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MOTTO 
„Efektem bezmyślnego naruszania równowagi ekologicznej 

jest powstawanie poważnego zagrożenia dla ludzkiego życia" 

Jan Paweł II 
(Encyklika „Evangelium vitae") 

Gwałtowny rozwój cywilizacji technicznej, mający swój początek w XVIII 
wicku, skokowy przyrost ludności w ubiegłym wieku oraz niepełna wiedza ekolo­
giczna o prawach rządzących eko- i agrosystemami doprowadziły do daleko po­
sunic;tcj degradacji środowisk przyrodniczych, między innymi i w Polsce. Czym są 
więc eko- czy agrosystemy? W istocie, przecież dopiero w latach pięćdziesiątych 
dwudziestego wicku, P.E. Oclum w sposób klarowny podał definicję ekosystemu. 
Według niego, pod tym pojc;eicm należałoby rozumieć każdą przestrzeń na po­
wierzchni ziemi, w której zachodzi stała wymiana materii pomiędzy jej żyw,) i nie­
ożywiom1 czc;ści,1, jako wynik wzajemnego oddziaływania żywych organizmów i 
martwych substancji mineralnych i, że właśnie taki obszar należy traktować jako 
układ ekologiczny, czyli ekosystem. Przy takim pojmowaniu przyrody wysuwają 
sic; na pierwszy plan, stałość populacyjna oraz wzajemne oddziaływania obok sie­
bie wystc;pujących organizmów żywych, przystosowanych do danego środowiska 
abiotycznego. Po drugie, stabilność układu, wyrażająca się stałością rozkładu ma­
terii organicznej wyprodukowanej w trakcie fotosyntezy (dx/dt = L - kx), a to 
jest związane ze stalą wymianą materii pomiędzy jej żywymi i martwymi elemen­
tami. I w takich tylko przypadkach możemy mówić o homeostazie danych ukła­
dów ekologicznych. Jednakże, należy wyraźnie podkreślić, że nie wszyscy zgadzają 
się z takimi poglądami i traktują oni otaczającą przyrodę, jako zbiorowisko przy­
padkowych organizmów zasiedlających jakieś środowisko zgodnie tylko z zapo­
trzebowaniami pokarmowymi [ODUM 1963; KUNICKI-GOLDFINGER 1998; WEINER 

1999; BADURA 2004a ]. 
W związku z powyższym wysunęła się obecnie na plan pierwszy nauka 

o otaczaj ,1cym nas środowisku przyrodniczym oraz o tym, czym są eko- i agrosys­
temy i jakie rz,1clz,1 nimi prawa. Musimy rozumieć, jakie ujemne skutki nieprze-
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myślanej do końca naszej działalności, zwłaszcza zagrożenia, jakie ta działalność 
niesie dla środowisk przyrodniczych oraz również, jak powinniśmy, zgodnie więc 
z naturą kształtować ekosystemy, a w ślad za tym i krajobrazy. Stoi, bowiem 
przed nami konieczność podjęcia trudu odbudowania już zniszczonych obszarów 
leśnych, przebudowy ich z mono- w poligatunkowe zespoły (lasy, to nie tylko 
drzewa na deski czy podpałkę, to coś znacznie więcej), no i naturalnie gleb 
wykorzystywanych rolniczo. Aby jednak móc odbudowywać je, potrzebna jest nam 
wiedza o zasadach funkcjonowania tych systemów i tu jest potrzebna wiedza 
o współzależnościach pomiędzy glebą, mikroorganizmami i organizmami wyższy­
mi. A więc musimy łączyć wiedzę o glebie, o mikroorganizmach oraz o roślinach 
i ich fizjologii. 

Na glebc; bowiem możemy patrzeć oczyma fizyka, chemika, a nawet mine­
raloga, ale bezwzględnie musimy widzieć ją w aspekcie biologicznym, w którym 
nic tylko wystc;pują określone organizmy, określone gatunki czy populacje, ale 
widzieć przede wszystkim pełnione przez nie funkcje. Bez organizmów żywych, 
bez ich funkcji powierzchnia ziemi byłaby rumowiskiem składników mineralnych, 
podobnie jak są powierzchnie otaczających Ziemie; planet. Ale musimy także wi­
dzieć, że typ gleby jest zależny od podłoża geologicznego i położenia geograficz­
nego, klimatu, stosunków wodnych i od szaty roślinnej (rys. I). Nic można nato­
miast widzieć przyrody tylko w aspekcie świata roślinnego i tylko wzajemnych 
między nimi układów - fitocenoz czy agrocenoz. I choć organizmy roślinne zdol­
ne do fotosyntezy, wykorzystują olbrzymie zasoby energii słonecznej do produkcji 
biomasy, która stanowi podstawowy składnik odżywczy świata zwierzęcego, to 
musimy zdawać sobie sprawę, że jest to także niezbędny element odżywczy dla 
świata mikro- i mezoorganizmów bytujących w glebach. A z kolei te niewidoczne 
gołym okiem organizmy biorą nic tylko udział w rozkładzie materii organicznej, 
w uwalnianiu składników biogennych, tak potrzebnych roślinom do normalnego 
rozwoju, ale nadto są one odpowiedzialne za tworzenie układów współzależności 
pomiędzy częścią abiotyczną gleby a organizmami wyższymi. Mikroorganizmy 
bytujące w środowisku nic tyko są ważne ze względu na to, że biorą udział w roz­
kładzie materii organicznej i tworzeniu jednostek potrzebnych do powstawania 
różnorodnych związków próchnicznych, z ich wszystkimi właściwościami fizyko­
chemicznymi, choćby między innymi sorpcyjnymi, ale nadto są one producentami 
przeróżnych wydzielin, mających bardzo istotny wpływ także i na roślinność (rys. 
2). Tworzą one także różnego typu symbiozy, jak ryzosfera (rys. 3) czy ckto- i cn­
domikoryzy (rys. 4) i wreszcie współżyją tak, jak np. bakterie z rodzaju Rhizo­
bium z roślinami, wiążąc wolny azot. Inne z kolei żyjąc wolno w glebie i korzysta­
jąc z gotowych, przyswajalnych związków organicznych, jak na przykład bakterie 
z rodzaju Azotobacter, wzbogacają gleby w przyswajalny azot. Na szczególne jed­
nak podkreślenie zasługuje fakt, iż w bogatych w składniki organiczne glebach, 
normalnie rozwijają się populacje bakterii, grzybów i mezofauna, które pełni<! 

ważną rolę w regulacjach równowagi ilościowej i jakościowej poszczególnych or­
ganizmów. Tak, między innymi, grzyby glebowe, jak na przykład Beauveria hassia­
na (BALS.) nie dopuszcza do nadmiernego rozwoju larw stonki ziemniaczanej, 
groźnego zjadacza upraw ziemniaczanych, a znów inny grzyb glebowy z rodzaju 
Dactylaria ogranicza rozwój nicieni (rys. 5), z kolei grzyb glebowy z rodzaju Tri­
choderma hamuje rozwój opieńki miodowej (Armil/aria mellea). 'fakich przypad­
ków można by wyliczać dużo, dużo więcej [JAWORSKA, GoRC/YC1\ 2002j. Oddziały­
wania allelopatyczne [WóJCIK-WOHKOWIAK i in. 1998] oparte s,1 przecież, z jednej 
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strony, na wydzielaniu substancji chemicznych stymulujących wzrost i rozwój ko­
rzystnych dla danego układu populacji, z drugiej na wydzielaniu przeróżnych 
związków hamujących wzrost i rozwój innych niekorzystnych populacji (rys. 6). 
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Gleba jako utwór powstały w wyniku oddziaływań elementów abiotycznych 
i biotycznych [SKll3A 2002] 

Soi! as a formation arisen as a result of interactions between abiotic and biotic 
components [SKIBA 2002] 
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Rys. 3. 
Fig. 3. 
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Fig. 4. 
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N icicnie atakowane przez grzyba z rodzaju Da ety/aria 
Ncmatocles attacked by fungi from Dactylaria genus 
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n ISlllS 



20 

Rys. 7. 
Fig. 7. 

Rys. 8. 
Fig. 8. 
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Model zasiedlania gleby przez bakterie oligo- i eutroficzne 
Model of soil colonization by oligo- and cutrophic bactcria 

Z całym naciskiem należy podkreślić, że w glebach bogatych w substancje 
odżywcze, w składniki organiczne rozwijaj,1 sit; przede wszystkim organizmy szyb­
ko rnsmice, eutroficzne, głównie bakterie z grupy Gram (-). Co ciekawsze to to, 
że właśnie te bakterie wchodzq przede wszystkim w skład ryzosfery i s,i głównymi. 
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z jednej strony dostarczycielami dla roślin specyficznych związków o właściwoś­
ciach hormonalnych, choćby mi.;dzy innymi auksyn, a z drugiej strony poprzez 
specyficzne wydzieliny na przykład cyjanowodór, są one obrońcami roślin przed 
atakami organizmów pasożytniczych . 

Rozważaj,1c te układy już na poziomic molekularnym musi si.; zwrócić 

uwag.; jeszcze na jeden element. Zarówno w procesie rozkładu materii organicz­
nej, jak i w kształtowaniu si1., różnego typu współoddziaływań powstaje! złożone 
zwi,1zki chemiczne o właściwościach kompleksujących - kompleksy i chelaty. Li­
gandy organiczne tworz,J przeróżne połączenia z kationami, które albo ułatwiają 
wnikanie poszczcg(1lnyeh jonów do wnętrza komórek, albo uniemożliwiaj ,1 im ten 
proceder. Mamy tu do czynienia także z kompleksami hydrofobowymi rozpusz­
czalnymi tylko w lipidach błon komórkowych. To one, z pominięciem specyficz­
nych kanałów transportowych dla pierwiastków biogennych, wnoszą makro- i mi­
kroelementy, nic zawsze te najpotrzebniejsze, a nader często wręcz toksycznie 
oddziaływujące, te z czarnej strefy. Nie można także przejść obojętnie nad wy­
dzielinami zarówno mikroorganizmów, jak i roślin. To one przecież warunkują 
w dużym stopniu właściwości allelopatyczne, oddziaływające na inne populacje 
mutualistycznic bądź też kompetycyjne. 

Natomiast w glebach zdegradowanych, ubogich w substancję organiczm1, 
przede wszystkim występui,1 mikroorganizmy wymagaj ,1cc minimalnych ilości 

związków w1.,gla do swego przeżycia i przez to bardzo wolno rozmnażające 

i wolno rosnące. S,1 tu organizmy oligotroficzne (rys. 7) . 
W wyniku tych wszystkich współoddziaływań powstają zarówno w procesie 

rozkładu obecnej w środowisku substancji organicznej, jak i w wyniku specyficz­
nych wydzielin układy koloiualnc, posiadaj;,1cc zróżnicowane właściwości sorpcyj­
ne i określone ładunki elektrostatyczne. O układach sorpcyjnych w glebach i ich 
znaczeniu dla roślin poświ.;cono już wicie uwagi [BucKMAN, BRADY L971; 
SCIIFll·I R/ SC lli\CIITSCili\llLI 1979; SKl!li\ i in. 2003), mniej natomiast wiemy o współ­
zależnościach tych uklad{iw mit;dzy poszczególnymi grupami mikroorganizmów. 
Należałoby tu jeszcze wspomnieć o występowaniu w tych układach zróżnicowa­
nych sił van der Waalsa. W sumie, oddziaływają tu więc także przeróżne siły fi­
zyczne, których funkcji w ekosystemach jeszcze nic bardzo rozumiemy, choćby 
tylko przemieszcza nia sit; w obrębie struktur glebowych niektórych składników, 
nawet takich, jak skompleksowane pierwiastki biogenne. 

Musi sit; także widzieć mikroorganizmy glebowe jako producentów wytwa­
rzających przeróżne enzymy glebowe, które bionic udział w rozkładzie materii 
organicznej, przyczyniaj,1 sit; do obiegu wc;gla. Degradacja polimerów węglowo­
danowych, białkowych, w tym i przemian azotowych, tłuszczowych , a nadto poli­
knolowych wymaga wicloskladnikowych systemów enzymatycznych i to produko­
wanych przez różne zespoły edafonu glebowego fRussEL. Wvczół,KOWSKI 2005), 
edafonu przystosowanego na drodze selekcji i adaptacji do danego ekosystem 
[81\DURi\ 2004b; KRUPA 2004). 

W tych rozważan iach nic bez znaczenia pojawiają się problemy związane ze 
różnicowaniem zasicdlaj,!cych glebę gatunków i to zarówno roślinnych, jak i tych 
mikroskopijnej wielkości i ich wspólprzystosowywaniem sic; do istniejących warun­
k<'iw środowiskowych . Dlatego też obserwowane dziś zubożenie gleb w substancjt; 
organiczn,1 , to nic tylko zmniejszanie źródła potrzebnych pierwiastków biogen­
nych, przecież w ostateczności możn a .ie zawsze uzupełnić nawozami mineralny­
mi, to nic tylko zmniejszanie zwi4zków o właściwościach koloida lnych wiąż,1cych 



22 L. Badura 

poszczególne struktury glebowe, ale przede wszystkim są one niczbc;dnym pokar­
mem dla mikroorganizmów pełniących te ważne funkcje w do- i agrosystemach. 
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Streszczenie 

W wyniku rozwoju społeczeństw post<;pujc degradacja środowiska przyrod­
niczego, której efektem może być nawet zagrożenie życia człowieka. Dlatego też 
na plan pierwszy muszą się dziś wysuwać problemy związane z badaniami nad 
funkcjonowaniem ekosystemów, nad znaczeniem poszczególnych ich składowych: 
gleby, mikroorganizmów oraz szaty roślinnej, a nade wszystko nad wspólzalażnoś­
ciami pomic;dzy tymi elementami. Nicwc1tpliwic olbrzymie\ role; w tych układach 
pełnią mikroorganizmy odpowiedzialne, z jednej strony za rozkła d substancji or­
ganicznej i powstawanie zwi,!zków próchnicznych, a z drugiej za symbiozt; z ro<li-
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nami wyższymi. One również przez swą działalność, swe wydzieliny stanowią 
układy rcguluj,!CC wystc;powanie jakościowe i ilościowe nieodzownych w danym 
ekosystemie organizmów. Dlatego obserwowane dziś zubożenie w substancje; or­
ganiczn,1 nic tylko zmniejsza dostc;pność pierwiastków biogennych i właściwości 
sorpcyjne gleb, ale nadto ogranicza rozwój mikroorganizmów eutroficznych, tych 
tak potrzebnych roślinom. 
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Summary 
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Dcvclnpmcnt of the inclustry leads to dcgraclation of many tcrrestrial envi­
rnnmcnts and anthropogcnic disturbanccs may bccomc harmful cven for hurnans 
thcmsclvcs. Thcrcforc, our attention should be focused on the problems connec­
ted with functioning of devastated sites and the role of environmental factors, 
such as soi!, microorganisms and plants. It secms to be most important to under­
stand the interactions among all mentioned components. Undoubtedly, a very 
important role play the microorganisms that are responsiblc not only for organie 
matter decomposition and formation of humus compounds but also for many 
various interactions with the higher plants. Them Mieroorganisms, through their 
activity and various mctabolitcs, regulate the quantitative and qualitative oeeur­
rence of organisms ncccssary in given environment. Nowadays a decrease in soil 
organie matter contents is observcd. It results not only in limited availability of 
the nutricnts and dccrcasccl soi! sorption capacity but also negatively affects the 
grnwth and lkvdopment of eutrophic baeteria necessary for plant living. 
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