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Streszczenie. Azolla caroliniana Willd. jest paprotka wodng wspolzyjaca z wiazacg-azot
Anabaena. Azolla stala si¢ obiektem badan na calym $wiecie. W ekosystemach wodnych
zachodzace procesy oksydoredukcyjne stanowia podstawe wszystkich zmian powstajacych na
granicy takich faz, jak: osad denny-woda, korzenie roslin-osad, korzenie roslin-woda. Podczas 14-
dniowego doswiadczenia przeprowadzonego w warunkach laboratoryjnych zbadano dynamike
zmian Eh w osadzie i w pozywce. Stwierdzono istnienie gradientu dEh/dh 100-130 mV/cm
w pozywce i 200-300 mV/cm w osadzie oraz aktywny udzial Azolla w natlenieniu pozywki.

Stowa kluczowe: Azolla caroliniana, natlenienie, potencjat oksydoredukcyjny (Eh).

WSTEP

Tlen stanowi wazny element w $rodowisku, pelnigc zasadnicza role w bio-
chemicznych i chemicznych procesach zachodzacych w biotopach [6]. W hydros-
ferze opdr dyfuzyjny, na ktéry napotyka tlen w trakcie przemieszczania si¢ z at-
mosfery do fazy wodnej sprawia ze nie zawsze pokrywane jest wysokie zapotrze-
bowanie zaréwno korzeni roélin wodnych jak i mikroorganizméw w tlen. Powo-
duje to istnienie zaledwie cienkiej warstewki natlenionej (do ok. 5 mm) nad osa-
dem. Niektoére rosliny wodne (np. Iris Pseudocorus 1.), jak i ladowe (Oryza sa-
tiva L.), potrafia wytworzy¢ utleniong otoczke wokot whasnej strefy korzeniowej,

* Praca zostata wykonana przy wspétudziale $rodkéw Wojewédzkiego Funduszu Ochrony Srodowi-
ska i Gospodarki Wodnej w Lublinie.
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dzigki ktérej mozliwy jest proces pobierania skiadnikow pokarmowych i prze-
trwania w zredukowanym srodowisku glebowym [2]. Szybko$¢ dyfuzji tlenu
w ukladzie atmosfera-roztwor, roztwér-korzenie, korzenie-osad wplywa na zmia-
n¢ potencjalu oksydoredukcyjnego na granicach tych faz. W poprzednim ekspe-
rymencie stwierdzono, ze optymalny zakres potencjalu redoks dla wzrostu Azolla
zawarty jest w pozywce w przedziale 550-600 mV [1].

Celem niniejszej pracy byfo okreslenie wptywu systemu korzeniowego Azolla
na proces dyfuzji tlenu, i posrednio na zmiane potencjatu redoks, w strefie korze-
niowej na granicy faz pozywka-korzen oraz pozywka-osad denny.

MATERIAL I METODY

W 14-dniowym modelowym doswiadczeniu badano Eh w pozywce, sporza-
dzonej wedlug zalecenia International Rice Research Institute (IRRI) [7], na kt6-
rej hodowano Azolla oraz w osadzie pobranym ze stawu rybnego w miejscowosci
Garbéw k/Lublina. Azolla hodowana byla w zestawie akwaridw o rozmiarach
30 x 20 x 20 cm w kontrolowanych warunkach o$wietlenia (16/8 h) i temperatury

1+ Powierzchnia pozywki

Elektroda platynowa

Pozywka = »

Osad denny L

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia elektrod platynowych w pozywce i w osadzie dennym.
Fig. 1. The location of Pt-electrodes at different depths in nutritive solution and pond sediment.

Do pomiaréw potencjatu oksydoredukcyjnego osadu wykorzystano 12 elek-
trod platynowych, ktore zostaly zamontowane na $ciance akwarium po 3 elektro-
dy na 4 réznych giebokosciach osadu: 0—4; 4-8; 8-12 i 12—16 mm. Pomiary po-
tencjatu redoks roztworu dokonano za pomoca 26 elektrod platynowych, zamon-
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towanych na state na $ciankach akwarium. Elektrody te umieszczono na 6 roz-
nych gigbokosciach pozywki: 0—4; 4-8; 8-12; 12-16; 16-20; 20-24 mm oraz po
Jjednej elektrodzie na 8 innych glebokosciach: 3; 4; 5; 6; 7; 8; 91 10 cm (Rys. 1).
Pomiar potencjatu redoks wobec elektrody kalomelowej byt wykonywany co-
dziennie za pomoca miernika Cole Parmer Instr. Comp. 7245, model 5997-60.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przed zalaniem osadu pozywka, okreslono jego potencjat oksydoredukcyjny,
ktory wynidst 370 mV. Po 5 godzinach od momentu zalania osadu warto$é Eh
pozywki na glebokosci 0—4 mm podwyzszylta si¢ do 425 mV. Natomiast na pozo-
statych glebokosciach ulegta obnizeniu, co przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci potencjalu oksydoredukcyjnego na réznych glebokosciach pozywki po 5 godzi-
nach od rozpoczgcia eksperymentu

Table 1. Redox potential values at different depths of nutritive solution after five hours of the ex-
periment onset

Gilgbokosé, mm Eh, mV
0—4 425
4-8 327
8-12 169
12-16 187

Po zakoficzeniu 14-dniowej hodowli Azolla wyniki pomiaréw potencjatu re-
doks pozywki i osadu przedstawiono odpowiednio na Rys. 2 i 3. Stwierdzono
szeroki zakres zmian potencjatu redoks pozywki pomigdzy warstwa powierzch-
niowa (0—4 mm) a glebsza (4—16 mm) zawierajacy sie w przedziale 450280 mV.
Zalezno$¢ pomigdzy Eh a glebokoscia pozywki daje sie opisaé wielomianem dru-
giego stopnia y = 10,046x>— 147,42x + 641,32. Z analizy réwnania wynika, Zze na
granicy faz powietrze atmosferyczne-pozywka tworzy sie potencjat oksydoreduk-
cyjny na poziomie 641 mV, ktéry zdominowany jest przez pare redoks O,/H,0.
Na giebokosci 1 cm w pozywce obserwuje si¢ obnizenie Eh o prawie 100 mV,
natomiast na giebokosci 2 cm Eh wynosi 380 mV. Podwyzszenie wartosci Eh
w stosunku do stanu wyjsciowego o ponad 100 mV, na kazdej z badanych w tym

zakresie glebokosci, jest efektem wydzielania si¢ tlenu przez rozwijajaca sie
Azolla.
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Rys. 2. Rozktad potencjatu redoks na réznych gigbokosciach pozywki po 14 dniach hodowli Azolla.
Fig. 2. Distribution of redox potential at different depths of nutritive solution after 14 days Azolla
cultivation.
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Rys. 3. Rozklad potencjatu oksydoredukcyjnego na réznych glebokosciach osadu po 14 dniach
hodowli Azolla.

Fig. 3. Distribution of redox potential at different depths of sediment after 14 days Azolla cultiva-
tion.
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Osad denny, oddzielony od powietrza atmosferycznego warstwa pozywki,
znalazl si¢ w strefie silnie zredukowanej, wykazujac wyraznie gradient potencjatu
oksydoredukcyjnego wraz z glebokoscig. Obnizenie Eh siega wartosci —250 mV
na gigbokosci 16 mm. Wartos¢ potencjatu oksydoredukcyjnego w funkeji glebo-
kosci daje si¢ opisa¢ wielomianem drugiego stopnia y = 55x* — 357x + 320.
Z analizy powyzszego réwnania wynika, ze na powierzchni osadu bedacego na
granicy z pozywka wytworzony potencjat oksydoredukcyjny przyjmuje wartosé
320 mV, charakterystyczna dla uktadéw natlenionych [4, 5]. Trzeba zaznaczyé
Jednakze, ze warstewka ta jest bardzo cienka, bowiem juz na glebokosci ok. 10
mm potencjat oksydoredukcyjny osiaga wartosci ujemne. Wartosci Eh odpowia-
dajace formowaniu si¢ metanu (=250 mV) odnotowano na giebokosci 15 mm,
a ich stabilizacj¢ na tym poziomie na glebokosci 18 mm.

Zmiany Eh wraz z glebokoscia wskazuja na szybsze jego obnizanie w osadzie
dennym niz w pozywce. Gradient Eh przypadajacy na 1 cm w przypadku pozywki
miesci si¢ w przedziale 100-130 mV, podczas gdy w osadzie dennym przyjmuje
wartosci w zakresie 200-300 mV.

WNIOSKI

Po przeprowadzeniu badafi nad stanem oksydoredukcyjnym osadu dennego

i pozywki, podczas 14 dniowej hodowli Azolla caroliniana Willd. w warunkach

laboratoryjnych, mozna sformutowaé nastepujace wnioski:

1. Rozwdj Azolla w pozywce powoduje wzrost Eh o 120-150 mV na gtebokosci
0-16 mm w stosunku do Eh wyjsciowego, co odpowiada glebokosci jej uko-
rzenienia.

2. Wykazano istotna korelacj¢ pomigdzy Eh a glebokoscia, zaréwno pozywki jak
i osadu dennego.

3. Stwierdzono szybszy spadek Eh w osadzie niz w pozywce z gradientem Eh na
1 cm w przedziale 100-130 mV w pozywce i 200-300 mV w osadzie dennym.

4. Potwierdzono aktywny udziat Azolla posredniczacy w natlenieniu podtozy.
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Summary. Agzolla is a floating water fern that live in symbiosis with blue-green algae

Anabaena, it has the ability to fix atmospheric nitrogen. Azolla plants stimulated many studies in all
over the world.

Redox processes occurring in water ecosystems at sediment-water, rootplant-sediment,

rootplant-water are the base of all the interface transformations. The aim of this investigation was to
describe redox changes during the growing of water fern. During 14 days of experiment at
laboratory conditions, dynamics of Eh in nutritive solution and soil sediment were pointed out.

An 1 cm - depth gradient in redox potential was stated in the range of 100-130 mV for the

nutritive solution, and 200-300 mV for the pond sediment. An active role in aerating the nutritive
solution by Azolla caroliniana Willd. was stated.

Keywords: aeration, Azolla caroliniana Willd., redox potential (Eh).



