 1737 3933
Srednia roczna 231,3 4207 212,1 2319 116,6 367.0

Podsumowujac uzyskane wyniki nalezy stwierdzic, ze gleba bielicowa sektora
rolniczego zlewni jeziora Piaseczno cechowala si¢ mniejsza aktywnoscia proteo-
lityczng niz czarna ziemia i gleba murszowa. Natomiast zdolno$¢ amonifikacyjng
tej gleby ksztaltowala sig¢ srednio na poziomie wykrytym w analogicznym sekto-
rze zlewni zbiornika Glgbokie. Fakt ten, a takze slabsze zdolnosci sorpeyjne gleby
bielicowej czgsciowo wyjasniaja wigkszy splyw jondw amonowych do jeziora
Piaseczno z tego sektora.
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Rys.2. Wahania sezonowe aklywnosci proteazy {ug tyrozyny/1g s.m, gleby/lh), Sredniaz 5 lat.
Fig.2. Scasonal fluctuations of protease activity (pg tyrosine /1g d.m. of soil/1h),mean from 5 ycars.
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WNIOSKI

. Pigcioletnie badania wykazaly, ze aktywnos¢ proteolityczna badanych gleb

zalezala od ich wlasciwosci. W glebie bielicowej ksztaltowala sig ona na niz-
szym poziomie w poréwnaniu z czarna ziemia i gleba murszows i byla zrézni-
cowana w zaleznosci od odleglosci stanowiska od jeziora. Najwyzsza aktyw-
nos¢ proteazy obserwowano w glebie pobranej z brzegu jezior.

. Potencjalna zdolno$¢ amonifikacyjna badanych gleb nie wykazywata wyraz-

nego powiazania z ich wlasciwosciami i ksztaltowata sig srednio na zblizonym
poziomie. W sektorze rolniczym zlewni jeziora Piaseczno nie stwierdzono
rowniez zaleznosci tej aktywnosci od stanowiska pobierania gleby. Natomiast
zdolnos¢ amonifikacyjna gleb zlewni jeziora Gigbokie byla najwyzsza w stre-
fie brzegowej, gdzie wystgpowala gleba murszowa.

. Zmiennos¢ sezonowa aktywnofci proteolitycznej oraz nasilenia procesu amo-

nifikacji ksztaltowaly si¢ w obu glebach na ogét podobnie i wykazywaly nie-
wielkie wahania. Jedynie w glebie z brzegu jeziora Gigbokie odnotowano wy-
razna zmiennos¢ sezonowa tych dwu parametréw aktywnosci biochemicznej.
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PROTEOLYTIC AND AMMONIFICATION ACTIVITY OF CULTIVATED
SOILS OF THE PIASECZNO AND GLEBOKIE CATCHMENT BASIN
(THE LECZYNSKO-WLODAWSKIE LAKE DISTRICT)

A Szwed, J. Furczak

Diepartment of Agricultural Microbiology, Academy of Agriculiure
Leszczynskiegoe 7, 20-069 Lublin, Poland

Summary. The investigations were carried out in podzolic soil of poor fertility developed
from loose sand and black soil formed from slightly loamy sand with great part of fine fraction, high
leve! of carbon and organic nitrogen and considerable sorp tivity. The soils are located in the
agricultural sector of the two lakes basin — Piaseczno and Glgbokie (the Leczynsko-Wlodawskie
Lake District).The samples for biochemical analyses were gathered from different test sites for four
times in the following terms: April, May, July and September. The protease activity in soils were
examined after Ladd and Butler's method. Intensification of ammonification process was
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determined on the basis of N-NH,* content growth (in soil samples incubated with 0,15 asparagine)
determined by Nessler's method. The examinations proved the proteolytic activity depended on soil
properties. In podzolic soil it demonstrated a lower level as compared to black soil and was
differentiated in relation 1o test site distance off a lake. Potential ammonification activity of soils
was not clearly connected with their characteristics. In podzolic soil it maintained a similar level all
over the agricultural sector, while in black soil there was stated dependence of a process examined
on a sampling point. The highest value of the activity was recorded in the soil located on the lake
bank.

Keywords: soils, proleasc activity, ammonification intensity.



