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Wstep

Gleby ogrodéw dzialkowych z terendw zurbanizowanych narazone sg na
doplyw zanicczyszezen pochodzgcych ze §rodkéw transportu, komunikacyi 1 zakta-
déw przemystowych. Zaniccezyszezenia te mogg przedostawad si¢ do roélin upraw-
nych, co stwarza duze potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi 1 moze negatyw-
nie wplywaé na biotyczne elementy $rodowiska glebowego [MALISZEWSKA-KORDY-
BACH, SMRECZAK 1999]. Tereny zurbanizowane obejmujgce swym zasi¢giem strefy
$rédmiejskic ckstremalnic przeksztalcone antropogenicznic oraz obszary peryfe-
ryjne miast, w ktdrych przewaza czynnik naturatny nad antropogenicznym cechuja
si¢ specyficznym zespotem czynnikdw biotycznych i abiotycznych [MaRKOWwsKi
2002]. Uklady ckologiczne ckosystemow zurbanizowanych nic sg jeszeze dobrze
poznanc [MARKOWSKI 2002].

Z.dolnos¢ drobnoustrojéw do transformowania zwiazkOw nicdost¢pnych dla
ro§liny na skutck ztozonej struktury chemicznej oraz zwigzkéw o charakterze tok-
sycznym nadaje drobnoustrojom rol¢ ochronng w stosunku do roshny. Wielkie
zaggszezenie komorek bakteryjnych w warstwic przylegajacej do korzenia tworzy
pewnego rodzaju filtr, przez ktéry przechodza do rodliny zwiazki chemiczne lub
ich metabolity [MArACHOWSKA-JUTSZ, MIKSCH 2000]. Badania aktywno$ci enzyma-
tycznej w strefic ryzosterowej 1 pozaryzosferowej pozwalaja ocenié stopicti degra-
dacji kscnobiotykéw w ukladzie: gleba — rodlinnosé — gleba [MARGESIN i in. 2000].

Celem niniejszych badan bylo okreslenic wplywu ryzosfery selera na aktyw-
no$¢ cnzymatyczng gleb ogrédkéw dziatkowych z terendw zurbanizowanych
o réznym oddzialywaniu antropopresji.

Material i metody

Obiektami badan byly gleby strefy ryzosferowej i pozaryzosferowej sclera
w 6 ponad 30-letnich ogrodach zlokalizowanych w strefie Sroédmiejskic), na tere-
nach bedacych pod wplywem skazei antropogenicznych oraz na obszarach pery-
feryinych miast, o podobnych warunkach fizjograficznych, lecz nie poddanych
bezposredniemu oddzialywaniu czynnika antropogenicznego: a) potencjalnic wy-
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sokic zagrozenie skazeniem antropogenicznym - Biala Podlaska 1, Lublin 1,
Zabrze 1; b) potencjalnie niski poziom skazenia antropogenicznego (ogrody usy-
tuowane na peryferiach miast) — Biala Podlaska 2, Lublin 2, Zabrze 2. Na terenie
kazdego z 6 wytypowanych ogrodéw wybrano po jednej reprezentatywne) dzialee.

Analiza skladu granulometrycznego wykazala, zec na badanych obicktach
wystepuja gliny lekkie pylaste. Badane gleby charakteryzujy sic dobra 1 bardzo
dobra (Lublin 2, Zabrze 1, Zabrze 2) zasobnoscig w przyswajalne formy fosforu
[OLESZCZUK, BARAN 2005].

Latem 2006 roku na kazdej z wytypowanych dzialck z picciu losowo wybra-
nych rodlin odcinano i wyciagano z poziomu prochnicznego gleby (z glgbokosei
2-7 em) koficowe partie korzeni wraz z przylegajaca gleba. Z korzeni tych pobic-
rano prébke gleby poprzez otrzasanie, w odleglosci mnicjszej niz 4 mm {TARA-
FDAR, JUNGK 1987]. Glebe zebrang w obregbie korzeni uwazano za glebg strefy ry-
zosfcrowej (R). Drobne korzenie z pobranych prébek byly dokladnic usuwanc.
Jednoczesnic z tego samego poziomu pobicrano glebg nic przeros$nigta korze-
niami. Przygotowane w ten sposob prébki uwazano za glebg pozaryzosferowy (P).
Probki indywidualne usredniano w obrgbie badanych obicktow i1 wykonywano
w nich analizy enzymatyczne i chemiczne w trzech powtdrzeniach.

W prébkach glebowych oznaczono aktywno$¢ dchydrogenaz [THALMANN
1968], fosfataz [TABATABAL, BREMNER 1969], ureazy [ZANTUA, BREMNER 1975], pro-
teazy [LADD, BUTLER 1972] oraz podstawowe wladciwosci chemiczne: wegiel orga-
niczny [ISO 14235], azot ogétem [ISO 13878], pH w 1 mol KCl-dm=* [ISO
10390].

Istotno$¢ réznic pomigdzy poszezegdlnymi warto$ciami oznaczen enzymaty-
cznych oceniano za pomocg testu Tukeya na poziomic istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wiekszo$¢ badanych gleb, zardwno w strefie ryzosterowej, jak 1 pozaryzo-
sferowej wykazywala odezyn obojetny. Jedynic gleby z Bialej Podlaskicj charakte-
ryzowaly sig¢ odczynem lekko kwasnym (tab. 1). Alkalizacja gleb na terenach zur-
banizowanych zwigzana jest z opadem pyléw alkalicznych oraz zasolenicm |[CzAR-
NOWwWSKA 1995].

W obrebie strefy pozaryzosferowej zawarto$é wegla organicznego w glebach
ogroddéw usytuowanych w centrach miast byla wyraznic wicksza niz w glebach
potozonych na obszarach peryferyjnych (tab. 1). Czynnikicm modyfikujgcym zaso-
bnos¢ C org., oprécz intensywnego nawozenia ogrodéw dziatkowych kompostami,
obornikiem 1 torfem, byta ilo$¢ tego skladnika docicrajaca wraz z opadem su-
chym i1 mokrym do gleb polozonych blizej zakladéw przemystowych i ruchliwych
ulic. Oddziatywanic komunikacji samochodowe] zwigzance jest migdzy innymi
z zanieczyszczenicm $rodowiska glebowego pylami czerni wgglowej powstajgeej ze
$cierania opon samochodowych, wiclopierscicniowymi weglowodorami aromatycz-
nymi (WWA), a takze czastkami asfaltu [CurRZYDLO 1995].

Gleba ryzosferowa we wszystkich badanych ogrodach dzialkowych cechowa-
ta si¢ wigksza zawartoscig wegla organicznego niz gleba strefy pozaryzosferowej
(tab. 1). Z badan PrRIHA i in. [1999] wynika, Zc gleba ryzosferowa zawicra wyzsze
stezenia rozpuszezalnego wegla niz pozostata gleba. Lyncn i Wines [1990] dowice-
dli, ze ilo§¢ uwalnianego przez roéliny do ryzostery C organicznego moze wynosié
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40% catkowitej suchej masy wytwarzanc przez ro§ling. Warto$¢ stosunku C : N
w glebach strefy ryzosterowej ksztaltowala si¢ w granicach 11,0-11,4, a w pozosta-
lej glebie od 10,8 (Lublin 2) do 13,5 9 (Zabrze 1). W glebach ogrédkow polozo-
nych w strefie §rodmiejskiej warto§¢ stosunku C : N byla wigksza niz w glebie na
peryferiach miast (tab. 1), co moglo by¢ zwigzane ze wzbogaceniem gleb w wegicl
pochodzenia antropogenicznego.

Tabela 1; Table 1

Zawarto$¢ wegla organicznego i azotu ogdtem (%), wartodei stosunku C : N i pH
The content of organic carbon, total nitrogen (%), C : N ratio and pH

. . . C N
Obickt; Site Gleba; Soil pHkal (%) (%) C:N
. R 5,9 3,42 0,30 11,4
Biala Podlaska 1
P 6,3 2,84 0,22 129
_ R 6,2 3,76 0,34 11,0
Biala Podlaska 2 )
P 6,5 2,52 0,23 10,9
. R 7,0 3,56 0,32 11,1
Lublin 1
P 7.2 2,14 0,17 12,6
. R 6.9 3,60 0,32 11,2
Lublin 2
P 6.8 1,84 0,17 10.8
R 7.1 3,17 0,28 11,3
Zabrze |
P 7.2 2,86 0,21 13,5
R 7,0 3,48 0,31 11,2
Zabrze 2
P 7,2 2,16 0,18 12,0

strefa ryzosferowa; rhizosphere
strefa pozaryzosferowa; non-rhizosphere

R

Uzyskane wyniki wykazaly wysoka inaktywacje badanych enzymdw w gle-
bach na terenach b¢dgceych pod silna presja czynnika antropogenicznego, szeze-
gblnic wyrazna w przypadku gleby pozaryzosferowej (tab. 2). Aktywnos$¢ wszyst-
kich analizowanych enzyméw w glebach ogrodéw dzialkowych usytuowanych na
peryferiach miast byla kilkakrotnie wigksza niz w glebach ogrodkéw potozonych
w strefie §rddmiejskicj. Najmniejszg aktywnoScia enzymatyczng ccchowaly sig
gleby pochodzacce z obszaru Gornego Slqska (Zabrze). Mozna zatem stwicrdzié,
iz nasilcnic aktywnosci badanych enzyméw odzwicrciedla stan antropogenizacji
gleb.

Zaobserwowany relatywnie niski poziom aktywno$ci fosfataz w glebie ogro-
du usytuowanego na peryferiach Lublina — Lublin 2 (tab. 2) mogt by¢ zwigzany
z wysoka zawarto$cig przyswajalnych form fosforu. W glebie tego ogrodu zawar-
tos¢ fosforu przyswajalncgo ksztaltowala si¢ w zakresie zasobno$ci bardzo wyso-
kiej [OLESZCZUK, BARAN 2005]. Nadmiar nicorganicznego fosforu w glebic obniza
aktywnos¢ fosfataz [KIELISZEWSKA-ROKICKA 2001].

We wszystkich badanych ogrodach dziatkowych aktywnos§¢ enzymatyczna
gleb strefy ryzosterowc) byla istotnie wigksza niz w glebie strefy pozaryzosterowe;j
(tab. 2). Obserwowanej stymulacji aktywnosci enzymatycznej gleby strefy ryzoste-
rowej towarzyszyt wzrost zawartoSci wegla organicznego i ogolnej ilosdci azotu. Jak
podaja ROSSEL i in. [1997], aktywno$¢ zyciowa mikroorganizméw glebowych jest
stymulowana przez produkty fotosyntezy wydzielane przez korzenie do gleby,
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a brak dostcpnych substratéw weglowych w glebic moze by¢ waznym czynnikicm
ograniczajacym aktywnos$¢ cnzymdéw. W bezpos$rednim sasiedztwic korzeni roélin
(ryzosterze) rozklad substancji organicznych zachodzi w znacznic wickszym stop-
niu niz w strefie pozakorzeniowej [MALACHOWSKA-JUTSZ, MIKSCH 2000]. Zwigzane
jest to z dynamicznym rozwojem mikroorganizméw w strefie korzeniowej spowo-
dowanej obfitodcig fatwo dost¢pnej substancji energetycznej. Badania w szklar-
niach wykonane przez REDDY i in. [1987] wykazaly, z¢ aktywnoS§¢ cnzymatyczna
byla wyzsza w glebie ryzosferowej niz w pozostalej glebice.

Tabela 2; Table 2

Aktywno§¢ enzymatyczna gleb
Enzymatic activity of soils

Obickt Gleba ADh AF AU AP

Site Soil DhA PhA UA PA

R 0.82¢ 96,38f 24,651 2.34¢

Biala Podlaska 1 P 0,54b 53,19d 16,57d 1,58b
% 0,68b 74,78¢ 20,61c 1,96b

R 3,74g 163.56h 39,26i 6,020

Biata Podlaska 2 P 2.38¢ 81.47¢ 23,68¢ 3,96d
% 3,060 122,51g 31,47h 4,99¢

R 2,63e 79,16¢ 14.21¢ 3.94d

Lublin 1 P 1,81d 42.02¢ 9,48a 2.70¢

% 222 60,59d 11.84b 3.32d

R 741j 84,73¢ 32,14h 6,351

Lublin 2 P 4,93h 46,48¢ 21,36¢ 4,38d

% 6,171 65,60d 26,75¢ 5.36¢

R 0,44b 40,38¢ 11,89b 1,67b

Zabrze 1 P 0,28a 16,534 7.834 1,124

% 0,36a 28,45b 9.80a 1,394

R 2,67¢ 58,14d 21,18¢ 4,18d

Zabrze 2 P 1,82d 32,12b 14,35¢ 2,09¢

% 2.24c¢ 45,13¢ 17,76d 3,43d

R strefa ryzosferowa; rhizosphere
p strefa pozaryzoslerowa; non-rhizosphere

ADh dehydrogenazy (cm® Hykg-'-d-'); dehydrogenases (cm® H,-kg-t-d-t)

AF  foslatazy (mmol PNP-kg--h-"); phosphatase (mmol PNP-kg-"-h-')

AU wureaza (mg N-NH,*kg-"-h-"}; urease (mg N-NH,*-kg-"-h-"}

AP proteaza (mg tyrozyny-kg--h!); protcase (mg tyrozyny-kg--h-")

wartosci w kolumnie z ta sama litera nie roznig si¢ istotnie przy p < 0,05, test U7 values in the
column followed by the same letter are not significant at p < 0.05, "= test)

Dla badanych aktywnosci dehydrogenaz, fostataz, urcazy i protcazy w gle-
bie strefy ryzosferowej i pozaryzosferowej selcra stosunck aktywnosci badanego
enzymu w glebie strefy ryzosferowej do jego aktywnosei w glebie strety pozary-
zosferowej miat najwicksza warto$§¢ w przypadku fostataz 1 micsett sic w grani-
cach od 1,8 do 2,4 (tab. 3). Rowniez w innych badaniach [BILLINSKA, WISNIEWSKI
2005; BIELINSKA, TOMASZEWICZ 2006] wykazano, ze aktywnoS¢ fostataz jest ckstre-
malnic wysoka w glebie strety ryzosferowej ro§lin. Swiadezy to o zaggszezeniu
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mikroorganizmdéw  fosforolityeznych w strefie  ryzosferowej. Zdaniem BurNnsa
[1985] wysoka aktywnod¢ fostataz w tej strefie sugeruje, Ze powoduja one rozpu-
szezanie fosforandw 1 stymuluja wzrost roslin. Wedtug HEDLEYA | in. [1983] w nie-
zmicniongj glebic aktywnod¢ fosfatazy w rizosferze zwigksza sic wraz ze wzrostem
nicdoboru fosforu spowodowancgo przez zwigkszona gesto$é korzeni 1 zmnicjsze-
nic poziomu rozpuszezalnego fosforu nicorganiczncgo. TARAFDAR i RAO [1990)
wykazali, z¢ pobicranie fostforu przez ro§liny oraz plon sa skorclowane z aktyw-
nosciy fosfataz w rizosterze.

Tabela 3; Table 3
Wartodci stosunku R : P aktywnogei dehydrogenaz (ADh), fosfataz (AF). urcazy (AU)
i proteazy (AP) w glebie strefy ryzosferowej (R) i pozaryzosferowey (P)
The vatue of the R @ P ratio of the activity of dehydrogenase (DhA).
phosphatase (PhA). urcase (UA) and protease (PA)
in the rhizosphere soil (R) and non-rhizosphere soil (P)

Obickt R:P
Site ADh; DhA AF; PhA AU; UA AP; PA

Biata Podlaska 1 1.5 1,8 1.5 1.5
Biala Podlaska 2 1.6 20 1,6 1,5

Lublin | 14 1.9 1,5 4

Lublin 2 1.5 1.8 1.5 L4

Zabrze | 1,6 2,4 1S [N

Zabrze 2 1.4 1.8 14 1,5

W dwietle uzyskanych wynikow, a takze innych badan [m.in.: MAFACITOWSKA-
Jursz, MIKSCIT 2000; MARGESIN | in. 2000; BIELINSKA, WISNIEWSK] 2005; O1ES7ZCZUK,
BARAN 2006] wydaje si¢, ze ryzosfera wplywa raczej na rozwdy aktywnosci metabo-
licznej mikroflory glebowej oraz jej adaptacjq do degradacji zanicczyszezen ani-
zeli na zwigkszenie realnej biodostgpnodci. Zagadnienia te sg 1 powinny by
w dalszym ciggu badane, szczegblnic w uktadzie: gleba — ro§linnos¢ - gleba.

Whioski

1. Aktywno$¢ enzymatyczna gleb wykazywata duze zréznicowanic w obrgbic
badanych terenéw zurbanizowanych. Ocena zmian aktywnoScl cnzymdw
(dchydrogenaz, fosfataz, ureazy 1 proteazy) wskazuje na miejscowe oddzia-
fywanic antropopresji.

2. Wysoka inaktywacja badanych cnzymdow w glebach podlegajacych silnym
wplywom antropogenicznym (strefy §rédmicjskic) wskazuje, ze zanicezysz-
czenie Srodowiska glebowego osiagngto poziom, ktdry zagraza organizmom
Zywyni.

3. Obscrwowana stymulacja aktywnoscl enzymatycznej gleby w bezposrednim
sgsiedztwic korzeni selera wskazuje, ze strefa ryzosterowa stanowi naturalny
filtr czyszezacy Srodowisko glebowe z zanieczyszezen doplywajacych z obsza-
réow miasta.
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4. Pomiary aktywnosci enzymdw w glebie strefy ryzosferowej 1 pozaryzosfero-
wej ro§lin uprawianych na terenach zurbanizowanych mogg by¢ przydatne
do oceny stopnia ujemnego wplywu antropopresji i potencjalnego zagroze-
nia wynikajgcego ze spozywania ro§hin uprawianych w danych warunkach
glebowych.
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Stowa kluczowe:  gleba, ryzosfera, aktywnos$¢ enzymatyczna, micjskie ogrody
dziatkowe

Streszczenie

Okrcslono wplyw ryzosfery selera na aktywno$¢ enzymatyczng gleb ogréd-
kéw dziatkowych z terenéw zurbanizowanych o réznym oddziatywaniu antropo-
presji. Obicktami badan byly gleby strety ryzosterowej i pozaryzosfcrowe) selera
w 6 ponad 30-lctnich ogrodach zlokalizowanych w strefie srddmicjskiej, na tere-
nach b¢dacych pod presja skazen antropogenicznych oraz na obszarach peryferyj-
nych miast, o podobnych warunkach fizjograficznych, lecz nie poddanych bezpo-
$redniemu oddzialywaniu czynnika antropogenicznego. Aktywno$¢ enzymatyczna
gleb wykazywala duze zrdznicowanic w obregbie badanych terendéw zurbanizowa-
nych. Ocena nasilenia aktywnosci enzymow (dehydrogenaz, fosfataz, ureazy i pro-
teazy) wskazujc na micjscowe oddzialywanie antropopresji. Obserwowana stymu-
lacja aktywnosci enzymatycznej gleby w bezpoSrednim sasiedztwie korzeni selera
wskazuje, z¢ strefa ryzosferowa stanowi naturalny filtr czyszczacy srodowisko gle-
bowe z zanieczyszezen doplywajgcych z obszaréw miasta.
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Summary

The rescarch was carried out in order to determine the influence of celery
rhizosphere on enzymatic activity of in soils garden located in urban arcas under
the anthropological pressurc. The rescarch included soils of celery rhizosphere
and non-rizospherc zones in 6 gardens older than 30 years, located in town cen-
tres (areas with a high anthropogenic pollution) and in the outskirts arcas, of
similar physiographical conditions but not exposcd directly to the anthropogenic
influence. The enzymatic activity of the soils varied within the urban research
area. The assessment of the enzymatic activity (dehydrogenascs, phosphatases,
urease and proteases) indicated that there was a local anthropological pressure.
The observed stimulation of the soil enzymatic activity in the area next to the
celery roots indicated that the rhizosphere zone is a natural filter clcaning the
soil of the urban environmental pollution.

Dr hab. Elzbicta Jolanta Bielinska prof. nadzw.
Instytut Gleboznawstwa i Ksztaltowania Srodowiska
Akademia Rolnicza

ul. Leszezyfiskiego 7

20-069 LUBLIN

e-mail: a.bielinskil@chello.pl



