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Pigte z kolei Sympozjum w Pradze na temat glebowej substancji orga-
nicznej zgromadzilo okolo 180 specjalistow (biochemikéw, chemikéow, mi-
krobiologéw i gleboznawcéw) z 20 krajow. Wiekszo$¢ uczestnikow Sym-
pozjum stanowili pracownicy naukowi z Czechoslowacji. Z zaproszonych
gosci najliczniej byl reprezentowany Zwiazek Radziecki, Niemiecka Re-
publika Demokratyczna oraz Niemiecka Republika Federalna. Liczba os6b
z Polski wynosila 10.

Obrady Sympozjum przebiegaly w Akademii Rolniczej w Pradze-Such-
dolu. Przedmiotem ich byly nastepujace zagadnienia:

1. Pochodzenie, tworzenie sie i rozklad prochnicy w glebie.
2. Fizyczne i chemiczne wlasciwosci substancji humusowych.
3. Wplyw prochnicy na wlasciwosci gleby,

4. Wplyw préchnicy na roslin.

Na Sympozjum zgloszono 98 referatéw i doniesien. Przed obradami
uczestnicy otrzymali wydane drukiem teksty prac wraz z wynikami

badan.
Pochodzenie, tworzenie sie i rozktad préchnicy w glebie

W ramach tej problematyki przedstawiono wyniki badan nad procesa-
mi rozkladu i humifikacji zwiazkéw organicznych, w zaleznosci od rodza-
ju wyjsciowego materialu, skladnikéw mineralnych oraz réznych czynni-
kow ksztaltujagcych srodowisko glebowe. Sposréd duzej liczby prac z tego
zakresu szczegolowiej oméwimy tylko te, ktére uwazamy za najbardziej

istotne.

Freytag (NRD) wykazal, ze procesy humifikacji zwigzkow organicz-
nych przebiegaja juz w poczatkowym okresie ich przemian. Stosujac zna-
kowang 4C glukoze i 1N w formie siarczanu amonu, stwierdzil obecnos¢
nowo powstalych zwigzkéw humusowych w glebie juz po 20 godzinach in-
kubacji. Tworzyly sie one w czasie autolizy obumarlych komérek drob-
noustrojéw, czemu towarzyszylo lgczenie sie zwigzkéw azotowych ze
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zwigzkami aromatycznymi. Notowano przy tym cykliczne zmiany nasile-
nia proces6w syntezy i autolizy zwigzkow organicznych i to w krétkich
(od okolo 6 do 12 godzin) odstepach czasu. Réwniez Wdjcik—Wojtkowiak
(WSR w Poznaniu) badajac rozklad slomy owsianej w glebie z dodatkiem
NH, '"NO, =znalazla, ze substancje humusowe powstajg we wczesnym
okresie przemian tego materialu; po 84 dniach trwania doswiadczenia
przyrost zawarto$ci wegla polaczen prochnicowych wynosil w glebie z do-
datkiem slomy i azotu mineralnego 25Y%,, natomiast w przypadku wpro-
wadzenia samej slomy 17%. Nalezy zaznaczy¢, ze w warunkach przepro-
wadzonych doswiadczen dodany do podloza material ro$linny obnizal stra-
ty azotu o okolo 509/,.

Udzial grzybow w syntezie substancji préochnicowych byl przedmio-
tem pracy Steinbrennera i Matschke (NRD). Wedlug tych autorow ciemne
barwniki, podobne pod wzgledem swoich wlasciwosci do polaczen humu-
sowych, powstawaly u wiekszosci badanych szczepéw wewnatrz grzybni
i zarodnikow. Cze$§¢ wybranych drobnoustrojow tworzyla substancje
prochnicowe na zewnatrz swoich komorek, po wydzieleniu do podloza
zwiazkéw aromatycznych. Z dodanych do pozywki zwigzkow wegla 3—7%
przeksztalcalo sie w tych warunkach w polaczenia humusowe.

Nasilenie wytwarzania ciemnych barwnikéw przez drobnoustroje za-
lezy nie tylko od ich wla$ciwosci genetycznych, lecz réwniez od rodzaju
zrodla wegla i azotu. Szegi i Gulyas (Wegry) wykazali bowiem, ze grzyby
i promieniowce syntetyzowaly najwieksze ilo$ci barwnikéw typu melanin
w obecnosci gliceryny jako zrédla wegla oraz glicyny lub azotanu sodu
jako zrédla azotu. Przy tym intensywno$é wytwarzania melanin przez
drobnoustroje korelowala z aktywnoscig fenolooksydazy. Wedlug Wag-
nera (USA) ciemno zabarwione $ciany strzepek i zarodnikow grzybow sa
rozkladane bardzo powoli i w zwiazku z tym moga przeksztalca¢ si¢ w bar-
dziej trwale frakcje préchnicy.

Ligniny — polimery zwigzkow aromatycznych — stanowia glowny
substrat prochnicy. Caloksztalt swoich badai nad ich przemianami przed-
stawil Trojanowski (UMCS w Lublinie). Najwazniejszym ich wynikiem
bylo stwierdzenie, ze proces demetoksylacji lignin jest katalizowany przez
peroksydaze i lakaze. Metoksyfenole indukowaly wytwarzanie tego ostat-
niego enzymu. W czasie rozkladu korzeni zyta aktywno$¢ peroksydazy
osiagnela swoje maksimum po 35 dniach, natomiast aktywno$¢ lakazy —
po 140 dniach.

Obok lignin waznym surowcem dla polaczen humusowych sa weglo-
wodany i ich pochodne. Drozdowa (ZSRR) udowodnila, Ze substancje
prochnicowe moga tworzyé sie z aminocukréow wystepujacych w $cianach
komérkowych bakterii i grzybow.

Martin (USA) zwrdécil uwage na wielocukrowce wytwarzane przez
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drobnoustroje. Stwierdzil, ze zwigzki te stanowig od 5 do 25%, glebowej
substancji organicznej; tworzg kompleksy z jonami metali, stajac sie
w wyniku tego bardziej oporne na rozklad. Guckert i wsp. (Francja) zna-
lezli w huminach od 3 do 7 razy wiecej cukrowcéw niz w kwasach hu-
musowych.

Wiele doniesien po§wiecono wplywowi réznych czynnikéw na groma-
dzenie si¢ prochnicy w glebie oraz na jej wlasciwosci. Ulehlova (Czecho-
stowacja) wykazala réznicujace oddzialywanie rodzaju zespolow roslin-
nych oraz czynnikéw ekologicznych na ilos¢ i jako$¢ substancji humuso-
wych w badanych glebach lakowych. W tych warunkach najstabsza aku-
mulacja préchnicy zaznaczyla sie w ekosystemie, gdzie dominujgcg trawa
byla Festuca commutata, najsilniejsza natomiast w zespole, w ktérym
przewazala Glyceria maxima.

Haider i wsp. (NRF) notowali wzrost biomasy grzybéw oraz polimerow
humusowych w obecnosci mineratow ilastych. Szczegdlnie korzystnie dzia-
lal w tym kierunku montmorylonit. Stopien gromadzenia si¢ prochnicy
w glebie zalezy takze, jak to udowodnil Igel (NRD) od wyjsciowe]j jej za-
warto$ci w tym $rodowisku. Przy wiekszej ilosci rodzimej proéchnicy au-
tor ten notowal wyzsza jej akumulacje w glebie, w wyniku przemian
wprowadzonych do niej zwigzkéw organicznych.

Obszerne badania nad oddzialywaniem roéznych czynnikéw ekologicz-
nych na aktywno$¢ biologiczng w wybranych typach gleb i na stan ich
zyznoéci przeprowadzili Miiller i wsp. (NRD). Stwierdzili oni, ze najsil-
niejszy wplyw w tym kierunku wywieraly: poziom wilgotnosci, tempe-
ratura oraz typ i pH gleby. Wszystkie badane grupy drobnoustrojow roz-
wijaly sie najsilniej przy stosunkowo mniejszej zawartosci wilgoci. Bak-
terie i promieniowce namnazaly sie intensywniej przy wyzszej i nizszej
temperaturze gleby, natomiast grzyby — w warunkach sredniej tempe-
ratury. Ta ostatnia grupa przewazala liczebnie w glebie piaskowej i kwas-
nej, podczas gdy bakterie i promieniowce — w glebie gliniaste]j o odczy-
nie obojetnym. Wieksza zawarto$¢ prochnicy w glebie powodowala wy-
razny wzrost liczebnosci promieniowcoéw i grzybow, przy slabszym row-
noczesnie rozwoju bakterii.

Kilka doniesien po$wiecono rozkladowi polaczenn humusowych. Z ba-
dan Hippego (NRF) wynika, ze barwniki wytwarzane przez promieniowce
z rodzaju Streptomyces sa bardziej oporne na rozklad niz kwasy humi-
nowe. Aktywne w rozkladzie kwasow lignofulwowych okazaly si¢ bakterie
z rodzaju Pseudomonas. Dodatek matych ilosci glukozy przyspieszal roz-
klad tych substancji (Kunc — Czechostowacja).

Sauerbeck i wsp. (NRF) badali w do$wiadczeniach polowych przemia-
ny slomy znakowanej !¢ C. Stwierdzili, ze w pierwszym roku zminerali-
zowalo sie w glebie ugorowanej okolo 70% tego materialu, a w nastgpnych
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latach jego ubytek wynosil od 1 do 2%. Na obiektach z roslinami tempo
mineralizacji wprowadzonej do gleby slomy bylo w tych samych warun-
kach okolo dwukrotnie nizsze.

Przedmiotem badan Chandry (Kanada) bylo poznanie wplywu kolej-
nego zwilzania i suszenia gleby oraz jej zamarzania i tajania na nasilenie
rozkladu réznych resztek roslin. Pierwszy cykl zmian fizycznych gleby,
szczegolnie jej zwilzanie i suszenie, oddzialywal najsilniej na tempo mine-
ralizacji materialu roslinnego. Zaznaczylo si¢ przy tym zréznicowanie na-
silenia jego rozkladu zaleznie od typu gleby i rodzaju resztek roslinnych.

Chunderowa (ZSRR) okreslila aktywnosé enzymatyczng w glebach
o roznej zawartosci prochnicy. Znalazla wzrost czynnosci sacharazy, urea-
zy, proteazy i dehydrogenaz w glebach zaleznie od ich zasobnosci w sub-
stancje organiczng, szczegolnie przy jej zawartoSciach w granicach od
okolo 2% do 3,5%. Macura (Czechostowacja), badajac przemiany cukrow
prostych w glebie, zwrocil uwage na hamowanie w obecnosci glukozy en-
zymoOw Kkatabolizujacych galaktoze, laktoze i celobioze.

Fizyczne i chemiczne wla$ciwosci substancji humusowych

Prace z tego zakresu dotyczyly nie tylko wlasciwosci i struktury po-
laczen prochnicowych, ale i metod ich wydzielania i frakcjonowania.

Iwanuszkina (ZSRR) zwrdécila uwage na sposob wydzielania frakeji hu-
musowych silnie zwigzanych z krzemianami glinu i zelaza. W celu ich
wyodrebnienia zastosowala goraca hydrolize opornych na rozklad kom-
pleksow organiczno-mineralnych w kwasie fluorowodorowym. W rezulta-
cie wydzielila z tych kompleksow do 50% kwaséw huminowych i do 60%o
fulwokwaséw w stosunku do ogélnej ilosci tych frakeji.

Hernando (Hiszpania) badal wplyw metody wyodrebniania substancji
humusowych na ich wlasciwosci chemiczne. W szczegélnosci wydzielil je
7z obornika i torfu dwoma metodami: klasyczng metodg za pomoca
0,1 N NaOH oraz przy zastosowaniu zywic jonowymiennych. Wykazal
m.in., ze ekstrakcja kwasow huminowych przy uzyciu wodorotlenku sodu
powoduje utlenienie tych frakcji, co wyrazalo sie¢ wyzszg zawartoscig
w nich zwigzkéw typu chinoidowego oraz zwigkszeniem grup karboksy-
lowych, niz w przypadku analogicznych substancji wydzielonych za po-
mocg zywic jonowymiennych.

Badacze czescy — Pospisil i Pereira rozdzielili kwasy huminowe przy
zastosowaniu Sephadexu G-25 i G-75 na dalsze 3 frakcje. Dzigki uzytym
sitom molekularnym udowodnili, ze substancje préchnicowe tworzg kom-
pleksy z fosforanem inozytolu i ze wskutek tego zawartos¢ fityny w gle-
bie jest skorelowana z iloscig wystepujacej w niej prochnicy.
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Przedmiotem kilku doniesien byly wyniki prac nad strukturg substan-
cji humusowych.

Badania Dragunowa i wsp. (ZSRR) dotyczyly skladu »jadra’” aroma-
tycznego kwaséw huminowych pochodzacych z torfu. Stosujac metode py-
rolizy (rozklad termiczny) i chromatografie gazowa wyodrebnili oni z tych
substancji stosunkowo duze ilosci benzenu i toluenu, a ponadto — w znacz-
nie mniejszych ilosciach — ksylen, etylobenzen, fenol i pirokatechine. We-
dlug tych autoréw kwasy huminowe wystepujace w torfach sa syntetyzo-
wane w 20—60% przez drobnoustroje, a 40—80% tych substancji powstaje
w wyniku bezposredniego przeksztalcania sie roslin torfowych w wymie-
nione polgczenia.

Roznice w budowie substancji humusowych w zaleznosci od typu gleby
usilowano okresli¢ za pomoca analiz spektroskopowych. W tym celu
Salfeld (NRF) oznaczal u wyodrebnionych polaczen préchnicowych war-
tosci stosunkow ekstynkeji przy kilku diugosciach fali (E;0/Eses Eseo/Egoos
Egoo/Eqg0). Diagramy wykreslone na podstawie uzyskanych danych dawaly
figury charakterystyczne dla frakeji humusowych w zaleznosci od ich po-
chodzenia.

Manskaja (ZSRR) stwierdzila w kopalnych probkach zawierajgcych
zhumifikowane substancje organiczne obecno$é¢ dimeréw fenolowych w po-
staci dehydrodwuwaniliny. Wyraza ona poglad, ze zwigzki tego typu pow-
staja w glebie w wyniku przemian ligniny lub z polgczenia sie dwéch mo-
nomerow fenolowych.

Interesujagce byly wyniki badan nad substancjami humusowymi jako
polimerami wolnych rodnikéw aromatycznych, z ktorych jedne sg daw-
cami, a inne biorcami elektronéw. Przesuniecie elektronu wewnatrz czg-
steczki polimeru humusowego lub tez przeniesienie elektronu z jednej
czasteczki humusowej na drugg zmienia ich wlasciwosci, m.in. reaktyw-
nos¢ wzgledem jonow metali (Ziechman, NRF, Brataszewski i wsp. ZSRR).

Kompleksami substancji humusowych z mineralnymi skladnikami gle-
by, szczegdlnie z zelazem i glinem zajmowali si¢ Zanelli (Rumunia), Vin-
kler, Meisel, Szilagyi (Wegry), Krastanov (Bulgaria) i inni. Wedlug Szi-
lagyi substancje humusowe redukujg jony metaliczne, utatwiajac w ten
sposéb powstawanie komplekséw organiczno-mineralnych. Meisel wyka-
zala, Ze niektére metale, jak: Zelazo, wanad, lacza sie¢ z kwasami huminoj
wymi w formie zredukowanej, inne natomiast, np. miedz — w postac?
utlenionej. Krastanov zwroécil uwage na zaleznos¢ iloSci miedzi zwiazapej
przez kwasy huminowe od pH podloza; przy pH 7 ilos¢ tego skladr.nl?a
byla okolo 10% wyzsza niz przy pH 5. Wedlug Zanelli fulwokwasy wigzg
wigksze ilosci zelaza i glinu niz kwasy huminowe, co jest spowodo-wane
przewaga liczebng grup karboksylowych i hydroksylowych u tej pierw-
szej frakcji humusowej.

11 — Postepy Nauk Roln. nr §
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Z badan Andrzejewskiego (WSR w Poznaniu) wynika, ze rdéwniez
chrom tworzy kompleksy z kwasami huminowymi. Jon tego metalu rea-
guje z frakcjami prochnicowymi podobnie jak zelazo, zwiekszajac ich
trwalosé w glebie.

Oryginalne wyniki pracy nad chemiluminescencjg kwaséw humuso-
wych przedstawila Wielusz-Golebiowska (WSR w Szczecinie). Stwierdzila,
ze zjawisko to towarzyszy reakcji utleniania substancji préchnicowych
W czasie przemian materialu roslinnego. Przy tym energia wydzielania
Swiatla przez te zwigzki wzrastala, w szczegélnosci w przypadku fulwo-
kwasow, w miar¢ trwania procesu humifikacji.

Wplyw préchnicy na wlasciwosci gleby

W ramach tej problematyki przedstawiono wyniki prac nad oddzialy-
waniem czynnikéw ekologicznych i agrotechnicznych na ilo§¢ i jakosé
prochnicy w glebie.

Jagnow (NRF) badal stopien gromadzenia sie substancji humusowych
w gorskich glebach Afryki (Kenya, Tanzania, Uganda). Wykazal, ze w tych
warunkach zawarto$¢ prochnicy wzrasta z wysokoscig gleb ponad pozio-
mem morza oraz z wielkoscig opadow atmosferycznych. Duze zréznico-
wanie, co do iloSci substancji organicznych i ich skladu frakcyjnego noto-
wano w glebach lesnych. Decydowaly o tym typ gleby i drzewostanu oraz
zwigzany z tym rozwodj i czynno$é drobnoustrojéow (Lhotsky, Mraz,
Czechostowacja). Wedlug Kaska (Estonia) ogélna zawarto$¢ préchnicy
w glebie pozostaje w pozytywnej korelacji do pH gleby. Przy tym ilos¢
ruchliwych kwasé6w humusowych zmniejsza sie, natomiast — frakeji hu-
musowych zwigzanych z mineralnymi skladnikami zwigksza si¢ wraz ze
wzrostem pH gleby.

W badaniach nad jako$cig prochnicy Hartigai (Wegry) zwrocil uwage
na wspolczynnik jej stabilnosci K.

ENar
K=
ENaOH x H

gdzie Enar, Enaon = Wwartosci ekstynkeji ekstraktéw w NaF i NaOH
H = ogoélna zawarto$§¢ préchnicy.

Hartigai wykazal, Ze wspoélczynniki te dla substancji humusowych,
pochodzacych z réznych gleb, wahajg sie¢ w szerokich granicach i wyno-
sza np. dla gleby lgkowej 0,346, a dla typowego czarnoziemu — 10,56.

Wyniki obszernych prac nad oddzialywaniem intensywnego nawozenia
organicznego i mineralnego na stan zyznosci gleby przedstawili badacze
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czechostowaccy. W warunkach przeprowadzonych doswiadczen, na glebie
ugorowanej wysokie dawki obornika spowodowaly wzrost aktywnosci bio-
logicznej w podlozu, zwigkszenie w nim zawartoéci azotu biatkowego oraz
przyswajalnego fosforu, potasu i wapnia. Natomiast intensywne, jedno-
stronne nawozenie NPK wplynelo na obnizenie czynnosci drobnoustrojow
oraz zmniejszenie trwalosci rodzimej préchnicy (Novak, Pokorna-Kozova,
Apfelthaler, Kadankowa). Podobne badania przeprowadzono rowniez
w Zakladzie Mikrobiologii IUNG w Pulawach (Myskéw). Stwierdzono, ze
pod wplywem jednostronnego nawozenia azotem mineralnym w formie
nawozow fizjologicznie kwasnych obniza si¢ w glebie nasilenie rozwoju
bakterii oraz nastepuje przyspieszenie rozkladu rodzimej préchnicy.

W  do$wiadczeniach z uprawg roéznych roslin, przeprowadzonych
w ZSRR notowano pod wplywem nawozenia obornikiem i nawozami mi-
neralnymi (NPK, Ca) wzrost zawartosci frakcji zwigzanych z wapniem
oraz zwigkszenie iloSci kwaséw huminowych w stosunku do fulwokwaséw
(Siemionow). Wlasiuk zwrdcil uwage na zmiane jakosci substancji humu-
sowych w wyniku systematycznego nawozenia gleby nawozami organicz-
nymi lacznie z mineralnymi. Kwasy huminowe wystepujace w glebie
w tych warunkach zawieraly wickszg liczbe wolnych rodnikéw i grup
karboksylowych.

Wedlug Tomki (Czechoslowacja) dawki nawozéw mineralnych w iloSci:
100 kg N/ha, 70 kg P,Oy/ha i 100 kg K,O/ha sa najbardziej optymalne dla
gromadzenia si¢ prochnicy pod trwalymi uzytkami zielonymi (darniami).

Facek (Czechoslowacja) wykazal za innymi autorami, ze intensywne
nawozenie organiczne poprawia strukture gleby oraz zwieksza jej pojem-
nos¢ wodng i przepuszczalno$é. Zdaniem tego autora zawartos¢ wilgoci
w glebach zasobnych w substancje organiczng nie spada nawet w okresach
suchszych ponizej granicy krytycznej dla normalnego rozwoju roslin.

Wedlug Kutilka (Czechoslowacja) substancje préochnicowe adsorbujg
wode silniej niz mineraly ilaste, przy czym szybkos¢ przeptywu wody
przez warstwe gleby zasobnej w zhumifikowany material jest wieksza —
zapewne w wyniku jej lepszej struktury niz w przypadku malej za-
wartosci tego skladnika w glebie.

Wplyw prochnicy na rosliny

Prace z tej dziedziny wskazywaly na to, ze zwigzki prochnicowe moga
oddzialywa¢ na rosliny w sposob wieloraki.
" Wobec duzej zdolnosSci sorpeyjnej reguluja one m. in. stezenie roztwo-
ru glebowego, sorbujgc znaczne ilosci kationow. Nebolsin i Nebolsinowa
(ZSRR) udowodnili, ze kwasy huminowe wigzag w glebie o odczynie kwas-
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nym nadmiar zelaza, glinu i manganu, w wyniku czego obniza sie tok-
syczny wplyw tych kationéw na rosliny.

Wedlug Kononowej (ZSRR) substancje humusowe stosowane lgcznie
z azotem mineralnym wplywajg na silniejsze pobieranie tego skladnika
przez rosliny, a wskutek tego — na przyrost ich plonu.

Glebowa substancja organiczna i produkty jej przemian uruchamiaja
trudno dostepne dla roslin fosforany. Sprawdzili to za innymi autorami
Miszustin i Singha (ZSRR), dodajac do gleby w do$wiadczeniach wegeta-
cyjnych, obok niezbednych skladnikow pokarmowych, fosfor w formie
apatytu i resztki roslin. Autorzy ci przygotowali ponadto kompleksy kwa-
sOw huminowych znakowanych !4 C ze znakowanym fosforem 32P i ze-
lazem 59 Fe. Stosunek % Fe : 32 P wynosil w nich, jak 1,5:1,7. Wigzania ze-
laza z frakcjg organiczng byly bardziej trwale niz wigzania fosforu.
Stwierdzono, ze fosfor podawany w tej formie roslinom byl latwo przez
nie pobierany, jednakze nie udalo sie ustalié¢, czy cala czgsteczka organicz-
no-mineralna dostawala sie do korzeni, czy tez przed pobraniem fosforu
nastepowalo oddzielenie tego skladnika od komponentu humusowego.

Dodatni wplyw zwigzkéw humusowych na wykorzystanie fosforu wy-
kazal takze Rochus (NRF).

Dell’Agnola i Ferrari (Wlochy) stwierdzili, Zze rowniez pobieranie siar-
ki przez rosliny moze by¢ stymulowane przez substancje préchnicowe.
Korzystne oddzialywanie pod tym wzgledem wyrazalo sie najsilniej przy
uzyciu frakeji humusowych o niskim ciezarze czgsteczkowym i wysokiej
zawartosSci w nich grup -OH fenolowych.

Wplyw na rozwoj roslin wywierajg, jak wiadomo, drobnoustroje ryzo-
sfery. Wedlug Eklund (Finlandia) dodatnie oddzialywanie w tym kierun-
ku niektérych bakterii z rodzaju Pseudomonas, bytujacych w strefie ko-
rzeniowej, jest posrednie; polega ono na utlenianiu fenoli do chinonow
i na Igczeniu sie ich w polimery, oddzialujgce z kolei korzystnie na rosliny.

Interesujgce bylo doniesienie Harmsa i wsp. (NRF), ktorzy wykazali
przy zastosowaniu metody izotopowej i w warunkach sterylnych, ze rosli-
ny moga pobieraé produkty rozkladu lignin. Korzenie asymilowaly w tych
warunkach stosunkowo duze ilosci pierScieni kwaséw: wanilinowego
i p-hydroksybenzoesowego, natomiast pedy nadziemne roslin — pierscie-
nie kwasu benzoesowego.

Christiewa (ZSRR) stwierdzila, ze pod wplywem zwigzkéw humuso-
wych zwieksza sie w roslinie zawarto$¢ wolnych nukleotydéw, bogatszych
w fosforany (ATP), co dowodziloby wzrostu nasilenia oksydatywnej i foto-
syntetycznej fosforylacji.

W doswiadczeniach przeprowadzonych przez Sladky’ego (Czechoslowa-
cja) wzrosla wyraznie przy dodatku kwaséw huminowych do podtoza ilos¢
cytokinin w korzeniach burakéw. Réwnolegle z tym w liSciach tych roslin
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nastgpil w obecnosci frakeji humusowych umiarkowany wzrost zawartosei
auksyn i giberelin. Z badaniami tymi Igczyly sie wyniki prac Gorowajej
(ZSRR), ktéra notowala wyzsza aktywno$¢ tkanki merystematycznej ko-
rzeni kukurydzy, pszenicy i cebuli w pozywkach z dodatkiem kwas6w hu-
minowych. Znalazlo to odbicie w przyroscie plonéw badanych ro$lin.

Knappe i wsp. (NRD) zwrdcili uwage na to, ze kwasy huminowe od-
dzialuja na przyrost czesci nadziemnych rajgrasu, lepsze jego Kkrzewie-
nie oraz na silniejsze ukorzenienie tej rosliny.

Kozar i Sawon (ZSRR) stwierdzili dodatni wplyw substancji préchni-
cowych na zawarto§é tluszczéw u stonecznika oraz na korzystng zmiane
ich wlasciwoSci.

Wedlug Tichy’ego czynnymi skladnikami substancji humusowych sa
wolne ich rodniki. Naswietlajac kwasy huminowe promieniami UV, zwie-
kszal w nich liczbe wolnych rodnikéw. W ten sposéb traktowane kwasy
huminowe silniej stymulowaly kielkowanie salaty, jako ro$liny testowej
niz te same substancje nie poddane naswietleniu promieniami UV.

Guminski (Uniwersytet Wroclawski) rozdzielit z pomocg kolumny
z Al,O; naturalne i sztuczne (uzyskane w wyniku polimeryzacji p-benzo-
-chinonu) kwasy huminowe na pochodne frakcje. Z kolei badal ich od-
dzialywanie na rozwo6j pomidoréw i drozdzy. Wykazal, ze odpowiadajace
sobie frakcje naturalnych i sztucznych kwasé6w huminowych wywolywaty
podobny efekt w kulturach wodnych pomidoréw. Najbardziej aktywne
okazaly sie te, w ktorych stosunek grup -OH fenolowych do karboksylo-
wych wynosil 4. Zdaniem autora dodatnie dzialanie tych frakcji wigzalo
si¢ z tym, ze przeciwdzialaly one strgcaniu zelaza z pozywki plynnej.
Frakcje o niskim stosunku grup -OH fenolowych do karboksylowych nie
odznaczaly sie tymi wlasciwos$ciami.

Oddzialywanie chinonéw — pochodnych lub prekursoréw substancji
humusowych — na roéliny nalezy tlumaczyé wedlug Flaiga i Riemera na-
stepujgcymi procesami i faktami: 1) katalitycznym wplywem chinonéw
na tlenowg dezamizacje aminokwaséw, 2) aktywnos$ciag chinonéw wzgle-
dem roslin, 3) tworzeniem komplekséw chinonéw z alkalicznymi jonami.
Na podstawie licznych badan autorzy dochodza do wniosku, ze chinony
moga katalizowaé dezaminacje aminokwaséw, spelniajac w tym procesie
role dehydrogenaz. W wyniku tych reakcji powstawa¢ moga zwigzki bic-
logicznie czynne, np. kwas indolilo-tréj-octowy z tryptofanu, oraz kwas
p-hydroksyfenylooctowy z tyrozyny.

Zdaniem Riemera niektére chinony dezaminujg aminokwasy, podczas
gdy inne mogg przylaczyé te zwiazki. Np. 2, 4, 5-tréjhydroksytoluen utle-
niony do chinonu powoduje dezaminacje glicyny. Natomiast produkt utle-
niania 2, 3, 5-tréjhydroksytoluenu przylacza aminokwasy w pozycji para
wzgledem grup -OH, tworzgc zwigzek oporny na rozklad.
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Flaig stwierdzil, ze stopien aktywnosci chinonéw wzgledem ro§lin za-
lezy od ich struktury. I tak 2,5 i 2,6-dwumetylo- oraz 2, 3, 5, 6-tetrame-
tylo-p-chinony sa bardziej czynne niz metylo-, 2, 3 dwumetylo- i 2, 3,
9-tréjmetylo-p-chinony.

Chinony tworza kompleksy z jonami alkalicznymi, przy czym reak-
tywnos¢ wzgledem nich maleje wedlug kolejnosci: Li* >Nat > K+
= N(CH,;),". Ze zwiekszeniem zdolnoéci chinonéw do tworzenia kom-
pleksow z jonami alkalicznymi wzrasta fizjologiczny wplyw tych zwigz-
k6w na rosliny. Kompleksy chinonéw z jonami alkalicznymi obnizajg elek-
tryczng opornos¢ Sciany komérkowej, w wyniku czego zwigksza sie jej
przepuszczalno$¢ na protony i kationy. Te wyniki prac Flaiga i wsp. po-
twierdzily juz dawniej wysunietg hipoteze (przez B. Niklewskiego), ze
substancje humusowe oddzialuja jako koloid na przepuszczalno§é Sciany
komoérkowej drobnoustrojow i roslin, ulatwiajgc im przez to pobieranie
skladnikéw pokarmowych.

Wyniki badan nad wplywem preparatéow humusowych, przygotowa-
nych z torfu lub wegla brunatnego, na plonowanie roslin przedstawili
M.Niklewski i wsp. (WSR w Szczecinie). Stosowane w ilosci 50 kg/ha
oddzialywaly one korzystnie na tle mineralnego nawozenia azotem i fos-
forem w okresie suchych sezonéw wegtacyjnych, a w okresie lat wilgot-
nych na tle nawozenia azotem i potasem. Pod wplywem wprowadzonych
do gleby preparatéw humusowych notowano w roslinach przyrost zawar-
tosci wolnych aminokwaséow.

Szuwalowa (ZSRR) stosowala w do$wiadczeniach polowych z kukury-
dzg granulaty z torfu lgcznie z nawozami mineralnymi. Notowala wyraz-
nie lepsze dzialanie nawozéw organiczno-mineralnych w poréwnaniu
z dzialaniem nawozéw tylko mineralnych. Na poletkach z granulatami
torfowymi zaznaczy! sie nie tylko przyrost plonu kukurydzy, ale takze
zwiekszenie w niej zwarto$ci chlorofilu, cukréw prostych i aktywnosci
enzymatycznej.

Dzialanie preparatéw humusowych na symbioze Rhizobium japonicum
z s0jg badali w doSwiadczeniu wazonowym na glebie zasolonej Iswaran
i Chonkar (India). Nasiona soi powlekano humianem wapnia o pH 7,3
i szczepiono aktywnym szczepem Rh. japonicum. Kontrole stanowily
obiekty z nasionami nie zaprawianymi, szczepione i nie szczepione. Pod
wplywem preparatu humusowego notowano wzrost liczby brodawek i plo-
nu roslin o okolo 40%.

Oceniajac dorobek Miedzynarodowego Sympozjum , Humus et Plan-
ta V”’ nalezy podkreslié, ze uczyniono dalszy postep w dziedzinie pozna-
nia biochemizmu tworzenia sie i przemian substancji humusowych oraz
ich oddzialywania na §rodowisko glebowe i roliny. Obok prac dokumen-
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tujacych znane juz zjawiska i fakty na szerszym materiale doswiadczal-
nym, przedstawiono wiele oryginalnych wynikéw badan. Miedzy innymi
wykazano przy zastosowaniu metod izotopowych, Ze czas powstawania
w glebie substancji humusowych zbiega sie z autolizg biomasy drobno-
ustrojow. Interesujace byly wyniki badan nad prébami sterowania meta-
bolizmem drobnoustrojéow w tym kierunku, aby zwiekszyé¢ biosynteze po-
limeréw zwigzkéw aromatycznych — istotnej frakcji humusowej. Poznano
dokladniej nature wielocukrowcow, wytwarzanych przez mikroflore i sta-
nowigcych wazny czynnik strukturotwoérczy gleby. Zwrécono uwage na to,
ze intensywne, jednostronne nawozenie mineralne oddzialuje niekorzyst-
nie na czynnos¢ drobnoustrojow w glebie oraz na trwalosé i jako$é sub-
stancji humusowych. Po raz pierwszy wykryto, ze procesom humifikacji
zwigzkow organicznych towarzyszy zjawisko chemiluminescencji — wy-
dzielania $wiatla.

W zakresie badann nad wplywem substancji préochnicowych na rosliny
najwazniejszym wynikiem bylo stwierdzenie, ze aktywnos¢ fizjologiczna
poszczegblnych zwigzkow humusowych zalezy od ich budowy. Udowodnio-
no, ze substancje préochnicowe mogg ulatwiaé¢ pobieranie makro- i mikro-
skladnikéw i ze stymulujg synteze nukleotydow, cytokinin, a takze auk-
syn i giberelin.

Stwierdzono, ze proste zwigzki aromatyczne moga byé asymilowane
przez komoérki nizszych i wyzszych roslin, wlgczajac sie w ten sposéb
W ich metabolizm.
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