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S t r e s z c z c n i e. Pięcioletnimi bndaniami objęto mezotroficznc jezioro Piaseczno i eutro
ficzne jezioro Głębokie (Pojezierze Lęczyńsko-\Vłodawskie). W wodzie i osadzie dennym różnych 

stref tych zbiorników okreśi:lno aktywność procesów związanych z krążeniem azotu (protcaza, 
amonifikacja) i fosfo ru (fosfatazy zasadowe ogólna, glonowa, bakteryjna, wolna) . 

Zmów no \V wodzie jak i osadzie dennym jeziora Głębokie odnotowano wyższą aktywność bio
chem i czną niż \V zbiorniku Piaseczno. Różn ice w aktywności wystąpiły najczęściej silniej w przy
padku fosfataz, co wskazywałoby na przydatnosć tych testów w ocenie poziomu trofii jezior. 
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WSTĘP 

Substancja organiczna zbiorników wodnych ma pochodzenie autochtoniczne i 
allochtoniczne [II]. Ponieważ znaczna część (50-70 %) materii organicznej wód 
naturalnych złożona jest z organicznych zwi ązków azotu, wśród których sub
stancje białkowe stanow ią główną frakcję (85 %), coraz więcej uwagi poświęca 
się procesom prowadzącym do hydrolizy i mineralizacji tych połączeń [1,7, II]. 
Podstawową rolę w przekształcaniu związków białkowych w azot mineralny, 
przypisuje się egzoproteazorn [18] i amonifikacji [ I I]. 

Duże znaczenie w zbiornikach wodnych odgrywają również przemiany fos
foru, ponieważ pielwiastek ten spełn i a k l uczową funkcję w produkcji biologicznej 
i tym samym eutrofizacji środowisk wodnych [16]. W ekosystemach wodnych o 

*Praca wykonana w ramach problemu CPBP 04.02 koordynowanego przez Instytut Mikrobiologii 
Uniwersytetu Lódzkiego 
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pH > 7,0 za hydrolizę większości organicznych związków fosforu odpowiedzialna 
jest fosfataza zasadowa. Aktywność jej stwierdzono zarówno w wodach jak i 

osadach dennych zbiorników wodnych [2,4,8 ,9,15 ,17,20]. 
Z dotychczasowych badań wynika, że fosfatazę a l kaliczną syntetyzują bak

terie, fitoplankton oraz zooplankton [2,9,17,20]. Niektórzy autorzy sugerują przy

datność aktywności tego enzymu jako wskaźnika stopnia eut rofi zacj i jezior [8] i 
potencjału enzymatycznego osadów [9]. 

Badania przedstawione w niniejszej pracy miały na cełu prześledzenie i 
porównanie w przekroju pięciu lat aktywności niektórych parametrów bio
chemicznych związanych z krążeniem azotu i fosforu w niebadanych pod tym 
kątem jeziorach, różniących się poziomem trofii. 

MATERIAŁ I METODY 

Obiekt badat\ stanowiły dwa zbiorniki Pojezierza Łęczyńsko-Włodawskiego, 

tj. mezotroficzne jezioro Piaseczno (pow. 84,7 ha, maks. gl. 38,8 m) i eutroficzne 

jezioro Głębokie (pow. 20,5 ha, maks. gl. 7,1 m). Charakterystykę zlewni, osadów 

dennych i wód zbiorników podają m.in. Misztal in. [ł 3], Furczak i in. [4] , Górniak 
i Misztal [6], oraz Górniak [5]. 

Badania biochemiczne wody i osadu dennego różnych stref jezior przeprowa
dzono w latach 1986- J 990. Materiał analizowano w okresie wiosennym (23-
24.04. i 27-29.05 .), letnim (3-11.07.) i wczesnojesiennym (27-29.09.). 

Próbki wody z jeziora Piaseczno pobierano czerpakiem Bernatowicza o poj. 5 dm), 
a z jeziora Głębokie aparatem Rultnera o poj . 2 dm ). 

Osady litoralne pobierano aparatem rurowym Kajaka o pow. 20 cm2
, natomiast 

sublitora lne i pe lagia lne aparatem Boruck iego o pow. 225 cm 2 Badaniom pod
dano warstwę osadów od 0-5 cm. Próbki osadów przed analizowaniem odsączano 
na sączku bibułowym (ok. 20 godz.). 

Wodę i osad przechowywano przez około dobę w temperaturze 4°C, a następ-
nie oznaczano w nich: 

aktywność proteazy metodą Ladda i Butlera [12]. W przypadku wody stoso
wano 10 cm3 próbki wzbogacone kazeinianem sodu; 
nasilenie amonifikacji metodą nessleryzacji w próbkach wody (25 cm)) I 

osadu (25 g) zawierających O, I % asparginy, inkubowanych przez 3 dni; 
aktywność fosfataz zasadowych w wodzie (ogólnej, g lonowej, bakteryjnej I 

wolnej) wg metodyki Jonesa [8]. Szczegółowy jej opis zam ieszcza również 
Chróst i in. [2] , 
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aktywność fosfatazy zasadowej w osadzie zmodyfikowaną metodą Tabatabai i 

Bremnera [19]. W metodzie tej zastosowano bufor Tris-HCI o pH 8,5. 

Wszystkie analizy wykonywano w trzech równoleglych powtórzeniach. 

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy stanowią średnią z pięcioletnich badań. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Z porównania aktywności biochemicznej wody litoralnej obu jezior wynika, 

że w eutroficznym zbiorniku Głębokie ksztaltowała się ona na wyższym poziomie 

niż w mezotroficznym jeziorze Piaseczno (Rys. I). Odnotowane różnice zazna

czyly się najsilniej w przypadku amonifikacji i fosfatazy bakteryjnej, a najslabiej 

dla proteazy i fosfatazy glonowej. Wyższe wartości badanych parametrów bio

chemicznych w wodzie litoralu jeziora Glębokie byly powiązane z liczniejszym 

występowaniem niektórych grup grzybów - strzępkowe, rozkładające pektyny, 

skrobię i celu lolityczne [10]. Nie korespondowaly natomiast z ogólną liczbą bak

terii heterotroficznych oraz grzybów i drożdży [10] co sugerowałoby, że testy te 

reagowaly słabiej na stopień zanieczyszczenia wody. 

Brak istotnej korelacji pomiędzy aktywnością ogólnej i wolnej fosfatazyalka 

licznej, a bakteriami heterotroficznymi w wodzie jeziornej stwierdzili także inni 

autorzy [20]. 

Różnice w aktywności biochemicznej zbiorników wystąpily również w 

wodzie obu warstw sublitoralu (Rys. 2), przy czym były one nawet bardziej 

widoczne niż w litoralu (Rys. I). Jedynie aktywność proteazy kształtowala się w 

wodzie sublitora lnej jezior podobnie. Zróżnicowanie poziomu badanych testów 

biochemicznych zaznaczyło się wyraźniej w warstwie od 0,5 do J m, zwłaszcza w 

przypadku fosfatazy ogólnej, glonowej i bakteryjnej. Analogicznie jak w litoralu 

wyższym wartościom tych parametrów w zbiorniku Glębokie towarzyszy I wzrost 

grzy bów strzępkowych, rozkladających skrobię i celulolitycznych [10]. Natomiast 

liczebności pozostałych grup mikroorganizmów byly w badanych jeziorach 

zbliżone lub nawet nieco niższe w zbiorniku Glębokie [10]. Potwierdzaloby to 

wcześniejszą sugestię, że testy te s labiej odzwierciedlająstopień troficzności wód. 

W wodzie analizowanych stref pelagialu mezotroficznego zbiornika Piaseczno 

większość parametrów biochemicznych wykazywala zbli żoną aktywność (Rys. 3). 

W metalimnionie zaznaczyła się jednak tendencja w kierunku wzrostu aktywności 

fosfatazy ogólnej, glonowej i wolnej. Również proces amonifikacji osiągnął więk

sze tempo w metalimnionie i hypolimnionie. Wyższemu poziomowi tych testów 

towarzyszyło nieco liczniejsze występowanie bakterii heterotroficznych i bardziej 
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Rys. 1. Aktywność biochemiczna wody litoralnej. średnie z 5 lat. Aktywność protc<1zY,.ug tyrozyny 
dm-) h-I; Amonifikacja, m~ N-NH,. dm-) 3 d-I; Aktywność fosfalazy ogóln~j. glonowej, bakteryjnej 
i wolnej, nmo! P04 dm-) h-
Fir" 1. Biochemieal aclivity of littoral walcr, mcans from S ycars. Protcase activity . .ug tyrosinc dm·3 

h" ; Ammonification, mg N-NH4 dm-) 3d- l; Total, algal, bncterial and frec phosphatascs activity, 
nmol P04' dm-J -h-I 

wyraźne grzybów ogólem, drożdży oraz grzybów proteolitycznych [lO]. W 

omawianych strefach wykryto także silni ejszą aktywność fotosyntetyczną fito

planktonu [3] i nagromadzanie zooplanktonu [14] . 
Ponadto zauważono, że aktywność biochemiczna epilimnionu była generalnie 

słabsza niż wody litora lnej (Rys. I), ale kształtowała się na ogół podobnie jak w 

sublitoralu (Rys. 2). 
Badania nad aktywnością biochemiczną osadu mezotroficznego jeziora Pia

seczno wykazały najniższy jej poziom w strefie litoralnej. Aktywność ta 

potęgowala się jednak wraz ze wzrostem odległości od brzegu , osiągając naj

wyższe wartości w pe lagialu (Rys. 4). Odnotowany efekt spowodowany był 

zapewne wyższą zawartością w osadzie sublitoralnym i pelagialnym węgla i azotu 

organicznego [5,6]. Z wielu badań prowadzonych w środow i sku glebowym 
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Rys. 2. Aktywność biochemiczna wody sublitoralnej, średnic z 5 lat. Pozostałe objaSnienia jak do Rys. I. 
Fig. 2. Biochemical activity of sublinoral water, means from 5 years. Olher explanations - see rig. I. 

wynika bowiem, że aktywność analizowanych parametrów biochemicznych 
koreluje dodatnio z w/w wlaściwościami chemicznymi. Zjawisko to powiązane 

bylo również z liczn iejszym występowaniem w osadzie sublitoralu i pelagialu 
omawianego zbiornika różnych grup mikroorganizmów [10]. 

Porównując aktywność biochemiczną osadu odpowiadających sobie stref 
badanych jezior stwierdzono znacznie wyższy jej poziom w eutroficznym 
zbiorniku Głębokie (Rys . 4). RÓŻnice w aktywności zaznaczyły się dla obu stref, 
jednak zdecydowanie wyraźniej wystąpiły w osadzie litoralnym niż sublitoralnym. 

Główną przyczyną tego zjawiska byly prawdopodobnie odmienne właściwości 
osadów litoralnych jezior [5,6,13]. Osad przybrzeżny zbiornika Piaseczno ma 
bowiem charakter luźnych piasków ubogich w materię organiczną. Natomiast 
osad litoralny zbiornika Glębokie jest mulisty (gytie bogate w węglany oraz ily 
jeziorne) i cechuje się dużą zawartością węgla organicznego. 

Kolejną przyczyną większej różnicy w aktywności biochemicznej osadów li
toralu by ło zapewne także silniejsze ich zróżnicowanie pod względem wlaści 

wości mikrobiologicznych [10]. 
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Rys. 3. Aktywność biochemiczna wody pelegialnej, średnie z 5 lat. Pozostałe objaśnienia jak do Rys. I. 
Fig. 3. Biochemical activity ofpelagia! water, means from 5 years. Other explanations - see Fig. I 
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Rys. 4. Aktywność biochemiczna osadu dennego. średnic z 5 lat. Pozostałe objaśnienia jak do Rys. 1. 
Fig. 4. Biochemical activity ofbottom sediment, means from 5 years. Other explanations - see Fig. 
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WN IOSKI 

l. Z p ięc i oletn ich bada!\ wynika, że zarówno woda jak i osad denny eutro

ficznego jeziora Głębokie cechowały się wyższą aktywnością biochem i czną n i ż w 

mezotro ti cznym zbiorni ku Piaseczno. 
2. Różn i ce w aktywności biochemicznej wody i osadu dennego zbiorników 

zaznaczy ły s i ę na ogół najsilniej w przypadku anał i zowanych fosfataz, co 
wskazywałoby na ich przydatność w okreśłaniu stopnia t roticzności jezior. 
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BIOCHEMICAL ACTIVITY IN THE WATER AND BOTTOM SEDIMENT 
OF PIASECZNO AND GłĘBOKIE LAKES 

(LĘCZYŃSKO-WŁODAWSKł E LAKE D1STRłCT) 

J. Furczak, A. SZlved 

Ocpartment of Agricllltura l Microbiology, Univers ity of Agricu lt urc 
Leszczyńskiego 7 str., 20-069 Lublin , Poland 

A b s t r a c I. The mesotrophic Lake Piaseczno and the eutrophic Lake Glębokie (in the Lęczn .. -
Wlodawa Lake Oistrict) were the subject of a tivc.-ycar study. The activity of the proces relating to 
nitrogen cycJe (prolcase, ammonification) and phosphorus cycJe ( .. Ikalinc phosphatases total, algal, 
bacterial and free) in the waler and the bottom sediment in various zoncs ofthese reservoirs were in
westigated. Both in the water and bottom sediment or L .. ke Głębokie a higher biochemical activity than 
that in Lake Piaseczno was observed. Differences in activity appearcd stronger in the casc of phos
phatases. It waud suggcsl on Ihe usefulncss oflhesc tesls for the cvaluat ion oflhe bkes trophic lcvcl. 

K e y w o r d s: biochemieal activity, water, bottom sediment, lakes differing in trophic level 




