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The sediments of rivers, ponds, artificial lakes and sewage were examined for kerati-
nophilic fungi. The depended on the degree of waters contamination with the communal
and industrial sewage,

WSTEP

Grzyby odgrywajg potencjalnie wazng rolg zaréwno w ekosystemach I3-
dowych, jak i wodnych. Majg réwniez pewne znaczenie, zwlaszcza gatunki
geofilne, w procesach oczyszczania $cickéw i jako mikroorganizmy wskazni-
kowe w badaniach stopnia zanieczyszczenia wod i zmian eutrofizacji (Ulfig
1983).

Doniesienia na temat wystgpowania geofilnych grzybéw keratynofilnych
w $rodowisku wodnym sg nieliczne. Grzyby te reprezentowane sg w $ciekach,
osadzie czynnym i wodach zanieczyszczonych przez Trichosporon cutaneum
(de Beurm, Gougeot et Vaucher) Ota. Z zanieczyszczonych i eutroficz-
nych wod powierzchniowych oraz z osadéw $ciekowych izolowano réwniez
dermatofity geofilne, przedstawicieli rodzaju Chrysosporium i inne grzyby
(Bertoldi 1981; Simordova, Hejtmanek 1969; Tomlinson, Wil-
liams 1975; Ulfig 1981; Ulfig, Korcz 1983; Woollett i in. 1970).

Grzyby keratynofilne wystepuja w suchych lub okresowo zalewanych woda
siedliskach brzegu morskiego (Pugh, Mathison 1962; Dominik, Maj-
chrowicz 1965; Todaro 1978; Schneider 1969). Nie udalo sie jednak
wyodrebni¢ dermatofitéw z morskich piaskéw dennych (Gip, Paldrok
1966).
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Pilotowe badania nad wystgpowaniem grzybow keratynofilnych, przede
wszystkim dermatofitéw geofilnych i Chrysosporium, w osadach dennych wod
srédladowych przeprowadzit Ulfig (1983). Stwierdzil, ze w osadach dennych
wod silnie zanieczyszczonych $ciekami grzyby keratynofilne wystepowaly
liczniej niz w osadach dennych wéd o mniejszym stopniu zanieczyszczenia.
Wysunal przypuszczenie, Zze grzyby te moga by¢ swoistymi wskaznikami za-
nieczyszczenia wod. Celem niniejszej pracy bylo uchwyceniec na podstawie
obszerniejszego materialu badawczego zaleznoéci pomiedzy wzrostem i skla-
dem mikoflory keratynofilnej w osadach dennych a stopniem zanieczyszcze-
nia wod powierzchniowych.

Skladam serdeczne podzigkowania Panstwu: U, Komander, G. Filosek, H. Goreckiej;
I. Blachucinskiej oraz J. Svachowi za techniczng pomoc w przygotowaniu ninicjszej pracy,

MATERIAL I METODY

Badaniami mikologicznymi objgto osady denne: zbiornikéw zaporowych
Rybnik, Przeczyce i Plawniowice; rzek Klodnicy, Czarnej i Bialej Przemszy
oraz Wisly; a takze eutroficznych stawdw i kanatu $ciekowego. Osady denne
pobierano najczgscicj ze stref brzegowych, lacznic z 28 stanowisk o réznym
stopniu zanieczyszczenia $ciekami komunalno-przemyslowymi. Na podsta-
wie fizyczno-chemicznych 1 bakteriologicznych analiz wod strefy nadosadowej,
gldwnie w oparciu o BZTj, tlen rozpuszczony, zawarto$¢ zawiesiny i miano
coli typu fekalnego, zaklasyfikowano stanowiska poboru wod i osadéw den-
nych do odpowiednich klas czystosci dla wod powierzchniowych:

I klasa — wody czyste, nie zanieczyszczone $cickami

IT Kklasa — wody nieznacznie zanieczyszczone

III Klasa i poza klasa — wody zanieczyszczone i silnie zanieczyszczone

Grzyby keratynofilne izolowano z osadéw dennych metoda przynety wlo-
sowej — To-Ka-Va (Benedek 1961; Vanbreuseghem 1952), ktora
szczegotowo omowiono wezesniej w pracy Ulfiga (1983).

Wyniki mikologicznych badann osadéw dennych z poszczegdlnych sta-
nowisk ich poboru podzielono na 4 grupy odpowiadajace klasom czystosci dla
wéd powierzchniowych. Roznice, jakie zachodzity w skiadzie mikoflory kera-
tynofilnej osadéw dennych wéd o réznym stopniu zanieczyszczenia wykazano
wskaznikami wzrostu grzybow: czgstos$cia ich wystgpowania w odniesieniu
do liczby inkubowanych prob (Y%,), stwierdzong liczba gatunkéw i pojawodw,
wskaznikiem LPP, czyli liczbg pojawéw przypadajacg na probe (szalke) ze
stwierdzonym wzrostem tych grzybow.

Czestosci pojawéw dominujacych w osadach dennych grzybéw zilustro-
wano diagramem (ryc. 1.). Metoda jego wyznaczania polega na odcinaniu na
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Ryc. 1. Osie odpowiadajg nast¢pujacym gatunkom
Axis corresp nd with the following species

I — T. terrestre complex; 2 — st. dosk. A. quadrifidum ; 3 — C. indicum ; 4 — C. pruinosum; 5 — T. ajelloi ;
6 — C. keratinophilum ; 7 — C. pannicola; 8 — M. gypsewm complex

odpowiednich osiach procentowej czgstosci pojawdw gatunkéw obliczonej w
stosunku do liczby prob ze stwierdzonym wzrostem grzybéw keratynofil-
nych. Po polaczeniu wyznaczonych punktéw powstaje charakterystyczna dla
danej grupy stanowisk (klasy czystosci wod) figura geometryczna.

WYNIKI

Badane osady denne charakteryzowaly si¢ dobrym wzrostem grzybow
keratynofilnych (tab. 1). Na ogélng liczbg 467 prob ich wzrost obserwowano
w 325 probach (69,6 Y,). Lacznie stwierdzono 743 pojawy grzybow z 18 ga-
tunkéw. Najczesciej wystepowaly: Trichophyton ajelloi, T. terrestre complex
(st. dosk. Arthroderma quadrifidum), Chrysosporium keratinophilum, C. pan-
nicola, C. pruinosum, Microsporum gypseum complex i C. indicum.

Osady denne wod czystych i nieznacznie zanieczyszczonych (I i II klasa)
charakteryzowal wyraznie stabszy wzrost grzybéw keratynofilnych niz osady
denne wod zanieczyszczonych $ciekami (111 klasa i poza klasa). Wyrazalo sig
to nizszymi wartosciami wskaznikow wzrostu grzybéw (ryc. 2).

Pomiedzy osadami dennymi wéd I i II klasy czysto$ci roznice we wskazni-
kach wzrostu grzybow byly niewielkie. W osadach dennych wdd zanieczy-
szczonych stwierdzono zblizong liczbe gatunkéw, wskazniki LPP byly podo-
bnej wiclkodci; w osadach dennych wod silnie zanieczyszczonych Scickami
(poza klasg) wyzsza byla jednak czgsto$¢ wystgpowania grzybow.

7. pokroju diagraméw (ryc. 3) wynika, ze skiad ilosciowy dominujacych w
osadach dennych gatunkéw grzybéw keratynofilnych uzalezniony byl rowniez
od stopnia zanieczyszczenia wod powierzchniowych. Na wlosach wyloZonych
na osadach dennych wéd czystych i nieznacznie zanieczyszczonych czgsto
rozwijala si¢ monokultura Trichophyton terrestre ze st. dosk. Arthroderma



6 19 (474 €1 < e — saySnpy (yury) smenoruvd 0 gl
¥ PET 9L be 1t 8 € s1ad[e1g 12 1oysioQ uea (epioD)) pjeswwnd ' T
£ ¥re cll €8 9t [ I waey x2 Loy q wnpydounnvaay wnriodsosfayny 11
Sl 81 9 1 v I = stuildy (MUPUES 10 "ypuey]) 74421 sHosvouvydp sop 18
8 9 1T 14 6 9 € Sieny (nypueS 12 “ypuvy) wmoipul wmuoedsosiaysy Q1
I 9 €l £l T = —_— WePI SMIDLas $2041000217) "UOY 18 wnLedsosuy) 6
€1 T 8 — 8 b —_— UOSAR(] wnpif1ante pispoatyld’ “uoy ‘1s iunriodsosfuyn) 8
0l s LI Tl I = 4 NI 140.and predspoaldi Tuoy ‘18 wntodsosfayy  cL
9 691 << 91 9 & 11 SIAUIL) 19 UOSMO(] wnpifiuponb viiapodyfiil “ysop 18
[4 oo o€l 9 91 143 81 A31,] 19 sun(y xo[dwod 241524421 [ 9
Ll 60 € £ — — — SINUID) 12 UOSMO(] MNIDUIIUN DILZPOLYILE "{SOP “18
I L°0S <91 I 44 Y L ofply (*quep) oppafe workydoyaii] S
61 90 (i — 4 — — SIEIOSIID 12 uemMD) ("QeS) Jojodsied Y b
L Lt ¢T T I . — s{e108110) 12 uenD (urtpog) xapdwod wmiasdds ‘¢
91 60 € I 4 = o= ofIRlY 124000 "Iy T
81 9°0 T T — — — uIpog SMwI Uiniodsotpy |
% 969 618 759 £°9¢ LTS %o saadg — Aqdzin
suoneurwop | ssouereadde ste TLI SL 6% 6T 18uny jo ymeis a1 yum
Jo auag jo LY 012 SIIT L8 £¢ sordwes Jo IaqunN — moqizi8 walsoiza 2z qoid BqzoI|
Ioeunmop | Adouenbarg ssep sajdwes paleqnour
So1azg momelod 1e10L puofag 1 I I Jo 1aqunpy — (yorezs) qoid yofuemoqnyul BQZOT|
2$01532D) WDZBY]
BSB[Y BZOJ SSIUIBD[D INEM JO SISSB[D — POM 105018420 Ase[d]

uonnjjod Jo 22132p SNOLIBA YIIM SWI01I0Q SIANBM Y1 JO SIUIWIPAS Y1 UT 15Uny snojydouneiy]

eruazozsfzoaruez niudols WAUZOI O pom YDAUUDID YIBPESO M dU[IjousieIay AQAzin

I 2IqQ8L — I E[2qE L




18uny jo yimors ay1 yim sajduwes
Jo 1quNN — moqzi§ weisorzm 2z qoid Bqzol]

- - £7 tC §T 8°1 LT = ddT
saouereadde jo raquunN — momefod BqzZOIT
- - EvL Ty 761 68 0< saoueieadde jo rquny — momelod vqzor]
6 - 81 4! (21 6 L saads Jo IaquInN — moyunies eqzr]
(44 £0 I = I — — -ds parauvagoly 81
|4 £0 I o~ ok I —_ JapUT ap22pIsBoLUAD) L]
11 6 9[ L b 9 — ‘dds wmnodsos&ayn) 9
0z £0 I 1 o = — ‘waeny wroidedi "D S
v | L I 9 — _— UISURE] DuDL00421s Sisdopxiup “sOp "1s
s SLT LS ¥ 9t £ ¥ wae) (Neqqy 10 uvwin) wmsouptd ") i




8 K. Ulfig

Lee

428

=i 4120

‘ =1l {12
|
il 10
I Poza klasg

Beyond class

Rye. 2. Wskazniki wzrostu grzybéw keratynofilnych w osadach dennych wéd o réznym stopniu
zanieczyszczenia
I IL III — Klasy czystodci wéd; a — czesto§é wystgpowania(%); b — liczba gatunkéw; ¢ — LPP

Indices of keratinophilous fungi growth in the sediments of the waters bottoms with various

degree of pollution
L IL III — classes of water clearness; a — frequency of appearances(%); & — number of species; ¢ — LPP

quadrifidum. Inne grzyby rzadko byly spotykane w tych osadach. Osady den-
ne wod zanieczyszczonych $ciekami charakteryzowaly si¢ intensywnym wzro-
stem Trichophyton ajelloi i Chrysosporium, zwlaszcza C. keratinophilum. Chry-
sosporium pannicola i C. pruinorum wystepowaly czgsciej w osadach dennych

II

Poza klasa,
Beyond class

Rye. 3. Czgstosci pojawéw dominujacych grzybéw keratynofilnych w osadach dennvch wéd o réi-
nym stopniu zanieczyszczenia
I, IT, III — Klasy
Frequency of apperances of keratinophilous fungi dominating in the sediments of the waters
bottoms with various degree of pollution
LIL IIT — classes
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wod IIT Klasy czystosci. W poréwnaniu z osadami dennymi wéd I i II klasy
czystosci czgstosci pojawdéw w osadach dennych wéd zanieczyszczonych
T. terrestre 1 A. quadrifidum byly mniejsze. Microsporum gypseum i M. cookei
izolowano wylacznie z tych osadow.

Wyizolowane z osadéw dennych grzyby w wiekszo$ci s saprofitami rzadko
wywolujacymi grzybice u ludzi i zwierzat, np. Microsporum gypseum. 7, osaddw
dennych wdéd zanieczyszczonych wyodrgbniono jednak dwa gatunki derma-
tofitéw chorobotwoirczych: zoofilnego M. canis i stojacego na pograniczu
zoo- 1 geofilnej grupy dermatofitow M. persicolor (UAMH 4857 = CDC
84-032066), wczesniej blednie oznaczonego do ziarnistej barwnej odmiany
Trichophyton mentagrophytes var mentagrophytes (Robin) Blanchard (Ulfig
1983).

DYSKUSJA

Pojawia si¢ zasadniczy problem, czy wyniki uzyskane metoda To-Ka-Va
odzwierciedlaja rzeczywisty obraz rozwoju grzyboéw keratynofilnych w osa-
dach dennych, czy tylko nagromadzenie sie w tym materiale pewnej liczby za-
rodnikéw, ktore w srodowisku wodnym nie wykazuja wzrostu, ale odwodnie-
nie osadéw uaktywnia je, dzieki czemu grzyby te ,lapig sie” na zalozong
przyngte wlosowa. Majchrowicz i Dominik (1968) wysuneli hipoteze,
ze keratyng wlosow atakuja bezposrednio i szybko tylko te grzyby, ktore wy-
stepuja w glebie w postaci aktywnej grzybni, mogacej wytwarzaé zewngtrzko-
morkowe enzymy (keratynazy z grupy proteinaz) rozkladajace ten substrat.
»Wykrycie” keratyny przez pojedyncze nieaktywne zarodniki jest trudne;
ich wzrost musi by¢ pobudzony przez czynniki srodowiskowe, m.in. przez
produkty rozkladu wiloséw. Zgodnie z powyzsza hipoteza mozna przyjaé,
ze szybki i obfity wzrost grzybéw keratynofilnych na wiosach przynety
jest konsekwencja procesébw wzrostu tych mikroorganizméw w osadach
dennych, w ktérych reprezentowane sa prawdopodobnie przez aktywng
grzybnie.

Badania potwierdzily wniosek, ze grzyby keratynofilne moga by¢ swoista
grupa mikroorganizmow wskaznikowych, gdyz intensywnosé¢ ich wzrostu oraz
sklad ilosciowy i jakosciowy w osadach dennych byly uzaleznione od stopnia
zanieczyszczenia wod $ciekami komunalno-przemyslowymi.

Silniejszy wzrost grzybéw keratynofilnych w osadach dennych woéd za-
nieczyszczonych mozna wytlumaczy¢ nastgpujacymi czynnikami. Wody te
niosg powazne i skumulowane w znacznym procencie w opadajacej zawie-
sinie ladunki materii organicznej, w tym keratynowej, stanowiacej substrat
dla grzybéw keratynofilnych. Najbardziej prawdopodobnymi drogami prze-
dostawania si¢ zarodnikéw tych grzybéw do wod powierzchniowych sa splyw
terenowy i doplyw Sciekéw komunalnych. Grzyby te moga przypuszczalnie
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rozprzestrzenia¢ si¢ droga wodng na znaczne odleglo$ci. W osadach dennych
wad eutroficznych 1 zanieczyszczonych, bogatych w skladniki odzywcze,
grzyby keratynofilne moga znalez¢ dogodne warunki ckologiczne do swego
rOZWOjU.

Nasuwaja si¢ pewne analogie pomi¢dzy skladem grzybéw keratynofilnych
w glebach krajowych i glebach naszej strefy klimatycznej (Chmeliin. 1972)
a skladem w osadach dennych. W siedliskach bogatych w materi¢ organiczng
Trichophveon ajelloi byl dominantem. Microsporum gypseum preferowalo nisze
ubozsze o najwyzszej jej zawartosci, nigdy jednak nie wystepowalo tak licznie
jak w niektérych glebach. Arthroderma multifidium spotykana byla w siedli-
skach o wysokiej zawarto$ci materii organicznej; 7. terrestre izolowano czgsciej
z siedlisk ubozszych w nia. Réznica polegalaby na tym, Ze w przeciwieristwie
do gleby wystgpowanic Chrysosporium w osadach dennych uzaleznione jest od
ich stopnia zanicczyszczenia materig organiczng ze $ciekow.

Na podstawic poréwnania flory grzybow keratynofilnych w glebach sprzy-
jajacych ich wzrostowi oraz osadach dennych mozZna przypuszczac, Ze cko-
logiczne mechanizmy regulujace sklad ilosciowy i jakosciowy tych grzybow
moga by¢ w obydwu $rodowiskach podobne. Potwierdzaloby to hipoteze,
ze grzyby Keratynofilne rozwijaja si¢ w osadach dennych biorgc udzial w
zachodzgcych tam procesach biochemicznych.

Waznym czynnikiem wplywajacym na wzrost i sklad mikoflory keratyno-
filnej jest natlenicnie wod i osadéw dennych. Badania (Ulfig 1986a) wy-
kazaly, ze brak tlenu w $cickach warstwy nadosadowej znacznie ograniczal,
lecz nie uniemozliwial poZnicjszego wzrostu grzybéw na wlosach wyloZzonych
na odwodnionych osadach dennych. Nawet nieduZe st¢Zenia tlenu w $ciekach
juz w ciagu doby pobudzaly grzyby keratynofilne do intensywnego wzrostu
na wlosach przynety, poszerzaly znacznie sklad gatunkowy izolowanych
szczepOow. Wydaje sie, ze zjawisko takie nie byloby mozliwe, gdyby
arzyby te reprezentowane byly w osadach dennych tylko przez nicaktywne
zarodniki, ktére w krotkim czasic nie zdazylyby rozwing¢ si¢ w aktywng
grzybnig.

Wyizolowanie z osadéw dennych grzybdéw chorobotworczych, pochodzg-
cych przypuszczalnie z doprowadzanych sciekéw, stanowi dodatkowy element
sanitarnego zagrozenia badanych wod. Ze wstgpnych badar nad wzrostem
i przezywalnoécia zoo- 1 geofilnych dermatofitéw w osadach dennych (Ulfig
1986 b) wynika, ze Trichophyton mentagrophytes var. mentagrophytes oraz
Microsporum persicolor mogg prawdopodobnie wykazywa¢ w tym srodowisku
aktywnos¢  saprofityczng. Silny wzrost tych chorobotwdrczych dermato-
fitéw na wlosach wylozonych na osadach dennych oraz dlugi czas przezywal-
noéci, czesto przekraczajacy okres roku, moga $wiadczy¢ o tym, Ze grzyby te
uzyskujg w osadach dennych biocenotyczne warunki bardziej sprzyjajace
anizeli w glebie i osadach $cickowych oraz napotykaja mniejszg konkurencje¢
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antybiotyczng. Dalsze badania w tym kierunku mogg rzuci¢ pewne swiatlo
na problem przejscia grzybow keratynofilnych z saprofitycznego na pasozyt-
niczy tryb zycia.

WNIOSKI

I. Grzyby keratynofilne mozna uwazaé za swoista grupe mikroorganizmoéw
wskaznikowych: intensywnos$¢ ich wzrostu oraz sklad ilosciowy i jakodciowy
w osadach dennych uzelcznione sg od stopnia zanieczyszczenia wod $ciekami
komunalno-przemyslowymi.

2. Dotychczasowe wyniki badan $wiadeza za przyjeciem hipotezy wzrostu
1 udzialu grzybow keratynofilnych w zachodzacych w osadach dennych pro-
cesach biochemicznych.

3. Osady denne stref przybrzeznych wod powierzchniowych mogg by¢
dodatkowym lub przypadkowym rezerwuarem grzybéw chorobotwérczych
z grupy dermatofitoéw zoo- i geofilnych.
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