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ENZYMATIC INDICATORS OF ANTHROPOGENIC TRANSFORMATIO N OF SOILS
IN SUBURBAN AREAS

Summary

Soils for comparative study were collected frompa®ks located in suburban zones and city centregréas of similar
physiographic conditions but directly exposed tthampogenic contamination. The research was coretletithin the ad-
ministrative boundaries of the following localitigérakéw, Lublin, Miasteczk6lgskie, Szczecin, Zabrze and Zatd.ev-
els of enzymatic activity in the studied soils ednwidely, clearly depending on their location,ugb. The activity of dehy-
drogenases, acid phosphatase, alkaline phosphatasase and protease was several times higherarstlils taken from
the outskirts as compared to those from city centwehich shows differentiation between ecologigatesms in both city
zones. The results of this study may be helpfsélecting indicators used for quick assessmertiebtate of soil environ-
ment in urban areas.
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ENZYMATYCZNE WSKA ZNIKI PRZEOBRA ZEN GLEB
NA TERENACH ZURBANIZOWANYCH

Streszczenie

Badaniami ohjto gleby 12 ogrodéw parkowych usytuowanych w stne@idmiejskiej oraz w centrach miast, na terenach
o podobnych warunkach fizjograficznych, leeddeych pod bezpoednig presj; skaern antropogenicznych. Prace badaw-
cze prowadzono w granicach administracyjnych ¢msgtcych miast: Krakéw, Lublin, Miasteczibgskie, Szczecin, Za-
brze, Zamg. Poziom aktywn@i enzymatycznej badanych gleb wahahsgiszerokich granicach, jednak wynée zaleat

od ich lokalizacji. Aktywn@ dehydrogenaz, fosfatazy kimaj, fosfatazy alkalicznej, ureazy i proteazy biilaakrotnie
wieksza w glebach patonych na przedmfeiach ni w centrach miast, céwiadczy o zrénicowaniu uktadéw ekologicz-
nych na terenach zurbanizowanych wesck centralnej i peryferyjnej. Uzyskane wyniki molgy¢ pomocne w doborze
wskanikéw do szybkiej oceny stasnodowiska glebowego na terenach zurbanizowanych.

Stowa kluczowegleby; tereny zurbanizowane; ogrody parkowe; emgywskaniki; badania polowe; Polska

1. Wstep 2. Materiat i metody

Ochrona i stalty monitoring gleb miejskich, szcZdegd Badaniami ohjto gleby 12 ogrodow parkowych zloka-
w obrebie ogrodéw parkowych wie sk z szeroko rozu- lizowanych w strefiesrédmiejskiej, na terenachettacych
miarg przyrodnica rewitalizach miast, ktérej nadeddnym  pod presj skazen antropogenicznych oraz na obszarach pe-
celem, realizowanym w ramach strategii zrownzoveego  ryferyjnych miast o podobnych warunkach fizjograficz-
rozwoju, jest poprawa warunkéw ekologicznyélgcia, nych, lecz nie poddanych beZpedniemu oddziatywaniu
m.in. poprzez ksztattowanie korzystnych warunkéw-bi czynnika antropogenicznego:
klimatycznych [27]. Od jakéxi tych gleb bezp@ednio za- a) potencjalnie wysokie zagtenie skaeniem antropoge-
lezy roznorodndé biologiczna krajobrazu miejskiego, nicznym — Krakow 1, Lublin 1, Miasteczk8laskie 1,

a takke warunki zdrowotne populacji [33]. Szczecin 1, Zabrze 1, Zaktol;

Aktywnos¢ enzymow w glebach odzwierciedla antro-b) potencjalnie niski poziom skania antropogenicznego
pogeniczne zmiany ¥rodowisku wywotane przez czynniki (ogrody usytuowane na peryferiach miast) — Krakow 2
stresogenne, a tai poziom zanieczyszczenieodowiska, —MiasteczkoSlaskie 2, Lublin 2, Szczecin 2, Zabrze 2, Za-
ktéry zagraa organizmonrzywym [6]. Negatywny wplyw — mos¢ 2.
urbanizacji na wigciwosci fizyczne i chemiczne gleb po- Na terenie kadego z 12 wytypowanych ogrodoéw par-
znano dé¢ dobrze [12, 13]. W znacznie mniejszym stopniukowych wybrano po jednej reprezentatywnej powienzch
badano aktywn& enzymatycza gleb na terenach zurbani- w obrebie dwych trawnikdw usytuowanych w centralnej

zowanych [4, 7]. czesci badanych parkéw. Analizowana prébka glebowa by-
Celem pracy byto zbadanie wptywu czynnikdéw urbani+a éredni z 5 probek pobranych z k@ej powierzchni.
stycznych na ksztattowaniegsaktywnaci enzymatycznej Zgodnie z koncepgj klasyfikacji gleb miejskich wg

gleb w obebie wybranych ogrodéw parkowych usytuowa- Greinerta [18] gleby badanych ogrodow parkowych-zal
nych w strefie podmiejskiej oraz w centrach miasttere- czy¢ mozna do naspujacych jednostek hierarchicznych
nach o podobnych warunkach fizjograficznych, leég n systematyki gleb: dziat — gleby antropogenicznedrz
poddanych bezpgoedniemu oddziatlywaniu czynnika antro- gleby kulturoziemne, typ — hortisole.

pogenicznego. Prace badawcze prowadzono w okresie Prébki glebowe do analiz laboratoryjnych z wybcny
3 kolejnych lat (2010-2012). powierzchni pobierano w latach 2010-2012, w majid&go
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roku, z poziomu prochnicznego. W probkach glebowych- tab. 1.Swiadczy to o wzrastagej presji antropogenicznej na

oznaczono aktywrio 5 enzyméw: dehydrogenaz [36], fosfa-
tazy kwdnej i fosfatazy alkalicznej [35], ureazy [37] ogap-
teazy [22] oraz szerokie spektrum $diavosci chemicznych
gleb. Badania te realizowano w ramach projektu Wwadego
nr N N305 214037 finansowanegoszedkéw MNISW.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki trzyletmicada
obejmujce aktywné¢ enzymatyczi oraz podstawowe wia-

sciwosci chemiczne badanych gleb miejskich: pH w 1 mol

KCl-dm? oraz zawarté& wegla organicznego ogétem — meto-
da Tiurina w modyfikacji Simakowa i azotu ogétem ndzto
Kjeldahla (z wyliczeniem stosunku C:N). Oznaczeocie-
miczne wykonano wedtug metodyki pralgj w opracowa-
niach gleboznawczych [24].

Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech powt6rze
niach. Wyniki opracowano statystycznie poshagujsi
programem Statistica 6.0 PL.

3. Wyniki i dyskusja

Gleby parkéw usytuowanych w strefagiddmiejskich
charakteryzowaty siwysokimi wartgciami pH (ptkc: 6,9-
7,5) — tab. 1. Alkalizacja gleb w centrach miastazana jest
z opadem pytow alkalicznych, stosowaniéradkéw do od-
$niezania ulic, atake z obecngia weglanu wapnia pocho-
dzenia antropogenicznego, ktory zostat wprowadztigleb
wraz z gruzem budowlanym zawiei@im okruchy zaprawy
piaszczysto-wapiennej [11, 15, 17, 34]. Obé&érgruzu bu-
dowlanego w glebach miejskich powoduje ich wzbogisces
tzw. weglan wtérny [17]. Natomiast gleby z parkéw na peryf
riach miast miaty odczyn lekko kémy: pHc 6,2-6,5 (tab. 1).
W licznych badaniach [8, 11, 17, 19] stwierdzoz®,gleby
centralnych dzielnic miast polskich wykagzagdczyn od obo-
jetnego do zasadowego, a gleby wpsiace na ich obrzech
odczyn lekko kwény i kwasny.

Wraz z uplywem lat badazaobserwowano tendeadjo
wzrostu wartéci pH, zarébwno w przypadku gleb pochedz
cych z parkdw usytuowanychénddmieciu, jak i na peryfe
riach miast (w granicach 0,1-0,3 jednostki w 1 #6l-dm®)

Tab. 1. Niektore whciwosci chemiczne badanych gleb
Table 1. Some chemical properties of investigatéld s

terenach zurbanizowanych.

Lokalizacja ogrodéw parkowych miata istotny wpina
zawart@¢ wegla organicznego i azotu ogétem w badanych
glebach (tab. 1). Zasoby,g w glebach strefrodmiejskich
byly wicksze nk w glebach na peryferiach miast. Przeciwne
tendencje stwierdzono w przypadku zawémitdN,g (tab. 1).
Najwigcej Gy, (68,87-69,33 g-kd stwierdzono w glebie par-
ku polazonego w centrum Miasteczkiaskiego, a najmniej
(12,62-12,98 g-k§ w glebie pochodej z obrzey Lublina.
Czynnikiem modyfikujcym zawarté¢ Coq, OProcz intensyw-
nego nawgenia ogrodéw parkowych kompostami czy torfem
[23], mogta by ilos¢ tego sktadnika dociergja wraz z opa-
dem suchym i mokrym do gleb petmych blizej zaktaddw
przemystowych i ruchliwych ulic [18, 21]. Oddzialgmie
komunikacji samochodowej zwviane jest madzy innymi
Z zanieczyszczeniendrodowiska glebowego pytami czerni
weglowej powstajcej ze $cierania opon samochodowych,
wielopiekcieniowymi  weglowodorami  aromatycznymi
(WWA), a take castkami asfaltu [10].

W glebach parkéw polmnych w strefiesrddmiejskiej,
w efekcie zwgkszonego doptywu dérodowiska glebowe-
go C pochodzenia antropogenicznego, waitstosunku
C:N byly znaczco szersze niw glebach na peryferiach
miast (tab. 3). Stosunek C:N w glebagtdédmiejskich
ksztattowat s od 11,8-12,6 (Zani¢ 1) do 16,2-16,8 (Za-
brze 1), a w glebach patonych na peryferiach miast w
granicach 8,1-8,5 (Zanéé 2) do 11,8-12,3 (Miasteczko
Slaskie 2). W poziomie préchnicznym gleb uprawnych za-
wartas¢ wegla jest z reguty 10-krotnie wksza né azotu
(C:N =10), a w glebach bardzo czynnych biologieanar-
tos¢ stosunku C:N jest bliska 8:1. Wedtug Siuty [30]riwa
sci stosunku C:N ksztattgge s¢ w zakresie 8:1 — 10:1
oznaczaj glelg czyst, z przedziatu 10:1 — 17:1 glebtabo
zdegradowan 17:1 — 30:1 gleb srednio zdegradowan
30:1 — 45:1 glebw duzym stopniu zdegradowana warto-
$ci wieksze nk 45 glele silnie zdegradowan

pH

C

N

1 2 1 2 1 2 1 2
2010 | 7,0| 6,1 2221 16,72 156 13 142 96
Krakow 2011 | 7,1 6,3 23,08 16,30 1,62 168 142 9,7
2012 | 7,3| 6,4 22,49 17,21 159 180 14,1 95
2010| 7,0/ 6,3 17,36 1289 1,21 188 143 9.3
Lublin 2011 | 7,2| 6,4 175% 1298 1,18 144 145 90
2012 | 7,4| 6,5 17,19 126 1,20 1385 143 9.3
Miasteczko 2010 | 6,9| 6,2 69,0§ 34,28 4,47 2,89 l§,4 11,8
$laskie 2011 | 7,1| 6,3 68,87 33,84 4,38 274 15,7 12,3
2012 | 7,3| 6,4 69,33 3365 456 280 152 12,0
2010 | 74| 6,4 23,18 17,46 1,640 1,/5 144 99
Szczecin 2011 | 75| 6,4 2246 1823 1583 1,84 146 99
2012 | 75| 6,5 2292 1758 158 180 145 9,7
2010 | 7,3| 6,20 28,34 19,87/ 1,68 2,11 168 94
Zabrze 2011 | 7,4| 6,3 2868 2005 1,77 234 162 85
2012 | 75| 6,4 29,12 1946 1,74 2p6 167 8.6
2010 | 6,9| 6,1 21,31 19,04 1,69 2p6 126 8,4
Zamas¢ 2011 | 7,0/ 6,20 20,78 20,05 1,45 2,48 11,8 8,1
2012 | 7,2 6,3 22,1% 19,69 182 2381 121 85
NIRg 05 2,24 0,22 3,4

1 — strefairddmiejska kity centre 2 — peryferie miastdutskirts
Wedtug kryteriow zaproponowanych przez Si80],
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wane w centrach wytypowanych miagstabo zdegradowane,
zas wiekszdi¢ gleb pochodgeych z parkéw na peryferiach
miast kwalifikuje st do gleby czystych, a tylko gleba z Mia-

cigzkimi i WWA [2, 3]. Liczne dane z literatury przedoti
[m.in.: 14, 26, 29] potwierdzajszczeglla wrazliwos¢ fos-
fataz na zanieczyszczenimdowiska glebowego metalami

steczkaSlaskiego jest stabo zdegradowana. Nie stwierdzonaigzkimi.

istotnego wplywu lat badana zawarté¢ wegla organicz-
nego, azotu ogétem i wadd stosunku C:N w glebach
(tab. 1).

Aktywnos$¢ enzymatyczna analizowanych gleb miej-
skich byta wyréanie zr&nicowana w zalmosci od lokali-
zacji ogrodéw parkowych i lat baflaNasilenie i kierunek
obserwowanych zmian zalee byly od indywidualnych
wihasciwosci badanego enzymu (tab. 2).

Przeprowadzone badania wykazaty wysotaktywacg

Tab. 2. Aktywnd¢ enzymatyczna gleb (ADh — dehydroge-
nazy w cm Hy-kgh-d!, AFk — fosfataza kwaa i AFa —
fosfataza alkaliczna w mmol PNPkg*, AU — ureaza w
mg N-NH,"-kg*-h*, AP — proteaza w mg tyrozyny*di*)
Table 2. Enzymatic activity of soils (ADh — dehypnoases

in cn® Hy-kg®-d*, AFk — acid phosphatase and AFa — alka-
line phosphatase in mmol PNPg", AU — urease in mg
N-NH,"-kg*-h*, A P — protease in mg tyrosine?kh")

dehydrogenaz w glebach na terenaedabych pod sila
presp czynnika antropogenicznego (tab. 2). Aktywvdo

tych enzyméw w glebach z obszaru Gornégska (Mia-
steczkoSlaskie, Zabrze) ksztattowatagsha bardzo niskim
poziomie: od 0,63-0,93 chH,-kg*-d* (parki srodmiejskie)

do 1,61-2,78 crhH,-kg"-d* (parki na peryferiach miast) i
byta kilkakrotnie mniejsza niw glebach zlokalizowanych

w Szczecinie i Krakowie oraz w miastach na tere
wschodniej Polski. Stwierdzona niska aktywéialehydro-
genaz w glebach na obszarze Gornglgska, zwtaszcza w

centrach miast (Miastecziaskie 1, Zabrze 1jwiadczy o
obnizonej ogélnej aktywnéei mikrobiologicznejsrodowi-
ska spowodowanej sidnantropopresj generujca zaktoce-

nia w zespotach mikroorganizméw i nasileniu proeesd
biochemicznych [14]. Wyniki te wskgzzyjie stopié za-
nieczyszczenia gleb z obszaru Gorn8gska osignat po-

ziom, ktéry zagraa organizmomzywym. Najwicksz ak-
tywnoscia dehydrogenaz cechowaty sileby pochodzce z

parkéw zlokalizowanych na terenie Zasoia, w granicach:
3,94-6,52 H-kg'-d* (tab. 2).
Aktywnos¢ dehydrogenaz w glebach ogrodéw parkd

wych usytuowanych na peryferiach miast byta kilkdkie
wicksza nk w glebach parkéwrédmiejskich (tab. 2). Ob-
serwowane ostabienie aktywdod enzymatycznej gleb w

srodmieiciach powizane byto z doplywem zanieczyszfize
Z obszaru miast hamagych biosynteg enzymoéw przez
mikroorganizmy glebowe. Mgza aktywné& enzymow w

glebach poteonych w centrum miasta, w poréwnaniu z ol
szarami peryferyjnymi, jest jednz charakterystycznych
wiasciwosci gleb terendw zurbanizowanych [1, 5].

W okresie prowadzonych obserwacji aktydialehy-
drogenaz w glebach wkszadci wytypowanych parkéw
zmniejszala si istotnie wraz z uptywem lat balaEfektu

tego nie stwierdzono watznie w przypadku parku usytu-
owanego na peryferiach Zakuoia (Zamdc 2), (tab. 2).
Aktywnos¢ fosfatazy kwénej i fosfatazy alkalicznej

ksztattowata € w bardzo szerokim zakresie, odpowiednia:

MiejscondéNr | Lata | \pp | Ak | AFa | AU | AP
City No Years
2010 | 2,12| 33,09 17,36 16,27 3,89
Krakéw 1 2011 | 2,02| 30,22 16,28 14,75 3,22
2012 | 1,94| 28,16| 152p 13,18 2,94
2010 | 3,46| 68,41 39,1 1384 6,92
Krakow 2 2011 | 3,40| 65,78] 357p 12,86 6,18
o 2012 | 3,21| 60,97 3406 12,31 5,37
™ 2010 | 2,28| 4357 1954 20,09 4,58
Lublin 1 2011 | 2,16| 40,62| 17,08 23,61 3,96
2012 | 2,09| 37,89 1558 17,21 3,49
2010 | 3,89| 75,94| 33,04 19,73 9,36
Lublin 2 2011 | 3,65| 72,43 32,16 19,22 9,37
2012 | 3,18| 70,12 29,16 16,09 6,98
Miasteczko 2010 093] 1028 934 311 132
Slaskie 1 2011 | 0,87 865| 8727 347 1,1b
2012 | 0,82] 796| 6,89 295 1,08
Miasteczko 2010 | 1,85| 16,73 11,95 6,98 1,95
Slaskie 2 2011 | 1,79| 15,82 104 7,16 2,08
2012 | 1,61| 14,34 10,1B 561 1,76
2010 | 1,94| 49,02 1958 19,35 452
Szczecin 1 2011 | 1,96| 44,26| 17,23 20,08 3,689
2012 | 1,38| 38,06 151p 17,83 3,12
2010 | 2,93| 70,34 334F 18,03 8,17
Szczecin 2 2011 | 2,67| 67,11 30,9F 16492 8,46
2012 | 2,66| 65,29 29,0p 1582 5,24
2010 | 0,74] 8,27| 551 516 2,1p
Zabrze 1 2011 | 0,67 6,15 489 472 158
2012 | 0,63 5,97 4,11 409 1,38
- 2010 | 2,76| 16,89 14,08 9,96 5,02
Zabrze 2 2011 | 2,78| 15,26/ 1255p 10,12 4,31
2012 | 2,52| 12,34 984 7,86 3,74
2010 | 4,11 65,19 34,16 3442 741
Zamaié¢ 1 2011 | 3,99| 62,40 31,68 3741 6,92
2012 | 3,94| 5826 2750 28,26 5,39
2010 | 6,21 115,21 46,64 29,43 1242
Zamaié 2 2011 | 6,52| 104,27 43,2B 36,15 11,95
2012 | 6,43| 99,87 40010 25,17 9,83
NIRg o5 0,06 092]| 0,68 0,84 0,52

od 5,97-65,19 i 4,11-34,16 mmol PNP'g" w strefach
srodmiejskich do 12,34-115,21 i 9,88-46,64 mmol RgP-
Lh' w glebach usytuowanych na peryferiach miast @b.
Podobnie jak w przypadku dehydrogenaz, riajmi aktyw-
noscia badanych fosfataz cechowaty gjleby na obszarze
GornegoSlaska, a najwiksz gleby pochodace z parkow
w Zamaciu.

W glebach parkéw pofmnych na peryferiach miast ak-
tywnos¢ fosfatazy kwanej i fosfatazy alkalicznej byta ok.
1,5-2,0-krotnie wgksza nk w glebach parkéwrédmiejskich
(tab. 2). Obserwowane ostabienie aktydaidadanych fos-
fataz w glebach stréf6édmiejskich zaznaczytoesszczegol-
nie wyranie na obszarze Gornedtlaska, co mogto by

1 - strefasrodmiejska ity centre 2 — peryferie miastdutskirts

Sjéqvist [31] prowadec badania na obszarach silnie za-
nieczyszczonych metalamiegkimi wykazat, ze aktywndé
fosfataz oraz aktywrié dehydrogenazasnajlepszymi mar-
kerami zanieczyszczenia gleb Cu i Zn. W badanyebagh
aktywnai¢ fosfatazy kwénej byta wyranie wieksza nk
fosfatazy alkalicznej (tab. 2). Kéma fosfataza jest enzy-
mem o matej specyficzgoi substratowej, magym zdol-
nos¢ hydrolizowania wielu palczen fosforanowych o zré
nicowanej budowie egsteczki [38].

Z uptywem lat bada obserwowano istotne ostabienie
aktywnaici badanych fosfataz w glebach wszystkich wyty-

réwniez zwiazane z zanieczyszczeniem tych gleb metalarPOWanych parkow, zaréwno w centrach, jak i na meryf
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riach miast (tab. 2). miast. W glebach obszaréw peryferyjnych aktywnoada-
W glebach parkéw z miast Polski wschodniej oramych enzyméw byta dodatnio skorelowana z zawiaiio
Szczecina i Krakowa aktywdo ureazy byta wielokrotnie Ceq: r = 0,85-0,89, przy g 0,05. W przypadku azotu ogo-
wicksza nk w glebach parkéw z obszaru Gorne§jaska. tem nie odnotowano istotnych zahesci pomidzy zawar-
Najmniejsa aktywndicia tego enzymu cechowalyesyleby  toscia tego skladnika w glebach i aktywdmis enzymow.
parkow zlokalizowanych w MiasteczKilaskim, w grani-  Zupelny brak zalenosci pomidzy zawartécia wegla or-
cach: 2,95-7,19 mg N-NFkg'-h', a najwiksz gleby ganicznego i aktywnimia enzymatycza gleb w strefach
z Zamdgcia: od 25,17 do 37,41 mg N-NFkg"-h* (tab. 2).  srédmiejskich mégt by zwiazany z niskim udziatlem sub-
W okresie prowadzonych batlanie stwierdzono jedno- stancji préchnicznych w ogdélnej zawaito materii orga-
znacznego wptywu lokalizacji ogrodéw parkowych ria a nicznej w glebach miejskich, a w konsekwencji ograo-
tywnos¢ ureazy. Wysz aktywndi¢ tego enzymu w gle- nej dosgpnaici fatwo przyswajalnego C, determinoggo
bach srddmiejskich ni na obrzeach miast oznaczono rozwdj bakterii glebowych wytwarzgiych enzymy [5].
w wiekszasci badanych parkéw. Wysakinaktywacg ure-
azy w glebach streffédmiejskich zanotowano wadznie w 4. Wnioski
przypadku obszaru Gornedslaska (MiasteczkoSlaskie,
Zabrze), gdzie aktywrio tego enzymu byta okoto dwu- 1. Lokalizacja ogrodéw parkowych i zggana z ny inten-
krotnie mniejsza @i w glebach parkéw usytuowanych na Sywna¢ presji antropogenicznej byta czynnikiem wptywa-
peryferiach miast (tab. 28). Ureaza jest odpornaziata- jaCym istotnie na aktywnig enzymatycza badanych gleb.
nie czynnikéw zewetrznych, a wecz w warunkach eks- 2. W glebach ogrodéw usytuowanych w strefaasdmiej-
trema|nych Obserwuje i wzrost JeJ aktywngn [32] skich aktyWnéé dehydrogenaz, badanyCh fosfataz (fOSfata'
W wielu badaniach [5, 14, 21] obserwowano wysoki pozy kwasnej i fosfatazy alkalicznej) oraz proteazy byte- kil
ziom aktywn@ci ureazy w g|ebach djacych pod presJ kakrotnie mniEjsza niw g|8baCh pO*mnyCh na obrzeach
skazen antropogenicznych. Kucharski i Niklewska [21] Miast, co wskazuje na znficowanie uktadow ekologicz-
stwierdzili stymulujce dziatanie podwsszonych koncen- Nych na terenach zurbanizowanych wsck centralnej
tracji cynku na aktywn@ tego enzymu. Jedynym czynni- | peryferyjnej. Wyniki przeprowadzonych badaie wyka-
kiem limitujacym aktywnd¢ ureazy jest dogbnasé sub-  zaly jednoznacznego wplywu lokalizacji ogrodow mark
stratu — mocznika, gdyjako enzym ekstracelularny jest Wych na aktywn& ureazy, co potwierdza odpoxgotego
syntetyzowana jedynie w jego obegcio[9]. Szczegdlnie €nzymu na zanieczyszczesiedowiska glebowego.
duze aglomeracje miejskieasznacacymi producentami 3. Alkalizacja gleb poteonych w strefachérodmiejskich
mocznika.Zrédtem mocznika (finalnego produktu metabo-ZWiazana jest z wielowiekowymzytkowaniem gleb miej-
lizmu biatek u zwierat ladowych, jak réwnie u cztowieka) —skich i nanoszeniem substratow naturalnych i teghne
w glebach miejskich asm.in.: odchody zwierg, odpady Nhych zawierajcych wapno oraz odpady pobudowane,
spazywcze z gospodarstw domowych, fragmenty tkanek @ take z opadem pyldw alkalicznych i stosowaniémod-
komérek mikro-, mezo- i makrofauny glebowej, rekate-  kOw do odniezania.
slinnych i komérek mikroorganizméw oraz, zwlaszcza w4. W glebach parkéw poimnych w strefiesrodmiejskiej,
przypadku ogrodéw parkowych, dodawanych celowo na efekcie zw¢kszonego doptywu dérodowiska glebowe-
wozow organicznych [28]. Zdaniem wielu autoréw malp 90 C pochodzenia antropogenicznego, wéaitstosunku
stawie aktywnéci ureazy mana ocenti stopieh antropoge- C:N byly znacaco szersze niw glebach na peryferiach
nizacji srodowiska glebowego [16, 25, 28]. Nie wykazanomiast.
jednoznacznego wplywu lat badaa aktywnéé¢ ureazy 5. Wysoka inaktywacja badanych enzymoéw glebowych
w analizowanych glebach (tab. 2). w srédmieciach wskazuje na przydatitobada aktywno-
Podobnie jak w przypadku dehydrogenaz i badanyckti enzymatycznej jako czutego wskeka reakcji gleby na
fosfataz aktywné proteazy w glebach pochagzch  Czynniki stresowe.
z ogrodéw parkowych usytuowanych na peryferiachstia 6. Testy enzymatyczne okazaty siobrymi wskanikami
byta istotnie wiksza (okoto 1,5-krotnie) niw glebach ze réznicujacymi badane ogrody parkowe w zatesci od ich
stref srédmiejskich (tab. 2). Nasilona antropopresja w-cenlokalizacji. )
trach miast wyrzajacym sk zwickszonym doptywem za- 7- Wraz z uplywem lat badazaznaczyta siwyrazna ten-
nieczyszcz# do srodowiska glebowego hamuje biosyntez dencja do obienia aktywnéci enzymatycznej badanych
proteaz przez mikroorganizmy glebowe [3]. gleb, coéwiadczy 0 wzrastafej presji antropogenicznej na
Najmniejsz. aktywndicia proteaz cechowaly igleby —terenach zurbanizowanych. _
z obszaru Gornegflaska (Miasteczk$laskie, Zabrze), a naj- 8. Badanie z tego zakresu powinny¢bkontynuowane,
wieksz gleby z Zamécia (tab. 2). Wraz z uplywem lat bada Poniewa pozwok ocené ekologiczne skutki narastaej
zaobserwowano wytaa tendengj do obnzania si aktyw- ~ Presji antropogenicznej na terenach zurbanizowanych
nosci proteaz w glebach analizowanych parkéw (tab. 2). .
W niniejszych badaniach zateici pomidzy badany- - Literatura
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