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Streszczenie

Myksobakterie nalezg do Gram-ujemnych bakterii $luzowych, ktérych naturalnym srodowiskiem
zycia jest gleba. Organizmy te pelniag wazne funkcje srodowiskowe, zwiagzane z ich zdolnoscig do
rozktadu celulozy, hemicelulozy i ligniny. Celem badan bylo okreslenie liczebnos$ci myksobakterii
w wybranych typach gleb takowych. Do badan wybrano nastgpujace typy gleb: torfowo-murszowe,
opadowo-glejowe oraz brunatne wylugowane, zlokalizowane na terenach takowych Instytutu Techno-
logiczno-Przyrodniczego w Falentach. Probki gleby pobierano pigciokrotnie w ciggu okresu wegeta-
cyjnego. W probkach oznaczono: liczebno$¢ myksobakterii metoda ptytkowa, zawartos¢ wegla i azo-
tu oraz pH. Badania wykazaly, ze liczebno$¢ myksobakterii w sezonie wegetacyjnym jest zmienna
i zalezy od warunkéw atmosferycznych, zawartosci substancji organicznej oraz pH gleby. Najwiccej
myksobakterii wystepowato w powierzchniowych warstwach gleby. Liczebno$¢ badanych organi-
zmoOw zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem glebokosci profilu glebowego.

Stowa kluczowe: gleby tgkowe, mikroflora glebowa, myksobakterie

WSTEP

Myksobakterie (rzad Myxococcales) to Gram-ujemne bakterie, stanowigce
wazny element mikroflory glebowej. Najbogatsza réznorodnos¢ gatunkowa tych
organizmow obserwuje si¢ w cieptym, potsuchym klimacie [WHITWORTH 2007].

W réznych typach gleb liczba komorek myksobakterii waha si¢ od kilkuset
do kilkudziesieciu tysigcy w 1 g gleby [MCCURDY 1969; MICHALOWSKA 2009].
Zréznicowanie wielko$ci populacji myksobakterii w glebie zwigzane jest z ich spe-
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cyficznymi wymaganiami siedliskowymi. Myksobakterie naleza do $cisle tleno-
wych, mezofilnych organizmoéw, preferujacych umiarkowanie wilgotne gleby
o neutralnym odczynie i duzej zawartosci materii organicznej. Na ich liczebnos¢
wplywa rowniez struktura gleby, obecnosci mikroflory towarzyszacej oraz dziatal-
no$¢ cztowieka [DAWID 2000; NATYWA, SAWICKA 2010; REICHENBACH 2005].

Myksobakterie r6znig si¢ migdzy sobg pod wzgledem zdolnosci do degradacji
czastek biologicznych. Organizmy celulolityczne czerpig substancje pokarmowe
z rozktadu celulozy i wykorzystuja nieorganiczne zwigzki azotowe w czasie wzro-
stu na celulozie i glukozie [ROLBETSKI i in. 2008; SCHNEIKER i in. 2007] Mykso-
bakterie, ktorych odzywianie zwiazane jest z liza komorek innych mikroorgani-
zmow, wydzielajg do Srodowiska enzymy hydrolityczne: proteazy, nukleazy, lipa-
zy, glukanazy oraz enzymy hydrolizujace skrobig, ksylan i chityng [GNOSSPELIUS
1978; REICHENBACH, DWORKIN 1991].

Zarowno celulolityczne, jak i drapiezne myksobakterie pelnia wazne funkcje
srodowiskowe. Organizmy celulolityczne uczestnicza w rozktadzie wielkocza-
steczkowych, trudno dostepnych dla innych organizméw resztek roslinnych, przy-
czyniajac si¢ do regulacji stosunku wegla i azotu w glebie [PAUL, CLARK 2000].
Wytwarzane przez nie $luzy wplywaja korzystnie na trwatos$¢ struktury gruzetko-
watej gleby. Natomiast myksobakterie drapiezne reguluja liczebno$¢ populacji in-
nych mikroorganizméw glebowych [BULL i in. 2002]. Organizmy te wytwarzaja
roznego rodzaju metabolity wtorne, z ktorych wickszos¢ wywiera silny wplyw na
organizmy zywe [IRSCHIK i in. 2013; SLIUSARENKO i in. 2006].

Ze wzgledu na swoje whasciwosci fizjologiczne i morfologiczne omawiane mi-
kroorganizmy moga by¢ wykorzystywane w wielu dziedzinach dziatalnosci czto-
wieka. Myksobakterie moga by¢ uzyteczne jako bioindykatory, poniewaz naleza
do organizmoéw, ktorych zaggszczenie populacji zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem
koncentracji czynnikéw zanieczyszczajacych. W srodowisku silnie skazonym za-
obserwowano takze wzrost intensywnos$ci formowania form przetrwalnych [KAI-
SER i in. 2010]. Myksobakterie drapiezne mogg by¢ wykorzystywane do walki
z licznymi szkodnikami, m.in. cyjanobakteriami, wywolujacymi zakwity wod oraz
grzybami atakujgcymi uprawy [BULL i in. 2002; BURNHAM i in. 1981; RASHIDAN,
BIRD 2001]. Myksobakterie mogg tez stuzy¢ jako producenci réznorodnych enzy-
mow, cennych dla takich dziedzin nauki, jak biochemia czy biotechnologia [JAN-
KIEWICZ i in. 2012]. Duze nadzieje zwigzane z omawiang grupg mikroorganizmow
wynikaja z odkrycia myksobakterii wytwarzajacych wtorne metabolity o dziataniu
przeciwnowotworowym oraz wytwarzajacych antybiotyki.

W niniejszej pracy podjeto probe oceny zasiedlenia przez myksobakterie wy-
branych typow gleb tgkowych Zakladu Doswiadczalnego Instytutu Technologicz-
no-Przyrodniczego w Falentach. Celem pracy bylo roéwniez okreslenie zmiennosci
sezonowe]j liczebnosci myksobakterii w badanych glebach.
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METODY BADAN

Probki gleby do badan pobierano na terenie tgk nalezgcych do Zaktadu Do-
swiadczalnego Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach. Wyznaczo-
no sze$¢ obiektow badawczych. Pobrana gleba poddana zostata analizom fizyko-
chemicznym (tab. 1). Materiat do badan pobierano pigciokrotnie w ciggu sezonu
wegetacyjnego (w maju, czerwcu, lipcu, wrzesniu, pazdzierniku). Zbadano wszyst-
kie poziomy profilow glebowych. Liczebno§¢ myksobakterii okreslano metoda

Tabela 1. Charakterystyka profilow badanych gleb takowych

Table 1. Characteristics of soil profiles of meadow soils

. Glebokos¢ Zawarto$¢ ogotem, %
Profil POZ}Om ]qjepth pH Total content, % C:N
Profiles Horizon
cm H,O KCl1 C N
Gleby torfowo-murszowe Sapric Histosol

Mt 0-20 5,56 5,24 21,46 1,27 16,9
Puchaly I Mt 2040 5,57 5,38 19,16 1,26 15,2
Ot 40-50 6,36 5,83 2597 1,28 20,3
D <50 6,10 5,64 0,19 0,01 19,0

Mt 0-20 6,51 5,99 16,20 n.o. -
Puchaly II Mt 2045 5,01 4,91 37,07 1,73 214
Ot 45-65 2,24 2,12 12,31 0,52 23,7
D <65 2,81 2,60 0,20 0,01 20,0
Mt 0-20 5,84 5,44 23,80 1,39 17,1
Falenty I Mt 20-40 5,26 5,15 27,70 1,67 16,6
MtOt 40-60 5,66 5,26 34,82 1,98 17,6
Ot <60 5,15 4,97 35,17 1,74 20,2
Mt 0-20 6,24 5,67 16,99 1,03 16,5
Mt 20-40 5,55 5,29 16,92 1,18 14,3
Falenty II MtOt 40-60 6,09 5,57 35,27 1,81 19,5
Ot 60-85 6,29 5,80 20,62 1,04 19,8
D <85 6,10 5,68 1,92 0,09 21,3

Gleba opadowo-glejowa wlasciwa Bathycalcic Cutanic Luvisol

A 0-25 5,23 4,42 1,34 0,10 13,4
Janki I Gg 25-50 6,10 5,33 0,20 0,02 10,0
IIGg 50-80 6,72 5,42 0,16 0,02 8,0

1IGg 80-150 6,88 5,70 0,00 0,01 -

Gleba brunatna wylugowana Haplic Cambisol

A 0-20 6,31 5,34 0,80 0,06 13,3
Janki IT Bbr 20-55 6,28 5,63 0,50 0,04 12,5

BbrC 55-75 6,87 5,65 0,94 n.o. -

1IC 75-150 6,57 5,70 n.o. n.o. -

Objasnienie: n.o. — nie oznaczono. Explanation: n.o. — undetected.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.
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ptytkowa, z wykorzystaniem podloza mikrobiologicznego CY (zawierajacego:
agar, ekstrakt drozdzowy, kaziton, CaCl,-2H,0), VY/2 (zawierajacego: agar, droz-
dze piekarskie, CaCl,-2H,0, witaming By,,) oraz agaru wodnego z krazkami bibu-
tly. W celu ograniczenia rozwoju grzybow stosowano nystatyng w ilosci 100
ug-ml™". Podtoza mikrobiologiczne zaszczepiano zawiesing glebowa w rozcieficze-
niach 107", 10 10~°. Hodowle inkubowano w temperaturze 30°C przez 30 dni. Po
okresie inkubacji liczono kolonie oraz strefy tworzenia cial owocujacych mykso-
bakterii.

Wyniki badan poddano ocenie statystycznej, okreslajac istotno$¢ réznic migdzy
liczebno$cig myksobakterii w poszczegolnych typach gleb za pomoca testu Tukeya
na poziomie istotnosci a = 0,05. Oszacowano rowniez wspotczynniki korelacji (na
poziomie istotnosci a = 0,05) migdzy liczebnoscig myksobakterii a wartoscig pH,
zawarto$cig wegla organicznego oraz azotu.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Z przeprowadzonych badan wynika, ze liczebno$¢ myksobakterii w badanych
glebach byta zréznicowana i wahala si¢ w granicach od 900 do 21 tys. jtk (rys. 1).
Srednio dla wszystkich analizowanych terminéw najliczniej zasiedlona przez ba-
dane organizmy byla powierzchniowa warstwa gleby z tak Falenty II (14 000 jtk)
oraz Puchaty II (10 000 jtk).

Kolejne pod wzgledem $redniej liczebno$ci myksobakterii byty gorne warstwy
gleby z 1ak Janki II, Puchaly I i Falenty I (odpowiednio: 8500, 7300 i 6500 jtk),
zdecydowanie najmniejsza liczebno$ciag myksobakterii charakteryzowata si¢ gleba
taki Janki I (1200 jtk). Uzyskane warto$ci sa wigksze od podanych przez MICHA-
LOWSKA [2009], ktoéra oszacowala liczebno$¢ myksobakterii w glebach rolniczych
Polski na 500 do 1800 jtk, mieszcza si¢ jednak w przedziale wartosci podawanych
przez innych autoréw. Z literatury wynika, ze liczebno$¢ myksobakterii w r6znych
glebach wynosi od 300 do kilkuset tysiecy jtk [REICHENBACH 1999].

Z badan wynika, ze powierzchniowe poziomy profilow genetycznych gleby, tj.
poziom murszowy (Mt) oraz prochniczny (A), byly najliczniej zasiedlone przez
myksobakterie. Liczebnos¢ badanych organizméw malata wraz ze wzrostem gle-
bokosci profilow glebowych, osiggajgc minimum w poziomach: glejowym (11Gg),
podtozu mineralnym (D), poziome skaty macierzystej (IIC) i poziomie organicz-
nym (Ot). Zmniejszanie liczebnosci myksobakterii wraz ze wzrostem glebokosci
profilow glebowych wiaze si¢ ze spadkiem ilo$ci tlenu oraz materii organicznej
[BULL i in. 2002; MICHALOWSKA 2009; REICHENBACH 1999].

Liczebno$¢ myksobakterii w glebie na wigkszosci stanowisk badawczych miata
podobny przebieg zmian w sezonie wegetacyjnym. Liczba badanych organizméw
byla stosunkowo mata w maju, po czym zwigkszyla si¢ w czerwcu, co prawdopo-
dobnie zwigzane byto ze wzrostem temperatury. W glebie pochodzacej z tagk Pu-
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Rys. 1. Ogodlna liczba bakterii w 1 g s.m. badanych gleb fakowych; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 1. The total number of bacteria per 1 g d.w. of meadow soils; source: own study

chaly I, Falenty I i II oraz Janki II stwierdzono spadek liczebnosci badanych orga-
nizméw w lipcu, kiedy to wilgotnos¢ gleby, spowodowana silnymi i dlugotrwatymi
opadami deszczu, byta bardzo wysoka. W kolejnym miesigcu analiz (wrzesien) ich
liczebno$é¢ wzrosta, wyijatkiem byta taka Puchaly II. Srednio najmniejsza liczeb-
no$¢ myksobakterii stwierdzono w pazdzierniku, kiedy temperatura powietrza byta
najnizsza w poréOwnaniu z innymi terminami poboru gleby. Z przeprowadzonych
przez innych badaczy analiz wynika, ze populacje myksobakterii wykazuja duze
wahania sezonowe w strefach klimatycznych o wysokich rocznych amplitudach
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temperatur i opadow [DAWID 2000; LAMPKY 1971]. MICHALOWSKA i RUSSEL
[2007] w badaniach przeprowadzonych na terenie Puszczy Bialej wykazali, ze
myksobakterie najliczniej zasiedlajg gleby podczas miesiecy letnich.

Analiza statystyczna $rednich liczebnos$ci mykosbakterii w gornych warstwach
gleb wykazata, ze liczebno$¢ myksobakterii w najwyzszych warstwach gleby opa-
dowo-glejowej wlasciwej byla istotnie mniejsza niz w glebach brunatnej wytlugo-
wanej oraz torfowo-murszowej (tab. 2). Najwigksza liczebno$¢ tych organizmow
stwierdzono w glebach torfowo-murszowych. Gleba torfowo-murszowo, typowa
dla tak trwatych, jest bogata w zwiazki organiczne, co, jak dowodzi DAWID [2000],
sprzyja rozwojowi myksobakterii.

Myksobakterie nalezg do organizméw preferujacych neutralne pH. Analiza sta-
tystyczna wykazala istotnie dodatnig korelacje migdzy liczebno$cig myksobakterii
w gomych warstwach gleby a warto$ciami pH gleby, co jest zgodne z wynikami
uzyskanymi przez innych autorow (tab. 3) [DAWID 2000; MICHALOWSKA 2009].

Nie stwierdzono wystepowania istotnej korelacji migdzy liczebnoscia bada-
nych organizméw, a zasobnoscig badanych gleb w wegiel organiczny i azot.

Tabela 2. Catkowita liczebno$¢ myksobakterii w najwyzszych warstwach badanych typow gleby

Table 2. The total number of myxobacteria in the uppermost horizons of tested soils

Typ gleby Calkowita liczebno$¢ myksobakterii, jtk-(g s.m. gleby)f1
Soil type The total number of myxobacteria, cfu-(g d.w. of soil)™!
Opadowo-glejowa wlasciwa
Bathycalcic Cutanic Luvisol 1177,608a
Brunatna wylugowana
Haplic Cambisol 8770,988b
Torfowo-murszowa 9 665,903b

Sapric Histosol

Objasnienie: warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ statystycznie (a = 0,05).
Explanations: values marked with the same letters are not statistically different (o = 0.05).

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.

Tabela 3. Analiza korelacji dotyczaca liczebnosci myksobakterii w zaleznosci od pH gleby, zawarto-
$ci azotu 1 wegla w glebie w gérnych poziomach badanych gleb

Tabel 3. Correlation between the number of myxobacteria, soil pH, soil carbon and nitrogen content
in the upper horizons of tested soils

pH C N

0,86* 037 0.28

Objasnienie: * — zalezno$¢ istotna statystycznie, gdy a = 0,05.
Explanation: * — statistical significance of correlations at o = 0.05.

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.
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Uzyskane wyniki potwierdzaja tez¢, ze na liczebno$¢ myksobakterii silny
wplyw maja warunki panujace w $rodowisku ich bytowania. Poziom zasiedlenia
gleby przez badane organizmy uwarunkowany jest jej fizykochemicznymi wtasci-
wosciami oraz uzalezniony od panujgcych warunkéw atmosferycznych.

WNIOSKI

1. Liczebno$¢ myksobakterii w r6znych typach gleb takowych jest silnie zr6z-
nicowana.

2. Gorne poziomy genetyczne gleby sg liczniej zasiedlone przez badane mikro-
organizmy niz jej nizej polozone warstwy.

3. Do czynnikow silnie warunkujacych zasiedlanie gleby przez badane organi-
zmy (myksobakterie) nalezy odczyn.

4. W warunkach klimatu Polski stwierdzono sezonowe zmiany liczebnosci
myksobakterii, zwigzane z wysoko$cig temperatury oraz sumag opadow atmosfe-
rycznych.
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EVALUATION OF THE NUMBER OF MYXOBACTERIA
IN SELECTED TYPES OF SOILS
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Summary

Myxobacteria belong to the gram-negative slime bacteria, whose natural habitat is soil. These or-
ganisms perform important environmental functions related to their ability to degrade cellulose, hem-
icellulose and lignin. The aim of this study was to determine the number of myxobacteria in selected
types of grassland soils. The study involved the following types of soils: peat-muck, rainfall-glial and
brown leached soils in meadow areas of the Institute of Technology and Life Sciences. Soil samples
were collected five times during the growing season. The following factors were studied: the amount
myxobacteria (plate method), carbon and nitrogen content and pH value. Studies showed that the
number of myxobacteria in the vegetative season was variable and depended on weather conditions,
organic matter content and soil pH. The highest number of myxobacteria was found in the surface
layers of soil. The amount of analyzed organisms decreased with increasing depth of the soil profile.
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