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Wpływ kwasów porostowych na mikroorganizmy glebowe. Część II. 
Wpływ wyciągów wodnych z gatunków Cladonia na bakterie glebowe

The Influence of Lichen Acids on Soil Microbes. Part. II. The Influence 
of Aqueous Extracts from Cladonia Species on Soil Bacteria

Literatura zawiera liczne dane o silnie hamującym wpływie substancji poro
stowych na bakterie (1, 3, 4, 5, 6). Dotychczas badano głównie wpływ na bakterie 
chorobotwórcze, brak jest natomiast prac mających na celu prześledzenie, czy nie 
zachodzi hamowanie przez substancje porostowe bakterii glebowych. Dlatego 
w pracy zwrócono szczególną uwagę na bakterie saprofityczne, biorące udział w mi
neralizacji szczątków roślinnych.

MATERIAŁ

Do badań użyto:
a) 9 gatunków porostów naziemnych z rodzaju Cladonia, z przewagą gatunków 

rosnących dużymi i zwartymi kępkami: 1) Cladonia sylvatica (L.) Rabenh., za
wierająca kwasy d-usninowy i fumaroprotocetrariowy, 2) Cladonia alpestris (L.) 
Rabenh. z kwasami 1-usninowym i perlatowym, 3) Cladonia furcata (H u d s.) 
S ch r a d. z kwasem fumaroprotocetrariowym, 4) Cladonia uncialis (L.) Web. 
z kwasami 1-usninowym i skwamatowym, 5) Cladonia rangiferina (L.) Web. 
z kwasem fumaroprotocetrariowym i atranoryną, 6) Cladonia mitis S a n d s t. 
z kwasem d-usninowym, 7) Cladonia tenuis (Ploerke) Harm, z kwasami 
d-usninowym i fumaroprotocetrariowym, 8) Cladonia deformis (L.) H o f f m. 
z kwasem 1-usninowym i zeoryną, 9) Cladonia degenerans (Floerke) Spreng. 
z kwasami fumaroprotocetrariowym i degeneratowym;

b) wodny wyciąg ze szpilek Pinus silvestris L.;
c) krystaliczny kwas usninowy;
d) szczepy bakterii rozkładających celulozę, amonifikujących i wiążących azot 

atmosferyczny, wyizolowane z gleb leśnych, z gleby kompostowej oraz pochodzące 
z kolekcji Muzeum Szczepów PZH w Warszawie.
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METODY

Celem uzyskania wodnych wyciągów z plech porostowych rozdrabniano 150 mg 
wysuszonego w powietrzu porostu i zalewano 2 ml wody destylowanej. Do tej za
wiesiny zanurzano na 30 min. w temperaturze pokojowej krążki bibuły o średnicy 
1 cm (odczyn wyciągów mieścił się w granicach pH 5,2—5,6). Po usunięciu z krąż
ków bibuły nadmiaru wody kładziono je na powierzchni pożywek z wysianymi 
zawiesinami bakterii, a płytki umieszczano w temp. 30°.

Krystaliczny kwas usninowy otrzymano metodą Sawicza (6). Kryształki tego 
kwasu kładziono na powierzchni pożywek z wysianymi bakteriami.

Wodny wyciąg ze szpilek Pinus silvestris uzyskiwano przez rozdrobnienie 
szpilek w młynku i zalanie ich pięciokrotnie większą wagowo ilością wody desty
lowanej. Zawiesinę trzymano przez 24 godz. w temperaturze pokojowej, po czym 
odwirowywano przez 20 min. z szybkością 8 000 obrotów na minutę. Odczyn wy
ciągu ze szpilek posiadał pH=5,4. Jego wpływ na bakterie badano metodą jamkową.

Do izolacji i hodowli bakterii użyto pożywek selektywnych na stałym podłożu 
z żelu krzemowego wg Winogradskiego (8) i pożywek agarowych wg F io
do r o w a (2) oraz suchego bulionu zwykłego Wytwórni Surowic i Szczepionek 
w Warszawie w ilości 30 g/1 wody destylowanej plus 2% agaru.

WYNIKI

1. Po 24 godz. hodowli stwierdzono wyraźne strefy hamowania 
wzrostu bakterii amonifikujących przez wyciągi z porostów zawierają
cych kwas usninowy i przez krystaliczny kwas usninowy. Hamowanie 
wzrostu stwierdzono w kulturach szczepów uzyskanych z gleb leśnych, 
z gleby kompostowej, a także wzrostu Bacillus subtilis, Bacillus mycoides 
i Pseudomonas fluorescens (tab. 1).

2. Po 48 godz. stwierdzono wzrost dwóch szczepów Azotobacter 
chroococcum pochodzących z lasu jodłowego i grabowego. Szczepy 
A. chroococcum, A. vinelandii i A. macrocytogenes z kolekcji PZH rosły 
wolniej, zarówno w hodowli kontrolnej, jak i na płytkach testowych. 
Wzrost ich uzyskano dopiero po 96 godz. Wyciągi wodne z badanych 
roślin oraz krystaliczny kwas usninowy nie wywierały dostrzegalnego 
wpływu na ich wzrost.

3. Doświadczenia z bakteriami rozkładającymi celulozę wykazały po 
96 godz. hodowli, że namnażanie się bakterii z rodzaju Cytophaga było 
hamowane bardzo silnie przez wodne wyciągi z porostów zawierających 
kwas usninowy i przez krystaliczny kwas usninowy. Natomiast bakterie 
z rodzaju Cellvibrio rozwijały się bez zakłóceń, tak jak kontrolne. Wzrost 
wszystkich szczepów bakterii rozkładających celulozę był hamowany 
przez wyciągi wodne ze szpilek sosny. Krążki bibuły, nasycone wycią
gami wodnymi z porostów nie zawierających kwasu usninowego nie były 
rozkładane przez bakterie z rodzaju Cytophaga nawet po 21 dniach, 
podczas gdy kontrolne czyste krążki ulegały rozkładowi równolegle 
z podłożem, to znaczy w ciągu 15 dni.
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Tab. 1. Wpływ wodnych wyciągów z porostów i szpilek sosnowych 
oraz krystalicznego kwasu usninowego na bakterie glebowe 

The influence of aqueous extracts from lichens and pine needles 
and that of crystalline usnic acid on soil bacteria
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Azotobacter chroococ- 
cum PZH

A. vinelandii PZH _
A. macrocytogenes PZH _
A. chroococcum z lasu 

jodłowego
A. chroococcum z lasu 

grabowego
Bacillus subtilis PZH 3 2 _ 1,5 — 3 2 2 — — 3,5
Bacillus mycotdes PZH 3 2,5 _ 2 — 3 1,5 3 — — 3
Pseudomonas fluores- 

cens PZH 2,5 3 3 2,5 2 3 2,5
Szczep amonifikujący 

z lasu sosnowego 2,5 3 2 1,5 2 2,5 4
Szczep amonif. z lasu 

sosnowego 3 1,5 3 3 3 1,5 3,5
Szczep amonif. z lasu 

dębowego 2 2,5 2 2,5 3 2,5 4
Szczep amonif. z lasu 

dębowego 3 3 2,5 3 3 1,5 4
Szczep amonif. z lasu 

bukowego 2,5 3 1,5 2 3 3 3,5
Szczep amonif. z lasu 

bukowego 3 3 3 2,5 3 2,5 3,5
Szczep amonif. z lasu 

olchowego 2,5 3 3 1,5 1,5 3 5
Szczep amonif. z lasu 

olchowego 3,5 2,5 2 3 2,5 1,5 4 •
Szczep amonif. z lasu 

jodłowego 2,5 3 2 1,5 2 2,5 _ 3
Szczep amonif. z lasu 

jodłowego 3 3 2,5 1,5 3 2,5 _ 3,5
Szczep amonif. z lasu 

grabowego 3 3 _ 1,5 2 2,5 3 ■ _ 4
Szczep amonif. z lasu 

grabowego 3 2,5 2
<

3 1,5 2 _ _ 3,5
Szczep Cytophaga z gle

by kompostowej 30 23 _ 40 _ 25 30 32 _ 3,5 30
Szczep Cytophaga z gle

by kompostowej 32 35 _ 40 _ 30 31 30 _ 4 35
Szczep Cellvibrio z gle

by kompostowej 4 —
Szczep Cellvibrio z gle

by kompostowej 5 —

Strefa hamowania wzrostu bakterii podana w mm 
Inhibitory zone of bacteria growth in mm.
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DYSKUSJA I WNIOSKI

W przeprowadzonych badaniach nad wpływem wyciągów wodnych 
z gatunków rodzaju Cladonia na bakterie glebowe stwierdzono następu
jące zależności:

1. Wyciągi wodne z kilku badanych gatunków Cladonia w hodowlach 
doświadczalnych wpływają hamująco na wzrost bakterii amonifikujących 
i rozkładających celulozę.

2. Wyciągi wodne z gatunków Cladonia nie hamują wzrostu bakterii 
z rodzaju Azotobacter.

3. Najsilniej działają gatunki posiadające kwas usninowy.
4. Krystaliczny kwas usninowy hamuje wzrost bakterii podobnie jak 

wyciągi wodne z porostów.
5. Działanie bakterii z rodzaju Cytophaga (rozkładających celulozę 

całkowicie) było hamowane nawet przez wyciągi z porostów nie zawiera
jących kwasu usninowego. Krążki impregnowane tymi wyciągami nie 
ulegały rozkładowi pomimo braku strefy hamowania wzrostu.

6. Wodne wyciągi ze szpilek Pinus silvestris nie działały hamująco 
na wzrost bakterii amonifikujących i wiążących azot atmosferyczny, 
natomiast hamowały wzrost bakterii rozkładających celulozę.

7. Wpływ wyciągów nie zależy od ich odczynu, ponieważ zarówno 
wyciągi hamujące, jak i nie hamujące miały podobne pH, które wahało 
się w granicach od 5,2 do 5,6.

Przeprowadzone badania wykazały silnie hamujący wpływ wyciągów 
wodnych z porostów zawierających kwas usninowy na bakterie znajdu
jące się w warunkach hodowli laboratoryjnej. Jeśli w naturalnych śro
dowiskach wpływ ten byłby tak samo silny, utrudniałoby to minerali
zację podłoża. Pozostaje więc otwarte zagadnienie, czy podobne oddzia
ływanie uda się prześledzić w podłożu naturalnych zbiorowisk roślinnych 
z gatunkami Cladonia, gdzie gleba zawiera kwas usninowy (5). Zagad
nienie to będzie opracowane w następnej serii doświadczeń.

Prof. Drowi J. Motyce serdecznie dziękuję za pomoc w pracy, 
a Prof. Drowi Z. Lorkiewiczowi wyrażam wdzięczność za przej
rzenie niniejszego tekstu.
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BjIHHHIie JIMUiaMHMKOBblX KMCJIOT Ha nOHBCHHblC MMKpOOpraHM3MbI. 

HacTb II. BjiMHHMe BO/tHbix BbiTjiJKeK m3 bm^ob Cladonia 
Ha noHBCHHbie GaKTepmi

P e 3 k> m e

B paSoTe npeflCTaBJieHbi pe3yjibTaTbi MCCJie^OBaHMM bjimhhmh bor- 
HblX BbITHJKeK M3 JIMHiaMHMKOB Ha nOHBeHHbie SaKTepMM.

Ajih Mccjie^oBaHMM SbiJiM Mcnojib3OBaHbi cJie^yioiRMe MaTepnajibi: 
BOflHbie BBITHJKKM M3 9 BMflOB JIMHiaMHMKOB pOfla Cladonia, KpMCTajIJIM- 
HecKaa ycHMHOBaa KMCJiOTa, BO^Han BbiTHJKKa M3 mtoji Pinus silvestris 
m niTaMMbi aMOHMt^MRMpyioiiiMX GaKTepMM, pa3JiaraiomMX u;ejijnoji03y 
M CBH3bIBaK>mMX aTMOC<J>epHBIM a30T.

B pe3yjibTaTe MCCJie^OBaHMM ycTaHOBJieHO, hto bbithjkkm m3 jim- 
IliaMHMKOB, CORepjKaiRMX yCHMHOByiO KMCJIOTy, M KpMCTajIJIMHeCKaH yCHM- 
H0B3H KMCJiOTa, T0pM03HT pOCT aMOHM^MRMpyiOIllMX M pa3JiaraK>mMX 
pejijnojio3y GaKTepMM (m3 po«a Cytophaga), b to >Ke BpeMH hs bjimhh 
Ha pocT a3OTo6aKTepa.

The Influence of Lichen Acids on Soil Microbes. Part. II. The Influence 
of Aqueous Extracts from Cladonia Species on Soil Bacteria 

Summary

This paper presents the results of investigations on the influence of 
aqueous extracts from lichens on soil bacteria.

For the investigations the following ^material was used: aqueous 
extracts from 9 lichen species of the Cladonia genus, crystalline usnic 
acid, aqueous extract from needles of Pinus silvestris, and ammonification 
bacteria which decompose cellulose and bind atmospheric nitrogen.

The results of the investigations carried out allowed the author to 
conclude that the extracts from lichens containing usnic acid and crystal
line usnic acid inhibited the growth of ammonification bacteria and 
those decomposing cellulose (from the Cytophaga genus), but they had 
no effect on the growth of Azotobacter.
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