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PRACOWNIE MIKROBIOLOGICZNE W ANGLII

Opro6cz uczestniczenia w Kongresie Lgkarskim celem mojej wycieczki w 1960 r.
bylo zapoznanie si¢ z obecng organizacjg i kierunkami badan w niektérych zakladach
mikrobiologii ogblnej i glebowej.

Zaktad Mikrobiologii Gleby w Stacji Doswiadczalno-Rolniczej w Rothamsted

Rothamsted to, jak wiadomo, najstarszy i wielki instytut angielski zajmujacy
sie gldwnie podstawowymi badaniami nad glebg i ros$linami. Dorobek tego instytutu
obrazuje dobrze monografia pt. ,,Soil Conditions and Plant Growth”, napisana
przez jego dlugoletniego dyrektora Sir E. Johna Russella. W Polsce przetlumaczono
13 na jezyk polski w 1958 r. pt. ,,Warunki glebowe a wzrost roslin” (por. tez publi-
kacje J. Ziemieckiej: ,,Stacja Dos$wiadczalnc-Rolnicza w Rothamsted” w Bibl
Putawskiej, 1934 r. oraz ,,Wycieczka naukowa do Anglii” w ,,Postepach Nauk Rolni-
czych z 1959 r.).

W 1960 r. zwiedzilam w Rothamsted jedynie powyzszy zaklad, ktérego nazwa
brzmi: Soil Microbiology Department. Placéwka ta wcigz sie rozwija i obecnie,
oprocz kierujgcego nig dr A. G. Nutmana, zatrudnia 8 sil naukowych, kilku sta-
zystow oraz 7 technikoéw.

Najwiecej badan poswieca sie w tym zakladzie bakteriom symbiotycznym roslin
motylkowych. Zaklad dysponuje kolekcjg okolo 600 szczepéw tych bakterii, gtow-
nie Rhizobium koniczyny i lucerny.

Sam dr Nutman zajmuje sie od szeregu lat naturg symbiozy Rhizobium z jego
roSlinnymi partnerami. Poniewaz stwierdzil, ze nie wszystkie gatunki, a nawet
rody koniczyn zdolne sg do wspélzycia z réznymi szczepami Rh. trifolii, prowadzi
badania genetyczne nad tymi ro$linami. Krzyzuje miedzy sobg rézne gatunki
koniczyn, krajowe i egzotyczne i sprawdza na ich potomstwie nabywanie luc utrate
zdolno$ci wchodzenia w symbioze ze szczepami Rhizobium. Do badan tych uzywa
m. in. chwastu australijskiego — Trifolium glomeratum. Jest to bowiem roslinka
samopylna i tak drobna, ze mozna doprowadzi¢ jag do wydania nasion w hodowli
probéwkowej. Oproécz tej roslinki uzywa tez samopylnego gatunku australijskiego Tr.
subterraneum. Krzyzuje je z Tr. pratense i z innymi gatunkami koniczyn upra-
wianymi w Anglii, obserwujac w roslinach matecznych i w powstatych krzyzéwkach
reagowanie ich na szczepy Rh. trifolii, rézniace sie miedzy soba stopniem zdolnoSci
zakazania ro$lin i wigzania wolnego azotu.

Szczepy Rh. trifolii, korzystne dla koniczyny czerwonej, okazaly si¢ nieskuteczne
lub nawet ujemne dla gatunku Tr. glomeratum. Badania te sg jeszcze w toku.
Réwnocze$nie bada Nutman, w jaki sposéb mozna ,uaktywni¢” szczepy Rh. trifolii
uznane za dzialajgce ujemnie na koniczyne czerwona. W kolekcji swej ma szczep
Rh. trifolii nazwany ,Coryn”, oporny na fagi i klasycznie pozbawiony zdolnosci
Wigzania azotu w symbiozie z koniczyng czerwona. Proby uaktywnienia go, polega-
jace na przepuszczaniu go przez niektére inne gatunki koniczyny w ciggu kilku
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lat, zostaly uwienczone pewnym powodzeniem. Nabranie pod wplywem tych ,»ba-
sazy” nieco wiekszej aktywnos$ci wynika, by¢ moze, z powstawania mutantéw
w zmienionym Srodowisku ros$linnym.

Przebywajgcy na dluzszym stazu mikrobiolog hinduski B. M. Gupta zajmuje
sie specjalnie sprawg mutacji u tych bakterii. Pod wplywem ultrafioletu otrzy-
mal z przezywajgcych zabieg komoérek Rh. trifolii, obok zmutowanego szczepu
bialego, takze jego szczep czerwony, a wiec latwo dajacy sie odr6zni¢ od zwy-
kiego szczepu tych bakterii. Czerwony pigment tych mutantéw jest cechg stala.
Gupta oznacza wraz z Janing Kleczkowska inne jego cechy. M. in. stwierdza sie,
ze czerwony mutant odznacza sie zdolno$cig wytwarzania potrzebnych mu witamin
i w hodowlach swoich wymaga dodatku tylko wit. B; do pozywki. W projekcie s3
badania genetyczne z pomoca ,crossing over”, transdukcji i transformacji miedzy
szczepami bezbarwnymi i pigmentowanymi oraz wplyw roSlinnych gospodarzy na
wtasciwosci tych szczepow.

Otrzymano tez w tym zakladzie z pomocg UV lub streptomycyny kilkadziesigt
innych mutantéw ze szczepu Rh. trifolii, aktywnego dla koniczyny czerwonej, czyli
uzdolnionego do wigzania wolnego azotu we wspoélzyciu z tg rofling. J. Klecz-
kowska, ktéra od wielu lat prowadzi wnikliwe badania nad fizjologig i wrazli-
woscig lub opornos$cig szczepoéw tych bakterii na fagi, stwierdzita, Ze na o0g6!
mutanty nie tracg pierwotnych zdolno$ci wigzania azotu. Z pomocg réznych metod
genetycznych stwierdzila ponadto, Ze cecha oporno$ci na lizujgce dziatanie fagow
sprzezona jest z brakiem zdolno$ci wigzania azotu. Badane sg tez inne cechy (typy
serologiczne, potrzeby pokarmowe) otrzymanych mutantéw i1 krzyzowek.

Wszystkie te badania wydajg mi sie specjalnie wazne. Rhizobium — to bak-
terie odznaczajgce sie duzg zmiennos$cig, a wiec przedstawiajgce interesujacy
obiekt dla badan genetycznych. Rownorzednie z tym bakterie te odgrywajg wielkg
role w przyrodzie i w rolnictwie, dzieki zdolno$ci przysparzania azotu roS$linom
motylkowym. Nalezy gruntownie poznaé¢ ich wlasciwos$ci i dazyé z pomocg réznych
metod do otrzymywania ich szczepéw wysoce uzdolnionych do wigzania wolnego
azotu we wspodlzyciu z odpowiadajgcg im grupg roslin.

W Polsce podobne badania prowadzone sg od kilku lat w Zakladzie Mikro-
biologii Ogodlnej w uniwersytecie lubelskim (patrz nasze publikacje w Acta Micro-
biologica Polonica).

Interesujgcy wielu mikrobiologéw problem, na czym polega swoista zdolno$¢
zakazania 1 wspoélzycia réznych szczepéw Rhizobium tylko z okre§lonymi rodza-
jami rcslin motylkowych (ich tzw. ,cross inoculation groups”), jest réwniez przed-
miotem wnikliwych badan w Rothamsted, opartych na analizie biochemiczne]j
bakterii i roslin oraz produktéw wydzielanych przez obu partneréw symbiotycznych
podczas wnikania bakterii do korzeni ro$lin. W tym kierunku wspélpracuje Nutman
z badaczami szwedzkimi (Fahraeus i Ljunggren). Sadza oni obecnie, ze swoistos¢
,.cross inoculation groups” polega na skladzie chemicznym i strukturze polisa-
charydéw, odrebnym u réznych szczepéw Rhizobium.

Pracownia Nutmana wigczyla sie tez obecnie w nurt miedzynarodowych badan
nad samym procesem symbiotycznego wigzania wolnego azotu i nad metabolizmem
azotu w naro§lach korzeni ros$lin motylkowych. Badania te prowadzi w niej
R. Cooper na odcietych brodawkach lub w ich poszczegélnych frakcjach przy
uzyciu "N, ze szczegdlnym uwzglednieniem roli bakteroidéw Rhizobium w tym
procesie. Dotychczas stwierdzono w Rothamsted, ze zawarto$é brodawek korze-
niowych moze szybko syntetyzowaé¢ niektére podstawowe skladniki bialka w obec-
nosci znakowanego amoniaku i enzymu trojfosforanu — adenozyny (A. T. P.).
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Sposrod innych badan dotyczgcych Rhizobium i jego wspdlzycia z roslinami
motylkowymi, wspomne juz tylko o stwierdzeniu przez Nutmana waznej roli
stozka wzrostu roSliny dla przenikania bakterii do jej korzeni i formowania sie
na nich brodawek z bakteriami. Z waznych bezposrednio dla praktyki rolniczej,
wymieni¢ nalezy badania zwigzane z produkcjg i stosowaniem szczepionek dla
roslin motylkowych. M. in. obserwuje sig¢ dtugo$¢ zycia Rhizobium w glebach
w stanie wolnym przy braku kontaktu z ro$§linnymi gospodarzami oraz w obec-
nosci réznych innych drobnoustrojow.

Wytwérnia szczepionek Rhizobium w Anglii

Pod fachowym nadzorem Nutmana prowadzona jest w firmie Allen and Han-
bury’s w Wave, w poblizu Rothamsted, produkcja szczepionek bakterii symbio-
tycznych dla réznych ro$lin motylkowych, giéwnie dla lucerny. Ro$lina ta jest
szczepiona w Anglii 1 Walii powszechnie. Produkcje te prowadzg pani M. E.
Fraser wraz z 3 bakteriologami. Sg to szczepionki agarowe, czynno$§¢ ich trwa
6 tygodni. Sprzedawane s3g bezposrednio farmerom w cenie po 5 szylingéw za
porcje potrzebng do zaszczepienia nasion na 1 akr. W Rothamsted kontrolowana
jest warto$¢é co tysigcznej szczepionki. Szczepy macierzyste pochodzg tez z Rot-
hamsted.

Giowng produkcjg tej duzej firmy sg roézne Srodki farmaceutyczne.

Inne badania prowadzone w Zaktladzie Mikrobiologii w Rothamsted obejmuig:

Szczepienie ro$§lin azotobakterem

Richard M. Jackson prowadzi od 2 lat proby szczepienia tg bakterig burakow
i zb6z. DoSwiadczenia wykonywane sg gléwnie w wazonach, z uwzglednieniem
réznych pozioméw nawozenia zwlaszcza azotowego. Tak samo jak u nas, dr Jack-
son stwierdza powiekszanie sie liczebno$ci azotobaktera na korzeniach roS$lin
pod wplywem ich szczepienia. Jak dotychczas, tylko w 1 z licznie przeprowa-
dzonych doSwiadczen (z jeczmieniem) uzyskal pod wplywem tego zabiegu istotny
przyrost plonu. Poniewaz pracownia putawska przeprowadzila juz wiele doSwiad-
czen w tym kierunku, odbyliSmy dluzszg narade nad sposobami i celowoS$ciq szcze-
Dienia réznych ro$lin.

Rozprzestrzenienie azotobaktera w glebach

Dlugoletnia pracowniczka Rothamsted Jane Meicklejohn okre$la liczebno$c azoto-
baktera i Clostridium w glebach ,klasycznych” p6l w Rothamsted, z ktoérych
kazde od kilkudziesieciu lat jest stale jednakowo traktowane. Jest to wznowienie
pracy, ktérag wykonalam w Rothamsted w 1931 r. Potwierdza sie¢ w niej znowu
spos6b reagowania azotobaktera m. in. na réine poziomy nawozenia azotowego.
W ciggu 1960 r. przeprowadzila panna Meicklejohn analogiczne badania w Ghanie

rnad glebami le$nymi i lgkowymi.
Mykoriza

Mykorize wewnetrzng bada w Rothamsted przebywajaca tam na dwuletnim
stazu Barbara Mosse, pracowniczka East Malling Experimental Station. Badania
Prowadzone sg z kilku punktéw widzenia, a mianowicie:

1. Majac do dyspozycji szereg szczepow grzybow mykorizowych w czystych
hodowlach, np. Endogone sp., Pythium ult. i in., okresla sig ich potrzeby pokar-
mowe, site oddychania oraz wplyw na ich rozwdj innych drobnoustrojow glebo-
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wych. Szczegélnie rozlegte badania prowadzi p. Mosse nad Endogone sp., ktory to
gatunek ma bardzo swoiste wymagania pokarmowe i wrazliwogé na ciata wzro-
stowe. Z tego tez zapewne wzgledu wspdlzyje w glebie z niektérymi bakteriami,
korzystajac z wydzielanych przez nie metabolitéw.

2. In vitro oraz w hodowlach wodnych lub piaskowych badany jest przebieg
rozwoju 1 rodzaj mykorizy w warunkach aseptycznych. Jalowe rofliny wskaz-
nikowe (np. kilka gatunkéw koniczyn) szczepi sie skietlkowanymi sporami poszcze-
golnych szczepéw grzybow i obserwuie szybko$é rozwoju wspolzycia w zalei-
nosci od roSliny i od rodzaju pokarméw w ich hodowli. Okazalo sie, Ze np.
Endogone sp. nie moze wnikna¢ do korzeni réznych ro§lin, o ile nie zaszczepi
sie ich Srodowiska dodatkowo pewnymi bakteriami. Na czym polega wplyw tych
bakterii (z rodzaju Pseudomonas), jest to obecnie badane szczeg6lowo. Endogone
nie wchodzi réwniez w symbioze w przypadku zawartosci w pozywce hodowlanej
pewnych iloSci azotu organicznego lub mineralnego. Bylyby to ciekawe wskazéwki
dotyczace rozpowszechnienia mykorizy w zalezno$ci od czynnikéw ekologicznych
1 uprawowych.

3. Badane jest rozpowszechnienie niektérych grzybéw mykorizowych w réznych

glebach. W specjalnych doswiadczeniach okresla sie ich przezywalno§¢ w glebie
przy braku korzeni ros$lin.

4. OkreSlany jest wzajemny wplyw na siebie ro$lin i grzybéw mykorizowych
przy uzyciu jako roslin wskaznikowych cebuli i siewek jabtoni. Zaréwno Endo-
gone sp., jak Pythium ult. podwyzszaly 2—3 razy ciezar plonéw tych roslin. Nie-
ktére rosliny wplywaja tez swoiScie na budowe grzyba.

Wobec tego, ze pracownicy Rothamsted czesto wyjezdzajg na staze zagraniczne,
trudno jest tam nieraz zapoznaé sie blizej z catoksztaltem badan poszczegélnych
pracowni. Aby wyczerpa¢ wykaz tematévs, ktérymi zajmowata sie w 1960 r. pra-
cownia mikrobiologiczna, dodaje tylko w kilku stowach, ze prowadzone sg w niej
nadal studia nad nitryfikacja i nad beztlenowym rozktadem celulozy. Ponadto
poszukuje sie w glebach grzyb6w uzdolnionych do wigzania wolnego azotu.

Pracownia Mikrobiologii Gleby (Laboratory of Soil Microbiology) w Botany
Department w Imperial College of Science and Technology — Londyn, South
Kensington

Pracownig tg kieruje prof. S. Jacobs, ktérego glownym pomocnikiem jest
A. H. Dadd. W sumie pracuje w niej 11 sit naukowych i technicznych. Problema-
tyka obejmuje tu giéwnie mikroflore bytujaca w rizosferze, czyli na korzeniach
réznych ro$lin.

1. Mikroflora rizosfery ro$lin zbozowych. Szczepy drobnoustrojéW
wyodrebnia sie z korzeni, po czym okre$la sie ich cechy fizjologiczne. Tworzy S1€
sztuczne zespoly tych szczepéw i zespolami tymi szczepi sie rofliny w celu zba-
dania oddzialtywania ich na rdzine ro$liny, a z drugiej strony okre§la sie przezy-
wanie poszczegoéliiych szczepéw na korzeniach tych roSlin.

2. Odzywianie sie azotem ro§lin--pioniero6w na piaskach i w innych na
nowo powstajgcych Srodowiskach (haldy kopalniane, lawa po wybuchach wulka}-
now itp.). Badania te prowadzi sie z pomocg N, okre§lajagc rozwdj lub brak mi-
kroflory na ros$linach. Chodzi tu o stwierdzenie, czy mozliwe jest w tych warun-

kach przyswajanie wolnego azotu przez ro$liny same lub w lgczno$ci z drobno-
ustrojami.
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3. Z dziedziny drobnoustrojéw chorobotwoérczych bada sie sklad chemiczny
i biologie Corynebacterium fascians, pasozyta groszku pachngcego. Z pomocg UV
otrzymuje sie tez mutanty tej bakterii.

4. Rozktad antybiotykoéw w glebie. Jest to zagadnienie wcigz
jeszcze dyskutowane, a niezmiernie wazne ze wzgledu na mozno$¢ hamowania
w glebie jednych gatunkéw drobnoustrojow przez inne, wydzielajgce ciata antybio-
tyczne. Z punktu widzenia rolniczego wazne zwlaszcza ze wzgledu ne ewentualne
gluszenie rozwoju pasozytow roslin. W pracowni Jacobsa znaleziono dotychczas
jeden szczep bakterii, ktéry moze rozkiada¢é dodang do gleby streptomycyne. Sa
{o gramoujemne pateczki. Wykryto je przy dodawaniu do gleby jakiegos weglo-
wodanu i zmiennych iloSci (do 3 mg/g gleby) streptomycyny. Bakteria ta rozklada
ten antybiotyk tylko w glebie. Notuje sie czestg utrate tej zdolnosci.

Microbiology Unit w Department of Biochemistry Oxford University

Jak wiadomo, w kazdym wydziale biochemicznym jest obecnie takze pracownia
mikrobiologiczna. Kierownikiem omawianej pracowni jest prof. D. D. Woods,
oprocz ktérego pracuje w niej 5 starszych pracownikéw naukowych, 4 doktorantow
i 7 sit technicznych. Kazdy starszy pracownik naukowy ma przydzielonego sobie
przynajmniej 1 technika lub laboranta.

Ogbélnymi kierunkami prac sa tam: ekologia i taksonomia drobnoustrojéw, ich
genetyka i cytologia. M. in. badane sg maczugowce. Panna J. Lascelles zajmuje
sie specjalnie fotosyntezg u bakterii purpurowych. Bada synteze pigmentow w roz-
nych warunkach hodowli 5 gatunkéw purpurowych bakterii siarkowych, uwzgled-
niajagc specjalnie wplyw natury i mocy $wiatta. Podala mi réine cenne wskazowki

metodyczne.
W Oxford przy specjalizacji w naukach biochemicznych i mikrobiologicznych
studenci otrzymuja nastepujgce tytuly naukowe: po 3 latach studiow — B. A.

(Bachelor of Art), na podstawie dalszych studi6ow i przygotowania tezy doktor-
skiej — B. Ph. (Bachelor Phil.) lub D. Ph. (Dr Fil.).

Microbiology Unit w School of Botany — Oxford

Szkola Botaniczna w Oxfordzie, kierowana przez prof. Bevana, ma 10 starszych
pracownikéw naukowych (ze stopniem D. Ph.) i 12 mtodszych. Bardzo korzystny
dla badaczy jest tam stosunek liczby pracownikéw naukowych do liczby pomocni-
kéw technicznych, gdyz kazdy asystent ma do pomocy 1 lub 2 technik6w.

W pracowni mikrobiologicznej (Microbiology Unit) prowadzone sg bardzo cie-
kawe prace genetyczne i enzymatyczne, publikowane w Biochemical Journal
i w Journal of.General Microbiology. Podczas badan nad genetyka Saccharomyces
cerevisiae otrzymano czerwono zabarwionego mutanta, ktéry ma tez pewne od-
rebne cechy fizjologiczne i wobec tego jest dobrym obiektem do otrzymywania
nowych krzyzéwek z normalnymi, bialymi szczepami. Stwierdzono tu, ze cytoplazma
komoérek bierze udzial w przekazywaniu cech dziedzicznych (dr Cox). Przy otrzy-
mywaniu mutantéw z pomocg UV korzystne jest wedlug Woodsa zastosowanie
brzez 1 godzine niskiej temperatury i wyciggu z drozdzy.

Z dziedziny enzymatyki prowadzone sa m. in. badania nad syntezg niektorych
witamin (np. kwasu nikotynowego z tryptofanu) i nad ich rola w komoérce. Bada
si¢ na E. coli nature czynnikéw hamujacych tworzenie sie bialek w komorce.

Cytuje te badania tytulem przyktadu.
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Department of Microbiology w Uniwersytecie w Reading

Zaktad ten wchodzi w sklad Wydziatu Frzyrodniczego. Kierownikiem katedry
i zakladu jest prof. B. C. J. G. Knight. Wspétpracownikami jego jest 8 wykwalifi-
kowanych badaczy (senior staff), 3—4 milodszych sil (research students) i 6 tech-
nikow.

Ogoélna problematyka zakladu:

1. Maczugowce glebowe i ro§linne. Badania prowadzone S§ przy pomocy duzej
kolekcji szczepéw. Obejmuja one fizjologie i taksonomie tych bakterii. Obecnie
gléwna uwaga zwrécona jest na sklad chemiczny blony komoérkowej i na potrzeby
pokarmowe.

2. Rozne bakterie chorobotwoércze roélin.

. Fotosynteza u glonéw (Chlorella).

Drobnoustroje chorobotworcze zwierzat z grupy Pleuropneumoniae.
. Grupa D-Streptococci.

Proces utleniania metanu.

Biezgca tematyka prac doktorskich lgczy sie z tymi problemami, dotyczgc me-
tabolizmu komoérek, zywienia sie bakterii, zastosowania deuterium do badania fo-
tosyntezy, genetyki rodzaju Neurospora i in.

Prace publikowane sg gléwnie w Journal of General Microbiology. Po przepro-
wadzeniu badan podstawowych przechodzi sie do praktycznego ich zastosowania.

Prof. Knight jest r6wnoczes$nie kierownikiem Studium Mikrobiolo-
gicznego w uniwersytecie. Tok tych studiow jest nastepujacy:

W ciggu pierwszych 2 lat studentom wyktada sie chemie, mikrobiologie i jako
trzeci przedmiot botanike lub zoologie. Studenci uzyskujg po 2 latach pierwszy
stopien naukowy, ktérym jest B. Sci.-general. Biologia i biochemia uwazane sg od
roczatku studiow za przedmioty réwnie wazne.

Po uzyskaniu tytulu B. Sci.-general, najlepsi studenci stluchajg w ciggu nastgp-
nego roku wyktadow mikrobiologii i mogg uzyskaé stopien B. Sci.-special, wyko-
nujac w tym czasie malg prace tego typu, co nasze prace magisterskie. W ciggu
dalszych 3—4 lat nastepuje specjalizowanie sie w réznych kierunkach mikrobio-
logii. Do uzyskania stopnia M. Ph. (Master Phil.) lub D. Ph. (Doctor Phil.) po-
trzeba w sumie 6 lub 7 lat studiow.

_Wyklady 1 zajecia praktyczne prowadzi caly personel katedry. Tok wykladow
ustala prof. Knight w nastepujgcej kolejnosci: Chemia, Biochemia, Mikrobiologia
(zwlaszcza fizjologia drobnoustrojow, plus ogélne podstawy biologiczne). Do uzy-
skania stopnia B. Sci.-general potrzebne jest zaznajomienie studenta z nastepuja-
cymi dzialami mikrobiologii: czynniki $rodowiskowe: fizyczne i chemiczne, ktére
warunkujg rozmnazanie sie drobnoustrojéw; technika laboratoryjna:; zapoznanie
si¢ na wybranych przykladach z r6éznymi grupami drobnoustrojéw; enzymatyka;
metabolizm i ogélne cechy fizjologiczne wybranych drobnoustrojéw:; serologia.

Ogélny tok studiéw mikrobiologicznych powinien daé¢ studentom wedlug prof.
Knighta: zaznajomienie sie z przedstawicielami wazniejszych grup drobnoustrojow
1 z metodami ich badania; dobre podstawy chemiczne i biochemiczne do badan
fizjologicznych; opanowanie metody porownawczej.

Po uzyskaniu stopnia B. Sci. studenci moga otrzymaé stypendia od wiladz
miejscowych. Obecnie zaczeto im tez przyznawaé¢ stypendia rzgdowe 2 lub 3-letnie.

Wobec duzego zapotrzebowania mikrobiologéw w szkolach akademickich,
w przemySle i rolnictwie analogiczna specjalizacja prowadzona jest tez w Leeds
1 w roznych innych o$rodkach uniwersyteckich Anglii i Walii.
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