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Wstęp 

Gleby ogrodów działkowych z terenów zurbanizowanych narażone są na 
dopływ zanieczyszczeń pochodz,1cych ze środków transportu, komunikacji i zakła
dów przemysłowych. Zanieczyszczenia te mogą przedostawać sit; do roślin upraw
nych, co stwarza duże potencjalne zagrożenie dla zdrowia ludzi i może negatyw
nie wpływać na biotyczne elementy środowiska glebowego [MALISZEWSKA-KORDY
BAC:11, SMRECZAK I 999]. Tereny zurbanizowane obejmujące swym zasit;giem strefy 
śródmiejskie ekstremalnie przekształcone antropogenicznie oraz obszary peryfe
ryjne miast, w których przeważa czynnik naturalny nad antropogenicznym cechują 
sit; specyficznym zespołem czynników biotycznych i abiotycznych [MARKOWSKI 
2002]. Układy ekologiczne ekosystemów zurbanizowanych nie są jeszcze dobrze 
poznane [MARKOWSKI 2002]. 

Zdolność drobnoustrojów do transformowania zwi ,1zków niedostt;pnych dla 
rośliny na skutek złożonej struktury chemicznej oraz związków o charakterze tok
sycznym nadaje drobnoustrojom rolt; ochronną w stosunku do rośliny. Wielkie 
zagc;szczcnie komórek bakteryjnych w warstwic przylegającej do korzenia tworzy 
pewnego rodzaju filtr, przez który przechodzą do rośliny zwi,1zki chemiczne lub 
ich metabolity [MAt.Ac:11owsKA-JUTSZ, MIKSCH 2000]. Badania aktywności enzyma
tycznej w strefie ryzosfcrowej i pozaryzosferowej pozwalają ocenić stopie11 degra
dacji ksenobiotyków w układzie: gleba - roślinność - gleba [MARGESIN i in. 2000]. 

Celem niniejszych badań było określenie wpływu ryzosfery selera na aktyw
ność enzymatyczn,1 gleb ogródków działkowych z terenów zurbanizowanych 
o różnym oddziaływaniu antropopresji . 

Materiał i metody 

Obiektami badań były gleby strefy ryzosferowej i pozaryzosfcrowej selera 
w 6 ponad 30-letnich ogrodach zlokalizowanych w strefie śródmiejskiej, na tere
nach bt;dących pod wpływem skażeń antropogenicznych oraz na obszarach pery
feryjnych miast, o podobnych warunkach fizjograficznych, lecz nic poddanych 
bezpośredniemu oddziaływaniu czynnika antropogenicznego: a) potencjalnie wy-
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sokie zagrożenie skażeniem antropogenicznym - Biała Podlaska 1, Lublin 1, 
Zabrze 1; b) potencjalnie niski poziom skażenia antropogenicznego (ogrody usy
tuowane na peryferiach miast) - Biała Podlaska 2, Lublin 2, Zabrze 2. Na terenie 
każdego z 6 wytypowanych ogrodów wybrano po jednej n.:prczcntatywncj działce. 

Analiza składu granulometrycznego wykazała, że na badanych obiektach 
wystr.;pują gliny lekkie pylaste. Badane gleby charakteryzuj:1 sir.; dolmi i bardzo 
dobrą (Lublin 2, Zabrze 1, Zabrze 2) zasobnością w przyswajalne formy fosforu 
[OLESZCZUK, BARAN 2005]. 

Latem 2006 roku na każdej z wytypowanych działek z pir.;ciu losowo wybra
nych roślin odcinano i wyciągano z poziomu próchnicznego gleby (z glr.;hokości 
2-7 cm) końcowe partie korzeni wraz z przylegającą glcb,1. Z korzeni tych pobie
rano próbkc, gleby poprzez otrząsanie, w odległości mniejszej niż 4 mm [TAR/\

FDAR, JUNGK 1987]. Glcbc; zebraną w obn;bie korzeni uważa no za glebr.; strefy ry
zosfcrowej (R). Drobne korzenie z pobranych próbek były dokładnie usuwane. 
Jednocześnie z tego samego poziomu pobierano glebę nic przerośnic,t ,! korze
niami. Przygotowane w ten sposób próbki uważano za glcbr.; pozaryzosfcrow,1 (P). 
Próbki indywidualne uśredniano w obn,bic badanych obiektów i wykonywano 
w nich analizy enzymatyczne i chemiczne w trzech powtórzeniach. 

W próbkach glcbmvych oznaczono aktywność dehydrogenaz [TII/\1.M ,\ NN 

1968], fosfataz [TAB/\TAB/\1, BREMNER 1969], ureazy [ZANTU/\ , BREMNl:R 19751, pro
teazy [LADO, BUTLER 1972] oraz podstawowe właściwości chemiczne: wr.;gicl orga
niczny [ISO 14235], azot ogółem [ISO 13878], pH w 1 mol KC:l·c.lm-:i [ ISO 
10390]. 

Istotność różnic pomit,dzy poszczególnymi wartościami oznaczc11 enzymaty
cznych oceniano za pomocą testu Tukeya na poziomic i s totności p < 0,05 . 

Wyniki i dyskusja 

Większość badanych gleb, zarówno w strefie ryzosfcrowcj, jak i pozaryzo
sferowej wykazywała odczyn obojętny. Jedynie gleby z Białej Podlaskiej charakte
ryzowały się odczynem lekko kwaśnym (tab. 1 ). Alkalizacja gleb na terenach zur
banizowanych związana jest z opadem pyłów alkalicznych oraz zasoleniem [C/.1\R

NOWSK/\ 1995). 
W obrębie strefy pozaryzosfcrowej zawartość węgla organicznego w glebach 

ogrodów usytuowanych w centrach miast była wyraźnie wir.;ksza niż w glebach 
położonych na obszarach peryferyjnych (tab. 1 ). Czynnikiem 111odytikuj,1cym zaso
bność C: org., oprócz intensywnego nawożenia ogrodów działkowych kompostami, 
obornikiem i torfem, była ilość tego składnika docicraj,ica wraz z opadem su
chym i mokrym do gleb położonych bliżej zakładów przemysłowych i ruchliwych 
ulic. Oddziaływanie komunikacji samochodowej zwi,Jzanc jest mir.;c.lzy innymi 
z zanieczyszczeniem środowiska glebowego pyłami czerni wr.;glowej powstającej ze 
ścierania opon samochodowych, wielopierścieniowymi wr.;glowodorami aromatycz
nymi (WWA), a także cząstkami asfaltu [CURZYDL0 19951. 

Gleba ryzosferowa we wszystkich badanych ogrodach działkowych cechowa
ła się większą zawartości,J węgla organicznego niż gleba strefy pozaryzosfcrowcj 
(tab. 1 ). Z bada{1 PRIHA i in. [1999] wynika, że gleba ryzosfcrowa zawiera wyższe 
stężenia rozpuszczalnego wc;gla niż pozostała gleba. LYNCII i W111Ps I 19901 dowie
dli, że ilość uwalnianego przez rośliny do ryzosfery C: organicznego może wynosić 
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40% całkowitej suchej masy wytwarzanej przez roślinę. Wartość stosunku C : N 
w glebach strefy ryzosfcrowej kształtowała się w granicach 11,0-11,4, a w pozosta
łej glebie od 10,8 (Lublin 2) do 13,5 9 (Zabrze 1). W glebach ogródków położo
nych w strefie śródmiejskiej wartość stosunku C : N była większa niż w glebie na 
peryferiach miast (tab. 1 ), co mogło być związane ze wzbogaceniem gleb w węgiel 
pochodzenia antropogenicznego. 

Tabela 1; Table 1 

Zawartość wt;gla organicznego i azotu ogółem (%),wartości stosunku C : N i pH 
The con tent of organie carbon, total nitrogen (% ), C : N ratio and pH 

Ohickt; Sile Gleba; Soil pHKCI 
C N 

C:N 
(%) (%) 

R 5,9 3,42 0,30 11,4 
Biała Podlaska I 

p 6,3 2,84 0,22 12,9 

R 
Biała Podlaska 2 

6,2 3,76 0,34 11,0 

p 6,5 2,52 0,23 10,9 

R 7,0 
Lublin 1 

3,56 0,32 11,1 

p 7,2 2,14 0,17 12,6 

R 6,9 
Lublin 2 

3,60 0,32 11,2 

p 6.8 1,84 0,17 10,8 

R 
Zabrze I 

7,1 3,17 0,28 11,3 

p 7,2 2,86 0.21 13.5 

R 7,0 
Zabrze 2 

3,48 0,31 11,2 

p 7,2 2,16 0,18 12,0 

R strefa ryzosfcrowa; rhizosphere 
P strefa pozaryzosferowa; non-rhizosphere 

Uzyskane wyniki wykazały wysoką inaktywację badanych enzymów w gle
bach na terenach będących pod silną presją czynnika antropogenicznego, szcze
gólnie wyraźrn1 w przypadku gleby pozaryzosferowej (tab. 2). Aktywność wszyst
kich analizowanych enzymów w glebach ogrodów działkowych usytuowanych na 
peryferiach miast była kilkakrotnie większa niż w glebach ogródków położonych 
w strefie śródmiejskiej. Najmniejszą aktywnością enzymatyczną cechowały się 

gleby pochodz,ice z obszaru· Górnego Śląska (Zabrze). Można zatem stwierdzić, 
iż nasilenie aktywności badanych enzymów odzwierciedla stan antropogcnizacji 
gleb. 

Zaobserwowany relatywnie niski poziom aktywności fosfataz w glebie ogro
du usytuowanego na peryferiach Lublina - Lublin 2 (tab. 2) mógł być związany 
z wysoką zawartością przyswajalnych form fosforu. W glebie tego ogrodu zawar
tość fosforu przyswajalnego kształtowała się w zakresie zasobności bardzo wyso
kiej [OLESZCZUK, BARAN 2005]. Nadmiar nieorganicznego fosforu w glebie obniża 
aktywność fosfataz [KIELISZEWSKA-R0KICKA 2001 ]. 

We wszystkich badanych ogrodach działkowych aktywność enzymatyczna 
gleb strefy ryzosfcrowcj była istotnie większa niż w glebie strefy pozaryzosfcrowej 
(tab. 2). Obserwowanej stymulacji aktywności enzymatycznej gleby strefy ryzosfc
rowej towarzyszył wzrost zawartości węgla organicznego i ogólnej ilości azotu. Jak 
podają RossEL i in. [1997], aktywność życiowa mikroorganizmów glebowych jest 
stymulowana przez produkty fotosyntezy wydzielane przez korzenie do gleby, 
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a brak dostc,pnych substratów wt;glowych w glebie może być ważnym czynnikiem 
ograniczającym aktywność enzymów. W bezpośrednim s,1sicdztwic korzeni roślin 
(ryzosferze) rozkład substancji organicznych zachodzi w znacznie wit;kszym stop
niu niż w strefie pozakorzcniowcj [MAŁACHOWSKA-Jursz, M1Ksc11 2000]. Związane 
jest to z dynamicznym rozwojem mikroorganizmów w strefie korzeniowej spowo
dowanej obfitością łatwo dostt;pncj substancji energetycznej. Badania w szklar
niach wykonane przez REDDY i in. [1987] wykazały, że aktywność enzymatyczna 
była wyższa w glebie ryzosfcrowej niż w pozostałej glebie. 

Tabela 2; 111blc 2 

Aktywność enzymatyczna gleb 
Enzymatic activity of soi Is 

Obiekt Gleba ADh AF AU AP 
Sile Soil DhA PhA UA PA 

R 0,82c 96,381 24,65f 2,:Hc 

Biała Podlaska I p 0,54h 53,19d 16,57d 1,58h 

x 0,68h 74,78c 20,61c 1,96h 

R 3,74g 163.56h 39,26i 6,02f 

Biała Podlaska 2 p 2,38c 81,47<: 23,68<.: 3,%d 

x 3,06[ 122,.'lg 31,47h 4,99c 

R 2,63e 79,16c 14,2 lc 3,94d 

Lublin I p 1,81d 42,02c 9,48a 2,70c 

x 2,22e 60,59d I 1.84b 3,32d 

R 7,4 lj 84,73c 32,14h 6J'if 

Lublin 2 p 4,93h 46,48c 21,36c 4,38d 

x 6,17i 65,60d 2(,,7.'g 5,36c 

R 0,44b 40,38c 11,8% 1,67b 

Zabrze I p 0,28a 16,53a 7,83a 1,12;1 

x 0,36a 28,45b 9,86a 1,39a 

R 2,67e 58, 14d 21,18c 4,18d 

Zabrze 2 p 1,82d 32,12b 14,35c 2,69c 

X 2,24c 45,13c 17,76d 3,43d 

R strefa ryzosferowa; rhizospherc 
P strefa pozaryzosferowa; 11011-rhizosphcr<: 
ADh dehydrogenazy (cm' H2·kg-1·d-1); dehydrogenases (cm' H2·kg- 1·d-1) 

AF fosfatazy (mmol PNP·kg-1·lr'); phosphatase (mmol PNP·kg-1·lr') 
AU ureaza (mg N-NH,+•kg-1·lr1); ureasc (mg N-NH,+·kg-1·lr1) 

AP proteaza (mg tyrozyny·kg-1.h 1); protcasc (mg tyrozyny·kg- 1·ir') 

wartości w kolumnie z tą sama litcr,1 nie różniq sic; istotnie przy p < 0,115, test ,.!"; valucs in thl' 
column followed by the same lctter are not significant at p < 0.05, ,.t"- test) 

Dla badanych aktywności dehydrogenaz, fosfataz, ureazy i proteazy w gle
bie strefy ryzosferowcj i pozaryzosfcrowcj selera stosunek aktywności badanego 
enzymu w glebie strefy ryzosferowej do jego aktywności w glebie strefy pozary
zosferowcj miał najwit;kszą wartość w przypadku fosfataz i mieści! siy w grani
cach od 1,8 do 2,4 (tab. 3). Również w innych badaniach [BIELIŃSKA, WIŚNIEWSKI 
2005; BIELIŃSKA, TOMASZEWICZ 2006] wykazano, że aktywność fosfataz jest ekstre
malnie wysoka w glebie strefy ryzosfcrowej roślin. Swiadczy to o zagyszczcniu 
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mikroorganizmi'lw fosforolitycznych w strefie ryzosfcrowcj . Zdaniem BURNS/\ 

[1985] wysoka aktywność fosfataz w tej strefie sugeruje, że powudui,i one rozpu
szczanie fosforanów i stymuluj,) wzrost roślin. Według HH>LEY1\ i in. [ 19~3 J w nie
zmienionej glebie aktywność fosfatazy w rizosferze zwit;ksza sit; wraz ze wzrostem 
niedoboru fosforu spowodowanego przez zwiększon,1 gc;stość korzeni i zmniejsze
nie poziomu rozpuszczalnego fosforu nieorganicznego. T/\RMT>AR i RM> I 1990J 
wykazali, że pobieranie fosforu przez rośliny oraz plon są skorelowane z aktyw
ności,[ fosfataz w rizosferze. 

Tabela 3; Table 3 

Wartości stosunku R: P aktywności dehydrogcnaz (ADh) , fosfataz (AF). 11rcazy (AU) 
i protcazy (AP) w gkh ic strdy ryzosf<:rowej (R) i pozaryzoskrowcj (P) 

Thc val11c nf thc R : P ratio of the act ivity of dehydrogcnasc (DhA). 
phosphatasc (PhA). urcasc (UA) and protcasc (PA) 

in thc rhizosphcrc soil (R) and non-rhizosphcrc soi! (I') 

Obiekt R:P 

Sile /\Dh; Dh/\ AF; PhA AU;UA 

Biała Podlaska I 1.5 1,8 !,:i 

Biała Podlaska 2 1.6 2,0 1,6 

Lublin I 1.4 1,9 1,5 

Lublin 2 15 1,8 1.5 

Z~brzc I 1.6 2,4 I ,.'i 

Zabrze 2 1,4 1.8 1.4 

AP; PA 

I . .'i 

1,5 

1,4 

1,4 

15 

I .'.i 

W świetle uzyskanych wyników, a także innych badań [111.in.: M/\L/\Cl rowsK.'\

JuTsZ, MIKSCII 2000; M/\RGESIN i in. 2000; BIEUŃSK/\, WIŚNIEWSKI 2005; OLESZCZUK, 

B/\R/\N 2006] wydaje sic;, że ryzosfera wpływa raczej na rozwój aktywności metabo
licznej mikroflory glebowej oraz jej adaptacje; do degradacji zanieczyszczeń ani
żeli na zwiększenie realnej biodostępności. Zagadnienia te są i powinny być 
w dalszym ci,1gu badane, szczególnie w układzie: gleba - roślinność - gleba. 

Wnioski 

1. Aktywność enzymatyczna gleb wykazywała duże zróżnicowanie w obrt;bie 
badanych terenów zurbanizowanych. Ocena zmian aktywności enzymów 
(dehydrogenaz, fosfataz, ureazy i proteazy) wskazuje na miejscowe oddzia
ływanie antropopresji . 

2. Wysoka inaktywacja badanych enzymów w glebach podlegających silnym 
wpływom antropogenicznym (strefy śródmiejskie) wskazuje , że zanieczysz
czt:nic środowiska glebowego osi,1gnt;lo poziom, który zagraża organizmom 
żywym . 

3. Obserwowana stymulacja aktywności enzymatycznej gleby w bezpośrednim 
s,1sicdztwie korzeni selera wskazuje, że strefa ryzosfcrowa stanowi naturalny 
filtr czyszczqcy środowisko glebowe z zanieczyszczc11 cloplywaj,Jcych z obsza
rów miasta. 



20 

4. 

E.J. Bicli11sb , S. Baran, B. Futa 

Pomiary aktywności enzymów w glebie strefy ryzosfcrnwcj i pozaryzosfcro
wcj roślin uprawianych na terenach zurbanizowanych mog,1 być przydatne 
do oceny stopnia ujemnego wpływu antropopresji i potencjalnego zagroż<.:
nia wynikaj,1cego ze spożywania roślin uprawianych w danych warunkach 
glebowych. 
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Streszczenie 

Określono wpływ ryzosfery selera na aktywność enzymatyczną gleb ogród
ków działkowych z terenów zurbanizowanych o różnym oddziaływaniu antropo
presji. Obiektami badań były gleby strefy ryzosferowej i pozaryzosfcrowej selera 
w 6 ponad 30-letnich ogrodach zlokalizowanych w strefie śródmiejskiej, na tere
nach bi;dących pod presją skażeń antropogenicznych oraz na obszarach peryferyj
nych miast, o podobnych warunkach fizjograficznych, lecz nic poddanych bezpo
średniemu oddziaływaniu czynn;ka antropogenicznego. Aktywność enzymatyczna 
gleb wykazywała duże zróżnicowanie w obn;bie badanych terenów zurbanizowa
nych . Ocena nasilenia aktywności enzymów (dehydrogenaz, fosfataz, ureazy i pro
teazy) wskazuje na miejscowe oddziaływanie antropopresji. Obserwowana stymu
lacja aktywności enzymatycznej gleby w bezpośrednim s,isiedztwie korzeni selera 
wskazuje, że strefa ryzosfcrowa stanowi naturalny filtr czyszczący środowisko gle
bowe z zanieczyszczeń dopływających z obszarów miasta. 
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Summary 

The research was carried out in order to determine the influence of cclcry 
rhizosphere on enzymatie activity of in soils garden locatcd in urban areas under 
the anthropological pressure. The research included soils of cclery rhizosphere 
and non-rizosphere zones in 6 gardens older than 30 years, located in town cen
tres (areas with a high anthropogenic pollution) and in the outskirts an:as, of 
similar physiographical conditions but not exposed directly to the anthropogenic 
influence. The enzymatic activity of the soils varied within the urban research 
area. The assessment of the enzymatic activity (dehydrogenases, phosphatases, 
urease and proteases) indicated that there was a loca] anthropological pressurc. 
The observed stimulation of the soi] enzymatic activity in the area next to the 
celcry roots indicated that the rhizospherc zone is a natura] filter clcaning the 
soi] of the urban environmental pollution. 
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