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SORPTION PROPERTIES AND ENZYMATIC ACTIVITY OF MUNIC |IPAL PARK SOILS IN
REGIONS OF VARYING IMPACT OF ANTHROPOLOGIC PRESSURE

Summary

Experiments were carried out on soils derived frbinpark gardens situated in suburban zones ortiy @@ntres in areas
of similar physiographic conditions exposed to direnthropogenic influence. Investigations werefgrened within admin-

istrative boundaries of the following towns andesit Krakéw, Lublin, Miasteczk8lgskie, Szczecin, Zabrze and Zao

Soil sorption properties and levels of enzymatitivites in the examined park gardens fluctuatedeky and distinctly de-
pended on their location. In soils of park gardsitsated in suburban areas, values of sorption cégaand level of satu-
ration of sorption complexes with bases were séutames lower, whereas the activity of the examieaedymes (dehydro-
genase, acid phosphatase, alkaline phosphatasaserand protease) was several times higher in casgrawith the soils

situated in town centres indicating a differenitatin the ecological systems in central and subarbity areas.

WELA SCIWO SCI SORPCYJNE | AKTYWNO SC ENZYMATYCZNA GLEB PARKOW
MIEJSKICH NA TERENACH O ZRO ZNICOWANYM WPLYWIE ANTROPOPRESJI

Streszczenie

Badaniami ohjto gleby 12 ogrodéw parkowych usytuowanych w stggdidmiejskiej oraz w centrach miast, na terenach o
podobnych warunkach fizjograficznych, leeddzych pod bezpoedniq presj sk&en antropogenicznych. Prace badawcze
prowadzono w granicach administracyjnych rasigcych miast: Krakéw, Lublin, Miastecziiyskie, Szczecin, Zabrze,
Zamai¢. Whasciwasci sorpeyjne i poziom aktywsit enzymatycznej gleb badanych ogrodéw parkowydietse w szero-
kich granicach, jednak wyfaie zaléat od ich lokalizacji. W glebach ogrodéw usytuowetmy strefach podmiejskich war-
tosci pojemndci sorpcyjnej i stopnia wysycenia kompleksu sommyp zasadami byty kilkakrotniezeze, natomiast ak-
tywna¢ badanych enzyméw (dehydrogenaz, fosfatazyrieypafosfatazy alkalicznej, ureazy i proteazy) biil&akrotnie
wieksza ni w glebach pottonych w centrach miast, cwiadczy o zrénicowaniu uktadéw ekologicznych na terenach zur-
banizowanych w eZci centralnej i peryferyjne;.

1. Wstep - potencjalnie wysokie zagtenie skaeniem antropoge-
nicznym — Krakéw 1, Lublin 1, Miasteczk8laskie 1,
Wiasciwosci sorpeyjne gleb oraz zawastokationbw  Szczecin 1, Zabrze 1, Zaggol;
zasadowych odgrywajwazna role jako czynnik regulujcy - potencjalnie niski poziom skenia antropogenicznego
procesy wymywania substancji chemicznych, w tynadgkt (ogrody usytuowane na peryferiach miast) — KrakowWiia-
nikdw pokarmowych z gleby [14]. Wielu autorow pastr  steczkdSlaskie 2, Lublin 2, Szczecin 2, Zabrze 2, Zat@.

ga w zjawiskach sorpcyjnych skutegzdroge do zmniej- Na terenie kadego z 12 wytypowanych ogrodéw wy-
szenia biodogpnaici zanieczyszcze kumulowanych brano po jednej reprezentatywnej powierzchni. Aatalia-
w glebach miejskich [10, 13]. na prébka glebowa bytdrednk z 5 prébek pobranych

Precyzyja miara stanu ekochemicznego gleb, uwahjl  z kazdej powierzchni.
niajaca zarowno pojemrig homeostatyczn danego eko- Gleby badanych obiektow idity si¢ sktadem granulo-
systemu ekologicznego, jak i poziom zanieczyszez@or  metrycznym:
dowiska, ktory zagta organizmonzywym jest aktywné¢ - piaski stabo gliniaste — MiasteczKtaskie 1, Miastecz-
enzymow glebowych [2]. ko Slaskie2; Szczecin 1, Szczecin 2;

Celem pracy bylo zbadanie étawosci sorpcyjnych -  piaski gliniaste mocne — Krakéw 1, Krakéw 2; Zabrz
i aktywndsci enzymatycznej gleb ogrodéw parkowych zlo-1, Zabrze 2;
kalizowanych na terenach zurbanizowanych argbwa- -  gliny lekkie silnie spiaszczone — Lublin 1, Lubfin
nym wplywie antropopres;ji. - gliny lekkie pylaste — Zan$6 1, Zamd¢ 2.

Prébki glebowe do analiz laboratoryjnych pobrano

2. Materiat i metody z wybranych powierzchni w maju 2010 roku.

W prébkach glebowych oznaczono: pH w 1 mol
KCl-dm?® — potencjometrycznie, kwasowohydrolityczr
(Hh) metod Kappena, sumkationéw o charakterze zasa-
dowym (S) gleb bezgglanowych metog Kappena, gleb
weglanowych metogl Pallmanna, na podstawie ktorych ob-
liczono pojemné¢ sorpcyjry (T) i udziat kationéw o cha-
rakterze zasadowym w kompleksie sorpcyjnym (V).

Obiektami bad@ byly poziomy prochniczne gleb 12
ogrodow parkowych zlokalizowanych w strefigddmiej-
skiej, na terenachegbdacych pod pregj skazen antropoge-
nicznych oraz na obszarach peryferyjnych miaspodob-
nych warunkach fizjograficznych, lecz nie poddanjeiz-
posredniemu oddziatywaniu czynnika antropogenicznego:
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Oznaczenia te wykonano wedlug metodyki pgjj w
opracowaniach gleboznawczych [18].

Analizy enzymatyczne obejmowaly oznaczenia aktyw-

nosci 5 enzymow: dehydrogenaz [22], fosfatazy kmeg
i fosfatazy alkalicznej [21], ureazy [23] oraz praty [17].

wartasciami sumy kationéw zasadowych a zawgritpfrakcji
ilastej.

Lokalizacja ogrodéw parkowych wphgla istotnie na
wihasciwosci sorpcyjne badanych gleb (tab. 1). Suma katio-
néw wymiennych o charakterze zasadowym ksztattowata

Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech powtérzesic w zakresie od 16,82 do 25,15 cmol(+)*key strefach

niach.

Wyniki opracowano statystycznie postugrljsi pro-
gramem Statistica 6.0 PL.

Badania obejmyre aktywndé enzymatycza gleb
miejskich zaplanowano jako kontynuagjrac badawczych

srédmiejskich oraz od 2,46 do 15,39 cmol(+)*kup pery-
feriach miast, a warkoi pojemndgci sorpcyjnej gleb odpo-
wiednio: od 18,78 do 25,96 cmol(+)kgraz od 3,61 do
17,87 cmol(+)-kg (tab. 1). Wysycenie kompleksu sorpcyj-
nego kationami o charakterze zasadowym (V), wazki z

wykonanych w 2009 roku [5], prowadzonych w ramachopisam powyzej zmienndcia sumy kationdw zasadowych i

projektu badawczego nr N N305 214037 finansowarzego
srodkow MNISW. Niniejsza praca me by podstaw do
poznania dynamiki badanych proceséw biochemiczriych
prognozowania kierunku przeobea gleb parkéw miej-
skich pod wpltywem czynnikéw urbanistycznych. Ngle

pojemndci sorpcyjnej, take jest zrénicowane w zaleno-

éci od lokalizacji ogrodéw, w granicach od 89,5-9%,4
(strefy srodmiejskie) oraz 68,1-86,1% (obze miast).
Podwyzszone w centrach miast: suma kationéw wymien-
nych o charakterze zasadowym (S), wysycenie korsplek

podkreli¢, ze staly monitoring gleb na terenach zurbani-sorpcyjnego zasadami (V) oraz wadiopHyc (tab. 1) ilu-

zowanych to nie tylko problematyka natury poznawycze
lecz konieczn& prawnie usankcjonowana.

3. Wyniki i dyskusja

struja typowe zjawisko chaotycznej gospodarki na placach
budéw materiatami zawiergymi wapno oraz odpady po-
budowlane [13].

Nalezy podkrsli¢, ze sorpcja glebowa na terenach par-
kow miejskich jest modyfikowana (poprawiana) przez

Wiasciwosci sorpcyjne gleb badanych parkdéw miejskichwniesienie materii organicznej —esto pochodzenia odpa-

byly bardzo zrénicowane (tab. 1). Moglosio wiazat z nie-

dowego: komposty z odpadéw komunalnych, osédg-

rébwnomiernym rozsegregowaniem materiatlu glebowego \owe, a rzadziej materiatow ilastych, np. mateodpado-

trakcie historycznych przeolsa urbanistycznych na bada-
nych terenach i depozycidomieszek o wysokiej zdolém

wy z cegielni [13]. Badania Kwiatkowskiej i Macigyskiej
[16] wykazaly,ze wprowadzenie do gleby substancji orga-

sorpcji (pozostakei pobudowlane, odpady komunalne) wnicznej (pochodzej z r&nych zrédel) zweksza jej po-

roznych miejscach. Wzbogaceniérodowiska glebowego
zwigzkami organicznymi i materialami mineralnymi o znac
nych zdolnéciach sorpcyjnych w warunkach wielowiekowej
urbanizacji zwizane jest z zytkowaniem gleb miejskich i na-
noszeniem substratéw naturalnych i technogenny@mizo-
wanych pod wzgdem ilcsci, pochodzenia, skiadu, a &k
sposobu ich nanoszenia i przemieszczania przesegeril2].
Greinert [13] zwraca uwagze gleby miejskie za spravdzia-
tan rekultywacyjnych, a niekiedy przesecia do profili gle-
bowych materiatéw skalnych meogvykazywa wzbogacenie
we frakcg ilast. Liczne dane z literatury przedmiotu, m.in.
Jaworska i in. [15] wskazajna wspoizalenosé pomiedzy

jemnas¢ sorpcyjra, zawarté¢ kationdw zasadowych oraz
stopier wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasa-
dowymi, a zmniejsza kwasow®d hydrolityczra oraz pod-
wyzsza pH gleby. Kolejnym czynnikiem genermym dwza
zmiennag¢ wiasciwosci sorpeyjnych gleb parkéw miejskich
jest przypadkow& doboru technik i technologii rekulty-
wacyjnych zastosowanych przed zaoiem parku, a tade
stosowana agrotechnika [13]. Zdegradowane glebyasbs
réw zurbanizowanychasprzed zateeniem na nich terenéw
zieleni poddawane rekultywacji, realizowanej najciej
przez firmy budowlane, zgodnie z zagagtawow, ze do
naprawy szkody zobowzany jest jej sprawca.

Tab. 1. Niektore whciwosci fizykochemiczne badanych gleb
Table 1. Some physical-and-chemical propertiesedstigated soils

Miejscowas¢ Nr pH Hh | s | T V
City No KClI cmol(+) - kg™ %
Krakéw 1 7,1 0,97 22,31 23,28 95,8
Krakoéw 2 6,3 2,48 15,39 17,87 86,1
Lublin 1 7,0 1,96 16,82 18,78 89,5
Lublin 2 6,5 2,32 5,86 8,18 71,6
MiasteczkoSlaskie 1 7.1 0,81 25,15 25,96 96,8
MiasteczkoSlaskie 2 6,3 1,15 2,46 3,61 68,1
Szczecin 1 7,4 0,65 24,92 25,57 97,4
Szczecin 2 6,4 3,12 5,65 8,77 64,4
Zabrze 1 7,3 1,15 21,32 22,47 94,8
Zabrze 2 6,2 2,21 6,29 8,50 74,0
Zamas¢ 1 6,9 1,16 19,78 20,94 94,4
Zamai¢ 2 6,2 1,98 6,61 8,59 76,9
NIRg,05 0,32 0,98 1,22 7,2

1 - strefaérodmiejska ity centre 2 — peryferie miastdutskirts of city
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Gleby ogrodow usytuowanych w strefagbhdmiejskich
charakteryzowaly siwysokimi wart@ciami pH (phk¢ 6,9-
7,4), (tab. 1). Alkalizacja gleb w centrach miagtizzana
jest z opadem pytéw alkalicznych, stosowanigodkow
do odniezania ulic, a take z obecnécia weglanu wapnia
pochodzenia antropogenicznego, ktéry zostat wpraoag
do gleb wraz z gruzem budowlanym zawigcgm okruchy
zaprawy piaszczysto-wapiennej [8, 9, 11, 20]. Ob&tn

srédmiejskich stwierdzono wytznie w przypadku obszaru
GornegoSlaska (MiasteczkdSlaskie, Zabrze), gdzie aktyw-
nos¢ tego enzymu byta ponad dwukrotnie mniejszawigle-
bach parkéw usytuowanych na peryferiach miast gahkJre-
aza jest odporna na dziatanie strestdowiskowych, a jedy-
nym czynnikiem limitujcym jej aktywnd¢ jest dosgpnas¢
substratu — mocznika, gdyako enzym ekstracelularny jest
syntetyzowana wgtznie w jego obecisoi [7].

gruzu budowlanego w glebach miejskich powoduje ich Aktywnos¢ enzymatyczna gleb z parkéw w Krakowie,

wzbogacenie w tzw. gglan wtérny [20]. Natomiast gleby z

Szczecinie oraz z miast Polski wschodniej ksztedtavsi

ogrodéw potaonych na peryferiach miast mialy odczyn na poziomie charakterystycznym dla gleb o niezaidgm
lekko kwany: pH¢c 6,2-6,5 (tab. 1). Liczne badania [6, 8, przebiegu proceséw biologicznych. Najmnigjsktywno-
11, 12] wykazatyze gleby centralnych dzielnic miast pol- scia enzymatyczna cechowatyesgleby z terenu Gérnego

skich wykazywaly najwysze wartéci pH, a gleby wyst
pujace na ich obrzeach odczyn stabo kway i kwasny.
Wyniki dotycaice kwasowéci hydrolitycznej potwier-

Slaska (Miasteczkdlaskie, Zabrze), a najwksz gleby z
Zamacia. Stwierdzona nisKa aktywéo dehydrogenaz w
glebach na obszarze Gérnegjaska, zwtaszcza w centrach

dzap zmiany zachodge w glebach, jakie zaobserwowano miast (MiasteczkdSlaskie 1, Zabrze 1), (tab. 2) wskazuije,

w odczynie tych gleb (tab. 1). Stwierdzono wzrosiako-
wosci hydrolitycznej gleby w tych parkach, w ktérych-n
stypito obnizenie wartéci pH. Kwasowdé¢ hydrolityczna
gleb parkéwsrodmiejskich byta istotnie asza nk w przy-

ze stopi@ zanieczyszczenia gleb egmat poziom, ktéry
zagraa organizmoniywym.

W niniejszych badaniach relacje pediy cechami
charakteryzujcymi wiasciwosci sorpcyjne gleb a aktywno-

padku gleb pochodeych z parkéw zlokalizowanych na $cia enzyméw oceniono na podstawie wspotczynnikéw ko-

peryferiach miast. Oznaczone waniokwasowdci hydro-
litycznej gleby badanych parkéw ksztattowaty s grani-
cach: 0,65-1,96 cmol(+)-Kg (strefy srodmiejskie) oraz
1,15-3,12 cmol(+)-K§ (peryferia miast).

Aktywnos¢ enzymatyczna badanych gleb uzaiena
byta istotnie od lokalizacji ogrodéw parkowych (tab).

relacji. Ocenr t¢ przeprowadzono dla catlego obszaru hada

jak réwniez w zalenosci od lokalizacji ogrodéw parko-

wych, a tym samym intensywém presji urbanizacyjnej.
Istotra ujemry zaleznos¢ pomedzy suma kationdw wy-
miennych o charakterze zasadowym (S), poj&tiasorp-
cyjna (T) i wysyceniem kompleksu sorpcyjnego zasadami

Aktywnos¢ dehydrogenaz, badanych fosfataz i proteazy wWV) a aktywndcia badanych enzymow wykazano wyt-
glebach ogrodéw parkowych usytuowanych na peryéaria nie w przypadku prébek glebowych pochatdych z ogro-

miast byta kilkakrotnie wiksza nt w glebach parkéw po-

tozonych w strefackrodmiejskich. Obserwowane ostabie-

nie aktywndgci enzymatycznej gleb wrédmieciach po-
wigzane bylo z doptywem zanieczyszaze obszaru miast
hamupcych biosynteg enzymow przez mikroorganizmy
glebowe [3]. Nisza aktywné& enzymow w glebach poto-
zonych w centrum miasta, w poréwnaniu z obszaramyj-pe
feryinymi, jest jeda z charakterystycznych wdewosci

dow parkowych usytuowanych w centrach miast. Oblez
wartasci wspotczynnikdw korelacji prostej ksztattowaty si
w granicach od - 0,90 do - 0,92, przyc®,001). Dane te
wskazuj, ze na terenach zurbanizowanych, charaktegyzuj
cych s wysokim poziomem zanieczyszczeliadowiska,
wihasciwosci sorpcyjne gleb s wskaznikiem dla tych eko-
systeméw nieadekwatnym. Jest to zgodne z gneiner-
ta [2009],ze w przypadku obszaréw miejskich nie mazmo

gleb terenéw zurbanizowanych [1, 4]. Podobnie jak wiwosci zastosowania prostego przsdaia: wysoka sorpcja
pierwszym roku bada[5] nie wykazano jednoznacznego = bezpieczéistwo ekologiczne [13]. Wedlug Locka i Jans-

wptywu lokalizacji ogrodéw parkowych na aktywitoure-
azy (tab. 2). Wysak inaktywacg ureazy w glebach stref

sena [18] istotne znaczenie ma czas istnienia pokigle-
bowej oraz stabilni& czynnikéw glebotworczych.

Tab. 2. Aktywndéé enzymatyczna gleb (Dh — dehydrogenazy w imkg®-d*, Fk — fosfataza kwéma i Fa — fosfataza alka-
liczna w mmol PNP-Kkgh', U — ureaza w mg N-NH-kg*-h', P — proteaza w mg tyrozyny-gi*)

Table 2. Enzymatic activity of soils (Dh — dehydnogses in ciH,-kg*-d*, Fk — acid phosphatase and Fa — alkaline pho-
sphatase in mmol PNPkdi, U — urease in mg N-Nft+kg"-h*, P — protease in mg tyrosinekg?)

Miejscowasé¢ Nr

Cit y’ o Dh Fk Fa U P
Krakow 1 2,12 33,09 17,36 13,54 3,69
Krakow 2 3,35 68,41 39,12 16,27 6,92
Lublin 1 2,28 43,57 19,54 19,73 4,58
Lublin 2 3,69 75,92 33,04 20,09 9,36
MiasteczkoSlaskie 1 0,93 10,28 9,34 3,11 1,32
MiasteczkoSlaskie 2 1,79 16,73 11,95 6,98 1,95
Szczeci 1 1,08 49,02 19,58 18,03 4,52
Szczecin 2 2,67 70,34 33,47 19,35 8,17
Zabrze 1 0,74 8,27 5,51 5,16 2,19
Zabrze 2 2,52 16,89 14,08 9,96 5,02
Zamai¢ 1 3,11 65,19 54,16 34,42 7,51
Zamaic 2 6,43 115,21 46,64 29,43 12,42
NIRo,05 0,08 0,96 0,71 1,12 0,64

1 - strefaérodmiejska ity centre 2 — peryferie miastdutskirts of city
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4. Wnioski [6]
1. Wiasciwosci sorpcyjne gleb badanych parkéw miej-
skich byly bardzo zrénicowane, co wizato sé z nieréw-
nomiernym rozsegregowaniem materialu glebowego w
trakcie historycznych przeobm urbanistycznych na ba- 8
danych terenach i depozyajomieszek o wysokiej zdolno-
$ci sorpcji w ré&nych miejscach.

2. Podwysszone w glebach patonych w strefachérod-
miejskich: suma kationéw wymiennych o charakterasaz
dowym (S), wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami
(V) oraz wartéci pHgg ilustruja typowe zjawisko cha-
otycznej gospodarki na placach budéw materiatamiiea
rajacymi wapno oraz odpady pobudowlane.

3. W glebach ogrodéw usytuowanych w strefach podmiej-
skich aktywné¢ enzymow byta kilkakrotnie wksza nk w
glebach parkéw zlokalizowanych w centrach miast, co
wskazuje na zrnicowarny presg urbanistycza w czsci
centralnej i peryferyjne;j.

4. Wysoka inaktywacja badanych enzymoéw glebowych w
srédmieciach wskazuje na przydatitobada aktywndci
enzymatycznej jako czulego wskéka reakcji gleby na
czynniki stresowe.

5. Relacje pomidzy cechami charakteryzigiymi wiasci-
wosci sorpcyjne gleb a aktywdoia enzyméw w glebach
miejskich miaty zrénicowany charakter w zaimosci od
lokalizacji ogrodéw parkowych, cewiadczy,ze s one de-
terminowane gtéwnie stanesrodowiska ksztattowanego
intensywndcia presji antropogeniczne;.
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