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Streszczenie. Przedmiotem badan byla kora sosny (Pinus sylvestris L.) i gleba pobrana
w kilku oddziatach Les$nictwa Moracz, w wojewddztwie zachodniopomorskim. Zaréwno w
korze drzew, jak i w glebie stwierdzono rézne zawarto$ci analizowanych pestycydow
chloroorganicznych. We wszystkich punktach poboru probek najwigksza zawartoscig wsrod
izomeréw HCH wyr6zniat si¢ y-HCH (lindan). Jego maksymalna ilo$¢ zanotowano w korze
w okolicach wsi Przybiernow — 60,1+80,6 pgkg' s.m. (oddziat 617), a w glebie na
obszarze bytego KPGR Przybiernow 8,2+4,9 pg-kg' s.m. Najwiccej pozostatosci THCH
stwierdzono w korze sosen rosnacych na granicy gruntéw uprawnych wsi Przybiernow —
156,8 pg-kg”' s.m., natomiast w glebie koto wsi Moracz wykryto 9,6 pg-kg” s.m. a w
sasiedztwie stacji kolejowej Rokita — 10,4 pg-kg™' s.m. Najwiccej pozostatosci ZDDT byto
w rejonie wsi Moracz, gdzie ich maksymalna zawartos¢ w glebie wyniosta 150,5 pg-kg™’
s.m., a w korze sosen — 252,2 pg-kg” s.m. Na catym badanym obszarze zardwno w korze,
jak 1 glebie najwigkszy udziat wréd wystgpujacych izomeréow i metabolitéw DDT miat
pp’-DDT (ponad 60%).

Stowa kluczowe: pestycydy chloroorganiczne, HCH, DDT, kora sosny, gleba

WSTEP

Zjawisko wplywu toksycznych syntetycznych zwiazkéw chemicznych na réznorodne
formy zycia jest powszechnie obserwowane od polowy ubieglego stulecia. Obecnie
prawie w kazdym miejscu na $wiecie nie tylko rosliny, zwierzgta i ludzie, ale cale
ekosystemy sa zagrozone szkodliwym wplywem wielu substancji chemicznych. Wsrod
nich powazny udzial maja pestycydy chloroorganiczne, ktére w latach 1950-1960 byly

szeroko stosowane w rolnictwie, medycynie i weterynarii.
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Zréznicowana budowa chemiczna tych zwiazkow 1 preparatow, produkowanych
z wykorzystaniem polichlorowanych weglowodorow, wplywa na duza réznorodnosé ich
wlasciwosci fizykochemicznych i toksykodynamicznych. Zwiazki te odznaczaja sig niska
preznoscia par, ale tatwo kodestyluja z para wodna, co sprzyja ich wedrowce na znaczne
odleglosci od miejsc stosowania. Poza tym duza trwato$¢ chemiczna polichlorowanych
weglowodoréw oraz odporno$¢ na dziatanie czynnikow atmosferycznych umozliwia
kumulacje i skazenie réznych elementéw Srodowiska: wody, osadow dennych, gleby,
organizmow roslinnych i zwierzgcych [NIES 2002].

Zrédtem pestycydow w srodowisku moga by¢ rowniez emisje i $cieki przemystowe z
zaktadoéw produkujacych pestycydy oraz stare rozhermetyzowane mogilniki [Pestycydy...
2001]. Od konica lat 80. do chwili obecnej, na obszarze kraju pozostaje od 300 do 343
mogilnikdw, ktérych zawarto$¢ szacuje si¢ na okoto 400 ton DDT, 100 ton lindanu (y-
HCH), 40 ton aldriny i dieldriny. Wedlug Raportu OTZO [2001] pestycydy
chloroorganiczne stanowia ponad 27% zawarto$ci mogilnikéw. Poza tym, w dawnych
sktadach oraz na terenie gospodarstw rolnych znajduje si¢ okoto 50 tys. ton
przeterminowanych $rodkéw ochrony roslin. W Polsce (od 1976 roku) i w wigkszosci
krajow Europy oraz w USA obowiazuje zakaz produkcji i stosowania DDT.

Najczesciej stosowanym 1 najtrwalszym (rozpad w 95% trwa 4-30 lat) byt pestycyd
kontaktowy zawierajacy DDT (1,1,1-trichloro-2,2-bis[4-chlorofenylo]-etan) [White-
-Stevens 1977]. Sposréd polichlorowanych weglowodorow, jako pestycydy, byly
powszechnie stosowane rowniez preparaty owadobdjcze zawierajace HCH, ktorych
glowny skladnik stanowit izomer y-HCH (lindan) (heksachlorocykloheksan) (ponad
99%). Oddziatuje on na owady w postaci trucizny kontaktowej, zotadkowej oraz jako
fumigant.

W wyniku ponad czterdziestoletniego stosowania pestycydoéw, wiele gatunkéw
szkodnikéw upraw polowych i laséw uodpornito si¢ na nie. Poza tym badania wykazaty,
ze zwiazki te, trafiajac do srodowiska, ulegaja kumulacji w tkankach roslin oraz zwierzat,
przyczyniajac si¢ do biodegradacji srodowiska [Kryteria zdrowotne... 1984, Juszkiewicz i
Niewiadowska 1984, Connell 1988, Wolff i in. 1993, Birnbaum 1994, Bigsby i in. 1999,
Strucinski i in. 2000].

Obecno$¢ s$rodkow owadobdjczych w  Srodowisku lesnym jest skutkiem ich
wieloletniego stosowania na okoliczne pola i fagki oraz bezposrednio na obszary lesne,
dlatego celem niniejszych badan bylo wykrycie obecno$ci oraz wyznaczenie poziomow
pozostatosci DDT, jego metabolitow i izomerow oraz o, B i v-HCH w korze drzew
sosnowych 1 glebie wokol tych drzew na terenie Lesnictwa Moracz, stanowiacego
wycinek Nadlesnictwa Rokita (rys. 1). Nadlesnictwo to obejmuje 23 176 ha, w tym
powierzchnia le$na stanowi 21 675 ha. Obszar ten potozony jest na Nizinie Szczecinskiej,
w Polsce Poélnocno-Zachodniej. Do kompleksow lesnych przylega kilka jezior oraz
ponocno-wschodni brzeg Zalewu Szczecinskiego. Wystepuja tu tez liczne bagna (345
ha), a w zwiazku z zasobnoscig siedlisk i korzystnym klimatem sa spotykane unikalne
gatunki fauny i flory, czgsto objgte ochrong [OZLP Szczecin... 1990].

W pracy szukano rowniez zaleznosci pomigdzy wiekiem drzew a poziomami
zawartosci analizowanych zwiazkow w korze sosen.
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m granice Lesnictwa Moracz — the border of Moracz Forest District

granice Nadlesnictwa Rokita — the border of Rokita Forest Inspectorate

Rys. 1. Potozenie Le$nictwa Moracz w Nadlesnictwie Rokita [OZLP... 1990]
Fig. 1. Location of the Moracz Forest District within the Rokita Forest Inspectorate [OZLP...
1990]

MATERIALY I METODY

Materiat do badan stanowity:

— kora drzew sosnowych w wieku 17-45 lat,

— gleba z 10-centymetrowej powierzchniowej warstwy w sasiedztwie tych drzew.

Proby pobierano w czerwcu 2000 roku w wybranych punktach oddziatow Leénictwa
Moracz (rys. 2), w sasiedztwie p6l uprawnych, na ktorych byta lub jest w dalszym ciagu
prowadzona uprawa roli. Czg$¢ gruntow w latach ubieglych zarzadzana byta przez KPGR
Przybierndéw, a obecnie nalezy do mieszkancow okolicznych miejscowosci badz zostata
przejgta pod zalesienie przez Nadlesnictwo Rokita.

Do analizy pobierano probki kory (ok. 100 g) z pni drzew na wysokosci 150 cm,
$cinajac nozem warstwg kory wiasciwej do tyka. Glebg, po usunigciu $ciodtki, pobierano
w bezposrednim sasiedztwie badanych drzew. Kore i1 glebg suszono w temperaturze 20-
-23°C. Probki kory cigto na odcinki okoto 0,3-0,5-centymetrowe i mielono w mtynku
laboratoryjnym. Nastepnie do kolb stozkowych o pojemnosci 250 cm® pobierano 25-gra-
mowe nawazki kory i gleby, a do analizy zawarto$ci suchej masy po 5 g. Ekstrakcje
prowadzono dwustopniowo, najpierw mieszaning acetonu z n-heksanem (1:2,5) i
powtornie
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©.. @ punkty poboru prob grunty uprawne
location of samples collection sites farmlands

— Jranica Lesnictwa Moracz tereny le$ne
the border of the Moracz Forest District forest areas

Rys. 2. Usytuowanie punktéw poboru prob na terenie Lesnictwa Moracz
[Ciereszko i in. 2004]
Fig. 2. Location of samples collection sites within the Moracz Forest District
[Ciereszko et al. 2004]

heksanem z eterem etylowym (9:1). Nastgpnie probke zatgzano w rotacyjnej wyparce
prézniowej do objetosci okoto 2 cm’, po czym zageszczony ekstrakt przenoszono
ilosciowo n-heksanem do probéwek szklanych z korkiem na szlif o pojemnosci 10 cm’
i ponownie zaggszczano do objetosci 1,5 cm® w atmosferze azotu. Oczyszczanie probki
wykonywano dodajac 7 cm® 7-procentowego SO; w stezonym H,SO,. Po wymieszaniu i
rozdzieleniu si¢ warstw, gorna warstwe n-heksanowa przenoszono do czystej probowki, a
nastgpnie przemywano ja trzykrotnie woda dejonizowana oraz osuszano w kolumnach
szklanych LiChrolut o pojemnosci 8 cm’, na ztozu bezwodnego Na,SO,. Nastgpnie
probke zageszczono w strumieniu azotu do objetosci 0,5 cm®. Tak oczyszczony ekstrakt
poddano analizie chromatograficznej w aparacie GC HP 6890 z detektorem masowym
typu 5973. Zastosowano kolumng HP — 35 (30 m x 320 um x 0,15 um), gaz no$ny — hel o
przeplywie przez kolumng 1,3 cm*min™ oraz program temperaturowy pieca kolumny —
temp. poczatkowa 140°C (0,5 min), wzrost do 200°C (5°C-min™"), 200°C (5 min), wzrost
do 285°C (10°C-min™"), 285°C (10 min).
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Analizowane pestycydy (a-HCH, B-HCH, y-HCH, pp’-DDE, op’-DDD, pp’-DDD,
op’-DDT, pp’-DDT) identyfikowano i oznaczano ilo$ciowo, porownujac widma masowe
zwiazkow uzyskanych z roztworéw wzorcowych (Promochem GmbH, Chlorinated
Pesticides Mix 4-9151) z widmami uzyskanymi z analizowanych probek. Granica
oznaczalnosci wyniosta $rednio dla badanych zwiazkéw 0,12 ng-g’ s.m. Badania
wykonano w trzech powtorzeniach, miedzy ich wynikami nie wystapity istotne rdznice (p
<0,05).

OMOWIENIE WYNIKOW

Srednie zawarto$ci sumy HCH (XHCH) oraz poszczegdlnych izomeréw a, B, v,
a takze pochodnych zwiazkéw DDT i sumy DDT (2DDT) w korze badanych drzew i w
10-centymetrowej powierzchniowej warstwie gleby zestawiono w tabelach 11 2.

W korze sosny stwierdzono istotne (p < 0,05) roéznice w zawarto$ciach XDDT w
poszczegdlnych oddziatach badanego lasu. Zawartosci sumy DDT w korze we wszystkich
badanych oddziatach Le$nictwa Moracz byly nieco wyzsze niz w glebie, oprocz oddziatu
617 (okolice wsi Przybierndow), gdzie $rednie zawartosci XDDT w glebie i korze byly
zblizone i wyniosty odpowiednio: 120,20+52,06 1 114,94+60,36 ug’kg’l s.m.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono procentowe udzialy badanych metabolitow i
izomerow DDT w korze sosen i w sasiadujacej glebie na terenie Le$nictwa Moracz. We
wszystkich badanych oddzialach lasu zaréwno w korze, jak i glebie najwigkszy udziat
procentowy w XDDT miat pp’-DDT, 40,3-49,0%. Najwigkszy, prawie 50-procentowy
udziat tego zwiazku stwierdzono w korze i glebie w okolicy stacji kolejowej Rokita. Nie
stwierdzono istotnych roznic (p < 0,05) pomigdzy udziatami procentowymi badanych
zwiazkow w glebie i korze drzew sosnowych. Najmniejszym udzialem procentowym
w analizowanych oddziatach Le$nictwa Moracz odznaczal si¢ metabolit pp’-DDE (4,76-
6,44%) (ryc. 3 aib).

Najwyzsze poziomy zawartosci izomeru pp’-DDT w korze sosny notowano w okolicach
wsi Moracz (oddzial nr 619) — 82,85+16,68 ug-kg' s.m. (tab. 1) oraz na terenie bylego
gospodarstwa KPGR Przybieméw — 67,87421,52 pgkg' s.m. Rowniez poziom XDDT
ksztattowat si¢ podobnie i osiagnal najwigksza warto$¢ w oddziale 619 w okolicach wsi
Moracz — 169,42+72,68 pgkg” s.m. oraz na obszarze KPGR Przybiernow — 150,30+54,74
pg'kg! s.m. Najnizszymi zawartosciami pp’-DDT w korze sosen charakteryzowat si¢ oddziat
620 obok stacji kolejowej Rokita oraz okolice wsi Leszczno (tab. 1).

W glebie najwyzsze koncentracje zaré6wno pp’-DDT, jak i EDDT odnotowano
w oddziale 617 w sasiedztwie wsi Przybiernow. Ksztaltowaly si¢ odpowiednio:
48,49+12,06 1 120,20+52,06 ug-kg'l s.m. Duze zawarto$ci, w por6wnaniu z innymi sekto-
rami Le$nictwa Moracz, stwierdzono réwniez w oddziale 619 w okolicy wsi Moracz: pp’-
DDT bylo érednio 40,89+17,34 pgkg™” s.m., a ZDDT — 93,28+50,01 pg-kg™ s.m. (tab. 2).

Sposrod analizowanych zwiazkéw HCH (a., B, v) najwigkszy udziat w ich sumie miat
tak w korze (rys. 4 a), jak i w glebie (rys. 4 b) izomer y-HCH (ponad 90%), ktory
znaleziono we wszystkich badanych probkach. Na obszarze Le$nictwa Moracz we
wszystkich badanych oddziatach stwierdzono obecnos¢ badanych zwiazkéow HCH
w korze. Jedynie w oddziale 620 (obok stacji kolejowej Rokita) nie wykryto obecno$ci
izomeru a-HCH, a w oddziale 621 — izomeru B-HCH (tab. 1). W probkach gleby
natomiast nieobecno$¢ izomerow o i/lub B stwierdzono w wigkszosci oddziatow (tab. 2).
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Tabela 1. Zawartos¢ analizowanych pestycydow chloroorganicznych w korze sosny
Table 1. The contents oforganochlorine pesticides in pine bark
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Tabela 2. Zawartosi pestycydow chloroorganicznych w glebie w sasedztwie badanyeh drzew
Table 2. The contents of organochlorine pesticides in the il n the surroundings of the studied trees
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Rys. 3. Udziaty procentowe pochodnych DDT na obszarze LeSnictwa Moracz. A — w Korze
sosen, B — w glebie

Fig. 3. The percentage share of DDT compounds in pine bark (A) and in soil (B) within the
Moracz Forest District
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Fig. 4. The comparison of contents of y-HCH and XHCH in pine bark (A) and in soil
(B) within the Moracz Forest District
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Badania wykazaly, ze w korze sosen najwyzszy poziom izomeru y-HCH (60,05
+80,61 pug'kg” s.m.) zanotowano w oddziale 617 koto wsi Przybiernow, co potwierdzita
tez maksymalna zawarto$¢ sumy HCH w tym rejonie — 61,94+82,05 pgkg' s.m.
Natomiast najwicksza zawartoscia y-HCH oraz XHCH w glebie odznaczaly si¢ tereny po
bylym gospodarstwie KPGR koto Przybiernowa (tab. 2, rys. 4 b).

W badanych oddziatach Lesnictwa Moracz, we wszystkich badanych punktach, nie
stwierdzono istotnych wspotzalezno$ci pomigdzy wiekiem badanych drzew a poziomami
zawartosci badanych pestycydéw (r = 0,19 + 0,28). Sumy HCH i sumy DDT pod
wzgledem zawartosci badanych zanieczyszczen wskazuja, iz najnizsze poziomy
notowano jedynie w korze najmtodszych drzew, w wieku 17 lat (tab. 1). Nalezy sadzi¢, ze
powodem wigkszych zawarto$ci badanych zwiazkéw w niektorych probach moze by¢
zrodlo pobrania proby w terenie, a nie wiek drzewa.

Porownujac uzyskane wyniki (DZ.U., 2002, Nr 165, poz. 1359) nalezy zauwazy¢, ze
stezenia dopuszczalne (SD) w glebie zaréwno pp’-DDT (SD — 0,025 mg-kg™ s.m.), jak
i y-HCH (SD - 0,0005 mgkg' s.m.) zostaty w wielu punktach pomiarowych
przekroczone. Wynika to z pewno$cia z intensywnego stosowania preparatow
owadobdjczych na tym obszarze w latach 1950-1970. Badaniem pozioméw zawartoSci
pestycydow chloroorganicznych w glebie rolniczej i leSnej zajmowali si¢ Kawano i in.
[2000]. Ich badania potwierdzity, ze jednym z najbardziej skazonych zwiazkami DDT i
HCH terenéw Polski jest obszar lezacy wokot Zalewu Szczecinskiego.

Zwigkszone stezenie pestycydow w korze sasiadujacych z polami uprawnymi drzew
sosnowych moze wynika¢ z tego, ze w czasie opryskiwania p6l pewna ich cze$¢ docierata
réwniez do sasiadujacych z nimi lasow. Z pdl poddanych tym zabiegom, jeszcze po kilku
miesigcach zwiazki te do$¢ intensywnie ulatniaja sig¢. Wigkszos$¢ stosowanych preparatow
zatrzymuje si¢ w okolicy stosowania zabiegu w st¢zeniu, ktorego warto$¢ spada niemal
prostoliniowo w stosunku do odlegtosci od zrdédia. Jednak badania dowiodly, ze DDT
znajdowane jest wszedzie, poniewaz unoszone z pylami w powietrzu jest wykrywane w
odleglosci 1000 1 wigcej kilometrow, docierajac i kumulujac si¢ nawet na obszarach
arktycznych [Wania i Mackay 1993, 1996]. Udowodniono, ze poziom zawartosci DDT w
glebie pastwisk i innych pdl, gdzie nie stosowano insektycydu, byl niewiele nizszy niz w
glebach, gdzie ponad 10 lat stosowane byty opryski preparatami zawierajacymi DDT
[Kryteria zdrowotne... 1984].

Ze wzgledu na doskonale wilasciwosci adsorpcyjne kory sosen, czego dowodza
migdzy innymi prace wdrozeniowe nad zastapieniem wegla aktywnego w procesie
oczyszczania $ciekdw tym naturalnym i tanszym materiatem [Ratola i in. 2003 a, b],
zawarto$¢ pestycydow chloroorganicznych w korze sosen moze by¢ bioindykatorem
skazenia §rodowiska na danym terenie.

WNIOSKI

1. We wszystkich badanych oddziatach Le$nictwa Moracz zaréwno w korze, jak
i w glebie najwigkszy, ponad 40-procentowy, udzial w XDDT mial najtrwalszy izomer
pp’-DDT.

2. We wszystkich probkach gleby i kory sosny stwierdzono obecnos¢ izomeru y-HCH,
ktory stanowit ponad 90% sumy HCH.
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3. Najwyzsze poziomy zawartos$ci izomeru pp’-DDT oraz EDDT w korze sosny
notowano w okolicach wsi Moracz (oddzial nr 619) oraz na terenie bylego gospodarstwa
KPGR Przybiernéw, natomiast w glebie — rowniez w sasiedztwie wsi Moracz oraz wsi
Przybiernow.

4. W korze sosen najwigcej y-HCH znaleziono w oddziale 617 koto wsi Przybiernéw,
co potwierdzita tez maksymalna zawarto§¢ XHCH w tym rejonie. W glebie natomiast
najwyzszym poziomem zawarto$ci y-HCH oraz ZHCH odznaczaly si¢ tereny po bytym
gospodarstwie KPGR Przybiernow.

5. Nie stwierdzono istotnych korelacji pomigdzy poziomami badanych pestycydow
chloroorganicznych a wiekiem drzew, jedynie w korze 17-letnich, najmtodszych drzew,
zawarto$¢ XDDT i ZHCH byta najmniejsza.
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THE COMPARISON OF CONTENTS OF ORGANOCHLORINE PESTICIDES IN
PINE BARK (PINUS SYLVESTRIS L.) AND IN SOIL
WITHIN THE MORACZ FOREST DISTRICT

Abstract. The subject of research was pine bark (Pinus silvestris L.) (at age 17-45 years)
and soil from several forest sections of the Moracz Forest District. Both in bark and in soil
different contents of organochlorine pesticides were found. Among HCH izomers, y-HCH
(lindan) was distinguished by the highest contents in all samples collection sites. Its
maximum level in bark (60.1+80.6 pgkg! d.m.) was observed in the surroundings of
Przybiernéw village (section 617), while in soil — 8.244.9 pgkg' d.m., in former
Przybiernéw state-owned farmlands. In the bark of pines growing on the border of
farmlands of Przybiernéw village the most of SHCH residues was stated (156.8 pg-kg™'
d.m.), instead in the soil near Moracz village — 9.6 ng-kg” d.m. and in the surroundings of
the Rokita railway station — 10.4 pg-kg”' d.m. The most of ZDDT residues were found
in the surroundings of the Moracz village, where the maximum contents in the soil — 159.5
pgkg! d.m. and in the pine bark — 252.2 pg-kg’ d.m. were stated. Within the whole
examined area, both in bark and in soil, the greatest percentage participation among izomers
and DDT metabolites obtained pp'-DDT (over 40%).

Key words: organochlorine pesticides, HCH, DDT, pine bark, soil
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