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S t r e s z c z e n i e 

Celem podjętych badań było określenie wpływu zmian w użytkowaniu terenów założeń rezyden-
cjonalno-folwarcznych powiatu kamieńskiego, w których funkcjonowały państwowe gospodarstwa 
rolne, na właściwości chemiczne i biochemiczne gleb. Badania przeprowadzono na próbkach gleby 
pobranych z głębokości 0–30 cm przy wejściu do dworku lub pałacu i na obszarze parku, w miejsco-
wościach: Gadom, Samlino, Benice, Margowo, Stuchowo i Miłachowo. Wybrane obiekty różnią się 
sposobem użytkowania i zagospodarowania. W pobranych próbkach oznaczono: skład granulome-
tryczny, zawartość węgla organicznego, azotu ogółem, azotu amonowego, azotu azotanowego, pH 
oraz aktywność dehydrogenaz, fosfatazy kwaśnej, fosfatazy zasadowej i ureazy. Uzyskane wyniki 
wykazały brak wyraźnej zależności między właściwościami gleby a lokalizacją miejsca poboru pró-
bek. Można jednak stwierdzić, że gleba na terenach, na których rezydencje zachowane są w dobrym 
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lub bardzo dobrym stanie, a założenia parkowe zostały poddane rewaloryzacji charakteryzowała się 
lepszymi właściwościami chemicznymi oraz wyższą aktywnością enzymatyczną. 

Słowa kluczowe: aktywność enzymatyczna, azot, gleba, węgiel organiczny, założenia rezydencjalno- 
-folwarczne 

WSTĘP 

Charakterystyczną cechą krajobrazu kulturowego Pomorza Zachodniego jest 
historyczna sieć wielkoobszarowej gospodarki rolnej. Dominującą formą zabudo-
wy na przeważającym obszarze była, do 1945 r., wieś folwarczna z zespołem za-
budowy pałacowo-parkowej lub dworsko-parkowej, którą po zakończeniu II wojny 
światowej przejęły państwowe gospodarstwa rolne [RZESZOTARSKA-PAŁKA 2007]. 
Do początku lat 60. XX w. struktura PGR pokrywała się w większości z siecią 
dawnych majątków ziemskich. Jednak intensyfikacja ich działalności inwestycyj-
nej w latach 60. i 70. XX w. przyczyniła się do wystąpienia wielu niekorzystnych 
przekształceń historycznych struktur przestrzennych i krajobrazowych wsi [RZE-

SZOTARSKA-PAŁKA 2016].  
Zmiany w użytkowaniu zabudowań folwarcznych, jak również celowe przeob-

rażenie ukształtowania terenu i stosunków wodnych mogą powodować daleko idą-
ce zmiany morfologii i właściwości gleb [KABAŁA i in. 2010]. Uważa się, że sto-
pień przekształcenia pokrywy glebowej w parkach wiejskich jest nieporównywal-
nie mniejszy niż w parkach miejskich, toteż badania antropogenicznych przeobra-
żeń gleb parkowych prowadzone są niemal wyłącznie na obszarach intensywnie 
zurbanizowanych [CARDELLI i in. 2014]. 

Jak podają BIELIŃSKA i MOCEK [2010], precyzyjną miarą stanu ekochemicz-
nego gleb, uwzględniającą zarówno pojemność homeostatyczną danego ekosyste-
mu ekologicznego, jak i poziom zanieczyszczenia środowiska, który zagraża orga-
nizmom żywym, jest aktywność enzymów glebowych. Monitoring gleb z wyko-
rzystaniem analiz biochemicznych oraz wskaźników chemicznych pozwala na 
kompleksową ocenę zmian zachodzących w środowisku glebowym pod wpływem 
czynników antropogenicznych [FUTA 2015]. 

Celem podjętych badań było określenie wpływu zmian w użytkowaniu terenów 
założeń rezydencjonalno-folwarcznych powiatu kamieńskiego, w których funkcjo-
nowały państwowe gospodarstwa rolne, na właściwości chemiczne i biochemiczne 
gleb. 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

Próbki gleby pobrano z głębokości 0–30 cm na terenach założeń rezydencjal-
no-folwarcznych, które były własnością państwowych gospodarstw rolnych. Tere-
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ny te zlokalizowane są w powiecie kamieńskim (województwo zachodniopomor-
skie). Wybrane obiekty różnią się sposobem użytkowania i zagospodarowania, a ich 
krótką charakterystykę przedstawiono w tabeli 1. Próbki glebowe pobrano 15 czer-
wca 2016 r. Do analiz wykorzystano zbiorcze próbki glebowe pobrane z 10 punk-
tów zlokalizowanych na gazonach przy wejściu do dworku lub pałacu (oznaczone 
jako I) oraz 10 punktów zlokalizowanych na terenie parku (oznaczone jako II).  

Próbki glebowe przewieziono do Laboratorium Diagnostycznego Stanu Śro-
dowiska Przyrodniczego, Katedry Fizjologii Roślin i Biochemii Zachodniopomor-
skiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, przesiano przez sito o śred- 
 

Tabela 1. Charakterystyka miejsc pobrania próbek 

Table 1. Characteristics of places, where samples were collected 

Miejscowość 
Locality 

Użytkowanie w latach 
1945–1989 

Using in the years  
1945–1989 

Użytkowanie obecne 
Current using 

Charakterystyka parku 
Park characteristics 

Gadom Rolnicza Spółdzielnia 
Produkcyjna 
Agricultural Production 
Cooperative 

prywatny właściciel; 
obiekt hotelowy 
private owner; hotel 
facility 

powierzchnia 6 ha, zabytkowy 
drzewostan, dwie aleje: kasztano-
wa i grabowa 
the area 6 of ha, historic stand, two 
avenues: chestnut and hornbeam 

Samlino PGR: biura, mieszkania 
pracownicze 
State Run Farms, offices, 
staff housing 

ruina; znaczna część 
pałacu rozebrana  
a large part of the 
palace is demolished 

park z aleją kasztanową, obecnie 
z parku pozostały nieliczne drzewa 
park with chestnut avenue, current-
ly a few tress remained in the park 

Benice PGR, szkoła rolnicza 
State Run Farms, agri-
cultural school 

Zespół Szkół Ponad-
gimnazjalnych 
High Schools 

powierzchnia 8 ha, bogaty staro-
drzew złożony np. z buka pospoli-
tego i grabu pospolitego 
the area of 8 ha, rich old trees, 
composed, among others, the 
common beech and hornbeam 

Margowo PGR: biura, mieszkania 
pracownicze, stołówka 
State Run Farms, offices, 
staff housing, canteen 

wydzierżawiony pry-
watnej spółce  
leased to a private 
company 

powierzchnia 4,7 ha, park ze sta-
wami przechodzący w las 
the area of 4.7 ha, the park with 
ponds passing the forest 

Stuchowo PGR: biura, mieszkania 
pracownicze 
State Run Farms, offices, 
staff housing 

wyremontowany – 
szkoła podstawowa 
renovated – Elemen-
tary School 

park w stylu angielskim z cennymi 
okazami, np. świerka sitkajskiego, 
topoli białej 
English-style park with valuable 
opportunities eg. Sitka spruce and 
white poplars 

Miłachowo PGR: biura, mieszkania 
pracownicze 
State Run Farms, offices, 
staff housing 

na sprzedaż; pożar na 
początku 2016 r. 
for sale; fire at the 
beginning of 2016 

niewielki park połączony z sadem 
a small park connected to the or-
chard 

Źródło: opracowanie własne.   Source: own elaboration. 
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nicy oczek 2 mm i oznaczono w nich aktywność dehydrogenaz [THALMANN 1968], 
fosfatazy kwaśnej oraz fosfatazy zasadowej [TABATABAI, BREMNER 1969], a także 
ureazy [KANDELER, GERBER 1988]. Natomiast w Zakładzie Biologii Gleby Insty-
tutu Gleboznawstwa, Inżynierii i Kształtowania Środowiska Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Lublinie oznaczono skład granulometryczny, zawartość węgla orga-
nicznego, azotu ogółem, azotu amonowego, azotu azotanowego i pH w wodzie 
oraz w 1 M KCl [MOCEK, DRZYMAŁA 2010]. 

Otrzymane wyniki aktywności enzymatycznej opracowano statystycznie za 
pomocą dwuczynnikowej analizy wariancji, w której źródłem wariancji były: miej-
sce i lokalizacja pobrania próbek, a następnie porównano komplementarnie testem 
post-hoc Tukeya HSD. Obliczono również współczynniki korelacji liniowej Pear-
sona. Do analiz statystycznych wykorzystano oprogramowanie Statistica 12.5. 
Przyjęty poziom istotności wynosił p < 0,05.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Pobrane próbki glebowe charakteryzowały się zmiennym składem granulome-
trycznym: od piasku gliniastego do gliny zwykłej. W większości przypadków skład 
granulometryczny próbek gleby sprzed wejścia do pałacu (I) oraz terenu parku (II), 
w danej miejscowości, był taki sam (tab. 2). Jedynie w Gadomiu próbka gleby po-
brana z terenu przed wejściem do pałacu miała skład granulometryczny gliny lek-
kiej, a z terenu parku – gliny piaszczysto-ilastej.  

Tabela 2. Skład granulometryczny próbek gleby 

Table 2. Granulometric composition of soil samples 

Miejscowość 
Locality 

Punkt 
Point 

Piasek, % 
Sand, % 

Pył, % 
Silt, % 

Ił, % 
Clay, % 

Utwór glebowy 
Soil texture 

Gadom 
I 63 19 18 glina lekka   sandy loam 
II 54 24 22 glina piaszczysto-ilasta   sandy clay loam 

Samlino 
I 40 37 23 glina zwykła   loam 
II 49 38 13 glina zwykła   loam 

Benice 
I 57 32 11 glina lekka   sandy loam 
II 60 24 16 glina lekka   sandy loam 

Margowo 
I 76 16   8 piasek gliniasty   loamy sand 
II 74 17   9 piasek gliniasty   loamy sand 

Stuchowo 
I 82 10   8 piasek gliniasty   loamy sand 
II 76 18   6 piasek gliniasty   loamy sand 

Miłachowo 
I 68 28   4 glina piaszczysta   sandy loam 

II 65 26 10 glina piaszczysta   sandy loam 

Objaśnienia: I – przy wejściu do dworku lub pałacu, II – na terenie parku. 

Explanations: I – at the entrance to the manor house or palace, II – in the park. 

Źródło: wyniki własne.   Source: own study. 
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Wśród pobranych próbek największym pH (7,34 w wodzie i 7,18 w 1 M KCl), 
a także stosunkiem C:N (12,21:1) charakteryzowała się próbka pobrana przed wej-
ściem do pałacu w miejscowości Gadom (tab. 3). Natomiast największą zawartość 
węgla organicznego oraz azotu ogółem stwierdzono w próbkach pobranych z ob-
szaru parku w Stuchowie (odpowiednio: 33,04 mg·kg–1 i 3,24 mg·kg–1), a zawar-
tość azotu amonowego i azotanowego w próbkach z parku w Benicach (odpowied-
nio: 38,75 mg·kg–1 i 204,46 mg·kg–1). BIELIŃSKA i in. [2012], badając gleby par-
ków miejskich poddanych w różnym stopniu antropopresji wykazali alkalizację 
gleb położonych w strefach śródmiejskich, co związane jest z wielowiekowym, 
użytkowaniem gleb miejskich i nanoszeniem substratów naturalnych oraz techno-
gennych, zawierających wapno oraz odpady pobudowlane, a także z opadem pyłów 
alkalicznych i stosowaniem środków do odśnieżania. Ponadto w efekcie zwiększo-
nego dopływu do środowiska glebowego C pochodzenia antropogenicznego, war-
tości stosunku C:N były znacząco szersze w glebie na obszarze parków śródmiej-
skich niż w glebach na peryferiach miast. 

Tabela 3. Niektóre właściwości chemiczne badanych gleb  

Table 3. Some chemical properties of examined soils 

Miejscowość 
Locality 

Punkt 
Point 

pH Corg 
g·kg–1 

Ntot 

g·kg–1
 

C:N 
N-NH4

+ 

mg·kg–1 
N-NO3

- 

mg·kg–1 H2O 1 M KCl 

Gadom 
I 7,34 7,18 10,01 0,82 12,21 19,66 154,13 
II 6,60 6,16 16,52 1,52 10,87 35,28 169,94 

Samlino 
I 6,83 6,64 14,02 1,11 12,63 15,04 171,39 
II 7,28 7,21 17,98 1,67 10,77 20,24 173,68 

Benice 
I 7,08 6,99 25,48 2,27 11,22 19,66 165,15 
II 5,09 4,55 20,72 1,75 11,84 38,75 204,46 

Margowo 
I 7,13 7,01 10,51 0,95 11,06 23,13 153,30 
II 6,74 6,45 19,53 1,78 10,97 19,66 158,08 

Stuchowo 
I 6,94 6,70 24,30 2,09 11,63 21,97 146,43 
II 6,83 6,65 33,04 3,24 10,20 24,29 162,45 

Miłachowo 
I 7,06 6,86 23,21 2,06 11,27 23,13 163,90 

II 7,07 6,89 14,38 1,24 11,60 31,81 137,07 

Objaśnienia, jak w tabeli 2.   Explanations as in Table 2. 

Źródło: wyniki własne.   Source: own study. 

Aktywność enzymatyczna analizowanych próbek gleb była istotnie zróżnico-
wana w zależności od miejsca pobrania. Największą aktywność dehydrogenaz wy-
kazano w glebie pobranej w parku w Stuchowie, fosfatazy kwaśnej – w parku 
w Benicach (gleba o najniższym pH), fosfatazy zasadowej – przy wejściu w Ga-
domiu. Wymienione trzy lokalizacje cechowały się również najwyższą aktywno-
ścią ureazy (rys. 1). Należy podkreślić, że w większości przypadków gleba pobrana  
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Rys. 1. Aktywność dehydrogenaz (A), fosfatazy kwaśnej (B), fosfatazy zasadowej (C) i ureazy (D)  
w badanych glebach; dla każdego enzymu te różne litery oznaczają istotne różnice (test post-hoc  

Tukeya HSD, p < 0,05); objaśnienia, jak w tabeli 2.; źródło: wyniki własne 

Fig. 1. Activity of dehydrogenases (A), acid phosphatase (B), alkaline phosphatase (C) and urease (D) 
in examined soils; different letters correspond to significant differences (post-hoc Tukey-HSD test,  

p < 0.05); explanations as in Table 2; source: own study 
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z terenu przed wejściem do pałacu lub dworku charakteryzowała się istotną staty-
stycznie na poziomie p < 0,05 niższą aktywnością oznaczanych enzymów niż gleba 
na terenie parku. 

Jak podaje GUBAŃSKA [2008], zespoły dworsko- lub pałacowo-folwarczne od 
początku istnienia wywierały wpływ zarówno na środowisko, jak i społeczność 
wiejską. Po II wojnie światowej do 1989 r. brak świadomości dotyczący wartości 
historycznej i kompozycyjnej zespołów zabudowy i układów przestrzennych lub 
brak poszanowania ich walorów spowodowały w wielu przypadkach dewastację 
i zaniedbanie, które mogły istotnie wpływać na właściwości gleb [WILKANIEC i in. 
2015]. Na podstawie otrzymanych wyników można stwierdzić, że gleba na tere-
nach, na których rezydencje zachowane są w dobrym lub bardzo dobrym stanie, 
a założenia parkowe zostały poddane rewaloryzacji charakteryzowała się lepszymi 
właściwościami chemicznymi oraz wyższą aktywnością enzymatyczną. BRAUN 
[2011] wykazała, że gleby rolnicze, będące kiedyś w użytkowaniu PGR-ów, wyka-
zywały na ogół nieco większe wartości pH niż gleby będące w użytkowaniu rolni-
ków indywidualnych. Natomiast BIELIŃSKA i in. [2015], badając ekosystemy leśne 
w obszarze oddziaływania Zakładów Azotowych „Puławy” S.A., wykazali, że 
czynnikiem modyfikującym aktywność enzymów glebowych był gatunek drzewa. 
Najniższą aktywność wykazali w uprawach dębu szypułkowego (Quercus robur L.). 
Natomiast OLSZOWSKA [2016] stwierdziła, że aktywność ureazy i dehydrogenaz 
była wyższa na obszarach naturalnej regeneracji lasu, co może wskazywać na po-
prawę warunków siedliskowych. Wartości badanych parametrów biochemicznych 
pozostawały w ścisłym związku ze sposobem odnowienia lasu, korzystniejszy 
wpływ na tempo regeneracji gleb ma odnowienie sztuczne niż naturalne. Ponadto 
BIELIŃSKA i in. [2012] podają, że testy enzymatyczne są bardzo dobrymi wskaźni-
kami różnicującymi ogrody parkowe w zależności od ich lokalizacji. Autorki 
stwierdziły, że wraz z upływem lat badań zaznaczyła się wyraźna tendencja do ob-
niżenia aktywności enzymatycznej badanych gleb, co świadczy o wzrastającej pre-
sji antropogenicznej na terenach zurbanizowanych.  

Obliczone wskaźniki korelacji Pearsona wykazały istotną dodatnią zależność 
między aktywnością dehydrogenaz a zawartością węgla organicznego i azotu ogó-
łem (tab. 4). Podobne zależności wykazane zostały przez licznych autorów [BIE-

LIŃSKA i in. 2015; MUHLBACHOVA i in. 2015; MERINO i in. 2016]. AON i COLA-

NERI [2001] podają nawet, że poziom aktywności wszystkich enzymów glebowych 
jest determinowany głównie zawartością węgla organicznego w glebie. Odnotowa-
no również, że aktywność fosfatazy kwaśnej była istotnie statystycznie ujemnie 
skorelowana z pH i istotnie dodatnio skorelowana z zawartością azotu azotanowe-
go. W przypadku fosfatazy zasadowej wykazano odwrotne zależności. Według 
BIELIŃSKIEJ i in. [2012], badania z tego zakresu powinny być kontynuowane, po-
nieważ pozwolą ocenić ekologiczne skutki narastającej presji antropogenicznej na 
terenach zurbanizowanych. Wskaźniki enzymatyczne, odzwierciedlające metabo-
lizm  ekosystemu  glebowego,  umożliwiają  szybką  ocenę  jakości  i zdrowotności 
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Tabela 4. Współczynniki korelacji liniowej pomiędzy parametrami chemicznymi i biochemicznymi 
w badanych glebach 

Table 4. Linear correlation coefficients between chemical and biochemical parameters in examined 
soils 

Parametr 
Parameter 

DHA Fk Fz Ure 
pH 

-H2O 
pH 

-KCl 
Corg Nt N-NH4 N-NO3 

DHA  0,46 –0,39 0,50 –0,27 –0,24   0,93   0,93   0,15   0,22 

Fk   –0,89 0,17 –0,91 –0,90   0,35   0,32   0,55   0,79 

Fz    0,08   0,69   0,67 –0,30 –0,30 –0,41 –0,70 

Ure     –0,29 –0,25   0,37   0,37   0,16   0,24 

pH-H2O  * *     0,99 –0,18 –0,13 –0,68 –0,76 

pH-KCl  * *  *  –0,16 –0,11 –0,71 –0,74 

Corg *         0,99   0,03   0,16 

Nt *      *    0,03   0,13 

N-NH4     * *      0,35 

N-NO3  * *  * *     

* istotne na poziomie p < 0,05.  * significant at level p < 0.05. 

Źródło: wyniki własne.   Source: own study. 

gleb, a także kwantyfikację ekologicznych efektów wpływu oddziaływania czło-
wieka [FUTA 2016]. 

WNIOSKI 

1. Właściwości chemiczne oraz aktywność enzymatyczna gleb na terenach za-
łożeń rezydencjalno-folwarcznych powiatu kamieńskiego, w których funkcjonowa-
ły państwowe gospodarstwa rolne, wykazywały dużą zmienność. 

2. Wielokrotnie gleba pobrana z terenu przed wejściem do pałacu lub dworku 
charakteryzowała się istotną statystycznie niższą aktywnością oznaczanych enzy-
mów niż gleba na terenie parku, co uwidoczniło się zwłaszcza w aktywności fosfa-
tazy kwaśnej.  

3. Gleba na terenach, na których rezydencje zachowane są w dobrym lub bar-
dzo dobrym stanie, a założenia parkowe zostały poddane rewaloryzacji charaktery-
zowała się lepszymi właściwościami chemicznymi oraz wyższą aktywnością en-
zymatyczną. 
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S u m m a r y 

The aim of study was to assess of chemical properties and enzymatic activity in soil of residential 
and manor estates areas of Kamieński district, in which State Run Farms (PGR) have functioned. The 
study was carried out on soil samples collected from 0–30 cm depth at the entrance to the manor 
house or palace, and in the park in localities: Gadom, Samlino, Benice, Margowo, Stuchowo 
i Miłachowo. Selected areas differ in the way the use and development. In soil samples granulometric 
composition, content of organic carbon, nitrogen total, ammonium nitrogen, nitrate ammonium, pH, 
and activity of dehydrogenases, acid phosphatase, alkaline phosphatase, urease were determined. Ob-
tained results showed no relationships between the properties of the soil and the place of sampling 
location. However, the soil in areas, where residences are kept in good or very good condition and 
assumptions parks have been subjected to restoration, characterized by better chemical properties and 
higher enzymatic activity. 
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