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TRENDY W PODNOSZENIU ZYZNOSCI GLEB, EFEKTY GOSPODAR-
CZE I KONSEKWENCJE EUTROFIZACJI SRODOWISKA GLEBOWEGO
W ROLNICTWIE I LESNICTWIE

Bolestaw Smyk

Instytut Gleboznawstwa, Chemii Rolnej 1 Mikrobiologii AR, Krakéow

Sposoby zdobywania zywnosci przez czlowieka ulegaly w ciggu wielu tysigcy
lat stopniowej ewolucij.

Dane dostarczone nam przez paleontologi¢ i paleobiologig dowodzg, ze juz
okolo 600 000 lat temu zjawil si¢ ,,cztowiek wspolczesny” (homo sapiens).

W zamierzchlych czasach przedhistorycznych czlowiek pierwotny, slaby
liczebnie i nieuzbrojony w narzedzia, trudnil si¢ zbieractwem tego — co mu
w danej chwili dawala sama przyroda. Wynalazek ognia pozwolil na pierwsze
sporzadzanie produktéw pochodzenia zwierzgcego 1 umozliwit ,,przej$cie” uprzed-
niego zbieracza w mysliwego i rybotowce. Wiele wiekow uplynelo zanim czlowiek
nauczyl sie oswaja¢ niektére zwierzeta, na ktére polowat. Udomowienie zwierzat
przypadajace na czasy wczesnohistoryczne dalo poczatek pasterstwu.

Dopiero zapoczatkowanie uprawy roslin zmusilo czlowieka do trybu osiadlego.

W strefie lesnej Europy $rodkowej mialo to osadnictwo charakter krotko-
trwaly. Po wypaleniu lasu czlowiek uprawial zboza (proso, jeczmien, pszenica,
7yto) na uzyznionych popiotami glebach przez kilkanascie lat, a nast¢pnie porzucat
je (wskutek utraty urodzajnosci) i przenosit sig na inne tereny.

Owczesny, tzw. ,wypaleniskowy system uprawy ziemi” czeSciowo tylko
zaopatrywal osiadla ludno$¢ w produkty odzywcze (weglowodany). Niedobor
biatka uzupelniany byt na drodze myslistwa. Obejmowanie nowych obszaréw
uprawnych nastgpowalo w miarg przyrostu ludnosci.

Myéliwy z paleolitu potrzebowal okolo 1000 ha zeby wyzywiC si¢; pasterz
z neolitu — 10 ha; chlop w $redniowieczu okoto 2/3 ha ziemi uprawnej; a wspoi-
czesny rolnik japoniski moze si¢ teraz utrzyma¢ na 1/16 ha.

Produkcja plodéw rolnych przybierata coraz to bardziej $wiadome formy;
a7 wreszcie w ostatnim stuleciu zostala oparta o naukowo-techniczne podstawy,
umozliwiajac jej olbrzymi wzrost. |
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STAN I PERSPEKTYWY PRZYROSTU LUDNOSCI W CIAGU NAJBLIZSZYCH
DZIESIECIOLECI

W 1970 r. liczba ludno$ci $wiata przekroczyta 3,6 miliarda. Ludno$é¢ $wiata
zwieksza si¢ obecnie corocznie o przeszio 70 milionéw oséb. Oznacza to, ze co
3 lata liczba mieszkancOw naszego globu zwigksza si¢ o prawie cala ludnosé
Stan6éw Zjednoczonych AP. To z kolei daje w efekcie przyrost dzienny wynoszacy
prawie 200 000 os6b (1970); co oznacza w ciggu trzech dni przyrost réwny
ludno$ci Krakowa, a w ciggu niespelna 7 dni — przyrost réwny ludnos$ci War-
szawy. Powyzsze dane obrazuja przyspieszenie wzrostu liczby ludno$ci $wiata
1 uzasadniajg powszechnie uzywany termin ,,eksplozja demograficzna XX wieku”

Stad nalezy si¢ liczy¢ w najblizszych latach ze znacznym wzrostem liczby
ludnosci $wiata, ktéra jeszcze przed rokiem 2000 przekroczy na pewno 6,6 miliar-
dow (rys. 1); a wigc co najmniej dwukrotng obecnego stanu, i to w czasie krétszym
niz ten, ktéry uplynal od pierwszej wojny Swiatowe;. |
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Rys. 1. Wzrost ludnoéci §wiata od poczatkéw n.e. do 2000 lat. (wg U.N. Demographic Yearbook
i Borgstrom, 1971)

Liczby te sa wprawdzie hipotetyczne, ale opieraja si¢ na doktadnych badaniach
rozwoju wyzu demograficznego w kazdym kraju i na przejawianej tendencji
wzrostu od poczatku ujawnienia si¢ eksplozji demograficznej [2, 4, 5, 9, 17, 20] .

Wyz demograficzny, burza, ktéra zmienila eatkowicie rownowagg sil na Swiecie
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i ktéra zagraza naszym mozliwosciom wyzywienia, zaslania wszystkie inne proble-
my. Dzienne spozycie zywno$ci (wraz z napojami) wynosi obecnie na Ziemi okotlo
10 miliardéw kg. Dane te nie wymagaja chyba zadnego komentarza.

Rolnictwo §wiatowe stanglo wigc na przedpolu ,,zielonej rewolucji” i czekaja
go arcywazne zadania: racjonalna i oparta na naukowych podstawach intensyfi-
kacja produkcji pasz 1 zywnosci celem zapewnienia zywnosci (pokarmu) dla
6,6 miliardow ludzi. .

,,ZIELONA REWOLUCJA” BORLAUGA I BRZEMIE 6 MILIARDOW LUDNOSCI

Aktualnie w uzytkowaniu rolniczym znajduje si¢ okolo 4400 milionéw ha ziemi
(tab. 1). W czasie ostatnich pigciu lat dokonal si¢ znaczny postgp we wzroscie
produkcji pszenicy, ryzu i kukurydzy w wielu najgesciej zaludnionych krajach
Azji Poludniowej, gdzie zaledwie pig¢ lat temu klgska glodu wydawata si¢ by¢
nieunikniona. Wspaniale osiagnigcia dr N. Borlauga na polu hodowli intensyw-
nych wysokoplennych odmian pszenic, ukoronowane nagroda Nobla, przyczy-
nily si¢ do skutecznego zwalczania glodu w krajach tropikalnych, a w pierwszym
rzedzie w Meksyku, Indii, Pakistanie i na Filipinach. Plony innych waznych
zbbz, takich jak sorgo, proso, jeczmien polepszyly sie tylko nieznacznie. Poczatki
za$ znacznego postepu w tej produkcji zb6z notuje si¢ réwniez w innych krajach,
do ktérych zalicza sic Afganistan, Cejlon, Indonezja, Kenia, Malaje, Maroko,
Tunezja 1 Turcja (tab. 2).

Rolnictwo $wiatowe wkracza wiec w ere rewolucji naukowo-techniczne;j.
Olbrzymia jeszcze wickszoé¢ ludnosci rolniczej $wiata prowadzi prymitywna
gospodarke rolng. Podniesienie produkcji w tych krajach jest zadaniem niezwykle

Tabela 1

Aktualny i potencjalny obszar gruntéw rolniczych w mln ha standardowych*

Aktualna Potencjalny W tym obszar o mo-
powierzchnia obszar zliwoéci uzyskania
gruntéw gruntéw 2-krotnych zbioréw
rolniczych?! rolniczych rocznie
Europa (bez ZSRR) 210 403 —
ZSRR 615 1109 —_
USA i Kanada 493 1006 =
ChRL 287 409 40
Indie i Pakistan 215 305 45
Pozostala cze$é¢ Azji 397 791 464
Afryka 962 1555 732
Ameryka Yanciska 626 1835 736
Oceania 504 268 60
Swiat 4339 7680 2077

* Wg Colin Clark: Population Growth and Land Use. New York, 1967.
1 W ha fizycznych wg danych FAO za rok 1967 (grunty orne, iaki i past wiska),
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Tabela 2
Wzrost produkcji $wiatowej niektérych grup produktéw
rolnych w miln t*

1948-1952 1968 1968
1948-1952

Zbozal 496 984 198
Cukier 32 64 200
Owoce? 38 77 203
Thuszcze ros$linne w

jednostkach thuszczo-

wych 13 24 183
Mileko 261 392 150
Migso? 41 78 1€0
Jaja 8,8 16,0 182

* Dane zaczerpnieto z The State of Food and Agriculture,
1965, 1969.

1 Pszenica, jeczmien, zZyto, owies, kukurydza, ryz nietuszczony.

2 Jablka, owoce cytrusowe i banany.

3 Wolowina, wieprzowina, baranina i drob.

waznym dla FAO i innych organizacji mi¢dzynarodowych. Haslo ,,Fiar panis”
jest wprowadzane w czyn.

Wydaje sie, ze dzieki zwigkszeniu produkcji nawozéw mineralnych i organicz-
nych — mozna bedzie uzyska¢ wyzsze plony z ha. Jezeli w 1967/68 Swiatowe
zuzycie nawozéw mineralnych wynosito 53 milionéw t NPK w czystym skladniku
(w tym 24,9 mln t N), to przewiduje si¢, ze w roku 1972 zdolno$¢ produkcyjna
nawozOw mineralnych zwigkszy si¢ w rolnictwie do 80 mln t NPK.

Duze mozliwosci zwigekszenia produkcji zywnosci tkwig w postepie biolo-
gicznym w rolnictwie (m. in. hedowla wysokoplennych roslin uprawnych, stoso-
wanie szczepionek bakteryjnych jak nitragina, fosforobakteryna i in.), a takze
w zmniejszaniu strat, w postepie intelektualnym i technicznym ludno$ci rolniczej
itd. W przyszlosci w miar¢ postgpu wiedzy rolniczej wydajno$¢ gleby jeszcze
wzroénie i by¢ moze zostang opracowane nowe technologie produkcji zywnosci
na drodze mikrobiologicznej (wykorzystanie zaréwno mikroorganizméw pro-
kariotycznych, jak i eukariotycznych w zakresie syntezy bialka i weglowodandéw).

Mobilizacja mikroorganizméw w tym kierunku oraz hodowla grzybéw ja-
dalnych (m. in. Agaricus bisporus i wielu innych) przyczyni¢ si¢ moze do zwig-
kszenia globalnej iloci zywnosci w biosferze czlowieka.

Czy jest to droga rozwoju wolna od ryzyka i niebezpieczenistw ? Niewatpliwie
dzialalno§¢ czlowieka w przyrodzie doprowadzila juz do daleko idgcych zmian
w naturalnym $rodowisku przyrodniczym.

ZAKEOCENIE STOSUNKOW WODNYCH W SRODOWISKACH GLEBOWYCH

Zaklocenie stosunkéw wodnych (melioracja, regulacje rzek itd., nadmierne
czerpanie wod gruntowych dla celéw nawadniania) moze prowadzi¢ do obnizenia
poziomu lustra wody. Ale fakty tego rodzaju nie mogg by¢ argumentem przeciw
budowie systeméw irygacyjnych i prowadzeniu prac melioracyjnych.
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Melioracje, jak i1 réwniez regulacja rzek sa na pewno niezbedne w naszej
gospodarce; muszg by¢ jednak przeprowadzane z troska nie tylko o dorazne
korzysci rolnictwa, ale rowniez o zasoby wodne kraju. Wskazana jest tu wielka
ostrozno$¢ w dzialaniu, gdyZ naprawienie bledéw niefortunnych melioracji nie
jest rzecza latwa.

Racjonalne uregulowanie stosunkéw wodnych przyczyni¢ si¢ powinno do
podniesienia produkcji rolniczej w wielu krajach naszego globu (Afryka, Azja,
Australia itd.). Sytuacja w Polsce nie jest tez jeszcze najlepsza zwlaszcza, ze
dysponujemy prawie w 609, glebami lekkimi (nie wszedzie tez s3 uregulowane
stosunki wodne).

W ostatnich latach coraz cze$ciej stosowane sg chemiczne Srodki ulepszajace
wlasnosci fizyczne gleb uprawnych (tzw. BVM — Bodenverbesserungsmitteln).
Wspomniane syntetyczne preparaty chemiczne reprezentowane s3 przewaznie
przez polimery o budowie liniowej, jak: krylium, solakrol; dalej rézne zwigzki
syntetyczne oparte na bazie kwaséw poliakrylowych (poliakrylany) oraz kopoli-
mery oparte na bazie octanu winylu i kwasu maleinowego (np. Co-8; VAMA).
Réwniez ostatnio, zwlaszcza w krajach Europy Zachodniej, stosowane sg w $rodo-
wiskach glebowych o réznych wtasno$ciach fizycznych organiczne $rodki dysper-
syjne i hydrofobizacyjne (m. in. alkohole alifatyczne o 10-20 atomach wegla).

Dzieki zastosowaniu tych preparatéw uzyskano wyrazne zwyzki plonéw
w NRD, ZSRR i w USA (tab. 3).

By¢ moze, ze dzigki zastosowaniu wspomnianych naturalnych jak 1 synte-
tycznych preparatéw ulepszajacych wlasnoéci fizyczne gleb (np. bentonitu)
mozna bedzie ekonomiczniej gospodarowaé zapasami wody w glebach lekkich.
W kazdym badZ razie sg to preparaty przyszlo$ciowe o duzym znaczeniu dla
rolnictwa $wiatowego.

EROZJA GLEB

W warunkach naturalnych panuje najczesciej réwnowaga migdzy zjawiskami
erozji wodnej i powietrznej a procesami glebotworczymi i biologicznymi zagospo-
darowanych gleb. Dzigki tej réwnowadze erozja nie prowadzi do degradzcji gleb.
Inaczej wyglada sytuacja na terenach objetych dziatalnoscia cztowieka i to zaréwno
na terenach zagospodarowanych rolniczo, jak i na terenach lesnych. Na wspom-
nianych terenach procesy erozyjne zdobywaja zdecydowang przewagg nad pro-
cesami glebotwoérczymi i gleby ulegaja stopniowej degradacji. Ta nierozwazna
gospodarka ludzka doprowadzila juz w minionych okresach do katastrofalnych
strat na terenach Afryki, Azji (Chiny), Ameryki i innych kontynentéw. Erozja
gleb stanowi dzi$ powazne zagrozenie bytu czlowieka na Ziemi.

Niejednokrotnie przyczyna erozji jest zagespodarowanie rolnicze takich
terenéw, ktérych produktywnosé uwarunkowana jest istnieniem naturalnych
biocenoz. Zniszczenie ich i stworzenie w ich miejsce agrocenoz konczy sig zwykle
kleskg czlowieka. Jednym z najwazniejszych czynnikéw sprzyjajacych erozji jest
niszczenie naturalnej szaty roélinnej (trzebiez laséw itp.).
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Tabela 3
Wplyw polimeréw liniowych i organicznych $rodkéw dyspersyjnych na plonowanie ro$lin upraw-
nych*
Lp.  Nazwa handlowa Gleba Roglina ~ ~ YK ,
plonu Wediug autorow
preparatu o .
/0
1.  Nitryl poliakrylu glina lekka jeczmien 50 Mosolova, 1970
2.  Amid poliakrylu glina lekka jeczmien 281 Mosolova, 1970
3.  Amid poliakrylu glina ciezka  salata 22 Statnov i Cerbakova,
1964
4. Amid poliakrylu glina cigezka owies 32 Statnov i Cerbakova,
1964
5.  Amid poliakrylu czarnoziem kukurydza 18 Krupenikov i Rogorska-
ja, 1965
6. K-4 bawelna 15 Achmedov, 1965
7. K-4 kukurydza 22 Rogovskaja i Machlin,
1965
8. Kryllium glina ci¢zka kukurydza 32 Statnov i Cerbakova,
1965
9. Kryllium glina ciezka  owies 33 Statnov i Cerbakova,
1964
10. Rohagit glina pszenica 4,4 Czeratzki, 1959
ozima
11.  Kopolimer czarnoziem kukurydza 40 Krupenikov i Rogorska-
(Co-8) ja, 1965
12. VAMA glina lekka lucerna 15 De Leenheer, 1959
13. VAMA glina lekka len 7-11 De Leenheer, 1959
14. VAMA glina lekka buraki cu- 13 Bolton i Aylesworth,
krowe 1968

* Wg Lehfeldt J. i in.: Wirkprinzipien u. Anwendungsverfahren von Bodenverbesserugsmitteln zur Verbesserung
physikalisher Bodeneigenshafren, Arch. Acker-u. Pflanzenbau u.Bodenkd., 16,4/5, 281-300, 1972.

Lasy sg przeciez znanym zbiornikiem retencyjnym wody. Bezmyslne niszcze-
nie naturalnej szaty roslinnej niewatpliwie doprowadza do daleko idacych znisz-
czen w glebach i biocenozach (degradacja morfologiczna gleb — niszczenie
biocenoz). Likwidacja laséw wiaze si¢ bowiem ze zmianami w rezimie wodnym
(spotegowanym przez regulacjg rzek i osuszanie terenéw bagiennych), jak rowniez
z wprowadzeniem na wielkie obszary nowych zupelnie roslin — roslin uprawnych.
A wiec funkcje klimatyczne, wodochronne, krajobrazowe, rekreacyjne lasu —
posiadajace zasadnicza donioslo$¢ w ksztaltowaniu naturalnego $rodowiska czlo-
wieka — ulegajg szybkiej degradacji.

INTENSYWNY ILOSCIOWY WZROST PLONOW

Pewne obnizenie sie zawartoéci biatka w wysokoplennych odmianach zbéz
— nie moze podwazaé postgpu biologicznego w hodowli rodlin (krzyZowanie
rekombinacyjne, metody selekcji mieszancow).

Przyklad hodowli meksykansko-indyjskiej i wspaniale osiggnigcia dr Borlauga
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i jego zespolu stanowig wymowny dowdd twierdzenia, ze dalecy jeszcze jesteSmy
od osiggniecia granicy skuteczno$ci metody rekombinacyjnej w hodowli zbdz.

Wyhodowanie wysokoplennych odmian ryzu 1 pszenicy niewatpliwie posiada
juz i bedzie posiada¢ wzrastajgce znaczenie dla licznych spoleczenstw Ameryki
Potudniowej i Azji. Dla wielu z nich ryz stanowi gtéwne Zrédlo zaréwno kalorii
jaki 1 bialka.

W 1967 r. przecietny plon ryzu w Oceanii wynosil 58,5 q/ha, w Poludniowe;)
Ameryce — 51 q/ha i w Europie Poludniowej 48,2 q/ha. Migdzynarodowy
Instytut Ryzowy w Los Banos (Filipiny) osiagnat w ciggu roku 1970 zbiory ryzu
w wysokoéci 180 q/ha (3-krotny zbidr rocznie), czyli 10-krotnie wigcej niz wynosi
przecietny plon w regionie Dalekiego Wschodu.

Meksykanskie odmiany pszenicy dawaly przecigtny plon w 1950 r. w wyso-
kosci 8 q/ha. Obecnie uzyskane odmiany i wprowadzone do produkcji rolnicze;
w Meksyku i w Indii dajg przecigtnie 60 q/ha (przy jednym zbiorze w ciagu roku,
a w niektérych regionach Kenii, Indii czy tez wreszcie Meksyku normalne zniwa
odbywaja sie 2-krotnie w ciggu roku). W ostatnich 3 latach, te wlasnie odmiany
— intensywnie upowszechnione w wielu krajach rozwijajacych si¢ — zdaja (3
zapowiada¢ rozwigzanie problemu zbozowego.

Zagadnienia zwigzane z hodowla intensywnych odmian pszenicy w Polsce
zostaly przedstawione w artykutach prof. dr Ruebenbauera i dr Wolskiego na
lamach ,,Postepéw Nauk Rolniczych” (4/1971 i 3/1972). Odrgbne warunki
klimatyczne Polski (gléwnie w zakresie gospodarki wodnej) nie pozwalaja na
wprowadzenie tych odmian do powszechnej uprawy.

Niedobér bialka stanowi obecnie najwieksze niebezpieczenstwo zagrazajace
wyzywieniu wzrastajacej liczby ludnosci $wiata (rys. 2).
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Rys. 2. Stosunek miedzy ludnoécia i biomasa zwierzat gospodarskich na poszczegélnych konty-

nentach w latach 1965-1966. Liczby nad slupkami oznaczaja calkowitg biomasg (ludno$¢ + zwie-
, rzeta gospodarskie) w mld ekwiwaletnéw ludno$ciowych.

Przecietny stosunek biomasy zwierzat gospodarskich do biomasy ludzi dla calego $wiata wynosi 3,9. Odpowiedni wskaz-

nik dla przeludnionej Azji jest znacznie nizszy. Ten sam wskaznik dla Europy, réwniez przeludnionej, jest zblizony

do sredniej Swiatowej dzi¢cki masowemu importowi pasz (wg Borgstroma, 1971).
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Godny najwyzszego ubolewania jest fakt, ze wzrost plonéw osiagnieto w duzym
stopniu kosztem ich jakosci. Dotyczy to wlasnie zawartoéci biatka. Pod tym whaénie
wzgledem jako$¢ plonéw pogorszyta si¢ w wielu wypadkach [4, 5, 6, 14, 17].

W plonach zaréwno zb6z, jak i ziemniakow oraz ro$lin korzeniowych osig-
gnigto wzrost zawarto$ci weglowodanéw, natomiast zawartoé¢ biatka na ogot
spadla, mimo ze plon z jednostki powierzchni utrzymat si¢ na tym samym po-
ziomie lub nawet wzrést. Tendencja ta stala si¢ szczegélnie niebezpieczna, gdy
zawartos¢ biatka spada ponizej poziomu uznanego z punktu higieny Zywienia na
minimalny.

W tej sytuacji do aktualnej produkcji pszenicy i kukurydzy w USA trzeba
byloby doda¢ w charakterze uzupelnienia mniej wiecej dwie trzecie obecne;j
produkcji soi w tym kraju po to jedynie, aby doprowadzi¢ zawarto$é biatka w ziar-
nie wspomnianych dwéch roslin do poziomu notowanego powszechnie zaledwie
25 lat temu. Wspomniane Stany Zjednoczone zawdzieczaja w pewnym stopniu
swe wysokie — czgsto nawet wyzsze niz kiedykolwiek przedtem — plony pszenicy
w okresie powojennym nowym odmianom, ktérych wigkszo$é charakteryzuje sie
zawartoscig biatka w ziarnie mniejszg o ok. 20-25%, w poréwnaniu z analogicz-
nymi wskaznikami dla pszenic uprawianych w korficowym okresie II wojny $wia-
towej. Podobnie w wielu innych przypadkach — wzrost plonéw — ktérym chlubi
si¢ nowoczesne rolnictwo, zostal osiggniety kosztem ich jakoéci [4]. Dodatkowo
komplikuje sprawe fakt, Ze uzyskiwane w przyro$cie plonéw bialko jest w wiek-
szosSci przypadkéw gorsze od biatka ,normalnego” pod wzgledem zawarto$ci
aminokwaséw (sklad iloSciowy i jakosciowy aminokwaséw). Uzyskane wyniki
plonéw dotycza przewaznie skrobi.

W wigkszosci krajow, ktére przezywaja te rzekomg ,,zielong rewolucje”
deficyt biatka doszed! juz do krytycznego poziomu, a jego zawarto$¢ w pozywieniu
zbliza si¢ do minimum wynoszacego 129, lub jest od niego nizsza.

Tymczasem krajom tym przede wszystkim potrzebne jest zwigkszenie po-
wierzchni uprawy roslin stragczkowych, orzeszkéw ziemnych i innych, aby mogly
one ograniczy¢ wystgpowanie niepokojgcego zjawiska glodu biatkowego (rys. 3,
415).

BILANS AZOTU I BIALKA

Wedlug oficjalnych danych FAQ, rolnictwo potrzebuje rocznie okoto 125 min t
azotu na pokrycie zapotrzebowania na produkcje pasz i zywnosci. Ta olbrzymia
ilos¢ azotu pokrywana jest azotem atmosferycznym, dzigki dzialalnosci mikro-
organizmow glebowych, i azotem mineralnym produkowanym na drodze syntezy
chemicznej (tab. 4). Obecnie rolnictwo $wiatowe zuzywa ok. 30 mln t azotu
rocznie (w postaci nawozéw mineralnych wg danych za lata 1970/1971). Dlatego
tez tak fundamentalne znaczenie ma bilans azotowy gleb.

Pomimo imponujacych osiggnieé przemystu nawozéw azotowych, wolno
Zyjace i symbiotyczne bakterie asymilujgce azot atmosferyczny z powietrza oraz
inne naturalne Zrédla azotu majg posrednio i bezposrednio najwigkszy udzial
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1963-1965

Tabela 4
Swiatowa produkcja nawozdéw azotowych w tys. t N*

Produkcja w latach

Regiony produkcji 1967/ 1968/ 1969/
/1968 /1969 /1970

Europa:

Zachodnia 7,517 8,117 9,114

Wschodnia 5,680 6,863 7,854
Ameryka:

Pélnocna 6,803 6,987 7,430

Centralna 320 343 459

Poiudniowa 211 243 292
Afryka 252 286 496
Azja:

Japonia 2,053 2,103 2,450

Inne kraje 2,099 2,543 2,913
Australia 55 95 220
¥.3cznie produkcja §wiatowa 24,9¢0 27,580 31,228

* Wg Ir. H. van der Molen: Netherlands nitrogen fertilizer indust
(CSV ), The Hague, 1971. .
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w ,,produkcji” tego pierwiastka na potrzeby syntezy bialka roslinnego. To biolo-
giczne wigzanie azotu atmosferycznego ma olbrzymie znaczenie w bilansie po-
laczen azotu w przyrodzie w ogdle, a w produkcji pasz 1 Zywnos$ci w szczeg6lnosci.

Z obliczen biochemika hinduskiego N. R. Dhar’a z FAO wynika, Ze corocznie
potrzebujemy w skali §wiatowej (niezaleznie od produkcji nawozéw mineralnych)
ok. 100 000 000 t azotu na produkcje¢ pasz i zywnosci. Ilo$¢ ta jest dostarczana
rolnictwu przez mikroorganizmy asymilujace azot atmosferyczny z powietrza.
Te arcywazne przyrodniczo i rolniczo procesy s3 wigc rezultatem dziatalnosci
biochemicznej réznych grup fizjologicznych mikroorganizméw glebowych. Nie-
stety, mimo wspaniatych osiagni¢¢ wspodlczesnej mikrobiologii, chemizacja rol-
nictwa (pestycydy) dziata destruktywnie na aktywno$¢ biochemiczng mikro-
organizméw glebowych [1, 6, 11—13, 15, 17]. Powstajg wigc olbrzymie straty
w bilansie azotu w przyrodzie i w rolnictwie [11—13, 15, 18].

Tabela 5
Bilans biatka spozywanego przez ludno$é¢ §wiata w latach 1970/1971 w min t*

Bialko pierwotne zuzyte

Bialko spozywane w procesie produkcji
bezposrednio (naturalnej syntezy)
przez ludno$é¢ §wiata poszczegdlnych form

biatka spozywczego

Bialko roslinne 90 ) 90
Bialko zwierzece
produkowane w rolnictwie 30 210
produkowane w naturalgych zbior-
nikach wodnych 1,715
w postaci bialka spozywczego 3,4 1,700
bialka paszowego (maczka rybna) 2,1 15
Bialko uzyskane w postaci §wiatowego
zbioru
pszenicy 32,0
ryzu 17,1

Wg danych FAO — Nutrition Division, Protein intakes, consumption perspectives and factors responsible for dietary
inequalities, PAG Bull. 13,2,1,1972.

Gospodarka $wiatowa zuzywa obecnie 120 min t biatka ro$linnego i zwierze-
cego w postaci produktéw rolnych (tab. 5, rys. 6 i 7). Jesli przeliczy¢ to na biatko
pierwotne, stosujac dla biatka zwierzecego wspéiczynnik przeliczeniowy rowny 7,
otrzymamy okolo 300 min t bialka roélinnego wyprodukowanego na ladzie.

Oznacza to, ze sztucznie dodawany azot powinien teoretycznie umozliwic
pokrycie przeszlo 2/5 wiatowego zapotrzebowania na bialko produkowane w rol-
nictwie, w rzeczywisto$ci jednak — jak zaznaczono wyzej — azotowe nawozy
mineralne pozwalaja zaopatrzyé w biatko niewiele wigcej niz 1/5 ludno$ci Swiata
[4].

Znaczng cze$¢ azotu trzeba spisaé na straty bedace skutkiem procesu deni-
tryfikacji w glebie, inne straty zwigzane s3 z procesem wymywania azotu i jego

61
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Rys. 6. Bialko ro$linne spozywane przez ludzko$¢ w ciggu roku w latach 1965 - 1966 w min ton
(wg Borgstroma, 1971).
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Rys. 7. Bialko zwierzece spozywane przez ludzkos$¢ w ciggu roku w latach 1963 - 1965 w min ton
(wg Borgstroma, 1971).

biologicznej transformacjii w $rodowisku glebowym [15, 18]. Wprowadzone
ostatnio przez przemyst agrochemiczny USA preparaty ,,N—serve” zapobiegaja
stratom azotu w glebie (hamujg proces nitryfikacji oraz zapobiegaja denitry-
fikacji) i przyczyniaja sie do wyraznej zwyzki plonéw w granicach od 30-40%,
(Haber, Murray, Conn, 1969).

Ograniczone ramy niniejszego referatu nie pozwalajg na szersze przeanalizo-
wanie zagadnien zwigzanych z bilansem azotu i jego metabolizmem w $rodowisku
glebowym (m. in. bardzo istotny jest wplyw stosowania wysokich dawek azotu
na jako$¢ roélin uprawnych i uzytkéw zielonych) oraz na peing oceng aktualnego
i perspektywicznego potencjalu zywnosciowego $wiata [9, 18, 19, 20].
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PROBLEMY ZWIAZANE Z UTRZYMANIEM ROWNOWAGI BIOLOGICZNE] NA TLE
WSPOLCZESNYCH TRENDOW INTENSYFIKACJI ROLNICTWA

Rozpatrujgc wplyw intensyfikacji rolnictwa na zyzno$¢ 1 produktywno$é
biologiczng gleb uprawnych, nie wolno nam zapomina¢ o przyrodniczych skut-
kach tej intensyfikacji. Niewatpliwie nalezy dazy¢ do zwigkszenia plonéw w rol-
nictwie, jest to przeciez arcywazny postulat postawiony przez ludzko$¢ naszego
globu rolnictwu doby dzisiejszej i najblizszego jutra. Ale nie wolno nam zapo-
minaé o tym, zZe gleba nie jest tworem martwym, pojeciem geologicznym, lecz
tworzy swoisty uklad bio-organo-mineralny, w ktérym tkwi zycie.

Badania lat ostatnich z zakresu ekologii i synekologii drobnoustrojéw glebo-
wych dowodza, ze jednym z podstawowych czynnikéw decydujacych o zyzno$ci

gleb s3 wlasnie drobnoustroje, ktére wraz z szaty ro$linng, okreslajg zaréwno
kierunek i charakter proceséw glebotworczych, jak i catos¢ podstawowych prze-
mian zwiazanych z zyzno$cig i wlasciwos$ciami fizykochemicznymi gleb. Urodzaj-
ne, zyzne gleby zawieraja w 1 g setki milionéw, a niejednokrotnie miliardy samych
tylko bakterii. W powierzchniowej warstwie ornej zyznych gleb cigzar masy
bakterii ocenia sie na 5-15 t/ha. Cala ta masa zywych organizméw stanowi olbrzy-
mi, niezwykle czynny pod wzgledem metabolicznym mechanizm, przerabiajacy
ogromne iloci rozmaitych substancji organicznych i mineralnych. Biorg tez
udzial w asymilacji azotu i syntezie réznych substancji biologicznie czynnych
(aminokwasy, witaminy, antybiotyki, toksyny itp.).

Wsp()lﬁraca drobnoustrojéw i ro$lin wyzszych doprowadza glebe do pewnego
optymalnego stanu réwnowagi biologicznej, ktéra zakloca kazdy nowy dopltyw
substancji chemicznej lub gwaltowna zmiana warunkéw fizykochemicznych
$rodowiska.

Utrzymanie wicc gleb uprawnych (agrocenoz) w ich optymalnym stanie
réwnowagi biologicznej powinno by¢ naczelnym hastem intensyfikacji rolnictwa,
ogrodnictwa i leSnictwa.

Mobilizacja nauk przyrodniczych (mikrobiologia, ekologia, chemia rolna,
ochrona gleb i roslin) w zakresie pelnego poznania oddzialywania glownych
czynnikéw intensyfikacji rolnictwa (m. in. chemizacja i mechanizacja rolnictwa,
oddzialywanie przemyshu itp.) wydaje si¢ by¢ kamieniem wegielnym wszystkich
poczynan agrotechnicznych i lesnych zmierzajacych do zwigkszenia produkc;ji
pasz i zywnosci. Ustalenie wazniejszych Zrodet zagrozenia $rodowiska glebowego
i sposobéw ich eliminowania winno by¢ przedmiotem specjalnych studiéw od-
powiednich placéwek naukowo-badawczych PAN i wyzszych uczelni rolniczych.

PRZYRODNICZE SKUTKI CHEMIZACJI ROLNICTWA I LESNICTWA

Oddzialywanie czlowieka na przyrode przejawia si¢ przewaznie glgbokimi
zmianami réwnowagi biocenotycznej. Wprowadzenie ro§lin uprawnych pociagneto
zaburzenia stanu pierwotnego. Spowodowalto to z jednej strony przerzedzenie,
a nawet calkowite wygasniecie duzej liczby gatunkéw ros$linnych 1 zwierzecych,
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z drugiej za$, rozw6j innych gatunkéw, z ktérych wiele stalo sig¢ szkodnikami lub
pasozytami upraw. ‘

Dla przywrocenia rownowagi 1 opanowania inwazji szkodnikéw wprowadzono
sztuczne $rodki ich zwalczania, czerpigc je z potgznego arsenalu wspdlczesnej
chemii pestycydéw (insektycydy, fungicydy, herbicydy itd.). W 1962 r. zarejes-
trowano w samych tylko Stanach Zjednoczonych 9444 r6znych pestycydéw,
noszacych odrgbne nazwy handlowe, a co roku rejestruje si¢ dalsze nowe srodki.
Pestycydy zuzyte w 1970 r. w rolnictwie USA osiggnely wartos¢ 850 min dolaréw.
Corocznie rozpyla sie 225 mln kg pestycydéw na ok. 50 mln ha (wg danych FAO
za rok 1970). Ameryka Péinocna stoi na czele panstw stosujacych jeszcze walke
chemiczna, ale wiele innych paristw, szczegélnie w Europie Zachodniej, znajduje
si¢ tuz za nig.

Bez watpienia ludzko$é zawdzigcza duzo pestycydom, zwlaszcza preparatom
owadobdjczym. Srodki te pozwolily na znaczne zmniejszenie szkéd na polach
uprawnych na calym $wiecie, osiagnigcie szczegblnie wazne, gdy si¢ wezmie
pod uwage niedostatek zywno$ciowy na ktory cierpi dzisiejszy $wiat. Co wigcej,
spowodowaly one wyeliminowanie lub powazne ograniczenie niektérych choréb,
zwlaszcza malarii (m. in. w Brazylii, Indii i na Filipinach). Uzycie syntetycznych
pestycydéw jest niewatpliwym postgpem w obronnej walce ludzkosci o zachowa-
nie zdrowia i o zywno$¢. Samo zalozenie walki ze szkodnikami pozostanie zawsze
aktualne 1 wazne.

Jednakze stosowanie tych $rodkéw stworzylo okazj¢ do fatalnych naduzyc¢
w stosunku do przyrody, jako naturalnego $rodowiska bytu czlowieka. Dziatanie
tych substancji toksycznych daje sie juz odczu¢ w calej przyrodzie, poczawszy od
gleb, wod, a skonczywszy na czlowieku. Naduzywanie pestycydéw wywoluje
zatrucie naturalnych lub sztucznych biocenoz z czego zaczynamy dopiero teraz
zdawa¢ sobie sprawg.

Czlowiek dumny ze swych odkry¢, ze zdobyczy chemii i techniki, uwierzyl,
ze moze rozprzestrzenia¢ dowolnie te substancje w przyrodzie i wyeliminowac
w ten sposéb szkodniki niczego nie ryzykujac. Tymczasem chodzi tu o bardzo
aktywne trucizny, zdolne do spowodowania powaznych zakl6cen réwnowagi
biologicznej w przyrodzie (tab. 4, 7, 8).

Znane i stosowane dzié $rodki owadobédjcze nie sg zbyt selektywne w swoim
dzialaniu i zabijaja zaréwno szkodliwe (np. mucha Tse-tse), jak 1 pozyteczne
owady (np. pszczoly); co wiecej — sa przewaznie toksyczne dla innych zwierzat,
szczegblnie dla kregowcéw zmiennocieplnych, a nawet dla ptakéw 1 ssakow,
a wiec i dla czlowieka [4, 14] . Ksigzka R. Carson Silent Spring, ZWracajac uwage
na liczne zatrucia substancjami chemicznymi (pestycydy) biocenoz w ekosyste-
mach ladowych i wodnych (zniszczenie w USA i w Kanadzie 2/3 stanu lososia
i wielu milionéw pstragéw) zaniepokoita §wiatowg opini¢ publiczng. Jest rzecza
niewatpliwa, ze naduzywanie pestycydéw i in. preparatéw fitochemoterapeu-
tycznych spowodowato juz nieobliczalne szkody pod wzgledem biologicznym
w biosferze. Potepi¢ bowiem trzeba tylko naduzywanie — rozsadnego 1 wlasciwego
stosowania nie mozna chyba ze wzgledéw ekonomicznych kwestionowac. Nad-
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Tabela 6

Czasokres zalegania niektérych pestycydéw w srodowisku glebowym

Zwigzek Stosowana dawka* Okres zalegania Wedlug autoréw
Aldrin ponad 9 lat Wilkinson, 1964
Atrazin 2 Ib/akr 17 miesiecy Talbert et. al. 1964
Chlordan 25 lb/akr ponad 12 lat Lichtenstein, 1959
DDT 10 Ib/akr ponad 10 ]at Clore et. al., 1961
Dieldrin 100 ppm ponad 6 lat Westlake, 1960
Diuron 2 Ib/akr ponad 15 mies. Weldon, 1961
HCH 12 Ib/akr ponad 11 Iat Licht., 1951
Monuron 20 1b/akr 3 lata Birk, 1955
PCP ponad 5 lat Hetrick, 1952
Simazin 2 Ib/akr ponad 17 mies. Talbert, 1964
2,3,6-TBA 1-8 Ib/akr ponad 18 mies. Dowler, 1963
TMTD 50 ppm ponad 2 mies. Richardson, 1954
Toxafen 140 ppm ponad 6 lat Westlake, 1960
Trytion ponad 6 mies. Mulla et. al., 1961
Vapam 1 godzina Gray, 1962
Zineb ponad 75 dni Domsch, 1958
Ziram ponad 35 dni Domsch, 1958

* 1b = 453,59 g; 1 akr = 4046,85 m?; ppm = cz¢sci na milion (np. mikrogram = 1.10-° g).

L4

Tabela 7

Wplyw pestycydéw jako inhibitoréw proceséw mikrobiologicznych na uzdolnienia biochemiczne
bakterii glebowych*

Hamujace oddzialywanie na procesy biochemiczne®

respiracja

nitryfikacja

brodawkowanie

mineralizacja azotu

Amitrol (5)
Chlordan (1000)
CIPC (50)

DD (3500)
DDT (12,5)
Diazinon (40)
EDB (7600)
Dieldrin (100)
EPTC (50)
HCH (1000)
IPC (10)
Metoksychlor (100)
Mylon (150)
Nabam (160)
Toksafen (60)

Aldrin (50)
HCH (12,5)
Heptachlor (100)

Arsenit (500)
CDAA (12)
CDEC (12)
Chlordan (50)
CIPC (12)
DNPD (10)
2,4-D (50)
Dalapon (150)
DDT (50)
EPTC (50)
HCH (20)
IPC (25)
Monuron (25)
Mylon (150)
Nabam (100)
PCP (5)
Toksafen (60)
Vapam (75)

Chlordan (1000)
DD (11)

EDB (11)

HCH (1000)
Bromek metylu (435)

* Wg M. Aleksander: Microbial degradation and biological effects of pesticides in soil, 1969.
1 Stezenia niszczace aktywnos$é biochemiczna mikroorganizméw glebowych podano w czg¢sciach milionowych

(ppm) na odpowiednia jednostke wagows gleb uprawnych.
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uzywanie pestycydéow (w tym takze herbicyd6éw) jest tez szczegélnie grozne dla
srodowiska glebowego [2-4, 6, 7, 12, 14, 17, 18].

Wszystkie bowiem herbicydy, stosowane w rolnictwie, w dawkach dopusz-
czalnych przez fitotechnike i ochrong roslin nie s3-obojetne dla rozwoju wigkszosci
grup mikroorganizméw glebowych. Niebezpieczenstwo jest tym grozniejsze, Ze
niektére preparaty, jak: atrazyna, symazyna, diuron, monuron, neburon, TCA;
2, 3, 6-TBA i inne, zbyt dlugo zalegajg w glebach, co oczywiscie nie moze by¢
obojetne dla mikroflory gleby i nastgpczych roélin uprawnych (tab. 6-8). Stad
stosowane w rolnictwie i le$nictwie pestycydy (a takze i herbicydy) stanowig
w obecnej dobie jeden z grozmiejszych czynnikéw przyczynowych zmeczenia
gleb [17, 18] .

Stosowanie wigc pestycydéw, jak i wielu innych preparatéw fitochemotera-
peutycznych oraz nowych regulatoréw wzrostu roslin (np. z retardantow wzrostu

Tabela 8
Wplyw niektérych pestycydéw na zywotnosc mikroorganizméw glebowych*

Stezenie niszczace zywotno$¢ mikroorganizmow, ppm

Zwiazek , . .. Grzyby
Bakterie Rhizobium Promieniowce (Microfungi)

Aldrin 100 —_ — 100
AMS 500 —_ _ _—
Arsenit 500 — I’ 500 500
Altrazin 70 — 70 75
Chlordan 100 — — 100
2,4-D 25 25 —_— 25
Dalapon 34 — 34 34
DDT 100 - - 100
Demeton 1500 — 1500 —
Diazinon 40 - 40 40
Dieldrin 100 — — 100
DNBP — _— — 100
DNOC 200 — 200 200
HCH 1000 — 1000 1000
Heptachlor 100 — — 100
MCPA 25 — — 25
MH 100 250 — .
4,2,4-DB 25 — — roest
2,4,5-T 25 25 — 25
Malation — — 1500 —_
Metoksychlor 100 — —_— 100
Simazin 70 — 70 70
TCA 10 — 10 ' 10
TMTD 50 1000 — 50
Nabam - - o 50
PCP | s — —= 500
Toxafen 100 — — 100
Vapam 60 —_ — 60
Zineb 45 — — 45

* Wg M. Aleksandra: Microbial degradation and biological effects of pesticides in soil, 1969.
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roslin nalezy wymieni¢ CCC zwany chlorkiem chlorocholiny, a ze zwiazkéw
pokrewnych: AMAB — bromek alilotréjmetyloamoniowy, AMAC — chlorek
alilotréjmetyloamoniowy, dalej BCC, BCB., CAC.; z morfaktynéw, np. ester-
-n-butylowy kwasu 9-hydroksyfluoreno-(9)-karboksylowego, tzw. JT 3233
i ester metylowy kwasu 2-chloro-9-hydroksyfluoreno- (9)-karboksylowego, tzw.
JT 3456) we wspdlczesnym rolnictwie, ogrodnictwie i le$nictwie jest zagadnie-
niem bardzo waznym, ale niezmiernie ztoZonym i skomplikowanym.

Miedzynarodowa konferencja ekspertéow WHO i FAO w Oiso (Japonia)
przedyskutowala w pazdzierniku 1971 r. aktualny stan skazenia pestycydami
(m. in. BHC i DDT) podstawowych $rodkéw zywnoéci, pasz oraz gleby, wody
1 powietrza.

Powyzsza konferencja ekspertéw wysungla propozycje stosowania nowych
metod walki z chorobami, szkodnikami ro$lin uprawnych, opartych na biologicz-
nych (szczegdlnie zalecane s3 metody mikrobiologiczne) i chemicznych metodach,
polegajacych na stosowaniu nowych, mikrobiologicznie rozkladanych pestycy-
déw, a takze na stosowaniu specjalnych, syntetycznych preparatéw chemicznych
(podlegajacych szybko procesom deterioracji pod wplywem czynnikow fizyko-
chemicznych $rodowiska glebowego) o wyraznym selektywnym dzialaniu.

W rezolucji przekazanej ONZ stwierdzono, ze ,,skazenie naturalnego $rodo-
wiska” spowodowane industrializacja, urbanizacja i chemizacjq Srodowiska

to jeden z najwazniejszych probleméw $wiatowych... wymagajacy szybkiej
interwencji nauki, administracji wszystkich panstw i wszystkich spoleczenstw
[11].

Naruszenie réwnowagi biologicznej w wielu srodowiskach glebowych naszego
globu ziemskiego jest juz faktem dokonanym.

Powszechnie znane zjawisko zmeczenia gleb (soil-sickness) powoduje duze
straty w produkgji ro$linnej globu ziemskiego. Obecnie przyjmuje sig, ze zjawisko
to, bedace skutkiem naruszenia rownowagi biologicznej w przyrodzie, a specjalnie
w biocenozach gleb uprawnych, jest potencjalnie najwigkszym niebezpieczen-
stwem zagrazajacym wspotczesnemu rolnictwu na $wiecie (FAO, 1970).

W obecnej dobie intensyfikacji rolnictwa (m. in. stosowania duzych dawek
nawozéw azotowych, zwlaszcza — przy nieprzestrzeganiu biologicznych podstaw
nastgpstwa roélin w ukladach — systemach plodozmiennych; wzrost poziomu
mechanizacji rolnictwa itd.) i chemizacji rolnictwa (masowe stosowanie pestycy-
déw itp. $rodkéw ochrony roslin oraz retardantéw i wielu innych preparatow
fitochemoterapeutycznych) zachodzi potrzeba poznania wplywu wspomnianych
czynnikéw na biologie gleb i produktywno$¢ biologiczng agrocenoz i réznych
ekosysteméw (trawiaste, le$ne), znajdujacych si¢ w bezpo$rednim zasiggu gos-
podarczej dzialalnosci czlowieka.

Szybkie tempo wzrostu zmeczenia gleb, tak na kontynencie amerykanskim,
jak i europejskim, sktonito FAO do blizszego zainteresowania si¢ tym tak waznym
problemem. FAO przyjmuje, ze na przeszto 1 500 000 000 ha ziemi uzytkowane;
rolniczo (gleba uprawna) roczna strata plonéw w wysokosci ok. 259, spowodowa-
na wlasnie zmeczeniem gleb, jest juz tak olbrzymia, ze powaznie zagraza perspek-
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Tabela 9
Wytwarzanie toksycznych substancji biologicznie aktywnych przez grzyby z kiasy Furngi imperfecti
— izolowane z gleb réznych ekosystemoéow

Wystepujace w glebach ekosystemow

Grzyby
toksynotworcze Mykotoksyny agrocenozy trawiaste lesne
Aspergillus chevalieri Thom and  gilotoksyna i in. zwiaz-
Church ki epipolytiodioxopi-
perazynowe! + o oo ks
Aspergillus flavus, Link. aflatoksyny + + =
Aspergillus ochraceus, Wilh. ochratoksyna + — —_
Aspergillus terreus, Thom. cytrynina + + +
Aspergillus versicolor, (Vuill.) '
Tirab. sterygmatocystyna + —_ —
Fusarium nivale, (Fr.) Ces. nivalenol + + —
Fusarium graminearum Schwabe F-2 (zearalenon)? + -+ —
Fusarium scirpt, Lamb. and Fa-
utr. scirpenol + + 4
Fusarium sporotrichioides, Sherb. sporofuzaryna + —_ -
Penicillium brunneum, Biour. rugulozyna + + —
Penicillium citreoviride, Biourge cytreowirydyna -+ + —_
Penicillium citrinum, Thom cytrynina -~ — —
Penicillium cyclopium Westling. kwas penicylinowy
kwas cyklopiazonowy + o =
Penicillium islandicum, Sopp. luteoskiryna + + +
Pruicillium puberulum, Bein. kwas penicylinowy
i in. karcinogenne
laktony? + + —
Penicillium rubrum, Std. rubratoksyna
Penicillium rugulosum Th. rugulozyna + e —
Penicillium tardum, Thom rugulozyna + F= +
Penicillium variabile, Sopp. aflatoksyny + — —
Alternaria longipes, T.1 W. alternariol + =+ +
Thielaviopsis basicola, Berk. et
Br. (Ferr) thielaviotyna +++ s et

1 Wg oznaczen A. Taylora, 1971.

2 g C.I. Mirochna, C.M. Christensena i G. Nelsona.

3 Wg A. Cieglera i wsp., 1971.

tywicznym planom zaopatrzenia w zywno$¢ 3,6 miliarda mieszkaficow Ziemi
(wg danych FAO za rok 1970). :

Nadto w $rodowiskach glebowych gleb zmeczonych stwierdzono wzrost
iloéciowy wystgpowania grzybéw toksynotwoérczych [1, 6, 17] . Wspomniane
grzyby toksynotwércze posiadaja duze uzdolnienia w zakresie syntezy i vivo
toksycznych substancji biologicznie aktywnych. Metabolity badanych grzybow
glebowych, tzw. mykotoksyny (m. in. metabolity alifatyczne, aromatyczne Oraz
metabolity zawierajace azot, siarke i chlor a takze laktony) odznaczaja si¢ bez-
posrednim toksycznym wplywem na mikroorganizmy glebowe i rosliny uprawne
(tab. 9, 10, 11).
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Tabela 11
Biologiczne skutki oddzialywania mykotcksyn*
Dzialanie
Mykotoksyny ko-karcino- fito-
— mutagenne teratogenne toksyczne

Aflstoksyny

a

B, +++ + + + + 4+ + + -+ +

B, ++ +

G, +++ ++ + + + +

G, +++ L4
Ochratoksyny Ai B = o i + + -+
Sterygmatocystyna + 4+ + 44+
F-2 (Zearalenon) + 4+ o o o "
Nivalenol +++ +++ +4++
Kwas cyklopiazonowy + 4+ oo ol o e ol b oo adis e
Luteoskiryna ++ 4+ ahe e ol o e s
Rugulozyna 4 +++ + 4+
Scirpenol 4 i

* Wg L. Fishbeina, 1972.

Aktywnos$¢ biologiczna mykotoksyn jest bardzo duza. Niektore z nich, jak np.
aflatoksyny, naleza do najsilniejszych zwigzkéw ko-karcinogennych $wiata zwie-
rzgcego. Mykotoksyny dziatajg tez teratogennie. Wszystkie produkty metabolizmu
grzyboéw toksynotwdrczych odznaczaja si¢ silnym dzialaniem fitotoksycznym.
Wiekszo$¢ zbadanych dotychczas mykotoksyn nalezy do grupy aktywnych inhi-
bitoréw syntezy RNA 1 DNA [7].

Zdaniem wielu autoréw [7] -niektore mykotoksyny, produkowane przez
grzyby glebowe, odznaczajg sie takze silnym dzialaniem mutagennym w odnie-
sieniu do mikroorganizméw glebowych, jak i organizméw wyzszych. Frekwencja
mutacji indukowanych przy pomocy mutagenéw chemicznych u mikroorganiz-
mow jest znacznie wyzsza, niz przy zastosowaniu mutagenéw fizycznych [6, 7].
Do grupy tych zwigzkéw nalezg m. in.: alkany, epoksyalkany, laktony oraz zwigzki
alkilatujace (alkilaty). Nadto do mutagenéw chemicznych zaliczane sg takze:
nitrozoaminy, azyrydyny i wigkszo$¢ pestycydéw (w tym takze niektére herbi-
cydy) — a wiec zwiazki chemiczne wzglednie produkty ich biodegradacji, stoso-
wane powszechnie w rolnictwie [6]. Wspomniane zwigzki chemiczne wywieraja
réwniez ujemny wplyw na proces fotosyntezy u glonéw i roélin wyzszych.

Z powyzszych danych wynika, ze mykotoksyny, jako metabolity glebowych
grzybéw toksynotworczych, odznaczajac sie duza aktywnoscig biologiczng (m. in.

cechuje je dzialanie mutagenne oraz dziatanie bakterio- i grzyboboéjcze, a takze
dziatanie fitotoksyczne) moga wywieraé — w okre§lenych warunkach ekologicz-
nych — destruktywny wplyw na réwnowage biologiczng okreslonych $rodowisk
glebowych.

Zwazywszy, ze na wspomniane srodowiska glebowe oddziatuja, niezaleznie od
wspomnianych juz mykotoksyn, réwniez pestycydy itp. zwigzki chemiczne, za-
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legajace w glebach od kilku do kilkunastu miesigcy, albo kilku czy tez kilkunastu
lat — to dzialanie to, w koncowym efekcie doprowadzi¢ moze do istotnych za-
burzen w rownowadze biologicznej gleb uprawnych. Dotyczy to zaréwno zaburzen
w procesach metabolicznych i zmian biocenotycznych drobnoustrojéw glebowych
oraz zmian fizjologicznych u roSlin nast¢pczych w okre$lonych niekorzystnych
ukladach plodozmiennych.

PRZYRODNICZE SKUTKI MECHANIZAC]JI ROLNICTWA

Jakkolwiek najwieksze zainteresowanie budzi wplyw chemizacji rolnictwa na
zdrowie czlowieka i jego $rodowisko, to nie nalezy zapomina¢ o biologicznych
skutkach mechanizacji rolnictwa. Proces ten niewatpliwie bedzie w najblizszych
latach wyraznie si¢ rozwijal. Im wigcej maszyn i ciggnikéw pracuje w rolnictwie,
tym silniejszy wywieraja one wplyw na czlowieka i jego $rodowisko abiotyczne
(gleby, woda, powietrze) oraz caloksztalt krajobrazu i istniejace w nim ekosystemy
ladowe i wodne.

Wprowadzenie wysokiego poziomu mechanizacji zmienia takze $rodowisko
przyrodnicze wsi. Zmiany te, w wielu przypadkach moga by¢ niekorzystne.
W zwigzku z tym niewatpliwie nalezy dazy¢ do wiasciwej intensyfikacji rolnictwa
(uprawa, nawozenie, chemizacja, mechaniz acja itd.) poprzez stworzenie optymal-
nych warunkéw przyrodniczych i agrotechnicznych nie zagrazajacych $rodowisku
przyrodniczemu i czlowiekowi. Chodzi w niej (tzn. intensyfikacji rolnictwa)
0 utrzymanie — przy réwnoczesnym intensywnym prowadzeniu uzytkowania
gleb uprawnych i leénych — pozytywnych cech przyrodniczych, réznorodnosci
ich komponentéw i zdolnosci produkcyjnych. W takim wiasnie ujeciu cele ochrony
srodowiska zbiegaja si¢ z celami racjonalnej gospodarki czlowieka w przyrodzie.

Stowami prof. dra A. Voisin — czlonka Francuskiej Akademii Nauk Rolni-
czych, ktéry pisat w memoriale do ONZ w sprawie oddzialywania pestycydoéw na
zdrowie czlowieka i jego $rodowisko — pragng zakoniczy¢ niniejszy referat:

,,Naczelnym zadaniem FAO i WHO winno by¢ dazenie do utrzymania gleb
uprawnych w ich naturalnym stanie zdrowotno$ci. Zdrowa gleba rodzi zdrowy
produkt. Zdrowy bedzie takze konsument — czlowiek. Wszystkie nauki o ziemi
(gleboznawstwo, mikrobiologia, agrochemia i biochemia oraz ekologia i ochrona
ro§lin). stanowig fundament medycyny zapobiegawczej — Medycyny Jutra”.
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HAﬁPABJIEHI/IH B IIOBBIIIEHUM IIJIOJOPOIAMSA IIOYB, XO3HP:I}CTBEHHI::IE
3ODEKTHI M IIOCAEICTBUS DBTPODPUIALNN IIOYBEHHO CPEJbI
B CEJBCKOM XO3AVCTBE

Pe3swoMe

B TpyAe paccMaTpMBaloTCH, Ha (POHe aHanu3a COCTOAHRNA U TIepCIeKTUB yBeEJIN-
JeHys UMCJICHHOCTM HaceJeHMA B TedeHye OayKaimmx NecCATUIIeTV, TJaBHble CEJlb-
CKOXO3S/ICTBeHHbIe IpOGieMbl CBA3aHHBIE C IPOM3BOACTBOM KODMOB M HOPOXYKTOB
IMTaHMA, B aclleKTe IMPOUCXOAAIIMX B IIPMPORHOM Cpefie M3MEHEeHM.

,3eneHasa pesoJionusa’ Havyarad Bopaayrom... ¥ opemMsa 6 MMIIMAPAOB Hacese-
HMUs 3EeMHOTO llapa, IIOCTAaBMIM Iepej CEeNbCKMM XO03AJICTBOM MCKJIIOYUTEJIbHO BaXK-
HYI0 3ajjayy: MHTEHCMBMPOBATb NPOM3BOACTEO IMPOAYKTOB IIUTaHuA C uenb'xo obecrnie-
YyeHua IMUM HEYKJOHHO BO3PaCTAIOLLIEro HACEJICHNA. Jlosyur ,Fiat panis” II0JHO=-
CTBIO OCYILLECTBJIAETCA B HacTosllee BpPeMdA. MupoBoe CeIbCKOe XO3ANCTBO BXOANUT
B 9Py HaYYHO-TEeXHMYECKOJ PEeBOJIOLIMNA.

CBobOAeH-IM 3TOT IIyTh OT PUCKOB U orracHoCTEN?
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MenAaTeNbHOCTE YelOBeKa B NPMUPOAe MpuBesa, HECOMHEHHO, K MAaJleKO PO~
BMHYTBIM M3MEHEHMAM B IIPUPOLHONM cpeje.

Hapymennsa BOJHOrO pexyuma B IIOYBEHHOM Cpene, 9po3uA IOYB, XMMM3ALMA
(M.11p. 3apaxkeHue IOYBEHHOM CpeAbl MNeCcTUMuMaaMu u 'npo,nyx'ramm UX perpaganun,
yrposa A NOYBEHHBIX CpPex ¥ 4eJoBeKa CO CTOPOHbI MMKOTOKCUMH IIPOM3BOAMMBIX
IMOYBEHHbIMM TrpmbaMmu M T.I.), a TaK¥Ke MEXaHM3aUMUA CeJLCKOTO XO3diCTBa, CO3-
JalOT HOBble IIPOOJeMbl 3alUMThl ITOYBEHHLIX CPel OT TaKMX IIaTOJOTMYECKUX sBJIe-
HU1, KaK II0YBOYTOMJIEHMEe M T.II., Jajiee nOpobJjeMbl 3allUThI 30POBbLA YeJoBeKa
M KUBOTHBIX U ApP.

TakuMm oOpa3oM yaepzKaHNe KYJbLTYPHBIX B COCTOAHMM MX ONTUMMAJBLHOTO 0OMO-
JIOTMYECKOro PaBHOBECHUA MOOJKHO ABJATHCA BeAYLUMM JIO3YHIOM BCEX MEPOIPUATHIA
CBA3aHHBIX C MHTeHCcudMKalMell CEeNIbKOro ¥ JIECHOI'O XO03AMCTBAa M CaJOBOLCTBA.

ITosToMy cilefyeT CTPEeMUTLCS K PalUMOHAJBbHOMY CEJIbCKOMY M JIECHOMY XO3si-
CTBY B IpUpOAe M K UX IPaBUMJIbLHOM MHTeHcudurauuy (o6paboTrka ModBbl, yaobpe-
HUe, XMMM3alUMA U MeXaHM3alusda) OyTeM CO3XaHMA ONTUMMAaJIbHBIX 9KOJOIMYEeCKUX
M arpoTEXHMYECKMX YCJOBUM He IPEeACTABJIAIIIMX Yrpo3bl AJA NPUPOAHOM CpeAbI
U 4eJioBeKa.

CrnenoBaTeJIbHO TJIaBHOM 3ajadeir MHTEeHCUMMUMKAUMM CeJIbCKOI'O XO03AMCTBa ABJA-
eTCA yAepXKaHMe, IPM OJHOBPEMEHHOM MHTEHCMBHOM MCIIOJNb30BaHUM KYJIbTYPHBIX
IIOYB, IIOJIE3HBIX IIPUPOAHBIX CBOMCTB C MX Ppa3JIMYHbIMM KOMIIOHEHTaMM M Hpou3-
BOJACTBEHHBLIMM KOMIIOHEHTAMM M IIPOM3BOACTBEHHBLIMM CIIOCOOHOCTAMM (ByoJormyec-
Kas MPOM3BONMTEILHOCTL), B COOTBETCTBUMM C TpPeGOBAHMAMM COBDEMEHHOM SKOJOTM-
YeCKO TeXHOJOTMM JIECHBIX, IIOJIEBbIX M TPaBAHBIX SKOCUCTEM.

Boleslaw Smyk

TRENDS IN SOIL FERTILITY IMPROVEMENT, ECONOMIC EFFECTS AND CON-
SEQUENCES OF SOIL ENVIRONMENT EUTROPHIZATION IN AGRICULTURE
AND FORESTRY

Summary

On the basis of analysis of state and perspectives of population increase in the next decades,
main agricultural problems connected with the fodder and food production are discussed in the
article under the viewpoint of changes occurring in natural environment.

The ,,Green Revolution” initiated by Borlaug... and the burden of 6 billion of population,
confronted the world agriculture with the most important task: food production intensificatio
to secure food for constantly increasing population. The motto ,,Fiat panis” is now in the course
of realization. The world agriculture is entering the scentifico-technical revolution era.

Is this way free from risks and threats?

The human activity in nature resulted, undoubtedly, in considerable changes of natural envi-
ronment. )

The disturbance of water conditions in the soil environment, soil erosion, chemization
(among other thigs, soil contamination with pesticides and their degradation products: threat
for soil medium and man on the side of mycotoxines produced by soil fungi, etc.) as well as
mechanization of agriculture, create new problems of soil medium protection against such
pathologic phenomena as soil-sickness, etc., problems of heulth protection of man and animals,
and many others.

In this connection the maintenance of cultivated soils in their optimal state of biological equili
brium ought to be a main motto of any intensification measures of agriculture, horticulture and fo-

restry.
Hence it must be striven to a reasonable agricultural and sylvicultural economy in nature and
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their appropriate intensification (tillage, fertilization, chemization, mechanization) at ensuring
optimal ecologic and agronomic conditions, without any threat for natural environment and man.

The main task of the intensification of agriculture in preservation — at simultaneas inten-
sive utilization of cultivated soils — of their useful natural features with various components
and productioa abilities (biological productivity), in accordance with the demands of modern
ecologic technology of forest, field and grassland ecosystems.



