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Zawartos¢ i dystrybucja fosforu oraz aktywnos¢ fosfataz w lesnych glebach rdzawych w obszarze
dlugoletniego oddzialywania Zakladow Azotowych Anwil we Wloclawku

Phosphorus content and distribution and the activity of phosphatases in Arenosols in forest affected by
long-term exposure to the effects of the Nitrogen Works Anwil in Wtoctawek

Joanna Lemanowicz
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii, Zaktad Biochemii, ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszcz
Tel. +48 52 3749555, e-mail: jl09@interia.pl

Abstract. This paper presents the results of research examining the soil content of total and available phosphorus (P, ) taking
the activity of alkaline and acid phosphatase into consideration. For this study three soil profiles were sampled in Arenosols at
a distance of 0.8 km, 2.0 km and 2.5 km from the Nitrogen Works Anwil SA as well as a control profile in the Tuchola Forest. The
soils’ reaction ranged from acidic to very acidic. The humus content in the surface horizons of the sampled profiles was average
(1.26 — 2.61%). The lowest P, , content was found in the profile sampled closest (0.8 km) to the Nitrogen Works. The Distribution
Index (DI) calculated for available phosphorus pointed towards moderate accumulation, while at the same time the availability
index (IM) confirmed low availability especially in profile I. The activity of alkaline and acid phosphatase, which are the enzymes
responsible for the phosphorus transformation in the soil, varied depending on the distance from the Nitrogen Works. Inhibition of
alkaline phosphomonoesterases and stimulation of the acid esterases, which were both connected to the examined soil reaction,
were observed. The activity of phosphatases as well as total and available phosphorus content were decreasing steeply along the soil
profiles. Furthermore, a significant correlation between C and the activity of alkaline and acid phosphatase (=0.94, p<0.05 and
r=0.67, p<0.05, respectively) as well as between the content of P, . and the activity of alkaline phosphatase (+=0.67, p<0.05) was
recorded. The results suggest a need for further research and monltoring of Arenosols in the forest affected by the Nitrogen Works.
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1. Wstep

Gwaltowny rozwo6j przemystu na $wiecie jest jedng
z glownych przyczyn niekorzystnych zmian ekologicznych
zachodzacych w $rodowisku. Zmiany te nastepuja z reguty
w stosunku wprost proporcjonalnym do rozwoju przemystu.
Powoduje to koniecznos¢ oceny stopnia degradacji srodowi-
ska, a w szczeg6lnosci terendw zlokalizowanych w poblizu
zaktadow przemystowych (Bielinska, Ligeza 2010). W oto-
czeniu duzych emiteréw las i gleba sg systemem filtrujacym
i buforujacym emisje pytow i gazéw. W przypadku przekro-
czenia pojemnosci akumulacyjnej ro$lin i gleb dochodzi do
degradacji ekosystemu (Kowalkowski, Kopron 2006). Para-
metry fizykochemiczne i biologiczne gleb relatywnie szybko
reaguja na antropogeniczne zmiany srodowiska, w tym emi-
sje przemystowe (Koper et al. 2008; Telesinski et al. 2010).

Skazenie gleb w poblizu zaktadow, sktadowanie odpadow
oraz zanieczyszczenie powietrza prowadza do zmian w do-
stepnosci  sktadnikow pokarmowych, ktérych jony moga
migrowa¢ w glab profilu glebowego (Shang et al. 2012),
powodujac m.in. eutrofizacje wod. Do diagnozy stanu zanie-
czyszczenia gleb stosuje si¢ m.in. metody biologiczne (Hi-
nojosa et al. 2008; Bartkowiak, Lemanowicz 2014). Gtéwnie
wykorzystuje si¢ pomiary aktywnos$ci enzymow, takich jak:
dehydrogenazy, fosfatazy, ureazy, proteazy (Kucharski et al.
2011; Januszek et al. 2014), gdyz sa one bardzo wrazliwe
na naturalne i antropogeniczne zmiany S$rodowiska oraz
wskazuja na poziom zyznosci gleby.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dlugoletniego od-
dziatywania Zakladow Azotowych na wlasciwosci fizy-
kochemiczne lesnej gleby rdzawej na tle jej aktywnosci
fosfatazowe;j.
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2. Material i metody
Teren badan

Zaktady Azotowe ANWIL SA, istnicjace od 1966 roku, sg
w kraju jednym z najwigkszych producentow nawozow azo-
towych, produkujacych m.in. saletr¢ amonowa i saletrzak.
Produkuja rowniez suspensyjny polichlorek winylu, wyro-
by chemiczne dla przemyshu przetwoérczego réznych branz
oraz §rodki produkcji dla rolnictwa. Zaktady zlokalizowane
sg we Wloctawku (52°41°55”°N, 18°58°09”E), w wojewddz-
twie kujawsko-pomorskim, w Krainie Wielkopolsko-Pomor-
skiej. W lasach w poblizu zaktadu dominuje sosna zwyczajna
(Pinus sylvestris L.) porastajaca siedlisko boru mieszanego
swiezego (BM$w). W runie przewazaja szczawik zajeczy
(Xalis acetosella), ptonnik strojny (Polytrichum attenuatum,),
orlica pospolita (Pteridium aquillinum).

Do realizacji badan pobrano w czerwcu 2010 roku probki
gleby z poziomow mineralnych trzech profili glebowych z te-
renu przylegtego do Zaktadéw Azotowych Anwil SA w stre-
fie ich oddziatywania. Badane profile lesnej gleby rdzawej
(nalezace do rzedu: rdzawoziemnych R, typu: rdzawe RW,
podtypu rdzawe typowe RWr) (Komisja V Genezy, Klasyfika-
cji i Kartografii Gleb PTG. 2011) oddalone byty od zaktadu,
kolejno: profil I (poziom 4, By, C) — ok. 0,8 km w kierunku
zachodnio-poétnocnym; profil II (poziom 4, ABv, Ci, C2) —
ok. 2 km na zachod; profil III (poziom 4, ABv, By, C) —ok. 2,5
km od prawego brzegu Wisty w kierunku wschodnim. Profil
kontrolny lesnej gleby rdzawej (poziom A, ABv, BvC, C), po-
tozony poza zasiggiem oddzialywania emisji, pobrano na sie-
dlisku boru mieszanego $wiezego (BMs$sw) w miejscowosci
Szumigca w Borach Tucholskich.

Analizy chemiczne gleb

W powietrznie suchych probkach glebowych o naruszone;j
strukturze, przygotowanych zgodnie z norma PN-ISO 11464
(1999), oznaczono wybrane wiasciwosci fizykochemiczne:
wegiel organiczny (Corg) za pomocg analizatora TOCN FOR-
MACTS™ firmy Skalar — wyniki przeliczono na prochnice,
azot ogotem (N, metoda Kjeldahla (PN-ISO 11261, 2002),
pH potencjometrycznie w 1M KCl (PN-ISO-10390, 1997),
fosfor ogotem (P ) metodg Mehta et al. (1954), fosfor przy-
swajalny (P, ) metodg Egnera-Riehma — DL (PN-R-04023,
1996), aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej (AIP) [E.C. 3.1.3.1]
i kwasnej (AcP) [E.C. 3.1.3.2] wedlug Tabatabai, Bremner
(1969). Na podstawie uzyskanych wynikéw badan aktywno-
sci fosfatazy alkalicznej 1 kwasnej obliczono enzymatyczny
wskaznik poziomu pH gleby (4/P/AcP) (Dick et al. 2000).
Do oceny dostgpnosci fosforu wykorzystano wskaznik ru-
chliwosci (IM), ktory wyraza procentowy udzial fosforu
przyswajalnego w jego catkowitej zawartosci. Dystrybucje
badanych pierwiastkéw w profilach glebowych opisano sto-
sujac wskaznik dystrybucji (DI) (Kobierski et al. 2011) jako
stosunck zawarto$ci pierwiastka w poziomie solum do za-
wartos$ci pierwiastka w skale macierzystej, gdzie: DI<I cha-

rakteryzuje brak antropogenicznego oddziatywania; 1<DJ/<3
— oznacza umiarkowang akumulacje, 3<DI<6 — znaczng aku-
mulacje¢, DI>6 — bardzo wysoka akumulacje.

W pracy przedstawiono $rednie arytmetyczne uzyskanych
wynikéw z trzech powtdrzen. Wyniki pod wzgledem bada-
nych cech poddano analizie korelacji prostej (p<0,05), ktora
okresla stopien zalezno$ci pomiedzy poszczegdlnymi cecha-
mi. Analiz¢ korelacji wykonano w programie Statistica 10.

3. Wyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonej analizy granulometrycznej
stwierdzono, ze byly to gleby o sktadzie mechanicznym pia-
skéw luznych i stabogliniastych (Polskie Towarzystwo Gle-
boznawcze. 2009). Zawartos¢ frakcji itowej (¢ < 0,002 mm)
wahata si¢ w przedziale 1-9% (tab. 1). Dominujaca frakcja
byta frakcja piasku o srednicy od 0,05 do 2,0 mm. Kwaso-
wos$¢ wymienna mieScita si¢ w zakresie 4,09-5,41 jednostek
pH, natomiast w punkcie kontrolnym 4,25-5,11 (tab. 1), co
wskazuje na kwasny i bardzo kwasny odczyn gleby. Wedlug
Bielinskiej i in. (2009) zakwaszenie gleb w poblizu zaktadu
zwigzane byto z dlugotrwata emisja azotowa. Zwigkszona
emisja azotu do gleb lesnych powoduje uwalnianie protonéw
H+, ktére nie jest rownowazone ich wigzaniem podczas mi-
neralizacji materialu roslinnego. Przyczynia si¢ to do wtor-
nych skutkéw zakwaszenia gleb.

Zawarto$¢ wegla zwigzkéw organicznych w badanych
profilach glebowych, bedacych pod wptywem oddziatywania
zaktadu, ksztaltowala si¢ w przedziale 0,48—-19,7 g/kg, nato-
miast w glebie pobranej w Borach Tucholskich 0,63-16,2 g/
kg. We wszystkich profilach stwierdzono wigcej Corg w po-
ziomach powierzchniowych, ktoére charakteryzowaly sig¢
$rednig i duza zawartoscig prochnicy (1,26-2,61%) (tab. 1).
Wedlug Mocka i Owczarzaka (2010) zawartos¢ prochnicy
w glebach Polski jest mata (w wojewddztwie kujawsko-po-
morskim szacuje si¢ ja na poziomie 1,85%). Zawarto$¢ azotu
ogotem wynosita od 0,05 do 1,25 g/kg. Wyliczony wskaznik
dystrybucji dla tego sktadnika pokarmowego (DI>6) wska-
zuje na wyrazng tendencje do bardzo wysokiej akumulacji
w poziomach powierzchniowych badanych profili glebowych
(bedacych w poblizu oddziatywania zaktadu), co jest zwia-
zane z wplywem antropogenicznym (tab. 3). W poziomie
A (0-20 cm) profilu pobranego z miejsca kontrolnego wskaz-
nik dystrybucji wyniést D/=19. Jednak gtownym zroditem
azotu w glebie kontrolnej mogly by¢ liscie drzew i obumarta
roslinno$¢, ulegajace procesom mineralizacji, co wzbogaca
ja w sktadniki odzywcze. Warto$¢ stosunku wegla do azotu
(C:N) byta najwigksza w poziomach powierzchniowych
(10,96-12,63, profili II-1V) i zmniejszata si¢ w gltab profilu
glebowego. Na podstawie Siuty (1995) warto$¢ stosunku C:N
ksztattujaca si¢ w zakresie 10:1 — 17:1 oznacza glebg¢ stabo
zdegradowang. Jak podaja Brogowski i Chojnicki (2013),
materia organiczna dostajaca si¢ do gleb lesnych w zdecydo-
wanej wigkszosci podlega procesowi mineralizacji, natomiast
mniejsza jej cze$¢ procesowi humifikacji, ktorego produktem
jest prochnica. Wedlug Kowalkowskiego i Kopron (2006)
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waski zakres wartosci stosunku C:N wskazuje na nadmierna
atmosferyczng depozycje azotu i siarki oraz pytow dymnico-
wych bogatych w fatwo rozpuszczalne zwiazki Ca, Mg, K, S.
W poziomach powierzchniowych najmniejszg wartos¢ C:N
stwierdzono w glebie profilu I (9,37).

Zawartos¢ fosforu ogdlem w glebie okresla tylko sto-
pien jej zasobnosci i nie §wiadczy o mozliwosci pobierania
tego pierwiastka przez rosliny. Zawarto$¢ P, w profilach

Tabela 1. Fizykochemiczne wlasciwosci lesnej gleby rdzawej
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glebowych objetych oddziatywaniem zaktadu miescita si¢
w zakresie 0,250-0,380 g/kg (tab. 2), natomiast w odkryw-
ce kontrolnej zawartos¢ byta wigksza (0,308-0,412 g/kg).
Wartoé¢ wskaznika dystrybucji (D/) dla P, wskazuje na jego
pedogeniczne nagromadzenie.

Zawartosc¢ fosforu przyswajalnego dla roslin w warstwach
powierzchniowych badanych profili ksztaltowata si¢ w prze-
dziale bardzo niskim, tj. 9,15-19,58 mg/kg (tab. 2). W po-

Table 1. Physicochemical properties of a rusty soils

Glebokosé

Poziom

Prochnica

Frakcje / Fractions %

Nr profilu . C N, pH
Depth Horizon org Humus g C:N Symbol*
Profile No cfn g/kg % g/kg KCl 0,05-2,0  0,002-0,05 <0,002 m
I 0-15 A 7,31 1,26 0,78 4,46 9,37 87 12 1 ps
0.8 km 15-72 Bv 4,09 0,71 0,41 4,99 10,0 90 9 1 ps
’ 72-100 C 0,72 0,12 0,12 4,09 6,00 97 2 1 pl
I 0-15 A 13,74 2,37 1,25 4,72 10,99 86 11 3 ps
2 km 15-39 ABv 5,65 0,97 0,51 498 11,08 93 6 1 pl
39-87 Cl 0,38 0,07 0,05 497 7,60 84 12 4 ps
87-100 C2 0,37 0,06 0,05 497 7,40 91 6 3 pl
I 04 A 15,1 2,61 1,20 4,39 12,63 87 6 7 ps
25 km 4-18 ABv 9,05 1,56 0,75 493 12,07 97 2 1 pl
’ 18-60 Bv 3,09 0,53 0,31 5,17 9,97 95 3 2 pl
60-150 C 0,40 0,07 0,05 541 8,00 97 2 1 pl
v 0-20 A 12,5 2,16 1,14 5,11 10,96 88 3 9 ps
Kontrola 20-50 ABv 3,80 0,66 0,37 5,13 10,27 95 0 5 pl
Control 50-100 BvC 0,53 0,09 0,07 4725 7,57 94 1 5 pl
100-130 C 0,49 0,08 0,06 431 8,17 98 1 1 pl

*pl — piasek luzny / S — sand , ps — piasek slabogliniasty / S — sand

Tabela 2. Zawarto$¢ fosforu ogolem ®,) i przyswajalnego (P_ ), aktywnos$¢ fosfatazy alkalicznej (AIP) i kwasnej (AcP) oraz wskaznik
ruchliwosci (/M) i enzymatyczny wskaznik poziomu pH (4/P/AcP)
Table 2. The content of total ®,) and available phosphorus (P, ), the activity of alkaline (AIP) and acid (AcP) phosphatase, mobility index
(IM) and enzymatic soil pH index (4/P/AcP)

Nr Profilu Glebokosé Poziom P p IM AlP AcP
. og E-R AIP/AcP
Profile No Deph [cm] Horizon g/kg mg/kg % mM pNP/kg/h

I 0-15 A 0,281 9,156 3,25 1,445 12,87 0,11
0.8 km 15-72 Bv 0,315 10,51 3,33 0,647 3,882 0,17
’ 72-100 C 0,259 6,233 2,40 0,310 0,670 0,46
I 0-15 A 0,314 11,89 3,78 1,581 6,578 0,24
2 km 15-39 ABv 0,273 10,87 3,98 0,805 2,020 0,40
39-87 Cl 0,320 9,16 2,86 0,453 0,748 0,61
87-100 C2 0,292 6,88 2,35 0,256 0,498 0,51
III 04 A 0,250 19,58 7,83 2,243 6,463 0,35
25 km 4-18 ABv 0,258 14,73 5,71 0,913 1,783 0,51
’ 18-60 Bv 0,380 12,45 3,27 0,446 1,610 0,28
60-150 C 0,268 7,239 2,70 0,223 0,546 0,41
v 0-20 A 0,412 19,44 4,72 1,438 7,131 0,20
Kontrola 20-50 ABv 0,308 15,41 5,00 0,719 2,308 0,31
Control 50-100 BvC 0,316 15,39 4,87 0,561 1,905 0,29
100-130 C 0,321 8,53 2,65 0,179 0,776 0,23
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ziomie 0-20 cm pobranym w Borach Tucholskich zawarto$¢
ta wynosita 19,44 mg/kg, podobnie jak w punkcie III odda-
lonym o 2,5 km od emitora. Za krytyczna warto$¢ dla roslin
mozna uzna¢ zawarto$¢ przyswajalnego fosforu okoto 30
mg/kg gleby. Najmniejszg akumulacje P, (6,233-10,51 mg/
kg) stwierdzono w profilu usytuowanym najblizej Zaktadow
Azotowych Anwil, bylo to zwigzane z bardzo kwasnym od-
czynem gleby, gdyz pierwiastek ten jest szczegodlnie wraz-
liwy na jego zmiany. Przy niskim pH cz¢$¢ fosforu tworzy
trudno rozpuszczalne zwiazki z jonami Fe, Al i Mn, powo-
dujac wytaczenie tego pierwiastka z obiegu biologicznego.
Jednoczesnie przy braku nawozenia, niska zawarto$¢ fosfo-
ru przyswajalnego jest intensywnie pobierana przez rosliny,
przez co w glebie pozostajg niewielkie ilosci P, .. Do oceny
dostepnosci fosforu wykorzystano wskaznik ruchliwosci
(IM). Najmniejsze wartosci IM uzyskano w glebie profilu
I (3,25-2,40), co wigzalo si¢ z malg zawartoscig P, po-
twierdzone analiza korelacji (#=0,91; p<0,05), natomiast
w profilu III warto$¢ /M byta najwigksza (2,7-7,82).

Warto$¢ wskaznika dystrybucji (DI) fosforu przyswajal-
nego w glebie profilu I miescita si¢ w zakresie od 1,469 do
1,686, profilu II od 1,332 do 1,728, profilu III od 1,721 do
2,705, natomiast profilu pobranego z Borow Tucholskich
w zakresie 1,805-2,280 (tab. 3), co wskazuje na jego umiar-
kowang akumulacje.

Zawartos¢ fosforu przyswajalnego wyraznie malata
w glab kazdego z badanych profili glebowych, co nalezy wia-
za¢ z niewielka mobilnosciag fosforu w glebie (Miletic et al.
2012). Jak wykazaty badania Labaz i Bogacz (2011) ujemna
korelacja zawartosci P,O, z glebokoscig pobierania probek
glebowych (= -0,52) rowniez wskazala na niski stopien wy-
mywania tego pierwiastka do glebszych warstw gleby.

Testy enzymatyczne pozwalaja na oceng zar6wno wptywu
czynnikéw naturalnych, jak i antropopresji na funkcjonowa-
nie ekosystemow (Olszowska 2009; Bartkowiak, Lemanowicz
2014; Januszek et al. 2014). Aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej
i kwasnej zmieniata si¢ w zalezno$ci od oddalenia badanych

Tabela 3. Wartosci wskaznika rozmieszczenia (DI)
Table 3. Distribution index value (DI)
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profili od emitora. W profilu glebowym pobranym w odlegto-
Sci ok. 0,8 m od zakladu stwierdzono inhibicje aktywnoS$ci
fosfatazy alkalicznej (0,310-1,445 mM pNP/kg/h), natomiast
aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej byla najwyzsza (0,670-12,87
mM pNP/kg/h) (tab. 3). Mialo to zwiagzek z bardzo kwasnym
odczynem gleby. Wyzsza aktywno$¢ fosfatazy kwasnej wy-
nika z faktu, ze fosfomonoesterazy sa enzymami najbardziej
wrazliwymi na zmiany odczynu gleby, optimum pH dla ak-
tywnosci fosfatazy alkalicznej wynosi 9,0-11,0, a dla fosfata-
zy kwasnej 4,0-6,5 (Wittman et al. 2004; Lemanowicz 2013).
Aktywno$¢ AIP w glebie kontrolnej ksztattowata si¢ w zakre-
sie 0,179-1,438 mM pNP/kg/h, kwasnej 0,776-7,131 mM
pNP/kg/h. Wysoki potencjat fosforolityczny gleb w uprawach
sosnowych wykazali wezeéniej Bielinska i in. (2009). Bada-
nia Mocek-Ptociniak (2009) rowniez potwierdzily zaleznos¢
miedzy aktywnosciag enzymoéw (dehydrogenazg, fosfataza,
ureaza i proteaza) a odlegloscia od Huty Miedzi w Legnicy.
Wysoka inaktywacja enzymatyczna gleb w punktach lezacych
w poblizu Huty Miedzi zostala potaczona z najwickszym za-
nieczyszczeniem Srodowiska metalami ciezkimi. Korzystne
zmiany badanych parametrow gleby (Cmg, P_ ., AlP) wraz ze
wzrostem odlegtosci od Zakltadéw Azotowych sa przejawem
zdolno$ci gleby do samoregulacji. Jednoczesnie nalezy pod-
kresli¢, ze badane profile glebowe zlokalizowane byly w rdz-
nych kierunkach od emitora, dlatego intensywnos¢ presji
antropogenicznej mogla by¢ zwigzana z ,,r16zg wiatrow” (Bie-
linska, Ligeza 2010).

Aktywno$¢ fosfomonoesteraz zmniejszata si¢ wraz
z glebokoscia profili glebowych. Tendencja ta ma zwigzek
z przestrzennym rozmieszczeniem prochnicy, jak rowniez
drobnoustrojow glebowych oraz malejacej iloci substratow
weglowych dostgpnych zaréwno dla mikroorganizmow, jak
i enzyméw (Januszek et al. 2006; Kizilkaya, Dengiz 2010),
co potwierdzaja wyniki zawarto$ci Coe i prochnicy (Olszow-
ska 2011; Brogowski, Chojnicki 2013).

Dick i in. (2000) wykorzystywali pomiar aktywnosci
fosfataz do wyznaczania optymalnego odczynu gleby, gdyz

Nr profilu Glebokosé Poziom Corg N, P, Per
Profile no Deph [cm] Horizon

I 0-15 A 10,1 6,50 1,085 1,469

0,8 km 15-72 Bv 5,68 3,41 1,216 1,686

II 0-15 A 37,1 25,0 1,075 1,728

2 km 15-39 ABv 15,2 10,2 0,935 1,580

39-87 Cl 1,02 1,00 1,096 1,332

111 04 A 37,9 24,0 0,933 2,705

2,5 km 4-18 ABv 22,6 15,0 0,963 2,036

18-60 Bv 7,72 6,20 1,418 1,721

v 0-20 A 25,5 19,0 1,283 2,280

Kontrola 20-50 ABv 7,75 6,16 0,960 1,807

Control 50-100 BvC 1,08 1,16 0,984 1,805

Oznaczenia jak w tab. 2 / Symbols as in Table 2
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stosunek aktywnosci fosfatazy zasadowej do kwasnej (enzy-
matyczny wskaznik poziomu pH) okazat si¢ czutym wskaz-
nikiem zmian pH w glebie. Wartosci stosunku AIP/AcP
w glebach profili potozonych w zasiggu oddziatywania zakta-
du miescita si¢ w zakresie 0,11-0,61 (tab. 2.). Wedlug Dicka
1in. (2000) wartos¢ stosunku A/P/AcP nizsza od 0,5 $wiadczy
o kwasnym odczynie gleby. Potwierdzily to badania poten-
cjometryczne pH gleby w 1 M KCl (tab. 1). Najnizsze war-
tosci AIP/AcP uzyskano w warstwach powierzchniowych
badanych profili (0,11-0,35), ktore byly najbardziej podda-
ne dziataniu emitora. Enzymatyczny wskaznik poziomu pH
moze by¢ wykorzystywany do okre$lania zmian zachodza-
cych w glebie (Dick et al. 2000; Lemanowicz 2013; Bartko-
wiak, Lemanowicz 2014).

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej uzy-
skano korelacj¢ prawie petng dla zwigzku migdzy zawartosciag
wegla zwigzkdéw organicznych a aktywnoscig fosfatazy alka-
licznej (=0,94; p<0,05) oraz wysoka korelacje migdzy Core
i aktywnoscig kwasnej fosfatazy (+=0,67; p<0,05) (tab. 4). Ak-
tywno$¢ enzymatyczna gleby zalezy bezposrednio od zawarto-
Sci substancji organicznych (An et al. 2008; Olszowska 2011).

Tabela 4. Warto$¢ wspélezynnikéw Kkorelacji (n=30)
Table 4. Person’s correlation coefficients (n=30)

II::::IE‘::;Z e N CON P IM AP AcP
Core - 099 084 0,68 0,69 094 0,67
N, - 0,81 0,64 0,63 0093 0,73
C:N - 0,72 0,75 0,74 ni./ns.
Prr - 091 0,67 ni./ns
M - 0,73 n.i./ns.
AlP - 0,78
AcP -

Poziom istotnosci p<0,05 / Significance level p<0.05; n.i. — nieistotne / n.s.
— not significant
Oznaczenia jak w tab. 2 / Symbols as in Table 2

Wysokie wartosci wspotczynnikow korelacji pomiedzy ba-
danymi enzymami a zawarto$cia Coe i N, wskazuja na istotne
znaczenie tych enzymow w przemianach sktadnikow mate-
rii organicznej badanych gleb lesnych (Koper et al. 2008).
Podobne wyniki uzyskali wezesniej Januszek i in. (2006).
Natomiast badania Bielinskiej i in. (2010) wykazaty $ciste
dodatnie korelacje pomigdzy aktywnos$cia enzymatyczng
(dehydrogenaz, fosfataz i proteaz) a zawartoscig N-NH,*
i N-NO,". Sugeruje to, ze badany ekosystem wiaczyt do
biologicznego obiegu zwiazki azotu docierajace z atmosfe-
ry. Uzyskano silng zalezno$¢ pomig¢dzy zawartoscig fosforu
przyswajalnego w glebie a aktywnoscia fosfatazy alkalicznej
(r=0,67; p<0,05), co sugeruje, ze enzym ten byl odpowied-
nim parametrem charakteryzujagcym analizowane gleby pod
wzgledem zawartosci P, w przeciwienstwie do aktywnosci
fosfatazy kwasnej. Powszechnie obserwowana jest liniowa

zalezno$¢ migdzy aktywnoscia fosfataz kwasnych a iloscia
uwalnianych do roztworu glebowego nieorganicznych form
fosforu (Nannipieri et al. 2011).

Wykazano znaczng dodatnig korelacje (=0,68; p<0,05)
pomigdzy zawartoscia fosforu przyswajalnego a zawartoscia
Coer Wigksza zawarto$¢ wegla zwigzkow organicznych zwy-
kle powoduje zwickszenie aktywnosci biologicznej gleby, co
przyspiesza proces mineralizacji sktadnikoéw pokarmowych
w glebie.

4. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano
nastgpujace wnioski:

1. Dlugoletnia emisja zwiazkow azotowych spowodo-
wata wzrost zakwaszenia gleby, zmniejszenie zawarto$ci
préchnicy, a tym samym zmniejszenie zawartosci fosforu
przyswajalnego.

2. Warto$ci wskaznika dystrybucji fosforu w glebie wska-
zuja na jego umiarkowang akumulacj¢ niezwiazang z wply-
wem antropopresji. Natomiast nagromadzenie azotu bylo
skutkiem dzialalnosci antropogeniczne;.

3. Zaobserwowano stymulacje¢ aktywnosci fosfatazy alka-
licznej w glebie w miar¢ oddalania si¢ od Zaktadéw Azoto-
wych, czemu towarzyszyly korzystne zmiany zawartosci wegla
zwigzkow organicznych, prochnicy i fosforu przyswajalnego.

4. Badane parametry gleb lesnych byly zréznicowane
w zalezno$ci od odleglosci od emitora. Zawarto$¢ fosforu
ogoélem i jego przyswajalnej formy oraz aktywnos¢ fosfatazy
alkalicznej wzrastata wraz z odlegtoscia od zaktadu. Nato-
miast aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej malata.
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