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Biotechnologia, w  tym biotechnologia drobnoustrojów, jest nowoczesnym 
i dynamicznie rozwijającym się obszarem wiedzy, integrującym osiągnięcia wie-
lu dyscyplin naukowych z  ich zastosowaniem w  praktyce, w  różnych obsza-
rach działalności człowieka. Prezentowana publikacja odzwierciedla te relacje. 
Impulsem do przygotowana tej pozycji wydawniczej były przede wszystkim 
dwie książki opracowane uprzednio pod redakcją naukową Jerzego Długońskie-
go: Biotechnologia mikrobiologiczna. Ćwiczenia i  pracownie specjalistyczne 
(Wydawnictwo Uniwersytetu Łódzkiego, 1997) oraz Microbial Biodegradation: 
From Omics to Function and Application (Caister Academic Press, 2016). 

Oprócz zagadnień stanowiących podstawę biotechnologii drobnoustrojów, 
takich jak metody pozyskiwania i  hodowli mikroorganizmów czy zastosowa-
nie ich w przemyśle i ochronie środowiska, uwzględniono nowoczesne tech-
niki analityczne określane ogólnym skrótem „omics”, a także techniki cyfrowe 
wykorzystywane do rejestrowania niekorzystnych zmian zachodzących w śro-
dowisku, w tym będących skutkiem szkodliwej działalności bakterii i grzybów. 
Dołączono też kolorowy atlas (rozdział 8) zawierający zdjęcia makroskopowe 
i mikroskopowe grzybów omawianych w poszczególnych rozdziałach.

Podręcznik został przygotowany z wykorzystaniem wieloletniego doświadczenia 
naukowego i  dydaktycznego autorów, prowadzących zajęcia na różnych kierun-
kach i specjalnościach nauk przyrodniczych. Zaowocowało to interdyscyplinarnym 
charakterem publikacji i pozwala sądzić, że będzie ona przydatna nie tylko dokto-
rantom i studentom kierunków biotechnologia i mikrobiologia, lecz także ochrona 
środowiska, biotechnologie ekologiczne, ekomiasto, biomonitoring, rewitalizacja 
miast, jak również wszystkim zainteresowanym możliwością zastosowania najnow-
szych osiągnięć tych obszarów nauki w praktyce.
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Wprowadzenie
Nauki biologiczne, w tym biotechnologia, mikrobiologia i dyscy-
pliny pokrewne, należą do jednych z najszybciej rozwijających się 
obszarów nauki w drugiej połowie XX wieku i w czasach obec-
nych. Przyczyniło się do tego zarówno odkrycie struktury DNA 
w 1953 roku przez Watsona i Cricka, jak i rozwój nowoczesnych 
technik i metod badawczych, pozwalających na analizowanie 
i opisywanie procesów zachodzących w organizmach z dużą do-
kładnością w krótkim okresie czasu. Odzwierciedleniem tego jest 
stale wzrastająca w obiegu międzynarodowym liczba publikacji 
naukowych, a także pojawianie się na uczelniach nowych kie-
runków nauczania, często o charakterze interdyscyplinarnym, 
umożliwiających studentom zdobycie wiedzy z różnych obszarów 
nauki i ułatwiających odnalezienie się na ciągle zmieniającym się 
rynku pracy. Taką rolę spełnia m.in. biotechnologia, łącząca naj-
nowsze osiągnięcia intensywnie rozwijających się nauk przyrod-
niczych z ich wykorzystaniem w różnych dziedzinach działalno-
ści człowieka, co zobrazowano na rycinie poniżej, uwzględniając 
zarówno w górnym, jak i dolnym polu przede wszystkim obszary 
wiedzy i praktyki omawiane w tym podręczniku.

W pierwszych dwóch rozdziałach omówiono zasady pozyskiwa-
nia szczepów drobnoustrojów wykorzystywanych w praktyce, me-
tody ich hodowli, ulepszania pod względem właściwości przydat-
nych z aplikacyjnego punktu widzenia oraz najistotniejsze kwestie 
związane z przechowywaniem w warunkach sprzyjających prze-
życiu drobnoustrojów i utrzymaniu ich pożądanych cech. W tej 
części podręcznika pominięto podstawowe techniki mikrobiolo-
giczne, zakładając, że są one znane z kursów ogólnych mikrobio-
logii. Natomiast skoncentrowano się na zaznajomieniu Czytelnika 
z najnowszymi technikami analitycznymi stosowanymi w mikro-
biologii, biotechnologii i naukach pokrewnych – z mikroskopią 
konfokalną, fluorescencyjną, spektrofluorymetrią, technikami 
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izotopowymi, chromatograficznymi, absorpcyjną spektrometrią 
atomową. Przedstawiono tutaj również zasady teledetekcji lotni-
czej i satelitarnej, umożliwiające szybkie wykrycie i obiektywną 
ocenę zagrożeń spowodowanych przez patogeny bakteryjne, wi-
rusowe i grzybowe na terenach upraw rolniczych, leśnych, a także 
w obrębie obszarów zieleni miejskiej (ryc. 2.6.1.4).

DYSCYPLINY NAUKOWE

ZASTOSOWANIA

MIKROBIOLOGIA

BIOLOGIA	
MOLEKULARNA

INŻYNIERIA	
BIOPROCESOWA

INŻYNIERIA	
ŚRODOWISKOWA

BIOCHEMIA

OMICS – PROTEOMIKA,	
METABOLOMICA,	
LIPIDOMIKA ...

ROLNICTWO	
I OGRODNICTWO

PRZEMYSŁ	
SPOŻYWCZY

OCHRONA	
ŚRODOWISKA

PRZEMYSŁ	
FARMACEUTYCZNY

ARCHITEKTURA	
KRAJOBRAZU

OCHRONA ZDROWIA	
LUDZI

BIOTECHNOLOGIA

Rozdział trzeci poświęcony został identyfikacji uprzednio 
wyizolowanych bakterii i grzybów z uwzględnieniem wykorzy-
stania najnowszych technik, w tym przedstawionych już w po-
przednim rozdziale metod MALDI-TOF/TOF i LC-MS/MS.

W rozdziale czwartym przedstawiono możliwości wykorzy-
stania drobnoustrojów w skali przemysłowej. Ta część publi-
kacji została w dużej mierze oparta na poprzednio wydanym 

Ryc. 1. Powiązania 
między wybranymi 
naukami przyrodniczymi 
i obszarami działalności 
człowieka
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podręczniku Biotechnologia mikrobiologiczna. Ćwiczenia i pra-
cownie specjalistyczne pod redakcją Jerzego Długońskiego, któ-
ry ukazał się w 1997 roku w Wydawnictwie Uniwersytetu Łódz-
kiego. Ze względu na to, że układ tamtego podręcznika zyskał 
aprobatę zarówno dydaktyków, jak i studentów, utrzymano po-
dział omawianych zagadnień na procesy biosyntezy, fermenta-
cji i biotransformacji, uaktualniając jednocześnie zawarte tam 
treści oraz wprowadzając dodatkowe podrozdziały dotyczące 
produkcji biosurfaktantów i żywności wytwarzanej z udziałem 
mikroorganizmów.

Przesłanką przy opracowywaniu rozdziału piątego, najob-
szerniejszego i jednocześnie odzwierciedlającego interdyscy-
plinarne podejście autorów poszczególnych podrozdziałów do 
rozwiązywania problemów związanych z ochroną zdrowia i śro-
dowiska człowieka, były zarówno wcześniejsze publikacje, w tym 
obszerna monografia Microbial Biodegradation. From Omics 
to Function and Application (edited by Jerzy Długoński, Caister 
Academic Press, Norfolk 2016), jak i współpraca z naukowcami 
z innych dziedzin nauki, w kraju i za granicą. 

Rozdział szósty stanowi zbiór przykładów uwidaczniających 
korzyści wynikające z wykorzystania najnowszych technik ana-
litycznych w badaniach naukowych oraz w szeroko rozumianej 
ochronie zdrowia i środowiska.

Końcowa część podręcznika (rozdział siódmy i ósmy) to wy-
kaz podłóż i buforów wraz z ich składem, stosowanych w części 
praktycznej poszczególnych podrozdziałów, a także zdjęcia ma-
kroskopowe i mikroskopowe szczepów grzybów wykorzystywa-
nych przez autorów podręcznika w badaniach i dydaktyce. 

Podręcznik został przygotowany na podstawie wieloletnie-
go doświadczenia dydaktycznego i naukowego autorów, prowa-
dzących zajęcia na różnych kierunkach i specjalnościach, co za-
owocowało wielostronnym charakterem opracowania. Z tego 
względu autorzy podręcznika wyrażają przekonanie, że będzie 
on przydatny zarówno dla studentów biotechnologii, mikrobio-
logii, ekologii, jak i kierunków o charakterze interdyscyplinar-
nym, takich jak ekomiasto, ochrona środowiska, biomonitoring 
i biotechnologie ekologiczne czy rewitalizacja miast.

Autorzy podręcznika pragną wyrazić serdeczne podzięko-
wania Recenzentce, prof. dr hab. Grażynie Płazie, której cenne 
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uwagi i komentarze przyczyniły się owocnie do przygotowania 
jego końcowej wersji. Szczególne podziękowania kierowane są 
także do mgr Aleksandry Góralczyk-Bińkowskiej, dr Anny Ja-
sińskiej, mgr Małgorzaty Krokockiej i dr Katarzyny Zawadz-
kiej za zatroszczenie się o staranną szatę edytorską i graficzną 
podręcznika.

Mając na względzie ewentualne kolejne wydanie podręczni-
ka, autorzy będą wdzięczni za nadsyłanie uwag krytycznych do 
redaktora naukowego (jerzy.dlugonski@biol.uni.lodz.pl).

Jerzy Długoński
Łódź, 12 grudnia 2019 r.
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Preface 

Life sciences, including biotechnology, microbiology, and 

related disciplines, are among the fastest growing areas of 

science in the second half of the 20th century and today. The 

discovery of the DNA structure in 1953 by Watson and Crick, 

as well as the development of modern research techniques and 

methods that allow to analyze and describe the processes 

taking place in organisms with great accuracy in a short period 

of time, have contributed to this. This is reflected in the ever-

increasing number of scientific publications in the 

international literature, as well as the emergence of new fields 

of study at universities, often of an interdisciplinary nature, 

enabling students to acquire knowledge from different areas of 

science and facilitating their finding their way in the ever-

changing job market. Such a role is fulfilled, among others, by 

biotechnology, which combines the latest achievements of the 

intensely developing natural sciences with their use in various 

areas of human activity, as shown in the figure below, 

considering, both in the upper and lower fields, primarily the 

areas of knowledge and practice discussed in this handbook. 

The first two chapters discuss the principles of obtaining 

strains of microorganisms used in practice, the methods of 

their cultivation, improvement in terms of properties useful 

from the application point of view, and the most important 

issues related to storage in conditions conducive to the 

survival of the microorganisms and maintenance of their 

desired properties. This part of the handbook omits basic 

microbiological techniques, assuming that they are known 

from general microbiology courses. The focus is on 

familiarizing the reader with the latest analytical techniques 

used in microbiology, biotechnology, and related sciences – 

confocal and fluorescence microscopy, spectrofluorimetry, 

isotope techniques, chromatography, atomic absorption 
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spectrometry. The principles of aerial and satellite remote 

sensing are also presented here, enabling rapid detection and 

objective assessment of threats caused by bacterial, viral, and 

fungal pathogens in agricultural, forest, and urban green areas 

(Figure 2.6.1.4).  
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The third chapter is devoted to the identification of 

previously isolated bacteria and fungi, considering the use of 

the latest techniques, including MALDI-TOF/TOF and LC-

MS/MS methods already presented in the previous chapter. 
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The fourth chapter presents the possibilities of using 

microorganisms on an industrial scale. This part of the 

publication is largely based on the previously published 

handbook Microbiological Biotechnology. Exercises and 

specialist laboratories edited by Jerzy Długoński, which was 

published in 1997 in the University of Lodz Publishing House. 

Due to the fact that the layout of that handbook gained the 

approval of both teachers and students, the division of the 

discussed issues into biosynthesis, fermentation, and 

biotransformation processes was maintained, at the same time 

updating its contents and introducing additional subsections 

concerning the production of biosurfactants and food 

produced with the participation of microorganisms.  

The rationale for the development of chapter five, the 

most extensive and at the same time reflecting the 

interdisciplinary approach of the authors of individual 

subchapters to solving problems related to the protection of 

human health and the environment, were both earlier 

publications, including an extensive monograph Microbial 

Biodegradation. From Omics to Function and Application  

(edited by Jerzy Długoński, Caister Academic Press, Norfolk 

2016) as well as cooperation with scientists from other 

fields of science in Poland and abroad. 

Chapter six is a collection of examples demonstrating the 

benefits of using the latest analytical techniques in scientific 

research and in the protection of health and the environment 

in a broad sense. 

The final part of the handbook (chapters seven and eight) is 

a list of media and buffers with their composition, used in the 

practical part of individual subchapters, as well as 

macroscopic and microscopic images of fungal strains used by 

the authors of the handbook in research and didactics. 

The handbook was prepared on the basis of many years of 

didactic and scientific experience of the authors, conducting 

classes in various fields and specialties, which resulted in a 

multilateral character of the handbook. For this reason, the 

authors of the handbook are convinced that it will be useful 

for students of biotechnology, microbiology, and ecology, as 

well as interdisciplinary faculties such as eco-town, 

environmental protection, biomonitoring and ecological 

biotechnology or urban revitalization.  

The authors of the handbook would like to express their 

heartfelt thanks to the Reviewer, Prof. Grażyna Płaza, whose 



 

 

 

valuable comments and remarks contributed fruitfully to the 

preparation of its final version. Special thanks are also 

addressed to Aleksandra Góralczyk-Bińkowska, MSc, Anna 

Jasińska, PhD, Małgorzata Krokocka, MSc and Katarzyna 

Zawadzka, PhD, for taking care of the careful editorial and 

graphic design of the handbook.  

With a view to a possible next edition of the handbook, the 

authors will be grateful for sending critical comments to the 

scientific editor (jerzy.dlugonski@biol.uni.lodz.pl). 
 

Jerzy Długoński 

Łódź, 12 December 2019  
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