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The Influence of Some Synthetic Structure Forming Agents on Atmospheric g
Nitrogen Assimilation by Azotobacter

Naturalna struktura gleby zalezy w duzym stopniu od rodzaju i ja-
kosci zwietrzeliny skaly macierzystej oraz od sposobu uprawy, rodzaju
nawozenia i uzytkowania gleb. W procesach powstawania i stabilizacji
gruzetkéw glebowych doniostg role speilniajg substancja organiczna, mi-
neraly ilaste (cyt. za 7, 9, 17, 19), a takze aktywnos$¢ mikroorganizméw
glebowych. Wedlug wielu autoréw (1—6 cyt. za 7, 10, 11, 13—16) agre-
gaty glebowe mogg powstawa¢ na skutek mechanicznego spajania czas-
tek glebowych przez grzyby nitkami mycelium lub pod wplywem skle-
jajacego dzialamia $luzéw wytwarzanych przez liczne drobnoustroje gle-
bowe.

Wedlug Kaczynskiego (7), metodami agrotechnicznymi mozna
szybko polepszy¢ strukture gleby. Jednakze, polepszenie jej stanu fizycz-
nego jest zazwyczaj krotkotrwale je$li nie zawierala ona przed uprawga
odpowiedniej ilosci wodoodpornych agregatéow. W zwigzku z tym juz od
wielu lat prowadzone sg préby zmierzajace do trwalego polepszenia
struktury gleby poprzez wprowadzanie do niej naturalnych lub synte-
tycznych $rodkéw strukturotwérezych (7, 20, 22), co moze réwnoczes-
nie przyczyni¢ si¢ do zwiekszenia aktywnosci mikroorganizméw glebo-
wych (8, 12, 18, 21, 22).
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Wprowadzone do gleby syntetyczne ptreparaty strukturotwoércze wy-
kazuja jednak r6ézny stopien trwalosci, gdyz sa one prawdopodobnie wy-
korzystywane przez liczne drobnoustroje jako zrédla wegla i ewentual-
nie azotu.

W niniejszym doswiadczeniu wazonowym postanowiono przebadaé¢ od-
dzialywanie wprowadzonych do gleby dwoch syntetycznych preparatow
strukturotwoérczych na wigzanie azotu atmosferycznego przez wybrany
szczep azotobaktera.

OPIS MATERIALU I METOD

W dos$wiadczeniu wazonowym przeprowadzono badania dwoéch rodzajow gleb:
pseudobielicowej wytworzonej z lessu (o pPH=17,3 i 1,34% zawarto$ci prochnicy) oraz
gleby pseudobielicowej wytworzonej z piasku (o pPH=17,1 i nieco wigkszej zawartosci
prochnicy — 1,94%).

W badaniach uzyto dwa syntetyczne $rodki strukturotwércze: Magnafloc RJ-55
— pochodzenia angielskiego, Gigtar S-6 — produkcji polskiej. Oba te preparaty sa
zaliczane do grupy liniowych poliakrylamidéw.

Glebe powietrznie suchg przesiewano przez sito o $rednicy oczek 0,25 mm
i umieszczano w wazonach zawierajacych po 5 kg gleby. Zastosowano nastepujgce
kombinacje do$wiadczalne:

1) gleba lessowa — kontrola (LK)
2) gleba lessowa + Gigtar (LG)
3) gleba lessowa + Magnafloc (LM)
4) gleba piaszczysta — kontrola (PK)
5) gleba piaszczysta + Gigtar (PG)
6) gleba piaszczysta + Magnafloc (PM)

Poniewaz w glebach uzytych w naszym do$wiadczeniu stwierdzono wystepo-
wanie azotobaktera tylko w niewielkich ilo$ciach i to gléwnie szczepéw stabo wig-
zacych azot atmosferyczny (w granicach od 5—7 mg na 1 g glukozy), jako szcze-
pionke zastosowano komoérki azotobaktera wczesniej wyosobnionego z gleby ogro-
dowej pod uprawg pomidoréw, ktéry w ciggu 10 dni hodowli na bezazotowej pozyw-
ce agarowej wigzal 12,8 mg Ny/1 g glukozy.

Glebe w wazonach we wszystkich kombinacjach do$wiadczalnych, zaszczepiano
wodng zawiesing zawierajaca okoto 1 mld komoérek azotobaktera w 1 cm?3, wpro-
wadzajac po 0,5 % gestej zawiesiny w stosunku do masy gleby w wazonach. Srod-
ki strukturotwoércze dodawano w postaci ptynnej w ilosci 0,1% w stosunku do masy
gleby.

W celu wzmozenia proceséw mikrobiologicznych w badanych glebach. dodano
do nich po 1% glukozy i po 0,1% fosforanu potasu (K,HPO,+KH,PO; w stosunku
2:1). Glebe umieszczong w wazonach spryskiwano wodg wodociggowg w miarg po-
trzeby tak, aby jej wilgotnoéé utrzymywata si¢ na poziomie 40%.

Do analiz pobierano prébki gleb z kazdej kombinacji do$wiadczalnej w czte-
rech terminach, a mianowicie: w momencie zalozenia do$wiadczenia (termin — 0),
po 7, po 14 i po 28 dniach. W pobranych prébkach glebowych oznaczano:

1) liczebno$ci komérek azobaktera — metodg rozcieniczen plytkowych,
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2) ilosci azotu ogblnego — metodg Kjeldahla, pobierajac z kazdej kombinacji
doswiadczalnej po 10 g gleby,
3) wodoodporno$é agregatéw glebowych — metodg Bakszejewa w modyfikacji

Walczaka (23).

WYNIKI BADAN

W tabeli 1 zestawiono liczebnosé komorek azotobaktera w glebach
z poszczegblnych kombinacji do$wiadczalnych. Jak wida¢ z przedstawio-
nych w tabeli 1 -wynikéw, zaré6wno w glebie pseudobielicowej wytwo-
rzonej z lessu, jak i wytworzonej z piasku, we wszystkich kombinacjach
naszego doswiadczenia liczba komoérek azotobaktera byla najwyzsza w
14 dniu, po czym nastepowat spadek ich liczebnosci. Jednakze obie kom-
binacje doswiadczalne zochowaly wiekszg liczebnos¢ komorek bakterii
niz mialo to miejsce w dniu zalozenia doswiadczenia. Natomiast w gle-
bach kontrolnych (LK i PK) bylo ich mmiej po 28 dniach niz w dniu
rozpoczecia prob.

Tab. 1. Liczebno$¢ komoérek azotobaktera w 1 g $w. m. gleby
Number of Azotobacter chroococcum cells in 1 g of mass of natural soil

Analizy w dniu:

Kompi-
nacja 0 14 28
LK 15000 48 000 14 000
LG 20 000 46 000 28 000
LM 1500 4 600 2400
PK 37000 52000 19 600
PG 20 000 46 000 43 000
PM 2000 5100 4800
Objasnienia: LK — gleba pseudobielicowa z lessu — Kontrola; LG — gleba
pseudobielicowa z lessu +Gigtar; LM — gleba pseudobielicowa z lessu +Magnafloc;
PK — gleba -pseudobielicowa z piasku — kontrola; PG — gleba pseudobielicowa

z piasku -+Gigtar; PM — gleba pseudobielicowa z piasku -+Magnafloc.
Specifications: LK — pseudopodzol formed from loess — control; LG — pseudo-
podzol formed from loess +Gigtar; LM — pseudopodzol formed from loess +Mag-
nafloc; PK — pseudopodzol formed from sand — control; PG — pseudopodzol
formed from sand —+Gigtar; PM — pseudopodzol formed from sand -+Magnafloc.

Wyniki analiz chemicznych zestawiono w tabeli 2. Z przedstawionych
w tej tabeli danych wynika, ze dodatek preparatow strukturotwoérczych
na ogot sprzyjal wzrostowi ilosci azotu w badanych glebach. Tylko w
glebie piaszczystej z dodatkiem Magnafloc (kombinacja PM), jak i w gle-
bach kontrolnych (LK i PK) ilo$¢ azotu wzrastala wraz z trwaniem do-
Swiadczenia, osiggajac swoje maksimum 28 dnia. We wszystkich pozo-
stalych kombinacjach maksymalne ilosci zwiazanego azotu atmosferycz-
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Tab. 2. IloSci N-ogolnego w mg na 1 g p.s.m. gleby
Quantity of total N in mg per 1 g air-dry matter of soil

Amnalizy w dniu:

Kom})i-
nacja 0 14 28
LK 0,075 0,129 0,135
LG 0,078 0,134 0,127
LM 0,082 0,148 0,137
PK 0,069 0,099 0,105
PG 0,071 0,107 0,101
PM 0,075 0,119 0,125

Objasnienia: jak w tab. 1.
Specifications: as in tab. 1.

nego wystapily 14 dnia, po czym nastepowal spadek ilosci tego pierwiast-
ka do poziomu jednak wyraznie wyzszego niz mialo to miejsce w dniu
zatozenia naszego doswiadczenia.

Gdy poréwnamy dane liczbowe zestawione w tabelach 1 i 2, dziwna
wyda sie niska liczebnosé komorek azotobaktera w glebie, do ktérej do-
dano Magnaflocu. Jest to tym bardziej zastanawiajace, ze fakt ten stoi
w sprzeczno$ci z iloScia zgromadzonego azotu w badanych glebach. Ob-
serwuje sie bowiem najwieksze przyrosty tego pierwiastka w glebie z do-
datkiem tego wlaénie preparatu strukturotworczego. Wydaje sie, iz fakt
ten mozna tlumaczy¢ miedzy innymi, takze zwigkszong sorpcja komérek
bakteryjnych na gruzelkach glebowych uzyskanych przy pomocy Magna-
flocu.

Z uwagi na fakt, ze frakcje gruzelkéw glebowych o wymiarach 5—
3 mm i 3—1 mm majg duze znaczenie rolnicze postuzyly one jako wskaz-
nik skuteczno$ci dzialania uzytych w doswiadczeniu preparatow struk-
turotwoérczych. Wyniki tych analiz zestawiono na rycinach 1 i 2.

Wyniki zamieszczone na rycinie 1 ilustruja, ze w glebie pseudobie-
licowej wytworzonej z lessu, procentowa zawartoé¢ trwalych na roz-
mywanie woda agregatéw glebowych o wymiarach 5—3 mm — w kombi-
nacji z Gigtarem — byla na ogél nizsza niz w glebie z Magnafloc. Na-
tomiast w obu kombinacjach do$wiadczalnych, to jest w glebie z dodat-
kiem Gigtaru i z dodatkiem Magnaflocu, procentowe zawartosci agrega-
téow glebowych frakeji o wymiarach 3—1 mm odpornych na rozmywanie
wodg, nie wykazywaly wigkszych réznic.

W glebie kontrolnej pseudobielicowej wytworzonej z lessu, ilo$ci wo-
doodpornych agregatéw glebowych frakeji 5—3, w kazdym z trzech ter-
minéw analiz utrzymywaly sie¢ mniej wiecej na jednakowo niskim po-
ziomie — 0,2%. Natomiast we frakeji 3—1 mm, w momencie rozpoczecia
doswiadcezenia iloéé tych agregatow wynosita 19,6%, ale juz po 7 dniach
spadla do 0,2%, a po 14 dniach wzrosla tylko do poziomu 0,4%.
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Ryc. 1. Wplyw syntetycznych preparatéw strukturotwérczych na wodoodpornosé
agregatow w glebie pseudobielicowej wytworzonej z lessu; 1 — gleba. kontrolna,
2 — gleba kontolna + Gigtar, 3 — gleba kontrolna + Magnafloc
Influence of synthetic structure forming agents on the stability with respect to
water of aggregates in pseudopodzol formed from loess; 1 — control soil, 2 —
control soil + Gigtar, 3 — control soil + Magnafloc
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Ryc. 2. Wplyw syntetycznych preparatéw strukturotwérczych na wodoodpornogé
agregatow w glebie pseudobielicowej wytworzonej z piasku; objasnienia jak na
ryc. 1
Influence of synthetic structure forming agents on the stability with respect to
water of aggregates in pseudopodzol formed from sand; specifications as in fig. 1
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Z danych zamieszczonych na rycinie 2 wynika, ze wprowadzony do
gleby pseudobielicowej wytworzonej z piasku syntetyczny preparat struk-
turotworezy, taki jak Magnafloc, znacznie silniej dziatal strukturotwoérczo
od Gigtaru. Uwidocznilo sie to przede wszystkim zdecydowanie wyzszg
ilo$cia wodoodpornych agregatow i to obu badanych frakeji gruzetkéw
glebowych w poréwnaniu z gleba, do ktérej wprowadzono Gigtar.

Gdy poréwnamy strukturotworcze oddziatywanie uzytych w doswiad-
czeniu poliakrylamidéow zobaczymy, ze efektywniej dzialaly one w gle-
bie pseudobielicowej wytworzonej z piasku niz w glebie wytworzonej
z lessu. By¢ moze jest to zwigzane z mieco wiekszg zawarto$cig proch-
nicy w glebie piaszczystej. Takze roznice w iloSci wodoodpornych agre-
gatow glebowych utworzonych zwlaszeza pod wplywem dodanego do gle-
by Magnaflocu, byly znacznie wieksze w glebie piaszczystej niz w glebie
lessowej.

OGOLNE WNIOSKI

Z uzyskanych w maszym doswiadczeniu wynikoéw mozna wyprowa-
dzi¢ nastepujgce wnioski:

1. Wprowadzone do gleby preparaty strukturotwoércze sprzyjaty okre-
sowemu namnozeniu sie badanego szczepu azotobaktera. Jednakze w przy-
padku uzycia Magnaflocu zaobserwowano spadek dajacych sie wykryc
metodg rozcienczen plytkowych ilosci komoérek tej bakterii. By¢ moze
byto to spowodowane zwiekszong sorpcja komorek azotobaktera na agre-
gatach glebowych.

2. Wprowadzone do gleby syntetyczne preparaty strukturotworcze
sprzyjaty w wyrazny sposob biologicznemu wigzaniu azotu atmosferycz-
nego.
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PE3IOME

OmnbBITHEI BEAKCh B COCYJAaxX Ha IICEBIONIOA30JMCTON II0YBE, OOPa30BaHHOM u3 Jécca
M TICeBNOMOA30IMCTOI, 00pa30BaHHO W3 necka, pobasassa I'mrrap u Maruacioc,
MCIONHAINMX DPOJb CTPYKTypooOpasyiomero cpexcrsa. Kak KOHTPOJBHYIO IIOUBY,
TaK ¥ IIOYBY C CUMHTETUYECKUMMU cmymypooﬁpazymmnwn npernapaTaMu IIPUBUTO
mTammel Azotobacter chroococcum.

B omblTe MCCIENOBAHO YMUCIEHHOCTH KJETOK azorobakTepa B II0YBAX OTAEJbLHBIX
OIBITHBIX KOMOMHANMIL, a TakxXe M3MEeHeHMA B KoiauuecTBe obmiero azora. Onpene-
JIeHO, YTO Jo0aBJIeHHBIE K IIOYBE CHMHTETUYECKME CTPYKTypooOpasyioumye Ipenaparbl
CTUMYJIMPOBaiM pa3BUTHE a30TobaKTepa ¥ CHOCOGCTBOBAJYM CBA3BIBAHMIO 9TUMM Bak-
TepusMu armoctepuoro azora. Ocobenno sdderTusuo xpeiicrBoBas Marunadaoc.

SUMMARY

Pot experiments were carried out on pseudopodzol formed from loess and
pseudopodzol formed from sand, to which Gigtar and Magnafloc were added as
structure forming agents. Moreover, control soil, as well as soil with the synthetic
structure forming agents, were inoculated. with the strain of Azotobacter chroococ-
cum.

In the experiment the number of azotobacter cells was determined in parti-
cular experimental combinations of soils, together with the change of total nitrogen.
It was extablished that the synthetic structure forming agents added to soil
stimulated the development of azotobacter and were conducive to assimilation of
atmospheric nitrogen by the bacteria. Magnafloc was especially effective in this
respect.




