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WSTEP

Potencjal redox na tle odczynu gleby uznany jest za dobry wskaznik
przemian oksydo-redukeyjnych zachodzgcych w glebie pod wplywem
zmiennej wilgotnosei i natlenienia. Za $cisie skorelowang z Eh uwaza
sie zmiennos¢ form zelaza zredukowanego w glebie. Ustalono, Zze gra-
niczna wartos¢ Eh, przy ktdérej rozpcczyna sie redukcja zelaza w glebie,
wynosi 400 do 300 mV przy pH gleby 5-6 i —150 mV przy pH 8 [5, 6].
Procesy redukcji zelaza nie sg jecdnakie efektem wylgcznie przemian
fizykochemicznych, lecz réwniez procesow mikrbbiologicznych, ktéorym
obecnie przypisuje sie coraz wiekszag role i[9, 10]. Cechy gleby majgce
wplyw na redukcje Zelaza moga by¢ w istotny sposéb modyfikowane
przez substancje wprowadzane do gleby przez imisje przemystowe. Dla-
tego tez badania modelowe redukcji Zelaza pod wplywem wybranych
cech substratu glebowego przeprowadzono na glebie brunatnej o natu-
ralnym sktadzie oraz na glebie zanieczyszczonej popiolem lotnym ze
spalania wegla kamiennego. Jest on czestym skladnikiem imisji dogle-
bowych w terenach zurbanizowanych i uprzemystowionych. Zmienia on
pH gleby, powoduje wzrost zawartosci zelaza ogoéltem, zawiera bowiem
okoto 8% tego metalu, gléwnie w postaci tlenkowej, a takze wywiera
presje na procesy mikrobiologiczne zachodzgce w glebie.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na probkach pobranych z pozioméw A, i (B)
gleby brunatnej wytworzonej z lessu (tab. 1). Cze$¢ prébek zanieczysz-
czono popiotem lotnym w ilo$ci 10 i 40%% wagowych wyjsciowej prébki
glebowej.
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Probki glebowe wsypywano do plastykowych cylinderkéw i ustawia-
no na podsigkanie kapilarne az do pelnego wysycenia wodg. Po usunieciu
nadmiaru wody na pilytach ssgcych ustalano dwa poziomy wilgotnosci
probek, odpowiadajgce cisnieniu ssagcemu 100 i 1000 hPa. Inkubacje gleb
w temperaturze 20°C prowadzono przez 60 dni. Polowa komoér inku-
bacyjnych, w ktérych umieszczono cylinderki z glebg, zasilana byla
stale przeplywajgcg mieszaning powietrza i azotu z butli (5% O,), druga
polowa — powietrzem (21%0 O,).

Po 60 dniach inkubacji przeprowadzono pomiar pH i Eh prébek.
W tym samym terminie oznaczono zawarto$¢ zelaza zredukowanego
metodg Kazarinowej-Okinowej w modyfikacji Koptowej [1]. Aktywno$c
katalazy okreslono metoda manganometryczng wedlug Johnsona [7],
a dehydrogenazy — metodg Rossa [11]. Wybrano te grupy enzymoéw,
gdyz zdaniem Frankenberga i Dicka [3] aktywno$¢ katalazy jest bar-
dzo sci$le skorelowana zaréwno z aktywnoscig respiracyjng, jak i bio-
masg organizmoéow glebowych. Aktywno$¢ dehydrogenazy jest natomiast
wykorzystywana przy badaniu reakcji mikroorganizméw na réznego ro-
dzaju presje [2, 4, 8].

OMOWIENIE WYNIKOW

Dodatek popiotu lotnego miatl bardzo wyrazny wplyw na ksztalto-
wanie sie odczynu i potencjalu oksyde-redukcyjnego badanej gleby oraz
mniej wyrazny i bardziej zréznicowany na jej aktywnos¢ mikrobiolo-
giczng.

Popidét lotny spowodowatl alkalizacje gleby. W glebie nie zanieczysz-
czonej pH wynosito $rednio 6,0. Dodatek popiotu lotnego podwyzszat pH
o jednostke, a dodatek 40%0 popiotu o okolo dwie jednostki (tab. 1, rys. 1a).

Potencjal oksydo-redukycjny zalezal od dodatku popiolu oraz wil-
gotneosei probek i zawartosei tlenu w atmosferze komor inkubacyjnych
(rys. 1b). Potencjal oksydo-redukeyjny w glebach niedotlenionych
(5°/0 Oz) by} nizszy niz w glebach inkubowanych w atmosferze zawie-
rajgcej 21% O, Zwiekszenie wilgotnosci na ogé! pociggaio za sobg
rowniez spadek Eh. Najsilniejsze obnizenie Eh wywolalo jednak zanie-
czyszczenie gleby popiolem lotnym. Potencjal oksydo-redukcyjny w gle-
bie nie zanieczyszczonej z poziomu A4, i (B) miescit sie w zakresie 434 -
530 mV, a w glebie z dodatkiem popiolu w granicach 269 -379 mV.
Wiekszy spadek wartesei Eh pod wplywem zanieczyszezenia wystgpit
w poziomie brunatnienia.

W aktywnosdci enzymatycznej obu pozioméw zaznaczyly sie duze
roznice (rys. 2a, 2b). Znacznie wiekszg aktywnoscig tak katalazy, jak
i dehydrogenazy odznaczal sie¢ poziom préchniczny. Wplyw zanieczysz-
czenia popiolem mial w poziomie A; inny charakter niz w poziomie (B).
W poziomie prdéchnicznym maksimum aktywnosci zaréwno katalazy, jak
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Tabela 1
Charakterystyka materialow uzytych w badaniach
Characteristics of materials used in the investigations
Procentowa
zawartos¢ Zasado- C
frakji we Kwa'so- orga- Catko-
. . . Wwosc niczny wita
o $rednicy kationy hydroli
. ydrol- Orga- zawar-
czastek wymien- | . "
. yczna T nic H tos¢
Skladnik mm ne Hydro- | (5+H) C p. Fe
Content of | Fxchan- . :
Component Iytic % Total
fractions geable s 1 °
) " acidity Fe
in % of par- | cations H ¢
ticles in dia, S co%ten
mm %
< 0,02 < 0,002] meq/100 g gleby — of soil H,O[KCl
Gleba z po-
ziomu A4, 39 9 8,6 4,4 13,0 1,85 | 58| 5,0 0,42
Soil from
the A, hori-
zon
Gleba z po-
ziomu (B) 42 14 7,4 2,6 10,0 0,50 | 61| 5,1 0,86
Soil from the
(B) horizon |
Popiét lotny - - - — - — [10,9]10,9 8,11
Fly ash

i dehydrogenazy mialo miejsce w glebie z dodatkiem 10%o popiotu. Zwiek-
szenie dawki popiolu do 40%o spowodowalo gwaltowny spadek aktyw-
nosci dehydrogenazy i niewielkie obnizenie aktywnosci katalazy. W po-
ziomie brunatnienia aktywnos¢ enzymatyczna byla do$¢ wyrownana.
Zwraca uwage jedynie podwyzszenie aktywnosci katalazy w prdobkach
z dodatkiem 40%o popiolu. Aktywno$¢ enzymatyczna byla réwniez za-
lezna od wilgotnosci probek i zawartosci tlenu w komorach inkubacyj-
nych. W poziomie préchnicznym zaréwno aktywnos$¢ katalazy, jak i de-
hydrogenazy przyjmowala nizsze wartosci w prébkach o wyzszej wil-
gotnosci (100 hPa). W poziomie tym w samej glebie i z dodatkiem 10%q
popiolu zaznaczyla sie silna reakcja aktywnosci dehydrogenazy na za-
wartosé tlenu w gazie zasilajacym komory inkubacyjne. Gorsze warunki
tlenowe (5% O,) potgczone byly z okolo dwukrotnym wzrostem aktyw-
nosci dehydrogenazy w porownaniu z probkami znajdujgcymi sie w dob-
rych warunkach tlenowych (21% O,). Podobny efekt obserwowany by}
przez Glinskiego i in. [4] w warunkach naturalnych pod siedliskiem 13-
kowym.

W poziomie brunatnienia kierunek zmian aktywnosci enzymatycznej
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Rys. 1. Ksztaltowanic sie odczynu (a) i potencjatu oksydo-redukcyjnego (b) w gle-

bie o naturalnym skladzie i zanieczyszczonej popiolem lotnym inkubowanej w wa-

runkach zréznicowanej wilgotnosci i natlenienia: I — zawarto$é tlenu w atmosferze

komoér inbukacyjnych, II — dodatek popiotu lotnego do gleby (0% — gleba
o naturalnm skladzie, bez dodatku popiotu)

Fig. 1. Formation of pH value (a) and oxido-reduction potential (b) in soil with

natural composition and soil contaminated with fly ash under conditions of dif-

ferent moisture and oxidation levels: I — oxygen content in atmosphere of the

incubation chambers, II — fly ash admixture to soil (0% — soil with natural
composition, without fly ash content)

pod wplywem warunkow inkubacji byl rézny w zaleznosci od dodatku
popiolu. Znamienng cechg tego poziomu byly odwrotne tendencje zmian
aktywnosci katalazy i dehydrogenazy.

Zroéznicowanie zawartosci tlenu w atmosferze komor inkubacyjnych
wyraznie wpiynelo na ilo$¢ zelaza zredukowanego (rys. 3a). W proébkach
gorzej natlenionych (5% O,) zawarto$é Fe®+ byla 2 - 3-krotnie mniejsza
niz w obecnosci 21%¢ O,. Wzrost wilgotnosei, poglebiajac deficyt tlenu,
powodowal dalszy niewielki przyrost ilosci Fe**.

Iloé¢ zredukowanego zelaza rosla réwniez w miare zwiekszania sie
zanieczyszczenia gleb popiolem lotnym, co niewatpliwie jest zwigzane
z wiekszg zawartoscig zelaza ogdlem w glebach zanieczyszczonych. Jesli
jednak ilo$¢ Fe®+ wyrazona jest nie w wartosciach bezwzglednych, lecz
jako procent w stosunku do zelaza catkowitego (rys. 3b), to okazuje sie,
ze najintensywniej redukcja zelaza przebiega w glebach nie zanieczysz-
czonych.

W poziomie préchnicznym bez dodatku popiolu — pomimo wysokie-
go Eh (400 - 450 mV) — ponad 7% zelaza przeszlo w forme zredukowa-



Badania modelowe nad redukcjg zelaza 63

4 - F — a
1,
2225 ([P |
52 £2
gg ’% E, 31 | FT 2 g
33 o3 2
££8¢ Z %
5IEE 7 2
< o
SRS} e [
-
1- 21%[5% | |21%[ 5% | (21%] 5% I [21%]{5%]| |21%I5%) [21%]5%
0% 10% 40% | I [ 0% 10% 40%
[ Ag _(8)
£ B
FE o 5 ° D
stozd 1000 hPa
= ]
£8%5¢ % % Z
£ o> ° 4
S8, 1 100 hPa
§3¢gs
SESS
o8 D0 []
w8 oag
SESE %
g 2517 B ’
22 5E ? % ~
= 10, g o
* 3] %
21%]| 5%)| |21%]5%| [21%15%)] I |21%]5% Im 5%)| |21%]| 5%
0% 10% 40% I 0% 10% 40%

A1 (8)

Rys. 2. Aktywno$¢ katalazy (a) i dehydrogenazy (b) w glebie o naturalnym skla-
dzie i zanieczyszczonej popiolem lotnym inkubowanej w warunkach zréznicowanej
wilgotnosci i natlenienia. Objaénienia jak na rys. 1

Fig. 2. Activity of catalase (a) and dehydrogenase (b) in soil with natural com-
position and contaminated with fly ash incubated under conditions of different
moisture and oxidation levels. Explanations see Fig. 1

ng. W miare wzrostu dodatku popiolu, mimo zwigzanego z tym znacz-
nego spadku Eh, malat udzial Zelaza zredukowanego w obu poziomach
genetycznych. Opierajac sie na wynikach badan Gotoha i Patricka [5],
mozna to tlumaczy¢ zmniejszeniem zdolnosci redukcyjnych ukladéw na
skutek podwyzszenia pH.

W poziomie préchnicznym przy podobnych wartosciach Eh i pH ilosé¢
zelaza zredukowanego byla 2 - 3-krotnie wyzsza niz w poziomie bru-
natnienia (rys. 3a, b). Przypuszczalnie nalezy to wigza¢ ze znacznie wyz-
szg aktywnoscig katalazy i dehydrogenazy w poziomie A,. Procesami
mikrobiologicznymi mozna réwniez tlumaczy¢ redukcje zelaza w glebie
bez dodatku popiotu przy wysokich warto$ciach Eh (450 - 500 mV).

WNIOSKI

1. Dodatek popiotu lotnego do gleby powodowal podwyzszenie jej pH
0 1-2 jednostki i obnizenie potencjalu oksydo-redukcyjnego o 100 -
200 mV.
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Rys. 3. Zawarto$¢ Fett+ w glebie o naturalnym skladzie i zanieczyszczonej po-
piotem lotnym inkubowanej w warunkach zréznicowanej wilgotnosci i natlenienia.
Objasnienia jak na rys. 1
Fig. 3. Fe?: content in soil with natural composition and contaminated with fly
ash, incubated under conditions of different moisture and oxidation levels. Expla-
nations see Fig. 1

2. Aktywno$é dehydrogenazy i katalazy byla znacznie wyzsza w po-
ziomie préchnicznym niz w poziomie brunatnienia. Maksimum aktyw-
nosci tak katalazy, jak i dehydrogenazy wystapilo w poziomie préch-
nicznym z dodatkiem 10% popiotu lotnego. Wyzsza wilgotnos¢, a szcze-
golnie gorsze warunki tlenowe powodowaly wyrazny wzrost aktywnosei
dehydrogenazy w tym poziomie.

3. Przy podobnych wartosciach odczynu i potencjalu oksydacyjno-
-redukcyjnego w poziomie préchnicznym ulegaia redukcji wigksza ilosé
zelaza niz w poziomie brunatnienia, co jest zwigzane z wyZszg aktyw-
noscig enzymatyczng w poziomie préchnicznym.

4. W glebach nie zanieczyszczonych popiolem w 60-dniowym okresie
badan zelazo bylo 2 - 3-krotnie bardziej podatne na redukcje niz w gle-
bach z 40-proc. dodatkiem popiotu inkubowanych w analogicznych wa-
runkach,
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Y. KYKEP, P. TYPCKH, A. KACSK*

MOZJEJBHBIE WCCIIEODOBAHUS TIO BOCCTAHOBJIEHUIO XEJIE3A

Kadenpa mousopenenus Cenbcroxo3siicTBeHHOH akanemun B Jlobnune,
*Wuctutyt arpodusuky ITAH B JlwoGnuxe

Pe3rome

VccnenoBanu BOCCTAHOBIIEHUE XKeEJI23a B FOPH3OHTE TYMYCHOM M OypeHust 6ypoit mouBLl. DTO

6Ll MOIEbHbIE MCCAEAOBAHMS 3aK/IIOYAIOIUMECS B MHKYOMPOBAHIM [IOMBLI B YCITOBMAX pA3iiM-
YHO CTENeHM BIAXHOCTH M OkuCaeHUs. VIHKyOupoBamu o6pazlpl MOYBLI B MPUPOJHOM COCTABE
M [0YBbI 34rPA3HEHHOM JICTY'eil 30101 MOCIE COXKCHUS KAMEHHOIO YIiad. YCTaHOBJCHO, YTO HpK
CXOOHbIX 3HayeHuAX Eh u pH B rYMyCHOM TOpU30OHTE BOCCTAHOBJICHUIO IOLBEpraeTcsi OGoJibluee
KOJIMYECTBO 3KeJjie3a, YeM B IOPU3OHTE OYypeHus, YTO CBA3AHO C BLICIUIEH OHOTOTHYECKOM aKTH-
BHOCTbIO [yMYyCHOro ropu3oHTa. B j10uBe 6e3 mpumecu JieTyyeil 30561 skesie30 6b110 2— 3-KpaTHO
6onee 110DATIMBBIM K BOCCTAHOBJICHUIO, Y€M B IOYBE 3ArpsA3HEHHON JIETyueil 30JI0ii.

5 — Roczn. Gleb.
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Summary

The iron reduction in the humus and browning horizon of brown soil was
investigated. There were model investigations consisting in soil incubation under
conditions of different moisture and oxidation levels. Soil samples with natural
composition and those contaminated with fly ash after hardcoal combustion were
incubated. It has been found that at similar values of Eh and pH in the humus
horizon greater part of iron undergoes reduction than in the browning horizon,
what is connected with higher biological activity of the humus horizon. Iron was
2 -3 fold more liable to reduction in soil without fly ash admixture than in soil
contaminated with fly ash.
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