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WPLYW CYNKU, OLOWIU I MIEDZI NA AKTYWNOSE DEHYDROGENAZY
I KATALAZY W GLEBIE LESSOWEJ
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Wczesniejsze badania Doelmana [1-3 | wykazaty, ze istotnym
czynnikiem wpiywajgcym na aktywnos$é biologiczng gleb, mierzong
aktywnoscig enzymatyczng, jest zawartos$é w niej metali ciezkich
i ich zwigzkéw. Z naszych badanid wynika [7 ], ze decydujgcy wpiyw
na wielkosé¢ aktywnosci dehydrogenazowej i katalazowej gleb ma nie
catkowita zawartos¢ metali ciezkich (Pb, Zn, Ni), lecz ich formy
rozpuszczalne regulowane stanem natlenienia gleb. Przeprowadzone
przez nas badania modelowe miatly na celu okreslenie zmian aktyw-
nosci dehydrogenazowej i katalazowej w glebie brunatnej wytworzo-
nej z lessu, pobranej z poziomu préchnicznego A1 i poziomu bruna-
tnienia (B) na peryferiach miasta Lublina, ktdérg sztucznie zanie-

czyszczono pyZami kouwinowymi.
METODYKA

Pobrang glebe wymieszano z zanieczyszczeniami zawierajgcymi wa-
gowo 10 i 40% pytéw pochodzgcych z elektrowni. Charakterystyke ba-

danej gleby przedstawiono w tabeli 1.
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Charakterystyka gleby

Tabela 1

Sktad mechaniczny Zawartosdé Cazkowita
Poziom udziax frakcji préchnicy pH zawartosdé
% % C mg/1000g
1-0,1 0,1-0,02 <0,002 H,0 1N KC1 Zn Pb Cu
A 13 52 35 1,85 5,8 5,0 22,0 7,0 6,0
0-15cm
Ay o+ T - - = 2,10 8,5 8,5 35,0 13,0 17,0
(B) 10 57 33 0,50 6,1 5,1 30,0 3,0 7,0
30-40cm
(B)+ I - - - 1,03 8,9 8,9 57,0 11,0 20,0
(B)+ II - - = 2,76 10,1 10,1 120,0 34,0 54,0
Pyt
komino- - = - 5,94 10,9 10,9 180,0 80,0 120,0
wy
Ay - gleba poziomu préchnicznego, I - 10% pyxdéw kominowych,

II - 40% p

ytéw kominowych, (B) - gleba poziomu brunatnienia'
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Glebe bez dodatkéw i z dodatkami umieszczono na podsiek kapilarny,
a nastepnie na piytach ssgcych, odpowiadajgcych cidnieniu ssgcemu
100 i 1000 hPa. Po ustaleniu cisénienia ssgcego, prébki poddano 60-
@niowej inkubacji w atmosferze stale przepiywajgcych mieszanek ga-
zowych, zawierajgcych 21 i 5% tlenu w temperaturze 20°C. W termi-
nach 0, 30 160 dni przeprowadzono pomiary Eh ,in situ" i pH, aktyw-
nosci dehydrogenazowej i katalazowej oraz rozpuszczalnych form Zn,
Pb i Cu [5] .

Aktywnosé dehydrogenazowg oznaczono metodg Rossa [6] inkubujac
prébki glebowe z dodatkiem chlorku 2,3,5-tréjfenylotetrazolu
(Trc) i CaCOz w 30°C, w ciggu 20 godzin; a katalazowg okreslono

manganometrycznie metods Johnsona [4].
OMOWIENIE WYNIKOW

Dodatek pyidéw kominowych do gleb spowodowat wzrost wartosci pH
do 4 jednostek i spadek potencjaxu redoks o 100-150 mV. Zawartosdé
rozpuszczalnych Zn, Pb i Cu oznaczanych w ekstrakcie 2,5% roztworu
kwasu octowego zalezna byta od: inkubacji, stopnia uwilgotnienia
gleb i sk*adu mieszanek gazowych.

Otrzymane wyniki badar przedstawione na rysunkach 1-8 obrazujag
zmiany aktywnosci dehydrogenazowej i katalazowej w czasie trwania
inkubacji (rys. 1 i 2), oraz w zaleznos$ci od stezenia form roz-
puszczalnych Zn, Pb i Cu wzietych %gcznie dla trzech terminéw z
uwzglednieniem kombinacji natlenienia i wilgotnosci (rys. 3-8).

Aktywno$é dehydrogenazowa ( rys. 1) w poziomie A, po 30 dniach
inkubacji na ogét we wszystkich kombinacjach znacznie obnizyta sie,

az do 0,5 uM formazanu (g suchej gleby)min., po czym nastgpit wzrost
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Dehydrogenaza uM formazanu/gxmin
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Rys.1. Zmiany aktywnos$ci dehydro-
genazowej w czasie 60-dniowe]j in-
kubacjiy linia ciggta - poziom Aq,
linia przerywana - poziom (B),
a - gleba bez wzbogacenia, b - gle-
ba z I wzbogaceniem, ¢ - gleba z II
wzbogaceniem

Katalaza uM KMnQ, /g
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Rys.2. Zmiany aktywnosci ka=
talazowej w czasie 60~ dnio-
weJ inkubacji; oznaczenia
Jak do rys. 1
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Rys.3. Aktywnos$¢ dehydrogena-
zowa w zaleznosci od stezenia
Zzn w formie rozpuszczalnej;
oznaczenia Jjak do rys. 1
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Rys. 5. Aktywnosé dehydrogena-
zowa w zaleznosci od stezZenia
Cu w formie rozpuszczalnej,
oznaczenia Jjak do rys. 1
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Rys. 4. Aktywnosé dehydrogena-
zowa w zaleznosci od stezenia
Pb w formie rozpuszczalnej;
oznaczenia Jjak do rys. 1
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Rys. 6. Aktywnosé katalazowa w
zaleznodéci od stezenia Zn w for-
mie rozpuszczalnej; oznaczenia
jak do rys. 1

Jej aktywnosci do okozo B/uM formazanu/g suchej gleby/min. W po-

ziomie ( B ) zmiany aktywnosci dehydrogenazowej byiy mnie] wyrazne

lecz wykazywaly te samag tendencje. Aktywnosé katalazowa ( rys. 2)
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po 30 dniach inkubacji wzrastala natomiast we wszystkich prdbkach
glebowych, a nastepnie malata. Zmiany te dotyczyty zardwno poziomu
préchnicznego, jak i poziomu brunatnienia.

Ponadto stwierdzono, Z2e w czasie 60=-dniowej inkubacji dodane
do gleby w postaci pytdéw kominowych Zn, Pb i Cu w rdéznym stopniu
przechodzity w formy rozpuszczalne. Najwyzszy poziom form rozpusz-
czalnych otrzymano w kombinacjach wilgotnych i niedotlenionych
miedzy 20 a 30 dniem inkubacji i wynosit on dla Zn 30 mg/1000g
gleby, nizszy byt dla Pb 1,75 mg/1000g gleby, najtrudniej urucha-
miata sie Cuj; Jjej zawartosé w formie rozpuszczalnej nie przekracza-
ta 0,45 mg/1000g gleby.

Zardowno aktywnosé dehydrogenazowa, Jjak i katalazowa byly zalez-
ne od stezenia form rozpuszczalnych tych pierwiastkdéw oraz od po-
ziomu genetycznego gleby ( fys. 3, 4, 5). W prébkach glebowych
z poziomu A1 aktywnosé dehydrogenazowa byta w duzym stopniu uza-

"lezniona od dodatku pytdéw kominowych; dla poziomu ( B ) zaleznos$é
ta nie wystepowaXa. Wartosci aktywnosci dehydrogenazowej w préb-
kach glebowych bez zanieczyszczen bytly najwyzsze i obnizaly sie
wraz ze wzrostem dawki pyidw. WyrazZny spadek aktywnosci dehydro-
genazowej wystgpit wtedy, gdy stezenia form rozpuszczalnych Zn,
Pb i Cu osiggnely kolejne wartosci: 10 mg/1000g; 0,25 mg/1000g
gleby i 0,1 mg/1000g gleby. We wszystkich kombinacjach poziomu
( B ) aktywnoéé dehydrogenazowa osiggata niskie wartosci do 0,6

MM formazanu/g suchej gleby/min i praktycznie nie zalezaZa od
stezenia form rozpuszczalnych Zn, Pb i Cu.

Jezeli chodzi o katalaze (rys. 6, 7, 8), to zardéwno w poziomie

préchnicznym, jak i w poziomie brunatnienia aktywnos$é katalazowa
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wzrastata wraz ze stezeniem form rozpuszczalnych badanych pierwias-
tkéw. Najwieksze wartosci otrzymano dla poziomu A1, gdy stezenie

form rozpuszczalnych Zn wynosito 7,5 mg/1000g gleby; Pb 0,75 mg/
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Rys. 7. Aktywnosé katalazowa
w zalezno$ci od stezenia Pb

w formie rozpuszczalnej, ozna-
czenia jak do rys. 1

|
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Rys. 8. Aktywnos$é katalazowa
w zaleznosci od stezenia Cu

w formie rozpuszczalnej,
oznaczenia Jjak do rys. 1

f1000g gleby i Cu 0,125 mg/1000g gleby; odpowiadato to pierwszemu

dodatkowi zanieczyszczen. Dalszy wzrost stezenia Zn, Pb i Cu w for-

mie rozpuszczalnej spowodowal tylko nieznaczny spadek aktywnosci

katalazowej. W poziomie ( B ) aktywnosé katalazowa byta wyraznie

mniejsza niz w poziomie Aq, a jej maksymalne wartosci wystapity

wtedy, gdy stezenie form rozpuszczalnych wynosizo 10 mg/1000g gleby

dla Zng 0,5 mg/1000g gleby dla Pb i 0,1 mg/1000g gleby dla Cuj; war-

to$ci te odpowiadaty drugiemu dodatkowi zanieczyszczen.

Jak wykazujg badania modelowe, aktywno$é oznaczanych enzymow

zalezy od zawartosci substancji organicznej, warunkéw wilgotno-
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sciowych i stopnia natlenienia gleb, poddanych szkodliwym zanie-

czyszczeniom w postaci pyidw zawierajgcych Zn, Pb i Cu.
WNIOSKI

1. Aktywnoéé badanych enzymdéw w glebie lessowe]j byta zalezna
od dawki pyiow kominowych, a szczegdlnie od zawartych w tych py-
*ach Zn, Pb, Cu, ktére ze wzgledu na zmienne warunki tlenowe i wil-
gotnosciowe gleb przechodzity w rdéznym stopniu w formy rozpuszczal-
ne oddziatujgc na zycie biologiczne gleb.

2. Aktywnosé dehydrogenazowa w poziomie A1 gwattownie malaza,
gdy stezenie form rozpuszczalnych Zn, Pb i Cu osiggnetro wartosdci:
10 mg/1000g gleby; 0,25 mg/1000g gleby i 0,1 mg/1000g gleby, a na-
stepnie stale malata az do zaniku aktywnosci przy dalszym wzroscie
zawartosci tych pierwiastkéw. W poziomie (B) nie zaleza}a od ste-
zenia form rozpuszczalnych Zn, Pb i Cu.

3. Aktywnos$é katalazowa miata na ogdt tendencje wzrostowg wraz
ze wzrostem stezenia form rozpuszczalnych, az do osiggniecia war-
toéci Zn, Pb i Cu odpowiednio do poziomu L 7453 0,755 0,125 mg
na 1000g gleby, dla poziomu (B) 10; 0,5; 0,1 mg na 1000g gleby; po
przekroczeniu tych wartosci malaza.

L., W glebie pobranej z poziomu prdchnicznego aktywnoéé badanych

enzyméw byza wieksza.
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A. Kacak, Y. Kykep, 3. CremMnHeBcKa

BJIUSIHUE Zn , Pb, Cu HA JETHUIPOIEHA3HYN U KATAJA3HYY AKTHBHOCTB
B JIECCOBOY! IOUBE

Pe3wwMme

MogzenpHre HCCIELOBAHUA NPOBEJM HA JIECCOBOH IOYBE, B3ATOH U3 Iy-
MyCHOr'O0 rOpu3OHTa M NOANOYBH B Hpexenax ropoja JwbiauHa. [loyBy Ges
K0o6aBOK M C 2 pobaBKawd JHMOOTBOLHOH MWJIM, COXepxamei Zn, Pb, Cuy
noxBepray 60-IHEeBHOM MHKYyOallMM B TEMI. 2000. Wukybauuw BeJd NpU yC-
TaHOBJEHHO! BJjaxHOCcTH 100 u 1000 hPa B armMocgepe, cozepxameil 21 u
5% 02. Yepes 0, 30 m 60 gmHe#t ompejenAnM KaTalasHyw " AeruiporeHas-
HYy® akTUBHOCTb. OTMETHJH CymeCTBEHHOE BJHMAHHUE LOOABIEHHOH JLHMOOTBOJL-
HOl NMBJIM Ha peaKIuo HCCAELYyEeMO} MOUBH, OKHC.-BOCCTaH. IOTeHnuax
M 3aBHCHMOCTh MexJy KOHLEHTpalnued pacTBOpuMexX ¢opMm Zn, Pb, Cu u ak-

THBHOCTBPKO HCCJHELYyeMbX 3H3UMOB,
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A. Kasiak, U. Kukier, Z. Stepniewska

THE EFFECT OF Zn, Pb, Cu ON THE DEHYDROGENASE
AND CATALASE ACTIVITY IN A LOESS SOIL

Summary

The model investigation was carried out in a loess soil taken
from the humus horizon and the subsoil in the Lublin city area.
The soil with no additives, and with two flue dust additives con-
taining Zn, Cu, Pb, was subjected to 60-day incubation at a tem-
perature of 20°C. The incubation was carried out at two constant
moisture levels of 100 and 1000 hPa in an atmsphere with 21 and
5% O2 contents. On days 0, 30 and 60 the dehydrogenase and
catalase activity was determined. It was found that the addition
of the dust had a significant effect on the reaction of the soil
examined, redox potential, and the relationship between the con-
centration of soluble forms of Zn, Cu and Pb and the activity of

enzymes examined.



