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SOIL ENZYMES ACTIVITY IN THE RHIZOSPHERE OF THE DAN DELION AS AN
INDICATOR OF THE ECOCHEMICAL CONDITION OF URBAN SOI LS

Summary

The dandelion (Taraxacum officinale Web.) is raé@abong the most important herbs used to biomoniterriatural envi-

ronment. The paper was aimed at determining theahpf the dandelion’s rhizosphere on the heavyahoeintent and the
enzymatic activity of soils in urban lands withfeliént anthropopressure impacts. The research aased out in the Up-

per Silesia region and in towns of eastern Polg®amples of rhizosphere and non-rhizosphere soile e@lected in cen-
tral sectors of the towns and in suburbia. The ygaetal content and the enzymatic activity showedresiderable differ-

entiation in both rhizosphere and non-rhizosphaiésshowever, they were distinctly related to #rehropogenic pressure
intensity. The observed enzymatic activity stiniufabf soil in the direct vicinity of the dandelisrroots indicates that the
rhizosphere zone is a natural filter cleaning tlod snvironment from impurities infiltrating fronrlan areas. Changes in
the soil enzyme activity in the dandelion’s rhizuse zone allow the assessment of the environmbeatards resulting

from the presence of heavy metals in urban soils.

AKTYWNO $C ENZYMOW GLEBOWYCH W RYZOSFERZE MNISZKA LEKARSKIEGO
JAKO WSKA ZNIK STANU EKOCHEMICZNEGO GLEB MIEJSKICH

Streszczenie

Mniszek lekarski (Taraxacum officinale Web.) zaligzjest do najwniejszych ziét stosowanych w biomonitoringodo-
wiska przyrodniczego. Celem pracy byto dlerie wpltywu ryzosfery mniszka lekarskiego na ze@metali ciezkich i
aktywng@¢ enzymatyczngleb z terendw miejskich ozmym oddziatywaniu antropopresji. Badania prowadzoaaerenie
GornegoSlgska i miast wschodniej Polski. Probki gleby ryzasiej i pozaryzosferowej pobierano w strefachdmiej-
skich oraz na obszarach peryferyjnych miast. Zaggérinetali cezkich i aktywné¢ enzyméw wykazywata suzrénico-
wanie w glebie strefy ryzosferowej i pozaryzosfejojak rownie w poszczegolnych obiektach badawczych, jednakiwyra
nie zaleata od intensywndi presji antropogenicznej. Obserwowana stymuladjgywngci enzymatycznej gleby w bezpo-
srednim gsiedztwie korzeni mniszka wskazuagestrefa ryzosferowa stanowi naturalny filtr czysey srodowisko glebowe

z zanieczyszczaoplywajcych z obszaréw miasta.

Wstep srodmiejskich (1) oraz na przedrbdgach (2) wytypowa-
nych miast. Analiza sktadu granulometrycznego wgkaz
Mniszek lekarski Taraxacum officinaleweb.) wyko- ze na badanych obiektach wgstija gliny lekkie pylaste.
rzystywany jest jako popularny wskak poziomu metali W maju 2006 roku na kdym z wytypowanych obiek-
ciezkich w glebach miejskich [2, 6, 7]. Gatunek tentage  téw z pkciu losowo wybranych &in odcinano i wyciga-
sie duza zdolnacia do fitoekstrakcji pierwiastkdwélado- no z poziomu préchnicznego gleby (zlgpkasci 2-7 cm)
wych [14]. koncowe partie korzeni wraz z przyleged gleby. Z korze-
Ryzosfera stanowi specyficzmisz ekologiczn, ktéra  ni tych pobierano prékkgleby poprzez otegsanie, w odle-
ma charakter biocenozy klimaksowej. Wspotzaté¢ ro-  gtosci mniejszej ni 4 mm [19]. Glek zebram w obrbie
$lin  wyzszych i mikroorganizméw ryzosferowych korzeni uwaano za gleb strefy ryzosferowej (R). Drobne
w ogromnej mierze polega na wymianie specyficzrsur  korzenie z pobranych probek byly doktadnie usuwdee-
stancji chemicznych [1, 10]. Zmiany aktywisoenzymdéw noczeénie z tego samego poziomu pobierano gleleprze-
glebowych w strefie ryzosferowej odzwiercietllmogy za-  rosnigta korzeniami. Przygotowane w ten sposob prébki
burzeniasrodowiska oddziatajce zar6wno na glebjak i uwazano za gleb pozaryzosferow (N). Probki indywidu-
na raliny [12]. alne dredniano w olghie badanych obiektéw i wykony-
Celem niniejszych badayto okreélenie wptywu ryzos- wano w nich analizy enzymatyczne i chemiczne wcinze
fery mniszka lekarskiego na zawditanetali cezkich i ak-  powt6rzeniach.
tywnos¢ enzymatycza gleb z terendéw miejskich o sdym

oddzialywaniu antropopresii W prébkach glebowych oznaczono aktyvddcenzy-

moéw: dehydrogenaz [20], fosfataz [18], ureazy [PRlote-
Materiat i metody azy [9]; odczyn — pH w 1 mol-diKCI [ISO 10390]; ve-
giel organiczny [ISO 14235]; azot og6tem [ISO 13B78
Obiektem badabyly gleby strefy ryzosferowej i poza- pierwiastkisladowe (Zn, Pb, Cd, Cu) rozpuszczalne w 20%

ryzosferowej mniszka lekarskiego. Badania prowadzom HCI metod, ASA.

obszarze Gornegdlaska (Bytom, Miasteczk8laskie, Za- Istotna¢ réznic pomidzy poszczegélnymi warkoiami
brze) i miast wschodniej Polski (Biata Podlaskapliny ~— oznaczé enzymatycznych oceniano za pompdestu Tu-
Stalowa Wola) w 12 parkach zlokalizowanych w sithfa keya na poziomie istotidoi p < 0,05.
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Wyniki i dyskusja Whipps [11] dowiedli,ze ilos¢ uwalnianego przez bny
do ryzosfery C organicznego wewynost 40% catkowitej
Wiekszai¢ badanych gleb, zaréwno w strefie ryzosfe-suchej masy wytwarzanej przezline. Najwicksze warto-
rowej, jak i pozaryzosferowej wykazywata odczyn @bo sci stosunku C:N zanotowano w glebach z pochogzh
ny. Jedynie gleba z Biatej Podlaskiej charakteryaawsi  z Miasteczkalaskiego (15,2-15,7), co mogto bywiazane
odczynem lekko kwanym (tab. 1). Alkalizacja gleb na te- z ich wzbogaceniem w agiel pochodzenia antropogenicz-
renach zurbanizowanych zgana jest z opadem pyldw nego. W glebach pozostatych obiektéw badawczychowar
alkalicznych oraz zasoleniem [3]. sci C:N w strefie ryzosferowej ksztattowatysiv granicach
W obrbie strefy pozaryzosferowej zawaitonegla or-  11,0-12,1, a w olkbie strefy pozaryzosferowej zawieraty
ganicznego w glebach paionych w centrach miast byta si¢ w zakresie 13,6-14,4 na obszarze Gornépska i
wyraznie wigksza nk w glebach usytuowanych na obsza-10,8-12,9 na terenie miast wschodniej Polski (1ab.
rach peryferyjnych o mniejszym nasileniu wptywoéwtran W badanych glebach stwierdzono zduzr&nicowanie
pogenicznych (tab. 1). Czynnikiem modyfikaym zasob- zawartdci pierwiastkowsladowych (tab. 2), co wkato sé
nos¢ Corg. W glebach miejskich jest #6 tego skiadnika do- ze stopniem nagania gleb na skania antropogeniczne.
cierapca wraz z opadem suchym i mokrym do gleb (m.inGleby pochodace z miast wschodniej Polski (Biata Podla-
emisje pochodce zesrodkéw transportu, komunikacji i ska, Lublin, Stalowa Wola) cechowaty siaturala zawarto-
zaktadow przemystowych). Najegej tego sktadnika (6,90- $cia badanych metali eikich (Zn, Pb, Cd, Cu). Natomiast w
7,01%) stwierdzono w probkach gleby pochgmg z cen- glebach z obszaru Gorne§taska (Bytom, MiasteczkSla-
trum Miasteczk&laskiego (Miasteczk8laskie 1). skie, Zabrze) koncentracja tych pierwiastkowagsita war-
Gleba ryzosferowa we wszystkich badanych obiektactos¢ zanieczyszczenia [4]. Najghisz, zawarté¢ metali ciz-
cechowata si wicksz, zawartdcia wegla organicznego ai kich stwierdzono w glebie pochagzj z parku w centrum
pozostata gleba (tab. 1). Z badariha i in. [15] wynikaze  MiasteczkaSlaskiego (MiasteczkSlaskie 1): cynku — 6428-
gleba w strfie ryzosferowej zawiera isze stzenia roz- 6570 mg-kd, otowiu 1812-1919 mg-Kg kadmu 77,0-89,2
puszczalnego wgla niz gleba pozaryzosferowa. Lynch i mg-kg'i miedzi 61-69 mg-Kk§gleby (tab. 2).

Tab. 1. Niektére wigciwosci chemiczne gleb
Table 1. Some chemical properties of soils

Miejscowai¢ Nr C | N C:N pH
% KCI
Gleba
R N R N R N R N
Biata Podlaska 1 3,42 2,84 0,30 0,22 114 129 59 6,3
Biata Podlaska 2 3,76 2,52 0,34 0,28 11)0 10,9 6|2 6,5
Lublin 1 3,56 2,14 0,32 0,17 11,1] 12,6 7,0 7,2
Lublin 2 3,60 1,84 0,32 0,17 11,2 10,8 6,9 6,8
Stalowa Wola 1 3,10 1,72 0,28 0,15 11,0 11/4 6,9 17
Stalowa Wola 2 3,28 1,67 0,29 0,15 11,8 111 70 2 7
Bytom 1 3,65 3,26 0,31 0,23 12,1 14,1 7,4 7,8
Bytom 2 2,98 2,72 0,26 0,20 11,4 13,4 6,9 6,8
MiasteczkoSlaskie 1 7,01 6,90 0,46 0,44 15,2 15,7 6,( 6,1
MiasteczkoSlaskie 2 3,04 2,42 0,25 0,18 12,1 13,4 7,0 7,2
Zabrze 1 3,17 2,86 0,28 0,21 11, 13,6 7,1 7,2
Zabrze 2 3,48 2,16 0,31 0,15 11,2 14,4 7,0 72

R — strefa ryzosferowa; rhizosphere

N — strefa pozaryzosferowa; non-rhizosphere
1 — centrum miasta; city centre

2 — peryferie miast; outskirts of the city

Tab. 2. Zawart@ pierwiastkéwsladowych rozpuszczalnych w 20% HCI (mg™kg
Table 2. Trace elements soluble in 20% H@Iq -kg")

Miejscowai¢ Nr Zn | Pb | cd | Cu
Gleba
R N R N R N R N
Biata Podlaska 1 65 78 29 41 0,5 1,0 14 2
Biata Podlaska 2 61 73 21 34 0,4 0,8 17 15
Lublin 1 92 106 42 55 0,8 14 12 19
Lublin 2 84 99 30 47 0,6 11 9 14
Stalowa Wola 1 85 104 28 36 0,7 1,6] 17| 26
Stalowa Wola 2 79 93 15 24 0,5 1,3 11 19
Bytom 1 1752 1780 308 347 6,2 11,1 52 5§
Bytom 2 1638 1693 290 316 55 9,2 32 44
MiasteczkoSlaskie 1 6428 6570 1812 1919 77,G 89,2 61 69
MiasteczkaSlaskie 2 734 759 323 347 5,2 6,9 28 36
Zabrze 1 630 643 156 181 2,6 4,2 51 69
Zabrze 2 541 597 133 160 2,0 3.4 39 44

R — strefa ryzosferowa,; rhizosphere

N — strefa pozaryzosferowa; non-rhizosphere
1 — centrum miasta; city centre

2 — peryferie miast; outskirts of the city
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Tab. 3. Aktywndé¢ enzymatyczna gleb (ADh — dehydrogenazy W' ¢tpkg™-d*, AF — fospfatazy w mmol PNP-Rghi?,
AU — ureaza w mg N-NH-kg*-h*, AP — proteaza w mg tyrozyny*di%)
Table 3. Enzymatic activity of soilBhA — dehydrogenases in &i,-kg*-d*, PhA — phosphatases in mmol PNP ki,
UA — urease in mg N-Ni-kg*-H*, PA — protease in mg tyrosing-b*)

Miejscowai¢ Nr ADh | AF | AU | AP
Gleba
R N R N R N R N
Biata Podlaska 1 3,32 2,19 85,16 40,34 37,02 21}555,41 3,48
Biata Podlaska 2 4,38 3,56 99,87 52,21 45,16 28|396,22 4,15
Lublin 1 2,92 1,84 79,16 41,17 30,28 19,63 5,08 13,2
Lublin 2 3,75 2,43 92,49 46,43 41,59 23,90 594 03,9
Stalowa Wola 1 2,61 1,52 63,24 32,40 28,02 16,11 374, 2,89
Stalowa Wola 2 3,43 2,17 76,04 35,98 37,65 1997 165, 3,12
Bytom 1 0,98 0,73 44,17 19,84 7,63 4,39 2,05 1,38
Bytom 2 1,03 0,86 53,72 26,29 9,47 5,76 2,83 1,74
MiasteczkoSlaskie 1 0,59 0,35 30,56 10,8% 3,78 2,5P 1,65 1,02
MiasteczkoSlaskie 2 0,97 0,82 41,68 17,52 10,21 7,16 3,12 1,91
Zabrze 1 0,61 0,38 31,15 12,76 8,48 5,92 1,67 1112
Zabrze 2 0,71 0,42 42,81 17,99 11,849 7,83 2,94 1,86
NIRo 05 0,12 1,46 1,83 0,29

R — strefa ryzosferowa; rhizosphere
N — strefa pozaryzosferowa; non-rhizosphere
1 — centrum miasta; city centre

2 — peryferie miast; outskirts of the city

Tab. 4. Wspotczynniki korelacji pordzy aktywndcia enzymatycza gleby i zawartécia metali cezkich
Table 4. Correlation coefficients between enzynmeaatiwvity of soil and heavy metals contents

Zn Pb Cd Cu
Dehydrogenazy -0,76 -0,73 -0,62 -0,65
Fosfatazy -0,71 -0,61 -0,59 -0,60
Ureaza -0,61 -0,58 -0,60 -0,60
Proteaza -0,60 -0,57 -0,58 -0,59

istotne przy p = 0,05; significant at p = 0,05

Tab. 5. Wartéci stosunku (R:N) aktywrigi dehydrogenaz (ADh), fosfataz (AF), ureazy (AWroteazy (AP) w glebie
strefy ryzosferowej (R) i pozaryzosferowej (N)

Table 5. The value of the ratio (R:N) of the atyivif dehydrogenase (DhA), phosphatase (PhA), erfds) and protease
(PA) in rhizosphere soil (R) and non-rhizospherié ($9)

Miejscowas¢ Nr ADh AF AU AP
Biata Podlaska 1 15 2,1 1,7 15
Biata Podlaska 2 1,3 1,9 1,6 15
Lublin 1 1,6 1,9 1,5 1,6
Lublin 2 1,5 2,0 1,7 15
Stalowa Wola 1 1,7 1,9 1,7 15
Stalowa Wola 2 1,6 2,1 1,7 1,6
Bytom 1 1,3 2,2 1,7 15
Bytom 2 1,2 2,0 1,6 1,6
MiasteczkaSlaskie 1 1,7 2,8 15 1,6
MiasteczkoSlaskie 2 1,2 2,4 1,4 1,6
Zabrze 1 1,6 2,4 1,4 1,5
Zabrze 2 1,7 2,4 15 1,6

1 — centrum miasta; city centre
2 — peryferie miast; outskirts of the city

W glebach poteonych w centrach miast zawadtoba-  trakcji metali ceézkich z gleby podczas stosowania tego ga-
danych pierwiastkdwladowych byta wyranie wigksza nk  tunku w celach leczniczych i w dietetyce. Warto kedi ¢,
w glebach usytuowanych na obszarach peryferyjngah, ze kadm, obok otowiu, cechuje zdokdodo kumulacji w
rowno w strefie ryzosferowej, jak i pozaryzosferpwe organizmie ludzkim, dtugi okres biologicznego pa@tinia i
(tab. 2). zwiazana z tym chroniczna toksyczdoBadania Potarzyc-
We wszystkich badanych ogrodach parkowych zawarkiego i Zawidzkiej [14] wykazaly szczegdlnzdolngé
tos¢ Zn, Pb, Cd i Cu w glebach strefy ryzosferowej bytamniszka do akumulacji biodegmnych form otowiu, stano-
mniejsza nt w glebie strefy pozaryzosferowej, co zazna-wiacych powane zagraenie dla organizmowywych.
czytlo sk szczegoblnie wyramie w przypadku kadmu i oto- Uzyskane wyniki wykazaly wysakinaktywacg bada-
wiu (tab. 2). Wskazuje taze strefa ryzosferowa mniszka nych enzyméw w glebach na terenaciddecych pod sila
lekarskiego stanowi naturalny filtr czysacy srodowisko  presp czynnika antropogenicznego, szczegélnie wygan
glebowe z zanieczyszazeloptywapcych z obszaréw mia- przypadku gleby pozaryzosferowej (tab. 3).
sta. Z przeprowadzonych badaynika rownie: koniecz- Aktywnos¢ wszystkich analizowanych enzyméw w gle-
nos¢ uwzgkdnienia duej zdolngci mniszka do fitoeks- bach pochodych z obszaru Goérnegglaska byta kilka-
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krotnie mniejsza i w glebach zlokalizowanych w mia- 3.

stach na terenie wschodniej Polski (tab. 3). Barndiska

aktywna¢ dehydrogenaz w glebach miejskich z terenu

GornegoSlaska, ksztattujca sé w zakresie 0,35-1,03 ém
H,-kg'-d* wskazuje nasladowe zycie biologiczne wéro-

dowisku. Aktywnd¢ dehydrogenaz w glebie odzwierciedla

0g06lm aktywndi¢ mnazacych se mikroorganizméw [13].
W parkach potgonych w centrach miast aktywstoen-
zymatyczna gleb, zarowno w strefie ryzosferows, ijpo-
zaryzosferowej byta istotnie mniejsza nv parkach usytu-
owanych na obszarach peryferyjnych. 2da zatem stwier-

dzi¢, iz nasilenie aktywn&i badanych enzymoéw odzwier- 5.

ciedla stan antropogenizacji gleb. Obserwowanebasiée
aktywndici enzymatycznej gleb, szczegdélnie wyma w

przypadku uprzemystowionych aglomeracji miejskiat+ p 6.

wigzane byto z zanieczyszczenigmodowiska glebowego

metalami c¢zkimi. W niniejszych badaniach stwierdzono

ujemry korelacg pomiedzy aktywndcia enzymoéw i zawar-
toscia badanych metali ¢kkich w glebach (tab. 4). Doptyw

W parkach potéonych w centrach miast aktyw§toen-
zymatyczna gleb, zaréwno w strefie ryzosferows, ija
pozaryzosferowej byla istotnie mniejsza w parkach
usytuowanych na obszarach peryferyjnych, co wskazu-
je, ze nasilenie aktywri@i badanych enzyméw od-
zwierciedla stan antropogenizacji gleb.

. Obserwowane ostabienie aktywsod enzymatycznej

gleb, szczegolnie wytae w przypadku uprzemysto-
wionych aglomeracji miejskich zazane bytoscisle z
zanieczyszczeniensrodowiska glebowego metalami
ciezkimi.

Stwierdzono ujemy korelacg pomkdzy zawartécia
cynku, otowiu, kadmu i miedzi w glebach a aktywno-
$ciag badanych enzymoéw.

Pomiary aktywnéci enzyméw w glebie strefy ryzosfe-
rowej i pozaryzosferowej pozwadapa zdefiniowanie
zagraen srodowiskowych wynikajcych z obecrgti
metali cezkich w glebie.

metali ckzkich dos$rodowiska glebowego wywotuje zmia- Literatura

ny ilosciowe i jakgciowe w sktadzie mikroflory glebowej,
ktére prowadz do zmian w aktywn@&i enzyméw [5].
Szczegolnie wrdiwe na dziatanie tych pierwiastkowa s
dehydrogenazy, ktérych aktyw§tomaze by hamowana w
zakresie od 10 do nawet 90%, w zalaci od stopnia za-
nieczyszczenia gleby [21].

We wszystkich badanych parkach aktyvh@nzyma-
tyczna gleb strefy ryzosferowej byla istotnieckdza nk
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