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AKTYWNOSC DEHYDROGENAZ W GLEBACH Z REJONOW
ODDZIALYWANIA ZAKLADOW PRZEMYSLOWYCH
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO

Streszczenie. Badania oceniajgce wplyw zanieczyszczen Srodowiska glebowego
niektérymi metalami ciezkimi (Cr, Zn, Ni, Pb) na aktywno$¢ dehydrogenaz w poziomach
préchnicznych gleb zlokalizowano w rejonach oddzialywania zaktadéw przemystowych na
terenie wojewddztwa podkarpackiego. Badaniami objeto nastepujgce zaklady przemystowe:
Zaktady Magnezytowe w Ropczycach; Krosnienskie Huty Szkfa; Elektrocieptownia
w Zatezu; Fabryka Srub w tancucie; Fabryka Maszyn w Strzyzowie. Aktywno$é
dehydrogenaz w badanych glebach zmniejszata sie wraz ze wzrostem zawartosci Cr, Zn, Ni i
Pb w glebach. Skala ujemnego oddziatywania zanieczyszczen na gleby byta potegowana ich
wadliwymi wiasciwosciami sorpcyjnymi, niska zawartoscig wegla organicznego oraz silnym
zakwaszeniem.

DEHYDROGENASES ACTIVITY IN THE SOILS SURROUNDING
INDUSTRY FACTORIES OF PODKARPACIE VOIVODESHIP

Summary. Investigations estimating the effect of soil pollution with heavy metals (Cr,
Zn, Ni and Pb) on the dehydrogenases activity in humus layer of soil were localized in
regions of following factories: Magnezite Plant in Robczyce, Glassworks in Krosno, Power
Plant in Zatez, Factory in tarncut and Machinery Plant in Strzyzéw. It has been found that
dehydrogenases enzymatic activity decreases along with increasing content of Cr, Zn, Ni and
Pb in soils. Moreover, decrease of the activity was enhanced by defective sorptive properties
as well as high acidity and low content of organic carbon in soils.
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WPROWADZENIE

Zanieczyszczenia przemystowe przyczynity sie do tego, ze w procesy biocyrkulacji
zostaly wilgczone metale ciezkie powodujac naruszenie réwnowagi ekologicznej
ekosystemow [8], Metale ciezkie sgtrwale wigzane przez kompleks sorpcyjny gleby, co moze
prowadzi¢ do ich akumulacji w Srodowisku. Nagromadzenie si¢ pierwiastkéw toksycznych w
glebie jest niebezpieczne z punktu widzenia ekologicznego ze wzgledu na ich znikoma
biodegradacje. Efekt dziatania metali zwigzany jest zaréwno z wlasSciwosciami
fizykochemicznymi gleby, zawartoscig zwigzkéw humusowych, jak i samym metalem [11],

Celem niniejszych badan byta ocena wptywu zanieczyszczenn s$rodowiska glebowego
niektérymi metalami ciezkimi (Cr, Zn, Ni, Pb) na aktywno$¢ dehydrogenaz w glebach
z rejon6w oddziatywania zaktadéw przemystowych zlokalizowanych na terenie wojewodztwa
podkarpackiego. W srodowisku glebowym dehydrogenazy - enzymy wewngtrzkomérkowe
(dziatajace wytacznie w zywych, nienaruszonych komoérkach) sg bardziej wrazliwe na stresy
Srodowiskowe niz enzymy zwigzane z koloidami glebowymi [7], Aktywno$¢ dehydrogenaz
jest uwazana za dobry wskaznik ekotoksykologiczny [7, 10],

MATERIALY | METODY

Badania przeprowadzono w réznych typach gleb (ptowa, brunatna wiasciwa, mady)
zlokalizowanych na obszarach bezposredniego oddziatywania zanieczyszczen emitowanych
przez zaktady przemystowe. Badaniami objeto tereny w sgsiedztwie: Zakladow
Magnezytowych w Ropczycach (gleba plowa, wytworzona z utworéw pylowych);
Kro$nienskiej Huty Szkla w Krosnie (gleba brunatna wtasciwa, wytworzona z gliny
zwalowej); Elektrocieptowni w Zalezu koto Rzeszowa (mady nadwistoczanskie); tancuckiej
Fabryki Srub w tarncucie (mady nadwistoczanskie); Fabryki Maszyn w Strzyzowie (mady
nadwistoczanskie). Wytypowane obiekty badawcze znajduja sie w podprowincjach
Podkarpacia P6inocnego oraz zewnetrznych Karpat Fliszowych, tj.: Pradoliny Podkarpackiej
(Zateze, Ropczyce, tancut); Kotliny Jasielsko-Krosnieniskiej (Krosno); Pogérza
Strzyzowskiego (Strzyzéw). W kazdym z obiektéw wyznaczono trzy punkty badawcze
w odlegtosci 150-200; 400-450 i 500-550 m od emitorow zanieczyszczen, w kierunku
przewazajacych wiatréw z uwzglednieniem warunkéw terenowych.

Probki gleb do badan laboratoryjnych pobrano z gtebokosci 0-25 cm, w drugiej dekadzie
pazdziernika 1998 roku. Oznaczono aktywnos$¢ dehydrogenaz [15], Witasciwosci fizyczno-
chemiczne badanych gleb oznaczono nastepujgcymi metodami [9]: chrom, cynk, nikiel i otow
(formy catkowite oraz formy rozpuszczalne w 1 M HC1) z uzyciem spektrofotometru
absorpcji atomowej (ASA); sklad granulometryczny metoda Bouyoucosa-Casagrande’a w
modyfikacji Prdszyniskiego; odczyn potencjometrycznie w 1 M KC1; wegiel organiczny
(TOC) metodg Tiurina; sume kationéw zasadowych (TEB) metoda Kappena z wyliczeniem
stopnia nasycenia gleb kationami o charakterze zasadowym (V%); obliczono pojemnos¢
sorpcyjng (CEC).

WYNIKI I DYSKUSJA

W rejonie ZM w Ropczycach dominujg gleby ptowe, pytowe, catkowite. Skiad
granulometryczny gleb w rejonie ZM w Ropczycach byt zblizony w wiekszosci prébek (pyt
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zwykly). Gleba zawierata przecietnie 53% frakcji pytu, 25% frakcji sptawialnych i 21%
frakcji piasku (tab. 1). Odczyn tej gleby w poszczegdlnych punktach badawczych byt kwasny
do obojetnego. Zawarto$¢ wegla organicznego w warstwie 0-25 cm byta niska (od 0.87% do
1.08%). Wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi wahato sie w granicach
63-78%. Gleba wykazywala mala pojemnos$¢ sorpcyjna, przy niskiej sumie kationoéw
zasadowych (tab. 2).

Sklad granulometryczny badanej warstwy gleby brunatnej z okolic KHS w Krosnie
pozwala jg zaliczy¢ do gliny $redniej pylastej o zawartosci itu od 37 do 41% (tab. 1). Gleba
charakteryzowata sie duzym zakwaszeniem (4.0-4.5 pHkci), niska zawarto$cig wegla
organicznego oraz wadliwymi witasciwosciami sorpcyjnymi (tab. 2).

Mady wystepujace w sasiedztwie EC w Zalezu, tancuckiej Fabryki Srub oraz FM
w Strzyzowie charakteryzowaty sie zréznicowanymi wiasciwosciami fizyczno-chemicznymi
(tab. 1, 2). Ogolnie dominowaly utwory pytowe i gliny $rednie pylaste o zawartosci czesci
sptawialnych od 25 (Strzyzéw) do 51% (Zaleze). Najwiekszym zakwaszeniem (w granicach
4.5- 4.8 pH kci) cechowaly sie mady z rejonu EC w Zatezu, najmniejszym za$ (6.7-7.1 pH kci)
mady z okolic FM w Strzyzowie. Przecietna zawarto$¢ wegla organicznego w glebie z okolic
EC w Zatezu byta mniejsza w granicach 8-22%, w poréwnaniu z zawartoscig tego sktadnika
w madach z okolic FS w tarcucie i FM w Strzyzowie. W omawianych glebach odnotowano
znaczne zrdznicowanie pojemnosci sorpcyjnej (od 13 do 46 cmol(+)/kg) i sumy kationéw
zasadowych (od 10 do 45 cmol(+)/kg). W madach z okolic FM w Strzyzowie, FS w tarcucie
i EC w Zalezu stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami byt wysoki i wynosit
odpowiednio: powyzej 95%; 83-95% i 74-76%.

Tabela 1
Sktad granulometryczny gleb

. . Zawarto$¢ frakcji w %
Odlegtos¢ od emitora

Obiekt 1-0.1 0.1-0.02 <0.02
[m] [mm]
2 aktady M 150-200 24 49 27
akiady Magnezytowe 300-350 21 54 25
w Ropczycach

500-550 20 57 23
" 150-200 20 39 41
Huta Szklg 300-350 26 36 38

w Krosnie
500-550 28 35 37
) . 150-200 18 51 31
EIektromepffownla 300-350 14 50 36

w Zatezu

500-550 13 36 51
, 150-200 28 43 29
Fabryka Srub 300-350 23 44 3

w tancucie
500-550 17 44 39
150-200 25 50 25
Fabryka Maszyn 300-350 17 52 31

w Strzyzowie
500-550 18 39 43
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Zakwaszenie badanych gleb wzrastalo wraz ze wzrostem odlegtosci od zaktadéw
przemystowych. Zarejestrowane réznice miescity sie w granicach od 0.2 do 1.7 jednostki pH
(tab.2).

Tabela 2
Wiasciwosci gleb
. Odlegtos¢ od emitora TOC \Y CEC TEB
Obiekt pHnc:
[m] [%] [cmol(+)/kg]
150-200 6.7 0.87 63.0 8.1 51
Zaklady Magnezytowe 300-350 55 101 707 87 62
w Ropczycach
500-550 4.9 1.08 78.5 8.5 6.7
u 150-200 4.5 1.07 67.7 10.2 6.2
Huta Szkia 300-350 43 123 592 107 61
w Krosnie
500-550 4.0 1.30 55.9 11.2 5.4
, _ 150-200 48 078 761 132 100
Elektrocieplownia 300-350 46 110 745 140 104
w Zalezu
500-550 4.5 1.63 74.9 17.9 134
; 150-200 6.7 121 94.9 25.6 24.3
Fabryka Srub 300-350 56 148 861 189 163
w tancucie
500-550 5.0 181 83.6 14.8 12.4
150-200 7.1 112 98.6 46.2 45.6
Fabryka Maszyn 300-350 69 123 978 292 286
w Strzyzowie
500-550 6.9 1.79 96.2 24.7 23.8

Z danych zawartych w tabelach 3 i 4 wynika, ze zawarto$¢ analizowanych metali
Sladowych w glebach byta zréznicowana w zaleznosci od badanego obiektu, odlegtosci od
emitora, samego metalu, jak i jego form (catkowitych lub rozpuszczalnych w 1 M HC1).
Zgodnie z normami podanymi przez Kabata-Pendias i Pendias [8] gleby w obszarze
oddziatywania wytypowanych zaktadéw przemystowych wykazywaty naturalng lub lekko
podwyzszong zawarto$¢ Zn, Ni i Pb. Szerszeh i in. [14] na podstawie wieloletniego
monitoringu zawartosci pierwiastkow $ladowych w glebach przylegajgcych do zaktadéw
hutniczych wykazali, ze zagrozenie ze strony hut nie wzrasta, bowiem doptyw metali
Sladowych do gleby ulegt zahamowaniu. Wedlug wymienionych autor6w nie oznacza to
poprawy stanu $Srodowiska glebowego, gdyz zakumulowane w glebie metale beda stanowity
zagrozenie jeszcze przez diugi, echo¢ trudny do okreslenia okres czasu. Kabata-Pendias i
Pendias [8] zwracajg uwage, ze kazda substancia o wiekszym stezeniu pierwiastka
w stosunku do jego wystepowania na poziomie naturalnym stanowi potencjalne zagrozenie
skazenia gleby.

W glebie z rejonu oddziatywania ZM w Ropczycach przecietna zawarto$¢ catkowitych
form Cr wynosita 228.6 mg/kg i byta az 6-krotnie wieksza niz w glebie pozostatych obiektéw
badawczych. Tak znaczna zawarto$¢ chromu w glebie z rejonu ZM byla zwigzana z emisja
pytbw magnezytéw uzywanych do produkcji materiatbw ogniotrwatych. Zawarto$¢ Cr
w magnezytach i pylach magnezytowych wynosi od 316 mg/kg do 33 g/kg [16]. Zakres
Srednich stezeh chromu w glebach polskich waha sie miedzy 7 a 80 mg/kg zaleznie od typu
gleby [8], Natomiast zawarto$¢ rozpuszczalnych (w 1 M HC1) form Cr w glebie tego obiektu
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byta stosunkowo niewielka - tylko o 37% wieksza w poréwnaniu z zawartoscig tego
sktadnika w glebie pozostatych obiektéw. W glebach chrom wystepuje gtownie w formie
Cr(lll) i wytrgca sie w postaci mieszaniny tlenkow Cr(l11) Fe(lll). Zwigzki Cr(lll) sg stabo
rozpuszczalne jedynie w bardzo kwasnych roztworach, a przy pH 5.5 podlegajg catkowicie
wytrgceniu, natomiast Cr(VI) jest tatwo rozpuszczalny zaréwno w glebach kwasnych, jak i
alkalicznych [8], Odczyn i potencjat redox sag gtéwnymi czynnikami wptywajacymi na formy
i sorpcje chromu w glebach. Réwniez substancja organiczna w glebie moze zwiekszaé proces
redukcji Cr(VI) do Cr(lll). Latwa redukcja rozpuszczalnego Cr(VI1) do stabo rozpuszczalnego
Cr(lll) w Srodowisku glebowym sprzyja immobilizacji tego pierwiastka [1],

Tabela 3
Zawarto$¢ form catkowitych Cr, Zn, Ni, Pb w glebach
. Odlegto$¢ od emitora Cr Zn Ni Pb
Obiekt
[m] [mg/kg]
150-200 382.1 39.5 15.7 175
Zaktady Magnezytowe 400-450 194.6 37.8 115 16.1
w Ropczycach 500-550 109.2 36.4 10.0 15.4
NIRo.0i 180 r.n 1.9 2.0
Srednia dla obiektu 12.4 37.9 12.4 16.3
150-200 41.6 105.5 20.6 75.1
Huta Szkia 400-450 36.5 57.5 15.9 42.1
w Krosnie 500-550 32.3 55.6 12.4 37.9
NIRo oi 8.2 185 4.1 19.6
Srednia dla obiektu 16.3 72.8 16.3 51.7
150-200 35.5 55.6 314 21.1
Elektrocieptownia 400-450 37.4 56.2 29.8 22.4
w Zatezu 500-550 38.7 54.7 36.4 231
NIRo.0i r.n. r.n. r. n. r.n
Srednia dla obiektu 325 55.5 325 22.2
150-200 45.8 106.4 36.1 36.9
Fabryka Srub 400-450 30.9 75.8 263 -Y 226
w tancucie 500-550 41.1 58.2 21.6 21.6
NIRo.0i 85 33.8 7.0 rn
Srednia dla obiektu 28.0 80.1 28.0 27.0
150-200 36.0 57.9 38.0 24.6
Fabryka Maszyn 400-450 29.0 39.8 27.6 17.6
w Strzyzowie 500-550 26.7 35.8 24.8 171
NIRo.0i 3.7 41 3.2 3.2
Srednia dla obiektu 30.1 44.5 30.1 19.7

NIRo.oi dla obiektu 125 34.3 125 22.1
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Przecietna zawarto$¢ Zn w glebie badanych obiektéw, form catkowitych i form
rozpuszczalnych w 1 M HC1l wahala sie w granicach, odpowiednio: 37.9-80.1 i
8.3-31.4 mg/kg. Najwieksza zawarto$¢ analizowanych form cynku stwierdzono w glebach z
okolic KHS w Krosnie i FS w tancucie, za$ najmniejsza w glebie z okolic ZM w
Ropczycach. Kabata-Pendias i Pendias [8] zwracajg uwage, ze zawartos¢ tego pierwiastka w
glebach wykazuje duza zalezno$¢ od ich sktadu mechanicznego.

Stosunkowo wysoka zawarto$¢ niklu stwierdzono w glebach wytworzonych z aluwiéw
rzeki Wistok. Najwiekszg zawartoscig Ni (form catkowitych i rozpuszczalnych w HC1)
cechowata sie gleba z okolic EC w Zalezu.

Tabela 4
Zawarto$¢ form rozpuszczalnych Cr, Zn, Ni, Pb w glebach
. Odlegtos¢ od emitora Cr Zn Ni Pb
Obiekt
[m] [mg/ka]
150-200 8.6 9.5 21 9.6
Zaktady Magnezytowe 400-450 7.4 8.2 13 8.4
w Ropczycach 500-550 55 7.2 11 7.3
NIRo.0i 11 r. n 0.5 r. n.
Srednia dla obiektu 71 8.3 15 8.4
150-200 4.1 43.9 23 57.0
Huta Szkfa 400-450 33 31.9 18 325
w Kros$nie 500-550 3.0 14.7 13 21.3
NIRo.0i 0.9 8.3 0.4 147
Srednia dla obiektu 3.4 30.1 18 36.9
150-200 6.2 19.2 6.4 10.2
Elektrocieptownia 400-450 6.3 19.6 6.8 10.8
w Zatezu 500-550 6.9 18.9 6.9 9.9
NIRo.0i r.n r. n r.n r.n
Srednia dla obiektu 6.4 19.2 6.7 10.3
150-200 4.7 47.4 7.2 23.3
Fabryka Srub 400-450 3.2 311 6.4 19.9
w tancucie 500-550 2.5 15.9 6.0 17.2
NIRO.0i 2.0 20.8 2.1 r.n
Srednia dla obiektu 3.4 31.4 6.5 20.1
150-200 5.9 15.2 5.9 10.5
Fabryka Maszyn 400-450 4.5 115 6.6 7.6
w Strzyzowie 500-550 4.4 10.9 5.2 7.1
NIRo.oi 0.7 4.9 0.6 10
Srednia dla obiektu 4.9 125 5.4 8.4

NIRo.oi dla obiektu 3.0 22.1 3.2 15.8
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Najwiekszg zawartos¢ analizowanych form otowiu stwierdzono w glebie z rejonu
oddziatywania Huty Szkta w Krosnie. W glebie tego obiektu przecietna zawartos¢
catkowitych i rozpuszczalnych (w 1 M HC1) form Pb byta statystycznie istotnie wieksza,
odpowiednio 2-krotnie i 3-krotnie, w poréwnaniu z zawartoscia tych skladnikéw w glebie
pozostatych obiektéw badawczych. Wedlug Jackowskiej [6] Pb tworzy wiele jonéw
kompleksowych. Kompleksy te nie sg trwate. Gdy stezenie roztworéw halogenkéw otowiu
wzrasta, wowczas strgcajg sie one w postaci nierozpuszczalnych osadéw, zas w nadmiarze
jonéw halogenkowych osady te rozpuszczajg sie ponownie.

Koncentracja Cr, Zn, Ni i Pb w glebie zmniejszata sie na ogo6t istotnie wraz z odlegtoscia
od emitora. W rejonie EC w Zalezu nie stwierdzono istotnego wptywu odlegtosci na
zawarto$¢ badanych metali sladowych. Zawartos¢ Zn w glebie z rejonu ZM w Ropczycach
oraz zawartos¢ Pb w glebie z okolic FS w tancucie wykazywata stabg zaleznos¢ od
odlegtosci od zrodta emisji. Stwierdzone réznice nie byly statystycznie istotne.

Nasilenie aktywnosci dehydrogenaz uzaleznione byto istotnie od Zzrédta emisji
zanieczyszczen i odlegtosci od emitora (tab. 5).

Tabela 5
Aktywnos$¢é enzymatyczna gleb

Aktywnos¢ dehydrogenaz

Obiekt Odlegtos¢ od emitora [bg TPF/L g gleby/24 h]
[m] Srednia dla obiektu

150-200 0.45

Zaktady Magnezytowe 300-350 0.97 0.84

w Ropczycach

500-550 1.10
NIRo.oi 0.02
150-200 0.51

Huta Szkta 300-350 0.33 0.38
w Krosnie 500-550 0.32
NIRo.oi 0.02
150-200 0.79

Elektrocieptownia 300-350 0.77 0.76

w Zatezu 500-550 0.72 3
NIRo.oi r.n
150-200 122

Fabryka Srub 300-350 0.90 0.86
w tancucie 500-550 0.47
NIRo.0i 0.03
150-200 2.67

Fabryka Maszyn 300-350 412 5.48
w Strzyzowie 500-550 9.65
NIRo.oi 0.04

NIRo.oi dla obiektu 0.10
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Najwiekszg aktywnos¢ dehydrogenaz stwierdzono w glebie z rejonu FM w Strzyzowie,
najmniejsza zas w glebie z okolic KHS w Krosnie (tab. 5). Aktywnos$¢ dehydrogenaz w glebie
z rejonu KHS byla przecietnie 14-krotnie mniejsza od aktywnosci tych enzymoéw w glebie
z rejonu FM w Strzyzowie. Gleba z okolic KHS w Kro$nie cechowata sie na og6t wieksza niz
w innych obiektach badawczych zawartoscig Zn i Pb. Doptyw do gleby metali cigezkich
powoduje zmiany iloSciowe ijakosciowe w skiadzie mikroflory glebowej, co w konsekwencji
doprowadza do ostabienia aktywnosci enzymow [2, 3], Przyczyny depresji aktywnosci
enzymatycznej gleby z okolic KHS w Kros$nie mozna dopatrywaé sie w podwyzszonej
zawartosci Zn w glebie tego obiektu (tab. 2, 3). Z badan Januszka [7] wynika, Ze cynk dziata
bardziej toksycznie na mikroorganizmy i enzymy glebowe niz inne metale S$ladowe.
Wymieniony autor wykazat, ze w glebach lesnych mozna sie spodziewa¢ toksycznego
oddzialywania metali ciezkich zaréwno na mikroorganizmy, jak i na enzymy glebowe juz
przy bardzo malych stezeniach (rzedu 10-15 mg/kg) rozpuszczalnych form cynku
oznaczonych w IM HC1l. Doelman i Haanstra [3] po 18 miesigcach inkubacji gleby
piaszczystej z metalami ciezkimi ustalili ich dawki ekologiczne ED®i stwierdzili nastepujaca
kolejnos¢ ich hamujgcego oddzialywania na aktywno$¢ enzyméw glebowych:
Zn>Cu>Cd>Ni>Pb>Cr. Zmiany aktywnosci enzymatycznej gleb w rejonach wytypowanych
zaktadéw przemystowych pod wplywem zanieczyszczen $rodowiska glebowego metalami
ciezkimi uzaleznione byty wyraznie od wiasciwosci ekologicznych tych gleb. Aktywnosc¢
dehydrogenaz w glebie z rejonu FS w tancucie byla przecietnie 2-krotnie wieksza niz
w glebie z okolic KHS, mimo zblizonej zawartos¢ Zn w glebie tych obiektow. Skala
ujemnego oddziatywania zanieczyszczen na glebe z rejonu KHS byla potegowana niska
zawartosciag wegla organicznego, duzym zakwaszeniem gleby i jej wadliwymi
wiasciwosciami sorpcyjnymi (tab. 2). Siuta [13] uzaleznia odpornos¢ gleby na degradacje od
kationowej pojemnosci sorpcyjnej (CEC) i zawartosci w niej kationbw o charakterze
zasadowym.

Aktywno$¢ dyhydrogenaz w glebie z okolic EC w Zalezu byla przecietnie 7-krotnie
mniejsza niz w glebie z rejonu FM w Strzyzowie (tab. 5). Ostabieniu aktywnosci
dehydrogenaz w glebie z rejonu EC towarzyszyto silne zakwaszenie tej gleby (tab. 2). Odczyn
gleby stanowi gtéwny czynnik decydujgcy o przyswajalnosci metali ciezkich w glebach [7],
Wymienne frakcje metali w glebach sg tatwo przyswajalne przez mikroorganizmy glebowe,
co powoduje zmiany iloSciowe ijakosciowe w ich sktadzie i w konsekwencji doprowadza do
ostabienia aktywnosci enzyméw [2], Frankenberger i Johanson [4] zwracajg uwage, ze
znaczne ostabienie aktywnos$ci enzymatycznej gleby w wyniku jej zakwaszenia moze
wynika¢ ze zniszczenia wigzan hydrofobowych, jonowych i wodorowych, co prowadzi do
nieodwracalnego zatracenia drugorzedowej struktury biatka enzymatycznego.

Niska aktywnos$¢ dehydrogenaz w glebie z rejonu ZM w Ropczycach (6-krotnie mniejsza
niz w glebie z okolic FM w Strzyzowie) byta prawdopodobnie efektem wysokiej zawartosci
chromu w glebie (tab. 3). Ruchliwe formy chromu oddziatujg szkodliwie na mikroorganizmy
w glebie, ograniczajgc ich aktywnos¢ biologiczng [1], Mechanizm toksycznego dziatania
chromu na mikroorganizmy glebowe polega m. in. na reakcji zbiatkami, kwasami
nukleinowymi czy nukleotydami, co moze by¢ przyczyna $mierci komaorki lub tez zmian w jej
aparacie genetycznym [5],

Wplyw odlegtosci od zrédla emisji na zmiany aktywnosci dehydrogenaz byt
zr6znicowany w zaleznosci od badanego obiektu (tab. 5). W glebie z okolic KHS w Krosnie
i FS w taricucie aktywno$¢ enzymatyczna gleby zmniejszata sie istotnie wraz z odlegto$cia
od emitora. Podobne tendencje obserwowano w glebie z rejonu EC w Zatezu, lecz
zarejestrowane roznice nie byly statystycznie istotne. Ztagodzenie skutkéw szkodliwego
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oddziatywania metali ciezkich w punktach badawczych lezacych najblizej emitorow mogto
nastgpi¢ w wyniku podwyzszenia wartosci pH gleb o wiekszej zawartosci metali ciezkich
(tab. 2). Sugestia ta znajduje potwierdzenie w wynikach badan Olszowskiej [12], W glebie z
rejonu FM w Strzyzowie, cechujgcej sie stabilnym odczynem, obserwowano istotny wzrost
jej aktywnosci enzymatycznej wraz z odlegtoscig od emitora. Aktywnos$¢é badanych enzymow
w punkcie oddalonych o 500-550 m od FM byfa kilkakrotnie wieksza, w poréwnaniu z ich
aktywnoscig w punkcie potozonym najblizej emitora (150-200 m). R6wniez w glebie z rejonu
ZM w Ropczycach (o wysokiej zawartosci Cr) aktywnos$¢ enzymow zwiekszata sie istotnie
wraz ze wzrostem odlegtosci od emitora.

WNIOSKI

1 Aktywnos$¢ dehydrogenaz w glebach z rejonéw wytypowanych zakltadéw przemystowych
zmniejszata sie wraz ze wzrostem zawartosci Cr, Zn, Ni i Pb w glebach.

2. Zmiany aktywnosci enzymatycznej pod wptywem zanieczyszczen $rodowiska glebowego
metalami ciezkimi uzaleznione byly wyraznie od wiasciwosci ekologicznych tych gleb.

.3. Najwiekszg aktywnoscia dehydrogenaz cechowata sie gleba z rejonu FM w Strzyzowie.

4. Depresje aktywnos$ci dehydrogenaz stwierdzono w glebie z okolic KHS w Krosnie. Skala
ujemnego oddziatywania zanieczyszczen na glebe z rejonu KHS byla potegowana jej
wadliwymi wiasciwosciami sorpcyjnymi, niskg zawartoSciag wegla organicznego oraz
silnym zakwaszeniem.

5. Wysoka zawartos¢ chromu w glebie z rejonu ZM w Ropczycach wplyneta na ostabienie
aktywnosci dehydrogenaz.

6. Wptyw odlegtosci od ZzZrodia emisji zanieczyszczen na zmiany aktywnosci badanych
enzymoOw byt zr6znicowany w zaleznosci od obiektu ijakosci gleby.

7. Uzyskane wyniki wskazujg, ze aktywno$¢ dehydrogenaz byta czulym wskaznikiem
odzwierciedlajgcym zmiany zachodzgce w glebach pod wptywem presji czynnikow
Srodowiskowych.
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Abstract

Investigations estimating the effect of soil pollution with some heavy metals (Cr, Zn, Ni
and Pb) on the dehydrogenases activity in humus layer of soil were localized in Podkarpacie
voivodeship. Vicinity of follwing factiries were the objects of investigations: Magnezite Plant
in Ropczyce (grey-brown podzolic soil made of silty material), Glassworks in Krosno (brown
soil made of boulder clay), Power Plant in Zalez (alluvial soil), Screw Factory in tancut
(alluvial soil) and Machinery Plant in Strzyzéw (alluvial soil). In every object there were
investigated 3 localities: 150-200 m; 400-450 m and 500-550 m distant from the pollution
emitters. It has been found that dehydrogenases enzymatic activity decreases along with
increasing content of Cr, Zn, Ni and Pb in soils. Changes of the dehydrogenases activity
depended upon ecological conditions of soils. The range of negative effects of soil pollution
was enhanced by defective sorptive properties of soils and there high acidity. The effect of
distance from pollution source was conditioned by kind of industrial object and soil quality.
The results show, that dehydrogenases activity is a sensitive indicator of changes in soils
caused by pressure of environmental factors.
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