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Streszczenie. Pigcioletnimi badaniami objeto mezotroficzne jezioro Piaseczno i eutro-
ficzne jezioro Glebokie (Pojezierze Leczynsko-Wiodawskie). W wodzie i osadzie dennym réznych
stref tych zbiornikéw okreslano aktywnos¢ proceséw zwigzanych z krazeniem azotu (proteaza,
amonifikacja) i fosforu (fosfatazy zasadowe ogdlna, glonowa, bakleryjna, wolna).

Zaréwno w wodzie jak i osadzie dennym jeziora Glebokie odnotowano wyzsza aktywnosé bio-
chemiczng niz w zbiorniku Piaseczno. Raznice w aktywnosei wystapity najezesciej silniej w przy-
padku fosfataz, co wskazywaloby na przydatnosc tych testow w ocenie poziomu trofii jezior.

Stowa kluczowe: aktywnosé biochemiczna, woda, osad denny, jeziora, trofia

WSTEP

Substancja organiczna zbiornikéw wodnych ma pochodzenie autochtoniczne i
allochtoniczne [11]. Poniewaz znaczna czgs¢ (50-70 %) materii organicznej wod
naturalnych zltozona jest z organicznych zwiazkéw azotu, wsrdd ktérych sub-
stancje bialkowe stanowig glowng frakcje (85 %), coraz wigce] uwagi poswigca
si¢ procesom prowadzacym do hydrolizy i mineralizacji tych potaczen [1,7,11].
Podstawowg rolg¢ w przeksztatcaniu zwigzkéw biatkowych w azot mineralny,
przypisuje si¢ egzoproteazom [18] i amonifikacji [11].

Duze znaczenie w zbiornikach wodnych odgrywaja réwniez przemiany fos-
foru, poniewaz pierwiastek ten spetnia kluczowg funkcjg¢ w produkcji biologicznej
i tym samym eutrofizacji srodowisk wodnych [16]. W ekosystemach wodnych o

*Praca wykonana w ramach problemu CPBP 04.02 koordynowanego przez Instytut Mikrobiologii
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pH > 7,0 za hydrolize wigkszosci organicznych zwigzkéw fosforu odpowiedzialna
jest fosfataza zasadowa. Aktywnos¢ jej stwierdzono zaréwno w wodach jak i
osadach dennych zbiornikéw wodnych [2,4,8,9,15,17,20].

Z dotychczasowych badan wynika, ze fosfataze alkaliczng syntetyzuja bak-
terie, fitoplankton oraz zooplankton [2,9,17,20]. Niektorzy autorzy sugeruja przy-
datnosc¢ aktywnosci tego enzymu jako wskaznika stopnia eutrofizacji jezior [8] i
potencjatu enzymatycznego osadow [9].

Badania przedstawione w niniejszej pracy mialy na celu przesledzenie i
poréwnanie w przekroju pieciu lat aktywnosci niektérych parametrow bio-
chemicznych zwigzanych z krazeniem azotu i fosforu w niebadanych pod tym
katem jeziorach, réznigcych sig poziomem trofii.

MATERIAL | METODY

Obiekt badan stanowity dwa zbiorniki Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego,
tj. mezotroficzne jezioro Piaseczno (pow. 84,7 ha, maks. gl. 38,8 m) i eutroficzne
jezioro Glebokie (pow. 20,5 ha, maks. gi. 7,1 m). Charakterystyke zlewni, osadow
dennych i wéd zbiornikéw podaja m.in. Misztal in. [13], Furczak i in. [4], Gérniak
i Misztal [6], oraz Gorniak [5].

Badania biochemiczne wody i osadu dennego roznych stref jezior przeprowa-
dzono w latach 1986-1990. Material analizowano w okresie wiosennym (23-
24.04.127-29.05.), letnim (3-11.07.) i wezesnojesiennym (27-29.09.).

Probki wody z jeziora Piaseczno pobierano czerpakiem Bernatowicza o poj. 5 dm3,
a z jeziora Glgbokie aparatem Ruttnera o poj. 2 dm®.

Osady litoralne pobierano aparatem rurowym Kajaka o pow. 20 cmz, natomiast
sublitoralne i pelagialne aparatem Boruckiego o pow. 225 cm?. Badaniom pod-
dano warstwe osadéw od 0-5 cm. Probki osadéw przed analizowaniem odsaczano
na saczku bibutowym (ok. 20 godz.).

Wodg i osad przechowywano przez okofo dobg w temperaturze 4°C, a nastep-
nie oznaczano w nich:

- aktywnos¢ proteazy metodg Ladda i Butlera [12]. W przypadku wody stoso-
wano 10 cm® prébki wzbogacone kazeinianem sodu;

- nasilenie amonifikacji metoda nessleryzacji w probkach wody (25 em? )i
osadu (25 g) zawierajacych 0,1% asparginy, inkubowanych przez 3 dni;

- aktywnos¢ fosfataz zasadowych w wodzie (ogoélnej, glonowej, bakteryjne;j i
wolnej) wg metodyki Jonesa [8)]. Szczegdlowy jej opis zamieszcza réwniez

Chrost i in. [2],
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- aktywnos¢ fosfatazy zasadowej w osadzie zmodyfikowana metoda Tabatabali i
Bremnera [19]. W metodzie tej zastosowano bufor Tris-HCl o pH 8,5.
Wszystkie analizy wykonywano w trzech réwnoleglych powtdrzeniach.

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy stanowig $rednia z pigcioletnich badan.

WYNIKI I DYSKUSJA

Z poréwnania aktywnosci biochemicznej wody litoralnej obu jezior wynika,
ze w eutroficznym zbiorniku Glgbokie ksztattowata si¢ ona na wyzszym poziomie
niz w mezotroficznym jeziorze Piaseczno (Rys. 1). Odnotowane roznice zazna-
czyly sig najsilniej w przypadku amonifikacji i fosfatazy bakteryjnej, a najstabiej
dla proteazy i fosfatazy glonowej. Wyzsze wartosci badanych parametréw bio-
chemicznych w wodzie litoralu jeziora Gigbokie byly powiazane z liczniejszym
wystepowaniem niektorych grup grzybéw — strzepkowe, rozktadajace pektyny,
skrobig i celulolityczne [10]. Nie korespondowaly natomiast z ogdlng liczbg bak-
terii heterotroficznych oraz grzybow i drozdzy [10] co sugerowatoby, ze testy te
reagowaly stabiej na stopien zanieczyszczenia wody.

Brak istotnej korelacji pomigdzy aktywnoscig ogolnej i wolnej fosfatazy alka-
licznej, a bakteriami heterotroficznymi w wodzie jeziornej stwierdzili takze inni
autorzy [20].

Roznice w aktywnosci biochemicznej zbiornikow wystapily réwniez w
wodzie obu warstw sublitoralu (Rys. 2), przy czym byly one nawet bardziej
widoczne niz w litoralu (Rys. 1). Jedynie aktywno$¢ proteazy ksztattowala sig w
wodzie sublitoralnej jezior podobnie. Zréznicowanie poziomu badanych testow
biochemicznych zaznaczylo si¢ wyrazniej w warstwie od 0,5 do 1 m, zwlaszcza w
przypadku fosfatazy ogdlnej, glonowej i bakteryjnej. Analogicznie jak w litoralu
wyzszym wartosciom tych parametrow w zbiorniku Glgbokie towarzyszyl wzrost
grzybow strzepkowych, rozkladajacych skrobig i celulolitycznych [10]. Natomiast
liczebnosci pozostatych grup mikroorganizméow byly w badanych jeziorach
zblizone lub nawet nieco nizsze w zbiorniku Glgbokie [10]. Potwierdzaloby to
wczesniejszg sugestig, ze testy te stabiej odzwierciedlaja stopien troficznosci wod.

W wodzie analizowanych stref pelagialu mezotroficznego zbiornika Piaseczno
wigkszos$¢ parametrow biochemicznych wykazywala zblizona aktywno$é (Rys. 3).
W metalimnionie zaznaczyla si¢ jednak tendencja w kierunku wzrostu aktywnosci
fosfatazy ogolnej, glonowej i wolnej. Réwniez proces amonifikacji osiagnal wigk-
sze tempo w metalimnionie i hypolimnionie. Wyzszemu poziomowi tych testow
towarzyszyto nieco liczniejsze wystgpowanie bakterii heterotroficznych i bardziej
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1. Piaseczno 1. Glgbokie
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wyrazne grzybow ogoétem, drozdzy oraz grzybow proteolitycznych [10].

omawianych strefach wykryto takze silniejszgq aktywnos¢ fotosyntetyczng fito-

planktonu [3] i nagromadzanie zooplanktonu [14].
Ponadto zauwazono, ze aktywno$¢ biochemiczna epilimnionu byla generalnie

stabsza niz wody litoralnej (Rys. 1), ale ksztaltowatla sig na ogo6t podobnie jak w
sublitoralu (Rys. 2).

Badania nad aktywnoscig biochemiczna osadu mezotroficznego jeziora Pia-
seczno wykazaly najnizszy jej poziom w strefie litoralnej. Aktywnos¢ ta
potegowala si¢ jednak wraz ze wzrostem odleglosci od brzegu, osiggajac naj-
wyzsze wartosci w pelagialu (Rys. 4). Odnotowany efekt spowodowany byl
zapewne wyzsza zawartoscig w osadzie sublitoralnym i pelagialnym wegla i azotu
organicznego [5,6]. Z wielu badan prowadzonych w srodowisku glebowym
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1. Piaseczno I. Glebokie
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Rys. 2. Aktywnos¢ biochemiczna wody sublitoralnej, srednie z 5 lat. Pozostale objasnienia jak do Rys. 1.
Fig. 2. Biochemical activity of sublittoral water, means from 5 years. Other explanations - see Fig. 1.

wynika bowiem, ze aktywnos$¢ analizowanych parametréow biochemicznych
koreluje dodatnio z w/w wlasciwosciami chemicznymi. Zjawisko to powigzane
bylo réowniez z liczniejszym wystgpowaniem w osadzie sublitoralu i pelagialu
omawianego zbiornika réznych grup mikroorganizmow [10].

Poréwnujac aktywno$¢ biochemiczng osadu odpowiadajacych sobie stref
badanych jezior stwierdzono =znacznie wyzszy jej poziom w eutroficznym
zbiorniku Glebokie (Rys. 4). Roznice w aktywnosci zaznaczyly sie dla obu siref,
jednak zdecydowanie wyrazniej wystapily w osadzie litoralnym niz sublitoralnym.
Glowna przyczyna tego zjawiska byly prawdopodobnie odmienne wlasciwosci
osadow litoralnych jezior [5,6,13]. Osad przybrzezny zbiornika Piaseczno ma
bowiem charakter luznych piaskéw ubogich w materie organiczng. Natomiast
osad litoralny zbiornika Gilgbokie jest mulisty (gytie bogate w weglany oraz ity
jeziorne) i cechuje sig¢ duza zawartoscia wegla organicznego.

Kolejng przyczyna wigkszej réznicy w aktywnos$ci biochemicznej osadow li-
toralu bylo zapewne takze silnigjsze ich zroéznicowanie pod wzgledem wiasci-
wosci mikrobiologicznych [10].
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Rys. 3. Aktywnos¢ biochemiczna wody pelegialnej, $rednie z 5 lat. Pozostale objasnienia jak do Rys. 1.
Fig. 3. Biochemical activity of pelagial water, means from 5 years. Other explanations - see Fig, |
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Rys. 4. Aktywnos¢ biochemiczna osadu dennego, $rednie z 5 lat. Pozostale objasnienia jak do Rys. 1.
Fig. 4. Biochemical activity of bottom sediment, means from 5 years. Other explanations - see Fig. 1
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WNIOSKI

1. Z piecioletnich badan wynika, ze zaréwno woda jak i osad denny eutro-

ficznego jeziora Giebokie cechowaly si¢ wyzsza aktywnoécia biochemiczng niz w
mezotroficznym zbiorniku Piaseczno.

2. Roznice w aktywnosci biochemicznej wody i osadu dennego zbiornikow

zaznaczyly si¢ na og6l najsilniej w przypadku analizowanych fosfataz, co
wskazywatoby na ich przydatnos¢ w okreslaniu stopnia troficznosci jezior.
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BIOCHEMICAL ACTIVITY IN THE WATER AND BOTTOM SEDIMENT
OF PIASECZNO AND GIEBOKIE LAKES
(LECZYNSKO-WLODAWSKIE LAKE DISTRICT)

J. Furczak, A. Szwed

Department of Agricultural Microbiology, University of Agriculture
Leszczynskiego 7 str., 20-069 Lublin, Poland

A bstract. The mesotrophic Lake Piaseczno and the eutrophic Lake Glgbokie (in the Leczna-
Wiodawa Lake District) were the subject of a five-year study. The activity of the proces relating to
nitrogen cycle (protease, ammonification) and phosphorus cycle (alkaline phosphatases total, algal,
bacterial and free) in the water and the bottom sediment in various zones of these reservoirs were in-
westigated. Both in the water and bottom sediment of Lake Glebokie a higher biochemical activity than
that in Lake Piaseczno was observed. Differences in activity appeared stronger in the case of phos-
phatases. It woud suggest on the usefulness of these tests for the evaluation of the lakes trophic level.

Key words: biochemical activity, water, bottom sediment, lakes differing in trophic level





