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S t r e s z c z e n i e 

Promieniowce to istotna grupa mikroorganizmów zasiedlających naturalne ekosystemy glebowe. 
Mineralizacja i utylizacja materii organicznej przez promieniowce celulolityczne i ksylanolityczne 
w przyrodzie to na ogół procesy korzystne, zapewniające obieg pierwiastków oraz przyczyniające się 
do ochrony środowiska, dzięki oczyszczaniu go z uciążliwych odpadów. Celem badań było określenie 
liczebności promieniowców celulolitycznych i ksylanolitycznych w wybranych glebach łąkowych. 
Do badań wytypowano gleby z siedlisk łąkowych zlokalizowanych w pobliżu Gdańska, Gorzowa 
Wielkopolskiego, Krakowa i Poznania. Próbki pobrano z trzech głębokości: 1–30, 31–60 oraz 61–90 
cm. W materiale oznaczono zawartość węgla organicznego i odczyn oraz liczebność promieniowców 
celulolitycznych i ksylanolitycznych metodą płytkową. Wykazano, że siedliska łąkowe o większej 
zawartości węgla organicznego oraz o wyższym pH odznaczają się liczniejszym występowaniem 
bakterii z rzędu Actinomycetales. Badania wykazały, że liczebność promieniowców w badanych pró-
bach była skorelowana z głębokością poboru prób. 

Słowa kluczowe: gleby łąkowe, promieniowce celulolityczne, promieniowce ksylanolityczne  

WSTĘP 

Promieniowce są Gram-dodatnimi bakteriami powszechnie izolowanymi z gleby, 
która jest ich naturalnym środowiskiem występowania [WAKSMAN 1950]. Odgrywają 
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one bardzo ważną rolę w wielu procesach biochemicznych w środowisku glebowym, 
m.in. w humifikacji, przemianach złożonych związków węgla i azotu w formy bardziej 
przyswajalne dla roślin i innych organizmów glebowych, ograniczaniu rozwoju pato-
genów [BURGES, RAW (red.) 1971; KACZMAREK i in. 2008; PĘDZIWILK 1974]. Wystę-
powanie drobnoustrojów celulolitycznych i ksylanolitycznych w glebie jest dobrym 
wskaźnikiem jej aktywności biologicznej. Promieniowce wytwarzają cząsteczki śluzu, 
które korzystnie wpływają na trwałość struktury gruzełkowej gleby. Udział drobnou-
strojów w kształtowaniu żyzności i zdrowotności gleby jest powszechnie znany [RUS-

SEL 1974]. Dzięki zdolności do syntezy zewnątrzkomórkowych enzymów promie-
niowce aktywnie uczestniczą w biodegradacji różnych polimerów, zarówno pochodze-
nia roślinnego, jak i zwierzęcego (np. skrobi, pektyn, chityny, ligniny, długołańcucho-
wych kwasów tłuszczowych, kwasów huminowych, węglowodorów aromatycznych) 
[GEORGE i in. 2012; OSKAY i in. 2004; SOLECKA i in. 2013]. Istotną właściwością 
promieniowców jest zdolność produkowania wtórnych metabolitów, takich jak anty-
biotyki czy witaminy [STRZELCZYK i in. 1969]. 

Z rezultatów badań przedstawionych w literaturze światowej wynika, że liczeb-
ność promieniowców w glebie jest uwarunkowana czynnikami środowiskowymi, m.in. 
klimatem oraz właściwościami gleby. Na rozmieszczenie i rozwój promieniowców 
w glebie mają wpływ m.in.: zawartość substancji organicznej, stosunki tlenowe, od-
czyn oraz wilgotność, ale także czynniki biotyczne, takie jak obsada roślin czy obec-
ność innych mikroorganizmów [BADURA, SMYŁŁA 1979; BURGES, RAW (red.) 1971; 
WAKSMAN 1950]. 

Celem pracy była ocena liczebności promieniowców celulolitycznych i ksylanoli-
tycznych w wybranych glebach łąkowych Polski.  

METODY BADAŃ 

Obiekt badawczy stanowiły gleby łąkowe położone na terenie działania Okrę-
gowych Stacji Chemiczno-Rolniczych w Poznaniu, Gdańsku, Gorzowie Wielko-
polskim i Krakowie. Glebę do analiz mikrobiologicznych i fizykochemicznych po-
brano z trzech głębokości: 0–30; 31–60 i 61–90 cm.  

W celu pełniejszego zobrazowania aktywności oraz rozmieszczenia populacji 
mikroorganizmów w badaniach uwzględniono właściwości fizykochemiczne gleb. 
W górnych warstwach gleby oznaczono węgiel organiczny metodą Tiurina, a po-
miary odczynu wykonano w zawiesinie KCl (tab. 1). 

W laboratorium reprezentatywne próbki gleby przesiano przez sito o średnicy 
oczek 2 mm. Następnie sterylnie pobierano po 10 g świeżej gleby z odpowiednich 
próbek i przenoszono je do butelek zawierających 100 ml jałowej wody wodocią-
gowej. Całość wytrząsano przez 15 minut w celu uzyskania rozcieńczenia 10–1. 
Tak przygotowane rozcieńczenie podstawowe służyło do przygotowania szeregu 
dalszych rozcieńczeń roboczych, do 10–6.  
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Tabela 1. Lokalizacja punktów poboru prób glebowych oraz właściwości fizyczno-chemiczne bada-
nych gleb 

Table 1. Location of soil sampling sites and their physical and chemical properties 

Numer 
próby 

Sample 
number 

Okręgowa Stacja  
Chemiczno-Rolnicza 

Chemical and  
Agricultural Stations 

Miejscowość 
Locality 

Województwo
Voivodeship 

Gleba 
Soil 

pH Corg. 

I Gorzów Wlkp. Żółwin lubuskie 
organiczna 

organic 
6,50 16,08 

II Kraków Myślenice małopolskie 
mineralna 
mineral 

3,90   1,38 

III Poznań Perkowo wielkopolskie 
mineralna 
mineral 

5,90   4,33 

IV Poznań Klonówiec wielkopolskie 
organiczna 

organic 
7,10   3,33 

V Gdańsk Bolesławowo pomorskie 
mineralna 
mineral 

5,90   1,69 

VI Gdańsk Nowy Podleś pomorskie 
organiczna 

organic 
6,80 13,47 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Okręgowych Stacji Chemiczno-Rolniczych. 

Source: own elaboration based on data from Chemical and Agricultural Stations.  

Analizy mikrobiologiczne wykonano metodą płytkową (w trzech powtórze-
niach dla każdej zawiesiny glebowej) z zastosowaniem podłoży z dodatkiem nysta-
tyny w ilości 50 µg·cm–3. Ogólną liczbę promieniowców ksylanolitycznych okre-
ślono z zastosowaniem podłoża wg Dubosa (w skład pożywki wchodzą woda de-
stylowana, agar-agar, NaNO3, K2HPO4, MgSO4, FeSO4 i KCl) z 1% dodatkiem 
otrąb pszennych, jako źródła ksylanu. W celu oznaczenia liczebności promieniow-
ców celulolitycznych wykorzystano agar odżywczy (bulion odżywczy, agar, woda 
destylowana) z solami dla drobnoustrojów celulolitycznych (ekstrakt drożdżowy, 
KNO3, K2HPO4, MgSO4, CaCO3, NaCl, MnSO4, FeSO4) oraz krążkami bibuły fil-
tracyjnej. Materiał inkubowano przez 14 dni w temperaturze 28°C [BADURA, 
SMYŁŁA 1979; WAKSMAN 1950]. 

Liczbę badanych mikroorganizmów wyrażono w jednostkach tworzących ko-
lonie (jtk) w przeliczeniu na 1 gram suchej masy gleby.  

Uzyskane wyniki analiz mikrobiologicznych zweryfikowano za pomocą jedno- 
i dwuczynnikowej analizy wariancji, z wykorzystaniem programu Statgraphics 
Plus 5.0. Grupy jednorodne wyznaczono testem Tuckeya dla α = 0,05. Oszacowano 
również współczynniki korelacji (na poziomie istotności α = 0,05) pomiędzy li-
czebnością badanych organizmów a wartością pH oraz zawartością węgla orga-
nicznego. 
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WYNIKI BADAŃ 

Z analiz mikrobiologicznych wynika, że liczba promieniowców celulolitycz-
nych w poszczególnych profilach gleb łąkowych na różnych głębokościach wyno-
siła od 3·103 do 425·103 jtk·g–1 s.m. gleby (rys. 1). We wszystkich badanych gle-
bach łąkowych największą średnią liczebność mikroorganizmów celulolitycznych 
stwierdzono w powierzchniowych warstwach gleb (średnio 250,8·103 jtk·g–1 s.m. 
gleby), mniejszą – w środkowych warstwach (ok. 126,3·103 jtk·g–1 s.m. gleby), 
a najmniejszą – w najgłębszych (ponad 47,8·103 jtk·g–1 s.m. gleby). 

 
Rys. 1. Ogólna liczebność promieniowców celulolitycznych w badanych glebach łąkowych;  

I–VI – nr próby wg tabeli 1.; źródło: wyniki własne 

Fig. 1. The total number of cellulolytic actinomycetes in meadow soils, I–VI the numbers of samples 
as in Table 1; source: own study 

Stwierdzono, że we wszystkich badanych siedliskach łąkowych największą li-
czebnością (średnio 199,8·103 jtk·g–1 s.m. gleby) promieniowców ksylanolitycz-
nych charakteryzowały się górne warstwy gleby (głębokość do 30 cm) (rys. 2). 
Mniejszą średnią liczebność mikroorganizmów ksylanolitycznych odnotowano 
w środkowej (86,3·103 jtk·g–1 s.m. gleby) oraz najgłębszej warstwie (3,6·103 jtk·g–1 
s.m. gleby). Najmniejsza odnotowana liczebność badanych bakterii wynosiła 
2·103 jtk·g–1 s.m. gleby, największa zaś – 364·103 jtk·g–1 s.m. gleby.  

Z przeprowadzonych badań wynika, że rozmieszczenie promieniowców celulo-
litycznych i ksylanolitycznych w zbadanych glebach łąkowych jest nierównomier-
ne. Najmniejszą populację promieniowców celulolitycznych i ksylanolitycznych 
odnotowano na terenie Myślenic (punkt poboru nr II), zaś największym bogac-
twem badanych drobnoustrojów charakteryzowała się gleba łąkowa nr IV, na tere-
nie miejscowości Klonówiec. 

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000

I II III IV V VI

Li
cz

eb
no
ść

, j
tk

·g
-1

s.
m

. g
le

by
N

um
be

r 
of

 c
fu

 in
 1

 g
 D

M
 o

f 
so

il 

Numer próby   Sample number

0-30 cm

31-60 cm

61-90 cm



 B. Zielińska-Polit i in.: Występowanie promieniowców celulolitycznych i ksylanolitycznych… 137 

© ITP Woda Środ. Obsz. Wiej. 2015 (I–III). T. 15. Z. 1 (49) 

 
Rys. 2. Ogólna liczba promieniowców ksylanolitycznych w badanych glebach łąkowych;  

I–VI – nr próby wg tabeli 1.; źródło: wyniki własne 

Fig. 2. The total number of xylanolytic actinomycetes in meadow soils, I–VI –numbers of samples as 
in Table 1; source: own study 

Z analizy statystycznej wynika, że głębokość poboru prób glebowych miała 
istotny wpływ na liczbę badanych bakterii. W najwyższej badanej warstwie (0–30 
cm) populacja mikroorganizmów była średnio dwukrotnie (31–60 cm) i pięcio-
krotnie (61–90 cm) większa niż w pozostałych poziomach (tab. 2). 

Tabela 2. Liczebność badanych mikroorganizmów w zależności od głębokości poboru prób 

Table 2. The number of analysed microorganisms in relation to the depth of sampling 

Głębokość  
Depth  

Liczebność promieniowców  
celulolitycznych  

Number of celullolytic actinomycetes 

Liczebność promieniowców  
ksylanolitycznych 

Number of xylanolytic actinomycetes  

jtk·103·g–1 s.m. gleby   cfu·103·g–1 DM of soil  

0–30 cm 250,83 a 199,83 a 
31–60 cm 126,33 b   86,33 b 
61–90 cm   47,83 c   36,33 c 

NIR α = 0,05  
LSD α = 0.05 

0,0000657 0,0000574 

Objaśnienia: a, b, c – grupy jednorodne.   Explanations: a, b, c – homogenous groups. 

Źródło: wyniki własne. Source: own study.  

Zawartość badanych mikroorganizmów w glebach organicznych i mineralnych 
była istotnie zróżnicowana. Liczebność populacji mikroorganizmów celulolitycz-
nych oraz ksylanolitycznych w glebach organicznych była prawie pięciokrotnie 
większa niż w glebach mineralnych (tab. 3). 
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Tabela 3. Występowanie badanych grup fizjologicznych drobnoustrojów w typach gleby 

Table 3. The occurrence of physiological groups of analysed microorganisms in the types of soil 

Rodzaj gleby 
Type of the soil 

Średnia liczebność  
promieniowców celulolitycznych 

Mean number  
of celullolytic actinomycetes  

Średnia liczebność promie-
niowców ksylanolitycznych 

Mean number  
of xylanolytic actinomycetes  

jtk·103·g–1 s.m. gleby   cfu·103·g–1 DM of soil 

Mineralna   Mineral   48,55 a   39,11 a 
Organiczna   Organic 234,77 b 175,88 b 
NIR α = 0,05   LSD α = 0.05 0,0000337 0,0000386 

Objaśnienia: a, b – grupy jednorodne.   Explanations: a, b – homogenous groups. 

Źródło: wyniki własne. Source: own study. 

Na podstawie analizy wykazano istotną statystycznie korelację pomiędzy ogól-
ną liczbą bakterii oraz liczebnością promieniowców celulolitycznych a wartościami 
pH gleby. Współczynnik korelacji pomiędzy liczebnością promieniowców celuloli-
tycznych i ksylanolitycznych a odczynem gleb oraz zawartością węgla wyniósł 
0,98 (na poziomie α = 0,05).  

DYSKUSJA 

W przeprowadzonych badaniach wykazano, że gleby łąkowe są dobrym źró-
dłem pozyskiwania promieniowców celulolitycznych i ksylanolitycznych. W obrę-
bie działania wybranych okręgowych stacji chemiczno-rolniczych liczebność 
drobnoustrojów celulolitycznych oraz ksylanolitycznych była zróżnicowana w po-
szczególnych poziomach genetycznych profili glebowych.  

W glebie drobnoustroje żyją na powierzchni agregatów glebowych oraz kom-
pleksów organiczno-mineralnych, a także na częściowo rozłożonej materii orga-
nicznej. Promieniowce i inne bakterie tlenowe rozwijają się na zewnętrznej war-
stwie agregatów glebowych, natomiast ich wewnętrzną część zajmują bakterie bez-
tlenowe [BURGES, RAW (red.) 1971; LIBUDZISZ i in. 2007].  

Obecność badanych mikroorganizmów w glebie zależy od jej właściwości fi-
zykochemicznych [SEONG i in. 2001]. Optymalne dla badanych mikroorganizmów 
środowisko glebowe powinno charakteryzować się zawartością znacznych ilości 
substancji organicznych oraz wartością pH ok. 7. Większość drobnoustrojów najin-
tensywniej rozwija się w środowisku o odczynie bliskim obojętnemu [STRZEL-

CZYK i in. 1969; WAKSMAN 1950]. GEORGE i in. [2012] odnotowali większą li-
czebność badanych mikroorganizmów w glebie organicznej niż mineralnej, podob-
nie jak w niniejszej pracy. 

Uzyskane wyniki badań potwierdzają, że rozmieszczenie drobnoustrojów 
w glebie nie jest równomierne i zwykle pokrywa się z rozmieszczeniem materii 
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organicznej [KACZMAREK i in. 2008; KILISZCZYK, RUSSEL 2012]. Rozwojowi róż-
norodnych grup fizjologicznych drobnoustrojów, w tym promieniowców sprzyjają 
przede wszystkim poziomy próchniczne. Największą liczebność badanych mikro-
organizmów w powierzchniowej (0–30 cm) warstwie gleb należy tłumaczyć m.in. 
jej zasobnością w składniki pokarmowe oraz odpowiednimi stosunkami wodno- 
-powietrznymi. Podobne zależności zaobserwowali inni badacze, zajmujący się 
mikrobiologią gleb [BURGES, RAW (red.) 1971; DAHM, GOLIŃSKA 2011; JEFFREY 
2008; LIBUDZISZ i in. 2007]. Przeprowadzone analizy mikrobiologiczne potwier-
dzają zmniejszanie się liczebności mikroorganizmów w głębszych poziomach pro-
filu glebowego, odnotowane w literaturze przedmiotu [KILISZCZYK, RUSSEL 2012; 
STRZELCZYK i in. 1969]. 

WNIOSKI 

1. Z przeprowadzonych analiz mikrobiologicznych wynika, że liczebność pro-
mieniowców celulolitycznych i ksylanolitycznych w glebach organicznych jest kil-
kakrotnie większa niż w glebach mineralnych.  

2. Liczebność badanej grupy mikroorganizmów jest największa w powierzch-
niowych warstwach gleb łąkowych. 

3. Potwierdzono korelację pomiędzy występowaniem badanych mikroorgani-
zmów a zawartością węgla organicznego i odczynem gleb. 
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S u m m a r y 

Actinomycetes are, from the environmental point of view, an important group inhabiting natural 
soil ecosystems. Mineralization and disposal of organic matter by cellulolytic and xylanolytic actino-
mycetes in nature is generally a beneficial process providing circulation of elements and contributing 
to environmental protection by purifying it from noxious wastes. The aim of the study was to deter-
mine the number of cellulolytic and xylanolytic actinomycetes in selected grassland soils. Soil sam-
ples selected for the study were obtained from meadow habitats located near Gdańsk, Gorzów 
Wielkopolski, Kraków and Poznań. The samples were taken from three depths: 0–30, 31–60 and 61–
90 cm. In the material, the contents of C and the pH and the number of actinomycetes were deter-
mined by the plate method. It was shown that the grassland habitats with a higher content of organic 
carbon and higher pH were characterized by more actinomycetes. The study showed that the number 
of actinomycetes in the tested samples was correlated with the depth of sampling. 
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