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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 from 12 park gardens situated in suburban zones or in city centres in areas 
of similar physiographic conditions exposed to direct anthropogenic influence. Investigations were performed within admin-
istrative boundaries of the following towns and cities: Kraków, Lublin, Miasteczko Śląskie, Szczecin, Zabrze and Zamość. 
Soil sorption properties and levels of enzymatic activities in the examined park gardens fluctuated widely and distinctly de-
pended on their location. In soils of park gardens situated in suburban areas, values of sorption capacity and level of satu-
ration of sorption complexes with bases were several times lower, whereas the activity of the examined enzymes (dehydro-
genase, acid phosphatase, alkaline phosphatase, urease and protease) was several times higher in comparison with the soils 
situated  in town centres indicating a differentiation in the ecological systems in central and suburban city areas.  
 
 

WŁA ŚCIWO ŚCI SORPCYJNE I AKTYWNO ŚĆ ENZYMATYCZNA GLEB PARKÓW 
MIEJSKICH NA TERENACH O ZRÓ ŻNICOWANYM WPŁYWIE ANTROPOPRESJI 

 

Streszczenie 
 

Badaniami objęto gleby 12 ogrodów parkowych usytuowanych w strefie podmiejskiej oraz w centrach miast, na terenach o 
podobnych warunkach fizjograficznych, lecz będących pod bezpośrednią presją skażeń antropogenicznych. Prace badawcze 
prowadzono w granicach administracyjnych następujących miast: Kraków, Lublin, Miasteczko Śląskie, Szczecin, Zabrze, 
Zamość. Właściwości sorpcyjne i poziom aktywności enzymatycznej gleb badanych ogrodów parkowych wahał się w szero-
kich granicach, jednak wyraźnie zależał od ich lokalizacji. W glebach ogrodów usytuowanych w strefach podmiejskich war-
tości pojemności sorpcyjnej i stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami były kilkakrotnie niższe, natomiast ak-
tywność badanych enzymów (dehydrogenaz, fosfatazy kwaśnej, fosfatazy alkalicznej, ureazy i proteazy) była kilkakrotnie 
większa niż w glebach położonych w centrach miast, co świadczy o zróżnicowaniu układów ekologicznych na terenach zur-
banizowanych w części centralnej i peryferyjnej.  
 
 
1. Wstęp 
 
 Właściwości sorpcyjne gleb oraz zawartość kationów 
zasadowych odgrywają ważną rolę jako czynnik regulujący 
procesy wymywania substancji chemicznych, w tym skład-
ników pokarmowych z gleby [14]. Wielu autorów postrze-
ga w zjawiskach sorpcyjnych skuteczną drogę do zmniej-
szenia biodostępności zanieczyszczeń kumulowanych  
w glebach miejskich [10, 13]. 
 Precyzyjną miarą stanu ekochemicznego gleb, uwzględ-
niającą zarówno pojemność homeostatyczną danego eko-
systemu ekologicznego, jak i poziom zanieczyszczenia śro-
dowiska, który zagraża organizmom żywym jest aktywność 
enzymów glebowych [2]. 
 Celem pracy było zbadanie właściwości sorpcyjnych  
i aktywności enzymatycznej gleb ogrodów parkowych zlo-
kalizowanych na terenach zurbanizowanych o zróżnicowa-
nym wpływie antropopresji. 
 
2. Materiał i metody 
 
 Obiektami badań były poziomy próchniczne gleb 12 
ogrodów parkowych zlokalizowanych w strefie śródmiej-
skiej, na terenach będących pod presją skażeń antropoge-
nicznych oraz na obszarach peryferyjnych miast, o podob-
nych warunkach fizjograficznych, lecz nie poddanych bez-
pośredniemu oddziaływaniu czynnika antropogenicznego:  

- potencjalnie wysokie zagrożenie skażeniem antropoge-
nicznym – Kraków 1, Lublin 1, Miasteczko Śląskie 1, 
Szczecin 1, Zabrze 1, Zamość 1; 
- potencjalnie niski poziom skażenia antropogenicznego 
(ogrody usytuowane na peryferiach miast) – Kraków 2, Mia-
steczko Śląskie 2, Lublin 2, Szczecin 2, Zabrze 2, Zamość 2.  
 Na terenie każdego z 12 wytypowanych ogrodów wy-
brano po jednej reprezentatywnej powierzchni. Analizowa-
na próbka glebowa była średnią z 5 próbek pobranych  
z każdej powierzchni. 
 Gleby badanych obiektów różniły się składem granulo-
metrycznym: 
- piaski słabo gliniaste – Miasteczko Śląskie 1, Miastecz-
ko Śląskie2; Szczecin 1, Szczecin 2; 
-  piaski gliniaste mocne – Kraków 1, Kraków 2; Zabrze 
1, Zabrze 2; 
-  gliny lekkie silnie spiaszczone – Lublin 1, Lublin 2; 
-  gliny lekkie pylaste – Zamość 1, Zamość 2. 
 Próbki glebowe do analiz laboratoryjnych pobrano  
z wybranych powierzchni w maju 2010 roku.  
 

 W próbkach glebowych oznaczono: pH w 1 mol 
KCl·dm-3 – potencjometrycznie, kwasowość hydrolityczną 
(Hh) metodą Kappena, sumę kationów o charakterze zasa-
dowym (S) gleb bezwęglanowych metodą Kappena, gleb 
węglanowych metodą Pallmanna, na podstawie których ob-
liczono pojemność sorpcyjną (T) i udział kationów o cha-
rakterze zasadowym w kompleksie sorpcyjnym (V).  
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Oznaczenia te wykonano według metodyki przyjętej w 
opracowaniach gleboznawczych [18].  
 Analizy enzymatyczne obejmowały oznaczenia aktyw-
ności 5 enzymów: dehydrogenaz [22], fosfatazy kwaśnej  
i fosfatazy alkalicznej [21], ureazy [23] oraz proteazy [17]. 
 Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech powtórze-
niach.  
 Wyniki opracowano statystycznie posługując się pro-
gramem Statistica 6.0 PL.  
 Badania obejmujące aktywność enzymatyczną gleb 
miejskich zaplanowano jako kontynuację prac badawczych 
wykonanych w 2009 roku [5], prowadzonych w ramach 
projektu badawczego nr N N305 214037 finansowanego ze 
środków MNiSW. Niniejsza praca może być podstawą do 
poznania dynamiki badanych procesów biochemicznych i 
prognozowania kierunku przeobrażeń gleb parków miej-
skich pod wpływem czynników urbanistycznych. Należy 
podkreślić, że stały monitoring gleb na terenach zurbani-
zowanych to nie tylko problematyka natury poznawczej, 
lecz konieczność prawnie usankcjonowana.  
 
3. Wyniki i dyskusja 
 
 Właściwości sorpcyjne gleb badanych parków miejskich 
były bardzo zróżnicowane (tab. 1). Mogło się to wiązać z nie-
równomiernym rozsegregowaniem materiału glebowego w 
trakcie historycznych przeobrażeń urbanistycznych na bada-
nych terenach i depozycją domieszek o wysokiej zdolności 
sorpcji (pozostałości pobudowlane, odpady komunalne) w 
różnych miejscach. Wzbogacenie środowiska glebowego 
związkami organicznymi i materiałami mineralnymi o znacz-
nych zdolnościach sorpcyjnych w warunkach wielowiekowej 
urbanizacji związane jest z użytkowaniem gleb miejskich i na-
noszeniem substratów naturalnych i technogennych zróżnico-
wanych pod względem ilości, pochodzenia, składu, a także 
sposobu ich nanoszenia i przemieszczania przestrzennego [12]. 
Greinert [13] zwraca uwagę, że gleby miejskie za sprawą dzia-
łań rekultywacyjnych, a niekiedy przesunięcia do profili gle-
bowych materiałów skalnych mogą wykazywać wzbogacenie 
we frakcję ilastą. Liczne dane z literatury przedmiotu, m.in. 
Jaworska i in. [15] wskazują na współzależność pomiędzy 

wartościami sumy kationów zasadowych a zawartością frakcji 
ilastej.  
 Lokalizacja ogrodów parkowych wpłynęła istotnie na 
właściwości sorpcyjne badanych gleb (tab. 1). Suma katio-
nów wymiennych o charakterze zasadowym kształtowała 
się w zakresie od 16,82 do 25,15 cmol(+)·kg-1 w strefach 
śródmiejskich oraz od 2,46 do 15,39 cmol(+)·kg-1 na pery-
feriach miast, a wartości pojemności sorpcyjnej gleb odpo-
wiednio: od 18,78 do 25,96 cmol(+)·kg-1 oraz od 3,61 do 
17,87 cmol(+)·kg-1 (tab. 1). Wysycenie kompleksu sorpcyj-
nego kationami o charakterze zasadowym (V), w związku z 
opisaną powyżej zmiennością sumy kationów zasadowych i 
pojemności sorpcyjnej, także jest zróżnicowane w zależno-
ści od lokalizacji ogrodów, w granicach od 89,5-97,4% 
(strefy śródmiejskie) oraz 68,1-86,1% (obrzeża miast). 
Podwyższone w centrach miast: suma kationów wymien-
nych o charakterze zasadowym (S), wysycenie kompleksu 
sorpcyjnego zasadami (V) oraz wartości pHKCl (tab. 1) ilu-
strują typowe zjawisko chaotycznej gospodarki na placach 
budów materiałami zawierającymi wapno oraz odpady po-
budowlane [13].  
 Należy podkreślić, że sorpcja glebowa na terenach par-
ków miejskich jest modyfikowana (poprawiana) przez 
wniesienie materii organicznej – często pochodzenia odpa-
dowego: komposty z odpadów komunalnych, osady ście-
kowe, a rzadziej materiałów ilastych, np. materiał odpado-
wy z cegielni [13]. Badania Kwiatkowskiej i Maciejewskiej 
[16] wykazały, że wprowadzenie do gleby substancji orga-
nicznej (pochodzącej z różnych źródeł) zwiększa jej po-
jemność sorpcyjną, zawartość kationów zasadowych oraz 
stopień wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasa-
dowymi, a zmniejsza kwasowość hydrolityczną oraz pod-
wyższa pH gleby. Kolejnym czynnikiem generującym dużą 
zmienność właściwości sorpcyjnych gleb parków miejskich 
jest przypadkowość doboru technik i technologii rekulty-
wacyjnych zastosowanych przed założeniem parku, a także 
stosowana agrotechnika [13]. Zdegradowane gleby obsza-
rów zurbanizowanych są przed założeniem na nich terenów 
zieleni poddawane rekultywacji, realizowanej najczęściej 
przez firmy budowlane, zgodnie z zasadą ustawową, że do 
naprawy szkody zobowiązany jest jej sprawca.  

 
 
Tab. 1. Niektóre właściwości fizykochemiczne badanych gleb 
Table 1. Some physical-and-chemical properties of investigated soils 
 

pH Hh S T V Miejscowość Nr  
City No KCl cmol(+) · kg-1 % 
Kraków 1 7,1 0,97 22,31 23,28 95,8 
Kraków 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 
Miasteczko Śląskie 1 7,1 0,81 25,15 25,96 96,8 
Miasteczko Śląskie 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 
Zamość 1 6,9 1,16 19,78 20,94 94,4 
Zamość 2 6,2 1,98 6,61 8,59 76,9 

NIR0,05 0,32 0,98 1,22 7,2 
 
1 – strefa śródmiejska / city centre; 2 – peryferie miast / outskirts of city 
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 Gleby ogrodów usytuowanych w strefach śródmiejskich 
charakteryzowały się wysokimi wartościami pH (pHKCl 6,9-
7,4), (tab. 1). Alkalizacja gleb w centrach miast związana 
jest z opadem pyłów alkalicznych, stosowaniem środków 
do odśnieżania ulic, a także z obecnością węglanu wapnia 
pochodzenia antropogenicznego, który został wprowadzony 
do gleb wraz z gruzem budowlanym zawierającym okruchy 
zaprawy piaszczysto-wapiennej [8, 9, 11, 20]. Obecność 
gruzu budowlanego w glebach miejskich powoduje ich 
wzbogacenie w tzw. węglan wtórny [20]. Natomiast gleby z 
ogrodów położonych na peryferiach miast miały odczyn 
lekko kwaśny: pHKCl 6,2-6,5 (tab. 1). Liczne badania [6, 8, 
11, 12] wykazały, że gleby centralnych dzielnic miast pol-
skich wykazywały najwyższe wartości pH, a gleby wystę-
pujące na ich obrzeżach odczyn słabo kwaśny i kwaśny.  
 Wyniki dotyczące kwasowości hydrolitycznej potwier-
dzają zmiany zachodzące w glebach, jakie zaobserwowano 
w odczynie tych gleb (tab. 1). Stwierdzono wzrost kwaso-
wości hydrolitycznej gleby w tych parkach, w których na-
stąpiło obniżenie wartości pH. Kwasowość hydrolityczna 
gleb parków śródmiejskich była istotnie niższa niż w przy-
padku gleb pochodzących z parków zlokalizowanych na 
peryferiach miast. Oznaczone wartości kwasowości hydro-
litycznej gleby badanych parków kształtowały się w grani-
cach: 0,65-1,96 cmol(+)·kg-1 (strefy śródmiejskie) oraz 
1,15-3,12 cmol(+)·kg-1 (peryferia miast).  
 Aktywność enzymatyczna badanych gleb uzależniona 
była istotnie od lokalizacji ogrodów parkowych (tab. 2). 
Aktywność dehydrogenaz, badanych fosfataz i proteazy w 
glebach ogrodów parkowych usytuowanych na peryferiach 
miast była kilkakrotnie większa niż w glebach parków po-
łożonych w strefach śródmiejskich. Obserwowane osłabie-
nie aktywności enzymatycznej gleb w śródmieściach po-
wiązane było z dopływem zanieczyszczeń z obszaru miast 
hamujących biosyntezę enzymów przez mikroorganizmy 
glebowe [3]. Niższa aktywność enzymów w glebach poło-
żonych w centrum miasta, w porównaniu z obszarami pery-
feryjnymi, jest jedną z charakterystycznych właściwości 
gleb terenów zurbanizowanych [1, 4]. Podobnie jak w 
pierwszym roku badań [5] nie wykazano jednoznacznego 
wpływu lokalizacji ogrodów parkowych na aktywność ure-
azy (tab. 2). Wysoką inaktywację ureazy w glebach stref 

śródmiejskich stwierdzono wyłącznie w przypadku obszaru 
Górnego Śląska (Miasteczko Śląskie, Zabrze), gdzie aktyw-
ność tego enzymu była ponad dwukrotnie mniejsza niż w gle-
bach parków usytuowanych na peryferiach miast (tab. 2). Ure-
aza jest odporna na działanie stresów środowiskowych, a jedy-
nym czynnikiem limitującym jej aktywność jest dostępność 
substratu – mocznika, gdyż jako enzym ekstracelularny jest 
syntetyzowana wyłącznie w jego obecności [7].  
 Aktywność enzymatyczna gleb z parków w Krakowie, 
Szczecinie oraz z miast Polski wschodniej kształtowała się 
na poziomie charakterystycznym dla gleb o niezakłóconym 
przebiegu procesów biologicznych. Najmniejszą aktywno-
ścią enzymatyczna cechowały się gleby z terenu Górnego 
Śląska (Miasteczko Śląskie, Zabrze), a największą gleby z 
Zamościa. Stwierdzona niska aktywność dehydrogenaz w 
glebach na obszarze Górnego Śląska, zwłaszcza w centrach 
miast (Miasteczko Śląskie 1, Zabrze 1), (tab. 2) wskazuje, 
że stopień zanieczyszczenia gleb osiągnął poziom, który 
zagraża organizmom żywym.  
 W niniejszych badaniach relacje pomiędzy cechami 
charakteryzującymi właściwości sorpcyjne gleb a aktywno-
ścią enzymów oceniono na podstawie współczynników ko-
relacji. Ocenę tę przeprowadzono dla całego obszaru badań, 
jak również w zależności od lokalizacji ogrodów parko-
wych, a tym samym intensywności presji urbanizacyjnej. 
Istotną ujemną zależność pomiędzy sumą kationów wy-
miennych o charakterze zasadowym (S), pojemnością sorp-
cyjną (T) i wysyceniem kompleksu sorpcyjnego zasadami 
(V) a aktywnością badanych enzymów wykazano wyłącz-
nie w przypadku próbek glebowych pochodzących z ogro-
dów parkowych usytuowanych w centrach miast. Obliczone 
wartości współczynników korelacji prostej kształtowały się 
w granicach od - 0,90 do - 0,92, przy p ≤ 0,001). Dane te 
wskazują, że na terenach zurbanizowanych, charakteryzują-
cych się wysokim poziomem zanieczyszczenia środowiska, 
właściwości sorpcyjne gleb są wskaźnikiem dla tych eko-
systemów nieadekwatnym. Jest to zgodne z opinią Greiner-
ta [2009], że w przypadku obszarów miejskich nie ma moż-
liwości zastosowania prostego przełożenia: wysoka sorpcja 
= bezpieczeństwo ekologiczne [13]. Według Locka i Jans-
sena [18] istotne znaczenie ma czas istnienia pokrywy gle-
bowej oraz stabilność czynników glebotwórczych. 

 
Tab. 2. Aktywność enzymatyczna gleb (Dh – dehydrogenazy w cm3 H2·kg-1·d-1, Fk – fosfataza kwaśna i Fa – fosfataza alka-
liczna w mmol PNP·kg-1·h-1, U – ureaza w mg N-NH4

+·kg-1·h-1, P – proteaza w mg tyrozyny·g-1·h-1)  
Table 2. Enzymatic activity of soils (Dh – dehydrogenases in cm3 H2·kg-1·d-1, Fk – acid phosphatase and Fa – alkaline pho-
sphatase in mmol PNP·kg-1·h-1, U – urease in mg N-NH4

+·kg-1·h-1, P – protease in mg tyrosine·kg-1·h-1) 
 

Miejscowość Nr  
City No 

Dh Fk Fa U P 

Kraków 1 2,12 33,09 17,36 13,54 3,69 
Kraków 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 
Miasteczko Śląskie 1 0,93 10,28 9,34 3,11 1,32 
Miasteczko Śląskie 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 
Zamość 1 3,11 65,19 54,16 34,42 7,51 
Zamość 2 6,43 115,21 46,64 29,43 12,42 
NIR0,05 0,08 0,96 0,71 1,12 0,64 

1 – strefa śródmiejska / city centre; 2 – peryferie miast / outskirts of city 
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4. Wnioski 
 
1. Właściwości sorpcyjne gleb badanych parków miej-
skich były bardzo zróżnicowane, co wiązało się z nierów-
nomiernym rozsegregowaniem materiału glebowego w 
trakcie historycznych przeobrażeń urbanistycznych na ba-
danych terenach i depozycją domieszek o wysokiej zdolno-
ści sorpcji w różnych miejscach. 
2. Podwyższone w glebach położonych w strefach śród-
miejskich: suma kationów wymiennych o charakterze zasa-
dowym (S), wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami 
(V) oraz wartości pHKCl ilustrują typowe zjawisko cha-
otycznej gospodarki na placach budów materiałami zawie-
rającymi wapno oraz odpady pobudowlane.  
3. W glebach ogrodów usytuowanych w strefach podmiej-
skich aktywność enzymów była kilkakrotnie większa niż w 
glebach parków zlokalizowanych w centrach miast, co 
wskazuje na zróżnicowaną presję urbanistyczną w części 
centralnej i peryferyjnej. 
4. Wysoka inaktywacja badanych enzymów glebowych w 
śródmieściach wskazuje na przydatność badań aktywności 
enzymatycznej jako czułego wskaźnika reakcji gleby na 
czynniki stresowe. 
5. Relacje pomiędzy cechami charakteryzującymi właści-
wości sorpcyjne gleb a aktywnością enzymów w glebach 
miejskich miały zróżnicowany charakter w zależności od 
lokalizacji ogrodów parkowych, co świadczy, że są one de-
terminowane głównie stanem środowiska kształtowanego 
intensywnością presji antropogenicznej. 
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