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Streszczenie. Celem pracy byta ocena zawarto$ci catkowitej wybranych metali cigzkich
(Pb, Zn i Cu) oraz aktywnosci katalazy w poziomach genetycznych profili gleb lekkich (gleb
rdzawych) potozonych na terenie otuliny Roztoczanskiego Parku Narodowego. Zgodnie z pol-
skimi ustaleniami normatywnymi w glebach obszaru badan nie stwierdzono przekroczenia warto-
$ci dopuszczalnych stezen Pb, Zn i Cu. Uzyskane wyniki badan §wiadcza jednak o akumulacji
oznaczonych metali w poziomach wierzchnich (Ap) w odniesieniu do poziomdéw skat macierzys-
tych (C). Proby gleby §wiezej cechowaty si¢ wicksza aktywnoScig katalazy niz gleby wysuszone;.
Aktywno$¢ tego enzymu byta najwicksza w poziomie Ap i malata wraz z glebokoscia w profilu
glebowym. Stwierdzono, ze zawarto$¢ catkowita metali ciezkich w analizowanych glebach byta
istotnie skorelowana z wlasciwo$ciami chemicznymi (pH, zawarto$cia wegla organicznego i
pojemnoscia sorpcyjng) oraz aktywnoscig katalazy w glebie §wiezej i wysuszone;.

Stowa kluczowe: metale cigzkie, aktywnosc¢ katalazy, gleby lekkie, otulina parku, Roz-
toczanski Park Narodowy

WSTEP

Wedtug Ustawy o ochronie przyrody z 16 kwietnia 2004r. (Dz. U. z 2004 r.
Nr 92, poz.880) otulina jest to wydzielony obszar ochronny wokot przyrodniczo
chronionego terenu. Zasadniczym celem otuliny jest przede wszystkim ochron-
na przyrodniczo cennych terendow przed antropopresjg. Jednym ze sposobow
monitorowania wplywu dziatalnosci cztowieka na $rodowisko przyrodnicze
obszarow chronionych jest m.in. ocena zawarto$ci metali cigzkich w glebach.
Metale te odgrywaja istotng role w zanieczyszczeniu oraz degradacji gleb, a ich
ilo$¢ uzalezniona jest od czynnikéw naturalnych — tzw. biogeochemicznego tta
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oraz antropogenicznych (zanieczyszczen przemystowych, dziatalnosci agro-
technicznej) (Baran 2000). Ocena zawarto$ci metali ciezkich w glebach oraz
wskazanie ich ewentualnego zrodta jest szczeg6lnie wazne na obszarach grani-
czacych z parkami narodowymi.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie zawartosci catkowitej otowiu, cynku i
miedzi w glebach lekkich otuliny Roztoczanskiego Parku Narodowego. Po-
wszechnie wiadomo, ze w glebach lekkich z reguly kwasnych o ubogim kom-
pleksie sorpcyjnym najczesciej ujawnia sie negatywne oddzialywanie zwigz-
kow o dziataniu fitotoksycznym, takich jak metale ciezkie (Gambus i in. 2004,
Wrébel i in. 2010).W pracy zbadano rowniez aktywnos¢ katalazy zaliczanej do
enzymow glebowych, ktore coraz czesciej wykorzystywane sag w celu oceny
stopnia antropogenicznego zanieczyszczenia gleb metalami ciezkimi (Bartko-
wiak i Lemanowicz 2014, Mocek-Ptdciniak 2010).

MATERIALY I METODY

Badania przeprowadzono w maju 2012 roku na glebach rdzawych wytwo-
rzonych z piaskéw luznych i stabogliniastych potozonych w potudniowej i po-
hudniowo-zachodniej czesci otuliny Roztoczanskiego Parku Narodowego. Do
badan wytypowano 10 profili glebowych z obiektow o $éredniej powierzchni
okoto 0,20ha. Proby glebowe do analiz laboratoryjnych pobrano z gtownych
pozioméw genetycznych (Ap, Bv i C). Na polach doswiadczalnych uprawiane
byly ziemniaki, ktérych przedplonem byty zboza. Z wywiadu bezposredniego
z rolnikami uprawiajagcymi badane pola wynika, ze prowadzona przez nich
gospodarka rolna ma charakter ekstensywny — zalecany na terenach objetych
ochrong.

Proby glebowe zostaly poddane analizom metodami powszechnie stosowa-
nymi w gleboznawstwie (Ostrowska i in. 1991).

Oznaczono w nich:

e zawarto$¢ C organicznego ogoétem metodg Tiurina w modyfikacji Si-

makowa,

e pHwH0 i wroztworze 1 mol KCI-dm™ potencjometrycznie,

e calkowita pojemnos$¢ sorpcyjna gleby (T) metoda Kappena,

e catkowitg zawarto$¢ Pb, Zn, Cu w HCIO4 i HNO3, metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej (ASA) po mineralizacji mieszaning stezonych
kwasow,

e aktywno$¢ katalazy zmodyfikowanej metoda Becka (Brauner i Bukatsch
1987). Aktywnos¢ katalazowa prob glebowych §wiezych i powietrznie
suchych mierzono réwnolegle i wyrazono w cm® wydzielonego tlenu
w czasie 1 min przez 1g gleby (cm*-g%).
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W celu statystycznej oceny wynikdéw badan obliczono wspoétczynniki kore-
lacji liniowej Pearsona.

WYNIKI I DYSKUSJA

Poziomy genetyczne badanych gleb rdzawych cechowaly sie¢ odczynem
bardzo kwasnym Iub kwasnym (tab. 1). Wartos¢ pHkci wahata si¢: w pozio-
mach Ap w granicach od 4,3-5,1, a w poziomach Bv i C odpowiednio: 4,0-4,6
i 3,8-4,2. Srednia zawarto$é wegla organicznego w poziomie Ap wynosita 14,5
g-kg'natomiast w Bv — 4,5 g-kg™ (tab. 1). Warto$é pojemnosci sorpcyjnej ba-
danych gleb zmniejszata si¢ wraz z glebokoscia w profilu glebowym. Jej $red-
nia warto$¢ dla poziomu Ap wynosita 8,35 [cmol(+)-kg™], a dla pozioméw Bv
i C odpowiednio: 6,75 [cmol(+)-kg™] i 3,10 [cmol(+)-kg™] (tab. 1).

Tabela 1. Podstawowe wiasciwosci chemiczne badanych gleb — warto$ci $rednie i zakres zmian
Tablel. Basic chemical properties of investigated soils — mean values and range of changes

Poziom Corg. Pojemnos¢ sorpcyjna
Horizon pH H20 pH kel Org.C Sorptive capacity (T)
(g'kg") [cmol(+)-kg™]

Gleby otuliny — Soils of protected zone (h = 10)

A 5,2 4,9 14,5 8,35
P 4,5-5,5 4,3-5,1 11,5-17,5 7,85-10,25

Bv 47 4,4 4,5 6,75
4,2-49 4,0-4,6 1,5-6,5 5,22-8,47

c 44 41 B 3,10
472-4v6 3v8_4v2 2,90'4,45

Tabela 2. Zawarto$¢ metali cigzkich w badanych glebach — warto$ci $rednie
Table 2. Content of heavy metals in the investigated soils — mean values

DONOM ph(mgkg?)  *(06)  Zn(mgkgl) K6  Cu(mgkgl) (%)
Ap 40,2 515 29,1 208 4,9 136
Bv 26,4 338 17,9 128 4.2 117
C 7,8 100 14,0 100 3,6 100

*wzbogacenie poziomow genetycznych w stosunku do skaty macierzystej — C (%) — enrichment
of genetic horizons as compared to parent rock — C (%).
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Zawarto$ci catkowite otowiu, cynku i miedzi oznaczone w analizowanych
glebach nie przekraczaty ilosci dopuszczalnych dla tego rodzaju gleb, zgodnie
z ustaleniami normatywnymi (Dz. U. Nr 165, poz. 1359 z dnia 4 X 2002 r.).

Srednia zawartos¢ catkowita otowiu w badanych profilach glebowych wa-
hata si¢ w zakresie od 7,8 do 40,2 mg-kg™. Tloé¢ tego pierwiastka malata wraz
z glebokoscig w profilu glebowym, co zwigzane jest z jego matg mobilno$ciag
i tworzeniem latwych potaczen z materig organiczng (Karczewska i Kabata
2002, Jaworska i Dgbkowska-Naskret 2011). Fakt ten w prezentowanej pracy
potwierdza przeprowadzona analiza statystyczna. Wykazata ona istotne dodat-
nie zalezno$ci pomiedzy ilo$cia wegla organicznego a zawarto$cig otowiu
(r = +0,955) (tab. 3). Wedtug Kabaty-Pendias i Pendias (1999) zawarto$¢ cat-
kowita otowiu w skatach macierzystych czesto jest wykorzystywana jako
wskaznik do prospekcji geochemicznej. Wielu autorow podkresla, ze akumula-
Cja olowiu w powierzchniowych warstwach gleb jest bardzo $cisle zwigzane
z oddzialywaniem czynnika antropogenicznego (Dabkowska-Naskret i Rozan-
ski 2009, Sanka i in. 1995). W prezentowanej pracy srednia ilo§¢ otowiu
w poziomach Ap byta ponad 5-krotnie wyzsza niz w C, co dodatkowo potwier-
dza silne oddzialywanie gospodarowania i dzialalno$ci czlowieka na kumulo-
wanie otowiu w wierzchnich warstwach gleby.
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Rys. 1.Aktywnos¢ katalazy (cm®-gt) w badanych glebach — wartosci $rednie
Fig. 1. Activity of catalase (cm®g™) in the investigated soils — mean values

Zawarto$¢ catkowita cynku w badanych glebach wahata sie od 14,0 do
29,1 mg-kg™? (tab. 2). Rozpatrujac dystrybucje cynku w profilu glebowym ba-
danych gleb mozna stwierdzi¢, ze metal ten gromadzi si¢ w poziomach Ap.
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Pomimo, Ze cynk jest jednym z najbardziej ruchliwych metali w glebie, to jego
duze nagromadzenie w poziomach wierzchnich najprawdopodobniej zwigzane
jest z tworzeniem trwatych polaczen z materia organiczna (tab. 2). W niniejszej
pracy zaobserwowano wyrazne dodatnie korelacje pomiedzy zawartoscia wegla
organicznego w glebach a iloscig cynku (r = +0,998) (tab. 3). Podobne rezultaty
badan uzyskali inni autorzy. Ciesla i in. (1994) stwierdzili tendencje tego pier-
wiastka do akumulacji w poziomach wierzchnich gleb brunatnych obszaru Po-
morza i Kujaw. Wedhug Piotrowskiej (1967) ilo§¢ cynku ogdlnego w glebach
jest skorelowana z kierunkiem i intensywnoscig jej uzytkowania.

Srednia zawarto$¢ catkowita miedzi w poziomach genetycznych badanych
gleb wahata si¢ w zakresie od 3,6 do 4,9 mg-kg™ (tab. 2), co jak dowodza bada-
nia Terelaka i in. (1995), jest zawarto$cig naturalng dla tego typu gleb. W ni-
niejszych badaniach nagromadzenie miedzi stwierdzono w poziomach Ap. Jest
to najprawdopodobniej zwigzane z tym, ze jest to metal silnie wigzany przez
materi¢ organiczng w mato mobilne formy. Podobnie badania Piotrowskiej
i Terelaka (1997) wskazujg na nieco wyzszg ilos¢ tego pierwiastka w pozio-
mach prochnicznych gleb Pomorza i Kujaw w poréwnaniu do naturalnej zawar-
tosci tego metalu. Waroszewski i in. (2010) badajac profilowe rozmieszczenie
miedzi w glebach brunatnych i bielicowych wytworzonych z réznych skat ma-
cierzystych w Parku Narodowym Gor Stotowych, stwierdzili, ze ilo$¢ tego me-
talu w poziomach mineralnych jest bliska thu geochemicznemu skal macierzys-
tych badanych gleb, co wskazuje na brak zanieczyszczenia. Ponadto badania
tych autoréw wskazuja na wyzsza koncentracj¢ miedzi w poziomach wierzch-
nich, bez istotnych réznic pomi¢dzy porownywalnymi glebami. W niniejszej
pracy stwierdzono istotne dodatnie zaleznosci pomiedzy zawarto$cig wegla
organicznego a iloscig miedzi (r = +0,985) (tab. 3).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w glebach obszaru badan nie zostaty
przekroczone warto$ci dopuszczalne stezen Pb, Zn i Cu, pomimo stwierdzonego
wzbogacenia poziomow wierzchnich w te metale w odniesieniu do skaty macie-
rzystej (Dz. U. Nr 165, poz. 1359 z dnia 4 X 2002 r.). Gleby cechujace si¢ taka
zawartosci metali cigzkich moga by¢ wykorzystywane do produkcji rolniczej bez
ograniczen. Oznaczenie calkowitej zawartosci metali cigzkich jest dobrym
wskaznikiem degradacji chemicznej, aczkolwiek gleba przy takiej ocenie trakto-
wana jest jako akumulator zanieczyszczen. Istotna jest takze rola gleby jako
transmitera metali ciezkich — form ruchliwych, tj. frakcji rozpuszczalnych w wo-
dzie i wymiennych (Baran 2000), ktore sg tatwo dostepne dla organizméw zy-
wych. Wedlug Sienkiewicz (2012) niskie zawarto$ci metali cigzkich moga wyni-
ka¢ ze wzrostu ich rozpuszczalno$ci i pobierania przez rosliny w warunkach
kwasnego odczynu gleb, a takim w prezentowanej pracy cechowat si¢ obszar
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badan. Mozna wnioskowaé, ze niska zawartos¢ metali cigzkich w badanych gle-
bach otuliny moze korzystnie wptywaé na jako$¢ produkowanych biosurowcow.

Nadmierna ilos¢ metali ciezkich w glebie prowadzi do pogorszenia wtasci-
wosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby (Dziadek i Waclawek
2005). Jednym z najczulszych wskaznikéw oceny jakosci gleb jest zbadanie ich
wlasciwosci biologicznych, w tym pomiar aktywnos$ci enzymatycznej. W do-
stepnej literaturze czgsto podkresla sie, ze aktywno$¢ enzymatyczna w duzym
stopniu uzalezniona jest od typu gleby, poziomu genetycznego, wilasciwosci
fizykochemicznych oraz roslinnosci (Nowak i in. 1999, Borowska i in. 2007).
Generalnie gleby lekkie cechuja si¢ nizsza aktywno$cia enzymatyczng niz cigz-
kie o znacznej zawartosci prochnicy. Aktywnos$¢ enzymatyczng gleb ocenia si¢
na podstawie aktywno$ci wielu enzymoéw w tym m.in. katalazy. W srodowisku
glebowym katalaza obecna jest w komérkach mikroorganizméw wykorzystujg-
cych tlen do procesow oddechowych (Brzezinska 2006). Ponadto katalaza
uwolniona z komérek cechuje si¢ znaczng stabilno$cig dzigki sorpcji przez mi-
neraly ilaste oraz substancje organiczng kosztem pewnego obnizenia aktywno-
sci (Brzezinska 20006).

W prezentowanej pracy oznaczono aktywno$¢ katalazy w probach glebo-
wych §wiezo pobranych i powietrznie suchych z poszczegdlnych pozioméw
genetycznych. Z przeprowadzonych badan wynika, ze wieksza aktywno$cig
katalazy cechowaly si¢ proby gleby Swiezej niz wysuszonej i1 to niezaleznie od
glebokosci w profilu glebowym. W obu przypadkach aktywnos$¢ tego enzymu
malata wraz z gl¢bokoscig poboru prob. Najwickszg aktywnoS$cia katalazy ce-
chowaly sie proby gleby swiezej pobrane z pozioméw Ap, a najnizsza proby
gleby wysuszonej z poziomow C. Wedlug Bartosza (2003) za wieksze tempo
rozktadu nadtlenku wodoru przez probe gleby swiezej odpowiedzialne sg mi-
kroorganizmy zawierajace enzym katalaz¢ oraz zwiagzki organiczne i mineralne
takie jak tlenki metali cigzkich, jony metali grup przejéciowych — Fe 2*, Cu*.
Z tego powodu tempo rozkladu nadtlenku wodoru przez probe gleby $wiezej
jest zwykle wigksze niz powietrznie suchej (Skwarylo-Bednarz i Krzepitko
2007). Potwierdzaja to wyniki uzyskane w niniejszej pracy. Przeprowadzona
analiza statystyczna wykazala istotne dodatnie korelacje pomiedzy zawartoScia
wegla organicznego w glebach z badanych powierzchni i pozioméw a aktywno-
$cig katalazy. Na podobne zalezno$ci wskazuja badania innych autoréw (Brze-
zinska 2004, Margesin i in. 2000).

Wedlug Mocek-Ptéciniak (2010) metale cigzkie moga wptywac na niepra-
widlowe funkcjonowanie enzymow glebowych. Wysokie stezenia miedzi
W glebie zmniejszaja aktywnos$¢ wielu enzymodw, takich jak dehydrogenaza,
ureaza, fosfataza kwasna i fosfataza alkaliczna (Wyszkowska i in. 2003), nato-
miast katalaza jest najbardziej odporna na zanieczyszczenie gleb miedzig (Wy-
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szkowska i in. 2009). W niniejszych badaniach aktywnos$¢ katalazy oznaczona
w glebie Swiezej 1 wysuszonej byta skorelowana dodatnio z zwarto$cia anali-
zowanych metali cigzkich (tab. 3).

Tabela 3. Wspotczynniki korelacji pomiedzy zawarto$cig catkowita metali cigzkich, badanymi
wiasciwosciami chemicznymi gleb i aktywnoscig katalazy (n = 30, p = 0,01)

Table 3. Coefficients of correlation between total contents of heavy metals, investigated chemical
properties of soils and activity of catalase (n = 30, p = 0.01)

Pb Zn Cu
pHkcl 0,774 0,792 0,795
Corg. - Org. C 0,955 0,998 0,985
T pojemno$¢ sorpcyjna / sorptive capacity 0,898 0,816 0,883
Actity of catalace - fesh ol 0993 0972 09%
Aktywno$¢ katalazy — gleba wysuszona 0,071 0,093 0,994

Activity of catalase — air dry soil

WNIOSKI

1. Zgodnie z polskimi standardami jako$ci gleb i ziem w glebach obszaru ba-
dan nie zanotowano przekroczenia warto$ci dopuszczalnych stgzen Pb, Zn i Cu.

2. Wzbogacenie w badane metale ciezkie pozioméw powierzchniowych
(Ap) w stosunku do pozioméw skal macierzystych (C) najprawdopodobnigj
wynika z ich antropogenicznego pochodzenia.

3. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala istotne dodatnie korela-
cje pomigdzy zawartoscia catkowita Pb, Zn i Cu a badanymi wlasciwosciami
chemicznymi (pHkci, Corg., pojemno$¢ sorpcyjna) i aktywnoscig katalazy w
glebie §wiezej i wysuszone;.
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ASSESSMENT OF THE CONTENT OF HEAVY METALS
AND CATALASE ACTIVITY IN SOILS LOCATED IN PROTECTED ZONE
OF THE ROZTOCZE NATIONAL PARK

Barbara Skwarylo-Bednarz, Monika Kwapisz

Faculty of Agricultural Sciences in Zamos¢, University of Life Sciences in Lublin
ul. Szczebrzeska 102, 22-400 Zamo$¢
e-mail: barbara.skwarylo@up.lublin.pl

Abstract. The aim of the study was to assess the total content of heavy metals (Pb, Zn and
Cu) and catalase activity in horizons of genetic profiles of light soils (rusty soils), located in the
protected zone of the Roztocze National Park. The limit values of concentration of Pb, Zn and Cu
in analysed soils were not exceeded in accordance with the Polish legal regulations. However, our
results indicated the accumulation of those metals in the surface horizon (Ap) compared to the
parent rock (C). Fresh soil samples had higher catalase activity than the dry soil samples. The
enzyme activity was the highest in the Ap horizon and decreased with the depth in the soil pro-
file. It was found that the total content of heavy metals in analysed soils was significantly corre-
lated to the chemical properties (pH, the content of organic carbon, soil absorbing capacity) and
the activity of catalase in fresh and air dry soil.

Keywords: heavy metals, activity of catalase, light soils, protected zone, the Roztocze
National Park
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