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Streszczenie

Promieniowce to istotna grupa mikroorganizméw zasiedlajacych naturalne ekosystemy glebowe.
Mineralizacja i utylizacja materii organicznej przez promieniowce celulolityczne i ksylanolityczne
w przyrodzie to na og6t procesy korzystne, zapewniajace obieg pierwiastkOw oraz przyczyniajace si¢
do ochrony $rodowiska, dzigki oczyszczaniu go z ucigzliwych odpadéw. Celem badan byto okreslenie
liczebnosci promieniowcoéw celulolitycznych i ksylanolitycznych w wybranych glebach tgkowych.
Do badan wytypowano gleby z siedlisk lakowych zlokalizowanych w poblizu Gdanska, Gorzowa
Wielkopolskiego, Krakowa i Poznania. Probki pobrano z trzech glgbokosci: 1-30, 31-60 oraz 61-90
cm. W materiale oznaczono zawarto$¢ wegla organicznego i odczyn oraz liczebno$¢ promieniowcow
celulolitycznych i ksylanolitycznych metoda plytkowsa. Wykazano, ze siedliska takowe o wickszej
zawarto$ci wegla organicznego oraz o wyzszym pH odznaczaja si¢ liczniejszym wystepowaniem
bakterii z rzedu Actinomycetales. Badania wykazaty, ze liczebno$¢ promieniowcdéw w badanych pro-
bach byla skorelowana z glebokoscig poboru prob.

Stowa kluczowe: gleby tgkowe, promieniowce celulolityczne, promieniowce ksylanolityczne

WSTEP

Promieniowce sag Gram-dodatnimi bakteriami powszechnie izolowanymi z gleby,
ktora jest ich naturalnym Srodowiskiem wystepowania [WAKSMAN 1950]. Odgrywaja
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one bardzo wazng rolg¢ w wielu procesach biochemicznych w $rodowisku glebowym,
m.in. w humifikacji, przemianach ztozonych zwiazkéw wegla 1 azotu w formy bardziej
przyswajalne dla ro$lin i innych organizméw glebowych, ograniczaniu rozwoju pato-
genow [BURGES, RAW (red.) 1971; KACZMAREK i in. 2008; PEDZIWILK 1974]. Wyste-
powanie drobnoustrojow celulolitycznych i ksylanolitycznych w glebie jest dobrym
wskaznikiem jej aktywnosci biologicznej. Promieniowce wytwarzajg czasteczki §luzu,
ktore korzystnie wptywajg na trwatos¢ struktury gruzetkowej gleby. Udziat drobnou-
strojow w ksztattowaniu zyznosci 1 zdrowotnosci gleby jest powszechnie znany [RUS-
SEL 1974]. Dzigki zdolnoséci do syntezy zewnatrzkomorkowych enzymoéw promie-
niowce aktywnie uczestniczg w biodegradacji réznych polimeréw, zarowno pochodze-
nia roslinnego, jak i zwierzgcego (np. skrobi, pektyn, chityny, ligniny, dlugotancucho-
wych kwasow thuszczowych, kwasow huminowych, weglowodoréw aromatycznych)
[GEORGE i in. 2012; OSKAY i in. 2004; SOLECKA i in. 2013]. Istotng wlasciwoscia
promieniowcow jest zdolno$¢ produkowania wtornych metabolitow, takich jak anty-
biotyki czy witaminy [STRZELCZYK i in. 1969].

Z rezultatow badan przedstawionych w literaturze $wiatowej wynika, ze liczeb-
nos¢ promieniowcoOw w glebie jest uwarunkowana czynnikami srodowiskowymi, m.in.
klimatem oraz wilasciwosciami gleby. Na rozmieszczenie i rozwoj promieniowcow
w glebie maja wpltyw m.in.: zawarto$¢ substancji organicznej, stosunki tlenowe, od-
czyn oraz wilgotno$¢, ale takze czynniki biotyczne, takie jak obsada roslin czy obec-
no$¢ innych mikroorganizméow [BADURA, SMYEELA 1979; BURGES, RAW (red.) 1971;
WAKSMAN 1950].

Celem pracy byla ocena liczebnosci promieniowcow celulolitycznych i ksylanoli-
tycznych w wybranych glebach tgkowych Polski.

METODY BADAN

Obiekt badawczy stanowily gleby takowe potozone na terenie dziatania Okre-
gowych Stacji Chemiczno-Rolniczych w Poznaniu, Gdansku, Gorzowie Wielko-
polskim i Krakowie. Glebe do analiz mikrobiologicznych i fizykochemicznych po-
brano z trzech glebokosci: 0-30; 31-60 1 61-90 cm.

W celu petniejszego zobrazowania aktywnosci oraz rozmieszczenia populacji
mikroorganizméw w badaniach uwzgledniono wtasciwos$ci fizykochemiczne gleb.
W goérnych warstwach gleby oznaczono wegiel organiczny metodg Tiurina, a po-
miary odczynu wykonano w zawiesinie KCI (tab. 1).

W laboratorium reprezentatywne probki gleby przesiano przez sito o $rednicy
oczek 2 mm. Nastepnie sterylnie pobierano po 10 g $wiezej gleby z odpowiednich
probek i przenoszono je do butelek zawierajacych 100 ml jatowej wody wodocia-
gowej. Calo$¢ wytrzasano przez 15 minut w celu uzyskania rozcienczenia 107"
Tak przygotowane rozcienczenie podstawowe stuzylo do przygotowania szeregu
dalszych rozcienczen roboczych, do 107°.
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Tabela 1. Lokalizacja punktow poboru prob glebowych oraz wtasciwosci fizyczno-chemiczne bada-
nych gleb

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

Numer Okregowa Stacja
proby Chemiczno-Rolnicza | Miejscowos¢ | Wojewodztwo Gleba . Cor
Sample Chemical and Locality Voivodeship Soil P &
number Agricultural Stations
I Gorzéw Wikp. Zotwin lubuskie  OEAMM 650 16,08
organic
I Krakow Myglenice  malopolskie  ™PerNd 390 3g
mineral
111 Poznan Perkowo wielkopolskie mu.leralna 5,90 4,33
mineral
v Poznan Klonéwiec  wielkopolskie orgamc.zna 7,10 3,33
organic
A\ Gdansk Bolestawowo  pomorskie mlr.leralna 5,90 1,69
mineral
VI Gdansk Nowy Podles  pomorskie OB 680 13,47
organic

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Okregowych Stacji Chemiczno-Rolniczych.

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

Analizy mikrobiologiczne wykonano metodg ptytkowa (w trzech powtorze-
niach dla kazdej zawiesiny glebowej) z zastosowaniem podtozy z dodatkiem nysta-
tyny w ilosci 50 pg-em . Ogélng liczbe promieniowcodw ksylanolitycznych okre-
slono z zastosowaniem podtoza wg Dubosa (w sktad pozywki wchodza woda de-
stylowana, agar-agar, NaNO;, K,HPO,4, MgSQO,, FeSO, i KCIl) z 1% dodatkiem
otrgb pszennych, jako zrodta ksylanu. W celu oznaczenia liczebnosci promieniow-
cow celulolitycznych wykorzystano agar odzywczy (bulion odzywczy, agar, woda
destylowana) z solami dla drobnoustrojow celulolitycznych (ekstrakt drozdzowy,
KNO;, K,HPO,4, MgSO4, CaCO;, NaCl, MnSOy, FeSO,) oraz krazkami bibuly fil-
tracyjnej. Material inkubowano przez 14 dni w temperaturze 28°C [BADURA,
SMYLLA 1979; WAKSMAN 1950].

Liczbg badanych mikroorganizmow wyrazono w jednostkach tworzacych ko-
lonie (jtk) w przeliczeniu na 1 gram suchej masy gleby.

Uzyskane wyniki analiz mikrobiologicznych zweryfikowano za pomoca jedno-
i dwuczynnikowej analizy wariancji, z wykorzystaniem programu Statgraphics
Plus 5.0. Grupy jednorodne wyznaczono testem Tuckeya dla a = 0,05. Oszacowano
rowniez wspolczynniki korelacji (na poziomie istotnosci a = 0,05) pomigdzy li-
czebno$cig badanych organizméw a warto$cia pH oraz zawartosciag wegla orga-
nicznego.
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WYNIKI BADAN

Z analiz mikrobiologicznych wynika, ze liczba promieniowcow celulolitycz-
nych w poszczegdlnych profilach gleb gkowych na réznych glgbokosciach wyno-
sita od 3-10° do 425-10° jtk-g™" s.m. gleby (rys. 1). We wszystkich badanych gle-
bach tagkowych najwigkszg $rednig liczebno$¢ mikroorganizmoéow celulolitycznych
stwierdzono w powierzchniowych warstwach gleb ($rednio 250,8:10° jtk-g™' s.m.
gleby), mniejsza — w $rodkowych warstwach (ok. 126,3-10° jtk'g™' s.m. gleby),
a najmniejsza — w najglebszych (ponad 47,8:10° jtk-g ™' s.m. gleby).
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Rys. 1. Ogolna liczebno$¢ promieniowcoéw celulolitycznych w badanych glebach takowych;
I-VI — nr proby wg tabeli 1.; zrodto: wyniki wlasne

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, ze we wszystkich badanych siedliskach tgkowych najwigksza li-
czebnoscig ($rednio 199,8-10° jtk-g™' s.m. gleby) promieniowcéw ksylanolitycz-
nych charakteryzowaty si¢ gorne warstwy gleby (glebokos¢ do 30 cm) (rys. 2).
Mniejszg $rednig liczebno$¢ mikroorganizméw ksylanolitycznych odnotowano
w $rodkowej (86,3-10° jtk-g™' s.m. gleby) oraz najglebszej warstwie (3,6:10° jtk-g™
s.m. gleby). Najmniejsza odnotowana liczebnos¢ badanych bakterii wynosita
2:10%jtk-g™' s.m. gleby, najwicksza za$ — 364-10° jtk-g ' s.m. gleby.

Z przeprowadzonych badan wynika, Ze rozmieszczenie promieniowcow celulo-
litycznych 1 ksylanolitycznych w zbadanych glebach tagkowych jest nieréwnomier-
ne. Najmniejszg populacje promieniowcow celulolitycznych i ksylanolitycznych
odnotowano na terenie Myslenic (punkt poboru nr II), zas najwickszym bogac-
twem badanych drobnoustrojow charakteryzowata si¢ gleba takowa nr IV, na tere-
nie miejscowosci Klonowiec.
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Rys. 2. Ogoélna liczba promieniowcow ksylanolitycznych w badanych glebach takowych;
I-VI — nr proby wg tabeli 1.; zrodto: wyniki wlasne

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, ze glebokos¢ poboru prob glebowych miata
istotny wptyw na liczbe badanych bakterii. W najwyzszej badanej warstwie (0-30
cm) populacja mikroorganizméw byta $rednio dwukrotnie (31-60 cm) i pigcio-
krotnie (61-90 cm) wigksza niz w pozostatych poziomach (tab. 2).

Tabela 2. Liczebno$¢ badanych mikroorganizméw w zaleznosci od glgbokosci poboru prob

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

Liczebno$¢ promieniowcoéw Liczebno$¢ promieniowcow
Glebokoéé celulolitycznych ksylanolitycznych
Depth Number of celullolytic actinomycetes | Number of xylanolytic actinomycetes
jtk-10*g™ s.m. gleby cfu-10*-g™ 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 ¢ 36,33 ¢
NIR a = 0,05
LSD .= 005 0,0000657 0,0000574

Objasnienia: a, b, ¢ — grupy jednorodne. Explanations: a, b, c — homogenous groups.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own study.

Zawarto$¢ badanych mikroorganizmow w glebach organicznych i mineralnych
byta istotnie zréznicowana. Liczebno$¢ populacji mikroorganizmoéow celulolitycz-
nych oraz ksylanolitycznych w glebach organicznych byta prawie pigciokrotnie
wigksza niz w glebach mineralnych (tab. 3).
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Tabela 3. Wystgpowanie badanych grup fizjologicznych drobnoustrojéw w typach gleby

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

Srednia liczebno$é Srednia liczebno$é promie-
. promieniowcow celulolitycznych niowcoéw ksylanolitycznych
Rodzaj gleby Mean number Mean number
Type of the soil of celullolytic actinomycetes of xylanolytic actinomycetes
jtk-10*g™ s.m. gleby cfu-10*-g™ DM of soil
Mineralna Mineral 48,55 a 39,11 a
Organiczna Organic 234,77b 175,88 b
NIR a=0,05 LSD a=0.05 0,0000337 0,0000386

Objasnienia: a, b — grupy jednorodne. Explanations: a, b — homogenous groups.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

Na podstawie analizy wykazano istotng statystycznie korelacj¢ pomigdzy ogol-
ng liczbg bakterii oraz liczebnos$cig promieniowcow celulolitycznych a warto§ciami
pH gleby. Wspoétczynnik korelacji pomigdzy liczebnoscig promieniowcoéw celuloli-
tycznych 1 ksylanolitycznych a odczynem gleb oraz zawarto$cig wegla wyniost
0,98 (na poziomie a = 0,05).

DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze gleby lakowe sg dobrym zré-
dtem pozyskiwania promieniowcow celulolitycznych i ksylanolitycznych. W obre-
bie dzialania wybranych okregowych stacji chemiczno-rolniczych liczebno$¢
drobnoustrojow celulolitycznych oraz ksylanolitycznych byla zréznicowana w po-
szczegolnych poziomach genetycznych profili glebowych.

W glebie drobnoustroje zyja na powierzchni agregatéw glebowych oraz kom-
pleksow organiczno-mineralnych, a takze na czg¢éciowo roztozonej materii orga-
nicznej. Promieniowce i inne bakterie tlenowe rozwijajg si¢ na zewngetrznej war-
stwie agregatow glebowych, natomiast ich wewnetrzng cz¢$¢ zajmujg bakterie bez-
tlenowe [BURGES, RAW (red.) 1971; LIBUDZISZ i in. 2007].

Obecnos¢ badanych mikroorganizmow w glebie zalezy od jej wiasciwosci fi-
zykochemicznych [SEONG i in. 2001]. Optymalne dla badanych mikroorganizmow
srodowisko glebowe powinno charakteryzowaé si¢ zawartoscig znacznych ilo$ci
substancji organicznych oraz wartoscig pH ok. 7. Wigkszo$¢ drobnoustrojow najin-
tensywniej rozwija si¢ w $srodowisku o odczynie bliskim obojetnemu [STRZEL-
CZYK i in. 1969; WAKSMAN 1950]. GEORGE i in. [2012] odnotowali wigksza li-
czebno$¢ badanych mikroorganizméw w glebie organicznej niz mineralnej, podob-
nie jak w niniejszej pracy.

Uzyskane wyniki badan potwierdzajg, ze rozmieszczenie drobnoustrojow
w glebie nie jest rownomierne i zwykle pokrywa si¢ z rozmieszczeniem materii
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organicznej [KACZMAREK i in. 2008; KILISZCZYK, RUSSEL 2012]. Rozwojowi r6z-
norodnych grup fizjologicznych drobnoustrojow, w tym promieniowcOw sprzyjaja
przede wszystkim poziomy prochniczne. Najwigksza liczebnos¢ badanych mikro-
organizméw w powierzchniowej (0-30 cm) warstwie gleb nalezy thumaczy¢ m.in.
jej zasobno$cig w skladniki pokarmowe oraz odpowiednimi stosunkami wodno-
-powietrznymi. Podobne zaleznos$ci zaobserwowali inni badacze, zajmujacy si¢
mikrobiologia gleb [BURGES, RAW (red.) 1971; DAHM, GOLINSKA 2011; JEFFREY
2008; LIBUDZISZ i in. 2007]. Przeprowadzone analizy mikrobiologiczne potwier-
dzaja zmniejszanie si¢ liczebnosci mikroorganizmow w glebszych poziomach pro-
filu glebowego, odnotowane w literaturze przedmiotu [KILISZCZYK, RUSSEL 2012;
STRZELCZYK i in. 1969].

WNIOSKI

1. Z przeprowadzonych analiz mikrobiologicznych wynika, ze liczebno$¢ pro-
mieniowcow celulolitycznych i ksylanolitycznych w glebach organicznych jest kil-
kakrotnie wigksza niz w glebach mineralnych.

2. Liczebno$¢ badanej grupy mikroorganizmow jest najwigksza w powierzch-
niowych warstwach gleb fakowych.

3. Potwierdzono korelacj¢ pomiedzy wystgpowaniem badanych mikroorgani-
zmow a zawarto$cig wegla organicznego i odczynem gleb.
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THE OCCURRENCE OF CELLULOLYTIC AND XYLANOLYTIC ACTINOMYCETES
IN SELECTED POLISH MEADOW SOILS

Key words: cellulolytic actinomycetes, meadow soils, xylanolytic actinomycetes

Summary

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 Gdansk, Gorzow
Wielkopolski, Krakow and Poznan. 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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