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MOTTO
»Efektem bezmyélnego naruszania réwnowagi ekologicznej
jest powstawanie powaznego zagrozenia dla ludzkiego Zycia”

Jan Pawet 11
(Encyklika ,Evangelium vitae™)

Gwaltowny rozwdj cywilizacji technicznej, majgcy swoj poczatek w XVIII
wicku, skokowy przyrost ludno$ci w ubieglym wieku oraz niepetna wiedza ekolo-
giczna o prawach rzadzacych eko- 1 agrosystemami doprowadzily do daleko po-
sunigtej degradacji Srodowisk przyrodniczych, migdzy innymi i w Polsce. Czym sg
wige eko- czy agrosystemy? W istocie, przeciez dopicro w latach pigédziesiatych
dwudzicstego wieku, PE. Odum w sposéb klarowny podat definicj¢ ekosystemu.
Wedtug nicgo, pod tym poj¢ciem nalezaloby rozumieé kazda przestrzen na po-
wicrzehni ziemi, w ktorej zachodzi stata wymiana materii pomigdzy jcj Zywg i nie-
ozywiong cz¢Sciy, jako wynik wzajemnego oddziatywania zywych organizméw i
martwych substancji minceralnych i, ze wlasnie taki obszar nalezy traktowaé jako
uklad ckologiczny, czyli ekosystem. Przy takim pojmowaniu przyrody wysuwajg
si¢ na picrwszy plan, stato$§¢ populacyjna oraz wzajemne oddziatywania obok sie-
bic wystgpujgcych organizméw zywych, przystosowanych do danego Srodowiska
abiotyczncgo. Po drugic, stabilno$é uktadu, wyrazajaca sie statos$cig rozkladu ma-
teril organiczngj wyprodukowanq w trakcie totosyntezy (dx/dt = L - kx), a to
jest zwigzane zc stalg wymiang materii pomlqdzy ]e] zywymi 1 martwymi elemen-
tami. I w takich tylko przypadkach mozemy moéwi¢ o homeostazie danych ukla-
déw ckologicznych. Jednakze, nalezy wyraZznie podkredlié, ze nie wszyscy zgadzaja
si¢ z takimi pogladami i traktuja oni otaczajaca przyrodg, jako zbiorowisko przy-
padkowych organizméw zasiedlajacych jakie§ Srodowisko zgodnie tylko z zapo-
trzecbowaniami pokarmowymi [ODUM 1963; KUNICKI-GOLDFINGER 1998; WEINER
1999; BADURA 2004a].

W zwigzku z powyzszym wysunc¢ta si¢ obecnie na plan pierwszy nauka
0 otaczajgcym nas Srodowisku przyrodniczym oraz o tym, czym sa eko- i agrosys-
temy i jakic rzgdza nimi prawa. Musimy rozumicé, jakie ujemne skutki nieprze-
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myslanej do konca naszej dzialalnosci, zwlaszcza zagrozenia, jakie ta dziatalno$é
niesic dla $§rodowisk przyrodniczych oraz réwniez, jak powinni§my, zgodnic wiec
z naturg ksztaltowaé ekosystemy, a w §lad za tym i krajobrazy. Stoi, bowiem
przed nami konieczno$¢ podjgcia trudu odbudowania juz zniszczonych obszaréw
lesnych, przebudowy ich z mono- w poligatunkowe zespoly (lasy, to nie tylko
drzewa na deski czy podpalke, to co§ znacznie wigeej), no i1 naturalnic gleb
wykorzystywanych rolniczo. Aby jednak méc odbudowywac je, potrzebna jest nam
wicdza o zasadach funkcjonowania tych systemdw i tu jest potrzebna wicdza
o wspblzalcznosciach pomigdzy glebs, mikroorganizmami i organizmami wyzszy-
mi. A wige musimy taczyé wiedz¢ o glebie, o mikroorganizmach oraz o roslinach
1 ich fizjologii.

Na gleb¢ bowiem mozemy patrze¢ oczyma fizyka, chemika, a nawcet mine-
raloga, ale bezwzglednie musimy widzie¢ ja w aspekcie biologicznym, w ktérym
nic tylko wyst¢puja okrcSlone organizmy, okreslone gatunki czy populacje, ale
widzie¢ przede wszystkim pelnione przez nie funkeje. Bez organizméw zywych,
bez ich funkeji powicrzehnia ziemi bylaby rumowiskiem sktadnikéw mineralnych,
podobnie jak sg powierzchnie otaczajacych Ziemi¢ planct. Ale musimy takze wi-
dzied, ze typ gleby jest zalezny od podloza geologicznego i potozenia geograficz-
nego, klimatu, stosunkéw wodnych i od szaty roslinnej (rys. 1). Nic mozna nato-
miast widzie¢ przyrody tylko w aspekcic $wiata roslinnego 1 tylko wzajecmnych
mi¢dzy nimi ukltadoéw — fitocenoz czy agrocenoz. I cho¢ organizmy roshinne zdol-
ne do fotosyntezy, wykorzystuja olbrzymie zasoby cnergii stonceznej do produkeji
biomasy, ktéra stanowi podstawowy skladnik odzywcezy Swiata zwicrzgcego, to
musimy zdawad sobic spraweg, ze jest to takze niczbedny clement odzywezy dla
swiata mikro- 1 mezoorganizmow bytujacych w glebach. A z kolei te niewidoczne
gotym okiem organizmy biora nic tylko udzial w rozktadzic materii organicznej,
w uwalnianiu skfadnikéw biogennych, tak potrzebnych roslinom do normalnego
rozwoju, ale nadto sg one odpowiedzialne za tworzenic uktadOow wspotzaleznosci
pomicdzy czg¢Scig abiotyczna gleby a organizmami wyzszymi. Mikroorganizmy
bytujgee w §rodowisku nic tyko sa wazne ze wzgledu na to, ze bioryg udzial w roz-
ktadzie materii organicznej 1 tworzeniu jednostck potrzebnych do powstawania
roznorodnych zwiazkéw prochnicznych, z ich wszystkimi wiasciwodciami fizyko-
chemicznymi, chocéby mi¢dzy innymi sorpeyjnymi, ale nadto sg one producentami
przeroznych wydzielin, majacych bardzo istotny wptyw takze 1 na roslinno$c (rys.
2). Tworzg one takze réznego typu symbiozy, jak ryzostcra (rys. 3) czy ckto- i cn-
domikoryzy (rys. 4) 1 wreszcic wspoOtzyja tak, jak np. bakteric z rodzaju Rhizo-
bium z roslinami, wigzac wolny azot. Inne z kolei zyjac wolno w glebie 1 korzysta-
jac z gotowych, przyswajalnych zwiazkow organicznych, jak na przykitad bakteric
z rodzaju Azotobacter, wzbogacaja gleby w przyswajalny azot. Na szczegdlne jed-
nak podkreSlenie zastuguje fakt, iz w bogatych w sktadniki organiczne glebach,
normalnic rozwijaja si¢ populacjc bakteri, grzybéw 1 mezotfauna, ktore petnig
wazng rol¢ w regulacjach réwnowagi ilo§ciowej 1 jakoSciowe] poszezegdlnych or-
ganizméw. Tak, mi¢dzy innymi, grzyby glebowe, jak na przyklad Beauveria bassia-
na (BALS.) nie dopuszcza do nadmicrnego rozwoju larw stonki zicmniaczanej,
groznego zjadacza upraw ziemniaczanych, a zndw inny grzyb glecbowy z rodzaju
Dactylaria ogranicza rozwdj nicieni (rys. 5), z kolei grzyb glebowy z rodzaju Tii-
choderma hamujc rozwdj opiciiki miodowej (Armillaria mellea). Takich przypad-
koéw mozna by wylicza¢ duzo, duzo wigee] [JAWORSKA, GORCzYCA 2002 Oddzialy-
wania allelopatyczne [WOICIK-WOITKOWIAK i in. 1998} oparte sg przeciez, z jednej
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strony, na wydzielaniu substancji chemicznych stymulujacych wzrost i rozwdj ko-
rzystnych dla danego ukiadu populacji, z drugiej na wydziclaniu przerdéznych
zwiazkow hamujacych wzrost i rozwdj innych niekorzystnych populacji (rys. 6).
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Gleba jako utwor powstaly w wyniku oddziatywan elementow abiotycznych
i biotycznych [SKIBA 2002]

Soil as a formation arisen as a result of interactions between abiotic and biotic
components [SKIBA 2002]
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Rys. 5. Nicicnie atakowane przez grzyba z rodzaju Dactyluria
Fig. 5. Nematodes attacked by fungt from Dactylaria genus
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Fig. 6. Various types of negative allcopatic interactions occuring between the orga-
nisms
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Fig. 8. Model of soil colonization by oligo- and eutrophic bactcria

7 calym naciskiem nalezy podkreslic, ze w glebach bogatych w substancje
odzyweze, w skladniki organiczne rozwijajy si¢ przede wszystkim organizmy szyb-
ko rosnace, eutroficzne, gtéwnie bakterie z grupy Gram (). Co cickawsze to to,
z¢ wlasnic te bakterie wehodza przede wszystkim w sklad ryzosfery i sa glownymi,
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z jedne) strony dostarczyciclami dla roélin specyficznych zwigzkéw o wihasciwos-
ciach hormonalnych, choéby mig¢dzy innymi auksyn, a z drugiej strony poprzez
specyticzne wydzieliny na przyktad cyjanowodoér, sg one obroiicami roslin przed
atakami organizmoéw pasozytniczych.

Rozwazajac te uklady juz na poziomic molckularnym musi si¢ zwrocié
uwage jeszeze na jeden clement. Zardwno w procesie rozktadu materil organicz-
nej, jak 1 w ksztaltowaniu si¢ réznego typu wspéloddziatywan powstajg ztozone
zwigzki chemiczne o wladciwosciach kompleksujgeych — kompleksy i1 chelaty. Li-

gandy organiczne tworza puuoznc pofaczenia z kationami, ktore albo uldtwmm

wnikanic poszuzugolnych jondw do wnetrza komorek, albo uniemozliwiajg im ten
proceder. Mamy tu do czynicnia takze z kompleksami hydrofobowymi rozpusz-
czalnymi tylko w lipidach blon komérkowych. To onc, z pominigciem specyficz-
nych kanatow transportowych dla pierwiastkéw biogennych, wnoszg makro- 1 mi-
kroelementy, nic zawsze te najpotrzebniejsze, a nader czgsto wrecz toksycznic
oddziatywujace, te z czarnej strety. Nie mozna takze przej$é obojetnie nad wy-
dzielinami zarowno mikroorganizméw, jak 1 ro§lin. To one przeciez warunkujg
w duzym stopniu wiasciwoscei allelopatyczne, oddzialywajace na inne populacje
mutualistycznic badz tez kompetycyjne.

Natomiast w glebach zdegradowanych, ubogich w substancj¢ organiczna,
przede wszystkim wyst¢puja m1kr00r0dmzmy wymagajgce minimalnych ilosci
zwiazkow wegla do swego przezycia 1 przez to bardzo wolno rozmnazajgce
1 wolno rosngee. Sa to organizmy oligotroficzne (rys. 7).

W wyniku tych wszystkich wsp&toddzialywan powstaja zaréwno w procesie
rozkladu obeenej w $rodowisku substancji organicznej, jak 1 w wyniku specyficz-
nych wydziclin uktady koloidalne, posiadajace zréznicowane wlasciwosci sorpeyj-
nc i okreslone ladunki clekirostatyczne. O uktadach sorpeyjnych w glebach 1 ich
znaczeniu dla roslin poswigeono  juz wicle uwagi [BUCKMAN, BRrADY 1971;
SCHEFFER/SCHACITSCHABEL 1979; SKIBA i in. 2003], mniej natomiast wiemy 0 wspot-
zaleznosciach tych ukladow miedzy poszezegdlnymi grupami mikroorganizmow.
Nalczaloby tu jeszeze wspomnicé o wystgpowaniu w tych uktadach zroznicowa-
nych sit van der Waalsa. W sumic, oddzialywajg tu wige takze przerdzne siy fi-
zyczne, kiorych funkeji w ckosystemach jeszeze nie bardzo rozumiemy, chocby
tylko przemicszezania si¢ w obrebie struktur glebowych nicktorych skfadnikow,
nawet takich, jak skomplcksowane picrwiastki biogenne.

Musi si¢ takze widzie¢ mikroorganizmy glebowe jako producentéw wytwa-
rzajgcych przerézne enzymy glebowe, ktére biorge udziat w rozkladzic materii
organicznej, przyczyniajy si¢ do obicgu wegla. Degradacja polimerow weglowo-
danowych, biatkowych, w tym i przemian azotowych, ttuszczowych, a nadto poli-
fenolowych wymaga wiclosktadnikowych systeméw enzymatycznych i to produko-
wanych przez rézne zespoly cedatonu glebowego [RussiL, Wyczorkowski 2005,
edafonu przystosowzmcgo na drodze selekgji 1 adaptacyi do danego ekosystem
[BADURA 2004b; KruPA 2004].

w tych rozwazaniach nic bez znaczenia pO]ameq sig problemy zwu;zanc ze
réznicowanicm /asmdl(qacych glebg gatunkéw 1 to zaréwno roSlinnych, jak i tych
mikroskopijnej wiclkosei 1 ich wspolprzystosowywaniem sig do istnicjacych warun-
kow Srodowiskowych. Dlatego tez obserwowane dzi§ zubozenie gleb w substancjg
organiczng, to nic tytko zmnicjszanie zrodia potrzebnych picrwiastk()w biogen-
nych pruuu w ostatecznosei mozna je zawsze uzupelni¢ nawozami minerainy-

, 1o nic tylko zmnicjszanic zwiazkéw o wiasciwosciach koloidalnych wigzacych
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poszczegdlne struktury glebowe, ale przede wszystkim sq one niczb¢dnym pokar-
mem dla mikroorganizméw petniacych te wazne funkcje w cko- i agrosystemach.
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Stowa kluczowe:  ckosystem, gleba, kompleksy organiczne, mikroorganizmy
Streszczenie

W wyniku rozwoju spoteczenstw postgpuje degradacja Srodowiska przyrod-
niczego, ktorej efektem moze by¢ nawet zagrozenie zycia cztowicka. Dlatego tez
na plan pierwszy muszg si¢ dzi§ wysuwaé problemy zwigzanc z badaniami nad
funkcjonowaniem ckosysteméw, nad znaczeniem poszczegdlnych ich sktadowych:
gleby, mikroorganizméw oraz szaty ro§linnej, a nade wszystko nad wspolzalaznos-
clami pomigdzy tymi clementami. Nicwatpliwic olbrzymig rolg¢ w tych ukladach
pehiia mikroorganizmy odpowicdzialne, z jednej strony za rozklad substanejt or-
ganicznej 1 powstawanic zwigzkdw prochnicznych, a z drugicj za symbiozg 7 rosli-
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nami wyzszymi. Onc réwnicz przez swa dzialalnosé, swe wydzicliny stanowig
uklady regulujace wystgpowanie jakosciowe i ilosciowe nicodzownych w danym
ckosystemie organizmdw. Dlatego obserwowane dzi§ zubozenie w substancj¢ or-
ganiczng nic tylko zmnicjsza dost¢pno$¢ pierwiastkdw biogennych i whasciwosci
sorpeyjne gleb, ale nadto ogranicza rozwd] mikroorganizméw eutroficznych, tych
tak potrzebnych ro§linom.

SOIL MICRGORGANISMS AND THEIR ROLE
IN THE ECOSYSTEMS BEING DEGRADED BY HUMAN ACTIVITY

Lestaw Badura
Department of Microbiology, University of Silesia, Katowice

Summary
Key words:  ccosystem, microorganisms, organic complexes, soil

Development of the industry leads to degradation of many terrestrial envi-
ronments and anthropogenic disturbances may become harmful even for humans
themscelves. Therefore, our attention should be focused on the problems connec-
ted with functioning of devastated sites and the role of environmental factors,
such as soil, microorganisms and plants. It seems to be most important to under-
stand the interactions among all mentioned components. Undoubtedly, a very
important role play the microorganisms that are responsible not only for organic
matter decomposition and formation of humus compounds but also for many
various interactions with the higher plants. Them Microorganisms, through their
activity and various metabolites, regulate the quantitative and qualitative occur-
rence of organisms necessary in given environment. Nowadays a decrease in soil
organic matter contents is observed. It results not only in limited availability of
the nutricnts and decreased soil sorption capacity but also negatively aftects the
growth and development of eutrophic bacteria necessary for plant living.
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