N. BALICKA

ZASTOSOWANIE MIKROBIOLOGII EKOLOGICZNEJ
W GLEBOZNAWSTWIE.

(Z zakladu mikrobiologii WSR we Wroclawiu — referat wygloszony na Zjezdzie
P. T. G. w Krakowie 1952)

Wyodrebnienie w nauce mikrobiologii gleby kierunku ekologicznego
wprowadzilo wiele nowych i ciekawych problem6éw do badan oraz uka-
zalo mozliwosci wyjasnienia szeregu zjawisk zachodzacych w glebie.
Badanie dzialalno$ci drobnoustrojow w warunkach naturalnych, w bez-
posredniej 1gcznosci z ich Srodowiskiem glebowym jest tresciag mikrobio-
logii ekologicznej.

Procesy glebotwoércze sg zwigzane z okre$lonymi zespolami drobno-
ustrojow. Stosunek srodowiska i zespoléw drobnoustrojéow wyraza sie tez
pewnym dajacym sie przewidzie¢ efektem w postaci procesu glebotwor-
czego. Dlatego tez mikrobiologia moze i powinna byé pomocng przy po-
znawaniu dynamiki tych procesow. '

Przystepujgc do tego rodzaju badan nalezy w pierwszym rzedzie zdaé
sobie sprawe, ze w zwigzku ze skomplikowang budowsa gleby procesy mi-
krobiologiczne, ktére réwniez sg bardzo réznorodne, nie zachodzg w ca-
lej masie glebowej jednolicie. Przebiegaja one w odrebnych mikrostre-
fach, gdzie przewazaja pewne typy drobnoustrojéw wywolujgce swoiste
procesy. W ten sposdb obok siebie moze mie¢ miejsce szereg réznych re-
akeji biochemicznych zupelnie sobie nawzajem nie przeszkadzajac.

Jest zreszta wilasciwoscig drobnoustrojow glebowych wystepowanie
w skupieniach w miejscach najdogodniejszych dla ich rozwoju zaréwno
pod wzgledem pozywienia jak warunkéw fizycznych. Oczywistym jest,
ze w tych skupieniach, czy jak nazwaliSmy mikrostrefach dziatalno$é zy-
ciowa drobnoustrojéw przejawia sie na zewnatrz w formie rozmaitych
zjawisk fizyko-chemicznych jak rozkladu substancji organicznej, mine-
ralizacji préchnicy, zmiany potencjalu oksydo-redukcyjnegc, wplywu na
strukture itp.

»

Kazdy proces glebotworczy w glebach uprawnych, czy nieuprawnych
charakteryzuje sie pewnym kierunkiem, ktéry znéw powoduje powsta-
wanie tego a nie innego typu gleby, czyli ze i procesy mikrobiélogiczne
muszg by¢ charakterystyczne dla kazdego takiego typu. Trudno jednak
przypusci¢ aby w jakiejkolwiek glebie przebiegaly tylko i wrlgcznie ty-
powe dla niej procesy. W poszczegélnych mikrostrefach dowalnej gleby
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zachodzg zar6wno procesy typowe np. dla gleb kwasnych jak i procesy
charakterystyczne dla gleb zasadowych czy obojetnych. W glebie kwas-
nej w poblizu rozkladajacego sie bialka wytworzy sie reakcja zasadowa,
gdzie rozwing sig¢ tez wymagajace takiego srodowiska bakterie, zas§ w naj-
bardziej zasadowych glebach mozna znalezé mikrostrefy o wybitnie
kwasnej reakcji, na skutek obecnosci drobnoustrojow kwasotwdrczych.
Poniewaz jednak gleba jako cato$¢ posiada pewien okreslony wyraz pod
wzgledem mikrobiologicznym, wobec tego réznica bedzie polegala na
iloéci mikrostref o jednakowym charakterze w rézaych typach gleb, kté-
re stworza ten wypadkowy obraz.

Staje teraz pytanie jak te mozaike rozszyfrowac, ktére zespoty sa do-
minatami, jaki jest ich zwigzek z otoczeniem i jak na nie ewentualnie
wplywaé — to ostatnie wazne z punktu widzenia rolniczego.

W ,,Trudach Wsiesojuznogo Instituta Siel. — Choz. Mikrobiologii* za
1941 — 1945 r. znajdujg sie dwa artykuly Lazarewa pod tytulem ,,Eko-
logiczeskaja mikrobiotogia i izuczenije poczwiennogo plodorodia“ i ,,Tipy
bioorganomineralnych sistiem*. Prace te nie koniecznie sa zupelnie jasne
w swej koncepcji, ale mimo to podaja bardzo ciekawe, nowe i mozna po-
wiedzie¢ dajace duzo do mys$lenia ujecie gospodarki substancjami orga-
nicznymi w glebie.

Kazda gleba posiada swo6j kompleks bioorganomineralny. Kompleksy
te sg bardzo rozmaite, tym nie mniej Lazarew uwaza, ze dadzg sig zgru-
powaé w 4 grupy, nazwane przez niego systemarni ,,organizm — S$rodo-
wisko“, poniewaz charakter gleby bedzie zalezal przede wszystkim od tych
dwu czynnikéw. Te systemy ,,organizm — $rodowisko sg pewnymi sta-
diami proces6w mineralizacji i syntezy substancji organicznych, zacho-
dzacych w glebie w réznych warunkach.

Skiad zespoléw mikroorganizméw ‘w réznych systemach jest nieje-
dnakowy i swoisty dla kazdego takiego systemu, przy czym niektére mi-
kroorganizmy np. nitryfikatory moga wystepowaé w warunkach jednego
systemu i sg dla niego charakterystyczne, inne, jak np. niektore bakterie
rozkladajace blonnik moga wchodzié w rézne systemy, ale zadanie ich
przy tym sig zmienia. W jednym systemie rozkladajg celuloze, w innym
natomiast ta ich wlasciwo$é pozostaje jako czynnik potencjalny, aktyw-
no$é za$ przejawia sie przy rozkladzie innych weglowodan6éw. Przynalez-
nos¢ wiec danych drobnoustrojéw do tego czy innego ekologicznego ze-
spolu okresla sie nie tylko jego potencjalng zdolnoscia do dziatalnoSci
w pewnym etapie mineralizacji substancji organicznej, ale tez rozpatruje
sie te zdolnos¢ jako wlasnosé funkcjonalng.

-Systemy ,,organizm — $rodowisko* wyrézniane przez Lazarewa sg
nastepujace:
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1) system obejmujgcy procesy rozkladu substancji biatkowych —
jest to zakres dzialalnosSci ekologicznego zespotu tzw. mikroflory zymo-
genicznej skladajacej sie przede wszystkim z mikroorganizéw gnilnych.
Rozw6j tych mikroorganizméw jest zwigzany z obecno$cig latwo przy-
swajalnych polaczen, dostajacych sie do gleby w resztkach roslinnych
i zwierzecych. Po ich przerobieniu mikroflora zymogeniczna przechodzi
w stan spoczynku.

Reszte mikroflory glebowej zalicza sie do mikroflory autochtonicz-
nej, sklad ktérej ustala sie zwlaszcza w glebach, gdzie przez diuzszy czas
nie byly wprowadzane z zewnatrz resztki roslinne. Ten typ mikroflory
jest zwigzany z préchnicznymi substancjami gleby i jest $cisle dostoso-
wany do Srodowiska w danej glebie. W zakresie dzialalno$ci mikroflory
autochtonicznej Lazarew wyroznia dalsze trzy systemy.

2) System obejmujacy rozklad i przemiane resztek roslinnych po-
siadajacych szeroki stosunek C:N — to zakres dzialalno$ci mikroflory
autochtonicznej A. W jej sklad wchodzag grzyby i szereg bakterii zwia-
zanych z poczatkowym studium rozkladu resztek roslinnych, jak amoni-
fikatory, bakterie fermentacji maslowej, rozkladajace bilonnik i inne.
Dzialalno§¢ drobnoustrojow tego zespolu jest zwigzana z powstawaniem
kwaséw humusowych. YLazarew uwaza, ze pod wplywem mikroflory
autochtonicznej A tworzy sie kompleks substancji prochnicznych o du-
zej zawartosSci -azotu. Spowodowane to jest tym, ze gromadzace sie pro-
dukty przemiany materii oraz substancje toksyczne produkowane praw-
dopodobnie  przez grzyby, prowadza do obumierania drobnoustrojow
i na skutek autolizy tychze uwalnia sie azot bakteryjny. Azot ten igczy
sie¢ nastepnie z kwasami humusowymi i tworzy charakterystyczny bo-
gaty w azot kompleks prdochniczny, nazwany przez Lazarowa o — hu-
mianem. Roéwnocze$nie substancje toksyczne hamujg rozwéj drobnou-
strojow mogacych rozkladach a — humiany. Zwlaszcza w warunkach
utrudnionego dostepu powietrza, prowadzi to do gromadzenia tych
zwigzkoéw i tym samym hamowania dalszego rozwoju mikroflory i dal-
szego rozkladu resztek roslinnych. Z takim zjawiskiem mamy do czy-
nienia w glebach blotnych (bagiennych).

W wypadku za$ zmiany $rodowiska przy pomocy wapnowania, czy
przewietrzenia na skutek uprawy mechanicznej, maja mozno$¢ rozwingé
si¢ zespoly drobnoustrojéw rozkladajacych = — humiany, tym za$ sa-
mym zanikna czynniki hamujace rozwdj mikroflory autochtonicznej A
i przerébka $wiezych resztek roslinnych moze postepowaé dalej.

3) Rozklad substancji humusowych — to juz zakres dzialalnosct
nowego zespolu ekologicznego, mianowicie mikroflory autochtonicz-
nej B, skladajgcej sie z amonifikatoréw, nitryfikatoréw, denitryfikato-
réw, bakterii blonnikowych tlenowych, utleniajacych siarke, minerali-
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zujagcych organiczne polaczenia fosforowe i innych. Te zespoly moga
dojs¢é do glosu wtedy, gdy jak wspomniano, zostang usunigte substancje
toksyczne wystepujace przy tworzeniu sie — humianéw.

Dzieje sie to przede wszystkim przez utlenienie, a wige przy wpro-
wadzaniu do gleby w ten czy inny sposéb powietrza.

4) W obecnosci znacznej ilosci wapna i przy cokolwiek utrudnio-
nym dostepie powietrza szybciej jest atakowana cze$é proteinowa ¢ — hu-
mianéw, a wlasciwie humiany w postaci humianéw wapnia tworza nowe
$rodowisko, nowy system organizm — S$rodowisko o nieco zahamo-
wanej dzialalno$ci drobnoustrojow. Wskutek tego, w takich warun-
kach ma miejsce gromadzenie substancji préchnicznych. Zwiazki préch-
niczne tego typu, nazwane  -humianami, posiadaja azot tylko konsty-
tucyjnie zwigzany, w odréznieniu od a-humianéw. B-humiany sa stabo
rozkladane przez mikroflore autochtoniczng B, z braku latwo dostep-
nych form azotu. Stosunkowo licznie wystepuja tu mikroorganizmy asy-
milujace wolny azot, w szczegdlnosci azotobakter.

Tego rodzaju uklad systeméw kompleksu bioorganomineralnego
jest charakterystycznym dla gleb czarnoziemnych i pokrewnych.

Na Zjezdzie Sekcji Biologii Gleby im. Dokuczajewa 1947 r. byt
przedstawiony schemat charakterystyki mikrobiologicznej gleb, opartej
na wyzej wymienionych systemach bioorganomineralnego kompleksu
gleby. Przedstawia sie on nastepujaco:

1) Gleby kwasne, blotne posiadajg pewng ilo$¢ mikroflory zymoge-
nicznej i silnie rozwinietag mikroflore autochtoniczng A. Mikroflora au-
tochtoniczna B jest reprezentowana bardzo stabo skutkiem czego gleby
te odznaczajg sie ogromnym kompleksem bioorganomineralnym, ale sta-
bo aktywnym, przewaznie w formie a-humianéw. W glebach bielico~
wych o -humiany sa réwniez gléwnym skladnikiem préchnicy ponie-
waz powstawanie zwigzkéw huminowych tego typu jest zwigzane ze
Srodowiskiem ubogim w wapno z tg ro6znicg, ze mikrofiora autochto-
niczna B jest znacznie liczniejsza, rozklad o -humianéw intensywniej-
szy, a wiec kompleks organomineralny jest znacznie mniejszy.

2) W glebach czarnoziemnych i pokrewnych kompleks bioorgano-
mineralny wystepuje gléwnie w postaci B -humianéw i w niewielkiej
ilosci jako «-humiany. Tutaj oprocz trzech pierwszych systeméw jest
obécny réwniez i czwarty. W glebach tych w skladzie mikroflory auto-
chtonicznej B, rozkladajacej B -humiany, zjawiaja sie przedstawiciele
innych grup drobnoustrojéw niz w glebach np. bielicowych, miedzy in~-
nymi azotobakter. Moznaby powiedzie¢, ze mamy’do czynienia z dwo-
ma zespolami mikroflory autochtonicznej B: 1) — mineralizujgcej
2 -humiany i 2) mineralizujgcej f -humiany.
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3) W glebach szarych (sieroziomach) obserwuje sie bardzo silny
rozw6j mikroflory autochtonicznei B, w zwiagzku z tym kompleks orga-
nomineralny tych gleb jest maty.

Badanie | zespoléw mikroflory autochtonicznej bioracej udzial
w powstawaniu a - i B -humianéw jest trudne i wg. Lazarewa moze byé¢
nparte na korelacji analiz duzej ilosSci rozmaitych typ6éw.gleb. Przypusz-
czalnie autor uwaza, ze przez zanalizowanie duzej ilosci gleb o podob-
nym kierunku glebotwoérczym, da sie okresli¢c typ dominujgcej w niej
mikroflory. Natomiast badanie mikroflory autochtonicznej B, rozklada-
jacej te humiany jest nieco prostsze. Lazarew, Ratmanowa i Zétkiewicz
prowadzili takie badania, stosujgc jako podioze a - i B -humiany wy-
odreknione z gleby metodami chemicznymi. W ten spos6b oznaczono li-
czebno$é i sklad jakoSciowy mikroflory autochtonicznej B w réznych
typach gleb.

Tlo$¢ mikroorganizméw autochtonicznej mikroflory B w réznych glebach (na 1 g gleby).

'Mineraliza- Minereliza- trvik
Typ gleby tory « — | tory B — Nitryfika- gz;()tto—
' humianéw | humianow tory axier
Torfowa ‘ - 100
Bielicowa 100 10 10000
Bielic. w uprawie polowej 100 —_ 10000 —
Szczerk pod ogrodem 14000 — 10000 50
Czarnoziem woronezski . 10000 100000 100000 170
Szare ziemie z Taszkentu | 100000 100000 1000000 3500

Tablica ta potwierdza charakterystyke mikrobiologiczng gleby wg.
systeméw organizm-Srodowigko przytoczong wyzej. Liczebniejsze ze-
spoly mineralizatoréw réznego rodzaju humianéw sg zwigzane z obec-
noscia odpowiednich komplekséw bioorganomineralnych oraz pomys$l-
nymi warunkami do rozwoju tych drobnoustrojéow. Ilosé nitryfikatorow
i azotobaktera jest w duzym stopniu wyrazem stosunkéw fizyko-che-
micznych panujacych w poszezegélnych typach gleb.

Wyniki pierwszych préb $wiadczylyby o prawidlowosci koncepcji
t.azarewa, dalszego ich udowodnienia lub modyfikacji nalezy sie spo-
dziewa¢ w miare rozwoju badan w tym kierunku.



