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Wstep

Charakterystyczng cechg gleb miejskich jest obecno$¢ bogatej mozaiki gleb
antropogenicznych i tyltko nielicznych enklaw gleb o charakterze naturainym.
Gleby te sg ubogic w prochnicg, a takze w mikroflorg, mikrofaung 1 grzyby miko-
ryzowe. Bardzo czgsto wyst¢puje w nich niedobdr potasu, magnezu i fosforu.
Wyzsze natomiast sg wartoSci pH, zasolenic a takzc zanicczyszczenie, przede
wszystkim metalami cigzkimi. Te ostatnie, zwlaszcza w zbyt wysokich st¢zeniach,
mogq nickorzystnic wplywac na funkcjonowanic ekosystemoéw glebowych. Moze
to hy¢ przyczyna zaburzed aktywnosci biologicznej gleb, a przez to réwniez
obicgu picrwiastkow [KHAN, SCULLION 2000). Z;dwmkd te sa nicpozadanc w przyro-
dzie, gdyz mogy by¢ powodem naglomﬂdzama 5i¢ martwej materii organiczne]
1 dotycza ogromnej liczby organizméw glebowych. Samych bezkrg¢gowcow jest wg
GORNEGO [1992] w warstwie 0,3 m o powierzchni 1 m? od 1,2 do 21,6 milionow.
Aktywnos$¢ biologiczna gleb jest traktowana jako istotny wskaznik jej zyznoSci
[BURNS 1983].

Celem pracy bylo okreSlenic zawartosci metali eigzkich (Zn, Mn, Pb, Fe,
Cd 1 Cu) oraz aktywnoSei biologicznej gleb migjskich Wroclawia. Occeniano takze
wplyw mctali oraz innych parametréw gleby (wilgotnos¢, pH, zawarto$¢ Na, Ca,
K. Mg) na jej aktywnos¢ biologiczng.

Material i metody

Wybrano 13 stanowisk w roznych cz¢Sciach Wroctawia (N 51°06° E 17°02’).
Stanowiska wybicrano tak, by odpowiadaly réznorodnym warunkom siedliskowym
w micscic: 7 stanowisk (grupa nr 1: stanowiska I-VII) to tereny ziclone (park,
taka, ugdr, peryferyjne czeSel miasta), pozostale (grupa nr 2: stanowiska
VII-XI11) to miejsca w centralnej 1 przemystowej cz¢sei miasta oraz blisko szla-
kéw komunikacyjnych.

W cehu okreslenia aktywnosel biologicznej gleb, w kazdym z wytypowanych
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stanowisk umieszczono na glebokosei 20 em po 3 worecezki wypelnione matceria-
lem roshinnym. Odleglo$¢ pomic¢dzy zakopanymi worcezkami wynositta od 0,4 do
1 m. Woreczki o wymiarach 26 x18 ¢m wykonanc byly z nylonu, a $rednica ich
oczek wynosita 5 mm. W kazdym z nich znajdowato sig¢ 30 g powictrznic suchych
lisct lipy Tilia sp. zebranych jesicnia, po opadnigciu. Tak przygotowane worcezki
zwazono 1 zakopano w wyznaczonych stanowiskach w ostatnicj dekadzie listopada
2002 roku. Po uplywic ok. 6 micsigey, tj. w polowic czerwea 2003 roku, woreczki
wykopano, oczyszczono z prochnicy 1 gleby, dokiadnic wysuszono 1 ponownic
zwazono. Ubytek masy wyliczony w % wyraza aktywnos¢ biologiczna gleby danc-
go stanowiska [BieNkowski 1990].

W wyznaczonych stanowiskach, zaréwno jesicniq, jak 1 wiosng, pobrano
préby gleby z warstwy o miazszosci 0-20 ¢cm. Powictrznic suchi glebe przesiano
przez sito o oczkach 2 mm i roztarto, po czym przechowywano w papicrowych,
szezelnie zamknigtych workach. Tak przygotowany matcriat glebowy mincralizo-
wano w 5 ml st¢zonego kwasu azotowego i nadtlenku wodoru (30% ) do momen-
tu uzyskania klarownego wyciagu. Otrzymany roztwor przenoszono iloSctowo do
kolbek 50 ml, po czym sgczono. ZawartoSci metali cigzkich oznaczono metoda
absorpceyne) spektrometrit atomowej z atonlizacjia plomicniowy (FLAME ASA),
aparatem AVANTA PM firmy GBC Scientific Equipment wobee wzoreow. W po-
branej glebic oznaczono réwniez: pH potencjometrycznic w H,O 1 KCI oraz wil-
gotnos$¢ aktualng. Ponadto sporzadzono z gleby pobranej jesicnia wyciagt glebo-
we w roztworze 1 mol-dm~ octanu amonowego, w ktorych oznaczono zawartoscel
potasu, sodu 1 wapnia metoda {fotometrii ptomicniowej 1 magnezu metody absor-
peyinej spektrometrii atomowej (ASA).

Zmicnnos$¢ zawartosci badanych metali w glebic zweryfikowano za pomocy
analizy wariancji, obliczono rowniez najmniejszg istotng roznice NIR [LOMNICKT
1999]. Zaleznosci pomigdzy uzyskanymi wynikami okreslono obliczajac wspotezyn-
nik korclacji Pearsona. Za pomocy testu t-Studenta obliczono rdznice pomigdzy
parametrami gleb ze stanowisk grupy nr 1 1 grupy nr 2. Wszystkic obliczenia wy-
konano za pomocy programu CSS-Statistica firmy Statsoft” [STATsOFI 2004].

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ metali cigzkich w glebie poszezegdinych stanowisk pobranej je-
sienia 1 wiosng przedstawia tabela 1. W materiale glebowym pobranym w dwadch
porach roku nic stwicrdzono istotnych statystycznic réznic w zawartosct metali.
Ponadto nic zaobserwowano, by stanowiska ,czyste™ (grupa 1) 1 . zanicezyszczo-
ne” (grupa 2) réznily sig¢ istotnie zawartoscia metali cigzkich (tab. 2). Zawartosci
metali cigzkich w glebach Wroclawia, w odniesicniu do danych MaRKERIA [1992]
prezentujgeych przecigtne zawarto$er tyeh picrwiastkow w gicbach, wystgpowaly
w dolnej granicy zakresu w przypadku Cd, Fe oraz Mn, zawarto$¢ Cu oraz Pb
byla Srednia, natomiast o§¢ Zn w glebach 5 stanowisk wyraznic przekroczyta
gorna granice podang przez tego autora. Pozwala to stwierdzié, ze gleby bada-
nych stanowisk nie naleza do zanicczyszezonych metalami cigzkimi. Zgodnic
z klasami zanicezyszezenia gleb podanymi przez KABATE-PENDIAS [2001], gleby
Wroctawia mozna zaliczy¢ do 0-11° zanicczyszezenia. CZARNOWSKA 1 GWOREK
[1991] badaly gleby Warszawy, w ktorych stwicrdzone zawartodel metali cigzkich
s zblizone do przedstawionych w tej pracy.
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Tabela 1; Table 1
Catkowite zawartosci metali cigzkich 1 wymiennych form Ca, K, Mg i Na, pH
oraz wilgotno$é w glebach Wroctawia

The total content of heavy metals and exchangeable forms of Ca, K, Mg and Na, pI
and humidity of Wroclaw soils

Stano- | g | cu Fe {Mn| Pb | Zn | Ca K Mg [ Na pH
wisko opxe
lSkl‘l'ﬂplc Wartosct Srednie; The average values 1.0 |kl
ocation (mg-kg*') -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 113 14
0,2 12,1 | 5314 1253 1 176 | 22 4.6 |39
I 455 562 56 43 6,4
03* [13,5] 5269 1233 | 21,7 | 25 46 |39
0,55 [298 125961 1 295 | 80,9 | 197 7.0 167
11 7959 | 1404 | 935 | 216 7.5
0,55 (293 ] 9390 286 | 73,4 | 122 57 |50
03 | 17,2 113668 | 273 | 20,8 | 57 _ 65 |60
I 5776 | 1190 | 1165 | 262 14,4
0,65 { 19 {15060 | 280 | 244 | 63 7,1 {6,6
03 1242114261 | 475 | 174 | 51 . 81177
v 17307 | 456 1 1204 | 200 8,0
0,35 1 10,9 | 9197 [ 316 | 16,5 | 46 6,7 |62
035 1105 ] 8019 [ 276 1 295 | 46 5.8 150
\Y 2769 1 622 | 484 | 60 7.8
04 11,7 8323 1287 | 32 52 6,0 5,1
0551 2 8920 | 293 | 72,7 | 188 83 178
Vi 10320 | 542 | 495 | 123 11,4
085 |32,5) 11610 | 405 | 58,6 | 210 8,1 7,6
22 1481 134212 | 11731073 | 522 59 5.1
Vi 5397 | 694 | 1396 | 334 21,8
3,0 | 52,8 | 32536 | 1062 ] 118,5 | 611 62 (53
0,75 1452 114277 | 325 [ 1719 | 649 81 176
VI 9463 | 1547 | 1176 ] 156 10,0
0,65 | 59,1 | 14759 | 326 | 78,6 | 188 8,0 (74
0,65 1 59 1+ 8917 | 331 | 61,2 { 128 43 | 44
X 1997 | 532 | 523 | 97 9,3
095 59,6 [ 11359 | 32 | 82,1 | 141 4,9 | 46
04 243 ] 7744 } 170 ) 62 94 . 80 177
X 7749 | 843 [ 677 | 156 10,9
0,5 28,6 | 10718 | 243 | 50,1 | 112 7,6 |72
0,65 | 31,8 112784 1 251 | 108,9 | 180 78 |74
X1 9366 | 1140 | 957 | 391 12,7
0,8 30,1 10943 | 227 | 93,1 | 219 7.7 | 74
025 | 1741 8315 | 145 1 29,1 { 42 82 |79
X1 17477 | 566 | 572 | 128 3,6
035 1193 ) 8431 | 180 | 45,6 | 48 83 (7,8
0,9 1655121590 | 218 | 1022 | 201 8,1 17,7
X111 7951 11083 | 786 | 174 1 70
L3 77,8 | 24068 | 270 | 141,5 | 347 80 |75
0,62 (31,7 [ 14152 ] 344 | 67,8 | 183 70 |65
% 8037 | 860 | 802 | 180 10,1
082 | 34,2 | 13205 | 342 | 64.3 | 168 6.8 |63
052 1176 [ 8391 | 262 {463 | 192 1,35 | 146
SD 5160 | 369 | 379 | 102 4,5
0,71 121,41 7388 | 224 | 384 | 162 1,26 | 1.34
Media- | 055 | 27 (12784 [ 276 | 62 | 128 78 | 74
na 7951 | 694 | 786 | 156 9.3
Median | 0,65 29,3 ] 10943 | 286 | 58,6 | 122 7,1 ] 6,6
F 255 159 46 176941 52 |34 202 | 184
APl 0,05 7878 t 5604 | 110 | 137 61,0
Focas | 218 | 7,6 44 [892] 72 | 43 179 | 189
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 w e[ ]
Fopoms | 215 12051 2,15 {2315 2,15 [205] 26 | 26 | 26 | 26 [205 [215] 2,15
NIR... 1 0,14 |10 [ 5460 [417] 285 | 145 0.13 [0,15

005 69,9 | 595 1455 | 106 0.81
LSDyys | 0,23 [ 8,9 | 4821 | 543 | 27,9 | 183 0.11 10,22

drukiem wyttuszezonym oznaczono préby pobrane wiosna; the samples collected in spring arc
marked with bold letters
%**  wilgotnos¢; humidity
Tabela 2; Table 2
Poréwnanie grup stanowisk (1-czyste, 2-zanicczyszczone)
pod wzgledem zawartodei metali ciezkich (mg-kg) i aktywnoset biologicznej gleb (9¢)
The comparison of groups of locations (1-clcan, 2-contaminatcd)
in terms of heavy metals content (mgkg™') and biological activity of soils (97)

WyszezegGInienie; Specification o | cu| Fe | Mn | po | za | ARWYYROC
Y & p Activity
srednia g o0 L oan [15765 | 43¢ | 495 | 155 46,7
average
Grupa 1 SD 07 [ 129 {10543 | 334 | 368 | 177 164
(stanowiska I-VII) medlfma 035 {242 | 13668 | 293 295 57 51,9
Group 1 median
(sample locations I-VH) 1 yininim | 02 | 105 | 5314 | 253 | 174 | 22 222
maksimum | o 5 ey | 3ao12 | 1173 | 1073 | S22 630
maximum
srednia g6 405 {12271 | 240 | 892 | 216 477
average
Grupa 2 SD 024 {193 | 5264 | 77 50,1 220 1.4
(stanowiska VIII-XIII) i
Group 2 me ;ff“a 065 | 38,5 | 10850 | 234 | 82,1 | 154 497
(sample locations median
VII-XIII) minimum { 025 | 174 | 7744 145 29,1 42 31,6
maksimum | g Fs s | apson | 331 | 1719 | 649 59,7
maximum

Aktywnos¢ biologiczng badanych gleb oceniono na podstawie ubytku suchej
masy ros$linnej, tj. hsci lipy. Dla calego badanego obszaru wynosila ona Srednio
47,2% (SD = 16,2) i wahatla si¢ od 22,2 do 65% (rys. 1). Fiscii:r {1994] wykorzy-
stujgc ta samg metode na terenie Karkonoszy stwicrdzila tempo dekompozygji
w granicach 13-48%, zc Srednig 21,3% (SD = &,5). Wartodei te sa znacznic niz-
sze niz uzyskane we Wroctawiu, cho¢ nalezy dodad, ze zaréwno profil jak 1 pH
gleby w Karkonoszach sa zupetnic innc niz we Wroclawiu, a ponadto w zakopy-
wanych w Karkonoszach workach znajdowat si¢ matcriat roslinny znacznic tru-
dniejszy do rozktadu niz zastosowane we Wroclawiu lidcic lipy. Byly tam muin.
sity Juncus sp., turzyca Carex sp. igly kosoéwki i to moglo byC przyczyng mnicjsze]
aktywnosci karkonoskich gleb. Cz¢$¢ autoréw [BENEFIELD 1971 HUNT 1977} zwraca
uwage na problemy i rozbieznodci w do$wiadezeniach pordéwnawezych tempa roz-
ktadu materialu roshinnego wynikajgce z réznego skladu wykorzystywancgo ma-
terialu. Na badanym obszarze, $rednic wartosel tempa dekompozycji wynosily
46,7 = 10,4% w stanowiskach grupy 1 (stanowiska 1-VI) 1 47,7 = 11.4% w sta-
nowiskach grupy drugicj (pozostale stanowiska), (tab. 2). Powyzsze rdznice nic
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byly istotne statystycznic. Procentowy najmnicjszy ubytck odnotowano na
stanowisku [, dla ktérego Srednia wynost 22,2 = 6,5%. Najwyzszy stopien rozkla-
du liset wykazano w przypadku stanowiska VII: 65 + 13%. Skrajne wartosct dla
pojedynczej proby wynosza odpowiednio: 15,8% (1) i 79,6% (111). Nalezy zazna-
czyé, 7z¢ w 8§ przypadkach stwicrdzono duze zréznicowanic wartoSci ubytku ma-
terialu organicznego w obrebie stanowiska. Najwigksze rdznice, dochodzace do
40% zanotowano na stanowiskach II 1 X. Zaréwno we Wroctawiu, jak i w Karko-
noszach [Fiscirer 1994] dodwiadezenia 703[(\{y przeprowadzone w podohnych po-
rach roku — w okresic jesicnno-zimowo- w1os<;nnym W tym czasic ma miejsce
przewazajaca czgs¢ procesu rozkladu materii organicznej. Badania FISCHUER [1994]
wykazaly, z¢ zdecydowana wickszo$¢ rozkladu (ok. 85% calkowitego rozkladu)
miala micjsce w okresic od listopada do maja. Stad nalezy uznad, ze micsiace te
sq zasadnicze dla procesu rozkladu, a w okresie letnim, klimatycznie sprzyjajacym
rozkladowi, jest on zaledwic o kilka procent wyzszy [Fisciinr 1994].

75 .
o 60
ED i
Z 45 |
2 i
g 30,
£ |
z |
Z. |
< 15 I
0.
Vi
stinowisko; sample [ocation
Rys. 1. Ubytck materii organicznej w glebie poszezegdinych stanowisk
Fig. 1. The loss of organic matter in the soil of particular locations

Odczyn gleby poszezegolnych stanowisk charakteryzowal si¢ duzg zmicnno-
scig. Najnizsze pH w H,O stwicrdzono w glebic ze stanowiska 1 (4,6) a najwyzsze
w glebie ze stanowiska VI (8,3), z kolei pH w KCI wynosilo od 3,9 (I) do 7,8
(VI), (tab. 1). Pod wzgl¢dem wartosci odezynu gleby, Wroclaw wyrdznia si¢ na
tle innych obszaréw antropogenicznych, gdyz dominujg tutaj gleby o odezynie
zasadowym. Zwigzanc jest to ze znaczng zawartoscig Ca w glebach Wroclawia.
JANTON 1 POZNARNSKI [1996] twicrdza, ze w miastach przewazajg gleby o odezynic
kwasnym, alc JACKOWIAK | NipBara [1999] podajy, z¢ odezyn gleby jest tam
wyzszy niz w wiclu typach gleb naturalnych. Wartosct pH gleby pobrancy jesienia
1 wiosna nic réznily sig istotnic statystycznie. BIERKOWSKI [1990] stwicrdzil istotna
statystycznic zalezno$é pomicdzy odezynem gleby a tempem rozkladu celulozy —
w miare wzrostu zakwaszenia gleby tempo rozkladu malato. Nie znalazlo to jed-
nak potwicrdzenia w badaniach we Wroctawiu. Réwniez FISCHER | KIDAwA [1993]
oraz FIsCHER [1994] w badaniach aktywnosel gleb Karkonoszy nic wykazaly jakiej-
kolwick zalcznoSer pomicdzy tempem rozkladu substancji organicznej a odcezy-
ncem gleby.

Warto$§¢ wilgotnoscei aktualnej gleby badanych stanowisk wynosita od 3,6%
(stanowisko XII) do 21.8% (VII), z¢ srednia 10% (SD = 4.5). Na ogol jednak
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wilgotno§¢ wynosita 6-14% (tab. 1). Uzyskanc wartoSci wymicnnych form Na, K
i Mg pozwalaja zakwalifikowac gleby wroclawskie do ubogich pod wzglgdem za-

wartoSci tych pierwiastkéw [LITYNSKL JURKOWSKA 1982} Wy;alkmm jest wapn,
ktorego zawarto$é w glebie w badanych stanowiskach zostala oceniona na wyso-
kim poziomic [LITYNSKI, JURKOWSKA 1982], co ma zwigzek z zawartodciy gruzu
w glebach miejskich [Jackowiak, NIEDBALA 1999]. Ponadto LITYNSKI i JURKOWSKA
[1982] podaja, ze gleby kwasne zawicrajg mnicjsze iloéct wymiennych form wap-
nia. Znalazlo to potwierdzenic réwnicz w powyzszych badaniach (r = 0,82, N =
39, p = 0,00005).

Wilgotno$¢ jest tym czynnikicm fizycznym gleby, ktéry ma ogromny wptyw
na jej aktywno$é biologiczng. Stwicrdzono istotng statystycznic korclacj¢ pomig-
dzy wilgotnoscia i aktywnoScia biologiczna gleb (r = 0,55, N = 39, p = 0,0003).
BIENKOWSKI [1990] podaje, z¢ w miare wzrostu wilgotnoscel gleby wzrasta tempo
rozkladu celulozy. ALEF i NANNIPIERI [1995] twierdzy, Ze powictrzne suszenic gleby
bardzo mocno inaktywuje dzialanie enzymu celulazy w glebie. Ponadto wilgot-
no$¢ gleby wywiera istotny wplyw na wystgpowanic 1 aktywnos¢ bezkrggowceow
glebowych [LiITYNSKI, JURKOWSKA 1982].

Stwicrdzono zalezno$é pomicdzy zawartoScig w glebic Na, Mg i K a ubyt-
kiem masy workow. Powyzsze korelacje byly istotne statystycznic dla sodu (r =
0,47, N = 39, p = 0,003) oraz dla magnezu (r = 0,41, N = 39, p = 0,01).

Dodatnie zaleznodci pomigdzy zawartoScig metali cigzkich w glebic a ubyt-
kicm biomasy byly istotne statystycznie dla kadmu (r = 0,34, N = 39, p = (,032),
zelaza (r = 0,36, N = 37, p = 0,025) i manganu (r = 0,34, N = 36, p = 0,042),
co jest sprzeezne z danymi z literatury [TYLER 1974]. Przyczyn tlumaczacych powy-
zsze korelacje moze by¢ kilka, np.: niewiclkie Lanicczyszcnniu gleb Wroctawia
metalami ci¢zkimi, adaptacja miejskicj populacji organizmow ulcbowych pod
wplywem zanieczyszczen. OkreSlono tylko calkowita zawartos¢ metali cigzkich
w glebie, a nie oceniano zawarto$ci ich form wymicnnych, ktére bezposrednio
wplywaja na funkcjonowanic organizméw. To rownicz mozce by¢ przyczyng roz-
bieznosci pomic¢dzy wynikami uzyskanymi we Wroclawiu a danymi z literatury.

Whioski
1. Zawartodci metali cigzkich w badanych glebach Wroclawia sgq — poza poje-
dynczymi przypadkami — niskie, zaréwno na tercnach ziclonych jak 1 silnie
zurbanizowanych.
2. Aktywnosc¢ biologiczna gleb charakteryzowala si¢ duzy zmicnnoscia, a istot-

ny wplyw na niag mialy wilgotno$¢ gleby oraz zawarto$¢ wymicnnych form
Na 1 Mg, co potwierdzaja istotne statystycznie korelacje.

3. W glebach Wroctawia o odczynie zasadowym nic stwierdzono zaleznosc
pomic¢dzy wartoéciami pH a tempem aktywnosci biologicznej.
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Streszczenie

Wyznaczono 13 stanowisk we Wroclawiu, z ktérych pobrano proby gleby
1 oznaczono w nich calkowite zawarto§ci metali cigzkich 1 wymienne formy Na,
Ca, Mg K, a takze pH i wilgotno$¢. Jednoczednie w kazdym stanowisku zakopa-
no po 3 worki wypelnione materialem rodlinnym w celu oceny aktywnosci biolo-
gicznej gleby. Worki wykopano po 6 micsigcach. Zawartoder poszezegdlnych me-
tali w glebach wynosity: Cd (0,15-3 mgkg'), Cu (9,5-103 mgkg!), Fe
(4919-51461 mgkg), Mn (134-1231 mgkg!). Pb (11-290 mgkg') t 7Zn
(21-1362 mgkg"). Takie zawarto§ci metali pozwalajy zakwalifikowac gleby Wro-
clawia do malo zanicczyszczonych. Aktywnos¢ biologiczna gleh, wyrazona ubyt-
kiem zawartosci workow, wyniosta od 22,2 do 65%. Odczyn pH, micrzone w wo-
dzie wynosito od 4,6 do 8,3, a wilgotnos§é od 3,6 do 21,8%. Wykazano dodatnia
i istotng statystycznic korelacje pomigdzy aktywnodcia biologiczng gleby a jej wil-
gotnodcig oraz zawarto§cig w niej wymiennych form Na 1 Mg.

HEAVY METALS AND BIOLOGICAL ACTIVITY
OF THE SOILS IN WROCLAW

Arwr Dutka
Department of Ecology and Nature Protection, Institute of Plant Biology,
University of Wroctaw, Wroctaw

Key words:  biological activity of soils, heavy mctals, pH, humidity
Summary

There were thirtcen locations appointed in Wroctaw from which soil sam-
ples were collected and total heavy metals concentrations, exchangeable forms of
Na, Ca, Mg and K, humidity and pH were measured. At the same time there
were 3 nylon bags with leaf litter buried on cvery location to cvaluate biological
activity of soil. After 6 months they were removed from the ground. Particular
metal concentrations were as follows: Cd (0.15-3 mg-kg '), Cu (9.5-103 mgkg!),
Fe (4919-51461 mgkg'), Mn (134-1231 mgkg™), Pb (11-290 mgkg!) i Zn
(21-1362 mgkg!). Such metal concentrations allow to allocate the soils in Wro-
claw to the less contaminated ones. Biological activity of soils, expressed by the
loss of bags’ content, was from 22.2 to 65%. pH mcasured in water was from 4.6
to 8.3 and humidity was {from 3.6 to 21.8%. It was shown that there was a posi-
tively and statistically significant correlation between biological activity of soil
and hunudity of soil and the concentration of exchangeable forms of Na and Mg.
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