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Streszczenie. Badania aktywnos$ci enzymatycznej gleb przeprowadzono na terenie lotniska
wojskowego w Dgblinie w obszarach: punktowych Zrédet zanieczyszczen oraz powierzchniowego
rozpraszania i zanieczyszczenia Srodowiska przez silniki samolotow. Wykazano odwrotny liniowy
zwiazek pomigdzy aktywnoscia analizowanych enzymow a zawartoscig substancji ropopochodnych
w glebach. Efekt oddziatywania zanieczyszczen substancjami ropopochodnymi na aktywno$¢ enzymow
zwigzany byl zarowno z warunkami Srodowiska tj.: odczynem pH gleb, zawartoscig zwiazkoéw
biogennych (N i P) i metali cigzkich, wlasciwo$ciami sorpcyjnymi gleb, jak i z indywidualnymi wiasci-
wosciami enzymu.

Stowa kluczowe: produkty ropopochodne, gleba, aktywnos$¢ enzymatyczna, metale cigzkie.

WSTEP

Degradujace dzialanie zwiazkéw ropopochodnych na $rodowisko glebowe
polega glownie na wywolywaniu ostrego azotowego i fosforowego glodu, zakloceniu
gospodarki wodnej i réwnowagi biologicznej [9,16]. Gleby zanieczyszczone
produktami naftowymi mogg zawiera¢ roOwniez znaczne ilosci metali cigzkich [10].

W niniejszej pracy zbadano aktywno$¢ enzymatyczng 1 zawarto$¢ wybranych
metali cigzkich w glebach na terenie lotniska wojskowego w Dgblinie w celu oceny
sytuacji ekologicznej $rodowiska glebowego tego obszaru. Testy enzymatyczne
uwazane sg za jeden z bardziej wrazliwych wskaznikéw funkcjonowania ekosystemu
[5] i moga stanowi¢ przydatne narzgdzia analityczne w ocenie skali degradacji gleb
zanieczyszczonych zwigzkami organicznymi [10].
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MATERIAL I METODY

Badaniami objgto gleby na terenie lotniska wojskowego w Deblinie w obszarach:
punktowych Zrodet zanieczyszczen oraz powierzchniowego rozpraszania i zanie-
czyszczenia Srodowiska przez silniki samolotow.

Do badan wybrano nastgpujace obiekty:

(A) W otoczeniu punktowych zrodel zanieczyszczen.

Na terenie Centralnej Stacji Tankowania (CST):

A, punkt wydawania oleju napedowego,

A, punkt wydawania paliwa lotniczego.

Na terenie Centralnej Plaszczyzny Postoju Samolotéw (CPPS):

A; miejsce postoju samolotéw An,

A4 miejsce postoju samolotéw odrzutowych, przy pasie startowym,
As miejsce postoju samolotow odrzutowych, przy pasie kotowan.
Na terenie Lapacza Paliwa (LP):

Ag punkt bezposrednio przy zbiorniku tapacza paliwa,

A5 punkt odlegty o 50 m od zbiornika tapacza paliwa.

(B) W obszarze powierzchniowego rozpraszania i zanieczyszczenia Srodo-
wiska przez silniki samolotow (wzdluz potudniowej strony betonowego
pasa startowego):

B, poczatek lotniska,

B, poczatek pasa startowego,
B; 400 m od punktu By,

B4 800 m od punktu By,

Bs 1200 m od punktu B,

B 1600 m od punktu By,
B;200 m za pasem startowym.

W kazdym z obiektéow probki glebowe do badan laboratoryjnych pobierano
z warstwy 0-20 cm, z trzech miejsc zlokalizowanych w niewielkiej odlegtosci od
siebie (70-100 cm), wiosng 2000 roku. Probki indywidualne usredniano w obrgbie
analizowanych obiektéw i wykonywano w nich analizy biochemiczne i che-
miczne w trzech powtorzeniach. W probkach gleby oznaczono aktywnosc:
dehydrogenaz [13], fosfataz [12], ureazy [18] i proteazy [6], calkowita zawartos¢
substancji ropopochodnych metoda ekstrakeji eterowej wg PN — 86/C-04573//01
przy uzyciu aparatu SOXTEC f-my Tecator, catkowita zawarto$¢ Cd, Cu, Pb i Zn
metoda spektrometrii emisyjnej ICP przy uzyciu aparatu Leeman Labs PS 950.
Sktad granulometryczny oraz wtasciwosci chemiczne gleb oznaczono ogdlnie
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znanymi metodami w laboratorium Instytutu Gleboznawstwa i Ksztaltowania
Srodowiska Przyrodniczego Akademii Rolniczej w Lublinie: sktad granulome-
tryczny — metoda Bouyoucosa-Cassagrande w modyfikacji Proszynskiego,
odczyn (pH w 1 mol-dem™ KCI) — potencjometrycznie, kwasowosé hydrolityczng
(Hy) metoda Kappena w roztworze octanu sodu (1 mol-dem™ CH3;COONa), sume
zasad wymiennych (TEB) w roztworze 0,1 molowego HCI, na podstawie Hj
i TEB wyliczono pojemnos¢ sorpcyjna (CEC). Zawarto$¢ wegla organicznego
ogélem (TOC) oznaczono metoda Tiurina w modyfikacji Simakowa, zawarto$¢
azotu ogdlem (TN) metoda Kjeldahla; z wyliczeniem stosunku C:N, zawarto$¢
przyswajalnych form fosforu (P) oznaczono wg Egnera-Riehma. Prébki glebowe do
analiz enzymatycznych i chemicznych pobierano i przechowywano zgodnie
z zasadami okreslonymi w polskiej normie PN-ISO 1998 [4].

WYNIKI

Gleby na terenie lotniska w Deblinie sa to gleby antropogeniczne zaliczane do
rzedu industrio- i urbanoziemdéw, powstale w wyniku prac geotechnicznych,
o skladzie granulometrycznym piaskéw, piaskow pylastych i pytéw. W badanych
glebach dominowaty piaski (Tab. 1).

Odczyn badanych gleb byt zréznicowany (pH w 1 mol-dem™ KCl od 3,7 do 7,1).
Gleby w otoczeniu punktowych zrodel zanieczyszczen byly mniej zakwaszone
(zawieraly si¢ w przedziale od kwasnych do obojgtnych) niz gleby znajdujace sig
w obrebie plyty lotniska (od silnie kwasnych do kwasnych). Suma kationéw
zasadowych wahala si¢ od 0,1 do 11,6 mmol (+)-kg”, a pojemnos¢ sorpeyjna od 3,2
do 14,6 mmol (+)kg". Gleby z obszaru zanieczyszczen punktowych cechowaly sig
wyraznie wigkszymi warto$ciami sumy kationow zasadowych 1 pojemnosci
sorpcyjnej niz gleby z terenu plyty lotniska. Najwigksze wartosci tych cech gleby
stwierdzono w przypadku obiektu B, (poczatek lotniska), (Tab. 1).

Zawarto$¢ C organicznego ogdtem i N organicznego ogétem w glebach byta
zroznicowana w zalezno$ci od obiektu badawczego i wahata si¢, odpowiednio: od
0,68% do 2,32% 1 od 0,06% do 0,23%. Znacznie mniejsza zawartos¢ tych
sktadnikow stwierdzono w glebach woko6t punktowych zrédet emisji zwigzkow
ropopochodnych niz w glebach z terenu ptyty lotniska. Najmniejsza zawarto$¢
Corp. 1 N ogélem zanotowano w glebie bezposrednio przy zbiorniku tapacza
paliwa (Ag), najwigksza za$§ w probkach gleby pobranych na poczatku lotniska
(B)). Wartosci stosunku C:N zawieraly si¢ w przedziale 8,7-11,8 (Tab. 1).
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Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu w badanych glebach wahata si¢ w zakresie
od zawarto$ci wysokich do bardzo niskich. Gleby w obszarze oddziatywania
zanieczyszczen punktowych cechowaty sig kilkakrotnie nizszaq zawartoscia tego
sktadnika niz gleby z terenu ptyty lotniska (Tab. 1).

Tabela 1. Skiad granulometryczny i niektore wlasciwosci chemiczne gleb
Table 1. Texture and some chemical properties of the soils

Skfad granulometryczny
Obiekt* (%) pHka e B a8 C:N "
1,0-0,1 0,1-0,02 <0,02 mmol (+)-kg™ % mg-kg!

A, 71 22 7 7,198 11,0 1,02 0,09 11,3 27,0
A, 51 34 15 57 90 11,0 097 0,10 97 5,0

As 53 35 12 68 11,6 129 098 0,11 89 280
Ay 51 34 15 57 65 92 1,16 0,12 96 400
As 77 16 7 55 94 110 135 014 96 50

Ag 76 1% 7 52 39 58 068 006 113 130
A, 87 7 6 59 63 78 08 009 95 160
B, 46 39 15 49 11,0 146 232 023 10,1 190
B, 35 47 18 47 61 10,5 147 0,17 86 580
B; 54 38 8 44 37 73 101 011 92 590
B, 57 34 9 45 45 84 128 011 11,6 240
Bs 66 28 6 48 45 81 143 0,13 11,0 430
Bs 30 51 19 40 49 109 142 0,12 118 140
B, 26 55 19 37 01 32 1,05 0,12 87 370

*A, — punkt wydawania oleju napgdowego, A, — punkt wydawania paliwa lotniczego, A; — miejsce
postoju samolotéw An, A4, As — miejsca postoju samolotéw odrzutowych, Ag, A; — punkty przy
tapaczu paliwa, B, — poczatek lotniska, B, — poczatek pasa startowego, B3, By, Bs i Bg - 400, 800,
1200 i 1600 m od poczatku pasa startowego, B - 200 m za pasem startowym.

Zawartos¢ Cd, Cu, Pb i Zn w badanych glebach nie przekraczata warto$ci
uznanych za naturalne tto (Tab. 2). Jedynie w glebie pochodzacej z punktu
wydawania oleju napedowego (A ) zanotowano lekko podwyzszong zawarto$¢ Pb
1 Zn. Zawartos¢ Cd w glebach poszczegodlnych obiektow badawczych wahata si¢
w granicach od 0,72 do 0,76 Cd mg-kg™. Gleby z terenu plyty lotniska cechowaty
si¢ na ogot istotnie wigksza zawarto$cig tego pierwiastka niz gleby z otoczenia
punktowych zrodet zanieczyszczen. W probkach gleby pobranych z miejsca
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postoju samolotéw odrzutowych, przy pasie startowym (A,) oraz w odlegtosci
800 m od poczatku lotniska (By4) stwierdzono kilkakrotnie wigksza, statystycznie
istotng, zawarto§¢ Cu niz w glebach z pozostalych obiektow badawczych.
Najwigksza, statystycznie istotng, zawarto$¢ Pb i Zn stwierdzono w glebie z punktu
wydawania oleju napgdowego (A,;).

Tabela 2. Zawartosé Cd, Cu, Pb, Zn i substancji ropopochodnych (ekstrakt eterowy) w glebach (mg-kg™)
Table 2. Contents of Cd, Cu, Pb, Zn and petrol substances (ether extract) in soils (mg-kg'l)

Obiekt* Cd Cu Pb Zn Substancje
ropopochodne

A 0,72 2.3 63,1 70,1 220

A, 0,73 1,1 4.4 25,6 130

Ay 0,72 1,2 4,3 25,4 110

Ay 0,73 4,5 9.2 26,2 160

As 0,72 0,9 0,8 11,2 200

A 0,74 0,7 1,9 17,6 440

A, 0,72 0,9 0,4 16,5 90

B, 0,76 3.9 15,3 29,7 60

B, 0,76 2,1 16,0 28,6 210

B; 0,75 0,8 9,9 21,6 110

B, 0,76 4,7 22.3 34,8 230

Bs 0,75 3,0 9,5 23,7 40

B¢ 0,76 1,7 0,1 74 360

B, 0,72 0,9 7,3 13,7 30
NIR 05 0,2 3,4 22,1 34,3 23,1

*patrz Tabela 1.

Calkowita zawarto$¢ substancji ropopochodnych w glebach wykazywata
istotne zroznicowania w zaleznosci od obiektu (Tab. 2). Najwicksza zawartoscia
weglowodorow charakteryzowaty sig¢ probki gleby z terenu bezposrednio przy
tapaczu paliwa (A — 440 mg-kg™) oraz probki gleby pobrane w odlegtosci 1600 m
od poczatku lotniska (Bg— 360 mg-kg™). Najmniejsza zawarto$é ropopochodnych
stwierdzono w glebie obiektu zlokalizowanego w odlegtosci 200 m za pasem
startowym (B7) i w glebie obiektu Bs (w odlegtosci 1200 m za pasem startowym),
odpowiednio 30 i 40 mgkg'. Zawartos¢ weglowodoréw w glebie pozostatych
obiektéw wahata si¢ w granicach od 60 do 230 mg-kg™.
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Gleby pochodzace z poszczegdlnych obiektow badawczych cechowaly sie
istotnie zréznicowana aktywnos$cia enzymatyczng (Tab. 3). Najmniejsza aktyw-
no$¢ wszystkich badanych enzyméw stwierdzono w glebie obiektu znajdujacego
si¢ w odlegtosci 1600 m od poczatku lotniska (Bg). Ostabienie aktywnosci
enzymatycznej zanotowano w glebie z terenu bezposrednio przy tapaczu paliwa
(Ag) oraz w glebie obiektu By (w odleglosci 800 m od poczatku lotniska).
Obserwowana inhibicja aktywnosci enzymow wigzata si¢ na ogot z wysoka
zawarto$cia substancji ropopochodnych w glebach oraz z ich silnym zakwa-
szeniem. W glebie obiektu By, cechujacej si¢ najwigksza zawartoscia Cu, spadek
aktywnoS$ci enzymow mogt by¢ réwniez efektem synergistycznego oddziatywania
ropopochodnych i metali cigzkich.

Tabela 3. Aktywno$é enzymatyczna gleb (ADh — dehydrogenazy w cm® Hy-kg™'-d!, AF — fosfatazy
w mmol PNP-kg-h"!, AU - ureazy w mg N-NH,"kg™"-h"', AP - proteazy w mg tyrozyny-kg"-h™")
Table 3. Enzymatic activity of soils (DhA — dehydrogenases in cm® Hy-kg™'-d”!, PhA — phosphatases
in mmol PNP-kg-h"!, UA — urease in mg N-NH;*-kg"-h"!, PA — protease in mg tyrosine-kg™-h™)

Obiekt* ADh AF AU AP
Ay 9,58 1,20 10,16 213
Ay 3,41 0,84 5,39 9,8
As 387 0,88 6,92 11,5
Ay 4,19 0,89 6,58 12,9
As 4,85 0,98 9,34 15,3
Ag 1,18 0,61 3,29 72
As 8,72 1,34 9,61 19,6
B, 7,89 1,38 7,60 11,6
B, 2,55 1,30 6,82 10,7
B, 1,69 1,21 4,21 8,7
B, 1,17 0,97 3,96 7,0
B;s 3,58 1,35 7,14 11,2
B 1,12 0,58 3,26 6,1
B, 1,29 1,02 4,38 8,3

NIRg,5 0,03 0,02 0,06 0,3

*patrz Tabela 1.
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Najwigksza aktywno$¢ badanych enzymow, z wyjatkiem fosfataz, odnotowano
w glebie z punktu wydawania oleju napedowego (A,). Aktywno$¢ fosfataz byta
najwigksza w glebie obiektu B, (poczatek lotniska). Omawiany obiekt cechowat
si¢ najwigksza aktywnos$cia enzymatyczng w obrgbie plyty lotniska (obszar B —
powierzchniowego rozpraszania i zanieczyszczenia $rodowiska przez silniki
samolotow). Stosunkowo wysoka aktywnoscia enzymatyczng charakteryzowala
si¢ gleba obiektu A; (punkt odlegty o 50 m od zbiornika tapacza paliwa), gdzie
aktywno$¢ enzymow byla wprawdzie mniejsza niz w glebie obiektu A, lecz
wigksza niz w glebie obiektu B, oraz gleba obiektu Bs o bardzo niskiej zawartosci
zwigzkdéw ropopochodnych. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w glebie wymie-
nionych obiektow aktywno$¢ dyhydrogenaz byta na poziomie aktywnosci tych
enzymow w zyznych glebach uprawnych.

Z danych zawartych w Tabeli 4 wynika, ze aktywno$¢ wszystkich badanych
enzymow byla ujemnie skorelowana z zawarto$cia substancji ropopochodnych
w glebie. Aktywnos$¢ dehydrogenaz korelowata dodatnio z pojemnoscig sorpcyjna
gleby, stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami oraz z zawartos$cia
Pb i Zn w glebie. Aktywnos¢ fosfataz byta dodatnio skorelowana z zawartoscia
N ogoétem 1 fosforu przyswajalnego w glebie, a aktywno$¢ ureazy ze stopniem
wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami. Aktywno$¢ proteazy korelowata
dodatnio ze stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami, z zawartoscig
Pb i Zn w glebie, a ujemnie z zawartoscia Cd w glebie.

Tabela 4. Wspofczynniki korelacji pomigdzy aktywnoscia enzymatyczng i wlasciwodciami chemicznymi gleb
Table 4. Correlation coefficients between enzymatic activity and chemical properties of the soils

Wiasciwosci Dehydrogenazy Fosfatazy Ureaza Proteaza
TEB 0,64%#* n. i 0,62%* 0,50%
CEC 0,46* 0 i n. i n. i.
TOG n. i. n. i. n. i n. i.

TN n. i. 0,49%* n. i n. i.
P Tl 0,46%* o L. n. i.
Cd n. i. n. i. n.i. -0,46*
Cu n. i n. i n. i. n. i.
Pb 0,47* n. i. n. i 0,48
Zn 0,52% n. i. n. i 0,51%
mi‘é‘:;‘é‘gg{fne -0,48% -0,69%* -0,52% -0,46%

**istotne przy p = 0,01, *istotne przy p = 0,05, n. i. — nie istotne.
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DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono odwrotny liniowy zwigzek
pomigdzy aktywnoscia analizowanych enzyméw a zawarto$cig substancji ropo-
pochodnych w glebach. Zwiazki ropopochodne w istotny sposob modyfikuja
naturalng mikroflore¢ gleb i w wigkszosci przypadkéw wykazuja dziatanie
toksyczne wyraznie hamujac rozwo6j, a tym samym aktywnos$¢ metaboliczna
drobnoustrojow glebowych znajdujacych si¢ pod bezposrednim wptywem tych
zanieczyszczen [2,7,8,9,14]. W badanych glebach efekt oddzialywania zanie-
czyszczen substancjami ropopochodnymi na aktywno$¢ enzymow zwigzany byt
z warunkami $rodowiska tj.: pH gleb, zawartoscia zwiagzkow biogennych (N i P),
metali cigzkich 1 wlasciwosciami sorpcyjnymi gleb. Wskazuja na to wartosci
wspotczynnikéw korelacji pomigdzy aktywnos$cig enzymatyczna a zawarto$cia
N ogotem, przyswajalnymi formami fosforu, zawartoscia Pb i Zn, pojemnoscia
sorpcyjng i stopniem wysycenia gleby zasadami (Tab. 4). Réwniez zdaniem
innych autoréw [9,11] efekt ten uzalezniony jest od wlasciwosci gleby, takich jak:
odczyn, zawarto$¢ skladnikoéw biogennych (gtéwnie azotu i fosforu) oraz
obecnosci innych zwigzkow toksycznych (np. metale cigzkie). Obecno$¢ wystar-
czajacej ilosci pierwiastkow biogennych w glebie (gtownie azotu i fosforu)
w decydujacy sposob oddziatuje na zachowanie si¢ zanieczyszczen weglowodo-
rowych w glebie. Limituje zawarto$¢ weglowodorow w poszczegolnych fazach
gleby, ich mobilnos¢, a takze efektywno$¢ biodegradacji [5,11]. Bardzo wazng
rolg odgrywa pH $rodowiska, ktore w zdecydowany sposob wplywa na sktfad
jakosciowo-ilosciowy mikroflory glebowej. W kwasnych glebach dominuja
grzyby wytwarzajace w skazonym produktami naftowymi $rodowisku toksyczne
zwiazki posrednie [2]. W niniejszych badaniach nie wykazano korelacji pomigdzy
zawarto$cig C,, W glebie i aktywno$cia analizowanych enzymoéw. Dla mikro-
organizmow glebowych zwiazki ropopochodne moga stanowi¢ zrodto wegla
i energii. Mikroorganizmy przeciwdzialaja zmianom $rodowiska poprzez
uruchomienie mechanizméw homeostatycznych. Procesy homeostatyczne sa
jednak mozliwe o ile nie zostaty przekroczone pewne warto$ci progowe wprowa-
dzonych ksenobiotykoéw [9,14]. Zwiazki ropopochodne sa stopniowo uwalniane
w wyniku procesow desorpcji biologicznej, stad zanieczyszczenie gleb tymi
zwigzkami jest zanieczyszczeniem dtugotrwatym [14].

Na uwagg zastuguje wysoka aktywno$¢ enzymoéw w glebie z punktu wydawania
oleju napedowego, gdzie przy stosunkowo wysokiej zawartosci produktow nafto-
wych (220 mgkg"), stwierdzono podwyzszona zawartosé Pb i Zn. Ztagodzenie
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skutkéw szkodliwego oddziatywania metali cigzkich na aktywnos$¢ enzymow
w omawianej glebie moglo by¢ efektem podwyzszenia wartosci pH (do 7,1).
Badania Januszka [4] dowiodly, Zze wraz z pytami metali cigzkich dostaja si¢ do
gleb réwniez pyly alkaliczne. Stymulacji aktywnosci enzymatycznej gleby
obiektu B; (poczatek lotniska) towarzyszyly najwigksze wartosci stopnia
wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami i pojemnosci sorpcyjnej oraz
najwigksza zawarto$¢ wegla organicznego, co jak wiadomo sprzyja rozwojowi
i aktywnosci drobnoustrojéw glebowych.

Zmiany nasilenia aktywnosci enzymatycznej badanych gleb byly zréznicowane
w zalezno$ci od rodzaju enzymu. Zjawisko to polegalo na duzym zréznicowaniu
reakcji enzymow, wrazliwosci i odpornosci na czynniki srodowiskowe, jak i z zawar-
tosci w glebie specyficznych substratow dla reakcji enzymatycznych. Efektywnosc¢
procesu mikrobiologicznej degradacji substancji ropopochodnych w warunkach
tlenowych zalezy w duzej mierze od aktywno$ci enzymoéw nalezacych do grupy
oksydaz 1 dehydrogenaz. Zaobserwowana wysoka aktywno$¢ dehydrogenaz
w glebach niektorych obiektow badawczych mogla by¢ efektem obecnosci
specyficznych substratéw w srodowisku skazonym produktami naftowymi, powodu-
jacych wzmozenie syntezy tych enzymoéow [7]. Aktywnos¢ fosfataz, sposrod
wszystkich badanych enzyméw, byla najbardziej czutym wskaznikiem zanieczysz-
czenia tych gleb produktami naftowymi, co znajduje potwierdzenie w wartosci
wspolczynnika korelacji prostej pomigdzy tymi enzymami a zawarto$cia ropopo-
chodnych w glebie (r = - 0,69*%*). Ostabienie aktywnosci fosfataz w glebie z punktu
wydawania oleju napgdowego moglo by¢ zwigzane z duza wrazliwoscia tych
enzymdéw na zanieczyszczenie $rodowiska glebowego metalami cigzkimi [1].
Przeciwne tendencje obserwowano w przypadku aktywnosci dehydrogenaz i prote-
azy. Wysoki poziom aktywno$ci dehydrogenaz i proteazy w glebie zanieczyszczonej
metalami cigzkimi (obiekt A;) mozna uzasadni¢ tym, ze enzymy te wymagaja dla
swojej aktywnosci takich janéw, jak Zn*?, Pb** czy Mn** [3]. W przeprowadzonych
w niniejszej pracy badaniach znaleziono S$ciste korelacje pomigdzy aktywnoscia
dehydrogenaz i proteazy a zawartoscia Pb 1 Zn w glebie (Tab. 4). Zjawisko wzrostu
aktywnosci dehydrogenaz i1 proteazy w skazonych metalami cigzkimi glebach
obserwowatl w swych badaniach Januszek [S]. Inhibicja aktywno$ci ureazy w glebach
cechujacych si¢ wigksza zawartoscia produktow naftowych i wigkszym zakwa-
szeniem mogla mie¢ zwiazek zarowno z duza wrazliwoscia tego enzymu na
zanieczyszczenia organiczne zawierajace chlor, jak i ze zmianami odczynu gleby.
Trawczynska [15], badajac wpltyw zakwaszenia gleb na aktywno$¢ dehydrogenaz,
fosfataz i ureazy, stwierdzila najwiekszy spadek aktywnosci ureazy w glebach
najbardziej zakwaszonych.
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Wybrane testy enzymatyczne dobrze odzwierciedlaja degradujace dziatanie
zwiazkow ropopochodnych na Srodowisko glebowe.

Aktywno$¢ fosfataz, sposrod wszystkich badanych enzymow, byla najbardziej
czutym wskaznikiem zanieczyszczenia gleb.

W  badanych glebach efekt oddziatywania zanieczyszczen substancjami
ropopochodnymi na aktywno$¢ enzymow zwiazany byt z warunkami srodowiska
tj.. odczynem pH gleb, zawartoScia zwiazkow biogennych (N i P), metali
cigzkich i wlasciwo$ciami sorpcyjnymi gleb.

O mozliwosci wykorzystania badanych parametréw enzymatycznych w ocenie
zmian zachodzacych w glebie $wiadcza istotne warto$ci wspotczynnikow
korelacji z wieloma analizowanymi cechami gleby.
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ENZYMATIC ACTIVITY IN THE SOILS,
CONTAMINATED WITH OIL-DERIVED PRODUCTS

S. Baran, E. J. Bielinska, A. Wojcikowska-Kapusta

Institute of Soil Science and Environment Management, University of Agriculture
ul. Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin
e-mail: tantal @consus.ar.lublin.pl

Summary. The investigation of the soil enzymatic activity was carried out on the military

airport of Dgblin in the areas of the point sources of contamination, and where a surface dispersion

of the contaminants, caused by the aircraft engines, takes place. It was proved there is a reversed

line relationship between the activity of the analysed enzymes and the contents of the oil-derived

products in the soil. The effect of the interaction of the soil-derived contaminants on the enzyme

activity depended both on the environmental conditions (soil pH, contents of the biogenic elements

like N and P, contents of heavy metals, soil sorption properties), and on the individual properties of

a given enzyme.

Keywords: oil-derived products, soil, enzymatic activity, heavy metals.



