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Streszczenie

Badano zmienno$¢ sezonowa liczebnosci bakterii celulolitycznych w wodzie, glebie i na po-
wierzchni zanurzonych w wodzie oraz na wynurzonych cz¢sciach turzycy btotnej (Carex acutiformis
Ehrb.), a takze na jej korzeniach (obumartych i zywych), w dwoch kolejnych cyklach rocznych (w la-
tach 1993 i 1994). W wodzie liczba bakterii rozktadajacych celulozg w warunkach tlenowych nie
przekraczata 1,4-10%cm™ (NPL). Wiccej bakterii celulolitycznych wystegpowato na powierzchni
zanurzonych w wodzie fragmentow turzycy btotnej, w glebie okalajacej system korzeniowy tej rosli-
ny oraz ryzosferze korzeni ubiegtorocznych i tegorocznych (zywych). W cyklu rocznym z reguty
wigcej ich wystgpowato latem, wyjatkowo w innym okresie. R6znice w liczebnos$ci bakterii celuloli-
tycznych w odpowiednich $rodowiskach z poszczegdlnych stanowisk byly najczgsciej niewielkie.
Bakterie rozktadajace celuloze w warunkach beztlenowych (Clostridium sp.) we wszystkich bioto-
pach wystepowaty w mniejszych ilosciach. Czgsto brak ich byto w badanej objgtosci wody lub w ba-
danej masie gleby i poszczegodlnych czgsci rosliny.

Adres do korespondencji: prof. dr hab. S. Niewolak, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Katedra
Mikrobiologii Srodowiskowej, ul. Prawochenskiego 1, 10-957 Olsztyn-Kortowo; tel. +48 (89) 523-
37-52
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WSTEP

Substancja organiczna hydromakrofitow, jak np. Typha sp., Phragmites sp., i zanurzo-
nej roslinnosci wodnej, jak np. Lemna sp., Elodea sp., po obumarciu ulega rozktadowi
z udziatem réznych grup systematycznych drobnoustrojow. Bardziej ztozone czgsci struk-
turalne tych roslin jak blonnik czy ligniny, ulegaja przeksztatceniom do zwiazkow prost-
szych z udziatem bakterii celulolitycznych (w tym promieniowcoéw) oraz grzybow. Na
temat udzialu tych drobnoustrojéw w procesach mineralizacji celulozy i ligniny w ekosys-
temach wodnych istnieje niewiele opracowan w dostgpnej literaturze, dotyczacej rzek,
jezior i morz [CRAWFORD, 1996; GUDE, 1978; KADOTA, 1956; KUCZYNSKA, NIEWOLAK,
2004; KuzNEcovV, 1970; LISTON, 1968; OSTERTAG, 1950; SRIDHAR, BARLOCHER, 1993;
SUBEKROPP, KLUG, 1976; TANAKA, 1991]. Wsrod bakterii zdolnych do rozktadu celulozy
w wodach wymieniane sa gtownie rodzaje Pseudomonas, Vibrio, Cytophaga i Sporocy-
tophaga. Tylko pojedyncze prace dotycza wystgpowania bakterii celulolitycznych, zasie-
dlajacych powierzchnig roslinnosci wodnej. DONDERSKI i LALKE [1995] badali zdolno$¢
rozktadu blonnika wsrod bakterii zasiedlajacych powierzchnig epidermy trzciny pospolitej
(Phragmites australis Cav. Trin. ex Steud.), porastajacej strefe¢ przybrzezna Zatoki Moty
eutroficznego jeziora Jeziorak na Pojezierzu Wschodnio-Pomorskim. Wedlug tych auto-
réw, uzdolnienia takie miato 13% wyizolowanych z rodzaju Achromobacter, 20% z grupy
Aeromonas-Vibrio, 34% z grupy Arthrobacter-Corynebacterium, 11% z grupy Flavobacte-
rium-Cytophaga, 9% z rodzaju Pseudomonas, 4% z rodzaju Alcaligenes i po 2% z rodzaju
Bacillus 1 z rodziny Enterobacteriaceae. LALKE-PORCZYK [1999] podaje, ze 20—30% izo-
lowanych z zanurzonych w wodzie powierzchni trzciny pospolitej (Phragmites australis
Cav. Trin. ex Setud.) w sezonie wegetacyjnym wykazywato wlasciwosci celulolityczne.
Takie same wtasciwos$ci LALKE-PORCZYK i DONDERSKI [2005] stwierdzali u 8—13% szcze-
pow zasiedlajacych ryzosferg tej rosliny. W doswiadczeniach przeprowadzonych przez
TANAKE [1991; 1993] na trzcinie pospolitej z litoralu jeziora Shinhama (zasilanego woda
morska z Zatoki Tokijskiej), zebranej jesienia i przetrzymywanej w pojemnikach z woda
morska do lata nast¢pnego roku stwierdzono, iz w pierwszych dwoch miesiacach w rozkta-
dzie btonnika biora udziat gldéwnie bakterie, w p6zniejszym okresie za$ grzyby nitkowate.
W dostgpnej literaturze brak jest danych dotyczacych sezonowych zmian liczebnosci bakte-
rii celulolitycznych w srodowiskach podmoktych, mimo roli, jaka musza spelnia¢ w mine-
ralizacji hydromakrofitéw i roslin zanurzonych czy wolnoptywajacych po okresie wegeta-
cyjnym oraz olbrzymiej ilosci substancji organicznej produkowanej in situ w mokradtach,
mogacej osiaga¢ do kilkudziesigciu ton suchej masy w ciagu roku [BRIX, 1994]. Na Poje-
zierzu Mazurskim obszary podmokte sa nicodlaczna czgécia krajobrazu przyrodniczego,
niezbadana pod wzgledem mikrobiologicznym.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki badan liczebnosci bakterii rozktada-
jacych celulozg w warunkach tlenowych i beztlenowych w wodzie i w glebie okalajacej
system korzeniowy, w strefie ryzosfery i na powierzchni turzycy btotnej jednego z wigk-
szych obszaréw podmoklych w rejonie Olsztyna. Praca jest cze$cia szerszego studium
mikrobiologicznego, poswigconego m.in. udzialowi bakterii auto- i heterotroficznych
w przemianach zwiazkéw wegla [KORZENIEWSKA 1 in., 2007], azotu [NIEWOLAK, KORZE-
NIEWSKA, FILIPKOWSKA, 2005], fosforu [NIEWOLAK 1 in., 2008a] i siarki [NIEWOLAK i in.,
2008b] oraz dynamiki liczebno$ci promieniowcow i grzybow (nitkowatych i drozdzoidal-
nych) [NIEWOLAK i in., 2007] w tych ekosystemach.
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TEREN BADAN

Do badan wytypowano obszar pojeziorny o powierzchni ok. 20 ha, w poblizu lesni-
czoéwki Stary Dwor, ok. 2 km na zachdd od Olsztyna, na szeroko$ci geograficznej 53°46°
i dlugosci geograficznej 21°27°. Obszar ten zasilany jest wodami powierzchniowymi, sply-
wajacymi ze stokow porostych lasem mieszanym (sosna, $wierk w partiach gornych, brzo-
za, wierzba w strefie przybrzeznej) i wodami podziemnymi. Wzdhuz biegnie kanat szeroko-
sci ok. 6 m 1 glgbokosci 5-6 m. Wiosna obszar ten jest zalewany wodami roztopowymi,
latem poziom wody poza kanatem obniza si¢ do kilkunastu, a w niektérych miejscach kil-
kudziesigciu cm. Wsrod roslin przewazaja turzyce (Carex sp.) i sity (Juncus sp.), ktore
tworza ciaglte pokrycie lub izolowane kepy otoczone woda (rys. 1, 2).

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 1993 i 1994. Badano wodg oraz zanurzone w niej
i wynurzone (napowietrzne) czgSci turzycy blotnej (Carex acutiformis Ehrb.), glebe,
w ktorej zakorzenione sa rosliny, mikroflore ryzosferowa korzeni ubieglorocznych (mar-
twych) i tegorocznych (zywych). Badania prowadzono w odstgpach 1-miesi¢cznych, w la-
tach 1993 i 1994.

Probki wody do badan mikrobiologicznych pobierano na 3 stanowiskach (stanowiska
1.,2.,13., narys. 1), z glebokosci 0,2-0,3 m bezposrednio do jalowych naczyn szklanych.
Stanowisko 1. znajdowato si¢ w odleglosci ok. 30 m od drogi, prowadzacej skrajem mo-
kradta od strony wschodniej. Stanowiska 2. i 3. znajdowaly si¢ na skraju obszaru bagienne-
go od strony péinocnej, w odlegltosci ok. 80 m w linii prostej od drogi prowadzacej skrajem
wzgorza, porosnigtego sosna, od szosy Olsztyn—Warszawa w kierunku le$niczowki Stary
Dwor i dalej do miejscowosci Naterki, przy trasie linii kolejowej Olsztyn—Torun.

Bezposrednio po pobraniu probek wody na stanowiskach 1. i 2. pobierano do badan ca-
fe kepy turzycy blotnej wraz z gleba. Wodg i kepy tej rosliny przewozono do laboratorium,
gdzie bezzwlocznie preparowano zanurzone w wodzie czg$ci todyg, wynurzone (napo-
wietrzne) czesci tej rosliny, korzenie ubiegloroczne (martwe — sczerniale) i tegoroczne
(zywe — zielone) oraz glebe, ktora oblepiata korzenie. Korzenie przeptukiwano delikatnie
woda biezaca w celu usunigcia resztek ziemi. Zebrane oddzielnie poszczegdlne czgsci ro-
sliny cigto na odcinki 0,5-1,0 cm z zachowaniem warunkow aseptycznych. Sporzadzone
10-gramowe nawazki gleby oraz odpowiednich czesci rosliny przenoszono do 90 cm? jato-
wego roztworu soli fizjologicznej (0,85% NaCl) w kolbach Erlenmajera i wytrzasano przez
30 minut na wytrzasarce. Otrzymana zawiesing gleby i poszczegdlnych czgsci rosliny roz-
cieniczano w odpowiednim roztworze fizjologicznym NaCl w stosunku (1:10)—(1:10 000).
Podobnie rozcienczano probki wody pobierane na wytypowanych stanowiskach i przeno-
szono po 1 cm® do 3 probowek z odpowiednia pozywka mineralna oraz paskami bibuty
filtracyjnej. Jednoczesnie okre§lano sucha mas¢ poszczegélnych czgéci turzycy blotnej
i gleby (w dwoch powtorzeniach), zgodnie z ogdlnie przyjgta metodyka.
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Rys. 1. Szkic sytuacyjny mokradta; 1, 2, 3 — stanowiska poboru probek
Fig. 1. Sketch of the wetland; 1, 2, 3 — sampling sites
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Badania mikrobiologiczne w zakresie niniejszej pracy obejmowaty oznaczenia najbar-
dziej prawdopodobnej liczby (NPL) tlenowych i beztlenowych bakterii celulolitycznych
w 1 cm® wody lub 1 g suchej masy gleby i poszczegdlnych czeséci turzycy blotnej. Liczbe
bakterii celulolitycznych tlenowych oznaczano na pozywce Hutchinsona, liczbg beztleno-
wych bakterii celulolitycznych — na pozywce Omelianskiego, zgodnie z metodyka podana
w podrgczniku RODINEJ [1968]. Oznaczajac liczebno$¢ tlenowych bakterii celulolitycz-
nych, pozywke Hutchinsona rozlewano do probowek (14x160 mm) cienka warstwa (nie
wyzej jak 2 cm) i wktadano po kilka paskow (10x1 cm) bibuly filtracyjnej w taki sposob,
aby czg$¢ kazdego z nich wystawata ponad poziom pozywki w probowce. Oznaczajac
liczebno$¢ beztlenowych bakterii celulolitycznych, pozywke Omelianskiego rozlewano
wysokim stupem (2/3 wysokosci) do takich samych probowek, zawierajacych pocigta w pa-
ski (5x1 cm) bibulg filtracyjna oraz rurki Durhama odwrdécone dnem do gory. W badaniach
uzyto bibuly filtracyjnej Whatman nr 1. Oznaczenia te wykonywano w trzech rownolegtych
powtorzeniach w tej samej probce. Wysiewy inkubowano w temperaturze 25°C przez 7, 14
i 21 dni. Wskaznikiem zachodzacego procesu rozktadu celulozy przez tlenowe bakterie
celulolityczne jest rozktad bibuty filtracyjnej na granicy ptynu i powietrza; wskaznikiem
zachodzacego procesu rozktadu celulozy przez beztlenowe bakterie celulolityczne — roz-
ktad bibuly filtracyjnej, gromadzenie si¢ osadu na dnie i gazu w rurkach Durhama. Wszyst-
kie oznaczenia wykonywano w trzech réwnoleglych powtdrzeniach tej samej proby. Naj-
bardziej prawdopodobna liczbe (NPL) tych bakterii w 1 cm® wody lub 1 g suchej masy
gleby i czgsci rosliny odczytywano z tablic McCrady’ego [MEYNELL, MEYNELL, 1970].
Ogotem przebadano w ten sposob 51 probek wody i po 34 probki gleby oraz poszczegol-
nych czgéci turzycy blotne;j.

WYNIKI BADAN

Tlenowe bakterie celulolityczne wystgpowaty z reguly liczniej na zanurzonych w wo-
dzie cze$ciach turzycy blotnej (do 9,0-10° komoérek-g ' s.m.), w glebie okalajacej system
korzeniowy tej rosliny (do 14,0-10° komorek-g ' s.m.) i w ryzosferze korzeni ubieglorocz-
nych (martwych) (do 13,3:10° komérek-g ' s.m.), mniej licznie na wynurzonych z wody
(napowietrznych) cze$ciach tej rosliny (do 5,0-10° komorek-g ' s.m.) oraz w ryzosferze
korzeni tegorocznych (zywych) (do 7,8-10° komérek'g ' s.m.). W wodzie ich liczba nie
przekraczata 1,4-10° komorek-cm .

Beztlenowe bakterie celulolityczne wystgpowaty z reguty rzadko i w minimalnych ilo-
$ciach w wodzie (do 9,5 komoérek-cm®) oraz wyjatkowo w grudniu 1993 r. na wynurzo-
nych z wody (napowietrznych) czesciach turzycy blotnej (do 35 komoérek-g ' s.m.) i tego-
rocznych (zywych) korzeniach tej rosliny (do 90 komérek-g ' s.m.). Nieco czesciej i licz-
niej wystepowaly one na zanurzonych w wodzie czesciach turzycy blotnej (do 1,0-10° ko-
moérek-g”' s.m. w lipcu 1993 r.) i w glebie okalajacej system korzeniowy tej rosliny (do
1,5:10% komérek-g ' s.m. w lipcu 1993 r.).

Réznice w liczebnosci tlenowych bakterii celulolitycznych na odpowiednich stanowi-
skach w wodzie, glebie i roélinie najczesciej nie przekraczaty 1 rzedu wielkosci. Wigksze
réznice (w zakresie 2—3 rzedoéw wielkos$ci) notowano tylko w przypadku tlenowych bakterii
celulolitycznych w ryzosferze korzeni ubieglorocznych (martwych) w czerwcu 1993 r., mar-
cu i wrzesniu 1994 r. oraz korzeni tegorocznych (zywych) we wrzesniu 1993 r. (tab. 1, 2).
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Tabela 1. Najbardziej prawdopodobna liczba (NPL) bakterii celulolitycznych w wodzie i na po-
wierzchni turzycy blotnej (Carex acutiformis Ehrb.) badanego mokradta w okolicy Olsztyna w latach
19931 1994

Table 1. Most probable number (MPN) of cellulolytic bacteria in water and on the leaf surface of the
sedge (Carex acutiformis Ehrb.) in natural wetland near Olsztyn in the years 1993 and 1994

Turzyca NPL-g"' s.m. Sedge MPN-g”' DM
Woda, NPL-cm ™ powierzchnie zanurzone czescei
Drobnoustroje Water, MPN-cm w wodzie napowietrzne
Microorganisms submersed stem surfaces aerial leaf
stanowisko site
1 2 3 1 2 1
Tlenowe bakterie 140 33 25 1,73-10° 2,74:10° 1,810°
celulolityczne 0-1410° 0450  0-150  0-7510° 09,010°  0-5010°
Aerobic cellulolytic
bacteria
Beztlenowe bakterie 0,1 0,5 0,1 30 100 3
celulolityczne 0-25 095  0-15 0-370  0-1,0-10° 0-35
Anaerobic

cellulolytic bacteria

Objasnienia: nad kreska podano wartosci $rednie, pod — zakres.

Explanations: over line — mean values, under line — range.

Tabela 2. Najbardziej prawdopodobna liczba (NPL) bakterii celulolitycznych w glebie i na korze-
niach turzycy blotnej (Carex acutiformis Ehrb.) badanego mokradta w okolicy Olsztyna w latach
199311994

Table 2. Most probable number (MPN) of cellulolytic bacteria in the soil rhizosphere and sedge roots
in natural wetland near Olsztyn in the years 1993 and 1994

Gleba, NPL-g ™' s.m. Turzyca, NPL-g"' s.m. Sedge, MPN-g™' DM
Drobroustroic Rhizosphere soil, korzenie martwe korzenie zywe
u _
. . ! MPN-g"' DM dead roots living roots
Microorganisms - -
stanowisko site
1 2 1 2 1 2
Tlenowe bakterie 458 1,475:10° 260 2,53-10° 285 1,7-10°
celulolityczne 0-2,810°  0-14,010° 0-1,6810° 0-13,3-10° 11,0-1,1-10° 23,0-7,8:10°
Aerobic cellulolytic
bacteria
Beztlenowe bakterie 58 154 273 290 10 10
celulolityczne 0-940  0-1,510° 0-4410° 0-3,7-10° 0-80 0-90
Anaerobic

cellulolytic bacteria

Objasnienia jak pod tabela 1.

Explanations as in Tab. 1.
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Sezonowe zmiany liczebnos$ci tlenowych bakterii celulolitycznych charakteryzowaly
si¢ z reguly liczniejszym wyst¢gpowaniem w badanych ekosystemach w réznych miesiacach
letnich (lipiec, sierpien i wrzesien) oraz jesienia (w grudniu 1993 r.), rzadziej zima i wcze-
sng wiosna (W marcu, kwietniu i maju 1994 r.). Beztlenowe bakterie celulolityczne wystg-
powatly czgsciej i w nieco wigkszych ilosciach w czerwcu, lipcu i grudniu 1993 r. (rys.

2-7).
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Rys. 2. Sezonowe zmiany liczebno$ci bakterii celulolitycznych w wodzie badanego mokradta;
st. 1, 2, 3 — stanowiska poboru probek

Fig. 2. Seasonal changes in the numbers of cellulolytic bacteria in water of wetland under study;
st. 1, 2, 3 — sampling sites
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Rys. 3. Sezonowe zmiany liczebnosci bakterii celulolitycznych na zanurzonych w wodzie czg$ciach
turzycy btotnej (Carex acutiformis Ehrb.); st. 1, 2 — stanowiska poboru probek

Fig. 3. Seasonal changes in the numbers of cellulolytic bacteria on submersed stem surfaces of the
sedge (Carex acutiformis Ehrb.); st. 1, 2 — sampling sites

DYSKUSJA WYNIKOW

W wodzie badanego mokradta liczba tlenowych bakterii celulolitycznych miescita si¢
w zakresie podawanym dla niektorych jezior obwodu moskiewskiego [KuzNECOV, 1970]
oraz potnocno-wschodnich obszarow Polski [KUCZYNSKA, NIEWOLAK, 2004]. Maksymalna
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Rys. 4. Sezonowe zmiany liczebnosci bakterii celulolitycznych na wynurzonych z wody (napowietrz-
nych) czgsciach turzycy blotnej (Carex acutiformis Ehrb.); st. 1, 2 — stanowiska poboru prébek

1993

Fig. 4. Seasonal changes in the numbers of cellulolytic bacteria on aerial leaf surfaces of the sedge
(Carex acutiformis Ehrb.); st. 1, 2 — sampling sites

ich liczebno$¢, stwierdzana okresowo w wodzie na stanowisku 3. stanowila zaledwie 1,5%
ogolnej liczby bakterii heterotroficznych, oznaczanych réwnolegle na podtozu z tryptonem,
glukozg i ekstraktem drozdzowym [KORZENIEWSKA i in., 2007]. Czynnikiem ograniczaja-
cym liczebnos$¢ beztlenowych bakterii celulolitycznych w tym srodowisku mogly by¢ wa-
runki tlenowe. Niewielka glebokos¢ (od kilkunastu do kilkudziesigciu cm) na stanowiskach
1., 2.1 3. sprawia, iz tlen moze tatwo dyfundowa¢ z powietrza do dna. Obecnos¢ tych bak-
terii w lipcu 1993 r. w wodzie na wszystkich 3 stanowiskach moze by¢ zwiazana z ograni-
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Rys. 5. Sezonowe zmiany liczebno$ci bakterii celulolitycznych w glebie systemu korzeniowego
turzycy btotnej (Carex acutiformis Ehrb.); st. 1, 2 — stanowiska poboru probek

Fig. 5. Seasonal changes in the numbers of cellulolytic bacteria in rhizosphere soil of the sedge
(Carex acutiformis Ehrb.); st. 1, 2 — sampling sites

czong w tym czasie iloscig tlenu rozpuszczonego w wodzie, spowodowana jego zuzyciem
na procesy oddechowe licznej populacji bakterii heterotroficznych w wyzszej temperaturze.

Dostegpnoscia substratu thumaczy si¢ wigksza liczebnos$¢ tlenowych bakterii celuloli-
tycznych na zanurzonych w wodzie czgéciach turzycy blotnej, a takze na wynurzonych
(napowietrznych) jej czeg$ciach, w glebie okalajacej system korzeniowy tej rosliny oraz
w ryzosferze ubieglorocznych (martwych) i tegorocznych (zywych) korzeni. W glebie
okalajacej system korzeniowy turzycy btotnej maksymalna liczebnos¢ tych drobnoustrojow,



S. Niewolak i in.: Sezonowe zmiany liczebnosci tlenowych i beztlenowych bakterii... 241

108
= 4
€5 10
(I)‘T
. O
o .© 103
= &
270
83 1
1 o
oz
zZ 0o
= 10"
1
vV VvV VI VIV X X X XI v v VIEVvIEVIEIX X Xl
Miesigc Month
1993 1994
mst1Ost2
10°%
s 4 |
ca 10
n
. O
IU)Q 103,
=i
ol -
%8
82 1077
1 (o]
oz
Z Qo I
= 10

vV VvV VviEvivil X X X Xl i v v Vivivi X X Xl

Miesiac Month
1993 1994

Ost1 mst2

Rys. 6. Sezonowe zmiany liczebno$ci bakterii celulolitycznych na ,,martwych” korzeniach turzycy
btotnej (Carex acutiformis Ehrb.); st. 1, 2 — stanowiska poboru probek

Fig. 6. Seasonal changes in the numbers of cellulolytic bacteria on dead roots of the sedge (Carex
acutiformis Ehrb.); st. 1, 2 — sampling sites

stwierdzana na stanowisku 2. w marcu 1994 r., byta porownywalna z podawanymi dla gleb
leénych, gdzie ich liczba nie przekraczata 15,8:10° komoérek-g' s.m. [ACEA, CARBALLAS,
1996]; stanowita ona zaledwie 0,6% ogdlnej liczby bakterii heterotroficznych, oznaczanych
rownolegle na podlozu z tryptonem, glukoza i ekstraktem drozdzowym [KORZENIEWSKA
iin., 2007]. Udziat tych bakterii na zanurzonych w wodzie cz¢s$ciach todyg i korzeniach
turzycy blotnej byt jeszcze mniejszy i wynosit zaledwie 0,2%, a na wynurzonych (napo-
wietrznych) jej czesciach tylko 0,0003%. Obecno$¢ znaczacej liczby tlenowych bakterii
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Rys. 7. Sezonowe zmiany liczebnosci bakterii celulolitycznych na ,,zywych” korzeniach turzycy
blotnej (Carex acutiformis Ehrb.); st. 1, 2 — stanowiska poboru probek

Fig. 7. Seasonal changes in the numbers of cellulolytic bacteria on living roots surface of the sedge
(Carex acutiformis Ehrb.); st. 1, 2 — sampling sites

celulolitycznych w glebie okalajacej system korzeniowy turzycy btotnej oraz na jej korze-
niach moze by¢ zwiazana nie tylko z obecnos$cia substratu, ale takze z dyfuzyjnym prze-
pltywem tlenu z gornych czgsci rosliny do jej czgsci podziemnych wskutek réznicy ci$nien.
Jak podaje BRix [1997], system korzeniowy ros$lin wodnych (hydromakrofitéw) moze
uwalnia¢ do ryzosfery do 0,02 do 0,12 mg O,y m >-d™', stwarzajac odpowiednie warunki dla
bakterii tlenowych zasiedlajacych takie ekosystemy. Korzenie — uwalniajac tlen do gleby —
sprzyjaja tworzeniu lokalnych mikrostref tlenowych. Moze to stymulowa¢ zar6wno minera-
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lizacje¢ substancji organicznej przez drobnoustroje, jak rowniez rozwoj bakterii nitryfika-
cyjnych, utleniajacych amoniak [GERSBERG i in., 1986; NIEWOLAK, FILIPKOWSKA, KORZE-
NIEWSKA, 2005]. Powstate azotany moga by¢ wykorzystane przez rosliny lub ulec denitry-
fikacji. Te ostatnie, jak rowniez najaktywniejsze frakcje organiczne wydzielin komorko-
wych roslin (aminokwasy i inne) moga by¢ zrodlem azotu dla bakterii celulolitycznych,
rozktadajacych btonnik w glebie [ERICSSON, BLAUCHETTE, ANDER, 1992; JOHANSEN, BIN-
NERUP, 2002; WIRTH, ULRICH, 2002].

Wigksza liczebno$¢ tlenowych bakterii celulolitycznych w wodzie, glebie, turzycy
btotnej i na jej korzeniach latem mogla by¢ zwiazana z warunkami abiotycznymi (tempera-
tura), za$ jesienia i wczesna wiosng — z dostgpnos$cia substratu. Latem nieroztozony blonnik
z sezonu jesiennego (wskutek niskiej temperatury zima) moze by¢ jeszcze dostgpny dla
bakterii celulolitycznych, kiedy temperatura w $rodowisku osiagnie warto$ci bardziej
optymalne [HOPE, BURNS, 1987]. Wigksza liczebno$¢ tych drobnoustrojow, stwierdzana
w niektorych ekosystemach badanych w grudniu 1993 r. (w wodzie, na powierzchni zanu-
rzonych w niej i wynurzonych — napowietrznych czgsciach, w glebie i ryzosferze korzeni
ubiegtorocznych), moze mie¢ zwiazek z brakiem organizméw antagonistycznych lub osta-
bieniem ich funkcji fizjologicznych. Wigksza liczebno$¢ beztlenowych bakterii celuloli-
tycznych, stwierdzana w lipcu 1993 r. w wodzie, na powierzchni zanurzonych w niej czgsci
turzycy blotnej, w glebie i ryzosferze korzeni ubieglorocznych, moze by¢ uwarunkowana
wyzsza temperatura Srodowiska i pojawianiem si¢ mikronisz o ograniczonym dostepie
tlenu (wskutek jego zuzycia na procesy oddechowe innych drobnoustrojow heterotroficz-
nych).

WNIOSKI

1. Bakterie celulolityczne tlenowe i beztlenowe stanowia nieliczna grupg drobnoustro-
jow heterotroficznych w badanych ekosystemach mokradta, wyrazana utamkiem procentu.

2. Wsrdd bakterii rozktadajacych celuloze w wodzie, glebie 1 na powierzchni r6znych
czesel turzycy blotnej przewazaja tlenowce. Bakterie rozktadajace celuloze w warunkach
beztlenowych reprezentowane sa rzadko i najczeséciej w niewielkich ilo$ciach.

3. Roznice w liczebnosci obu tych grup bakterii celulolitycznych na poszczegoélnych
stanowiskach w wodzie byly z reguty niewielkie (w zakresie 1 rzedu wielkos$ci); spora-
dycznie w glebie i1 ryzosferze korzeni ubieglorocznych i tegorocznych osiagaly wigksze
warto$ci (w zakresie 1-3 rzedow wielkosci).

4. W sezonowym wzroscie liczebnosci tlenowych i beztlenowych bakterii celulolitycz-
nych latem znaczenie moze mie¢ temperatura Srodowiska, jesienia i wczesna wiosng —
dostgpno$é okreslonych substratow (celulozy), zima (pod koniec marca) rowniez zahamo-
wanie aktywnosci organizmow antagonistycznych.

Praca wykonana w ramach tematu badawczego Projekt KBN 03 030 207.
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Stanistaw NIEWOLAK, Renata BRZOZOWSKA, Karolina CZECHOWSKA,
Zofia FILIPKOWSKA, Ewa KORZENIEWSKA

SEASONAL CHANGES
IN THE NUMBERS OF AEROBIC AND ANAEROBIC CELLULOLYTIC BACTERIA
IN WATER, SOIL AND ON PLANTS OF MID-FOREST WETLANDS NEAR OLSZTYN

Key words: bacteria, cellulolytic, plants, soil, water, wetland
Summary

The distribution and seasonal changes in the number of cellulose-degrading bacteria in the water,
soil and on the surface of aerial leaves and immersed parts of the sedge (Carex acutiformis Ehrb.) and
on dead and live roots in two consecutive year cycle in 1993 and 1994 were examined. In the water of
the examined wetland the number of cellulose-degrading bacteria under aerobic conditions did not
exceed 1.4:10° cm™. More bacteria were found on immersed parts of the sedge, in the soil surround-
ing its root system and on dead and live roots surface. Bacteria were most numerous in the summer
and only exceptionally occurred in other periods. The differences in their numbers from respective
habitats in particular sampling sites were often small. Under anaerobic conditions the cellulose-
degrading bacteria (Clostridium sp.) were less frequent in all habitats. They often were absent from
the examined water volume or soil mass and on particular plant parts.
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