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Streszczenie

Badano sezonowe zmiany liczebno$ci promieniowcow i grzybow nitkowatych i drozdzoidalnych
w wodzie, glebie oraz na zanurzonych w wodzie i wynurzonych z niej (napowietrznych) czgsciach
turzycy btotnej (Carex acutiformis Ehrb.), a takze jej korzeniach (obumartych i zywych). Badania
przeprowadzono na jednym z wigkszych obszaréw bagiennych okolic Olsztyna (Pojezierze Mazur-
skie) w latach 1993 i 1994.

We wszystkich badanych biotopach najmniej byto promieniowcoéw, wigcej (10-krotnie) grzybow
nitkowatych, najwigcej (100-krotnie) grzybéw drozdzoidalnych niewytwarzajacych barwnikéw karo-
tenoidowych. Grzyby drozdzoidalne z rodzaju Rhodotorula, Sporobolomyces wystgpowaty rzadko
i zwykle tylko w 1993 r. Na wynurzonych z wody cze$ciach turzycy btotnej (Carex acutiformis
Ehrb.) nie stwierdzono ich obecnosci. Réznice liczebnosci badanych grup systematycznych drobno-
ustrojow w odpowiednich biotopach z poszczegdlnych stanowisk byly najczesciej niewielkie. Mak-
symalne warto$ci ich liczebnosci wystepowaly czgéciej wiosna i/lub latem, rzadziej jesienia, a wyjat-
kowo zima (w grudniu 1993 r. i w marcu 1994 r.).
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Mikrobiologii Srodowiskowej, ul. Prawochenskiego 1, 10-957 Olsztyn-Kortowo; tel. +48 (89) 523-
37-52
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WSTEP

Obszary podmokle (ang. wetland) zajmuja na kuli ziemskiej 3—6% powierzchni
ladéw [HOOK, 1993]. Wystepuja prawie we wszystkich strefach klimatycznych
i naleza do najbardziej produktywnych [BRIX, 1993]. W klimacie umiarkowanym
dostarczaja rocznie 30—143 t-ha' zielonej masy. Pod wzgledem florystycznym sa
zdominowane przez hydromakrofity. Korzysci wynikajace z istnienia tego typu
obszarow (tagodzenie klimatu, magazynowanie wod powodziowych) sprawiaja, ze
zainteresowanie nimi jest dos¢ powszechne wsrdd inzynierdow i ekologdw. Wzrosto
ono gwaltownie w ostatnich dziesiatkach lat XX w., kiedy okazalo sig, ze moga
one znacznie zmniejszac ilo§¢ zanieczyszczen z niepunktowych zrodet (z obszarow
zagospodarowanych rolniczo, zurbanizowanych, zindustrializowanych) przedosta-
jacych sig za ich posrednictwem do rzek, jezior i moérz i tym samym tagodzi¢ pro-
cesy ich eutrofizacji [BINGHAM, WESTERMAN, OVERCASH, 1980; CASTELLE,
JOHNSON, CONOLLY, 1994; COOKE, 1992b; FILIPKOWSKA, 2006; GALE i in., 1993;
GERSBERG 1 in., 1986; UUSI-KAMPPA i in., 2000]. Ocenia si¢, ze hydromakrofity
wynurzone, wolnoplywajace i zanurzone, zasiedlajace obszary podmokle moga
immobilizowaé¢ 50-150 kg P-ha' i 1000-2500 kg N-ha' w ciagu roku [BRIX,
1994]. Tam, gdzie praktykuje si¢ zbior odpowiednich roslin na cele gospodarcze
i wywozenie ich z obszaru mokradta, doptyw tych biogendéw do wdd otwartych jest
wyraznie ograniczany [RICHARDSON, 1991; WALBRIDGE, 1993; COOKE, 1992b].

Warunki hydrologiczne na obszarach podmoktych sprzyjaja rozwojowi hydro-
makrofitow [ROGERS, ROGERS, BUZER, 1985] i towarzyszacych im r6znorodnych
drobnoustrojow uczestniczacych w przemianach zwiazkéw C, N, P, S w wodzie
i gruncie. W naszych warunkach klimatycznych najwazniejsza role odgrywaja
trzciny (Phragmites sp.), palka (Typha sp.), sity (Juncus sp.) i niektore inne, two-
rzace roslinno$¢ oczeretowa. Ich dolne czesci, stale zanurzone w wodzie 1 wilgot-
nym gruncie wytwarzaja korzenie, ktacza lub roztogi, za posrednictwem ktérych
do beztlenowego lub anoksycznego srodowiska dostarczany jest tlen [ARM-
STRONG, ARMSTRONG, 1988; BRIX, 1990]. Umozliwia to rozwoj bakterii heterotro-
ficznych, promieniowcow i grzybow oraz ich aktywno$¢ biochemiczna, ktorej
rezultatem jest przeksztalcanie zanieczyszczen i obumarlej materii organicznej
produkowanej in situ w zwiazki mineralne (N, P) wykorzystywane przez rosliny.
Fluktuacja poziomu wody w obszarach podmoktych oraz asymilacja zwigzkow
organicznych przez rosliny i drobnoustroje maja wplyw na procesy fizykoche-
miczne zachodzace w wodzie i glebie [GALE i in., 1993; BOWDEN, 1987; REDDY,
D’ANGELO, 1997].

W warunkach obszarow podmoktych tylko cze$¢ (okoto 30%) substancji orga-
nicznej hydromakrofitow (tzw. rozpuszczalna substancja organiczna) jest wyltugo-
wywana w wyniku naturalnych proceséw fizykochemicznych [SRIDHAR, BARLO-
CHER, 1993]. Wigkszo$¢ (w tym bardziej zlozone zwiazki organiczne wegla, jak
btonnik i ligniny) ulega przeksztalceniom w zwiazki prostsze w wyniku procesow
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przebiegajacych z udziatem bakterii, promieniowcow i grzyboéw. W dostepnej lite-
raturze brak jest wyczerpujacych danych dotyczacych liczebnosci tych drobno-
ustrojow w naturalnych ekosystemach podmoktych. Na Pojezierzu Mazurskim
obszary tego typu sa nieodtacznym elementem krajobrazu przyrodniczego, nieba-
danym pod wzgledem mikrobiologicznym. W niniejszym opracowaniu przedsta-
wiono wyniki badan liczebnosci promieniowcow i grzybow (nitkowatych i droz-
dzoidalnych) w wodzie, gruncie i na roslinnosci (turzycy btotnej Carex acutiformis
Ehrb.) jednego z wigkszych obszaréw bagiennych w rejonie lesniczéwki Stary
Dwor koto Olsztyna. Dane dotyczace sezonowych zmian liczebnosci roznych grup
fizjologicznych bakterii na tym obiekcie przedstawiono w oddzielnych opracowa-
niach [NIEWOLAK, KORZENIEWSKA, FILIPKOWSKA, 2005; NIEWOLAK i in., 2007;
KORZENIEWSKA i in., 2007].

MATERIALY Il METODY

Do badan wytypowano obszar pojeziorny w rejonie lesniczowki Stary Dwor
koto Olsztyna. Obszar ten jest zasilany wodami powierzchniowymi, sptywajacymi
ze stokow porostych lasem mieszanym (sosny, Swierki w partiach goérnych, brzozy,
wierzby w strefie przybrzeznej) i wodami podziemnymi z tego obszaru. Po-
wierzchnia tego terenu wynosi okoto 20 ha. Wzdluz biegnie kanat o szerokosci
okoto 6 m i glebokosci 5—6 m. Caly obszar, bedacy pozostatoscia dawnego jeziora
wytopiskowego, jest zalewany wiosng wodami roztopowymi. Latem poziom wody
poza kanatem obniza si¢ do kilkunastu, a w niektorych miejscach — kilkudziesigciu
centymetrow. Wsrod roslin przewazaja turzyce (Carex sp.) i sity (Juncus sp.), two-
rzace ciagle pokrycie lub izolowane kepy otoczone woda.

Badaniom poddawano wodg oraz zanurzone w niej i wynurzone (napowietrz-
ne) czesci turzycy btotnej (Carex acutiformis Ehrb.), glebe w systemie korzenio-
wym tej ro§liny oraz korzenie — obumarle i zywe. Badania prowadzono w latach
19931 1994.

Probki wody do badan pobierano co miesigc na 3 stanowiskach (rys. 1), z gle-
bokosci 0,2-0,3 m, bezposrednio do jalowych naczyn szklanych z doszlifowanym
korkiem. Stanowisko 1. znajdowato si¢ w odleglosci okoto 30 m od drogi popro-
wadzonej skrajem mokradla od strony wschodniej. Stanowiska 2. i 3. znajdowaty
si¢ na skraju obszaru bagiennego od strony potnocnej, w odleglosci okoto 80 m od
drogi prowadzacej skrajem wzgorza zalesionego sosna od szosy Olsztyn—
—Warszawa w kierunku lesniczowki Stary Dwor 1 dalej do miejscowosci Naterki na
trasie linii kolejowej Olsztyn—Torun.

Bezposrednio po pobraniu préb wody, na stanowiskach 1. i 2. pobierano do ba-
dan cate kepy turzycy blotnej (Carex acutiformis Ehrb.) wraz z gleba. Wodg i kepy
tej rosliny przewozono do laboratorium, gdzie bezzwlocznie preparowano badane
czesci roslin oraz glebe pobrana z systemu korzeniowego. Korzenie przeplukiwano



274 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 7 z. 2a (20)

(i
roslinnosd droga .
Igkowa frddledna strefa stale zalewana gleba zalewana z .
k- d interforest - parmaneritly saturated L turzycg i sitami e . v
e zone - flouded soil with e

wegetation road table

¥~ reed and sedge

i

gleba zalewana z
turzycy i sitami
flouded =ail with reed
and sedge

draga strefa roslinnasci lesnej
ke road e forest wegetation zone

Rys. 1. Szkic sytuacyjny mokradta; 1, 2, 3 — stanowiska poboru probek

Fig. 1. Sketch of wetland; 1, 2, 3 — sampling sites in wetland
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delikatnie biezaca woda w celu usunigcia resztek gleby. Zebrane oddzielnie po-
szczegblne czgsci rosliny cigto na odcinki 0,5-1,0 cm z zachowaniem warunkow
aseptycznych. Sporzadzano 10 g nawazki gleby i odpowiednich czg$ci rosliny,
przenoszono je do 90 cm’ jalowego roztworu fizjologicznego NaCl w kolbach
Erlenmajera, a nastgpnie wytrzasano przez 30 minut. Otrzymana zawiesing row-
niez rozcienczano roztworem fizjologicznym NaCl w stosunku 1:10-1:10 000.
Probki wody pobrane na terenie obszaru podmoktego rozcienczano w stosunku
1:10-1:1000. Odpowiednie rozcienczenia badanych probek przenoszono po 1 cm’
do plytek Petriego i zalewano uptynnionym i ostudzonym do 42°C podtozem aga-
rowym, wlasciwym dla danych grup drobnoustrojow.

Badania mikrobiologiczne obejmowaly oznaczenia liczebno$ci promieniow-
cow, grzybow nitkowatych, grzybow drozdzoidalnych niewytwarzajacych barwni-
kéw karotenoidowych oraz grzybow wytwarzajacych odpowiednie barwniki, nale-
zacych do rodzajow Rhodotorula, Sporobolomyces 1 in.

Liczbe promieniowcdéw oznaczano na podlozu skrobiowo-kazeinowym o pH
7,2. Podloze to zawiera w 1 dm® wody destylowanej, 10 g skrobi rozpuszczalnej
(ziemniaczanej), 0,3 g kazeiny, 2 g KNO;, 2 g K;HPO,, 0,05 g MgSO47 H,O,2 g
NaCl, 0,01 g FeSQOy,, 0,02 g CaCO; 1 15 g agaru.

Liczbe grzyboéw nitkowatych (ple$ni) oznaczano na podtozu Bacto Rose Ben-
gal Agar (oryginalnie ,,Cooke’s Rose Bengal Agar”) o pH 6,6. Podloze zawiera
w 1 dm® wody destylowanej 10 g Bacto Neopeptone, 10 g dekstrozy, 20 g agaru
oraz dodatkowo 0,035 g rozu bengalskiego i 0,035 g aureomycyny [COOKE,
1992a].

Liczbg grzybow drozdzoidalnych oznaczano na podiozu Sabouranda o pH 6,8.
Podtoze zawiera w 1 dm’ wody destylowanej 10 g Bacto Neopeptone, 20 g dek-
strozy 120 g agaru [Difco manual..., 1985].

Inkubacje¢ prowadzono w temperaturze 25°C. Liczbg promieniowcoéw oznacza-
no po 7, 14 i 21 dniach inkubacji prob, liczbg grzybow nitkowatych — po 3
i 5 dniach inkubacji prob, a liczbg grzyboéw drozdzoidalnych — po 5 dniach inkuba-
cji prob. Wyniki podano w jednostkach tworzacych kolonie (jtk) w 1 cm® wody lub
w 1 g s.m. gleby i poszczegdlnych czgsci rosliny.

WYNIKI

W wodzie badanego obszaru podmokiego liczba promieniowcoéw nie przekra-
czata 75 jtk-cm, grzybow nitkowatych — 350 jtk-cm >, grzybow drozdzoidalnych —
1900 jtk-em™ (tab. 1). Barwne szczepy grzybow drozdzoidalnych (Rhodotorula,
Sporobolomyces) wystepowaly rzadko w badanej objgtosci wody. Ich liczba nie
przekraczata 300 jtk-cm™. Roznice liczebnosci badanych grup drobnoustrojow
w wodzie z poszczegdlnych stanowisk byly najczeéciej nieznaczne. Promieniowce
wystepowaty liczniej tylko jesienia 1993 r., grzyby nitkowate — zaleznie od stano-



Tabela 1. Liczebno$¢ promieniowcow i grzybow (nitkowatych i drozdzoidalnych) w wodzie i zanurzonych w niej oraz wynurzonych czgsciach turzycy
btotnej (Carex acutiformis Ehrb.) na terenie mokradta w latach 1993 i 1994

Table 1. The number of actinomycetes, filamentous fungi and yeasts-like microorganisms in water and submersed and aerial leaf surfaces of the sedge
(Carex acutiformis Ehrb.) of natural wetland under study in the years 1993 and 1994

Turzyca, jtk-g” s.m.
Woda, jtk-cm™ Sedge, cfu'g'd DM
Drobnoustroje Water, cfucm ™ powierzchnie zanurzone w wodzie czesci napowietrzne
Microorganisms submersed stem surfaces aerial leaf
stanowisko site
1 2 1 2 1
Promieniowce 3 9 1,2:10° 12,6:10° 4,0-10°
Actinomycetes 0-27 0-75 0-10 0-5,77-10* 0-9,16-10* 0-3,39-10*
Grzyby nitkowate 18 42 13 24,8:10° 29,8:10° 5,9-10°
Filamentous fungi 5-200 0-350 0-105 0-3,135-10° 0-3,14-10° 0-2,62-10*
Grzyby drozdzoidalne 315 105 135 335-10° 52610 26-10°
Yeasts-like fungi 0-1,9-10° 0-520 0-350 0-2,3-10° 0-3,3-10° 0-2,857-10°
Grzyby drozdzoidalne 30 3 3 4,36:10° 172 -
wytwarzajace barwniki 0-300 0-30 0-17 0-7,4-10* 0-1,05-10* 0
,,Pink yeasts”

Objasnienia: jtk — jednostki tworzace kolonie; nad kreska podano warto$ci $rednie, pod — zakres.

Explanations: cfu — colony forming units over line — mean values, under line — range.
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wiska — wiosna, latem lub jesienia, grzyby drozdzoidalne — wiosna i latem 1993 r.
oraz latem 1994 r., barwne szczepy tych drobnoustrojow — wiosna 1994 r. (rys. 2).

Na powierzchni zanurzonych w wodzie czgsci turzycy blotnej zwykle liczniej
wystepowaly grzyby drozdzoidalne, w mniejszych ilosciach promieniowce i grzy-
by nitkowate; maksymalne ich liczebnosci nie przekraczaty odpowiednio 3,3-10°
jtkeg™! s.m., 9,16-10* jtk-g' s.m. i 3,14-10° jtk-g' s.m. (tab. 1). Maksymalne ich
liczebnos$ci na poszczegodlnych stanowiskach, w rdznych latach wystgpowaty nie-
rzadko w réznym okresie. Obecnos¢ barwnych szczepdéw grzybow drozdzoidal-
nych zanotowano tylko w kwietniu 1993 r. na obu stanowiskach i w maju 1993 r.
na stanowisku 1. (rys. 3).

Na powierzchni wynurzonych z wody czgsci turzycy btotnej (pobieranych od
wrzesnia 1993 r.) promieniowce wystgpowaly sporadycznie — we wrzesniu, paz-
dzierniku i grudniu 1993 r. oraz w marcu i listopadzie 1994 r., w ilo$ciach nieprze-
kraczajacych 3,4-10% jtk-g”' s.m. Grzyby nitkowate wystgpowaly w ciagu catego
okresu badawczego, z wyjatkiem probek pobieranych w czerwcu 1994 r.,
w iloéciach nieprzekraczajacych 2,62-10* jtk-g™' s.m. Grzyby drozdzoidalne wyste-
powaly liczniej tylko w kwietniu 1994 r. — do 2,873-10° jtk-g”" s.m. Brak byto
szczepOw wytwarzajacych barwniki (tab. 1. rys. 4). W grudniu 1993 r. oraz w mar-
cu 1994 r., kiedy liczba promieniowcow i grzybow nitkowatych osiagata maksy-
malne wartosci (odpowiednio 1,13-10* i 3,39-10" jtk-g' s.m. oraz 2,27 i 2,62:10*
jtk-g ' s.m.), brak bylo grzyboéw drozdzoidalnych.

W glebie systemu korzeniowego turzycy btotnej promieniowce wystgpowaty
liczniej tylko w maju 1993 r. (do 1,86:10* jtk-g' s.m. na stanowisku 1.). Czesto nie
wykrywano ich w badanej masie gleby. Grzyby nitkowate wystgpowaty liczniej
w lipcu 1994 r. (do 1,10-10° jtk-g 's.m. na stanowisku 1.). Maksymalne ilosci grzy-
béw drozdzoidalnych wystepowaty we wrzesniu 1993 r. (do 5,5-10° jtk-g™' s.m. na
stanowisku 2.). Barwne szczepy tych drobnoustrojéw wystepowaty rzadko; mak-
symalne ich liczebnosci stwierdzane we wrzesniu 1993 r. wynosity 9,9-10° jtk-g ™
s.m. na stanowisku 1. Zaré6wno niezabarwione, jak i barwne szczepy grzybow
drozdzoidalnych wystepowaty w wigkszych ilosciach, kiedy brak bylo w glebie
promieniowcow i grzybow nitkowatych Iub tez kiedy ich liczba osiagata mniejsze
warto$ci. Przyktadem moga by¢ m.in. wyniki badan tych drobnoustrojow w prob-
kach gleby pobieranych w kwietniu 1994 r. (tab. 2, rys. 5).

Na powierzchni korzeni obumartych (zczerniatych) maksymalne liczebnosci
promieniowcow wystepowaty w maju 1994 r. (do 4,0-10° jtk-g™' s.m. na stanowi-
sku 1.), grzybow nitkowatych w grudniu 1993 r. (do 4,875:10° jtk-g ™' s.m. na sta-
nowisku 2.), grzybéw drozdzoidalnych w marcu 1994 r. (do 4,5-10° jtk-g™' s.m. na
stanowisku 1.). Barwne szczepy tych drobnoustrojow wystgpowaty rzadko, naj-
liczniej we wrzesniu 1993 r. (do 1,175:10° jtk-g™' s.m. na stanowisku 1.) (tab. 2,
rys. 6).

Na powierzchni korzeni zywych najwigcej promieniowcoéw wystepowalo
w sierpniu 1993 r. (do 1,57-10" jtk-g”' s.m. na stanowisku 2.), grzyboéw nitkowa-
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Rys. 2. Sezonowe zmiany liczebno$ci promieniowcow, grzybow nitkowatych i drozdzoidalnych oraz barwnych szczepow tych drobnoustrojow
w wodzie badanego mokradta; 1, 2, 3 — stanowiska poboru probek

Fig. 2. Seasonal changes in the numbers of actinomycetes, filamentous fungi, yeast-like fungi and “pink yeasts” in water wetland; 1, 2, 3 — sampling

sites
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Rys. 3. Sezonowe zmiany liczebno$ci promieniowcow, grzybow nitkowatych i drozdzoidalnych oraz barwnych szczepow tych drobnoustrojow
na zanurzonych cze$ciach turzycy btotnej (Carex acutiformis Ehrb.); 1, 2 — stanowiska poboru probek

Fig. 3. Seasonal changes in the numbers of actinomycetes, filamentous fungi, yeast-like fungi and “pink yeasts” in submersed stem surfaces of sedge
(Carex acutiformis Ehrb.); 1, 2 — sampling sites
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Rys. 4. Sezonowe zmiany liczebnosci promieniowcow, grzyboéw nitkowatych i drozdzoidalnych oraz barwnych szczepow tych drobnoustrojow
na wynurzonych (napowietrznych) czgéciach turzycy blotnej (Carex acutiformis Ehrb.); 1, 2 — stanowiska poboru probek

Fig. 4. Seasonal changes in the numbers of actinomycetes, filamentous fungi, yeast-like fungi and “pink yeasts” in aerial leaf surfaces of sedge
(Carex acutiformis Ehrb.); 1, 2 — sampling sites



Tabela 2. Liczebno$¢ promieniowcow i grzybow (nitkowatych i drozdzoidalnych) w glebie i na korzeniach turzycy btotnej (Carex acutiformis Ehrb.)
na terenie mokradet w latach 1993 i 1994

Table 2. The number of actinomycetes, filamentous fungi and yeast-like microorganisms in soil rhizosphere and sedge (Carex acutiformis Ehrb.) roots
in natural wetland under study in the years 1993 and 1994

Turzyca, jtk-g™ s.m.
Ryzosfera, jtk-g™ s.m.* Sedge, cfurg”' DM
Drobnoustroje Rhizosphere soil, cfu-g™ DM* korzenie martwe korzenie zywe
Microorganisms dead roots living roots
stanowisko site

1 2 1 2 1 2
Promieniowce 1,63-10° 1,43-10° 1,4-10° 1,810° 1,810° 2,6:10°
Actinomycetes 0-1,06-10* 0-1,86-10* 0-4,4-10° 0-4,0-10° 0-1,87-10° 0-1,57-10*
Grzyby nitkowate 1,41-10* 1,03:10° 1,02-10* 3,0-10* 1,94-10* 3,55:10*
Filamentous fungi 0-1,10-10° 0-7,06-10* 23-7,8-10* 0-4,87-10° 0-5,85-10* 0-1,563-10°
Grzyby drozdzoidalne 2,375:10° 4,23:10° 4,80-10° 1,526:10° 1,693-10° 2,054-10°
Yeasts-like fungi 0-2,0-10° 0-5,5-10° 0-4,5-10° 48-1,4-10° 1,3-10°-1,05-10’ 750-9,2-10°
Grzyby drozdzoidalne 5,97-10° 3,80-10° 9,2-10 1,03:10° 4,98:10° -
wytwarzajace barwniki 0-9,9-10° 0-5,9-10° 0-1,17-10° 0-1,56-10* 0-3,9-10° 0"

,,Pink yeasts”

! Brak we wszystkich probach.
Objasnienia jak pod tabela 1.

! Missing in all samples.
Explanations as in Tab. 1.
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Rys. 5. Sezonowe zmiany liczebno$ci promieniowcow, grzybow nitkowatych i drozdzoidalnych oraz barwnych szczepow tych drobnoustrojow
w glebie systemu korzeniowego turzycy btotnej (Carex acutiformis Ehrb.); 1, 2 — stanowiska poboru probek

Fig. 5. Seasonal changes in the numbers of actionomycetes, filamentous fungi, yeast-like fungi and “pink yeasts” in rhizosphere soil of sedge
(Carex acutiformis Ehrb.); 1, 2 — sampling sites
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Rys. 6. Sezonowe zmiany liczebnosci promieniowcow, grzyboéw nitkowatych i drozdzoidalnych oraz barwnych szczepow tych drobnoustrojow
na zywych korzeniach turzycy btotnej (Carex acutiformis Ehrb.); 1, 2 — stanowiska poboru probek

Fig. 6. Seasonal changes in the numbers of actinomycetes, filamentous fungi, yeast-like fungi and “pink yeasts” in dead roots surface of sedge
(Carex acutiformis Ehrb.); 1, 2 — sampling sites
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Rys. 7. Sezonowe zmiany liczebno$ci promieniowcow, grzybow nitkowatych i drozdzoidalnych oraz barwnych szczepow tych drobnoustrojow
na zywych korzeniach turzycy btotnej (Carex acutiformis Ehrb.); 1, 2 — stanowiska poboru probek

Fig. 7. Seasonal changes in the numbers of actinomycetes, filamentous fungi, yeast-like fungi and “pink yeasts” in living roots surface of sedge
(Carex acutiformis Ehrb.); 1, 2 — sampling sites
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tych we wrzesniu 1993 r. (do 1,56:10° jtk-g ' s.m. na stanowisku 2.), grzybow droz-
dzoidalnych we wrzesniu 1993 r. (do 1,05-10" jtk-g ™' s.m. na stanowisku 1.). Barw-
ne szczepy grzybow drozdzoidalnych wystgpowaty tylko w lipcu i wrze$niu 1993
r. w iloéciach nieprzekraczajacych odpowiednio 1,0-10* i 3,9-10° jtk-g™' s.m. na
stanowisku 1. W lipcu 1994 r. wigksze liczebnosci grzybow drozdzoidalnych nie-
wytwarzajacych barwnikow karotenoidowych (do 1,1-10° jtk-g”' s.m.) byty skoja-
rzone z brakiem promieniowcow oraz zmniejszona liczebnoscia grzybow nitkowa-
tych (tab. 2, rys. 7).

DYSKUSJA

Obecno$¢ promieniowcoOw w mokradtach jest wazna z uwagi na rolg jaka od-
grywaja w rozkladzie btonnika i lignin, bedacych gléownymi sktadnikami cze$ci
strukturalnych hydromakrofitow. Zdolno$¢ rozktadu btonnika byla rozpoznana
u wielu promieniowcow z rodzaju Streptomyces [CRAWFORD, 1996; KLUEPFEL
iin., 1986; WIRTH, ULRICH, 2002], najczgSciej izolowanych z wod [WOHL,
MCARTHUR, 1998] i gleb [WACHINGER i in., 1989]. Wigkszo$¢ tych drobnoustro-
jow ma takze zdolnos$¢ rozktadu skrobi, chityny, ksylanu i biatka [HATANO, FRE-
DERICK, MOORE, 1994]. Dopiero produkty rozktadu tych zwiazkoéw sa atakowane
przez bakterie, prowadzace dalszy ich rozktad do CO, i H,O.

Rowniez grzyby nitkowate spetniaja istotng rol¢ w rozktadzie polisacharydow,
lignin, polifenoli i btonnika — podstawowych sktadnikéw hydromakrofitow [M@L-
LER, MILLER, KJGLLER, 1999; RIHANI, KIFFER, BOTTON, 1995]. Bakterie nie roz-
ktadaja lignin réwnie skutecznie co grzyby [RIHANI, KIFFER, BOTTON, 1995], cho-
ciaz niektore sposrod nich maja zdolnos¢ wykorzystywania posrednich produktow
rozktadu tych zwiazkow [RUTTIMAN i in., 1991]. Dzigki tym interakcjom mozliwy
jest calkowity rozktad resztek roslinnych. Z badan przeprowadzonych na hydrofi-
towej oczyszczalni $ciekow celulozowo-papierniczych wynika [HATANO, FREDE-
RICK, MOORE, 1994], ze zdolno$¢ rozktadu skrobi, chityny, ksylanu i biatek jest
cecha wilasciwa blisko lub ponad 50% grzyboéw nitkowatych i1 tylko 1-38%
bakterii.

Obecnos¢ grzybow drozdzoidalnych w wodzie, glebie i na roslinnosci mokra-
dta jest wazna z uwagi na rolg, jaka odgrywaja w odzywianiu bezkr¢gowcow wod-
nych [NIEWOLAK, 1976], jak rowniez w asymilacji fenoli, zwiazkéw kwasu benzo-
esowego, flawonoidow, produktow rozkladu lignin [KWASNIEWSKA, 1988]. Roz-
puszczalna substancja organiczna i migkkie czgsci macierzyste roslin moga by¢
zzerane przez makrobezkregowce rozdrabniajace [CHERGUI, 1990]; pozostata frak-
cja, zawierajaca gtownie btonnik i ligniny, jest dla tych zwierzat nieuzyteczna ze
wzgledu na to, ze brakuje im odpowiednich enzymow. Promieniowce i grzyby
nitkowate moga rozktada¢ blonnik zwigkszajac swoja biomas¢ [BARLOCHER,
KENDRICK, 1974] i wraz z grzybami drozdzoidalnymi sa atrakcyjnym pokarmem
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bezkrggowcow [ROSSI, FANO, 1979]. Bezkregowce pozerajac odpowiednie tkanki
ro$lin preferuja wyraznie te sposrod nich, ktore sg zasiedlone przez wigksza bioma-
s¢ tych drobnoustrojow.

Gléownym zroédtem promieniowcéw w wodach powierzchniowych sa unoszone
z wiatrem czasteczki gleb uprawnych, w ktérych organizmy te moga stanowi¢ 10—
—70% catej populacji drobnoustrojow [PAUL, CLARK, 2000]. Liczbg promieniow-
cow w glebach uprawnych ocenia si¢ na kilkaset tysiecy do kilku min jtk-g™" s.m.
[ACEA, CARBALLAS, 1998, 1990; DENIS, FRESQUEZ, 1989; KRISTIANSEN, 1981],
aw glebach lesnych — od kilkudziesigciu do kilkuset tysiecy jtk'g™ s.m. [ACEA,
CARBALLAS, 1996; DAVIES, WILLIAMS, 1970]. W tych ostatnich wigcej promie-
niowcoOw wystepuje w warstwie 11-15 cm, gdzie odczyn gleby jest bliski obojet-
nemu, a jej wilgotno§¢ wynosi nieco powyzej 5%. Przyjmujac, ze liczebnos¢ pro-
mieniowcdéw w glebach lesnych wokot badanego obszaru mokradta jest podobna,
mozna si¢ spodziewaé wyraznego wzrostu liczebno$ci promieniowcdéw w probach
wody wiosng podczas roztopoéw i latem podczas opadow burzowych. W rzeczywi-
stosci wzrost liczebnosci tych drobnoustrojow notowano tylko w kwietniu 1993 r.
na stanowisku 1., co najprawdopodobniej nie miato zwiazku z ich przedostawa-
niem si¢ z okolicznych terenéw zalesionych. W wodzie badanego mokradia czyn-
nikiem ograniczajacym liczebno$¢ promieniowcow mogly by¢ odczyn (pH ponizej
6) 1 brak odpowiedniej substancji organicznej. Lepsze warunki rozwoju i bytowa-
nia znajdowaty na zanurzonych w wodzie cz¢éciach turzycy blotnej i okresowo
(jesienia 1993 r.) na wynurzonych czgsciach tej rosliny, na obumartych i zywych
korzeniach oraz w mniejszym stopniu — w glebie. W glebie systemu korzeniowego
turzycy btotnej czynnikiem ograniczajacym liczebno$¢ promieniowcoéw mogly by¢
warunki §rodowiskowe, zwlaszcza mate pH 1 brak tlenu lub warunki anoksyczne.

W wodzie badanego mokradta bardziej sprzyjajace warunki siedliskowe (pH
ponizej 6) znajdowaly grzyby nitkowate i drozdzoidalne. Mniejsze liczebnosci tych
drobnoustrojow stwierdzane latem 1994 r. na wynurzonych czg$ciach turzycy blot-
nej mogly by¢ spowodowane warunkami atmosferycznymi. W 1994 r. lato bylo
wyjatkowo ciepte i stoneczne, w przeciwienstwie do 1993 r. o duzej ilosci opadow
w porze letniej. Znaczenie moglo mie¢ nie tyle wysuszenie, co bakteriobdjcze
(grzybobojcze) dziatanie promieni UV §wiatta stonecznego. Skadinad wiadomo, ze
gromadzaca si¢ systematycznie rosa i dyfundujace do niej z komoérek roslinnych
przyzyciowe wydzieliny warunkuja bytowanie grzybow z rodzaju Alternaria,
Aspergillus, Botritis, Trichoderma, Penicillium na powierzchni lisci roslin upraw-
nych [RUSSEL, 1974]. W glebie systemu korzeniowego turzycy blotnej oraz na
obumartych korzeniach tej rosliny zrodtem wegla i energii dla grzyboéw nitkowa-
tych mégt by¢ blonnik i ligniny pochodzace z obumartych tkanek tej rosliny. Za-
kres i1 rozmiary kolonizacji przez grzyby nitkowate roznych czesci turzycy btotnej
zmieniaja si¢ w ciagu roku. Zmiany te sa by¢ moze zwiazane ze stadium rozwoju
rosliny, temperatura, warunkami atmosferycznymi. Wigksze liczebnosci grzybow
nitkowatych stwierdzane na uschnigtych czgéciach turzycy blotnej wystajacych
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ponad poziom wody na mokradle w grudniu 1993 r. i w marcu 1994 r. mogty by¢
zwiazane z dostgpnoscia ztozonych zwigzkow organicznych wegla. BARLOCHER
[1991] podaje, ze grzyby nitkowate kolonizuja tatwiej suche, a znacznie slabiej
swieze liscie. Przypuszcza sig, ze rozpuszczalne substancje organiczne lisci $wie-
zych moga mie¢ inhibicyjny wplyw na te drobnoustroje. Odpowiednie obserwacje
autor ten przeprowadzil na lisciach olchy. Czy, i na ile, zjawisko takie dotyczyto
wynurzonych z wody czg¢sci turzycy blotnej jest sprawa otwarta.

W wodzie badanego mokradta liczba grzyboéw drozdzoidalnych odpowiadata
wartosciom stwierdzanym wczesniej w silnie zeutrofizowanych wodach jeziornych
[NIEWOLAK, 1976]. Wigksze ich liczebnosci na powierzchni zanurzonych w wo-
dzie czesci turzycy btotnej (fodydze, korzeniach) pozostaja w zwiazku z wykorzy-
staniem przyzyciowych wydzielin tej rosliny, a w glebie i na korzeniach — ubiegto-
rocznych-produktéw rozktadu btonnika i hemiceluloz i niektoérych innych substan-
cji (skrobia, hemicelulozy, ksylan, pektyny). Zmiany liczebno$ci grzybow drozdzo-
idalnych w ciagu roku moga by¢ zwiazane ze stadium rozwoju ro§liny i zwiazanym
z tym wydzielaniem przez jej komoérki cukrow, aminokwasow i niektorych innych
substancji. Znaczenie maja prawdopodobnie takze zjawiska antybiozy. By¢ moze
tym ostatnim zjawiskiem daje si¢ wytlumaczy¢ brak jakichkolwiek grzybow droz-
dzoidalnych na wynurzonych cze$ciach turzycy btotnej w grudniu 1993 r. i w mar-
cu 1994 r., kiedy liczby promieniowcow i grzybow nitkowatych osiagaly wartosci
maksymalne. Odwrotnie w kwietniu 1994 r. przy catkowitym braku promieniow-
cow liczba grzybow drozdzoidalnych osiagata warto$ci maksymalne. Wsrdd pro-
mieniowcodw z rodzaju Streptomyces i grzybow nitkowatych z rodzaju Penicillium
zdolno$ci antybiotyczne sa do$¢ powszechne. W wodzie i zanurzonych w niej czg-
$ciach turzycy btotnej czynnikiem modyfikujacym sezonowe zmiany ich liczebno-
sci mogly by¢ okresy rozwoju i obumierania fitoplanktonu [NIEWOLAK, 1971]
i zwiazane z nimi wydzielanie substancji antybiotycznych (podczas zakwitu),
wzbogacanie wody w produkty autolizy tych roslin (po obumarciu), a takze wspo-
mniane wczesniej wyzerowywanie przez bezkrggowce.

W glebie systemu korzeniowego turzycy blotnej liczba grzybow drozdzoidal-
nych byla co najmniej 10-krotnie wigksza od stwierdzanej wczes$niej w mulistych
osadach silniej zanieczyszczonego Jezioraka Matego w $srédmiesciu Itawy [NIE-
WOLAK, 1976]. Maksymalne ich liczebnosci, stwierdzane we wrzesniu 1993 r.
(9,9-10° jtk-g™" s.m. na stanowisku 1. i 5,4-10° jtk-g' s.m. na stanowisku 2.) byly
porownywalne z liczebno$ciami tych drobnoustrojow w osadach dennych jeziora
Michigan [HEDRICK, SOYUGENC, 1967]. Zblizone liczebnos$ci grzybow drozdzo-
idalnych podaje KUZNIECOW [1970] dla osadéw dennych niektorych jezior w daw-
nym ZSRR. Duzej liczbie grzybow drozdzoidalnych stwierdzanej w miesigcach
letnich 1993 r. w glebie systemu korzeniowego turzycy blotnej odpowiadata row-
niez duza liczba tych drobnoustrojow na obumartych i zywych korzeniach tej ro-
$liny. To samo dotyczy barwnych szczepow tych drobnoustrojow (Rhodotorula,
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Sporobolomyces) stwierdzanych w maksymalnych ilo§ciach na stanowisku 1. we
wrzesniu 1993 r.

WNIOSKI

1. Sposroéd badanych grup systematycznych drobnoustrojow we wszystkich
biotopach (wodzie, glebie i na réznych czgsciach turzycy btotnej) badanego mo-
kradta najmniej byto promieniowcow, nieco (kilkakrotnie) wigcej grzybow nitko-
watych, najwigcej grzyboéw drozdzoidalnych, niekiedy rowniez wytwarzajacych
barwniki karotenoidowe z rodzaju Rhodotorula, Sporobolomyces.

2. Roéznice w liczebnosci badanych grup systematycznych drobnoustrojow
w danych biotopach z roéznych stanowisk badawczych miescity sig¢ najczesciej
w zakresie 1-2 rzedoéw wielkosci.

3. Sezonowe zmiany liczebnos$ci badanych grup systematycznych drobnoustro-
jow w danych biotopach na réznych stanowiskach byty rozne. Maksymalne warto-
Sci osiagaly w rdznych miesiacach, najczesciej wiosennych i/lub letnich, rzadziej
jesiennych, wyjatkowo zimowych.

4. Maksymalne liczebno$ci badanych grup systematycznych drobnoustrojow
w miesiacach wiosenno-letnich (zwlaszcza w glebie i na r6znych czg$ciach turzycy
btotnej) mogly by¢ zwiazane z warunkami atmosferycznymi, wzrostem temperatu-
ry, procesem fotosyntezy roslin i uwalnianiem do srodowiska zwiazkéw biologicz-
nie czynnych oraz tlenu w systemie korzeniowym. Tym ostatnim tlumaczy si¢
wigksze liczebno$ci badanych grup drobnoustrojow na korzeniach zywych.

5. Stwierdzana okresowo (np. w grudniu 1993 r. i w marcu 1994 r.) odwrotna
zalezno$¢ miedzy liczba promieniowcoéw i grzybow nitkowatych a liczebnoscia
grzybow drozdzoidalnych sugeruje antagonistyczne stosunki migdzy tymi cztona-
mi biocenozy, kiedy ilo$¢ dostgpnego substratu jest ograniczona. Szczegolnie wy-
raznie bylo to widoczne na wynurzonych (napowietrznych) czg$ciach turzycy blot-
nej (Carex acutiformis Ehrb.).

Praca wykonana w ramach tematu badawczego Projekt KBN 05 030 207.
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SEASONAL CHANGES
IN THE NUMBERS OF ACTINOMYCETES, FILAMENTOUS FUNGI AND YEASTS
IN WATER, SOIL AND PLANTS OF WETLANDS NEAR OLSZTYN
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Summary

The paper presents result of a study on the seasonal distribution of actinomycetes, filamentous
fungi and yeasts in water, soil and on surface of immersed and aerial leaves of the sedge (Carex acuti-
formis Ehrb.) and on dead and live roots. The study was carried out in one of the largest wetlands near
Olsztyn (in Masurian Lakeland) in 1993 and 1994. In all samples of water, soil and particular parts of
sedge, actinomycetes were the least frequent, filamentous fungi occurred in 10-fold greater numbers
whereas yeasts occurred in 100-fold greater numbers. “Pink yeasts” were rare and occurred usually
only in 1993. They were absent on aerial leaves of sedges. The differences in the numbers of studied
taxonomic groups of these microorganisms between particular sites in water, soil and sedge were
small. Seasonal changes in their numbers were characterised by maximum values found most often in
spring and/or in summer, rarely in autumn, and only exceptionally in winter (in December 1993 and
in March 1994).
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