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Wstep

Znaczny procent warzyw i owocdw spozywanych przez ludno$¢ miejska po-
chodzi z ogrédkéw dziatkowych [WACEAWEK i in. 1998]. W miare rozwoju zabu-
dowy miast wiele ogrodéw znalazto si¢ w poblizu zakltadéw przemystowych i tras
o nasilonym ruchu samochodowym. Zwigkszony doplyw zanieczyszczen, czgsto
zawierajacych metale cigzkie, moze negatywnie wplywaé na biotyczne elementy
$rodowiska glebowego i stwarza duze potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi.
Rosliny wyzsze moga kumulowaé pierwiastki §ladowe do poziomu zagrazajacego
zdrowiu cztowieka 1 utrzymywaé sie¢ przy Zyciu na glebach zanieczyszczonych du-
zymi ich iloSciami [SZTEKE, JEDRZEICZAK 1998].

Aktywno$¢ enzymatyczna gleby odzwierciedla stopien 1 wielko§é zanieczysz-
czenia Srodowiska [JANUSZEK 1999; BIELINSKA 2002]. NajczeSciej badanymi enzyma-
mi w glebach zagrozonych skazeniem antropogenicznym sa fosfatazy, poniewaz
reaguja najszybciej na wzrost zawartosci metali cigzkich w $rodowisku [BAATH
1989]. Aktywnos¢ fosfataz w glebach jest tez jednym z elementéw podlegajacych
kontroli w ramach monitoringu $rodowiska w Szwecji i USA [JANUSZEK 1999].

Celem pracy byla ocena stanu $§rodowiska glebowego ogrodéw dziatkowych
z terenébw o réznym oddzialywaniu antropopresji poprzez badanie aktywno$ci
fosfataz.

Materiat i metody

Badaniami objgto 12 ponad 30-letnich ogrodéw dziatkowych zlokalizowa-
nych w granicach administracyjnych nastgpujacych miast: a) na terenach o poten-
cgjalnie wysokim zagrozeniu skazemiem antropogemicznym (imisje przemystowe
ilub uczgszezane szlaki komunikacyjne) — Bytom, Krakéw 1, Lublin 1, Miastecz-

! Pracg wykonano w ramach projektu badawczego KBN nr 3 P06 S 012 24.
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ko Slaskie 1 (w odlegtosci 50 m od huty cynku i otowiu), Miasteczko Slaskie 2
(w odlegtosci 300 m od huty cynku i otowiu), Zabrze; b) na terenach o potencjal-
nie niskim poziomie skazenia antropogenicznego (ogrody usytuowane na peryfe-
riach miast) — Biata Podlaska, Krakéw 2, Lublin 2, Sokotéw Podlaski, Stalowa
Wola, Terespol. Na terenie kazdego z 12 wytypowanych ogrodéw wybrano po
jednej reprezentatywnej dziatce.

Prébki glebowe z wybranych dzialek pobrano we wrze$niu 2004 roku z po-
ziomu préchnicznego. Analizowana prébka glebowa byta §rednig z S probek po-
branych z kazdego ogrédka. Probki wysuszono w temperaturze pokojowej i prze-
siano przez sito o §rednicy oczek 1 mm. W tak przygotowanych prébkach glebo-
wych oznaczono aktywnos¢ fosfataz metods TABATABAI i BREMNERA [1969]; sklad
granulometryczny metoda Cassagrande'a w modyfikacji Prészynskiego; odczyn —
pH w 1 mol KCl-dm= [Iso 10390]; wegiel organiczny [Iso 14235]; azot ogdtem [Iso
13878]; pierwiastki §ladowe (Zn, Pb, Cd, Cu) rozpuszczalne w 20% HCI metody
ASA. Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech powtdrzeniach.

Réznice migdzy Srednimi sprawdzono testem t, a istotno$¢ wynikéw — me-
toda analizy wariancji.

Wyniki i dyskusja
Gleby badanych ogrodéw dziatkowych cechowaly si¢ zréznicowanym skta-
dem granulometrycznym: od piaskéw luznych do glin lekkich pylastych (tab. 1).

Tabela 1; Table 1

Sktad granulometryczny gleb
Texture of soils

Miejscowos§é Nr % zawarto$¢ frakcjt o @ w mm; % of fraction in mm
Locality No > 0,1 <01 < 0,05 < 0,02 < 0,005 | < 0,002
Biata Podlaska 63 13 14 9 0 1
Bytom 47 14 21 15 2 1
Krakéw 1 71 9 13 6 0 1
Krakow 2 61 6 13 12 6 2
Lublin 1 58 6 19 10 4 3
Lublin 2 26 12 50 4 4 4
Miasteczko Slaskie 1 64 11 14 2 1
Miasteczko Slaskie 2 80 6 2 1
Sokotéw Podlaski 74 11 8 6 0 1
Stalowa Wola 29 15 23 14 11 8
Terespol 17 20 36 14 5 8
Zabrze 61 6 15 13 S 0

Analiza uziarnienia wskazywala na duza zawarto$é frakeji pylu (25-62%) w gle-
bach z ogrodéw potozonych na terenie: Bytomia, Lublina, Stalowej Woli i Teres-
pola Wysoka zawarto$é czesci splawialnych wykazywaly gleby z Terespola (27%)
i Stalowej Woli (33%). W glebach z ogrodéw zlokalizowanych na terenie Bialej
Podlaskicj, Krakowa, Miasteczka Slaskiego, Sokotowa Podlaskiego i Zabrza do-
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minuje frakcja piasku, w ilosci 61-80%. W przeszloéci badane gleby nalezaly
wedlug systematyki PTGleb. do dziatu gleb autogenicznych, sklasyfikowanych do
dwodch rzeddéw: gleb brunatnoziemnych i gleb bielicoziemnych. Aktualnie, ze
wzgledu na silng zmiane ich chemizmu spowodowang wieloletnia, intensywna
dziatalnoscig czlowieka kwalifikuja si¢ do gleb kulturoziemnych (urbanozieméw).

Wigkszos¢ gleb bedacych pod silna presja czynnika antropogenicznego wy-
kazywala odczyn obojetny. Gleby polozone na peryferiach miast mialy z reguly
odezyn lekko kwasny (tab. 2). Alkalizacja gleb zwigzana jest zaréwno z opadem
pyléw alkalicznych, jak i zasoleniem.

Zawarto$¢ wegla organicznego w poziomie préchnicznym badanych gleb
byta bardzo zréznicowana (tab. 2). Najwigcej C org. (6,90%) stwierdzono w gle-
bie z Miasteczka Slaskiego 1 (na dzialce polozonej w odlegtosci 50 m od huty
cynku i otowiu), a najmniej (1,20%) w glebie dziatki Lublin 2 (usytuowanej na
peryferiach miasta). Relatywnie wysoka zawartoscia tego sktadnika cechowaly sig
gleby ogrédkéw na terenie Zabrza (2,88%), Miasteczka Slaskiego 2 — w odlegto-
$ci 300 m od huty (3,42%) i Bytomia (3,78%). Czynnikiem modyfikujacym zasob-
noéé¢ C org., oprdcz intensywnego nawozenia ogrodéw dziatkowych kompostami,
obornikiem i torfem, byla ilo§¢ tego skladnika docierajaca wraz z opadem
suchym i mokrym do gleb potozonych blizej zakladéw przemystowych lub ruchli-
wych ulic. Stosunek C : N w glebach ogrédkéw na terenach nie poddanych bez-
poSredniemu wplywowi czynnika antropogenicznego ksztaltowatl si¢ w granicach
9,1-11,4 (tab. 2). W niektdrych glebach bedacych pod silng presja skazefi prze-
mystowych lub komunikacyjnych stosunek C : N przekraczat 15 i dochodzit do
23,6 (Bytom).

Tabela 2; Table 2

Aktywnos¢ fosfataz, zawarto$¢ wegla organicznego i azotu ogélem, stosunek C : N i pH
Phosphatases activity, content of carbon, nitrogen, C : N ratio and pH

Biala Podlaska 142,7g 2,52¢ 0,22¢ 11,4b 5,6
Bytom 74,7¢c 3,78¢ 0,16b 23,68 7,2
Krakéw 1 79,7¢c 2,22¢ 0,18b 12,3¢ 7,0
Krakow 2 136,5 3,12d 0,30d 10,4b 6,1
Lublin 1 37,5b 1,68b 0,12a 14,0d 72
Lublin 2 105,7¢ 1,20a 0,11a 10,9b 71
Miasteczko Slqskic 1 22,8a 6,90g 0,44e 15,7¢ 6,1
Miasteczko Slqskie 2 72,5¢ 3,42¢ 0,29d 11,8¢ 6,8
Sokotéw Podlaski 95,9d 2,34¢ 0,21¢c 11,1b 6,1
Stalowa Wola 108,5¢ 2,28¢ 0,20c 11,4b 7.2
Terespol 127,8f 1,46a 0,16b 9,1a 6,3
Zabrze 26,5a 2,88d 0,17b 16,9f 7,1

Wartoéci w kolumnie z ta sama litera nie sg istotnie réZne przy p < 0,05, test t; Values in the column
followed by the same letter do not differsignificantly at p < 0.05, t-test

W glebach badanych ogrédkéw stwierdzono duze zréznicowanie zawartosci
pierwiastkéw §ladowych (tab. 3), co wiazalo sie ze stopniem narazenia gleb na
skazenia antropogeniczne. CZARNOWSKA [1995] wyr6znia na terenach miejskich
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gleby zanieczyszczone metalami cigzkimi oraz gleby silnie zanieczyszczone meta-
lami cigzkimi. Wedhig CZARNOWSKIEJ [1995] gleby zanieczyszczone metalami cigz-
kimi zawieraja w mgkg? sm.: cynku — 200-1000, olowiu i miedzi — 20-50,
kadmu 2-3, a gleby silnie zanieczyszczone tymi metalami zawieraja: cynku -
ponad 1000, miedzi i olowiu powyzej 200 1 kadmu - powyzej 3 mgkg! gleby.
7 danych zamieszczonych w tabeli 3 wynika, ze do gleb silnie zanieczyszczonych
metalami ciezkimi mozna zaliczyé gleby ogrédkéw w Bytomiu i Miasteczku Slas-
kim (1) — w odlegtosci 50 m od huty cynku i otowiu. W przypadku dzialki w Mia-
steczku Slaskim 1 zwraca uwage ekstremalnie wysoka zawarto§é Cd w glebie, az
89,2 mg-kg, a takze Zn (6570 mgkg?) 1 Pb (1919 mgkg™). Silnie zaniec?szczo-
ne Cd byly réwniez dziaitki: z terenu Zabrza (4,1 mgkg') 1 Miasteczka Slaskie-
go 2 — 300 m od huty (6,9 mgkg?). Warto podkresli¢, ze kadm jest tym meta-
lem, ktSry najlatwiej gromadzi si¢ w tkankach roglin, wiaczajac sie w ten sposdb
do taficucha troficznego. Réwniez cynk tatwo kumuluje si¢ w roslinach. Kadm,
obok ofowiu, cechuje zdolno§¢ do kumulagji w organizmie ludzkim, dhugi okres
biologicznego pohtrwania i zwigzana z tym chroniczna toksyczno$¢ [SZTEKE,
JEDZRZEICZAK 1998]. Zgodnie z kryteriami okreS§lonymi przez CZARNOWSKA [1995]
gleby ogrédkéw dziatkowych: Lublin 1, Miasteczko Slaskie 2 i Zabrze byly zanie-
czyszczone Zn, Pb i Cu. Na terenie Miasteczka Slgskiego kumulacja metali cigz-
kich w glebie dzialki poloZzonej w najblizszym sasiedztwie huty (50 m) byla wielo-
krotnie wigksza (Cd - okoto 13-krotnie, Zn - ponad 8-krotnie, Pb — ponad
5-krotnie, a Cu - okolo 2-krotnie) niz w glebie dziatki polozonej w odlegtosci 300
m od Zrédta imisji. Swiadczy to o miejscowej presji skazen przemystowych. Anali-
za korelacji pomigdzy zawarto$cia C org. i sktadem granulometrycznym a iloscig
metali ciezkich nie wykazala istotnych zaleznosci, co jest zgodne z wynikami uzy-
skanymi w innych badaniach [DROZD i in. 2001; PISAREK, ZARCZYNSKA 2002].

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ pierwiastkéw §ladowych rozpuszezalnych w 20% HCI
Trace elements soluble in 20% HCI

Miejscowo§é Nr Zn l Pb Cd I Cu
Locality No mg-kg!

Biata Podlaska 34 23 1,0 8,9
Bytom 1780 294 11,1 53,1
Krakow 1 160 65 2,1 27,1
Krakéw 2 144 43 1,8 143
Lublin 1 227 64 1,4 323
Lublin 2 99 47 14 13,9
Miasteczko Slaskie 1 6570 1919 89,2 69,4
Miasteczko Slaskie 2 759 347 6,9 36,1
Sokotéw Podlaski 113 16 1,2 12,3
Stalowa Wola 93 24 1,8 19,1
Terespol 43 19 1,1 80
Zabrze 427 128 4,1 25,8

Przeprowadzone badania wykazaly istotng inhibicje aktywnoséci fosfataz
w glebach z terenéw bedacych pod silng presja czynnika antropogenicznego
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(tab. 2). Aktywnosé fosfataz w glebach ogrodéw dziatkowych usytuowanych na
peryferiach miast: Biala Podlaska, Krakéw 2, Lublin 2, Sokoléw Podlaski, Stalo-
wa Wola i Terespol byla kilkakrotnie wigksza niz w glebach polozonych w pobli-
zu zakladéw przemystowych lub ruchliwych ulic (Bytom, Krakéw 1, Lublin 1,
Miasteczko Slaskie, Zabrze). Najwieksza aktywnos¢ fosfataz stwierdzono w glebie
ogrodka dziatkowego na terenie Bialej Podlaskiej (142,7 mmol PNP-kgih-1),
a najmniejsza w glebie na dzialce w Miasteczku Slaskim 1 - 50 m od huty cynku
i ofowiu (22,8 mmol PNP-kg-h-1). Wysoka inaktywacja fosfataz powigzana byla
z zanieczyszczeniem Srodowiska glebowego metalami cigzkimi (tab. 3). Na tere-
nie Miasteczka Slaskiego aktywnosé tych enzyméw w glebie polozonej 50 m od
huty (silnie zanieczyszczonej metalami ci¢zkimi) byla ponad 3-krotnie mniejsza
niz w glebie z dzialki znajdujacej si¢ w odlegtosci 300 m od huty. Na podstawie
analizy korelacji wykazano jednoznacznie inhibitujacy wpltyw badanych metali na
aktywnos¢ fosfataz (tab. 4), co wskazuje, ze obcigzenie gleb metalami cigzkimi
osiggneto poziom, ktdry zagraza organizmom zywym. Z badan NOwAK i in. [2003]
wynika, Ze w malych st¢zeniach metale moga stymulowaé aktywno$¢ fosfataz, na-
tomiast w duzych — powoduja zaréwno zmniejszenie liczebnosci organizméw wy-
dzielajgcych enzym, jak i catkowita utrate funkeji katalitycznych enzymu. Relaty-
wnie wysoki poziom aktywnosci fosfataz zanotowany w glebie ogrodu na terenie
Bytomia, pomimo silnego zanieczyszczenia gleby metalami cigzkimi mégt sie wia-
zaé z duza zawartoscig C org. (3,78%). DOELMAN i HAANSTRA [1989] dowiedli, Ze
intensywno$¢ proceséw inhibicji fosfataz w wyniku nadmiaru metali w glebie uza-
lezniona jest od zawarto$ci materii organicznej. Liczne dane z literatury przed-
miotu informuja o $cistych dodatnich korelacjach pomiedzy zawartoscig préchnicy
w glebie 1 aktywnoscig fosfataz. Na przyklad BEYER i in. [1999] stwierdzili liniowy
zwiazek pomiedzy aktywnoscig fosfataz a zawartoscig wegla organicznego w r6z-
nych intensywnie uzytkowanych rolniczo glebach. W niniejszych badaniach nie
wykazano istotnej zalezno$ci pomiedzy aktywnoscig fosfataz a zawartoscig C org.
w glebie. Mogto to byé zwiazane z niskim udzialem substancji préchnicznych
w ogélnej zawartosci substancji organicznej w glebach antropogenicznych [CZAR-
NOWSKA 1995], a w konsekwencji ograniczonej dostepnosci tatwo przyswajalnego
C, determinujacego rozwdj bakterii glebowych wytwarzajacych fosfataze. SHULTEN
i in. [1995] wykazali istotny wplyw jako$ci prochnicy na aktywnosé fosfataz. Cyto-
wani autorzy stwierdzili ujemna korelacj¢ pomiedzy stosunkiem humusu do po-
ziom kwasu fulwowego i aktywnoscia fosfataz w glebie.

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze aktywnosé fosfataz w glebach bada-
nych ogrodkéw dziatkowych odzwierciedla doplyw zanieczyszezefi antropogenicz-
nych do Srodowiska. Obserwowany szeroki zakres aktywnosci fosfataz wskazuje
na przydatnos¢ tej grupy enzyméw do wskaZnikowej oceny jakosci gleb. Biorac
pod uwage bezpieczenstwo zywnosci oraz zdrowie ludzi istnieje potrzeba konty-
nuacji biomonitoringu gleb ogrodéw dziatkowych.

Tabela 4; Table 4

Wspdtczynniki korelacji pomigdzy aktywnoscia fosfataz a zawartoScig metali cigzkich
Correlation coefficients between phosphatase activity and heavy metals

Wiasciwosci; Properties Zn Pb Cd Cu
Fosfatazy; Phosphatases —-0,81** -0,78** —0,83** -0,62*

** istotne przy p = 0,01; significant at p = 0.01
* istotne przy p = 0,05; significant at p = 0.05
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Whioski

1.  Uzyskane wyniki wskazujg, ze aktywnos¢ fosfataz w glebach badanych
ogrédkéw dziatkowych odzwierciedla doplyw zanieczyszczen z obszaréw
miast.

2. Analiza korelacji pomigdzy aktywnoscig fosfataz a zawarto§ciag metali cigz-
kich wykazata, ze na terenach bedacych pod silng presja czynnika antropo-
genicznego obcigZenie gleb metalami osiagneto poziom, ktéry bezposrednio
wplywa na wlasciwosci biologiczne gleby i moze mie¢ dziatanie toksyczne.

3. Szeroki zakres aktywnoSci fosfataz w glebach zanieczyszczonych wskazuje
na przydatno$¢ tej grupy enzyméw do szybkiej oceny jakosci gleb antropo-
genicznych.

4. Oznaczanie aktywnosci fosfataz w glebach ogrodéw dziatkowych moze sta-

nowi¢ przydatne narzgdzie kontroli stanu Srodowiska glebowego 1 potencja-
lnego zagrozenia wynikajacego ze spozywania roélin uprawianych w danych
warunkach glebowych.
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Stowa kluczowe:  gleba, aktywno$¢ fosfataz, ogrody dzialtkowe
Streszczenie

Oceniono stan §rodowiska glebowego ogrodéw dziatkowych na terenach
oréznym oddziatywaniu antropopresji poprzez badanie aktywnosci fosfataz.
Badaniami objg¢to 12 ponad 30-letnich ogrodéw dziatkowych zlokalizowanych na
terenach o potencjalnic wysokim zagrozZeniu skazeniem antropogenicznym (imisje
przemystowe i/lub uczg¢szczane szlaki komunikacyjne) oraz na terenach o poten-
cjalnie niskim poziomie skazenia antropogenicznego (ogrody usytuowane na pe-
ryferiach miast). Przeprowadzone badania wykazaly istotnq inhibicjg aktywnosci
fosfataz w glebach na terenach bedacych pod silng presja czynnlka antropogenl-
cznego. Wysoka inaktywacja fosfataz powigzana byla z zanieczyszczeniem Srodo-
wiska glebowego metalami ciezkimi. Na podstawie analizy korelacji wykazano
jednoznacznie inhibitujacy wplyw badanych metali (Zn, Pb, Cd, Cu) na aktyw-
no$¢ fosfataz. Wyniki te wskazujg, Ze obciazenie gleb metalami cie¢zkimi osiagne-
o poziom, ktéry zagraza organizmom zywym. Oznaczanie aktywnosci fosfataz
w glebach ogrodéw dziatkowych moze stanowi¢ przydatne narzedzie kontroli
stanu §rodowiska glebowego i potencjalnego zagrozenia wynikajacego ze spozy-
wania roslin uprawianych w danych warunkach glebowych.

EVALUATION OF THE ALLOTMENT SOIL ENVIRONMENT
ON THE AREAS UNDER VARYING INFLUENCE
OF ANTHROPOPRESSURE THROUGH ANALYSIS
OF PHOSPHATASE ACTIVITY

Elzbieta Jolanta Bielifiska
Institute of Soil Science and Environment Management,
Agricultural University, Lublin
Key words:  soil, phosphatase activity, allotments
Summary
Allotment soil environments in areas under varying influence of anthropo-

pressure through the analysis of phosphate activity was appraised. The analysis
covered 12 30-year-old allotments located in areas of potentially high anthropo-
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genic contamination (industrial emissions and/or frequented traffic routes) and in
areas of potentially low anthropogenic contamination (allotments outside city
limits). The analysis indicates a significant inhibition of phosphatse activity in the
soil in areas under strong anthropogenic pressure. High phosphatase deactivation
was related to contamination of the soil environment with heavy metals. Inhibi-
ting the impact of the analysed metals (Zn, Pb, Cd, Cu) on phosphate activity
was clearly proven on the basis of correlation analysis. These results indicate that
soil contamination with heavy metals reached a dangerous level for organisms to
live. Measurement of phosphatase activity in allotment soil may constitute a use-
ful tool for controlling the condition of soil environment and of potential threats
resulting from consumption of plants cultivated in specific soil conditions.
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