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Chemiczne $rodki ochrony roslin stosowane doglebowo oraz mikroflora
i mikrofauna glebowa oddzialujg na siebie wzajemnie. Chemikalia wpro-
wadzane do gleby moga niszczyé¢ nie tylko organizmy szkodliwe, jak
chwasty, grzyby i bakterie fitopatogenne oraz owady-szkodniki, lecz takze
pozyteczne elementy biocenozy glebowej. Z drugiej strony mikroorga-
nizmy glebowe moga rozkladaé preparaty chemiczne i ostabiaé, albo uak-
tywnia¢é ich dzialanie w wyniku przemian metabolicznych (Jensen i Pe-
tersen, 1952; Gannon i Bigger, 1958; Hirsch i Alexander, 1960).

Zagadnieniem wzajemnego wplywu pestycydow i czynnika biologicz-
nego gleby mikrobiologia interesuje sie juz przynajmniej od kilkunastu
lat. Istnieje juz do$é obszerna literatura zrédtowa na ten temat, a takze
Wprawdzie nieliczne jeszcze przeglady literatury z zakresu tego zagadnie-
nia (Eno, 1958; Martin i Pratt, 1958; Newman i Downing, 1958; Verona
1958; Bollen, 1961; Domsch, 1963). W polskiej literaturze fachowej od
Czasu do czasu réwniez pojawiajg sie prace badawcze prezentujace bada-
nia, ktérych celem jest stwierdzenie wpltywu pestycydow na roézne drob-
houstroje glebowe (Duda, 1952, 1958; Wrobel 1952; Czerwinska i Kowalik,
1955; Wegorek, 1957; Hauke-Pacewicz, 1957; Jakubisiak i Golebiowska,
1963; Strzelczyk, 1964, 1964b).

W przedstawionym artykule oméwione zostang nastepujgce zagad-
hlenia: |

1. Metody badan nad wzajemnym oddzialywaniem na siebie pestycy-
dow i drobnoustrojow glebowych.

2. Sposoby oddzialywania mikroflory glebowej na pestycydy.

3. Sposoby oddzialywania preparatow chemicznych na mikroflore
8leby.
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Metody badan nad wzajemnym oddzialywaniem na siebie pestycydéw
i drobnoustrojow giebowych

Badania tego typu prowadzi sie w glebie, albo na podtozach sztucznych.
Badania w glebie bywajg prowadzone w warunkach polowych przy wspot-
dzialaniu wszystkich naturalnych czynnikéw ekologicznych, albo w wa-
runkach izolowanych w probkach glebowych o réznej objetosci.

W warunkach polowych istniejg bardzo duze trudno$ci z rozprowadze-
niem wnoszonych do gleby pestycydéow. Jak wiadomo, przewaznie sg to
zwigzki stabo rozpuszczalne w wodzie. Na przyklad znane insektycydy
aldrin i dieldrin rozpuszczajg sie w ilosci 0,1 promille. Wskutek tego w gle-
bie powstajg mikrozony, ktére bardzo utrudniajg badania mikrobiologiczne
w tych warunkach. Pestycydy stosowane do opylania lub opryskiwania
roslin bardzo czesto gromadza sie tylko na powierzchni gleby lub bardzo
szybko przechodza do jej glebszych warstw. Przy pobieraniu proébek gle-
bowych do analiz mikrobiologicznych z jednego tylko poziomu mozna
latwo wykluczyé czynnik, ktory sie bada i uzyska¢ falszywy wynik. Dla
uzyskania wiec pewniejszych wynikéw w badaniach mikrobiologicznych,
przekraczanie zalecanych w rolnictwie dawek dziesiecio- lub nawet sto-
krotnie stanowi przyjety zwyczaj.

Badanie gleby w warunkach laboratoryjnych zdaniem wielu autorow
nie daje pelnego obrazu zmian zachodzacych w biocenozie pod wplywem
pestycydow, gdyz reakcje przebiegajag w warunkach odmiennych od na-
turalnego srodowiska ekologicznego. Inni natomiast uwazaja, ze wlasnie
w doswiadczeniach laboratoryjnych mozna latwiej regulowac i okreslac
czynniki ekologiczne. Dokladniej rowniez dajg sie rozprowadzaé w mate]
ilosci gleby badane preparaty chemiczne, co daje prawdopodobienstwo
otrzymania wierniejszych wynikow doswiadczen.

Badania laboratoryjne na podtozach sztucznych, na selektywnych po-
zywkach w czystych hodowlach drobnoustrojéw nie dajg nam mozliwosci
obserwowania zmian w calym zespole mikroflory glebowej. Mozemy jed-
nak w ten sposob pozna¢ reakcje poszczegélnych gatunkoéw czy grup
drobnoustrojow na okreslone pestycydy. Tego rodzaju metody zaliczané
do metod analitycznych oddajg w badaniach nad wplywem pestycydow
na mikroflore gleby duze uslugi.

Jako testy dla okreslania zmian w mikroflorze glebowej pod wplywem
dzialania pestycydéw stosuje sie wszystkie sposoby przyjete normalnie
przy analizach mikrobiologicznych gleby. Efekt okresla sie przez porow-
nanie wynikéw analiz prébek kontrolnych i doswiadczalnych. Jak wia-
domo, w analizach mikrobiologicznych gleby stosuje sie najczesciej ozna-
czenia ilo$ciowe réznych fizjologicznych i morfologicznych grup drobno-
ustrojéw oraz oznaczenia biochemiczne jako testy dla okreslenia czyn-
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nosci catych zespotéw mikroflory, np. intensywno$é nitryfikacji, amoni-
fikacji, rozkltadu blonnika, wydzielania CO,, utleniania siarki itp.

W badaniach nad wplywem pestycydéw na mikroflore gleby przy uzy-
ciu tych metod otrzymuje sie wyniki bardzo zmienne, przy czym czesto-
kro¢ tego wplywu w ogoéle nie daje sie uchwyci¢. Wynika to z pewnej
niedoskonalo$ci samych metod mikrobiologicznych, z dynamicznego cha-
rakteru zespotéw mikroflory w glebie, a takze na skutek silnych buforo-
wych wlasciwosci samej gleby.

W badaniach tego typu nie znajduje jeszcze zastosowania metoda ilog-
ciowo-jako$ciowa wprowadzona przez kanadyjskiego uczonego Lochheada.
Oddata ona, jak wiadomo, duze uslugi w mikrobiologii gleby. Przy jej sto-
sowaniu mozna przesledzi¢ nie tylko zmiany w liczebnosci drobnoustrojow
pod wplywem dzialania okreslonego czynnika, lecz mozna réwnoczegnie
odtworzy¢ sposéb czynnosci catego badanego zespolu drobnoustrojow za-
leznie od zmian w $rodowisku. Wydaje sie dlatego, ze stwierdzenie wply-
wu okres§lonego preparatu chemicznego na liczebnosé¢é drobnoustrojow
w glebie nie daje pelnego obrazu oddzialywania pestycydéw na biocenoze.
Dalszym etapem powinny by¢ badania nad zmianami w czynnosci catej po-
pulacji drobnoustrojow bytujagcych w glebie. Wyniki badan ilosciowych
i jakosciowych datyby z pewno$cig pelniejszg i prawdziwsza odpowied?
na pytanie, jaki wptyw wywierajg pestycydy na biocenoze gleby, niz ba-
dania wylgcznie ilosciowe.

Istniejg tez proby zastosowania innych czulszych metod do tych badan.
Zaliczy¢ do nich mozna metody manometryczne przy uzyciu aparatu War-
burga (Gamble i wsp., 1952; Bollen i wsp., 1954; Magee i Colmer, 1956;
Chandra i Bollen, 1961). Ten sposéb postepowania pozwala na obserwo-
wanie dzialania réznych preparatéw w czasie. Niestety jednak enzymy
oddechowe drobnoustrojow, ktérych czynnosé oznacza sie manometrycz-
nie, sa stosunkowo malo wrazliwe na wiekszosé pestycydéw. Stosuje sie
rowniez metody perfuzyjne albo perkolacyjne (Reid i Duros, 1957, Mun-
necke i wsp. 1962). Ostatnio Alexander (1961b) dal préby zastosowania me-
fod spektrofotometrycznych dla oznaczenia rozkladu mikrobiologicznego
niektérych herbicydow opartych na kwasie benzoesowym jako czynnym
sktadniku. Metody te daje sie oczywiscie zastosowaé tylko do niektérych
pestycydow spelniajgcych warunki potrzebne do oznaczen spektrofoto-
metrycznych. Majg one jednak duzg przysziosé, gdyz z powodzeniem za-
stepuja ucigzliwe i dilugotrwale testy biologiczne przeprowadzane z po-
mocg roslin. Alexander podkresla, ze reakcje roslin nie zawsze $wiadczg
0 tym, ze dany zwigzek pozostaje w glebie nienaruszony. Przy rozkladzie
bestycydow mogg bowiem powstawaé produkty przejsciowe réwniez tok-
Syczne dla roslin. Czasem produkty te dajg wiekszy efekt niz produkt
Wyjsciowy (Alexander, 1961).
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Przy badaniu wplywu pestycydow na czyste hodowle drobnoustrojow
na podlozach sztucznych stosuje sie¢ nastepujgce metody:

1. Metode ptytek gradientowych Szybalskiego.

2. Metode bloczkéw agarowych Allyna i Baldwina.

3. Metode rozcienczen.

Przy probach adaptacji réznych drobnoustrojow do rozwoju na pesty-
cydach i korzystania z nich jako ze zrédla energii stosuje sie rOwniez me-
tody plytek gradientowych i rozcienczen.

Sposoby oddziatywania pestycydéw na mikroflore gleby

Preparaty chemiczne stosowane w celu zwalczania szkodnikéw i cho-
rob roslin moga réwnoczesnie, jak juz wspomniano, oddzialywaé¢ szkod-
liwie na pozyteczng mikroflore gleby. Zyznos¢ gleby i plonowanie roslin
s3, jak wiadomo, silnie zwigzane z aktywnoscia tej mikroflory. Dlatego tez
w celu unikniecia wyjalowienia gleby z jej pozytecznej mikroflory, pro-
wadzone sg badania nad oddzialywaniem preparatéw chemicznych stoso-
wanych w ochronie roslin na biocenoze gleby. Z opublikowanych dotych-
czas na ten temat prac wynika, ze wptyw tych srodkéw chemicznych na
mikroflore gleby zalezy od rodzaju preparatu i jego dawki, od czasu dzia-
lania preparatu, rodzaju gleby oraz czynnikéw klimatycznych, jak tem-
peratura, wilgotnos¢ i in.

Insektycydy

Oddziatywanie preparatu owadobodjczego HCH na mikroorganizmy gle-
bowe badali m. in. Smith i Wenzel (1947). Badacze ci obserwowali
stabo hamujace dzialanie tego insektycydu na nitryfikacje oraz grzybo-
bodjcze dziatanie w wypadku uzycia duzych dawek. Wedtug Grey’a (1956)
HCH w stezeniach 0,002—0,05% znacznie ostabia procesy amonifikacji
i rozkladu blonnika w glebie. Ten sam preparat w badaniach Bollena
i wsp. (1954, 1954b) dziatal réznie na drobnoustroje w zalezno$ci od wa-
runkoéw srodowiska. Na ogét HCH i DDT obnizaty w glebie ilosé grzybow
ale nie wplywaty na rozwdj bakterii. Przy badaniu réznych izomerow
HCH stwierdzono, ze lindan (izomer gamma HCH) wywierat najwiekszy
wplyw na jakosciowy i ilosciowy sklad zespolow drobnoustrojow gleb(.).-
wych. Wegorek (1957) obserwowal niewielkie zmiany w ilosci bakteril,
grzybéw i promieniowcow w glebie traktowanej chlordanem i HCH. Takie
insektycydy, jak aldrin, dieldrin i lindan wywieraly wyrazniejszy wplyw
na mikroflore saprofityczng na glebach mokrych i ubogich w substancj€
organiczng niz na glebach prochnicznych o dobrej strukturze (Lichten-
stein i wsp., 1960). Wedlug Normana (1947) insektycydy organiczne W daw-
kach powszechnie stosowanych do zwalczania szkodnikéw nie wywieraja
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powazniejszego wplywu na mikroflore gleby. Wilson i Choudhri (1946)
stwierdzili, ze DDT i HCH nawet w ilosciach przewyzszajagcych dawki
stosowane w rolnictwie nie maja wiekszego wplywu na rozwoj bakterii
i plesni glebowych i na wywolywane przez nie procesy biochemiczne. Sto-
sujac takie insektycydy, jak heptachlor, aldrin, dieldrin, parathion, schra-
dan, demeton i in., liczni badacze nie stwierdzili szkodliwego wplywu
tych preparatéw na rozwoéj ogoélnej liczebnosci bakterii w glebie. Wiek-
sz0S¢ sposrod wymienionych preparatéow nie dzialata tez szkodliwie na
rozwoj promieniowcow, azotobaktera, bakterii amonifikacyjnych i in.
(Domsch, 1963). Gray i Rogers (1955) obserwowali rozwoj mikroflory gle-
bowej na plytkach agarowych z dodatkiem 125 promille HCH. Tylko 10%
organizmow w porownaniu z kontrolg wyrastalo na tak przygotowanych
podtozach, przy czym byly to tylko krotkie paleczki gramoujemne.

Fungicydy

Przyjmuje sie, ze sposrod uzywanych w praktyce pestycydow, fungi-
cydy wywieraja najsilniejszy wplyw na mikroflore gleby (Alexander,
1961). W badaniach Domscha (1959) vapam powodowal wzrost ilosci pro-
mieniowcow w glebie i spadek ilosci innych drobnoustrojow. Captan ha-
mowal rozwoj wszystkich badanych grup. Nabam hamowat wylgcznie
wzrost grzybow. Prace licznyclrf autorow wykazatly, ze nabam, a zwlaszcza
captan, wplywa szkodliwie na rozwoj promieniowcow i grzybéw w glebie.
Dziatanie to nie odnosito sie do bakterii (Richardson, 1954; Cram i Vaar-
taja, 1957, Eno, 1957, Domsch, 1959). Ujemne dzialanie fungicydow
(a zwlaszcza dawek 10 razy wigkszych od stosowanych w praktyce) na
rozwoj promieniowcow i grzybéw w glebie obserwowal ostatnio Strzel-
czyk, 1964.

W wielu badaniach z preparatami grzybobéjczymi zwrdcono uwage na
to, ze w odrodzonej po dzialaniu preparatéw grzybobdjczych populacji
grzybow nastepujg wyrazne zmiany jakosciowe. Bardzo czesto na przy-
klad w tych warunkach obserwuje sie gwattowny rozwoj w glebie grzyba
Trichoderma viride (Martin i wsp., 1957; Alexander, 1961; Miszustin, 1964).
Zjawisko to przypisuje sie pewnej tolerancji tego grzyba na preparaty
grzybobdjcze, duzej sile zywotnej i zdolnosci rozrodczej.

Herbicydy

Liczne badania wykazaly, ze sposréd srodkéw chwastobdjczych 2,4-D
hie wplywa szkodliwie na rozwoj ogolnej liczebnosci bakterii, promie-
Niowcow i grzybéw w glebie oraz na rozwoj azotobaktera, bakterii amoni-
fikacyjnych i nitryfikacyjnych. Preparat ten moze nawet stymulowaé
T0zwoj bakterii btonnikowych (Domsch, 1963). Nie stwierdzono tez ujem-
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nego wplywu na wymienione organizmy takich herbicydéow, jak MCPA,
DNOC, simazin, dalapon i innych stosowanych w dawkach zalecanych
w rolnictwie (Domsch, 1963). Vapam i mylone wywieraly natomiast hamu-
jacy wplyw na rozwoj bakterii i grzybow w glebie (Moje i wsp., 1957;
Chandra i Bollen, 1961).

Niektorzy autorzy obserwowali zmiany w cyklu proceséw biochemicz-
nych w glebie pod wplywem pestycydoéw. Na przyklad Walcott i wsp.
(1960) stwierdzili, ze pod wplywem telonu nastepowalo zahamowanie
procesu nitryfikacji przez kilka tygodni, co wywolywalo zaburzenia w se-
zonowym cyklu przemian azotu mineralnego w glebie. W doéwiadczeniach
laboratoryjnych w glebie prowadzonych przez Chandre i Bollena (1961)
z mylonem i nabamem obserwowano zahamowanie rozwoju bakterii przez
30 dni a grzybow przez 45 dni. Nitryfikacja byla calkowicie zahamowana
wowczas, gdy rownoczesnie dodawano do gleby amoniak i fungicydy,
a w 50% gdy amoniak dodawano w 30 dni po fungicydach. Hamujacy
wplyw na wigzanie azotu przez azotobaktera wywieral 2,4-D (Lenhard,
1950). W badaniach Wrobla (1952) natomiast nie stwierdzono wplywu
tego preparatu na symbioze roslin motylkowych z bakteriami brodaw-
kowymi. Chandra i wsp. (wg Bollena, 1961) badali wplyw simazinu na
biocenoze w dziesieciu roznych glebach. W wiekszosci wypadkow herbicyd
ten zmniejszal wydzielanie sie CO; z gleby. Wiekszy wplyw na site dzia-
tania tego preparatu wywieral typ gleby niz wielko$¢ zastosowanych da-
wek: 5 i 100 promile. Nie znaleziono jednak korelacji miedzy szybkoscia
i silg dzialania herbicydu na mikroflore a zawartoscig w glebie substancji
organicznej, czeSci gliniastych i dzialaniem kation6w wymiennych.

Wyniki badan nad szkodliwoscig preparatow chemicznych dla mikro-
flory saprofitycznej uzaleznione sg zawsze od metod badania. Inne dziala-
nie preparatow obserwuje sie w hodowlach na pozywkach agarowych lub
plynnych a inne w glebie. Gleba zazwyczaj silnie buforuje $rodowisko,
w wyniku czego dzialanie pestycydéw jest stabsze niz w hodowlach na
pozywkach sztucznych. Gray (1954, 1954b) notuje, ze HCH w stezeniu
400 promil hamowal rozwo6j nitryfikatoréw i bakterii mocznikowych w ho-
dowlach na pozywce plynnej. Dzialanie hamujgce tego preparatu bylo
stabsze, gdy do pozywki dodawano materii roslinnej. W samej glebie nie
zaobserwowano hamowania procesu nitryfikacji w obecnosci tego pre-
paratu.

Istniejg pestycydy, ktore w pewnych stezeniach stymulujg rozwoj nie-
ktérych mikroorganizméw glebowych. Jak juz wspomniano, w glebie trak-
towanej fungicydami czesto rozwija sie silnie grzyb Trichoderma viride.
Poniewaz grzyb ten jest znanym antagonistg w stosunku do Phytophtora,
Pythium i Rhizoctonia, istnieje wiec mozliwoéé posredniego biologicznego
zwalczania tych grzybow patogenicznych. Takie dzialanie pestycydéw jest
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podobne w wyniku do czesciowej sterylizacji gleby. W badaniach labo-
ratoryjnych z czystymi kulturami grzybéw obserwuje sie zdolnoéé ich
adaptacji do preparatow grzybobodjczych. Parry i Wood (1959) wyhodowali
szczep Botrytis cinerea odporny na bardzo wysokie dawki captanu zawie-
szonego w pozywce agarowej. Gatunek Venturia inaequalis okazat sie bar-
dziej wrazliwy na preparaty grzybobojcze i nie udato sie tym badaczom
otrzymac¢ ras odpornych na thiram, ferbam i zineb.

Sposoby oddzialtywania mikroflory glebowej na pestycydy

W glebie zachodzg rézne reakcje chemiczne przy wspoétudziale lub bez
~ udziatu drobnoustrojéw. Czesto drobnoustroje oddzialuja posrednio na
przemiany chemiczne poprzez swoje metabolity. Zachodzg zmiany w skla-
dzie i zawartosci koloidéw organicznych i nleoroamcznych oraz zmiany
w innych fizycznych i chemicznych wiasciwosciach gleby. Wszystko to
ma duzy wplyw na przyswajanie, wigzanie, aktywowanie i trwato§é wpro-
wadzonych do gleby pestycydow.

Herbicydy sg w ogromnej wiekszosci substancjami organicznymi. Dla-
tego tez mogg by¢ stosunkowo tatwo atakowane przez drobnoustroje wy-
korzystujace je jako zrédlo wegla. Gldwnymi czynnikami, ktére reguluja
tempo rozkiadu tych potgczen w glebie, sg: temperatura, wilgotnoéé i pH,
a wiec czynniki wplywajgce w istotny sposdb na rozwéj drobnoustrojow
w Srodowisku glebowym. Jest rzecza ciekawa, ze nieraz nieznaczne tylko
réznice w budowie herbicydow wplywajg wybitnie na trwatosé tych pota-
czen. Przykladem mogg by¢: 2,4-D i 2/4,5-T.

CH,COOH CH,COOH
o o
A cl f I\\, cl
0 ()
Cl

2.4-D 2,4,5-T

Z podanych wzoréw wida¢, ze 2,4-D roézni sie od 2,4,5-T tylko obec-
noscig jednego atomu chloru w pierscieniu benzenowym. Ta na pozér mata
roznica warunkuje trwalo§é preparatu. 2,4-D podlega latwo rozkladowi
mikrobiologicznemu i dlatego szybko znika z gleby, 2,4,5-T pozostaje
W glebie, nawet w warunkach optymalnych dla rozwoju mikroflory, przez
okres od 6 do 12 miesiecy (Alexander, 1961).

Bardzo szybko rozkladane s w glebie herbicydy zawierajgce mocznik.
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Preparaty te sg silnie atakowane przez bakterie, zwlaszcza z rodzaju Pseu-
domonas. Z jednej strony jest to zjawisko pozgdane, gdyz umozliwia siew
roslin czulych na wprowadzony do gleby preparat juz po kroétkim czasie
ad jego zastosowania, z drugiej strony jednak efekt dzialania takiego pre-
paratu moze by¢ na niektérych glebach zbyt staby i krétkotrwaty.

Dos$é duzo badan prowadzono nad rozkladem herbicydow z grupy kwa-
sow tluszczowych. Preparaty te w glebie sterylizowanej pozostajg przez
dluzszy czas, natomiast w obecnosci mikroflory glebowej szybko tracg
swojg aktywnos¢ (Alexander, 1961).

Thiegs (1955) obserwowal rozklad pochodnych kwasu propionowego
w glebie i znajdowal, ze przy dodawaniu coraz to nowych dawek tego
preparatu rozklad byt coraz szybszy. Tlumaczy sie to mozliwoscig adap-
tacji drobnoustrojow do rozktadu tego preparatu lub wzrostem populacji
drobnoustrojow zdolnych do tego rozktadu. Najszybszy rozklad herbi-
cyddéw tego typu obserwowano w glebie piaszczystej przy duzej wilgot-
nosci i dosé wysokiej temperaturze. Sposréd drobnoustrojéw czynnych
przy rozkladzie herbicydéw bedgcych pochodnymi kwasoéw ttuszczowych
nalezy wymienié niektére grzyby saprofityczne, jak Trichoderma, Clono-
stachys, Acrostalagmus, a z bakterii Pseudomonas, Arthrobacter, Agro-
bacterium i Flavobacterium.

Wyobrebniono réwniez z gleby szczep Arthrobacter zdolny do wyko-
rzystywania 2,4-D jako zZrédito wegla (Audus, 1950). Sposréd bakterii roz-
ktadajgcych ten zwigzek wymienia sie tez: Flavobacterium, Achromo-
bacter, Corynebacterium i Mycoplana (Alexander, 1961).

Dzialanie bakterii na herbicydy jest selektywne. Zwiazki zawierajace
chlor sg atakowane przez organizmy gramododatnie, specjalnie przez ro-
dzaj Corynebacterium (dyfteroidy glebowe). Zwigzki zawierajgce grupy
karboksylowe, cyjanowe lub nitrowe sg atakowane przez Pseudomonas
i inne bakterie gramoujemne. Zauwazono, ze niektére bakterie z rodzaju
Pseudomonas atakuja tylko zwiazki dwunitrowe, ale nie mogg korzystac
z mocznika. Inne gatunki tych bakterii atakujg natomiast tylko zwigzki
mocznikowe, jeszcze inne posiadajg zdolnoéé atakowania obu grup (Bollen,
1961).

Czasem zwigzki nietoksyczne stajg sie pod wplywem drobnoustrojow
toksyczne. Na przyklad siarczan sodowo 2,4-dwuchlorofenoksyetylowy
moze byé¢ hydrolizowany przez Bacillus cereus var. mycoides a nastepnie
utleniony. Przechodzi wéwczas w forme znanego zwiagzku 2,4-D (Alexan-
der, 1961). Taka hydrolize moga wywolywaé rowniez inne drobnoustroje,
ktéore wytwarzaja kwasy w wyniku proceséw metabolicznych (VIitos,
1952).

Ciekawe sg obserwacje Walkera i Steensona (1957), ktorzy stwierdzili,
iz po kilkakrotnym oprysku trawnika 2.4-D lub MCPA mikroflora gle-
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bowa przystosowuje sie do rozkladu tych herbicydow. Obecnos¢ zaadapto-
wanych form obserwowano nastepnie przez 12 miesiecy po ostatnim
oprysku. Rasy adaptatywne wyprowadzono réwniez na sztucznym pod-
lozu. Rasy zdolne do intensywnego rozkladu 2,4-D wyodrebniono wsréd
gatunkow: Pseudomonas, Bacterium i Achromobacter.

Zdania sg jeszcze podzielone, czy przy rozkladzie pestycydow czynne
sg u bakterii glownie enzymy konstytucyjne czy adaptatywne. Walker
i Steenson twierdza, ze dla wywolania adaptacji nie jest konieczne, aby
pestycydy stanowily jedyne zrodlo wegla i energii w pozywce.

W pracach réznych autoréw nad wplywem pestycydéw na mikroflore
gleby wystepujg raczej réznice jakosciowe w skladzie zespoléw drobno-
ustrojow niz réznice ilosciowe w ogélnym zasiedleniu gleby drobnoustro-
jami. Pod wplywem pestycydéw obserwuje sie wiec zachwianie réwno-
wagi biocenotycznej, hamowanie rozwoju jednych grup drobnoustrojow
i pobudzanie rozwoju innych, bardziej odpornych na dziatanie danego
preparatu. Zachwianie rownowagi w zespotach drobnoustrojow pod wpty-
wem wprowadzonych do gleby pestycydow jest na ogél krotkotrwale
(Alexander, 1961). Nieraz jednakze zmiany jakosciowe w rodzajach i ga-
tunkach drobnoustrojow wystepujacych w odrodzonym zespole mogg by¢
znaczne. Tego typu zmiany w populacji grzybéw obserwowano jeszcze po
trzech latach od chwili wprowadzenia pestycydow do*gleby (Bollen, 1961).
Fakt ten wymaga duzej ostroznosci i dalszych wnikliwych badan, aby
nie doprowadzi¢ przez stosowanie nieodpowiednich preparatéw i niewlas-
ciwych ich dawek do trwalego zachwiania rownowagi w zespotach mikro-
flory lub zgola do wyjatowienia gleby i utraty jej urodzajnosci.
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