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Abstract: The study objects were the humus horizons of soils in 12 allotments located in cites
of eastern Poland. Gardens situated in city centres and suburbs were included too. The activity
of the enzymes tested (dehydrogenases, phosphatases, proteases and urease) was several
times lower in the soils of the gardens located in city centres than in the gardens situated in the
suburbs. The correlations between the enzyme activity and organic carbon content in urban
soil were of a various nature, depending on the location of the allotment gardens, which indica-
tes that they are mainly determined by the intensity of the anthropogenic impact.
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WSTEP

Ekstremalne przeksztalcenia antropogeniczne w krajobrazach miejskich modyfikuja
istotnie ksztaltowanie homeostazy w srodowiskach glebowych [Bielinska 2006]. Doptyw
zanieczyszczen z obszardw miast ma szczegoélne znaczenie w przypadku gleb ogrodéw
dziatkowych usytuowanych na terenach zurbanizowanych ze wzgledu na duze potencjalne
zagrozenie dla zdrowia ludzi [Chodak i in. 1995; De Kimpe, Morel 2000].

Testy enzymatyczne pozwalaja na kompleksowa oceng stanu srodowiska glebowego
[Bielinska 2005]. Zmiany aktywnosci enzymatycznej gleb sa najwczesniejszym sygnatem
zmian intensywnosci proceséw zyciowych w srodowisku, co wynika z tego, ze wiele
zwiazkow chemicznych nabiera cech toksycznych lub mutagennych po metabolicznych
przeksztalceniach zachodzacych w organizmach zywych [Hiibner 2002]. Poziom
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aktywnosci enzymow determinowany jest glownie zawartoscia wegla organicznego w
glebie [Fierer i in. 2003]. Powszechne metody podnoszenia zyznosci gleb w ogrodach
dziatkowych, polegajace migdzy innymi na stosowaniu zabiegdw, ktore moglyby wyréwnaé
deficyt zwiazk6éw préchnicznych, a takze doplyw do gleb miejskich wegla pochodzenia
antropogenicznego [Curzydlo 1995], modyfikuja zawarto$¢ substratéw weglowych w
srodowisku glebowym.

Celem pracy bylo zbadanie ewentualnych relacji pomiedzy zawartoscia wegla
organicznego i aktywnoscia wybranych enzyméw w glebach ogrodéw dziatkowych na
terenie miast wschodniej Polski. Przeprowadzono badania aktywnosci nastgpujacych
enzymoéw: dehydrogenaz, fosfataz, ureazy i proteazy. Enzymy te biora bezposredni udziat
w transformacji glebowej materii organicznej oraz obiegu azotu i fosforu w glebie, a takze
reaguja wyraznie na dziatanie czynnikow stresowych.

MATERIAL I METODY

Obiektami badan byly poziomy préchniczne gleb 12 ponad 30-letnich ogrodéw
zlokalizowanych na terenie miast wschodniej Polski (Biata Podlaska, Biatystok, Lublin,
Rzeszow, Stalowa Wola, Zamos¢). Badaniami objgto jednoczesnie ogrody dziatkowe
potozone w strefie Srddmiejskiej, na terenach bedacych pod silna presja skazenia antropoge-
nicznego oraz na obszarach peryferyjnych miast, o podobnych warunkach fizjograficznych
i glebowych, lecz niepoddanych tak silnemu oddziatywaniu czynnika antropogenicznego.
Potencjalnie wysokie zagrozenie skazeniem antropogenicznym reprezentowaly obiekty:
Biata Podlaska 1, Biatystok 1, Lublin 1, Rzeszéw 1, Stalowa Wola 1, Zamo$¢ 1, a niski
poziom skazenia antropogenicznego (ogrody usytuowane na peryferiach miast): Biala
Podlaska 2, Biatystok 2, Lublin 2, Rzeszéw 2, Stalowa Wola 2, Zamos¢ 2.

Badaniami objeto ogrody zlokalizowane na glebach o sktadzie granulometrycznym glin
lekkich pylastych. Na terenie kazdego z 12 wytypowanych ogrodéw wybrano po jednej
reprezentatywnej dziatce.

Probki glebowe do badar pobrano w czerwcu 2008 roku z miejsc, gdzie byta uprawiana
marchew. Analizowane probki glebowe byly srednimi z 5 prébek pobranych z kazdego
ogrodka. Oznaczono w nich aktywnos$é¢ enzyméw: dehydrogenaz [Thalmann 1968],
fosfataz [Tabatabai, Bremner 1969], ureazy [Zantua, Bremner 1975], proteazy [Ladd,
Butler 1972]; pH w 1 mol-dm= KCI [PN-ISO 10390]; wegiel organiczny [PN-ISO 14235];
azot ogotem [PN-ISO 13878]. Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech powto-
rzeniach.

Wyniki opracowano statystycznie postugujac si¢ programem Statistica 6.0 PL.

WYNIKI I DYSKUSJA

Gleby ogrodéw usytuowanych w strefach srédmiejskich charakteryzowaty sig¢
wysokimi warto§ciami pH w KCI (6,9-7,5) (tab. 1). Alkalizacja gleb w centrach miast
zwiazana jest z opadem pytéw alkalicznych i zasoleniem [Czarnowska 1995]. Natomiast
gleby z ogrodéw potozonych na peryferiach miast mialy z reguty odczyn lekko kwasny,
(pH,, 0d 5,6 w Biatej Podlaskiej do 6,4 w Rzeszowie), a tylko w przypadku ogrodow z Lublina
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i Stalowe_] Woli —odczyn obojetny (pH

7,11 7,2) (tab. 1). Tak wysokie wanosc1
pH w glebach obiektow Lublin 2 i Stalowa
Wola 2 wiazaly si¢ z obecnoscia weglanu

TABELA 1. pH. zawartos¢ wegla organicznego

ogdlem i azotu ogdlem, stosunek C:N

TABLE 1. pH, content of total organic carbon

and total nitrogen, ratio C:N

we}pnia pochodzenia antropogenicznego, [, ejscowosé Nr pH |C N CN
ktéry zostat wprowadzony do gleby WIaZ || ocality No -
z gruzem budowlanym zawierajacym KCl |gkg
okruchy zaprawy piaszczysto-wapiennej. |Biala Podlaska 1 (6,9 [20,43 1,58 12,9
Lokalizacja ogrodéw wplynelaistotnie | Biala Podlaska 2 5,6 [17.87 1,95 | 9,1
na zawarto$¢ wegla organicznego i azotu | Bialystok 1 6,9 21,92 |1,69 (12,9
ogbtem w badanych glebach (tab. 1). |Bialystok 2 6,1 (18,10 1,96 | 9.2
Tlosci C organicznego (Corg.) w glebach | Lublin 1 7,3 16,86 11,31 112,8
stref $rodmiejskich byly wieksze niz w | Lublin 2 7.1 12,95 11.54 ) 8.4
glebach na peryferiach miast. Przeciwne | R2es20W 1 7,2 119,48 11,49 13,0
. : Rzeszow 2 6,4 16,98 |1,80 9,4
tendencje stwierdzono w przypadku |\ o, 7,5 (2318 [1,72 [13.4
zawartosci N ogblem. Najwigcej Corg. |gipowa Woln 2 (7.2 |16,08 [1,84 | 8,7
(23,18 g'kg™) stwierdzono w glebie | 7,mo5c 1 7,0 (21,31 [1,68 [12.6
ogrodu polozonego w centrum Stla]o- Zamosé 2 6,1 [19,04 [1,98 | 9,6
wej Woli, a najmniej (12,95 g'kg™) w
glebie pochodzacej z obrzezy Lublina. NIR, o5~ LSDy s 2,24 0,22 |34

Czynnikiem modyfikujacym zawarto$é

Corg, oprécz intensywnego nawozenia ogrodéw dziatkowych kompostami, obornikiem i
torfem, mogta by¢ ilos¢ tego sktadnika docierajaca wraz z opadem suchym i mokrym do
gleb potozonych blizej zaktadéw przemystowych i ruchliwych ulic.Oddziatywanie
komunikacji samochodowej zwiazane jest miedzy innymi z zanieczyszczeniem Srodowiska
glebowego pylami czerni weglowej powstajacej ze $cierania opon samochodowych,
wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA), a takze czastkami asfaltu
[Curzydto 1995].

W glebach ogrédkéw potozonych w strefie srédmiejskiej, w efekcie zwigkszonego
doplywu do srodowiska glebowego wegla pochodzenia antropogenicznego wartosci
stosunku C:N byly szersze niz w glebach na peryferiach miast (tab. 1). Stosunek C:N w
glebach srodmiejskich ksztattowat sie od 12,6 (Zamos$é 1) do 13,4 (Stalowa Wola 1), a w
glebach potozonych na peryferiach miast w granicach 8,4-9,6.

Aktywnos$¢ enzymatyczna badanych gleb zalezata istotnie od lokalizacji ogrodéw
dziatkowych (tab. 2). Generalnie, najwieksza aktywnoscia analizowanych enzymow
cechowaly sig gleby z terenu Bialegostoku i Zamoscia, a najmniejsza z Lublina i Stalowe;j
Woli. W $wietle braku wyraznych kryteriéw okreslajacych poziom aktywnos$ci enzyma-
tycznej gleb poréwnano otrzymane wyniki (tab. 2) z danymi uzyskanymi na podstawie
badan przeprowadzonych w ogrodach dziatkowych usytuowanych na terenie miast
Goérnego Slaska [Bielifiska 2005] (tab. 3). Analiza wynikéw wskazuje, ze w glebach
pochodzacych z miast Polski wschodniej aktywnos¢ wszystkich badanych enzymow
byta wielokrotnie wigksza niz w glebach z obszaru Gérnego Slaska. Z danych przedsta-
wionych przez Kucharskiego [1997] wynika, ze aktywnos$¢ enzymatyczna gleb ogrodow
dziatkowych zlokalizowanych na terenie miast wschodniej Polski ksztattowala sig¢ na
poziomie charakterystycznym dla gleb o niezakléconym przebiegu proceséw biologicznych.
Wyniki te jeszcze raz potwierdzajg, ze aktywno$¢ enzymatyczna gleb uzalezniona jest
istotnie od intensywnosci presji antropogeniczne;j.
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TABELA 2. Aktywnosé enzymatyczna gleb
TABLE 2. Enzymatic activity of soils

Miejscowosé Nr |Dh  |Ph U P
Locality No

Biala Podlaska 1 |2,3 59,3 (12,8 | 4,3
Biala Podlaska 2 15,2 |[114,2 (36,2 | 8,7

Bialystok 1 2,7 68,1 |143 | 54
Bialystok 2 6,3 |122,3 40,3 |10,5
Lublin 1 1,8 47,2 9,5 | 3,2
Lublin 2 3,9 91,4 |30,1 | 6,5
Rzeszéw 1 1,9 50,8 (10,9 | 3,7
Rzeszow 2 4,5 (107,2 (32,9 | 7,5

Stalowa Wola 1 1,1 29,6 82 (23
Stalowa Wola 2 14,2 98,3 (31,3 | 6.8

Zamosé 1 31 | 753 [207 | 6.
Zamosé 2 6,9 [153,8 48,9 [12,9
NIR,, - LSD,, 0.9 |68 |33 |[1.2

Dh — dehydrogenazy w cm® H;kg"-d",
Ph — fosfatazy w mmol PNP-kg™!-h',

U — ureaza w mg N-NH,*kg™" h‘

P — proteaza w mg tyrozyny kg h !

Dh — dehydrogenases in cm® H, kg" d,
Ph - phosphatases in mmol PN'P kg“-h“,
U - urease in mg N- NH kg h‘

P — protease in mg tyrosme kg-h L

Aktywnos$¢ wszystkich analizowanych
enzyméw w glebach ogrodéw dziatko-
wych usytuowanych na peryferiach miast
byla kilkakrotnie wigksza niz w glebach
$rédmiejskich (tab. 2). Z wczesniejszych
badan wiasnych [Bielinska 2005, 2006,
2007] wynika, ze znaczne ostabienie
aktywnosci enzymatycznej gleb w strefach
$rodmiejskich wiaze sie $cisle z zanie-
czyszczeniem Srodowiska glebowego
metalami cigzkimi. Wyzsza koncentracja
pierwiastkéw §ladowych w glebach poto-
zonych w centrum miasta w poréwnaniu
z obszarami peryferyjnymi jest jedna z
charakterystycznych wiasciwosci gleb
terenéw zurbanizowanych [Alexandrov-
skaya, Alexandrovsky 2000; Gasiorek,
Niemyska-Lukaszuk 2004]. Najmniejsza
aktywnoscia enzymatyczna cechowata si¢
gleba obiektu Stalowa Wola 1, pomimo
wysokiej zawartosci C organicznego (tab.
1). W niniejszych badaniach relacje pomig-
dzy aktywnoscia enzyméw a zawartoscia
wegla organicznego i azotu ogétem ocenio-
no na podstawie wspétczynnikéw kore-
lacji. Oceng te przeprowadzono dla catego
obszaru badafi, jak rowniez w zaleznosci

od lokalizacji ogrodow dziatkowych, a tym samym intensywnosci presji antropogeniczne;j.

Istotna zalezno$¢ pomiedzy aktywnoscia
badanych enzyméw a zawartoscig C
organicznego wykazano wylacznie w
przypadku prébek glebowych pochodza-
cych z ogrodéw dziatkowych usytuowa-
nych na peryferiach miast. W glebach
obszardw peryferyjnych aktywnosé bada-
nych enzyméw byta dodatnio skorelowana
z zawartoscia Corg. r =0,89-0,92, przy
p < 0,001. Zupelny brak zaleznosci po-
migdzy zawarto$cig wegla organicznego i
aktywnoscia enzymatyczna gleb w stre-
fach $rédmiejskich mégt by¢ zwiazany z
niskim udziatem substancji prochnicznych
w og0lnej zawartosci materii organicznej
w glebach miejskich [Czarnowska 1995],
a w konsekwencji ograniczonej dostgp-
nosci tatwo przyswajalnego C, deter-
minujacego rozwoj bakterii glebowych
wytwarzajacych enzymy. Schulten i in.

TABELA 3. Aktywnosé wybranych enzyméw
w glebach ogrodkow dziatkkowych w miastach
Goérnego Slaska [Bielifiska 2005]

TABLE 2. Activity of selected enzymes in soils
from Upper Silesia's cities [Bielinska 2005]

Miasto — City Dh |Ph (U |P

Bytom ) 0,8 (34,7 (5,4 |1,3
Miasteczko Slaskie (0,5 [22,8 (2,6 (1,1
Zabrze 0,6 (26,5 |5,8 (1,4

Dh — dehydrogenazy w cm’® H,-kg"~d",
Ph - fosfatazy w mmol PNP-kg™"-h™!,

U - ureaza w mg N-NH,"kg™"- h‘

P — proteaza w mg tyrozyny kg'h,

Dh - dehydrogenases in cm® H, kg" -d7,
Ph - phosphatases in mmol PNP kg"-h",
U — urease in mg N-NH, "kg"

P — protease in mg tyrosme kg" !
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[1995] wykazali istotny wplyw jakosci prochnicy na aktywnos$¢ enzymatyczna gleby.
Cytowani autorzy stwierdzili ujemna korelacje pomiedzy stosunkiem humusu do kwaséw
fulwowych i aktywnoscia enzymow w glebie. Nawet przy znacznej zawartosci prochnicy
wysoki udziat w niej kwaséw fulwowych zmniejsza aktywnos¢ enzyméw. Moze to by¢
powodowane niska masa czasteczkowa kwasow fulwowych i tatwoscia ich rozpadu.
Wiazanie enzyméw w kompleksach préchniczych moze chroni¢ biatka enzymatyczne,
ale moze powodowac ich dezaktywacje wzgledem substratéw o duzej masie czasteczkowej
[Shulten i in. 1995]. W przypadku azotu ogétem nie odnotowano istotnych zaleznosci
pomiedzy zawartoscia tego sktadnika w glebach a aktywnoscia badanych enzymoéw.

Gleba z obrzezy Bialej Podlaskiej (Biata Podlaska 2) cechowala si¢ istotnie mniejsza
aktywnos$cia badanych enzymdw niz gleba pochodzaca z ogrodu na peryferiach Biatego-
stoku (tab. 2). Gleby te, o bardzo zblizonej zawartosci wegla organicznego, réznily si¢
wartosciami pH (zanotowana réznica wynosita 0,5 jednostki pH w 1 mol-dm= KCI) (tab.
1). Wieloletnie badania Januszka [1999] wykazaly, ze nawet niewielkie zmiany pH moga
znacznie zmieni¢ aktywno$¢ enzymow.

WNIOSKI

1. Poziom aktywno$ci enzymatycznej gleb badanych ogrodéw dziatkowych wahat si¢ w
szerokich granicach, jednak wyrazZnie zalezat od ich lokalizacji. W glebach ogrodéw
usytuowanych w strefach srédmiejskich aktywnos¢ enzyméw byla kilkakrotnie mniej-
sza niz w glebach dziatek potozonych na obrzezach miast, co potwierdza zréznicowanie
uktadéw ekologicznych na terenach zurbanizowanych w czesci centralnej i peryferyjnej.

2. Relacje pomigdzy aktywnoscia enzymdw i zawartoscia wegla organicznego w glebach
miejskich miaty zr6znicowany charakter w zaleznosci od lokalizacji ogrodow dziatko-
wych, co wskazuje, ze determinowane sa gldwnie stanem srodowiska ksztattowanego
wplywami antropopres;ji.

3. Uzyskane wyniki moga by¢ pomocne w doborze wskaznikéw do szybkiej oceny stanu
Srodowiska glebowego na terenach zurbanizowanych.
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