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Streszczenie

Myksobakterie sa jedng z grup drobnoustrojow, ktdre powszechnie wystepuja w glebie, na rozktada-
jacym si¢ materiale ros$linnym, korze oraz odchodach dzikich zwierzat roslinozernych.

Maja one szczegolnie interesujace cechy, m.in. zdolno$¢ do ruchu $lizgowego, wykazuja pewna
forme Zycia spotecznego opartego na systemie interakcji migdzykomorkowych, objawiajacego sig
poprzez wspolne odzywianie, zbiorowe poruszanie si¢, a takze fascynujacy cykl zyciowy prowadzacy
do formowania (w warunkach deficytu sktadnikéw odzywczych) specyficznych struktur przetrwal-
nych, okreslanych mianem ciat owocujacych. Myksobakterie odznaczaja si¢ ponadto duzym potencja-
tem do syntezy bioaktywnych substancji o dzialaniu antybiotycznym, a nawet przeciwnowotworo-
wym. Wigkszos¢ szczepow charakteryzuje sig takze zdolnoscia do rozktadu lignin, celulozy, hemice-
lulozy, skrobi, ksylanu, a nawet catych komoérek mikroorganizméw (myksobakterie drapiezne).

Celem badan bylo okreslenie liczebnosci i sktadu gatunkowego myksobakterii w wybranych gle-
bach lesnych. Badania przeprowadzono na wybranych glebach wystgpujacych na terenie Puszczy
Biatej (gleba opadowo-glejowa i glejobielicowa). Liczebnos¢ myksobakterii w badanych glebach
okres$lano metoda ptytkowa. Wyizolowane szczepy poddano charakterystyce makro- i mikromorfolo-
gicznej z wykorzystaniem mikroskopii stereoskopowej, $wietlnej i skaningowej mikroskopii elektro-
nowej.

Wyniki analiz iloSciowych wykazaly, ze powierzchniowe warstwy gleby, tj. poziom poziom
$ciolki lesnej (Oth) i poziom prochniczny (A) sa najliczniej zasiedlane przez myksobakterie. Wraz ze
wzrostem glegbokosei profilu glebowego liczebno$¢ myksobakterii zmniejsza sig, osiagajac wartoSci
bliskie zeru w poziomie glejowym (IIGg). Najwigksza liczebno$¢ myksobakterii stwierdzono w sierp-
niu, na co znaczacy wplyw wywieraja optymalne warunki atmosferyczne.
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szawa; tel. +48 (22) 593 26 36, e-mail: monika michalowska@sggw.pl
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Wyniki analiz jako$ciowych wykazaly, iz we wszystkich poziomach genetycznych obu badanych
profili glebowych dominowaly myksobakterie celulolityczne z gatunku Sorangium cellulosum i Poly-
angium compositum. Scidtka obu gleb byta powszechnie zasiedlana przez gatunek Myxococcus fu-
Ivus.

Reasumujac, myksobakterie sa tlenowymi drobnoustrojami, zasiedlajacymi powierzchniowe
warstwy gleby. Istotny wplyw na ich liczebno$¢ wywieraja zawarto$¢ substancji organicznej, wilgot-
nos$¢ i pH gleby oraz czynniki atmosferyczne.

WSTEP

Myksobakterie sa jedna z grup drobnoustrojow, ktore powszechnie wystepuja
w glebie na rozkladajacym si¢ materiale ro§linnym, korze oraz odchodach dzikich
zwierzat roslinozernych (zajecy, krdlikow, jeleni, saren, owiec, tosi). Najliczniej
zasiedlaja one powierzchniowe warstwy gleby, jednakze czynnikiem wywieraja-
cym ograniczajacy wptyw na ich wystgpowanie jest odczyn gleby. Bakterie te pre-
feruja odczyn lekko kwasny do lekko zasadowego, przede wszystkim gdy pH jest
zblizone do 7. Nadal istnieje bardzo niewiele danych dotyczacych liczebnosci
myksobakterii w glebie. W literaturze przedmiotu podaje si¢ bardzo duza rozpig-
tos¢ ich wartosci — od 300 do kilkudziesigciu tysiecy komoérek myksobakterii
w 1 gramie réznych typoéw gleb. Tak duze zréznicowanie $wiadczy o istotnym
wptywie czynnikow srodowiskowych, a co za tym idzie — o zaleznosci liczebnosci
myksobakterii od réoznych witasciwosci gleby, tj. odczynu, obecnosci mikroflory
towarzyszacej, temperatury, wilgotnosci, natlenienia (napowietrzenia), czy wptywu
gospodarki cztlowieka [DWORKIN, KAISER, 1993].

Bakterie te charakteryzuja si¢ interesujacymi cechami, takimi jak zdolno$¢ do
ruchu $lizgowego, odbywajacego si¢ za pomoca kurczliwych fibryli wprawiaja-
cych komoérke w ruch pelzajacy, wspomagany dodatkowo wydzielanym zewnatrz-
komorkowo $luzem. Poruszajace si¢ komorki pozostawiaja na powierzchni podtoza
specyficzne §lady w postaci Sluzowych szlakow [BURCHARD, 1980; 1981].

Myksobakterie wykazuja rowniez pewna forme Zycia spotecznego, opartego na
wzajemnej wspotpracy miedzy komorkami wegetatywnymi, objawiajacego si¢
migdzy innymi zbiorowym poruszaniem si¢, grupowym odzywianiem czy fascynu-
jacym cyklem zyciowym [DREWS, 1974; DWORKIN, 1985; FINCK, 1950].

W warunkach dostgpnosci zwiazkéw pokarmowych komorki rozmnazajg sig
i pozostaja w fazie wzrostu wegetatywnego. W sytuacji gdy substancje odzywcze
ulegna wyczerpaniu, komorki zapoczatkowuja kaskade specyficznych reakcji za
posrednictwem czasteczek sygnalowych. Dochodzi wowczas do grupowania si¢
komorek w jednym punkcie, co doprowadza do utworzenia tzw. agregatow komor-
kowych. W obrebie owych agregatow czes¢ komorek ulega lizie, zlewajq sig i for-
muja charakterystyczny dla danego gatunku ksztatt ciata owocujacego. Gdy ciato
owocujace osiagnie ostateczny ksztalt, komorki znajdujace si¢ w jego wnetrzu
ulegaja procesowi roznicowania w tzw. myksospory. Sa to przetrwalne formy ko-
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moérek wegetatywnych o wysokim poziomie odpornosci na niekorzystne czynniki
srodowiskowe. Stanowia one 85% suchej masy ciat owocujacych i moga przetrwac
w srodowisku nawet 25 lat [DAWID, 2000; KAISER, 1989; REICHENBACH, 1986;
SHIMKETS, 1990]. Ciato owocujace zbudowane jest z tzw. sporangioéw, czyli kuli-
stych struktur gromadzacych w swym wnetrzu myksospory. Dodatkowo u niekto-
rych gatunkow sporangia sg osadzone na §luzowych trzonkach wynoszacych je
ponad powierzchni¢ podtoza [BROCKMAN, 1967; BROCKMAN, TODD, 1974; KU-
NER, KAISER, 1982; ROSENBERG, 1984; WHITE, 1993].

Specyfika cyklu rozwojowego myksobakterii oraz ich zdolnosci do ruchu pet-
zajacego sa podobne w znacznym stopniu do ztozonych cykli zyciowych eukario-
tycznych organizmow, tj. akrazji i Sluzowcow.

Akrazje to grupa eukariotycznych organizmow zasiedlajacych srodowisko gle-
bowe, ktorych podstawowa forma zyciowa jest petzak, zyjacy swobodnie (poje-
dynczo) do momentu wyczerpania substancji odzywczych. Deficyt sktadnikow
pokarmowych, podobnie jak w przypadku myksobakterii, indukuje tworzenie sku-
pisk osobnikoéw (analogia w stosunku do agregatow tworzonych przez wegetatyw-
ne komorki myksobakterii), okreslanych mianem nibysluzni, w ktorych indywidu-
alnos¢ poszczegbélnych osobnikow zostaje zachowana. NibySluznie wytwarzaja
trzoneczki zbudowane zawsze z zywych pelzakdéw. Trzoneczki wytwarzaja tan-
cuszki zarodnikow, nie stwierdza si¢ wigc tutaj obecnosci zarodni. Cata struktura
produkujaca zarodniki zwana jest sorokarpium (analogia w stosunku do ciat owo-
cowych myksobakterii). Akrazje naleza do organizmoéw wykazujacych podobien-
stwo zarowno do zwierzat (gtdéwna posta¢ zyciowa to pelzak odzywiajacy si¢ fago-
troficznie), jak i grzybow (wytwarzanie zarodnikow w specjalnych strukturach).
Wspotczesni przedstawiciele sa prawdopodobnie pozostaloscia z czaséw, gdy
prymitywne Eukaryota zaczynaly si¢ dopiero roznicowaé na trzy zasadnicze szere-
gi rozwojowe, tj. ro§liny, grzyby i1 zwierzeta.

Sluzowce to organizmy eukariotyczne, ktorych cykl rozwojowy sktada sie ze
stadium wegetatywnego, tutaj sluzni (utwor diploidalny, rozwijajacy si¢ z dala od
$wiatla, poruszajacy si¢ w poszukiwaniu pokarmu, np. bakterii i innych jednoko-
moérkowych organizmow, ktore wchtania na drodze fagocytozy, co upodabnia je do
prymitywnych zwierzat). Po wyczerpaniu zasobow pokarmowych $luznia wypetza
na powierzchni¢ podtoza, gdzie przeksztalca si¢ w zaleznosci od cech gatunko-
wych w roéznorodne postacie zarodni (pierwoszczowocnia, zrostozarodnia, zarod-
nia wolna) otoczone $ciang (peridium) i wypekione zarodnikami (sporami) oraz
wlosénia (capilitium), utatwiajaca rozsiewanie zarodnikow (ten etap cyklu rozwo-
jowego przypomina grzyby, a takze myksobakterie, w ktorych odpowiednikiem
zarodni sa ciala owocowe gromadzace w swym wngetrzu myksospory). Z zarodni-
kéw — w zaleznosci od warunkow siedliskowych — kietkuja ptywki lub pelzaki
faczace sig ze soba w procesie kopulacji (syngamii). W wyniku dalszych podziatow
mitotycznych powstaje diploidalna, wielojadrowa $luznia. W niekorzystnych wa-
runkach §luzowce tworza formy przetrwalne (analogicznie w stosunku do mykso-
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bakterii, gdzie funkcje przetrwalng petnia myksospory) — cysty (ptywki lub petza-
ki) otoczone grubg $ciana oraz skleroty powstate z wyschnietych $luzni. Sluzowce
moga przez wiele lat nie ujawnia¢ swojej obecnosci, bedac w stanie spoczynku
w postaci cyst, sklerot (formy przetrwalnikowe o ksztatcie kulistym Iub wrzecio-
nowatym, zbudowane z plektenchymy, zawierajace mata ilos¢ wody oraz duzo
substancji zapasowych, m. in. thuszczow) i zarodnikow. Stan ten zostaje przerwa-
ny, gdy zaistnieja warunki odpowiednie do rozwoju [SZWEYKOWSKA, SZWEY-
KOWSKI, 1999].

Tak wigc myksobakterie — bedace przedstawicielami organizmoéw prokario-
tycznych — maja wiele cech, ktére obserwujemy u organizméw eukariotycznych,
co moze $wiadczy¢ o ich wysokiej pozycji wsrdd organizmdéw nieposiadajacych
jadra komorkowego. W dzisiejszych czasach poszukuje si¢ uzasadnien owych po-
dobienstw w podtozu genetycznym.

Myksobakterie odznaczaja si¢ duzym potencjalem w syntetyzowaniu bioak-
tywnych substancji o dziataniu antybiotycznym, a nawet przeciwnowotworowym.
Dzialanie antybiotyczne metabolitéw wtornych polega m.in. na hamowaniu synte-
zy biatek lub inhibicji transportu elektronéw w tancuchu oddechowym grzybow
oraz innych gatunkéw bakterii. Oddzialywanie antynowotworowe prowadzi do
zahamowania podzialéow komodrek nowotworowych w wyniku niszczenia wrzecion
podziatowych, doprowadzajac ostatecznie do $mierci owych komoérek na drodze
apoptozy [REICHENBACH, HOFLE, 1993].

Wigkszos¢ gatunkéw myksobakterii charakteryzuje si¢ takze wysokim pozio-
mem aktywnos$ci enzymatycznej, a co za tym idzie — zdolnoscia do rozktadu m.in.
lignin, celulozy, ksylanu czy skrobi. Myksobakterie drapiezne, zwane rowniez
mikropredatorami, atakuja komorki bakterii czy drozdzy, stanowiacych dla nich
bogate zrédto pokarmu [GNOSSPELIUS, 1978; HART, ZAHLER, 1966].

Celem badan byto okreslenie liczebnosci oraz sktadu gatunkowego myksobak-
terii w wybranych glebach lesnych (opadowo-glejowej oraz glejobielicowej) Pusz-
czy Biatej. Podjgta praca jest nowatorska, poniewaz do chwili obecnej — poza ana-
lizami H. i S. Krzemieniewskich z poczatkow XX w. — nikt nie zajmowat si¢ w na-
szym kraju myksobakteriami. Z dostgpnej literatury wynika, ze gleby lesne sa sto-
sunkowo stabo poznane pod wzgledem wystgpowania tej interesujacej grupy mi-
kroorganizméw.

METODY BADAN

Material badawczy stanowity probki gleb lesnych pobranych z terenu Puszczy
Biatej, tj. gleby opadowo-glejowej (Nadlesnictwo Ostrow Mazowiecka) oraz
glejobielicowej (Nadle$nictwo Wyszkow). Probki pobierano co miesiac w okresie
od czerwca do wrzesnia 2006 r. Analizom poddano wszystkie poziomy genetyczne
badanych profilow glebowych.
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Liczebno$¢ myksobakterii w badanych glebach okreslono, stosujac metode
plytkowa polegajaca na zaszczepieniu podtoza mikrobiologicznego zawiesina gle-
by o znanej masie w rozcienczeniu 10, 102 10~ oraz grudkami gleby. W anali-
zach stosowano nastgpujace agarowe podtoza mikrobiologiczne: VY/2 — zawiera-
jace komorki drozdzy piekarskich z gatunku Saccharomyces cerevisiae jako zrodto
pozywienia i witaminy B, [GERTH i in., 1984; RICE, LAMPSON, 1995], agar wodny
z solami mineralnymi i krazkiem bibuly filtracyjnej jako zrodto wegla oraz CY —
zawierajace preparat casitone (Difco) jako bogate zrodto azotu [BULL, SHETTY,
SUBBARAO, 2002]. W celu ograniczenia rozwoju grzybow glebowych do podiozy
hodowlanych dodawano cykloheksymid lub nystatyng w ilosci 100 pugml'. Po
zaszczepieniu podlozy hodowle inkubowano w temperaturze 30°C przez 7-30 dni
ze wzgledu na rézne tempo rozwoju poszczegolnych gatunkéw myksobakterii. Po
okresie inkubacji okres§lano liczebnos¢ komodrek myksobakterii, liczac kolonie oraz
strefy wystepowania cial owocujacych. Uzyskane wyniki wyrazono w jtk (jednost-
ki tworzace kolonie) w 1 g suchej masy gleby.

W celu uzyskania czystych kultur wyizolowane szczepy oczyszczano za pomo-
ca roznorodnych metod, tj.:

— posiewu redukcyjnego;

— transferu cial owocujacych na podtoza wybiodrcze (dla myksobakterii celuloli-
tycznych ST21CX [SHIMKETS i in., 2004], CEL3, STAN-6 [REICHENBACH,
DWORKIN, 1992] oraz dla myksobakterii drapieznych podtoze zawierajace ko-
morki Escherichia coli (coli spot plates, coli cross plates), CAS, MD1 [RICE,
LAMPSON, 1995], CT [REICHENBACH, DWORKIN, 1992]);

— ogrzewania zawiesiny cial owocujacych zawierajacych dojrzale myksospory
w temperaturze 58°C przez 10 min;

— traktowania zawiesiny cial owocujacych zawierajacych dojrzale myksospory
odpowiednia mieszanina antybiotykéw, m.in. cykloheksymidu, nystatyny, chlo-
ramfenikolu, streptomycyny, tetracykliny, kanamycyny, erytromycyny, neomy-
cyny, gentamycyny w ilosci 20-30 mg-(50 ml) " wody.

Oczyszczone szczepy myksobakterii poddano doglebnej charakterystyce ma-
kro- i mikromorfologicznej z wykorzystaniem mikroskopii stereoskopowej, §wietl-
nej oraz skaningowej mikroskopii elektronowej. W klasyfikacji myksobakterii do
odpowiedniego gatunku uwzgledniono morfologi¢:

— komorek wegetatywnych (rozmiar, elastyczno$¢, forme zaokraglenia koncow);

— cial owocujacych (ksztalt, wielkos¢, barwa, obecnos¢ trzonkow, tworzenie sku-
pisk, liczba sporangiow w skupisku, forma lokalizacji na i/lub w podiozu);

— myksospor (wielkos¢, ksztatt);

— kolonii wegetatywnych (ksztalt, obecnos¢ specyficznych struktur powierzch-
niowych, tj. grzbietow, oscylujacych fal, pier§cieni, spiral, zytowania, a takze
zdolno$¢ do penetracji podtoza, tempo rozprzestrzeniania si¢ po podtozu, bar-
wienie czerwienia Kongo).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Na liczebno$¢ oraz sktad gatunkowy myksobakterii wystgpujacych w glebie
wywiera wptyw wiele czynnikéw srodowiskowych, w tym fizyczne oraz chemicz-
ne wilasciwosci gleb (tab. 1). Wigksza liczebnos¢ oraz bogatszy sktad gatunkowy
myksobakterii stwierdzono w glebie opadowo-glejowej niz w glejobielicowe;j (rys.
1, tab. 2).

Z danych przedstawionych na rysunku 1. wynika, ze powierzchniowe poziomy
genetyczne profilu glebowego, tj. poziom $cidtki lesnej (Ofh) oraz poziom proch-
niczny (A) byly najliczniej zasiedlane przez myksobakterie, co jest zgodne z wyni-
kami badan KRZEMIENIEWSKIE] i KRZEMIENIEWSKIEGO [1927b], GORNEGO
[1975] oraz REICHENBACHA [1999]. W glebszych warstwach gleby, tj. w poziomie
skaty macierzystej (Cg) oraz w poziomie glejowym (IIGg), liczebnos¢ myksobak-
terii byla wyraznie mniejsza prawdopodobnie w zwiazku z deficytem tlenu, a takze
znikoma zawarto$cia substancji organicznej, ktore stwarzaja niesprzyjajace warun-
ki do bytowania tej grupy drobnoustrojow. Jak podaja KRZEMIENIEWSKA i KRZE-
MIENIEWSKI [1927b] oraz DAWID [2000], ilo$¢, a przede wszystkim jako$¢ zwiaz-
kéw prochnicznych, jak réwniez fizyczne wlasciwosci gleby sa bardzo waznymi
czynnikami w rozsiedleniu myksobakterii.

Tabela 1. Charakterystyka profilow gleby opadowo-glejowej oraz gleby glejobielicowe;j
Table 1. Characteristics of soil profiles of pseudogley and gley-podzol

Zawarto$¢
g Content
22 R ) = %
S Type of soil S5 2 8 ° | 2| % CN
A £ ype of soi SeZl zA o = :
g 2 O o =3
o5 C N
(@)
14 opadowo-glejowa Ofh 1-2 43 40 8,38 0,52 16,11
pseudogley A 3-16 42 3,7 2,48 0,13 18,51
Cg 1740 48 43 0,34 0,04 9,44
IIGg 41200 50 34 009 0,02 5,29
33 glejobelicowa Ofh 1-3,5 40 33 2895 1,33 21,84
gley-podzol A 3,6-13 33 28 6,32 0,28 22,25
Ees 14-18 38 32 1,21 0,06 19,52
B 19-35 44 40 1,60 0,08 18,19

Gg 36-60 48 35 0,04 - -
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Rys. 1. Ogoélna liczba myksobakterii w 1 g suchej masy gleby opadowo-glejowej; poziomy

genetyczne gleby: / — Ofh, 2 - A, 3 - Cg, 4 -11Gg

Fig. 1. Total number of myxobacteria in 1 g dry mass of pseudogley; horizons of the soil: / — Ofh,

2-A,3-Cg 4-1IGg

Tabela 2. Sktad gatunkowy i czgstotliwos$¢ izolacji myksobakterii w glebie opadowo-glejowe;j

Table 2. Species composition and frequency of isolation of myxobacteria in pseudogley

Gatunek myksobakterii
Species of myxobacteria

Czgstotliwo$¢ izolacji, %
Frequency of isolation, %

Sorangium cellulosum
Polyangium compositum
Myxococcus fulvus
Angiococcus disciformis
Nannocystis exedens
Polyangium sorediatum
Polyangium septatum
Polyangium aureum
Cystobacter fuscus

38,00
37,25
16,75
2,75
2,00
1,50
1,00
0,50
0,25

Analizy ilo$ciowe polegaty rowniez na okresleniu liczebnosci myksobakterii
w roznych porach roku. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
liczebno$¢ myksobakterii w glebie opadowo-glejowej zwigkszala si¢ od czerwca,
osiagajac najwicksze warto$ci w sierpniu. Mozna to ttumaczy¢ optymalnymi wa-
runkami atmosferycznymi, tj. wysoka temperatura oraz umiarkowanymi opadami,
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zapewniajacymi sprzyjajace warunki do wzrostu i rozwoju mikroorganizmow. We
wrze$niu zaobserwowano zmniegjszenie liczebnosci myksobakterii, zwiazane praw-
dopodobnie z obnizeniem si¢ temperatury powietrza, a takze zwigkszeniem inten-
sywnosci opadow atmosferycznych.

W literaturze mozna znalez¢ bardzo zréznicowane dane dotyczace sezonowe;j
zmienno$ci wystgpowania drobnoustrojow w glebie. Wielu badaczy uwaza, ze
zmienno$¢ liczebnosci drobnoustrojow jest $cisle uzalezniona od klimatu, szcze-
gblnie w rejonach o duzych sezonowych wahaniach temperatury i wilgotno$ci
[GRANATSTEIN i in., 1987; KIRCHNER, WOLLUM, KING, 1993; SRIVASTAVA, 1992;
TATE iin., 1991; VARDAVAKIS, 1988].

W glebie opadowo-glejowej dominowaty celulolityczne gatunki myksobakterii,
tj. Sorangium cellulosum oraz Polyangium compositum, nalezace do podrzedu
Sorangineae (tab. 2), ktoérych obecnos¢ obserwowano we wszystkich badanych
poziomach genetycznych profilu glebowego. Powierzchniowe warstwy gleby,
zwlaszcza poziom $cidtki lesnej, byty réwniez powszechnie zasiedlane przez gatu-
nek Myxococcus fulvus, przedstawiciela podrzgdu Cystobacterineae. W glebie tej
stwierdzono rowniez obecnos¢ agarolitycznego gatunku Nannocystis exedens. Czg-
stotliwos¢ izolacji pozostatych gatunkow myksobakterii nie przekraczata 1,50%.

Jak podaja KRZEMIENIEWSKA i KRZEMIENIEWSKI [1927a, b] oraz DAWID
[2000], w glebach kwasnych wystepuje charakterystyczna flora myksobakterii
z przewaga przedstawicieli nalezacych do rodzajow Sorangium i Polyangium oraz
niektorych gatunkéw z rodzaju Myxococcus, m. in. Myxococcus fulvus. Zgodnie
z danymi opublikowanymi przez KRZEMIENIEWSKA i KRZEMIENIEWSKIEGO
[1927a, b], odczyn gleby odgrywa decydujaca rolg w rozsiedleniu i sktadzie gatun-
kowym myksobakterii.

W glebie glejobielicowej stwierdzono znacznie mniejsza liczebnos¢ oraz roz-
norodnos$¢ gatunkowa myksobakterii (rys. 2, tab. 3), na co znaczacy wpltyw wywie-
raja bardzo kwasny odczyn gleby (spowodowany duza przepuszczalno$cig i mata
zasobno$cig w kationy zasadowe skat macierzystych, z ktorych gleba powstala)
oraz wystepowanie wody gruntowej, wywolujacych oglejenie oddolne gleby oraz
deficyt tlenu atmosferycznego.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze najwigksza
liczebno$¢ myksobakterii w glebie glejobielicowej, analogicznie jak w glebie opa-
dowo-glejowej, wystepowata w wierzchnich poziomach genetycznych profilu gle-
bowego, tj. w poziomie $ciotki lesnej (Ofh) oraz w poziomie prochnicznym (A).
Posrednia liczebno§¢ myksobakterii odnotowano w poziomie eluwialnym, czyli
wymywania (Ees). Zwigkszenie glgbokosci profilu glebowego, a co si¢ z tym wia-
ze — niedobor tlenu i substancji organicznej, powodowato wyrazne zmniejszenie
liczebnos$ci, co jest zgodne z wynikami badan KRZEMIENIEWSKIEJ i KRZEMIE-
NIEWSKIEGO [1927a, b] oraz REICHENBACHA [1999].
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Rys. 2. Ogolna liczba myksobakterii w 1 g suchej masy gleby glejobielicowej; poziomy genetyczne
gleby: 1 — Ofh, 2— A, 3 —Ees, 4—B, 5 —1IGg

Fig. 2. Total number of myxobacteria in 1g dry mass of gley-podzol; horizons of the soil:
1-0fth,2-A, 3—Ees, 4-B, 5-1IGg

Tabela 3. Sktad gatunkowy i czgstotliwos$¢ izolacji myksobakterii w glebie glejobielicowej

Table 3. Species composition and frequency of isolation of myxobacteria in gley-podzol

Gatunek myksobakterii
Species of myxobacteria

Czgstotliwo$¢ izolacji, %
Frequency of isolation, %

Sorangium cellulosum
Polyangium compositum
Myxococcus fulvus
Corallococcus coralloides
Angiococcus disciformis
Polyangium septatum
Polyangium aureum

55,60
27,00
11,40
3,20
2,40
0,60
0,20

Liczebno$¢ myksobakterii — identycznie jak w glebie opadowo-glejowej —
zwigkszala si¢ od czerwca, osiagajac maksimum w sierpniu. Wczesng jesienia, tj.
we wrzesniu zaobserwowano mniejsza liczebnos¢ myksobakterii niz w miesiagcach
letnich, co ma bezposredni zwiazek z ochlodzeniem oraz wigksza ilo$cia opadow

atmosferycznych.

Wyraznym dominantem wsrod myksobakterii wyizolowanych z gleby glejobie-
licowej jest gatunek Polyangium compositum (tab. 3). Z duza czgstotliwoscia izo-
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lowano rowniez myksobakterie nalezace do Sorangium cellulosum. Ze $cidkki le-
$nej izolowano przede wszystkim gatunek Myxococcus fulvus oraz w nieco mniej-
szym stopniu Corallococcus coralloides. Pozostale gatunki stanowia znikomy od-
setek ogolnej ilosci wyizolowanych myksobakterii. Uzyskane wyniki potwierdzaja
dane przedstawione w pracach KRZEMIENIEWSKIE] i KRZEMIENIEWSKIEGO
[1927a, b] oraz DAWIDA [2000].

Podsumowujac uzyskane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze gleba opadowo-glejowa
stanowi dogodniejsze srodowisko bytowania myksobakterii niz glejobielicowa. Ma
to odzwierciedlenie w wynikach ilo§ciowych — w glebie opadowo-glejowej liczeb-
no$¢ myksobakterii byta ponad 1,5-krotnie wigksza niz w glejobielicowej. Wyniki
analiz jako$ciowych rowniez wskazuja, ze gleba opadowo-glejowa ma lepsze wia-
sciwosci, czego dowodem jest w niej wigksze bogactwo gatunkowe myksobakterii
w stosunku do gleby glejobielicowej. Wynika to przede wszystkim z umiarkowane;j
wilgotnosci oraz wigkszej wartosci pH gleby opadowo-glejowej. Odczyn jest bar-
dzo istotna wlasciwoscia chemiczna gleby, ktéra w pewnym stopniu wywiera
wplyw na ksztaltowanie si¢ okreslonych zespotow roslinnych [KEPKA, ZAREBA,
CHOINICKI, 1987], decyduje o réznorodnosci gatunkowej i liczebnosci wystepuja-
cych w niej mikroorganizmow oraz o dostgpnosci makro- i mikrosktadnikéw po-
karmowych, warunkujacych prawidlowe funkcjonowanie organizméw zywych
[KOZANECKA, CHOJNICKI, 1998].

WNIOSKI

1. Myksobakterie zasiedlaja przede wszystkim powierzchniowe poziomy gene-
tyczne badanych gleb, co ma bezposredni zwiazek z zawarto$cia substancji odzyw-
czych i tlenowymi wymaganiami owych mikroorganizmow.

2. Wystgpowanie i réznorodnos$¢ gatunkowa myksobakterii w znacznym stop-
niu zaleza od typu gleby.

3. Badane gleby lesne sa najliczniej zasiedlane przez celulolityczne myksobak-
terie z podrzedu Sorangineae, ktore odgrywaja wazna role w obiegu wegla w przy-
rodzie.
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CHARACTERISTICS OF THE MYXOBACTERIA IN SELECTED FOREST SOILS
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Summary

The aim of the present paper was to establish the size of myxobacterial population and species
composition of myxobacteria in selected forest soils (pseudogley and gley-podzol) of Puszcza Biala.
The number of myxobacteria was determined by the plate method using appropriate microbiological
media. Isolated and purified strains were identified on the basis of their macro- and micromorphology
using stereoscopic, light and scanning electron microscope (SEM).

The results showed that the highest number of myxobacteria was found in upper horizons of the
soils (forest litter and humus horizons). The highest numbers of myxobacteria were found in the
summer with the maximum in August. Two species of the cellulolytic myxobacteria: Sorangium
cellulosum and Polyangium compositum dominated in the whole profile of analysed soils. Further-
more, Myxococcus fulvus was commonly found in forest litter.
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