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KRZYSZTOF I/LFIG
GRZYBY KERATYNOFILNE W OSADACH SCIEKOWYCH
KERATINOPHILIC FUNGI IN WASTE WATER SEDIMENTS

Z Pracowni Toksykologii i Mikrobiologii Instytutu Ochrony Srodowiska w Katowicach
Kierownik Pracowni: doc. dr hab. J. Pacha

Metodq przynety wlosowej wykazano, ie grzyby keratynofilne obficie wystepujg
w osadach Sciekowych. Ich sklad uzalezniony jest przypuszczalnie od pochodzenia i skiadu
osadow Sciekowych, stopnia stabilizacji ich materii organicznej, stopnia uwodnienia
i struktury.

WSTEP

Z pilotowych badan [1,6] wynika, ze osady sciekowe zawieraja bogata mikoflore
keratynofilna, ktorej sktad przypuszczalnie uzalezniony jest od czynnikéw techno-
logicznych, fizyczno-chemicznych i biologicznych. Grzyby keratynofilne moga
odgrywa¢ wazna role w rozkladzie materii organicznej osadow Sciekowych, zwlasz-
cza bialek i licznych odpadow keratynowych, stanowiacy substrat pokarmowy dla
tych grzybow.

Wsrod grzybow keratynofilnych wiele jest form o potencjalnie chorobotwérczych
wlasciwosciach dla ludz i zwierzat [3]. Badania tych grzybow maja wigc takze sanitarne
znaczenie, szczegdlnie w przypadku stosowania osadow do rekultywacji 1 uzyZniania
gruntow.

Celem niniejszych wstepnych badan jest okreslenie, jak ksztaltuje si¢ sktad mikof—
lory keratynofilnej w roznych osadach sciekowych oraz w 2-letnim cyklu rekultywacyj-

nym jednego z nich*.
MATERIAL I METODYKA

W badaniach wykorzystano osady Sciekowe pochodzace z 10 komunalnych i przemysl'owych
oczyszczalni Sciekéw regionu Gornego Slaska. Ogolem przebadano 21 probek roznego rodzaju osa-

déw, ktorych krotka charakterystyke zamieszczono w tab. 1.

* Dzekuje pani Irenie Biedron za techniczna pomoc w badaniach



Tabela I. Charakterystyka badanych probek osadow §ciekowych
Characterization of the examined samples of waste water sediments

. Liczba inku-  Liczba szalek  Liczba wyizo- Liczba  Wskaznik °f; udziat °io‘ 1::’2(1)81
Lp. Pochodzenie i typ osadu bowanych Ze wzrostem lowanych pojawéw LPP erm'a- r
szalek grzybow (F%) gatunkow tofitow derma

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Przemystowo-komunalny, cz¢sciowo prze-

fermentowany, mazsty osad z o. sciekow

w Zorach 40 8 (20%) 2 13 1,6 0 0
2 Przemystowo-komunalny, surowy i polet-

kowany mazsty osad z o. $ciekow w Kato-

wicach 20 4 (20%) 2 4 1,0 0 0
3 Komunalno-przemystowy, surowy, struk-

turalno-mazisty osad z o. Sciekow w Kli-

mzowcu 22 21 (95,4%) 4 27 1,3 0 0
4 Fenolowy, nadmierny, czynny, mazisty

osad z o. éciekow w Zdzieszowicach 10 2 (20%) 1 2 1,0 0 0
5 Komunalny, stabilizowany tlenowo-

-mazsty osad z o. SciekOw w Brzozowicach 20 17 (85%) 5 27 1,6 74 0
6 Przemystowo-komunalny, lagunowany,

strukturalno-mazisty osad z o. $ciekow

w Zabrzu 50 15 (30%) 6 26 1,7 30,7 0
7 Komunalno-przemystowy, lagunowany,

strukturalno-mazisty osad z o. sciekow

w Klimzowcu (I seria) 20 4 (20%) 3 6 1,5 83,3 0
8 Przemystowo-komunalny, czg¢sciowo prze-

fermentowany, mazsty osad z o. sciekow

w Rybniku 45 12 (26,6%) 4 14 1,1 64,2 0
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c.d. tab. 1
1 2 3 4 5 6 7 9
9 Komunalno-przemystowy, surowy, polet-
kowany, strukturalno-mazsty osad. z o.
$ciekow w Dabrowie Gor. 38 28 (73,6%) 9 74 2,6 55,4 16,2
10 Fenolowy, nadmierny, czynny, przez
rok poletkowany, strukturalno-mazsty
osad z o. Sciekow w Zdzeszowicach 20 14 (70%) 5 16 1,1 56,2 0
11 Przemysiowo-komunalny, czgsciowo prze-
fermentowany, mazisty osad z o. Sciekow
. w Tychach 7 7 (100%) 3 16 23 37,5 6,2
12 Komunalno-przemystowy, lagunowany,
strukturalno-mazisty osad z o. sciekow
w Klimzowcu (II seria) 13 13 (100%) 6 60 46 400 13,3
13 Przemysiowo-komunalny, czesciowo prze-
fermentow., strukturalno-mazisty osad
z 0. Sciekow w Panewnikach 30 22 (73,3%) 5 45 2,0 2,2 0
14 Osad j. wyzej, wymiesz. z rekultywowa-
nym gruntem, po miesigcu rekultyw. 30 21 (710%) 9 36 1,7 2,7 0
15 Osad j.w., strukturalny, po 3 mie-
siacach rekultywacji 30 30 (100%) h) 79 2,6 74,7 27,8
16 Osad j.w., po 6 miesiacach rekultyw. 30 30 (100%) 7 120 40 80,0 30,0
17 Osad j.w., po 10 miesiagcach rekultyw. 30 30 (100%) 6 105 3,5 90,5 33,3
18 Osad j.w., po 11 miesiacach rekultyw. 30 30 (100%) 4 62 2,1 95,1 30,6
19 Osad j.w., po 17 miesiacach rekultyw. 30 30 (100%) 2 90 30 100,0 33,3
20 Osad j.w., po 19 miesiagcach rekultyw. 30 30 (100%) 2 117 3,9 100,0 48,7
21 Osad z o. SciekOw w Panewnikach, po 10
latach lagunowania, strukturalny 30 30 (100%) 4 42 1,4 95,2 24
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312 K. Ulfig Nr 3

Probka nr 13 pochodzita z oczyszczalni sciekow w Panewnikach. Osad ten uzyty zostat do powierzch-
niowej rekultywacji zdewastowanego gruntu w dawce ok. 15 kg s.m./m2 Probki nr 14 - 20 objely 2-letni
cykl rekultywacyjny tego osadu.

Grzyby keratynofilne izolowano z osadow $ciekowych metoda przynety wiosowej [7], przy czym
ograniczono si¢ do oznaczania dermatofitow geofilnych i innych grzybow o silnych wiasciwosciach
keratynolicznych. W interpretacji wynikow wykorzystano wskazniki wzrostu grzyboéw na wlosach
przynety, wylozonych na probkach osadow umieszczonych w szalkach Petriego: czgstos¢ ich wyste-
powania odniesiong do liczby inkubowanych probek (F), wskaznik LPP — czyli liczbg¢ pojawow przy-
padajaca na probke ze stwierdzonym wzrostem grzybow, procentowy udzat dermatofitow (D) i ro-
dzaju Arthoderma w ogélnym bilansie pojawow.

WYNIKI

Na ogo6lna liczbg 575 probek (szalek) osadow sciekowych (tab. I) wzrost grzybow
keratynofilnych obserwowano w 398 probkach (69,2%). Lacznie stwierdzono 981 po-
jawow grzybow z 13 gatunkow. Na wlosach przynety najczesciej pojawialy si¢ der-
matofity geofilne Trichophyton ajelloi i Trichophyton terrestre wraz z formami dosko-
nalymi Arthroderma uncinatum i Arthroderma quadrifidum, a takze Chrysosporium
pruinosum i Chrysosporium keratinophilum. (tab. II).

Na ryc. 1 wida¢, ze badane osady Sciekowe charakteryzowaly si¢ znaczna zmien-
noscig analizowanych wskaznikow wzrostu grzybow. Mimo tego jednak, wydaje sig,
ze w ukladzie tych wskaznikow mozna dostrzec pewne prawidlowosci. Abstrahujac
w pierwszej fazie analizy od osadow panewnickich, nalezy stwierdzc, ze dla pozos-
talych probek wskaznik LPP byl najczesciej niski; rzadko przekraczal wartos¢ 2,0.
W wigkszosci tych probek dominowaly grzyby z rodzaju Chrysosporium. Jesli udzial
dermatofitow w ogoélnym bilansie pojawow byl wysoki, to wigzalo si¢ to z na ogét
niska czgstoscig wystepowania grzybow (F). Wyjatkami byly probki 11 i 12, dla kto-
rych wyliczono wysokie wskazniki LPP. Nalezy takze zaznaczy¢, ze w osadach mazis-
tych, silnie uwodnionych, wzrost grzybéw na wlosach przynety byl ograniczony.
W wyniku strukturalizacji osadu i poprawy warunkow jego przewietrzania (probki nr
4 i 10) wzrost i sklad grzybow kerotynofilnych ulegly wzbogaceniu.

Charakterystyczna cecha zmian skladu jakosciowego grzybow keratynofilnych
w cyklu rekultywacyjnym osadow panewnickich byl stopniowy wzrost udzialu der-
matofitow (az do catkowitego wyparcia Chrysosporium po 17 miesigcach rekultywacji),
a takze pojawienie si¢ (po 6 miesiacach) gymnotecjow z rodzaju Arthoderma. Nalezy
zaznaczy¢, ze w probkach pochodzacych z innych oczyszczalni gymnotecja te nalezaly
do rzadkosci. Osady panewnickie juz po 3 miesigcach rekultywacji charakteryzowaly
si¢ pelna strukturalnoscia 1 wyjatkowo intensywnym wzrostem grzybow keratynofil-
nych. W zaleznosci od zmian udziahu poszczegolnych rodzajow tych grzybow, wskaz-
nik LPP podlegal wahaniom. Z wyjatkiem prébek 13 i 14 przekraczal wartos¢ 2,0;
najwyzsza warto$¢ osiagnal po 6 miesiacach rekultywacji. W tym tez czasie flora
grzybow keratynofilnych byla najbogatsza.

Nietypowy uklad wskaznikéw wzrostu grzybdw w préobee nr 21 polegat na pelnym
pokryciu szalek grzybnia, wysokim udziale dermatofitow, lecz niskim wskazniku LPP.
Zadecydowala o tym niewielka liczba pojawdw Chrysosporium a takze form dosko-
nalych dermatofitow.



Tabela 11 Wystepowanie grzybow keratynofilnych w osadach $ciekowych
Occurence of keratinophilic fungi in waste water sediments

Liczba szalek Petriego z danym gatunkiem w probce osadu sciekowego Czestos¢  Szereg
Gatunek pojawoéw  domi-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 (%) nacji
Chrysosperium st. kon. Arthroderma
curreyi Berkeley - - - - - - -1 - - = =73 - - - - - - 1,1 11
Chrysosperium st. kon. Arthroderma
multifidum Dawson - - - - - - =-=-1 - - =-= -1 - - - - - 0,2 15
Chrysosporium indicum ( Randhawa et
Sandhu) Garg - - - - - - =17 =- - = = = = -4 1 - - - 1,2 10
st. dosk. Aphanoascus terreus
( Randhawa et Sandhu) Apinis - - - - - = =5 - - - - - - - - - - - - 0,5 13
Chrysosporium keratinophilum
D. Frey ex Carmichael 5 -1 16 6 - 4 3 4 5 13203 - -1 - - -1 8,3 5
Chrysosporium merdarium
(Link ex Grev.) Carmichael - - - T e 0,1 17
Chrysosporium pannicola (Corda)
van Oorshot et Stalpers - - - 4 3 - -1 - -3 - 2 - - - - - - = 1,3 9
Chrysosporium pannorum (Link)
Hughes - 3 21 - -1 -12 - -761 1 1 - - - - 4,5 7
Chrysosporium pruinosum (Gilman
et Abbott (Carmichael) 8§ 1 4 3 7 - 114 - 51316121521 4 2 - - - 12,8 4
st. dosk. Anixiopsis stercoraria Hansen - - - - - - - - = = 6 - - - - - - - - - 0,6 12
Chrysosporium tropicum Carmichael - - - - - - - - - - = =2 - - - - - - = 0,2 16
Chrysosporium spp. - -1 2 2 - -1 - -11 2 11 - - - -1 1,5 8
Microsporum gypseum (Bodin) Guiart
et Grigoraskis - - = - -1 - -1 - - - - - 2 - - - - - 0,4 14
Trichophyton ajelloi (Vanbr.) Ajello - - - 2 5 4 3 4 8 - 4 1 - 30 28 30 20 30 30 28 23,1 1
st. dosk. Arthroderma uncinatum
Dawson et Gentles - - - - - - - - - - = = =17 9 5 1 1 28 - 6,2 6
Trichophyton terrestre Durie et Frey - - - - 3 - 6 25 - 5 12 - 1 7 30 30 20 30 30 11 21,4 2
st. dosk. Arthroderma quadrifidum
Dawson et Gentles - - - - - - =12 -1 8 - - §5 27 30 18 29 29 1 16,3 3
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Ryc. 1. Wzkazniki wzrostu grzybow keratynofilnych w osadach sciekowych
Fig. 1. Growth indices of keratinophilic fungi in waste water sediments

DYSKUSJA

Juz Majchrowicz i Dominik (2) wysungli hipoteze, ze keratyne wlosow atakuja
bezposrednio i szybko tylko te grzyby keratynofilne, ktore reprezentowane sa w glebie
przez aktywna grzybni¢. Grzybnia ta wytwarza zewnatrzkomorkowe enzymy rozkla-
dajace ten substrat. ,,Wykrycie’ keratyny przez nieaktywne zarodniki jest trudne. Jesli
w wynikiu oddziatywania czynnikéw $rodowiskowych nieaktywne zarodniki zostang
pobudzone do wzrostu, to proces opanowywania przez grzybni¢ wlosow jest opoz-
niony. W Swietle tej hipotezy oraz informacji wlasnych mozna przyjaé, ze szybkie
wychodzenie na wlosy grzybow keratynofilnych, ich bogaty skiad gatunkowy a takze
wysokie wspolczynniki pojawow sa rezultatem wzrostu tych grzybow w osadach Scie-
kowych w sprzyjajacych im warunkach biocenotycznych.

Dotychczas zebrane dane fizyczno-chemiczne i mikrobiologiczne sa jeszcze niepel-
ne (Ulfig i Korcz; dane nieopublikowane). Na ich podstawie mozna jednak postawi¢
hipotezg, iz w miare stabilizowania si¢ materii organicznej osadéw $ciekowych, ich
strukturalizacji i poprawy warunkéw przewietrzania, obecne w nich liczne odpady
keratynowe staja sie latwiej dostgpne dla wyspecjalizowanych w ich rozkladze grzy-
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béw. Poczatkowo, w gorszych warunkach tlenowych odpady te atakowane s3 przede
wszystkim przez przedstawicieli rodzaju Chrysosporium, pdzniej coraz intensywniej
rozkladaja je dermatofity i ich stadia doskonale. Zdominowanie osadéw przez der-
matofity wigze si¢ przypuszczalnie z zanikiem bakterii z grupy coli pochodzenia fekal-
nego. Rysuja si¢ wigc mozliwosci wykorzystania grzybdw keratynofilnych jako mikro-
organizméw wskaznikowych nie tylko przemian materii organicznej osadéw $cieko-
wych lecz takze stopnia ich dezaktywacji pod wzgledem sanitarnym.

Wyizolowane z osadow Sciekowych grzyby to gatunki geofilne, rzadko wywolujace
choroby u ludz i zwierzat. Sposrod tych grzybow, Microsporum gypsem czesiciej izo-
lowany jest ze zmian chorobowych [3]. Mozna przypuszczaé, ze tlenowy lub beztle-
nowy rozklad materii organicznej osadow sciekowych prawdopodobnie nie sprzyja
przezyciu wysoko wyspecjalizowanych chorobotworczych dermatofitow antropofil-
nych. Wyniki eksperymentdéw [4, 5] wskazuja jednak, ze niektore silnie zarodnikujace
dermatofity zoo- i geofilne natrafiaja w osadach Sciekowych na bardzej korzystne niz
w glebie warunki biocenotyczne. Mozna si¢ wigc spodziewac tych grzybow w Srodowis-
ku osadow, przede wszystkim ze wzgledu na obfitos¢ sciekowych odpadéw keratyno-
wych. Problemu tego nie mozna lekcewazyC, szczegdlnie w przypadku stosowania
osadow do rekultywagji i uzyzniania gruntow.

K. Ulfig
KERATINOPHILIC FUNGI IN WASTE WATER SEDIMENTS

Summary

In 21 samples of various kinds of waste water sediments derived from 10 waste water treatment
plants of Upper Silesia, the occurence of keratinophilic fungi was examined. A 2-year recultivation
cycle of one of the sediments was investigated. Keratinophilic fungi were found to occur abundantly
in waste water sediments. The qualitative and quantitative composition of these fungi depends on the
origin and composition of waste water sediments, stabilization degree- of their or.ga.mic matter, h).rd-
ration degree and structure. It was postulated that keratinophilic fungi may .be utilized as microbio-
logical indices of the transformations of organic matter of waste water sednmen.ts as well as of the
degree of their deactivation from the sanitary standpoint. These fungi can be particularly useful upon
utilization of the sediments for recultivation and fertilization of grounds.
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