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ZASTOSOWANIE SRODKOW STRUKTUROTWORCZYCH
I ICH ODDZIALYWANIE NA BIOLOGIE GLEBY

Badania nad mechanizmami tworzenia i stabilizacji gruzetkoéw glebo-
wych sugeruja, ze podstawowg role w tych procesach odgrywaja wielo-
czgsteczkowe substancje organiczne o charakterze polimeréw liniowych,
glownie polisacharydy, ktore stanowig od 5 do 20% substancji organicz-
nej w glebie oraz ligniny, bialtka, kwasy nukleinowe i kauczuk. Wszyst-
kie te zwigzki zawierajg wystarczajaca ilos¢ grup polarnych aby zapew-
ni¢ ich adsorpcje na czgstkach glebowych, a polgczenia krzyzowe i sily
van der Waalsa pomiedzy lancuchami zapewniajg dobra kohezje czgstek
glebowych [5, 6, 11, 15, 23].

Poznanie zjawisk towarzyszacych tworzeniu i stabilizacji gruzetkow
glebowych pozwolilo na przyjecie hipotezy, ze naturalne substancje struk-
turotwoércze moga byé zastgpione przez bardziej trwate i odporniejsze
na rozklad mikrobiologiczny substancje syntetyczne, ktére przechodzac
ze stanu rozpuszczalnego w nierozpuszczalny bedg tworzyly trwate agre-
gaty glebowe.

Dotychczas nie udalo sie wyizolowaé bakterii z mikroagregatu glebo-
wego i dlatego wiekszosé badaczy, ktérzy zajmujg sie strukturg gleby
uwaza, ze jest to fundamentalna przyczyna trwaloSci agregatow glebo-
wych [1, 16, 22].

Znanych jest wiele klasyfikacji srodkéw strukturotworezych, w kto-
rych za glowne kryteria podzialu przyjmuje sie: sklad chemiczny $rod-
kéw, pochodzenie, sposéb oddziatywania i zastosowania itp. [7, 8, 9, 21].
Dotychczas przebadane s$rodki strukturotwércze mozna ujgc w naste-
Pujace grupy: polielektrolity, emulsje homopolimeréw i kopolimerow
estrow poliwinylu i polibutadienu, pochedne celulozy, pochodne ropy
naftowej, substancje zywiczne roznego pochodzenia, substancje pochodzg-
ce z fermentacji i przerébki odpadéw z przemystu i rolnictwa (np. drzew-
nego i rolno-spozywczego). Jedng z klasyfikacji jest podzial Srodkéw wg
ich oddzialywania na wlasciwoséci gleb [4]. Wyréznia sie tu: a) srodki wy-
wolujgce zjawiska hydrofilowe (polielektrolity), b) srodki powodujgce
hydrofobizacje gleby (emulsje bitumiczne), c) $rodki zwiekszajgce tempe-
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Wzory wybranych §rodkéw strukturotowanych

I. Polimery rozpuszczalne w wodzie (polielekirolity):
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rature powierzchniowej warstwy gleby, d) srodki utrwalajgce tylko struk-
ture gleby, e) srodki zmierzajgce do zwigkszenia pojemnosci sorpcyjnej
gleby.

W tabeli 1 przedstawiono wzory chemiczne wybranych syntetycz-
nych srodkéw strukturotworczych, a w tabeli 2 ich nazwy handlowe, pro-
ducenta oraz wyniki badan dctyczgce ich oddzialywania na strukture
gleb oraz plonowanie roslin uprawnych.

Dziedziny zastosowcnia $rodkéw strukturotwdrczych

Dotychczasowe badania dowiodty, ze srodki strukturotwoércze z powo-
dzeniem moga by¢ zastosowane w nastepujgcych dziedzinach [4, 6]:

1. W strefie klimatu umiarkowanego:

— w produkcji roslinnej: do poprawy warunkow kietkowania i wscho-
déw roslin uprawnych poprzez zabezpieczenie gleby przed wytwarzaniem
skorupy powierzchniowej; do poprawy struktury gleby i jej zdolnosci
filtracyjnej, tzn. wywolywanie zjawisk hydrofilowych lub hydrofobo-
wych, w zaleznosci od srodkow i celu zabiegu.

— w melioracji: do walki z erozjg wodng lub wietrzng w terenach
zagrozonych tym zjawiskiem; do poprawy zdolnosci filtracyjnej warstwy
gleby nad saczkami drenarskimi w celu zabezpieczenia ich przed zbyt
szybkim zamulaniem przez frakcje ilasta gleby oraz w pracach inzynie-
ryjnych do stabilizacji brzegow rzek, kanaléw craz pobrzezy arterii ko-
munikacyjnych.

2. W strefie klimatu suchego i tropikalnego do:

— zabezpieczenia przed parowaniem wody z powierzchni nieobsia-
nych;

— walki z erozja wodng i wietrzng,

— przygotowania podtozy do uprawy roslin i drzew w terenach piasz-
czystych i wydmowych (np. pasy ochronne).

Oddzialywanie §rodkéw strukturotwoérczych na biologie gleby

7 rolniczego i ekonomicznego punkiu widzenia jest pozadane, by syn-
tetyczne substancje strukturotwércze charakteryzowaly si¢ duzg odpor-
no$cig na rozklad mikrobiologiczny w glebie. Jednakze z punktu widze-
nia ochrony $rodowiska istotne jest by $rodki te nie ulegaly ewentualnej
biodegradacji a produkty ich rozpadu nie byly toksyczne dla flory i fau-
ny glebowej. Stad tez znajomosé tempa rozkladu tych produktow oraz ich
oddzialywanie na procesy mikrobiologiczne zachodzace w glebach ma
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szczegllne znaczenie dla szerszego wykorzystania tych srodkéw w rol-
nictwie.

Literatura na temat biodegradacji syntetycznych S$rodkow strukturec-
tworczych jest nieliczna, jakkolwiek dotychczas przeprowadzone badania
laboratoryjne, z wykorzystaniem metod: Warburga, nitryfikacji, szalko-
wych itd. wykazaly, ze wysokoczasteczkowe polimery liniowe, a wiec
takie preparaty jak: VAMA, HPAN, PAM, PAA, PVA i inne (Wyjasnie-
nie symboli w tab. 1 i 2), zastosowane w dawkach do 0,1% w stosunku
do masy gleby, nie wykazaly ujemnego oddzialywania na aktywnosé
biologiczng gleby i nie byly toksyczne dla mikroflory giebowej [2, 12, 17,
19, 20, 24], (tab. 3).

Oddzialywanie srodkéw strukturotworczych na wiasciwosci gleby jest
zauwazalne przez bardzo dlugi okres. Hedrick i Mowry (17) zaobserwo-
wali, ze gruzelki glebowe utrwalone przez dodanie 0,1% VAMA wykazy-
waly trwalos¢ przez 32 miesigce, przy stalym dostepie wody i powie-
trza, podczas gdy naturalne gruzeltki rozpadaly sie juz po kilku minu-

Tabela 3

Wplyw réznych naturalnych i syntetycznych srodkéw strukturotwoérczych
na liczbe mikroorganizmow w glinie piaszczystej (23]

Bakterie i promie-
Grzyby, tys. .
Srodki Stezenie 9, niowce (w min)
strukturotworcze (s.m.gl.) l
10 dni 50 dni 10 dni 50 dni
Kontrola ‘ — 37 26 9 6
Zywica 0,2 28 27 40 30
modrzewiowa 0,5 22 21 46 46
Dekstryny z Leuco-
nostoc dextranicum 0,2 40 30 53 38
Fruktoza z Bacillus
subtilis 0,2 30 29 33 39
Dekstryny z bakterii
glebowych 0,2 94 103 38 27
Alginosulfonat 0,2 1380 610 32 53
amonu 0,5 4860 730 131 66

VAMA (kopolimer
octanu winylu i kwa-
Su maleinowego) 0,2 310 380 8 4
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tach a gruzelki, ktére stabilizowano poprzez dodanie 1% $luzéw bakte-
ryjnych lub zmielonego kompostu wykazywaly trwalosé od kilku dni do
1 miesigca. Wraz z powstaniem stalego, optymalnego stanu fizycznego
gleby powstaly takze lepsze warunki zyciowe dla organizméw potrzebu-
jacych tlenu.

Dotychczas poznane s$rodki strukturotworcze, w zaleznoéci od ich
skiadu chemicznego, dawki i sposobu wprowadzania do gleby, réznie od-
dzialuja na przebieg proceséw mikrobiologicznych w glebie. Badania Sie-
gela i Disselkampa [26] wskazujg, ze w wyniku poprawy struktury gleby
poprzez zastosowanie polimeréw organicznych nastepuje silny rozwdj
bakterii, ktéry obserwowano nawet po kilku latach po wprowadzeniu
preparatéow strukturotwérczych do gleby. Potwierdzily to takze badania
aktywnosci biologicznej poprzez pomiar CO, w glebie. Rowniez badania
Fullera i Gairaud [12] potwierdzily, ze VAMA wywiera istotny wplyw
na aktywnosé biologiczng gleby, co stwierdzono poprzez pomiar szybkosci
wydzielania CO, w okresach 24-godzinnych przez 14 dni. Natomiast
HPAN i polimer P-212, w znacznie mniejszym stopniu oddzialywaly na
powyzsze procesy w glebie. Tylko nieznaczna cze$é¢ badanych polimeréw
byla bezposrednio dostepna dla mikroorganizméw. Przewazajgca czes$é
preparatow nie podlegala rozkladowi mikrobiologicznemu przez -caly
okres doswiadczenia, tj. przez 5 miesiecy. Autorzy badali réwniez wptyw
dodatku polimeréw na tempo rozkladu resztek pozniwnych (stoma owsia-
na) przez mikroorganizmy glebowe. Okazalo sig, ze substancje te nie wy-
wierajg istotnego wplywu na przebieg tych proceséw w glebie, natomiast
w kulturach piaskowych badane polimery opézniaty tempo rozkladu slo-
my, szczegblnie w poczgtkowym okresie inkubacji.

Badania Mortensena i Martina [24] wykazaly, ze aktywnos$¢ mikro-
biologiczna, okreslona na podstawie ilosci wydzielanego CO,, w glebach
z dodatkiem polielektrolitow wzrastata. Autorzy sugeruja, ze istnieje ko-
relacja pomiedzy stratg C ogélnego a rozkladem polielektrolitow, chociaz
substancje te s3 odporne na bezposredni rozklad mikrobiologiczny.
Stwierdzenie korelacji pomiedzy tempem wydzielania CO, a aktywnos-
ciag w wydzielaniu CO, sugeruje, ze istnieje ta sama aktywnos$¢ mikrobio-
logiczna przy rozkladzie substancji organicznej w glebie i przy rozkla-
dzie polielektrolitow. Stad tez kazdy zabieg, taki jak: uprawa mechanicz-
na gleby, zmiana temperatury i wilgotnosci gleby, dodatek zrédet ratwo
dostepnego wegla zwiekszy aktywnos¢ biologiczng gleby a tym samym
zwiekszy tez tempo rozkladu polielektrolitow. Badania Suzuki [27] oraz
Younga i Harrisa [28] wykazaly, ze mozna wyizolowaé szczepy mikro-
organizméw, ktére bedg wykorzystywaly czasteczki polimeréw syntetycz-
nych, np. polialkoholu winylu, jako zrédlo wegla. Stwierdzono, ze poli-
mery o nizszym ciezarze czgsteczkowym s latwiej wykorzystywane przez
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Rys. 1. Ilo$é CO, wydzielana podeczas inkubacji 1 g gleby (glina ilasta) w temp. 25°C,
[24]. Objasnienia: 1 — gleba kontrolna bez dodatku Zrédia C, 2 — gleba+1%
PVA (polialkohol winylu GH20), 3 — gleba+1%, PVA (GL03).

mikroorganizmy jako zrédio wegla anizeli polimery o wyzszym cigzarze
czgsteczkowym (rys. 1). Organizmy, kiore udato si¢ wyizolowaé¢ to giow-
nie Gramujemne paleczki — Pseudomonas [28].

Badania radzieckie [19, 20] wykazaly, ze takie preparaty jak: Gipan,
K-4 i inne, moga by¢ zrédlem wegla i tam gdzie sg one nastepuje wigk-
szy rozwéj mikroorganizméw a efekt strukturotworczy preparatow obniza
sie. Zaobserwowano na przyklad, ze intensywny rozw6j mikroorganizmow
w glebie darniowo-bielicowej nastepuje tam, gdzie polimer stanowit prze-
de wszystkim zrdédlo azotu, 'chociaz stanowil on takze i zrodlo wegls
(tab. 4), [20]. Badania Janpeisowa i in. [19] takze potwierdzajg opisane
zjawisko. Stwierdzeno ponadto, ze zwigksza si¢ namnazanie amonifika-
toréw i innych grup bakterii, przy czym efekt ten uzalezniony byt takze
od wielkogéci dawki polimeru. Zastapienie azotu w pozywce przez polimer
K-4 powodowalo namnazanie sie grzybow i bakterii rozkladajacych celu-
loze oraz nie hamowalo wzrostu azotobaktera i innych bakterii.

Badania wykazaly réwniez, ze polimery organiczne w dawce do 0,1%
w stosunku do masy gleby nie wywieraly szkodliwego dzialania na roz-

4 — Postepy Nauk Rolniczych nr 3/87
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Tabela 4

Wplyw dostepnego C i N polimeru na rozwéj mikroorganizmoéw
w glebie darniowo-bielicowej [20]

Kombinacje Zrb6dlo C lub N Liczba komoérek 108/g gleby
Kontrola bez Ci N 0,38
zCIiN 1,70
Gipan* zrédio C 5,52
zrodio N 8,80
K-4** zrodio C 2,30
zr6dio N 6,10

* __ zhydrolizowany poliakrylonitryl
** __ kopolimer kwasu metakrylowego i metakrylamidu

wo6j drozdzy i innych organizméw, np. zarejestrowano wzrost liczby
dzdzownic w wyniku lepszej aeracji gleby [19].

Badania Grisse [14], Hoflicha [18] i Palissa [25] wykazaly istotny
wptyw takze inych srodkéw strukturotwoérczych, z grupy emulsji synte-
tycznych i zywic formaldehydowo-mocznikowych, na aktywnosc mikro-
organizméw w glebie. Palissa [25] wprowadzajac do gleby emulsje: olej-
lateks (FWI 2867, RWI 8467 i FWI 10967) w dawkach 6,000 lub 12,000
1/ha oraz FO 22 (produkt kondensacji utleniania parafiny), Unisol 12 (spo-
limeryzowany kauczuk i olej mineralny) w dawkach 2,000 i 6,000 1/ha,
stwierdzil zwiekszone wydzielanie CO;, wzrost populacji mikroorganiz-
moéw oraz dodatni wplyw na faune glebows (nicienie, dzdzownice i inne).
Natomiast Grisse [14] wykazal, ze Hygromull wywiera istotny wplyw
na Tozwoj nicieni przez 2 tygodnie a inne preparaty (Busann-881 i Du-
pont-1410) oddzialywaly przez 3—4 tygodnie. Wedtug Hoflicha [18] liczba
bakterii i grzybéw wzrasta a aktywnos¢ enzymatyczna zalezy od rodzaju
zastosowanego preparatu (Piathern, polistyrol i poliuretan). Autorzy
przeprowadzili do$wiadezenia, w ktoérych badano wptyw dodatku do gle-
by: Piathernu, Plastisolu, Hygromullu, polistyrolu, poliuretanu i emulsji
bitumicznych w obecnosci skrobi i glukozy lub organicznego wegla i pep-
tonu na rozwdj roéznych grup mikroorganizméw. Wykazano, ze badane
érodki, w obecnosci zrédet wegla, powoduja namnazanie si¢ duzej ilosci
grzybow z rodzaju: Trichoderma, Penicillium, Aspergillus i Fusarium.
Gdy wegla nie dodawano to nie stwierdzono réowniez rozwoju wyzej wy-
mienionych kolonii. Obserwowano takze istotny wzrost kolonii bakterii:
Pseudomonas, Arthrobacter i innych. Wysokie stezenia polimeru HPAN
hamowaly wzrost bakterii i grzybow. Nie stwierdzono, aby namnazaly
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si¢ mikroorganizmy specyficzne przy zastosowaniu poszczegdlnych grup
srodkow strukturotwérczych. Wymywanie tych preparatéw z gleby sty-
mulowalo rozwéj bakterii, gléwnie w wyniku zmian warto$ci pH.

Podsumowanie

Mimo duzego zainteresowania mozliwo$cig stosowania syntetycznych
substancji strukturotworczych do poprawy niekeorzystnych wtasciwosci
gleb i braku ich negatywnego oddzialywania na aktywno$é biologiczna
gleb oraz zwigkszania plonéw roslin uprawnych, wyniki badan nie zo-
staty jeszcze wprowadzone do szerokiej praktyki rolniczej, z wyjatkiem
Wielkiej Brytanii, gdzie takie zabiegi stosuje sie na plantacjach buraka
cukrowego oraz Belgii, Japonii i USA, gdzie wprowadza sie je w upra-
wach roslin wysoko towarowych, szczegélnie warzyw i roslin przemysto-
wych. W dalszym ciggu poszukuje sie substancji tanszych oraz takich,
ktore bedg mogly by¢ wprowadzane do gleby razem z niektérymi odpa-
dami z przemystu i rolnictwa. Ostatnio réwniez w Polsce, w Instytucie
Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk oraz Katedrze Mikrobiologii Akade-
mii Rilniczej w Lublinie, prowadzone sg badania nad oddzialywaniem
réoznych preparatow strukturotworczych oraz pochodzacych z przetwo-
rzenia substancji odpadowych z przemystu i rolnictwa (poprzez dodanie
syntetycznych substancji) na wlaciwosci fizyczne, fizykochemiczne i bio-
logiczne gleb a takie na rozw6j i plonowanie roélin uprawnych [2, 3, 9,
10, 13].
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