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We wspdlczesnej ekologii duzg wage przywigzuje sie do poznania funk-
cjonalnosci réznych system6é6w naturalnych, to jest wspdizaleznosci roz-
woju miedzy $rodowiskiem a organizmami craz miedzy réznymi orga-
nizmami w danym S$rodowisku. Zaleznosci te mozna rozpatrywa¢ na po-
ziomie pojedynczych komorek, poszczegélnych osobnikéw, ich populacji,
zZbiorowisk i calych ibiocenoz. Za najbardziej zlozone uklady mozna
przyja¢ cale ekosystemy, ktéorych trwalos¢, z przyjeciem poprawki na
mniej lub bardziej przyspieszong ewolucje, uwarunkowana jest mecha-
nizmami samoregulacji. Przedstawiajagc w sposdb mnajbardziej ogdlny
proces funkcjonowania kazdego ekosystemu, mozna w nim wyro6zni¢
cztery podstawowe elementy (rys. 1).

Biorgc za punkt wyjsScia tak uproszczony schemat krazenia materii
w kazdym s$rodowisku naturalnym mozna pokusi¢ sie o scislejsze sfor-
mulowanie podstaw przyrodniczych obrotu materii w réznych ekosyste-
mach, ich wydajnosci, sposoboéw samoregulacji oraz czulych punktéw
zachwiania réwnowagi. Niewatpliwie w tak zlozonych ukladach jak eko-

Produkeja materii organiczne/

/' (rosling) \

E{ogeny Konsumpcja
w srodowisku (zwierzeta)
wkfad materii organiczy/
(mikroorganizmy)

Rys. 1. Schemat krazenia materii w ekosystemie
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systemy naturalne trudno jest ogarng¢ réwnoczes$nie calg rdznorodnosé
zjawisk. Totez w badaniach ekologicznych, zdajac sobie sprawe z miej-
sca i roli poszczegblnych elementéow w calych uktadach, konieczne oka-
zuje si¢ poszukiwanie sposoboéw blizszego ich poznania w ukladach
czgstkowych. Dotyczy to réwniez mikrcorganizméw zwanych tez drob-
noustrojami. Jak wykazano na rysunku 1, jednym z podstawowych
czterech elementéw w kaidym ekosystemie czy to wodnym, czy tez la-
dowym sa drobnoustroje. Ich rola w obiegu materii, prowadzaca do
odrodzenia si¢ puli pierwiastkéw biogennych w Srodowisku, jest jedno-
znaczna. Nie mozna jednak pomingé takze regulacyjnej roli drobnoustro-
jow w tym procesie.

Dla jasniejszego przedstawienia tych spraw ogranicze sie do roz-
patrzenia roli drobnoustrojé)w w ekosystemach lgdowych, a zwlaszcza
na polach uprawnych. W takich ekosystemach miejscem bytowania
1 rozwoju drobnoustrojow jest gleba. Jednakze caly zespél drobnoustro-
jow zasiedlajacych glebe nie moze by¢ rozpatrywany jako jednostka
autonomiczna w oderwaniu od zmiennos$ci warunkéw glebowych. Poza
tym bkardzo duze znaczenie dla zrozumienia dynamiki rozwoju drobno-
ustrojow w glebie majg ich kontakty z roslinami i innymi komponen-
tami biocenozy. |

Trzeba stwierdzi¢, ze mikrobiologia gleby do niedawna bardzo stabo
byla zwigzana z og6lng ekologia i niedostatecznie wykorzystywalta ogél-
ne prawa ekologiczne. Obecnie wiec jako pierwszoplanowe zadanie stoi
przed mikrobiologig glebowg poznanie, opracowanie i przedstawienie
podstawowych zasad, na jakich mogg ksztaltowaé sie zbiorowiska drob-
noustrojow glebowych, biorgcych udzial w regulacji rownowagi biolo-
gicznej w calym ekosystemie. Zagadnienie to w ekologii ogdlnej i w eko-
logii drobnoustrojow glebowych nabralo specjalnego znaczenia na sku-
tek ogromnego nacisku ingerencji czltowieka w mnaturalng gospodarke
przyrodniczg.

Konieczno$¢ ochrony naturalnych ekosysteméw w tym takze terendéow
pod uprawa, przy rownoczesnej konieczno$ci maksymalnego podniesie-
nia ich produktywnosci, a przynajmniej optymalizacji ich wydajnosci,
zmusza do szybkszego i gruntowniejszego rozstrzygniecia szeregu gene-
ralnych, konkretnych zagadnien réwniez w zakresie mikrobiologii gle-
bowej. Dotyczy to zwlaszcza poznania dzialalnosci drobnoustrojow w
glebach uprawnych, gdzie krgzenie materii w sposbéb najbardziej dras-
tyczny ulega zaburzeniom na skutek zabiegéw agrotechnicznych.

Jak mozna sobie wyobrazi¢ regulacyjng role drobnoustrojow w kra-
zeniu materii w przypadku agrocenoz? Wiadomo, ze kazdy z podstawo-
wych elementéw funkcjonujgcego ekosystemu musi rozporzgdzaé¢ zapa-
sem odpowiednich substratow pokarmowych, ktére dla organizméw zy-
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Rys. 2. Sprzezenie drobnoustrojéw ze skladowymi czeSciami gleby

wych sg z reguly zrédiem budulca, a dla heterotroféw réwniez Zrédlem
energii. Drobnoustroje glebowe, jesli za podstawowe ich zadanie w przy-
rodzie uznaé rozklad, sa heterotrofami. Generalizujac wiec sposéb ich
dzialalnosci w glebie przynajmniej w dwéch obiegach sprzezen zwrot-
nych mozna doszukiwaé¢ sie mechanizmdéw samoregulacji.

W glebie zapas wegla i energii, a takze innych pierwiastkéw biogen-
nych, drobnoustroje znajduja w doplywajacej do gleby materii orga-
nicznej i substancjach nieorganicznych oraz w samej glebie, przede
wszystkim w préchnicy. Aby zawartosé prochnicy w glebie nie malala,
ilo§¢ jej roztozona i zuzyta przez drobnoustroje musi by¢ odnowiona
kosztem doplywajacej do gleby $wiezej materii organicznej i substancji
mineralnych.

W glebach uprawnych o doplywie materii organicznej z zewnatrz
decyduje nagromadzenie resztek ros$linnych i zwierzecych oraz nawoze-
nie. Schemat przeplywu pierwiastkow biogennych przy mikrobiologicz-
nym rozkladzie materii organicznej w glebie przedstawia rysunek 3.

Regulacyjna rola drobnoustrojow w tym przeptywie, jak uwidocz-
niono na rysunku 3, polega ma zréwnowazeniu proceséw mineralizacji
i immobilizacji, na rytmicznej produkcji biomasy i wreszcie na mozli-
wosci czerpania i wykorzystywania pokarméw z réznych zrodel, a wigc
badz to ze $§wiezej materii organicznej i nieorganicznej, badz to z préch-
nicy. Oczywiscie wykorzystywanie tych czy innych pokarméw przez
drobnoustroje bedzie zalezalo od stopnia ich przyswajalnosci.

Najtrudniejsze do wyjasnienia zagadnienia dotycza powizzan miedzy
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Rys. 3. Schematyczne przedstawienie regulacji roli drobnoustrojéow w glebie



112 J. GOLEBIOWSKA

rozkladem i syntezg prochnicy glebowej, i rozkladem doplywajacej do
gleby Swiezej materii organicznej, przy uwzglednieniu nawozenia mi-
neralnego, to jest powiekszenia w spos6b kontrolowany puli biogendéw.

Liczne obserwacje i doSwiadczenia wskazujg na to, ze siraty wegla
z prochnicy wzrastajg, gdy dodawane sg do gleby $wieze resztki roslin-
ne. Wykazano rowniez, ze zmieszanie resztek roSlinnych z glebg pro-
wadzi do szybszego ich rozkladu. Zjawisko to nie zostalo dostatecznie
wyjasnione, mozna jednak przypuszczaé, ze niemalg role odgrywa w tym
zaspokojenie zapotrzebowania drobnoustrojow na wegiel i azot w S$cisle
okreslonym stosunku. Przyjmujac, Ze zuzycie wegla musi pokry¢ zapo-
trzebowanie na budowe i respiracje komoérek, a zuzyty azot wchodzi w
caloSci w plazme drobnoustrojow (co dotyczy wiekszo$ci heterotroficz-
nych drobnoustrojéw glebowych) stosunek ten bedzie sie¢ wahat w gra-
nicach C:N = 20-30. Jesli doplywajacy do gleby substrat ma poczat-
kowy stosunek C:N nizszy od podanego, to wegiel w ilosci odpowiada-
jacej zapotrzebowaniu drobnoustrojow bedzie czerpany z prochnicy.
Sila rzeczy przy rozkladzie préchnicy bedzie réwniez mineralizowany
azot. Z drugiej strony, jak wykazano ma rysunku 3, biomasa drobno-
ustrojow tez moze stuzyé jako substrat do odnawiania sie préchnicy
glebowej. Na pozér wydaje sie wiec, ze krazenie materii w glebie moze
by¢ dowolnie przyspieszane. Jednakze poza barierami, kibére stawia
przyswajalnosé roéznych substancji dla drobnoustrojéw, trzeba wzigé
pod uwage nieuchronne straty energetyczne, spowodowane gléwnie pro-
cesami oddychania heterotroféw glebowych.

Przedstawione zaleznosci sg na o0g6él dobrze znane w aspekcie jakos-
ciowym, Jednakze dla iloSciowego ich przedstawienia brakuje jeszcze
wielu danych do$wiadczalnych. Zachodzi pytanie, jakie braki w swych
wiadomosciach odczuwa mikrobiologia glebowa dla mozliwosci iloScio-
wego rozliczenia substratow i produktéw zwigzanych z procesami mi-
krobiologicznymi w glebie.

Z rysunku 3 wynika, Ze na pierwszy plan wysuwa sie¢ potrzeba zna-
lezienia wlasciwych sposobdéw okreSlenia biomasy drobnoustrojow w
glebie i szybkosci jej odnawiania sie. Poniewaz jednak biomasa ta
w granicach rownowagi biologicznej jest wielko$cig wzglednie stalg, od-
nowieniu sie calego zespolu drobnoustrojéw, czyli powstaniu nowej ge-
neracji towarzyszy w tym samym czasie rozklad lub liza biomasy po-
przedniego pokolenia. Poza tym istotne jest wymierzenie przecigtnej
,wydajnosci” drobnoustrojow glebowych, tj. okreSlenie, jakie ilosci
wegla zmetabolizowanego substratu mogg by¢ zasymilowane w stosunku
do wegla wyrespirowanego. Nie mozna zaniechaé¢ tez préb S$cislejszego
okreslenia zawartosci wegla i azotu w biomasie drobnoustrojow w roéz-
nych warunkach glebowych.



ROLA MIKROORGANIZMOW W OBIEGU MATERII 113

Wszystkie te parametry sg niezbedne dla okreslenia, jakie ilosci ma-
terii organicznej i pierwiastkow biogennych przeplywajq przez ciala
drobnoustrojéw i moga by¢ udostepnione dla ros§lin w procesach mine-
ralizacji. Z drugiej strony niewiele jeszcze wiadomo o tym, jaki jest
udzial drobnoustrojéw w procesach rozkladu i resyntezy préchnicy. Do-
tychczasowe wiadomosci o tych procesach w wiekszosci przypadkow
ograniczaja sie do poje¢ jakosciowych, z pominieciem bardzo istotnych
dla zrozumienia tych proceséw stosunkéw iloSciowych. Badania iloSciowe
sa jednak niezmiernie utrudnione przez dynamiczny charakter procesow
biogenicznych w glebie i heterogennos¢ tego Srodowiska.

BIOMASA I PRODUKTYWNOSC

W ekologii pojecie biomasy drobnoustrojéow nie jest SciSle sprecyzo-
wane. Termin biomasa w odniesieniu do roslin czy zwierzgt nie nastre-
cza juz obecnie tylu probleméw dyskusyjnych co w odniesieniu do
drobnoustrojow, chociazby ze wzgledu na szybkos¢ mnozenia si¢ i od-
nawiania mikrobiocenozy glebowej w stosunkowo krotkim czasie. Na
0g6t jednak przyjmuje sie, ze w granicach réwnowagi biologicznej bio-
masa jest wielkoécia stala i jest pojeciem statycznym dla okreslonego
momentu. Biomasa narasta w czasie zaleznie od szybkosci mnozZenia sieg
poszczegbélnych komponentéw biocenozy i w ciggu sezonu wegetacyjnego
czy roku niewgatpliwie wielokrotnie przerasta te wielkosci, ktore znaj-
dujemy w glebie przy jej analizie mikrobiologicznej. Wylania sie¢ wigc
problem okre$lenia calkowitej produktywnosci drobnoustrojow w glebie
w ciggu okreslonego czasu. Wielkos¢ biomasy drobmoustrojow w glebie
oznaczamy obecnie na podstawie liczebno$ci komérek przemnozonej
przez ich ciezar. Nie trzeba wyjasnia¢, ze i w tym rachunku popeia
sie duze bledy, jesli do obliczen przyjmuje si¢ ciezar komoérek z hodowli
laboratoryjnej. Poza tym w zaleznosci od stosowanej metody liczebnos¢
drobnoustrojéw w glebie ulega bardzo duzym rozbiezno$ciom. Dos¢ po-
wiedzieé, ze metodami hodowlanymi stwierdza sie w glebach uprawnych
od kilku do kilkudziesieciu milionéw bakterii w 1 g gleby, natomiast
przy uzyciu bezposrednich metod mikroskopowych od 100 do 1000 razy
wiecej komoérek w tej samej iloSci gleby. Obecnie przyjmuje si¢ za bar-
dziej odpowiadajace rzeczywistosci liczby drobnoustrojow okreslane me-
todami bezposrednimi. Do ustalenia tego stwierdzenia przyczynily sie
réine doswiadczenia modelowe, miedzy innymi oznaczenia ATP w gle-
bie. Poniewaz ilo§¢é ATP znajdowana w substancji organicznej gleby
musi sie wigzaé z jej czescia ozywiong, to jest z masg zywych komorek
drobnoustrojéow, latwo jest przeliczy¢, jakie ilosci ATP przypadaja na
1 komérke. Okazalo sie, ze — aby zawarto§¢ ATP w komdrce miescita
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si¢ w granicach prawdopodobienstwa — ilo$¢ komoéorek w 1 g gleby mu-
si by¢ zblizona do liczb znajdowanych metody bezpos$rednig. Dotychezas
nie znaleziono jednak Scistej korelacji miedzy biomasg drobnoustrojow
i zawartosciag w niej ATP. Poszukuje si¢ wiec nadal chemicznych spo-
sobow okreslania biomasy drobnoustrojow w glebie na podstawie nie-
ktorych skladnikéw komérkowych, takich jak np. kwas dwuaminopime-
linowy, swoiste dla drobnoustrojéw kwasy nukleinowe itp. Dotychczas
nie osiggnieto pozytywnych wynikéw tych badan.

Jeszcze trudniejsze, miz oznaczenie biomasy, jest oznaczenie produk-
tywnosci drobnoustrojow w glebie w okre§lonym czasie. Wiadomo, ze
na doplyw swiezej materii organicznej do gleby reaguje tylko cze$¢ ca-
tego zespolu mikroflory glebowej, zwana zymogeniczng w przeciwien-
stwie do grupy autochtonéw, pozostajacych przez dluzszy okres w stanie
uspienia, czyli anabiozy. Swiadczg o tym, miedzy innymi, réznice w
ilosci komoérek oznaczanej metodg hodowlang lub bezposrednig i znacz-
nie wieksza reaktywnos$¢ i wrazliwo$¢ zespolu ujawnianego w hodowli
w porownaniu z mikrobiocenozg obserwowang w obrazie mikroskopo-
wym.

Jaka wigc czes¢ mikrobiocenozy i w jakim czasie odnawia sie, trudno
okresli¢ z powodu braku odpowiednich metod. Istniejg proby znalezienia
przecietnego czasu generacji zespolu mikroflory glebowej na podstawie
rytmicznych dobowych wahan liczebnosci drobnoustrojow, jednakze nie
znalazly one powszechnego uznania. Wielko$ci znajdowane tg metoda
pokrywajg sie w pewnym stopniu z wyliczeniami teoretycznymi i wska-
zuja na to, ze w glebach uprawnych czas generacji, to jest czas potrzeb-
ny na catkowite odnowienie sie zespolu, wynosi okolo 10 dni. Nie sg to
jednak wyniki badan dostatecznie udokumentowane i wymagajg dal-
szych wyjasnien.

Przy przyjeciu tych 10 dni jako przecietnego czasu generacji natrafia
sie na powazne trudnos$ci w wyjasnieniu niedoboré6w materiatu budul-
cowego, a zwlaszcza energetycznego dla odradzajgcych sie komorek.
Mozliwe, ze wyjasnienie tych zagadnien bedzie musialo sie oprze¢ na
badaniach, dynamiki wzrostu mnie calego zbiorowiska drobnoustrojow
w glebie, lecz ich mniej lub bardziej heterogennych populacji w ekolo-
gicznym znaczeniu tego terminu, to jest albo jako zbioru osobnikow
jednego gatunku czy rodzaju, albo grupy osobnikéw charakteryzujacych
sie zblizonymi i latwo dajgcymi sie wyrézni¢ wlasciwosciami bioche-
micznymi.



ROLA MIKROORGANIZMOW W OBIEGU MATERII 115

WYDAJNOSC ENERGETYCZNA

Bardzo istotne zagadnienie przy rozpatrywaniu funkcjonalnej i re-
gulacyjnej roli drobnoustrojéw w glebie stanowi poznanie ich , wydaj-
nosci”’, czyli wspoélczynnika energetycznego. Taki wspolczynnik decyduje
o tym, jakie ilo$ci materialu energetycznego w warunkach glebowych
mogg byé przez drobnoustroje zasymilowane, a jakie zuzywane na res-
piracje. Opierajac sie ma doswiadczeniach z czystymi hodowlami drobno-
ustrojow mozna przyjgé, Ze respiracja pochlania wiekszo$¢ materiatu
energetycznego i ze najczesciej tylko 30%¢ zuzytego substratu zostaje
zasymilowane przez komodrke. Te wartosci odnoszg sie¢ do metabolizmu
w warunkach tlenowych. Inaczej wyglada przemiana materii u drobno-
ustrojow w warunkach beztlenowych, gdzie duze ilosci wegla nie zostajg
w pelni zmineralizowane, lecz odkladane sg w $rodowisku w formie me-
tabolitow. W glebie czgstkowe cisnienie tlenu jest z reguly nizsze niz
w powietrzu, poza tym w glebie dzialaja réznorodne zbiorowiska drob-
noustrojéw i uklada sie swego rodzaju lancuch troficzny z réznych grup
fizjologicznych. W tym wypadku zuzycie substratéw moze by¢ bardzie]
oszczedne. Istniejg doniesienia, ktére moéwia, ze wspoélczynnik energe-
tyczny dla zespolu drobnoustrojow glebowych moze sigga¢ az do 70 pro-
cent.

SKELAD CHEMICZNY

Regulacyjna rola drobnoustrojéw w glebie polega miedzy innymi na
dazeniu do utrzymania na okreslonym poziomie nie tylko ogoélnej za-
wartosci pierwiastkéw bLiogennych w tym $rodowisku, lecz przede
wszystkim zawartoéci ich form przyswajalnych.

Sklad chemiczny drobnoustrojéw bywa rézny, ale wahania w zawar-
tosci poszczegblnych zwigzkéw lub pierwiastkéw mna og6t nie sg duze
i nie mogy przekraczaé pewnych granic zakreslonych budowg ich funk-
cjonalnych struktur drobnoustrojow. W zestawieniu podano za Kunic-
kim 'przyjete obecnie wielkosci (tab. 1).

Sklad chemiczny komoérek rozwijajacych sie w glebie rézni si¢ od
sktadu chemicznego komoérek z hodowli laboratoryjnych na bogatych
pozywkach. Komoérki znajdowane w glebie zawieraja mniej wody, ich
plazma jest bardziej skondensowana. Sg one z reguly mniejsze, co zmie-
nia proporcje w zawartosci ich skladnikéw. Dotyczy to zwlaszcza tych
osobnikéw, kiére sa adsorbowane na koloidach i nalezg do grupy drobno-
ustrojéw autochtonicznych. W roztworach glebowych i w strefie ryzo-
sferowej, gdzie podaz przyswajalnych skladnikéw pokarmowych jest
wieksza, rozwijaja sie typy zymogeniczne, bardziej zblizone do tych, ja-
kie wyrastajg na bogatszych podlozach.

Okreslenie skladu chemicznego biomasy drobnoustrojéw bezposrednio
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Tabela 1
Sklad chemiczny bakterii
Woda 73—£6, wilgotnej
masy

Sucha masa 14—27%

w tym:

azct 7T—129%

weg.el 50—64%

popiot 1—149%
Bialka 42—639%,
Kwasy rybonukleinowe ok. 159
Kwas dezoksyrybonukleinowy ok. 2%
Wielocukry ok. 109,
Lipidy 3—23%

w glebie jest technicznie niewykonalne. Poszukujgc wiec wartosci, ktore
okre§lalyby iloSci poszczegdlnych pierwiastkow zasymilowanych i unie-
ruchamianych w plazmie drobnoustrojéw opiera¢ si¢ mozemy na prze-
cietnych, z uwzglednieniem wartosci, limitujacych prawdopodobienstwo
obserwowanego przeplywu biogendéw przez ciatla drobnoustrojow.

Drobnoustroje w glebie jako cale zbiorowisko na ogél mie napotykaja
trudnosci w zdobyciu potrzebnych do swego wzrostu skladnikéw po-
piolowych, jak fosfor, potas, siarka i inne makro- i mikroelementy.
Dzieje sie tak ze wzgledu ma réznorodnos¢ procesow biochemicznych,
dzieki ktérym formy nieprzyswajalne tych pierwiastkéw przechodza w
formy przyswajalne. Tak wigc w calym zbiorowisku drobnoustrojow
i przy rownoczesnej dzialalnoéci réznych grup drobnoustrojéw skladniki
popielne nie stanowia czynnika limitujgcego wzrost calego zbiorowiska.

Inaczej dzieje sie z weglem i azotem, ktérych zawartos¢, zwlaszcza
w formach przyswajalnych, nie zawsze jest wystarczajagca dla zaspoko-
jenia potrzeb drobnoustrojow. Dotyczy to zwlaszcza wegla, ktory po-
trzebny jest mnie tylko jako budulec, lecz réwniez jako material energe-
tyczny. W gospodarce w glebie tymi dwoma pierwiastkami zamyka sig
wiec w duzej mierze mechanizm regulacyjny w obrocie pierwiastkami
biogennymi.

Najlepsze zZrodlo wegla dla drobnoustrojéw stanowi Swieza materia
organiczna, przede wszystkim bogate w weglowodany resztki roslinne.
Moga byé jednak atakowame réwniez zwigzki organiczne, ktére wchodzy
w sklad prochnicy glebowej. Dzieje sie tak woéwczas, gdy brak jest w
glebie latwiej dostepnych zrodel wegla lub azotu. W tych warunkach
dla utrzymania swej biomasy na okre§lonym poziomie drobnoustroje
moga korzysta¢ z duzych rezerw tych pierwiastkéw zmagazynowanych
w prochnicy. Jednakze ze wzgledu na malg przyswajalnos¢ tego sub-
stratu szybko§é jego rozkladu jest ograniczona i mozna przypuszczaé, ze
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wymaga od drobnoustrojéw wytworzenia enzyméw indukowanych, czyli
przystosowania si¢ do czerpania pokarméw z tego Zrédia.

Jesli si¢ wigc zalozy, ze stopien rozkladu materii organicznej w glebie
jest proporcjonalny do stopnia wzrostu organizméw rozkladajacych te
materig, to mechanizméw regulacyjnych nalezaloby szukaé przede wszy-
stkim w okreslonym zapotrzebowaniu drobnoustrojéw ma przyswajalne
dla nich formy wegla i azotu oraz w szybkosci ich doplywu.

Zagadnienie to zawiera jeszcze duzo niejasnoseci i wymaga intensyw-
nych badan modelowych. W warunkach naturalnych w glebie mozliwa
jest tylko weryfikacja wynikéw doswiadczen prowadzonych w warun-
kach kontrolowanych oraz zastosowanie ich do szerszych uogélnien.

Oaus I'oasmbéscxa

PEI'YJAATUBHAS POJBb MUKPOOPTAHU3MOB
B KPYI'OBOPOTE MATEPUN

PeszmoMe

OObcyxknaaercsa poJlb MMKPOOPDAHM3MOB B DEryJMpOBaHUM OGMOJOIMMYECKOr0 DaBHO-
BeCcA B KYJbTYPHBIX TIOYBAX. YZENAETCA BHUMAHME COYETAHUIO IIPOIECCOB MMMOOII-
BaLyy OMOTreHHBIX 3JIEMEHTOB € TymMycoM. IIPHMTOAHBIM [AJIS M3YYEHMA DPEeryJaupo-
BOYHBIX MEXaHM3MOB MOXET OBbITh KOJIMYECTBEHHOE OlpeJejieHMe BeNUIUHBLI O6yc-
MacChl ¥ IIPOAYKTUBHOCTY MMKPOOPTaHM3MOB B ITIOVIEBBLIX YCJIOBMAX. DKOJIOrMYECKUE
MICCJIONOBAaHMA MMKPOOPraHM3MOB HYKAAIOTCH €lle, ONHAKO, B JHTEHCUBHBIX MO-
ZEeNbHBLIX MCCACAOBaHMAX. K CPOYHBIM 3ajjlayaM TIpMHAIJICIKUT OINpeelNieHMe SHEp-
reTMYecKnxX M MMTATENbHBIX HYXA MMKPOOPraHM3MOB B TIPUPONHBIX acCOLMALIMAX.
BaxXHBIM HABJAETCA TaKIKe OlpeAeleHre NpPadul] IIPOUIBORUTEIBHOCTHY KJIETOYHOIO
CHUHTE3a M XMMUYECKOro COCTaBa GMOoMacChl MMKPOOPTaHM3MOB B IIOYBE B KOHTPOJINU-
PYeMBIX YCJIOBUAX.

Juilia Golebiowska

REGULATION OF THE ROLE OF MICROORGANISMS
IN MATTER TURNOVER

Summary

The rcle ¢f microorganisms in regulation of biological equilibrium in arable
soils is discussed. An attention is drawn to coupling of the processes of immobili-
zation  and mineralization of biogenic elements with humus. It is the quantitative
determination of the biomass magnitude and the productivity of microorganisms
under field conditions, which can be helpful in recognition of the regulatory me-
chanisms. Ecological studies on microorganisms, however, require still intensive mo-
del investigations. To urgent tasks belongs the determination of energetic and ali-
mentary needs of microorganisms in natural associations. Of importance is also the
determination of limits to the cellular synthesis output and chemical composition
of biomass of microorganisms under controlled conditions in soil.
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