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WSTEP

Struktura gleby jest jednym z podstawowych elementéw jej zyznosci.
Podlega ona dzialaniu wielu czynnikéw mechanicznych, fizykochemicznych
i biologicznych, w zwigzku z czym moze ulegaé duzym zmianom, Tworzenie
sig wodoodpornych, trwalych agregatéw glebowych jest procesem ziozonym.
Na liczbe i jako$é tych agregatéw wplywa wiele czynnikéw, jz;k np.: NAWO~-
zenie, wegetacja ro$lin, dzialanie czynnikéw atmosferycznych w kolejnych
porach roku, dzialanie drobnoustrojéw oraz organizméw wyzszych bytujg-

‘cych w glebie,

Jak wiadomo, mikroflora jest waznym czynnikiem biorgcym udziat w prze-
biegu proceséw biochemicznych w glebie, W zwigzku z chemizacjg rolnictwa
nalezy wzigé pod uwage mozliwo$§é zaklécer w normalnym przebiegu proceséw
zyciowych mikroflory glebowej, Dlatego tez zastapienie syntetycznych sub-
stancji strukturotwdrczych metabolitami wytwarzanymi przez drobnoustroje
glebowe stanowi wazny problem badawczy,

W pracy niniejszej dokonano przegladu literatury omawiajgcej naturalny
charakter tworzenia sig agregatéw glebowych, Zwrdcono szczegdlng uwage
na czynniki wptywajgce na mikrobiologiczny charakter tworzenia sig agre-
gatéw glebowych i ich trwaloéé, a wiec oméwiono: wplyw substancji orga-
nicznych, nieorganicznych, temperatury, pH, nawietrzania i nawilzania,
Oméwiono rolg polisacharydéw pochodzenia drobnoustrojowego odgrywaja-
cych role lepiszcza w tworzeniu agregatéw glebowych, a takze mechaniczny
charakter tworzenia agregatéw. Opisano réwniez niektére poglady na mecha-

nizmy tworzenia sie agregatéw glebowych przy udziale mikroorganizméw.,



SUBSTANCJE ORGANICZNE

Wyrasny wplyw na tworzenie sig agregatéw glebowych majg substancje
organiczne, Dostajg si¢ one do gleby m.in, w postaci resztek roélinnych,
W $écistym zwigzku z mikrobiologicznym rozktadem resztek roslinnych i TéW =
noczeénie z tworzeniem agregatéw glebowych pozostaje wegetacja roslin.
Resztki roélinne znajdujace sie w glebie stuzg mikroorganizmom glebowym
jako #rédlo energii do namnazania sig i do proceséw matabolicznych, W wy-
niku rozkladu przez mikroorganizmy resztek ro$linnych powstajg substancje
biorace udziat w sklejaniu czastek gleby w agregaty. Resztki roélinne nie
ulegajace uprzednio rozkladowi maja bardzo znikome zdolnoéci wigzania
gleby w wodoodporne agregaty lub sg ich pozbawione zupelie, Pod wplywem
dzmlama mikroorganizméw wykazujq natomiast wladciwodci sklejajace.
W zwigzku z tym wplyw resztek roshxmych na tworzenie sig agregatéw gle-
bowych znalazl swoje odbicie w wielu pracach /36, 37, 41/. Mc Calla /37/
badat wptyw mikroorganizméw na-strukture gleby w obecnoéci wielu substan~
cji organicznych, Stwier.dzil on, ze wiele substancji organicznych shuzy
jako Zrédlo energii mikroorganizméw glebowych, ktére w ten sposdéb budujg
elementy wlasnych komérek badZ wytwarzaja substancje majgce wplyw na po-
lepszenie struktury gleby. Autor inkubowal glebe z dodatkiem zmielonej sto~
my pszennej i koniczyny i zanotowal wzrost agregowania ‘czqstek gleby. Stan
ten utrzymywal sig przez dluzszy czas dzigki zapasowi Zrdédia energii. Sta-
bilno$é agregatdw ]est wedlug autora zjawiskiem tyinczasowym i ma miejsce
tylko do czasu, gdy istniejg produkty metabolizmu drobnoustrojéw w posta-
ci lepiszcza lqczgcego drobne czgsteczki gleby w agregaty. Na podstawie
swych badar autor réwniez wnioskuje, ze jezeli substancja sklejajgca zmniej~
sza szybkoéé nawilzania oraz nadmiernego pecznienia agregatéw zwigksza
tym samym ich stabilno$¢ i wodoodpornoéé.

Na uwage zaslugujq takze i inne prace, w ktérych autorzy zwrdcili Téw-
niez uwage, ze dodatek substancji organicznej do gleby powoduje zwigksze-

nie agregacji, Martin i wspdlprac, /28] przeprowadzali badania nad porow -



naniem szybko$ci rozkladu i efektu agregujgcego w glebie réznorodnych re-
sztek roélinnych, obumartych szczgtkéw drobnoustrojéw, takich jak grzyby
i bakterie oraz obserwowali ich wplyw na wodoodporno$é agregatéw glebo-
wych, Badania swe oparli na obserwacji intensywnos$ci wydzielania CO2
podczas inkubacji w glebie resztek roflinnych i obumariych grzybéw, Wy.
kazali oni, Ze resztki roslinne i obumarte grzyby rozkladahe byly przez
mikroorganizmy z réznorodng szybkoscig, jak réwniez zaobserwowali, ze
niektére substancje powstale poziczas procesu rozkladu oddziatywaly dedat-
nio na agregacje gleby, Skladniki rozktadu obumarlych grzybdéw i resztek
rodlinnych wywieraly duzo wiekszy wplyw na agregacje anizeli nierozlozone
resztki grzybni i roslin.

Réwniez Griffith i Jones /13/ badajac tworzenie sie gruzetkowatej struk-
tury gleby z punktu widzenia dzialalno$ci drobnoustrojéw glebowych, stwier-
dzili, ze drobnoustroje rozkladajg znajdujgcq sig¢ w glebie substancje orga~
niczng zmieniajac jej strukture tak, ze moze ona byé czynnikiem ulatwiajg-
cym sklejanie czgsteczek gleby w agregaty, Autorzy badali gruzelki glebowe
na obecno$é drobnoustrojéw takich, jak grzyby, drozdze i promieniowce,
Gruzelki glebowe z dodatkiem glukozy charakteryzow&ly si¢ wzrostem pew -
nych gatunkéw drozdZzy, gléwnie Lipomyces sp., gruzetki z dodatkiem chity~
ny odznaczaly sie natomiast obfitym wzrostem Actinomycetes, Zaréwno do-
datek glukozy, jak i celulozy zwiekszal stabilnoéé gruzetkéw, ale nastepo-
walo to w réznym czasie inkubacji, Dodatek glukozy wywieral dodatni wplyw
wczedniej /po uplywie od 0 do 3 tygodni/, celuloza natomiast oddzialywala
efektywnie w pézniejszym terminie /[po 36 tygodniach/., Pomimo tej réznicy
w obydwu tych przypadkach obserwowano bardzo duze podobieristwo organi~
zméw kolonizujacych w okresach zwigkszonej stalodci gruzetkéw, Podobnie
Acton i wspélprac, /2/ dodawali do dwéch rodzajéw gleb: sotorica /Tros-
sachs/ i gleby glejowej /Oxbow/ drobno zmlelonq slome, co poprawﬂo ich
agregacje. Z\‘nqkszyla sie znacznie zawartosé procentowa agregatow o $red-
nicy wiekszej niz 0,1 i 0,5 mm, Procent agregatéw o Srednicy powyzej

0,5 mm osiggal najwigksza warto$¢ po tygodniu inkul::acji; nastepnie obser-
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wowano spadek ich zawarto$ci. Warto zaznaczy¢, ze réwnoczeénie zawar-
to§¢ substancji §luzowych pochodzenia drobnoustrojowego osiggnela maksi-
mum w ciggu tygodnia od dodania stomy; po uplywie tego czasu liczba ich
zmniejszyla sig.

Ciekawe obserwacje zanotowal Webber /53/, ktéry badal wplyw polisa~
charydéw z resztek roélinnych, takich jak zyto, owies, pszenica ozima i in-
ne. Stwierdzil on brak réwnolegloéci miedzy trwaloscig polisacharydéw pod-
czas okresu wegetacyjnego, a takze zauwazyl, ze wplyw uprawianych roé-
1lin byt wiekszy na stabilno$é agregatéw anizeli na zawarto$é polisachary«
déw,

Smith i wspdlprac. /47/ poddawali resztki roélin i substancji.organicz-
nych modyfikacjom chemicznym, takim jak: acetylacja, metylacja, fosforyla;-
cja, oksydacja, nastepnie badali ich wplyw na .szybkoéé tworzenia sig agrega-
téw glebowych i ich trwalo§é. Stwierdzili oni, ze wplyw resztek ro$linnych
na polepszenie struktury gleby zaleiny byt od zawartej w nich frakeji celu-
lozowej, W oparciu o podobne metody Schwartz i wspélprac, [45/ badali
resztki ro§linne i ich pochodne pod wzglgdem odpornosci na rozktad mikro-
biologiczny i wplyw na stabilno$é agregatéw przez okres 6 miesiecy w wa-
runkach stalej wilgotnoéci. Pszenica dodana w postaci zmielonej w koncen-
tracji 0,5% miala wigkszy wplyw na stabilno$é agregatéw przez pierwszy
miesigc inkubacji w temperaturze 28°C anizeli zmielone lodygi bawelny
i resztki soi. Zmielone widkna bawely dodane w koncentracji 0,5% zwigk-
szaly agregacje do 93% podczas pierwszych 3 miesiecy inkubacji w glebie,
Chemicznie oksydowana celuloza i skrobia kukurydzy charakteryzowaly sie
dlugotrwalym dodatnim wplywem na stabilnosé agregatéw, mianowicie przez
okres 6 miesigcy.

Martin /24/ badal wplyw innych organicznych #rédet energii na produk-
cje substancji agregujgcych glebg. Jak wynika z jego badari, obecnosé aspa-
raginy i kazeiny powodowala najsilniejszg agregacjg. Mocznik i pepton byty
mniej efektywne., Najszybsza produkcja substancji cementujgcych agregaty
nastepowala w obecnoéci asparaginy. Badano takze wplyw innych zwigzkéw
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ria wytwarzanie substancji agregujacych przez drobnoustroje. Bacillus sub-
tilis sp. wytwarzal te substancje w obecnoéci dekstrozy, maltozy, ksylozy,
arabinozy i sacharozy. Najsilniejszy wpltyw wywierala sacharoza, Substan-
cja produkowana przez Bacillus byla polisacharydem podobnym do homicelu-
lozy. Substancja ta byla tatwo rozkladana przez pewne bakterie i promie-
niowce glebowe, a w mniejszym stopniu przez grzyby.

Dabek-Szreniawska /6/ badala wplyw réznych Zrédel wegla na wytwa-
rzanie substancji $luzowych przez kilka szczepéw Azotobacter, zwracajgc
szczegblng uwage na ich lepko$¢ i zdolnoéé sklejania agregatéw glebowych,
Z przeprowadzonych badari wynikalo, ze rodzaj #rédla wegla w podiozu
wptywal wﬁainie na liczebno$é komdrek i produkcje $luzéw wybranych
szczepéw z rodzaju Azotobacter, Zaleinie od rodzaju Zrédla wegla otrzy-
mywano biomasy drobnoustroju o réznej lepkodci. Wartosci lepkoséci bioma-
sy badane wiskozymetrycznie wedlug Hortona i Kee /20/ przedstawia tab,
2. Za biomase uwazano komérki drobnoustroju wraz ze §1uzem; :

Mc Calla /37/ dodawal do gleby takie substancje organiczne, jak: bial-
ka, ttuszcze, woski, kalafoni¢ i parafing, przez co zwigkszal wodoodpor-

' no$é agregatéw glebowych, Natomiast Stefanson /48/ domnosi, ze woski

i tﬁszcze nie zwigkszaly stabilnosci agregatéw, Geoghegan i Brian'/9/ zaw
notowali, Ze albumina jaj, tr'yps;ym, pepsyna i pankreatyna sg zdolne do agre-
gowania czgstek gleby, _ '

Niektérzy autorzy stwierdzili takze zmiany w tworzeniu sie¢ agregatéw
zaleznie od pory roku, jak réwniez od rodzaju uprawianej roéliny, Rennie
i wspdlprac. [44/ obserwowali mianowicie, ze stopniowe zwigkszanie sie
liczby wodoodpornych agregatéw nastgpowalo wiosng i latem, jesienig nato-
miast zanotowano spadek ich liczby. Podobne zjawisko zauwazyl Stefanson
/48/, mianowicie stabilno$é agregatéw w glebie zmniejszala sie jesienia,
spadajgc do minimum w zimie, natomiast wzrost jej mial miejsce na wiosne,
osiggajgc maksimum w lecie, W glebie slonej zawierajgcej CaCO3 zmiany
w stabilnodci agregatéw podczas pér roku byly znikome. Przy rozwazaniu

-tego tematu nalezy wzigé pod uwage udzial mikroorganizméw, Optymalne wa-
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runki klimatyczne tworzenia substancji §luzowych przez mikroorganizmy
wystepujg wiosna i latem, co réwnoczeénie znajduje swoje odbicie w zwigk-
szeniu liczby wodoodpornych gruzetkéw, gdy tymczasem pozostale pory ro-
ku sprzyjaja ich rozkladowi.

Toogood i Lynch /52/ obserwowali wptyw uprawianych roélin na tworze-
nie sie agregatéw glebowych oraz na ich wage i $rednice. Po pigcioletniej
uprawie zbdz i rodlin motylkowych waga i érednica agregatéw byly prawie

dwukrotnie wieksze anizeli w glebach pod ugorem,

SUBSTANCJE NIEORGANICZNE, TEMPERATURA, pﬁ,
NAWIETRZANIE 1T NAWIL ZANIE

Jak mozna oczekiwaé, substancje nieorganiczne, zawarto$é wody, tem-
peratura, nawietrzanie i pH wplywaja na tworzenie sig i rozklad agregatéw
glebowych, Czynniki te dzialajq na aktywno$é mikroorganizméw glebowych,
nalezy sie wiec spodziéwaé, ze oddzialywaja réwniez na mikrobiologiczny
charakter tworzenia sie agregatéw, a takze na ich rozklad przy udziale
mikroorganizméw,

Acton i wspélprac, /1, 2/ dodawali razem z substancjq organiczng
zwigzki azotowe w postaci NH 4N03, w celu okreélenia ich wplywu na agre~
gacje gleby, wytwarzanie §luzéw przez drobnoustroje oraz zawarto$é poli-
sacharydéw w glebie. Dodatek zwigzkéw azotowych, szczegdlnie w wigkszych
dawkach, zmniejszal znacznie procent agregatéw o $rednicy wigkszej od 0,5
i 0,1 mm w poréwnaniu z liczbs agregatéw w glebie, do ktérej dodano stome.
Natomiast nawéz fosforowy dodany w postaci KHZPO N nie zmienial poziomu
agregacji. Pod wplywem dodania zwigzkéw azotowych do gleby nastapil réw-
noczednie spadek zawartodci §luzéw bakteryjnych w poréwnaniu z ich zawar-
toécia w obecnodci stomy. Spostrzezenia te potwierdzone zostaly przez
Harrisa i wspélprac. [15/, ktérzy zauwazyli, ze zawarto$¢ zwigzkéw azo-

towych w nawozach organicznych skracala okres trwalosci agregatéw gle-
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bowych, Spadek ten przypisywano nizszemu stosunkowi wegla do azotu,
ktéry sprzyjal szybkiemu rozkiadowi materialéw wigzacych agregaty, syn-
tetyzowanych przez mikroorganizmy, McNelly /38/ donosi, ze o ile Zrédio
azotu jest konieczne dla rozwoju komérek, to nadmiar azotu na ogdél zmniej~
sza zdolnoéé bakterii do przeprowadzania substratu weglowodanowego w po-
lisacharyd. Niektérzy autorzy podaja, ze dodatek fosforu i potasu zwioqksza
znacznie poziom agregacji gleby. Rennie i wspdlprac. [44] nawozili glebe
zwigzkami fosforu i potasu w dwu dawkach, Autorzy stwierdzili korzystny
wplyw zwiekszonego nawozenia na agregacje gleby.

Nieco inne obserwacje poczynit McNelly /38/, ktéry donosi, ze zwigk-
szenie wytwarzania substancji $luzowych przez mikroorganizmy nastepuje
w warunkach zmniejszonego poziomu fosforanéw. Mc Calla /37/ badal.na-
tomiast wplyw soli nieorganicznych, takich jak: NaCl, KNOs, CaCOS,
MgSQA, FeCls. Autor stwierdzil, ze nie zwigkszaly one stabilnoSci agre~
gatéw.

Rennie i wspdtprac. [44/ podajg nieco inne wyniki odnoénie do wapnowa-
nia, Obecnoéé wapna razem ze zwigzkami organicznymi dzialala sprzyjajg-
co na wytwarzanie sig agregatéw glebowych, Najwigkszy wzrost agregacji
mial miejsce w glebach z dodatkiem 4,5 i 6,0 ton wapna na akr ziemi, Przy
WyZszym nawozeniu zanotowano obniZenie sig poziomu égregacji. .

Obecnoéé jonéw Cu, Zn, Fe wplywala na zahamowanie rozkladu substan-
cji §luzowych o charakterze polisacharydéw wytworzonych przez mikroorga-
nizmy glebowe, poprzez powstawanie soli lub komplekséw metali z tymi poli-
sacharydami /30, 34/. Problem ten omawiany bedzie w rozdziale poswigco-
nym polisacharydom glebowym, Przedluzenie trwaltosci polisacharydowych
subsfancji §luzowych, majacych zdolno$§é sklejania agregatéw glebowych,
laczy sie z trwaloécig agregatéw,

Aldrich i Martin /3/ badali wplyw wymiennych kationéw na tworzenie sig
agregatéw glebowych, Obserwowali oni wplyw zwigzkéw sodu. W glebach
o duzej zawartoé:i sodu tworzenie sig agregatéw glebowych bylo duzo niz-

sze mimo dodania substancji organicznej, Autorzy wyciggajq wnioski, ze séd
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dodany do gleby dysperguje koloidy nieorganiczne oraz substancje, ktére
powodujg zlepianie sie¢ agregatéw, m,in, substancje wytworzone przez mi-
kroorganizmy.

Wplyw temperatury na stabilizowanie sie agregatéw badali Martin
i Craggs /27/ oraz Harris i wspétprac., /16/. Martin i Craggs /27/ uzy#niae
li glebe rozmaitymi resztkami organicznymi i inkubowali jg przez 100 dni
w temperaturze 10, 25, 40 i 55°C, przy wilgotnosci $rednio 55%, We wszyst-
kich doéwi&dczeniach maksymalne warto$ci agregacji uzyskano szybciej
w wyzszych temperaturach; przy zakoriczeniu do§wiadczenia zanotowano na-
tomiast, Zze najwyzsza liczba trwalych agregatéw utrzymywata sig najdluzej
w mniskich temperaturach. Nalezaloby z tego wnioskowaé, iz w wyzszych
temperaturach nastapilo szybsze namnozenie sie drobnoustrojéw wytwarza-
jgcych substancje wigzace agregaty, lecz po wyczerpaniu innego dostepnego
Zrédla energii nastepowal szybszy rozklad tych substanciji, a co za tym idzie
~ rozklad agregatéw, Odwrotnie w temperaturach nizszych, w ktérych mogta
nastgpié¢ wolniejsza synteza substancji sklejajacych agregaty, oraz wolniej~
szy ich rozklad przez inne drobnoustroje.

Harris i wspdiprac, /16/ zaobserwowali, ze w zakresie temperatury
15—‘35°C wzrastala szybkos$é powstawania agregatéw pod wplywem uzytych
do badani grzybéw. Drobnoustroje glefmwe tworzace spory rozpoczynaly
proces stabilizacji agregatéw tym wczesdniej, im wyzsza byla temperatura
inkubacji, lecz w wyzszej temperaturze stabilno$é agregatéw byla krétko-
trwala, co potwierdzajg badania Martina i Craggsa. W niskich temperatu-
rach, takich jak 151 25°C, maksimum stabilno$ci agregatéw bylo dwukrotnie
wyzsze anizeli w temperaturze 35°C. Czas potrzebny do osiggnigcia maksy-
malnej trwalo$ci agregatéw posiadajgcych odpowiednig mikroflore w tempe~
raturze 15, 251i 35° byl podobny. Przy dluzszej inkubacji im wyzisza byla
temperatura, tym szybszy byt spadek trwalosci agregatéw, W temperaturze
15°C trwalo$é agregatéw utrzymywala sie przez 84 dni, w temperaturze 250C
- przez 14 dni, a w temperaturze 35°C ~ przez 4 dni., Trwalo$é agregatéw
zalezna byla od dzialania mikroflory rozwijajgcej sie¢ w agregatach w zakre-

sie danej temperatury,
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Wplyw warunkéw tlenowych i wilgotno$ci na mikroorganizmy glebowe
jest znamienny i wigze sie wyraznie z tworzeniem struktury gleby, Problem
ten przedstawiono w kilku pracach,

Maeda /23/ badal wplyw zawarto$ci wody na tworzenie sie¢ agregatéw gle-
bowych, Gleba, w ktérej zawarto$§é wody wynosila 100% pojemnosdci wodnej,
nie wykazywala obecnosci agregatéw glebowych, Gleba o zawarto$ci wody
od 70 do 40% pojemnoéci wodnej zawierala natomiast wiecej agregatéw, Przy
70% zawarto$ci wody stwierdzono 7% wodoodpornych agregatéw, przy po-
jemnoéci wodnej 40% stwierdzono 21% wodoodpornych agregatéw. Réwniez
Harris i wspélprac, /15/ stwierdzili niekorzystny wpltyw zbyt wysokiej za-
warto$ci wody na tworzenie sig¢ agregatéw glebowych., Badali oni réwniez
wpltyw warunkéw tlenowych na agregacje i zaobserwowali, ze stata inkubacja
z dostepem tlenu powodowala zmniejszenie trwalodci agregatéw glebowych
[rye. 1/. Wysoka stabilnoéé agregatéw zauwazyli oni podczas beztlenowej
inkubacji gleby, Utrzymywala sie ona przez 8 tygodni, Z chwilg wprowadze-
nia gleby do warunkdéw tlenowych liczba wodoodpornych agregatéw bar.dzo
szybko ulegla obnizeniu, Badania przeprowadzono przy dostepie sacharozy
jako irédla energii, a takze bez dostepu sacharozy. Autorzy przypuszczaja,
ze mikroorganizmy beztlenowe przy dostgpie sacharozy wytwarzaty substan-
cje sklejajagce i powodujgce powstawanie gruzetkéw glebowych, Po wyczerpa«-
niu sacharozy mikroorganizmy te nie posiadaly zdolnosdci wykorzystywania
wytworzonych przez siebie substancji w braku innego dostepnego Zrdédia
energii. Mikroorganizmy tlenowe szybko natomiast wykorzystywaly sacha-
roze, syntetyzowaly substancje m,in, biorgce udziat w sklejaniu agregatéw,
a nastepnie w braku innego Zrdédla energii rozkladaly te substancje, powo-
dujac tym samym zmniejszenie trwalo$ci agregatéw, Greszin /12/ natomiast
przytacza nieco inne spostrzezenie, mianowicie w obecnodci substancji
organicznej liczba powstalych makroagregatéw byla wieksza w. warunkach
tlenowych anizeli beztlenowych,

Wplyw pH na tworzenie sig agregatéw glebowych za poérednictwem mikro-

organizméw rozwaza Harris i wspdlprac, /17/ stwierdzajac, ze tworzenie
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sie agregatéw glebowych moze byé uzaleznione od warunkéw pH gleby., Wa-
runki pH niepomy$lne dla rozwoju mikroflory bioracej udzialt w tworzeniu

agregatéw glebowych sg tym samym niekorzystne dla powstawania agregatéw,

POLISACHARYDY POCHODZENIA DROBNOUSTROJOWEGO

G1éwnym bodZcem do badania polisacharydéw glebowych zaréwno pocho-
dzenia bakteryjnego, jak i ro$linnego.byly wielokrotne doniesienia co do
ich wplywu na strukture gleby /5, 10, 15, 17, 18, 24, 25, 29, 30, 32, 33,
52/. Polisacharydy wywierajg wplyw na wlasciwosci gleby takie, jak: wla~
$ciwoéci jonowymienne, przemiany wegla, aktywnodé biologiczng /51/. Za-
interesowanie poznaniem zwigzku miedzy wlasciwoéciami fizycznymi i za-~
'wartoéciq‘polisacharydo‘w w glebach wzrosto dzigki kitku doniesieniom, kté-
re \vskazywaly,- ze §luzy produkowaﬁe przez mikroorganizmy mogg wigzad
czastki glebowe w stabilne agregaty /15, 24, 25, 29, 32, 33, 54/. Substan-
cje $luzowe wytwarzane pozakomérkowo przez mikroorganizmy glebowe ma-
ja w wigkszo$ci charakter polisacharydowy. Powstaly one w wyniku rozkla-
du resztek organicznych znajdujacych sig w glebie, Wytwarzanie poza-
mérkowe polisacharydéw przez drobnoustroje ma znaczenie jako czyn-
nik pomagajacy przetrwaé niekorzystne warunki zyciowe. Niektére po-
lisacharydy posiadajg zdolno$é zatrzymywania wody nawet przez dluzszy
okres suszy. Wytwarzanie przez bakterie otoczki, w ktérej skladzie w wigk-~
szo$ci znajduja sie polisacharydy, stanowi takze bardzo wazng bariere
ochronng przeciwko bakteriofagom, Substancje §luzowe oddzialujq korzyst-
nie na wytwarzanie agregatéw glebowych, stanowigc rodzaj lepiszcza. Cha-
rakteryzuja sie mniejsza lub wiekszg trwaloscig, Ich trwatoéé — opornodé
na rozklad przez inne drobnoustroje, wplywa na trwalto$é agregatéw glebo-
wych, )
Polisacharydy glebowe poddano dosyé szczegétowym badaniom pod wzgle-

dem ich skladu i wladciwosci fizykochemicznych, Wieksza czeéé polisacha-
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rydéw w glebie niewatpliwie pochodzi z pierwotnych substancji roélinnych.
Material roélinny dodany do gleby natychmiast zostaje rozkladany przez
mikroorganizmy glebowe, Nawet tak zloZony substrat, jak celuloza, dosé
szybko ulega degradacji dzigki wspdlnej dzialalnoéci endo- i egzoenzymoéw
grzybéw, bakterii i promieniowcéw, Inne polisacharydy roélinne, takie jak
skrobia, hemiceluloza, substancje pektynowe i §luzy, sg jeszcze mniej trwa-
le /51/. Dlatego stusznie moina'przyja‘c’, ze substancje polisacharydowe
obecne w glebach sg w znacznym stopniu produktem metabolizmu mikroorga~
nizméw,

Niektérzy autorzy, jak Swincer i wspélprac. [51/. sadzg, ze polisécha-
rydy, ktére zostaly wyizolowane z gleb, sg pochodzenia drobnoustrojowego.
Obecnoséé takich cukréw, jak mannoza, ramnoza i heksozoamina przemawia
za mikrobiologicznym charakterem polisacharydéw z tego wzgledu, ze wy-
mienione cukry rzadko spotykane sa w materiale roslinnym, Organizmy gle -~
bowe zdolne sa do syntetyzowania polisacharydéw zawierajacych nastepujag-
ce cukry: glukoze, arabinoze, galaktoze, fukozg, mannoze, ramnoze, ksy-
loze i kwasy uronowe,

Zlozone substancje polisacharydowe pozakomdrkowe i otoczkowe synte-
tyzowane przez wiele bakterii glebowych czesto mogg wigzaé czgsteczki gle-
by w stabilne agregaty. Istnieje jednak miewiele wiadomo$ci odnoszacych
sie do bardziej szczegdlowego poznania struktur tych substancji, Natomiast
badania z czystymi hodowlami prawdopodobnie nie bedg dostatecznym Zréd-
tem wiadomoéci co do ich obrazu w samej glebie, Zlozonoéé naturalnego
érodowiska, jakim jest gleba, przyczynia sie z cala pewnoscig do tego, ze
pozakomérkowe polisacharydy wytworzone przez mikroorganizmy w glebie
rdznig sie znacznie od tych, ktdére otrzymuje si¢ w laboratorium,

W jednej z pierwszych prac Whistler i Kirby /54/ podajg skiad i opisuja
zachowanie sie polisacharyddéw glebowych z gleby z Brookston. Badane mate-
rialy zawieraly D-galaktozq,'D-glukozq, D-mannoze, D-arabinoze, D-ksylozé, L-ra-
mnoze i kwas glukuronowy. Sugerowano réwniez obecnosé rybozy i glukoza-

miny. Substancje te okazaly sie bardziej oporne na rozklad niz wiele innych
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polisacharydéw roélinnych, Badania wykazaly, ze jest to mieszanina poli-
sacharydéw przypuszczalnie wchodzacych w sklad otoczek lub $luzéw, wy-
twarzanych pozakomdrkowo przez mikroorganizmy, Stwierdzono, Ze mate-
rial ten charakteryzuje sie duzg zdolnoscia zlepiania czgstek glebowych"

w agregaty. Podobnie Bernier /4/ charakteryzowal polisacharydy z kilku
gleb leénych. Izolat oczyszczal metodami chemicznymi, poddawal nastgpnie
frakejonowaniu za pomoca precypitacji, elektroforezy bibulowej i acetyla-
cji. Wszystkie polisacharydy zawieraly nastgpujace skladniki: kwas gluku~
ronowy, galaktoze, glukoze, mannoze, arabinoze, ksyloze, fukoze, i ramno-
ze¢. Réznice polegaly na procentowej zawartoéci powyzszych skladnikéw,

Ponadto badano sklad i wlasciwoéci fizykochemiczne substancji §luzo-
wych wytwarzanych przez drobnoustroje glebowe w warunkach laboratoryj-
nych, Humphrey i Vincent f21/ metoda chromatografii badali pozakomérkowe
substancje §luzowe o charakterze polisacharydowym wytwarzane przez szes-
nascie szczepéw Rhizobium, Siedem szczepéw wyizolowanych z lucerny
/R, meliloti/ wytwarzalo polisacharydy zawierajace glukozg, nie stwierdzo-
no natomiast kwasu galakturonowego. Pozostale szczepy izolowane z grochu
/R . leguminosarum/, koniczyny /R, trifolii/ i fasoli /R. phaseoli/ wytwa-
rzaly polisacharydy, w ktérych stwierdzono obecno$é glukozy i kwasu ga-
lakturonowego.

Mc Neely /38/ badal sklad i wlasciwosci substancji $luzowej wytwarzanej
przez bakterie glebowg Arthrobacter sp. B-1973. Jest to substancja po-
lisacharydowa zawierajgca D-glukozg, D-galaktoze, kwas D-mannuronowy '
w postaci soli w stosunku czgsteczkowym 1:1:1, Polisacharyd ten w posta-
ci linearnej jest silnie acetylowany w polozeniu grupy COOH grupami ortoa-
cetylowymi, jezeli sa obecne w $rodowisku. Budowa tego polisacharydu jest
bardzo ciekawa z tego wzgledu, iz kwas D-mannuronowy bardzo rzadko wy-
stepuje w polisacharydach. Poza tym polisacharyd ten charakteryzuje sie
duzg lepkodciag i jest dosyé plastyczny. Jest wrazliwy na steienia niektérych
soli, a ogrzewanie lub autoklawowanie powoduje poczgtkowo wzrost jego lep-

koéci, a nastepnie jego rozkiad.
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Opublikowano wiele prac dotyczacych wplywu polisacharydéw produkowa-
nych przez drobnoustroje glebowe na sfrukturg glety oraz badano ich trwa-
to$é w warunkach laboratoryjnych i w $rodowisku glebowym,

Martin i Richards /32/ badali szybkoéé rozkladu i wplyw agregujgcy po-
lisacharydéw z Chromobacterium violaceum i réinorodnych polisacharydéw
bakteryjnych i ro$linnych, a takze resztek roélinnych, Polisacharyd z C.
violaceum byl trwalszy w ciggu jednego miesigca anizeli resztki ro$linne
uzyte do badaf /ryc. 2/. Réwnoczes$nie polisacharyd z C. violaceum byl
bardziej afektywny w dzialaniu sklejajqcym agregaty glebowe anizeli wszyst-
kie inne substancje, takie jak: dekstran z Leuconstoc dextranicum, frukto-
zan z Bacillus subtilis i fruktozan z Azotobacter indicum, Po uplywie 60
dni dzialanie polisacharydéw dodanych do gleby w iloéci 0,5% w duzej mie-
rze ulegalo zanikow{, natomiast.polisacharyd z Chromobactérium violaceum
byl stale efektywny, Jego trwalto§é poréwnujq autorzy z trwalo$cig syntety-
cznego §rodka strukturotwdrczego VAMA, Trwaloéé substancji wprowadza-
nych wigzala sig z trwaloscig agregatéw glebowych, w ktérych substancje
te stanowily rodzaj lepiszcza. Potwierdzenie tych dodwiadczed dostarczajg
autorzy w.nastepnej pracy /33/. Na podstawie badaf w glebie gliniastej
stwierdzili oni, Ze najbardziej oporny na rozklad byl torf mszysty, nastep-
nie bardzo trwaly byl polisacharyd, A. indicum i C, violaceum, Najbardziej
podatny na rozklad okazal sie polisacharyd A, chroococcun, /rys, 3/.

Rennie i wspélprac, /44/ wprowadzili'do gleby polisacharydy bakteryjne
syntetyzowane przez Agrobacterium radiobacter, ktéry namnazano w posta-
ci czystej kultury w warunkach laboratoryjnych, Polisacharydy odznaczaly
si¢ wyraZng zdolno$cigq agregowania gliny pylastej z Miami, Wplyw §luzéw
bakteryjnych poréwnywano z dzialalnoscig strukturotwdrcza znanej syntetycz.
nej substancji Krilium /poliakrylonitryl/, a takie z wyciggiem substancji §lu-
zowych z gleby. Zaréwno $luzy bakteryjne, jak i Krilium wywieraly natych-
miastowy wplyw na polepszenie struktury gleby, Juz dodatek tych substancji
w ilodci 0,02 g na 100 g gleby spowodowal zwiekszenie liczby agregatéw o
$rednicy powyzej 0,1 mm o 50%. Dodatek wyekstrahowanych z gleby substan-
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cji_ §luzowych do slabogruzelkowatej gleby zwiekszal wyraznie stopien -
agregaciji,

Clapp i wspdlprac. /5/ badali 16 polisacharydéw z Rhizobium i ich wplyw
na stabilno$é agregatéw glebowych w 10 glebach réinigcych sig wlasciwo-
$§ciami. Kilka sposrdéd badanych polisacharydéw. Rhizobium bylo bardziej
efektmych jako czmiki strukturotwdrcze w glebach, anizeli syntetvczne
zwigzki strukturotwdrcze.

Molska /41/ badajac wplyw drobnoustrojéw na wodoodpornoéé agregatéw
glebowych wprowadzala do gleby uprzednio namnozone drobnoustroje wytwa-
rzajgce substancje $luzowe, jak: Azotobacter chroococcum, Rhizobium le-
guminosarum, Rhizobium meliloti, Beijerinckia indica /szczep brazylijski/,
szczep Ao blizej nie zidentyfikowany, przypominajacy wlasciwodciami tzw,
bakterie krzemionkowe, i inne. Badaniom poddano nastepujace gleby: czarng
ziemie z Duchnic, glebe bielicowg z Duchnic, glebe bielicowg z Wolicy.
Drobnoustroje dodawane byly do gleby w ilo§ciach odpowiadajacych mniej
wiecej dawkom sztucznych substancji strukturotwérczych /0,1 i 0,5%/ oraz
w iloéciach wiekszych /1%/, Gleba mieszana z drobnoustrojami inkubowana
byla w ciggu 90 dni w temperaturze pokojowej 16-18°C przy utrzymywaniu
wilgotnoéci na poziomie 60%. Prébki do oznaczania wodoodpornoéci pobiera-
no po 3, 6, 15, 30, 60 i 90 dniach inkubacji, Na rycinie 4 przedstawiony jest
wplyw §luzéw bakteryjnych A, chroococcum, R. leguminosarum i R. meliloti
na wodoodpornoéé agregatéw czarnej ziemi z Duchnic, Wodoodl;ornoéé zwigk-
szala sie w sposéb trwaly pod wplywem najwyzszej dawki $luzu, Najnizsza
dawka $luzu 0, 1% spowodowala nieznaczny wzrost wodoodporno$ci agrega-
téw, Najlepsze wlaéciwosci plastyczne po dodaniu najwyzszych dawek §luzdéw
nadawatl glebom §luz A. chroococcum, Gruzelki byly niezbyt drobne, o éredni-
cy 2-5 mm, pulchne i nielepkie, przy mieszaniu nie sklejaly sig¢ w bryly.
&luz Rhizobium i szczepu Ao powodowal powstawanie /szczegdlnie w czar-
nej ziemi/ duzych lepkich grudek, sklejajacych sig przy mieszaniu w duze
brytly. &luz B, indica po zmieszaniu z glebami nadawal im drobnogruzetkowa~
tg strukture, a gruzelki byly kruche i sypkie. Doswiadczenia prowadzone

przez Molskg w hali wegetacyjnej potwierdzily wyniki uzyskane w warunkach
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laboratoryjnych /ryc. 5, 6/, We wszystkich glebach uzytych w tych doswiad-
czeniach najsilniejsze bylo dzialanie 1% dawki §luzu, A chroococcum i R,
leguminasarum, ktére obserwowano w Aciqgu 40 dni trwania do$wiadczenia.

W tym okresie stwierdzono szczegélnie w czarnej ziemi, najistotniejsze rdéz-
nice miedzy wskaznikami wodoodpornoéci struktury gleb kontrolnych i zawie-
rajgcych sluz, Swiadczg o tym wyniki analiz 'wykonanych zaréwno metodg
Miczyriskiego /ryc. 5/, jak i metodq Tiulina /ryc. 6/. Po dluzszym okresie
trwania dodwiadczenia réznice te stopniowo zmniejszaly sie wskutek wzro-
stu wskaznika wodoodpornodci struktury wszystkich prébek kontrolnych

i spadku tego wska znika w prébkach z dodatkiem $luzu,

Dabek-Szreniawska /6/ obserwowala zalezno$é migdzy lepkoScig sub-
stancji $luzowych wytworzonych przez kilka szczepéw Azotobacter a trwa-
loscig agregatéw glebowych, Zaleinoéci miedzy trwaloscig agregatéw bada-
na metods wodnoacetonowg wedlug Miczyriskiego /40/ a lepkodcia bakteryj-
nej biomasy o charakterze $luzowym badang wiskozymetrycznie, a nastepnie
wprowadzong do poszczegdlnych gleb, przedstawia rycina 13, Z przedstawio-
nych diagraméw wynika, ze istnieje zalezno§é miedzy lepkoscig biomasy
$luzowej a jej wplywem na wodoodporno$é [wyrazong jako trwaloéé agre-
gatéw glebowych/, Najwigksza warto$é lepkosci wigzala sig z najwigksza
zdolnoéciq $luzéw do sklejania czastek gleby w agregaty. . Wodoodpornos$é
agregatéw glebowych uzyskanych po dodaniu biomasy $luzowej zalezy réw-
niez od rodzaju gleby, co przedstawia tab, 3.

Martin i wspélprac. /29/ poréwnywali szybkoéé rozkladu i zdolnosé do
agregowania gleby polisacharydéw z Azotobacter indicum /Beijerinckia/

z innymi polisacharydami wytwarzanymi przez Chromobacterium violaceum,
Agrobacterium radiobacter, Azotobacter chroococcum, Bacillus subtilis,
Bacillus polimyxa i innymi rodzajami substancji organicznych, W glebach kwas-
nych i obojetnych $rednio 19% substancji polisacharydowej z A. indizum roz-
kladane bylo w ciggu 8 tygodni. W poréwnaniu z tym inne substancje ulegly
rozkladowi, jak np. polisacharyti z é. violaceum ~ w 39%, lodygi zbéz -~

w 51%, polisacharyd z A, chroococcum -~ w 67% i glukoza - w 84%. Bardziej
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oporny na rozklad anizeli polisacharyd z A, indicum byl jédy-nie torf, Wszyst.
kie polisacharydy wywieraly duzy wplyw na wigzanie czgstek gleby w wodo-
odporne agregaty.

Wysunigto przypuszczenie, 2e oporno$é niektérych polisacharydéw na
rozklad moze byé zwigzana z ich-zdolno$cia do tworzenia komplekséw opor-
nych na rozklad mikrobiologiczny /30, 34/, Okazalo sie, ze kompleksy ta-
kie istniejg w bardzo stalej frakeji humusu glebowego. Polisacharydy, kté-
re zawiei'ajq reszty kwasu uronowego albo hydroksyle w polozeniu drugiego
i trzeciegd wegla, jak np., mannoza, moga tworzyé kompleksy albo sole z ka-
tionami metali, Polisacharydy wystepujace w glebie mogg zawieraé zaréwno
jednostki kwasu uronowego, jak i matinozg lub podobne cukry i prawdopodob-
nie istniejg w postaci soli albo zwiqikéw kompleksowych z metalami, Martin
i wspélprac, /30/ okre$lali szybkoéé rozkladu polisacharydéw bakteryjnych
i rodlinnych oraz ich komplekséw lub soli z metalami, takimi jak: glin, cynk,
miedZ, zelazo, Rozklad tych substancji zachodzil w glebie, Niektére metale
wywieraly znaczny Wpl};W na trwalo$é badanych polisacharydéw, Na ogét
miedZ wywierala najsilniejszy wptyw hamujgcy rozkiad polisacharydéw za-
réwno pochodzenia ro$linnego, jak i bakteryjnego. Wyniki przedstawiaja
ryciny 7-12, Specyficzny wplyw metali byl zalezny takze od polisacharydu.
Zn i Al wywieraly bardzo niewielki wpltyw na rozklad polisacharydéw z Azo-
tobacter chroococcum /ryc.- 8/, gdy tymczasem Cu i Fe zmniejszaly rozklad
tego polisacharydu o 50%. Natomiast niewielki dodatek Zn redukowal znacz-
nie rozklad polisacharydu Karaya /ryc, 11/, Sole miedziowe polisachary-
déw A, in&icum /ryc. 9/ byly znacznie odporne na rozklad, Po 8 tygodniach
tylko 3% tego polgczenia uleglo rozkladowi w poréwnaniu z 29, 32, 16% poli~
sacharydéw w potgczeniach kolejno z Al, Zn, Fe i 16% rozkladu oryginalnego
polisacharydu, Wszystkie metale, z wyjatkiem Al, redukujg rozklad polisacha~
rydéw Arthrobacter viscosus fryc.10/, Wywierajg natomiast znikomy wplyw
na rozklad polisacharydéw Chromobacterium violaceum /ryc. 7/, a takze
fruktozanu z Bacillus subtilis /ryc. 12/,

Fe i Al wyraZnie zmniejszaly dzialanie polisacharydéw w czasie agrega-
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cji i przepuszczalno$ci wodnej gleb, gdy tymczasem Cu i Zn dzialanie to
zmniejszaly tylko nieznacznie, w niektérych przypadkach zwigkszajgc nawet
agregacje gleby. Polisacharydy z A, indicum i Arthrobacter viscosus wplywa-
1y dodatnio na zjawisko agregacji i przepuszczalnodci wodnej, Polisacharyd
z A, chroococcum w koncentracji 0, 1% polepszal przepuszczalno$é wodng -
gleby, ale nie wywieral wplywu na powstawanie agregatéw glebowych, co -
przedstawia tab, 1 /34/. S

Martin i Richards /33/ potwierdzili poprzednie badania, wykazujac po-
nadto, ze polgczenie polisacharydéw z metalami takimi, jakt #elswo,. mieds,
cynk, aluminjum, moglo znacznie wplywaé nie tylkona ichtrwatosé, ale réw-
niez na ich zdolno$¢ agregowania czgstek gleby, Jak zanotowano, selazowa
sdl polisacharydu C, violaceum byla duzo mniej efektywna w wigzaniuagregaté
glebowych anizeli oryginalny material’polisacharydowy; zelazo réwnieZré.
dukowalo wigzgce dzialanie polisacharydéw A, indicum, miedZ natomiast

zwigkszala jego wplyw na agregacje.

GRZYBY, PROMIENIOWCE, DROZDZE
1 DROBNOUSTROJE BEZTLENOWE

Grzyby stanowis aktywny i wainy sktadnik populacji glebowej, Sa one cze-
sto mniej liczne anizeli bakterie i promieniowce, ale za to sg duzo wigksze,
Wykorzystujg znaczny zapas Zrédla energii i substancji weglowych, Po obu-
marciu szczatki grzybéw sg natomiast wykorzystywane jako Zrédlo energii
i wegla przez inne mikroorganizmy glebowe, Ze wugledu na ich niezaprze-
czalng role w tworzeniu struktury gleby po$wigcono im wiele uwagi, Niektd=
rzy autorzy /28, 48/ stawiajq grzyby w czoléwce drobnoustrojéw bioracych
udzial w tworzeniu agregatéw glebowych, Dzialanie ich w tym kierunku praw-
dopodobnie polega przede wszystkim na mechanicznym splatywaniu nitkami
mycelium czgsteczek gleby w agregaty, niemniej jednak moze zalezeé od

zdolnoéci tworzenia substancji sklejajacych agregaty.
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Swaby 49/ w swym przeglagdzie dotyczqcy‘m zwigzku miedzy drobnoustro-
jami a agregacja gleby podaje, ze szczepy grzybéw, ktére najlepiej wigzaly
czgstki gleby nitkami mycelium, charakteryzowaly sig siybko rosngcymi,
welnistymi myceliami i tak np, takie gatunki, jak: Absidia, Mucor, Rhi-
zopus, Chaetomium, Fusarium i Aspergillus, bardzo efektywnie wigzaly gle-
be. Gatunki grzybéw wolniej rosngcych,jak np, Penicillium, Cladosporium,
Alternaria, Rhizoctonia,charakteryzowaly sig¢ plozgcym wzrostem i wykazywa-
ly mniej skuteczne dzialanie w kierunku tworzenia agregatéw glebowych,

Martin i wspélprac. /28/ badali wptyw 20 szczepéw grzybdéw na agrega-
cje gleby. Najlepsze dzialanie wywieral szczep Epicoccum purpurescens,
ktéry zwickszal agregacjg od 31 do 77% po 20 dniach inkubacji, Przy uzyciu
czystych kultur grzyba E, purpurescens notowano najwigkszy stan agrega-
cji, ktéry wiazal glebe zaréwno nitkami mycelium, jak i dzigki wytwarzaniu
substancji §luzowych, Inne gatunki jak np. Aspergillus versicolor, Volu-
tella sp., Diplodina sp., Pyrenochaeta sp., Stachybotrys atra, Stem-
phylium consortiale i Volutella sp., wywieraly réwniez znaczny wplyw na
agregacje. Substancje powstajace podczas przemiany materii szczepu E.
purpurescens, polisacharydy z Phaeoscopulariopsis sp. i Aerotheca sp.,

i skladniki S, atra rozpuszczalne w alkoholu wywieraly znaczny wplyw na
wigzanie agregatéw, Substancja otrzymana ze szczepu E, purpurescens
byla bardzo odporna na rozklad, Ponadto autorzy zauwazyli, ze po dodaniu
do gleby sacharozy dzialanie grzybéw bylo silniejsze amnizeli po dodaniu
zmielonych traw, ’

Grzyby wykazywaly pewne réznice w zdolnoéci wplywania na stabilnoé¢
agregatéw w zaleznoéci od obecnosci sacharozy w $rodowisku /15/. Obec-
noéé malych agregatéw / ponizej 2 mm $rednicy/ byla zwigzana z bakteryjnym
charakterem procesu ich tworzenia, natomiast agregaty o $rednicy powyzej
2 mm powstawaly za posrednictwem grzybéw, Harris i wspétprac, /16/
stwierdzili obecno$é malych wodoodpornych agregatéw, obserwujac réwno-
czednie slabo rozwiniety grzybnie podczas pierwszych dni inkubacji, co

wskazuje, ze bakterie byly odpowiedzialne za stabilizacje agregatéw w po-
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czgtkowym okresie, Grzyby natomiast odgrywaja wigkszg role w stabilizo~
waniu -agregatéw po uplywie pierwszych dni inkubacji w glebie /ryc. 14, 15/,
Wzrost trwaloéci agregatéw w péniejszych dniach byl zwigzany z silniej-
szym rozwojem grzybni w agregatach, Takie grzyby, jak: Alternaria, Scle-
rotium, Cladosporium, Cephalosporium i Pseudogymnoascus wplywaly na
stabilnoéé agregatéw nawet bez obecnosci sacharozy, natomiast Aspergillus
fumigatus, Penicillium variabile i Mucor silvaticus wigzaly agregaty tylko
w obecnoéci sacharozy, Rozwéj poszczegdlnych grzybéw nastepowat w réz-
nym czasie, np, Mucor silvaticus i Alternaria juz po 4 dniach rozwijaly sie
wyraZnie w agregatach'w temperaturze 15°C, gatunki Cephalosporium poja-
wialy sie natomiast w tej temperaturze zazwyczaj licznie po uplywie 22 dni,

Udzial grzybéw rozkladajacych celuloze w agregowaniu czgstek gleby
badali Downs i wspdlprac. /7/. Przebadali oni 12 grzybéw na glebie lesso-
wej zawierajgcej rozdrobniong stome w ilodci 0, 1%, Najbardziej efektywny
w tworzeniu agregatéw okazal sie szczep Stachybotrys atra, W warunkach
laboratoryjnych wytwarzal on od 2 do 30 razy wiecej agregatéw w pordéwnaniu
z pozostalymi badanymi szczepami, Jednotygodniowa inkubacja S. atra w gle-
bie byla wystarczajgca . do otrzymania stosunkowo wysckiego stopnia agrega~
cji. Dluzszy okres inkubacji niewiele zwiekszal agregacje gleby. Badano
réwniez wplyw temperatury na zdolno$é tego szczepu do agregowania czg-
stek gleby., Zastosowane temperatury w zakresie od 20 do 28°C nie powodo-
waly znacznych réznic w tworzeniu agregatéw przez S. atra. Jednakowy
poziom agregacji osiggany byl przy nawilzeniu do 20, 25 i 30%,

W bardzo wielu wypadkach trudno ustalié, czy wigzanie grudek gleby
przy udziale grzybdw nalezy przypisaé jedynie fizycznemu splataniu czgste-
czek gleby nitkami mycelium, czy tez wytwarzaniu przez nie substancji skle-
jajagcych. Jednakze w poréwnaniu z komérkami “bakterii. oddzielonymi od $lu~
zu, ktére maja wéwczas bardzo niewielks zdolnoéé agregowania, nitki my-
celium mogs odgrywaé wazng role w procesie tworzenia gruzetkowatej struk-
tury gleby,

Swaby /49/ na podstawie wlasnych obserwacji i literatury podal, ze
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drobnoustroje mozna uszeregowaé pod wzgledem ich zdolnodci agregowania
nastepujgco: za najbardziej efektywne uznal grzyby, nastepnie promieniowce,
niektére bakterie wytwarzajgce $§luzy,wiele innych bakterii wytwarzajgcych
§luzy mniej skutecznie i mniej trwale wigzace agregaty, dalej drozdze glebo-
we wytwarzajgce substancje §luzowe, Proactinomycetes i inne bakterie gle-
bowe, biorace mniejszy udzial w agregowaniu czgstek gleby, Ciekawego
spostrzezenia dokonatl ten autor’obserwujgc zespotowe dzialanie drobno-
ustrojéw na agregacje gleby. Wynik ostateczny tworzenia sig¢ agregatdéw
glebowych uzalezniony mégl byé od wspétzawodnictwa o pokarm miedzy drob-
noustrojami. Autor zaobserwowal ciekawe zjawisko inkubujgc w glebie hoﬂo-
wle grzybéw i promieniowcédw, co w rezultacie powodowalo lepsze tworzenie
agregatéw anizeli czyste kultury, Mieszane hodowle drobnoustrojéw, ktére
nie wyv}ieraly antagonistycznego .dzialania na siebie, powodowaé mogly
lepsze spajanie gleby. Drobnoustroje dzialajace na siebie antagonistycznie
obnizaly natomiast afektywnodé agregowania gleby,

Wzajemne oddzialywanie drobnoustrojéw moze mied swéj wyraz w zaha-
mowaniu namnazania jednego lub obydwu drobnoustrojéw, w zahamowaniu
wytwarzania substancji /np. $luzowych/ lub ich wzmozonego wytwarzania,
co moze by¢ w pewnych przypadkach wyrazem dzialania obronnego.

Skowrotiska i Dgbek-Szreniawska /46/ obserwowaly w warunkach labo-
ratoryjnych wplyw substancji pow stajgcych podczas przemiany materii pro-
mieniowcéw celulolitycznych wyizolowanych z gleby na wzrost niektérych
szczepéw Azotobacter chroococcum, W niektérych przypadkach na stapilo
zwigkszenie ilo$ci substancji $luzowej w stosunku do calej biomasy drobno-
ustrojéw A. chroococcum, w innych natomiast — wzrost liczby komérek.
Promieniowce mogq zatem oddzialywaé posrednio na wytwarzanie substan-
cji §luzowych przez A, chroococcum,

Agregacja gleby poprzez dzialanie mlkroorgamzméw beztlenowych bqu
réwniez przedmiotem badart, Harris i wspélprac. [15/ obserwowali wplyw
warunkéw natleniania na stabilno§¢ agregatéw i stwierdzili, ze jest ona za-
lezna od warunkéw tlenowych, W obecno$ci sacharozy podczas inkubacji

tlenowej mial miejsce wzrost trwalosci agregatéw w poc zatkowym etapie,
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Dalsza inkubacja tlenowa powodowala zmniejszenie trwalosci agregatéw.
Agregaty inkubowane w warunkach tlenowych byty catkowicie niestabilne po

12 dniach, W czasie inkubacji w warunkach beztlenowych nastgpowal natomiast
wzrost stabilnodci agregatéw do 100% juz po 15 dniach i caltkowita trwato$é
ich utrzymywala sie po 4 tygodniach. Autorzy przeprowadzili nastgpujgcy
eksperyment, mianowicie trwale agregaty; inkubowane przez 15 dni bez do~"
stepu tlenu, przenie$li do pomieszczenia z dostgpem tlenu, gdzie inkubowali
je nadal w tej samej jak poprzednio temperaturze i warunkach wilgotnosci.
Zauwazyli oni, ze po 9-dniowej inkubacji tlenowej agregaty staly sig caltko-
wicie niestabilne, Autorzy wysu'wajac wniosek, iz beztlenowa mikroflora

w optymalnych dla siebie warunkcah z dostepem odpowiedniego Zrédla ener-
gii mogla wytwarzaé substancje majgce zdolnosé sklejania czgsteczek gleby

w wodoodporne agreg.iy, nie wykorzystywala natomiast tych substancji jako
#rédla energii w przypadku braku innej dostepnej substancji odzywezej, '
W warunkach tlenowych za$ mikroorganizmy tlenowe szybko metabolizowaly
srédlo energii wprowadzone do gleby, a nastepnie — wytworzone przez mikro-
organizmy substancje sklejajace agregaty, co w rezultacie powodowalo ich

niestabilnosé.

MECHANIZMY TWORZENIA SIE AGREGATOW

Tworzenie sie agregatéw glebowych przy udziale mikroorganizméw moze
zachodzi¢ w wyniku dzialania réznych mechanizméw, Agregaty glebowe mogg
tworzyé sie na zasadzie zjawiska adsorpciji i fizycznego laczenia sig czgste-
czek gleby, a takze przez zlepianie czgsteczek gleby §luzami mikroorganiz-
méw,

Estermann i Mc Laren /8] stwierdzili, ze frakcje gleby o malych rozmia-
rach czasteczek latwiej adsorbowaly na swej powierzchni bakterie. Poza tym
adsorbenty o ujemnym ladunku raczej odpychaja anizeli przyciggaja bakterie
o ladunku ujemnym. W wyniku tego kationy moga powodowaé zwigkszong ad-
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sorpcje przez obnizenie potencjalu elektrokinetycznego miedzy komérkami
bakterii a grudkami gleby o tadunku ujemnym. Zwrécono réwniez uwage na
fakt, Ze typ organizmu ma wigksze znaczenie anizeli typ adsorbenta, Drobno-
ustroje Gram-dodatnie i nie majgce zdolnosci ruchu charakferyzujq sie naj-
wigkszg zdolnoscig przylegania do czgstek gleby.

Role mineraléw w tworzeniu sig agregatéw glebowych badali réwniez
Harris i wspétprac., /15/. W wyniku tworzenia sie komplekséw miedzy poli~
sachaf‘ydami wytwarzanymi przez mikroorganizmy a montmorillonitem roz-
kiad polisacharydu jest zahamowany. Prawdopodobnie kompleks polisacha-
rydu z montmorillonitem jest odporny na tozklad mikrobiologiczny, Tworze-
nie si¢ komplekséw migdzy komérkami E, coli i czgstkami itéw obserwowat
réwniez Hattori [/19/, Kompleksy pyrofyllitu’i kaolinitu w polaczeniach z ko=
mérkami E, coli ulegaly adhezji migdzy soba albo z innymi czqsfkami itéw
i tworzyly agregaty. Komplek‘sy komérka « czgstka itu traktowane jonami sow
du byly stale w srodowisku kwad$nym, niestate natomiast w §rodowisku zasa-

i+ ulegaly silniejszej

dowym. Czastki itu traktowane Cu++, ‘Co++ lub Fe
adhezji z komérkami bakteryjnymi anizeli ily zadawane Nati kompleksy te
byly stale w $rodowisku alkalicznym, a niestale w §rodowisku kwaénym,
Hattori réwniez wprowadzil metode badania wzrostu bakterii w agregatach
glebowych [42/. .

Lahav [22/ badal adsorpcje bentonitu sodowego mna komdrkach Bacillus
subtilis. Wplyw bentonitu sodowego [czgsteczek mniejszych od komérek
bakterii/ na elektroforetyczng ruchliwoé¢é Bacillus subtilis badano w roz-
tworach chlorku sodu i fosforanu sodu przy réznych koncentracjach jonéw
wodorowych i sily jonowej, Jak stwierdzono, adsorpcja bentonitu sodowego
na bakteriach jest procesem odwracalnym. Populacja bakterii sklada sie
z dwu rodzajéw drobnoustrojéw, tzn., Ze pod wplywem dodania bentonitu
elektroforetyczna ruchliwoéé jednego typu bakterii ulegala jego wplywowi,
drugi typ bakterii pozostal natomiast niewrazliwy, Pierwszy z tych typéw
reprezentowal bakterie adsorbujace, drugi - nieadsorbujace bentonit na

swej powierzchni, Obecnoéé obydwu tych rodzajéw bakterii stwierdzono je-
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dynie w obecno$ci bentonitu, Wplyw bentonitu na ruchliwo$é bakterii byl -
jak stwierdzono - zalezny od pH, sily jonowej i zawartosci elektrolitéw.
Dzialanie bentonitu bylo tym skuteczniejsze, im nizsze byly wartosci pH

i im wyzsza byla sila jonowa. Dzialanie to okazalo sie silniejsze w obecno-
éci jonéw chloru anizeli w obecnoéci ortofosforanu. Adsorpcje mineralu

na komérkach bakteryjnych mierzono ilosciowo, uzywajac metody mikroelek-
troforetycznej,

W dyskusji na temat mechanizméw bioracych udzial w adsorpcji czaste~
czek mineralu na powierzchni komdérek bakteryjnych wysunigto trzy hipotezy:
a/ odsorpcja czgsteczek nastgpowad mogla za podrednictwem powierz-

chni czastek mineratu i bakterii /"face-to-face adsorption"/;

b/ adsorpcija ‘czqsteczek mogla przebiegaé na poérednictwem ich krawe-
dzi ["edge adsorption';/;

¢/ adsorpcja mogla byé wynikiem obu wymienionych mechanizméw /"mixed
adsorption"/.

Martin /24/ oraz Martin i wspdlprac. /35/ w przegladach dotyczgcych
roli mikroorganizméw i substancji organicznej w procesie tworzenia sig
agregatéw stwierdzajg, ze role w tym procesie odgrywajg cztery czynniki:

1/ produkty syntetyzowane przez mikroorganizmy,

2/ komérki bakterii lub nitki mycelium grzybdw,

3/ substancje wytwarzane przez mikroorganizmy jako produkty rozktadu

resztek organicznych,

4] substancje rozpuszczalne w wodzie zawarte w resztkach roélinnych,

Martin /24/ na poparcie drobnoustrojowego charakteru tworzenia agre-
gatéw podal, ze najwigkézy procent agregatéw powstal pod wptywem dziala-
nia mikroorganizméw z grupy Bacillus subtilis, a mianowicie przez wytwa-
rzanie substancji sklejajgcej czasteczki glebowe w agregaty. Natomiast
odptukane od $§luzu komérki bakterii mialy znikomy udzial w tworzeuiu agre-
gatéw, Wplyw agregujacy grzyba Cladosporium uzalezniony byl od wytwarza-
nia siatki grzybni dookola czastek gleby, wigzacej je w ten sposéb $cisle

w agregaty.
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Swaby /50/ poréwnywal mechanizmy biorace udzial w tworzeniu agregatéw
przez bakterie i grzyby., Stwierdzil, ze zaréwno grzyby, jak i bakterie mo-
ga wytwarzaé substancje polisacharydowe sklejajace agregaty, Polisacharydy
otrzymane z Bacillus subtilis dodane do gleby dawaly réwnie stabilne i wo-
doodporne agregaty jak substancje po(v state z rozkladajgcych sie strzep-
kéw grzyba Aspergillus nidulans. »

Harris i wspétprac. [18/ stwierdzili, iz stabilizowanie agregatéw bylo
raczej powodowane syntetyzowaniem przez mikroorganizmy substancji skle-
jajacych anizeli obecnoécig samych bakterii czy tez grzybéw. Rozlegle wy-
twarzanie sie grzybni w agregatach moglo powodowaé tworzenie sie agrega-
téw, lecz nie zawsze powodowalo wzrost ich wodoodpornoéci. Stabilizowa-
nie agregatéw przez grzyby reprezentowane w tych dodwiadczeniach przez
Mucor silvaticus prowadzilo do powstawania agregatéw o $rednicy powyzej
2 mm, Agregaty stabilizowane przez bakterie powstawaly w poczatkowym eta-
pie agregacji i mialy mniejszg Srednice, Przewaga malych agregatéw w po-
czgtkowych stadiach inkubacji przemawiala za bakteryjnym charakterem pro-
cesu agregacji.

Swaby /50/ wyréznia dwa mechanizmy biorace udzial w agregowaniu czg-~
stek gleby:

1/ substancje takie, jak ttuszcze i zywice, ktdre sprawiaja, ze grudki
gleby stajgq sie nieprzepuszczalne dla wody;

2/ $luzy z Bacillus subtilis, ktére wprawdzie nie wplywajg na proces
zwilzania grudek gleby, ale sklejajg je i utrwalaja, Inne substancje, jak np,
$luzy innych bakterii, biatka, substancje humusowe czy ligniny, opierajg
swe dzialanie na obydwu tych mechanizmach, Biatka z roélin i mikroorgani-
zméw sg obecne w glebowej substancji organicznej i niekfo’re z nich moga
przyczyniaé (siq_ do tworzenia wodoodpornych agregatéw /9/.

Whistler i Kirby /54/, Bernier /4/, Acton i wspélprac. /1/, Mehta
i wspétprac, /39/ oraz Swincer i wspdlprac, /51/ poddali szerokiej anali~
zie polisacharydy glebowe, Gléwnym bodZcem ich badania byly wielokrotne

doniesienia na temat roli polisacharyddéw w tworzeniu struktury gleby. Po-
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twierdzono niejednokrotnie zwigzek migdzy zawartoscia polisacharydéw a
stopniem agregowania gleby, Rozwinela sig teoria dotyczgca tworzenia agre-
gatéw glebowych przy udziale dilugoladicuchowych polisacharydéw, a przede
wszystkim polisacharydéw wytworzonych przez mikroérganizmy. Teoria ta
oparta byla na nastepujacych dowodach /39/:

1/ wiele polisacharydéw, wytworzonych przez mikroorganizmy, dodanych
do gleby powoduje powstawanie wodoodpornych agregatéw;

2/ gleby sa zamieszkiwane przez organizmy zdolne do produkowania po-
lisacharydéw mogacych wigzaé czastki gleby;

3/ polisacharydy sa obecne w glebie i jezeli sig je ekstrahuje i nastep-
nie dodaje do gleby, to powodujg jej agregacje;

4/ istnieje statystyczna korelacja miedzy zawartodcig polisacharydéw
w glebie a stopniem agregaciji.

Mehta i wspélprac. /39/ zaznaczajg, ze oprécz polisacharydéw istnieje
wiele innych aktywnych substancji odpowiedzialnych - byé moze ~ za agre-
gacje, jak np. kwasy humusowe i biatka, Tak wiec nie mozna wykluczad
udzialu innych czynnikéw, ktére moga réwniez wplywaé na agregacje. Dla
wyjasnienia tego zagadnienia autorzy przedstawili dowdéd w oparciu o anali.
ze chemiczng. W badaniach swych opierali sig na przestance, ze jeieli'zwiq-'
zki chemiczne rozkladajace polisacharydy beds réwnoczeénie niszczyé agre-
gaty glebowe, to wéwczas polisacharydy przyczynig sie do agregaciji,.
Naturalne i syntetyczne agregaty badane przez Mehta i wspélprac., wytwo-
rzone przy uzyciu kilku polisacharydéw, byly poddane dzialaniu zwigzkdéw
chemicznych w celu zniszczenia polisacharydéw. Wodoodporno$é agregatéw
okreélano przed i po dzialaniu substancji chemicznych, Autorzy wykazali,
ze sztuczne agregaty stabilizowane przez dodanie polisacharydéw tracily
stabilno$é¢ pod wplywem dzialania 0,01 M nadjodanu sodu i buforu boranowe-
go. éwiadczyloby to, ze w tym wypadku na agregacje wplywaja polisachary-
dy. Réznice w zachowaniu sig naturalnych i syntetycznych agregatéw w cza-
sie ich kontaktu ze zwigzkami chemicznymi \‘vskazujq jednak na fakt, ze poli-
sacharydy same nie mogg byé odpowiedzialne za naturalng agregacje gleby.
Agregacje wywoluje zatem caly zespdt czynnikéw glebowych,
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W $lad za badaniami Mehty i &spélprac., Harris i wspélprac. /15/ ob-
serwowali wodoodpornoéé i rozklad agregatéw na glinie pylastej /Waupun/

i glinie pylasto-ilastej / Kewaunee/, do ktérych dodano polisacharydéw Rhi-
zobium, Wplyw utleniania nadjodanem sodu na stabilnoéé agregatéw przed-
stawia rys., 16, Agregaty z gleby Kewaunee i Waupun zawierajgce polisacha-
rydy :z dodatkiem sacharozy i sacharozy z azotem byly - jak stwierdzono -
dzieki dzialaniu nadjodanu stabilizowane przez polisacharydy. W wypadku
stabilizowanych agregatéw Waupun z dodatkiem sacharozy polisacharydy
odgrywaly bardzo znikoma role. Rola niepolisacharydowych czynnikéw
wplywajacych na stabilizowanie tych agregatéw nie zostala wyjadniona. Po-
~dobne badania przy uzyciu nadjodanu sodu przeprowadzili Greenland i wspél-
prac. /10/ oraz Stefanson /48/,

Polisacharydy sa stalym skladnikiem albo produktem metabolizmu wszyst-
kich form organizméw zyjgcych, Frakcja polisacharydowa w glebie jest dru-
ga co do wazno$ci frakcjg humusu glebowego i oceniana jest na 10-30%

/14, 31, 51/, Martin i Haider /31/ donoszg, ze frakcja kwaséw humusowych
i polisacharydéw humusu glebowego wynosi 90% ogdlnej iloéci humusu. Frak-
cja polisacharydowa wedtug tych autoréw moze powstaé w sposéb podobny do
frakcji huminowej. Istnienie znacznej frakcji polisacharydéw w stosunkowo
stalej formie uzaleZnione jest od nastgpujécych faktéw :

a/ sklada sie ona z polisacharydéw pochodzenia drobnoustrojowego i ro-
$linnego, odpornych na rozklad;

b/ pewne polisacharydy roslinne i drobnoustrojowe albo produkty ich
czgéciowego rozkladu tworzg sole lub kompleksy z jonami metali, minerata-
mi lub zwigzkami humusu, odporne na rozklad;

¢/ nowe kompleksy drobin polisacharydowych charakterystycznych albo
specyficznych dla $rodowiska glebowego ciggle tworzg sig na nowo;

d/ wszystkie lub niektére z powyzszych czynnikéw mogy wystepowad
razem.

Wysoka aktywno$é wigzaca polisacharydéw wynika z ich nastgpujacych

wladciwosdci [26/:
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1/ dlugoéci i struktury linearnej, ktéra pozwala im laczyé przestrzen
miedzy czasteczkami gleby; .

2/ elastycznej natury pozwalajgcej obejmowadé duzg liczbe punktéw na
czgstkach gleby, dzigki czemu bardziej efektywne stajg sie sily Van der
Waalsa. V

3/ duzej liczby grup hydroksylowych /OH/, ktéra moze braé udziat w wig-
zaniach wodorowych;

4/ 1stnienia grup karboksylowych /COOH/, ktére pozwalajg na powstawa-
nie wigzan jonowych poprzez dwu- i tréjwarto$ciowe kationy z miejscami
wymiany jonowej na powierzchniildw.

Na podstawie przytoczonego przegladu literatury mozna stwierdzié, ze
na tworzenie sig agregatéw glebowych przy udziale mikroorganizméw ma
wplyw wiele czynnikéw, Jak wykazalo wielu autordw, dostajgce si¢ do gleby
resztki ro§linne stanowia optymalne $rodowisko dla rozwoju mikroorganizméw
glebowych, a wéréd nich - mikroorganizméw odgrywajgcych role w lgczeniu
czgsteczek gleby w agregaty. Im bardziej podatne na ro‘zklad sg resztki or-
ganiczne, tym bujniejszy jest rozwéj mikroflory glebowej.

Badano réwniez wplyw niektérych substancji nieorganicznych, a w tym
stosowanych w rolnictwie nawozéw sztucznych na tworzenie si¢ i trwalo$é
agregatéw. Zawarto$é fosforu i potasu np, wplywaé moze korzystnie na zjﬁ-
wisko powstawania agregatéw glebowych, Wielu autoréw /1, 2, 15/ donosi
natomiast o niekorzy stnym wplywie zbyt wysokiego poziomu azotu na ich trwa-
toéé, Temperatura jest réwniez waznym czynnikiem biorgcym udzial w proce-
sach struléturotwérczych. Optymalna temperatura pozwala na rozwdj mikro- .
organizméw, szybki rozklad resztek roélinnych i wytwarzanie naturalnych
substancji strukturotwérczych, Réwniez trwalo$é agregatéw moze byé za-
lezna od rozwijajgcej sié w danej temperaturze mikroflory, Niemals role
w trwaloéci agregatéw odgrywa nawietrzanie i nawilzanie. Ogélnie biorac,
podczas inkubachi tlenowej nastepuje szybszy rozklad resztek organicznych,
szybciej syntetyzowane sa substancje sklejajace agregaty, ale réwniez mogg

ulec one szybszemu rozkladowi przez inne mikroorganizmy, gdy brak innego
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#rédla energii., Zauwazono natomiast, iz w warunkach beztlenowych agrega-
ty byly trwalsze,

Wielu autoréw opisuje wplyw polisacharydéw glebowych pochodzenia
roélinnego i bakteryjnego na tworzenie gruzetkowatej .struktury gleby.
Sluzy wytwarzane przez drobnoustroje mogg wigzaé czasteczki gleby w wo-
doodporne agregaty. Réwniez wyekstrahowane z gleby polisacharydy odzna-
czajg sie zdolnogcig poprawiania struktury gleby. Ekstrahowanie i nastgp-
nie badanie skladu iloéciowegé i jako§ciowego polisacharydéw glebowych
napotykalo na wiele trudnoéci-natury metodycznej, Zbyt gwaltowne procesy
izolowania polisacharydéw niszczyly czeéciowo ich strukture, co oczywiscie
utrudnialo wielu autorom otrzymanie caltkowitego obrazu. »

Ze wzgledu na wielokrotnie potwierdzony fakt udziatu polisacharydéw
w budowie struktury gleby przeprowadzano szerokie badania dotyczgce ich
trwalo$ci w glebie, Niektére polisacharydy syntetyzowane przez drobno-
ustroje, wchodzgce w sklad ich otoczek czy tez pozakomérkowo wydalanych
$luzéw, okazaly sie bardzo oporne na rozklad mikrobiologiczny. Niektére
polagczenia polisacharydéw z metalami modyfikowaly znacznie ich odpornoéé
na rozqud, co moze mieé réwniez bardzo duze znaczenie w naturalnym $ro-
dowisku glebowym, Polisacharydy majg nie tylko wptyw na tworzenie sig
i trwalo$é agregatéw,ale réwniez na przepuszczalno$é wodng gleby. Duza
lepko$¢ substancji $luzowych pochodzenia drobnoustrojowego moze wigzad
si¢ z ich zdolnoscia do tworzenia gruzetkéw glebowych,

Rodzaj gleby moze réwniez mieé swéj udzial w tworzeniu sig agregatéw
glebowych. Zawarto§é niektérych mineraléw, jak na przyklad montmorillo-
nitu, wplywa na wicksza trwalo§é agregatéw utworzonych przy udziale nie-
ktérych polisacharydéw, Wazng role w tworzeniu sig agregatéw przypisuje
sie grzybom glebowym, ktére stanowia aktywny sktadnik populacji glebowej.
Udzial ich moze polegaé zardéwno nﬂ mechanicznym oplatywaniu czastek gle-
by, jak i na moiliwoéciva;warzania przez nie substancji §luzowych, Po
obumarciu resztki grzybni stanowig natomiast Zrédio energii dla innsrch

mikroorganizméw glebowych.
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W wigzaniu agregatéw glebowych biorg udzial réwniez inne &robnoustroje
glebowe, jak: promieniowce, drozdze i bakterie beztlenowe, Niewiele jed~
nak prac dotyczy tego zagadnienia, W niektérych pracach wspomniano o wply-
wie wspdlnego dziﬁlania mikroorganizméw glebowych na agregacje., Mikroor-.
ganizmy wspierajg niekiedy swe dzialanie strukturotwércze, jednakze czesto,
szczegflnie w Wmdh drobnoustrojéw antagonistycznych, rywalizacja o po-
karm stanowi niekorzystne tlo dla drobnoustrojéw biorgcych udzial w tworze-
niu agregatéw. '

Tak wiec mozna stwierdzié, ze wigzanie agregatéw glebowych przy udzia-
le mikroorganizméy przebiega w sposéb kompleksowy, w oparciu o wiele czyn-

‘ nikéw fizykocl_l_e!fliCZnyCh i biologicznych, Dlatego tez mechanizmy tworze-

‘nia éiQ agregatéw mogg byé réznej natury, zaréwno chemicznej, jak i fizycz-
nej, co zr;ajdzie swoje odbicie w strukt\;rie agregatu i oczywidcie w jego
trwalo$ci, Badania w tej dziedzinie wymagajé jeszcze rozwigzania dalszych
zagadniefi, co prowadzié bedzie do polepszenia struktury gleby za pomocg
naturalnych substancji strukturotwdérczych wytwarzanych przez drobnoustro-

je glebowe, a takze'w oparciu o zespét mechanizméw, ktérymi mogg one dys-

ponowad,
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Tabela 1. Wplyw polisacharydéw bakteryjnych i ich soli Fe, Al, Zn i Cu

na fizyczne wladciwosci piasku gliniastego

1loé¢ substancji Agregacja Przepuszczalnosé | Gestodé Jednostka
Zrédio polisacharydéw » Vprowadzona do w czgstkach | wodna rozbicia
gleby 50 /Modulus of
rupture/
% % cm/godz. g/ cm3 centibary
cb
Bez dodatku o] 13 0,2 1,57 61
Chromobacterium 0,02 35 1,3 1,48 27
violaceum 0,05 53 2,2 1,42 21
0,10 69 2,4 1,40 28
s61 Fe0,02 15 0,7 1,51 51 .
61 Fe 0,05 19 1,4 1,47 57
6l Fe 0,10 25 1.4 1,44 8
sél Cu 0,02 19 1,0 1,50 37
sél Cu 0,05 40 1,8 1,44 30
86l Cu 0,10 60 2,3 1,41 32
36l Zn 0,05 34 1,5 1,44 39
sél A1 0,05 27 0,8 1,51 53
Azotobacter 0,02 25 0,1 1,59 65
indicum 0,05 37 0,1 1,55 45
0,10 46 0,1 1,54 55
86l Fe 0,02 14 0,2 1,56 64
86l Fe0,05 15 0,2 1,57 - 54
6l FeO, 10 17 0,2 1,55 56
sél Cu0,02 25 0,4 1,55 55
88l Cu0,05 43 0,2 1,56 53
sél Cu0,10 58 0,1 1,57 67
s61 Zn0,05 34 0,4 1,52 67
sél A1 0,05 16 0,3 1,54 59
Azotobacter 0,02 13 0,6 1,55 48
chroococcum 0,05 13 0,7 1,53 48
0,10 16 0,5 1,54 50
381 Fe0,05 '13 0,4 1,55 47
86l €u0,05 13 0,1 1,57 51
86l Zn0,05 15 0,2 1,56 47
36l Al 0,05 13 0,2 1,56 49
Arthrobacter 0,02 52 0,3 1,53 62
viscosus 0,05 59 0,1 1,57 154
0,10 61 0,0 1,60 284
s61 Fe0,05 22 0,3 1,55 63
84l Cu0,05 47 0,3 1,54 63
sél Zn0,05 46 0,3 1,54 69
361 A10,05 33 0,2 1,53 59
VAMA
/dla poréwnania/ 0,02 43 2,0 1,41 19
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Ryc. 1,

Ryc. 2.

Ryc. 3.

Ryc. 4.

Ryc. 5.

Ryc. 6.

Ryc. 7.

OPIS RYCIN

Wplyw inkubacji tlenowej i beztlenowej na wodoodporno$é agregatéw
gleby Waupun w obecno$ci sacharozy.

Szybkoéé rozkladu polisacharydu Chromobacterium violaceum i in-
nych substancji organicznych w glinie piaszczystej z Hanford.
Szybkosé rozkladu polisacharydéw bakteryinych, polisacharydu

z torfu, lusek orzecha i glukozy w glebie gliniastej /pH 7,0/.
Wplyw $luzéw bakteryjnych na oznaczong metodg Miczyiiskiego wo-
doodpornodé gruzetkéw o 4 2-3 mm w czarnej ziemi,

Inkubacja w laboratorium,

1 « gleba kontrolna, 2 — gleba z dawkg 1% $luzu Azotobacter
chroococcum, 3 gleba z dawkg 1% §luzu Rhizobium leguminosarum,
4 & gleba z dawkg 1% $luzu Rh, meliloti, 5 - gleba z dawks 0, 1%
$luzu Rh, leguminosarum, 6 -~ gleba z dawkg 0,1% §luzu Rh. me-
liloti, 7 - gleba z dawka 0,1% $luzu A, ¢hroococcum,

Wptyw $luzéw bakteryjnych na wodoodporno$é gruzetkéw o ¢ 2~3 mmy
oznaczong w czarmnej ziemi metodg Miczyriskiego. Inkubacja w hali
wegetacyjnej.

1 ~ gleba kontrolna, 2 - gleba z dawka 1% $luzu A. chroococcum,
3 - gleba z dawka 1% $luzu Rh. leguminosarum,.

Wplyw §luzéw bakteryjnych na zawarto§é wodoodpornych gruzetkéw
powyzej 0,25 mm ¢, oznaczong W czarnej ziemi metodg Tiulina,
Objasdnienia jak na ryc. 5.

Rozklad polisacharydu C, violaceum i jego komplekséw z Fe, Al,

Cu i Zn w glin:e piaszczystej z Greenfield,



Ryc. 8.

Ryc. 9.

Ryc. 10.

Ryc. 11,

Ryc, 12,

Ryec. 13,

Ryc. 14,

Ryc. 15,

Ryc, 16,

43

Rozklad polisacharydu A, chroococcum i jego komplekséw z Fe,
Al, Cui Zn w glinie piaszczystej z Greenfield,

Rozklad polisacharydu A. mdicus i jego komplekséw z Fe, Al, Cu
i Zn w glinie piaszczystej z Greenfield,

Rozklad polisacharydu A, viscosus i jego komplekséw z Fe, Al,
Cu i Zn w glinie piaszczystej z Greenfield,

Rozklad polisacharydu Karaya i jego komplekséw z Fe, Al, Cu

i Zn w glinie piaszczystej z Greenfield,

Rozklad fruktozanu Bacillus subtilis i jego komplekséw z Fe, Al,
Cu i Zn w glinie piaszczystej z Greenfield.,

Zaleznoéé miedzy trwalodcia agregatéw a lepkoscia $luzéw Azoto-
bacter chroococcum z réznych Zrddet wegla.

Diagram 1 -~ kontrola;

Diagram 2, 3, 4 « $luzy Azotobacter chroococcum ze Zrédet
wegla kolejno: glukoza, fruktoza, mannit;

Diagram 5, 6, 7 - §luzy Azotobacter indicum ze Zrédel wegla ko-
lejno: glukoza, inulina, mannoza.

Wodoodpornoéé sterylizowanych agregatéw zaszczepionych grzy-
bami z dodatkiem 2% lub bez dodatku sacharozy. Inkubacja w tem~
peraturze 15°C.

Wodoodpornoéé sterylizowanych agregatéw zaszczepionych grzy-
bami z dodatkiem 2% lub bez dodatku sacharozy, Inkubacja w tem-
peraturze 25°C.,

Wodoodpornosé inkubowanyc;h agregatéw z dodatkiem réznorodnych
substancji: 1 - poddanych dzialaniu buforem boranowym, 2 - pod-

danych dzialaniu nadjodanu, a nastepnie buforu boranowego.
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