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W pracy przedstawiono efekt dziatania réznych stezer fosforanu mocznika na
6 szczepow grzybéw srodowiskowych réznigeych sie intensywnosciq wzrostu, spo-
sobem zarodnikowania i typem tworzonych zarodnikéw (Penicillium italicum,
Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Cladosporium resinae, Mucor hiemalis,
Rhizopus nigricans). Fosforan mocznika juz w stezeniu 3% w sposdb statystycznie
istotny ograniczal wzrost masy grzybni wszystkich testowanych grzybéw.

WSTEP

Poszukiwania skutecznie dziatajacych wobec bakterii i grzybdw, a rGwnocze$nie bez-
piecznych $rodkéw dezynfekcyjnych prowadzone sg na catym $wiecie. Jedng ze skutecz-
nych i szybkich metod niszczenia patogendw jest stosowanie $rodkéw chemicznych. Po-
winna je cechowaé wysoka skuteczno$¢ i niska toksyczno$é w stosunku do organizmdw
statocieplnych i roslin. Takie warunki spetnia fosforan mocznika CO(NH,), x H,PO,, otrzy-
many w formie krystalicznej] w wyniku reakcji kompleksowania kwasu fosforanowego
i mocznika, do celéw paszowych [5]. Zastosowanie go jako sktadnika ekologicznych na-
wozdw mineralno-organicznych wskazato na jego wtasciwosci dezynfekcyjne objawiaja-
ce si¢ redukcjg liczebnosci zardwno bakterii wynoszacg od 99,4% do 99,9% jak
i grzybéw od 41,1% do 58,6% [9]. Jednak po 4 tygodniach, w wyniku adaptacji czy tez
degradacji fosforanu mocznika nastgpowat ponowny wzrost populacji grzybdw.

W badaniach laboratoryjnych wykazano zréznicowang wrazliwos$¢ 11 szczepdw bakte-
rii saprofitycznych i potencjalnie chorobotwdrezych na 1%-12% stgzenie fosforanu mocz-
nika. Najwyzsza wrazliwos¢ bakterie wykazywaty na stezenie 6%-12%, z wyjatkiem szcze-
pow E. coli, Streptococcus faecalis i Sarcina sp. [6].

Z higienicznego punktu widzenia grzyby strzgpkowe zanieczyszczajace Srodowisko
(gleba, woda, §cieki, naturalne nawozy organiczne, powietrze, pomieszczenia mieszkalne
i magazynowe oraz produkty spozywcze i pasze) sg szczegdlnie niebezpieczne bo czgsto
stanowig czynniki alergizujace, a tworzone przez nie mikotoksyny nalezg do jednych
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z najgrozniejszych zwigzkéw rakotwoérezych [11]. Okoliczno$ei zanieczyszczenia moga
by¢ rozmaite, a intensywno$¢ ich rozwoju zalezna jest od czynnikéw abiotycznych i spo-
sobu odzywiania grzybni. Przezywalno$¢ ich w §rodowiskach bogatych w substancje orga-
niczne jak i mechanizm dziatania w tych warunkach preparatéw dezynfekcyjnych nie jest
dostatecznie poznany. W literaturze brak jest danych na temat grzybobdjczych czy grzybo-
bdjezych czy grzybostatycznych wiasciwosei fosforanu mocznika.

Celem badan byta ocena wptywu réznych dawek fosforanu mocznika na wzrost wybra-
nych grzybéw $rodowiskowych réznigcych si¢ intensywno$cig rozwoju i typem tworzo-
nych zarodnikéw.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily wybrane szczepy grzybéw strzgpkowych warunkowo chorobo-
tworczych wyizolowanych z: pasz — Aspergillus fumigatus, Rhizopus nigricans gnojowicy — Peni-
cillium italicum oraz gleby traktowanej Roundupem, zdolne do biodegradacji zwigzkéw fosforoor-
ganicznych — Aspergillus niger, Mucor hiemalis i Cladosporium resinae [7, 8]. Ich przynaleznosé
gatunkowg oznaczono na podstawie cech morfologicznych wg kluczy diagnostycznych [1, 4].

W badaniach uzyto fosforan mocznika w st¢zeniach: 1%, 3%, 6%, 9% 1 12%.

Dziatanie réznych dawek fosforanu mocznika na testowane grzyby oceniano w ptynnych ho-
dowlach statycznych. Hodowle testowanych grzybdéw prowadzono w kolbach Erlenmayera o po-
jemnosci 250 ml w ptynnym podtozu mineralnym Czapek do, ktérego wprowadzano fosforan mocz-
nika w ilo$ci dajacej koicowe stgzenie odpowiednio: 1%, 3%, 6%, 9% i 12%. Podtoza szczepiono
wystandaryzowanym inokulum o tej samej gestosci dla wszystkich szczepéw 1 inkubowano przez
10 dni w temperaturze 25°C. Nastgpnie oznaczano suchg mas¢ grzybni w temperaturze 105°C. Wy-
niki podano w gramach suchej masy/ldm?® hodowli. Kontrolg stanowit wzrost ww. grzybdéw
w mineralnym podtozu Czapek (bez fosforanu mocznika).

Oznaczenia wykonano w 5. powtdrzeniach dla kazdego szczepu. Wplyw réznych stezen fosfora-
nu mocznika na wzrost badanych grzybéw opracowano statystycznie metoda wariancji jednoczyn-
nikowej z zastosowaniem wielokrotnego testu rozstgpu Duncana.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Badane szczepy grzybéw wyraznie réznity si¢ intensywno$cig wzrostu w optymalnych
warunkach hodowlanych:

e szczepy z podgromady Zygomycotina (Mucor i Rhizopus) oraz Aspergillus niger ce-
chowata duza szybko$¢é wzrostu grzybni,

e pozostate szczepy z podgromady Deuteromycotina (Aspergillus, Penicillium) — ce-
chowatl ograniczony wzrost grzybni, ale obficie wytwarzaly zarodniki przez co szybko
kolonizowaly $rodowisko, a szczep Cladosporium wytwarzat zarodniki o zgrubiatej bto-
nie, lepiej przystosowane do zachowania zywotno$ci w niekorzystnych warunkach srodo-
wiskowych.

Testowane szczepy grzybéw strzgpkowych w stosunku do kontroli wykazaty zréznico-
wang wrazliwo$¢ na zastosowane dawki fosforanu mocznika, ale zadne z zastosowanych
stezen preparatu nie doprowadzito do catkowitego zahamowania ich wzrostu. Zastosowa-
nie fosforanu mocznika w najnizszym stezeniu (1%) pozwolito wydzieli¢ dwie grupy grzy-
béw: w pierwszej obserwowano istotne (P<0,05) hamowaniem przyrostu suchej masy grzyb-
ni (5-18%) szczepdw Aspergillus fumigatus, Penicillium italicum i wysokoistotnym
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Ryec. 1. Efekt zahamowania wzrostu grzybéw Penicillium italicum, Cladosporium resinae 1 Aspergil-
lus fumigatus w obecnosci réznych stezefi fosforanu mocznika (FM) wyrazony w gramach
suchej masy (g s.m./1dm?).

Effect of inhibition growth fungal Penicillium italicum, Cladosporium resinae and Aspergillus
fumigatus by various doses of urea phosphate (FM) in gram dry mass (g.d.m./1dm?).

(P<0,01) Cladosporium resinae (9,4%) w poréwnaniu z kontrola (Ryc. 1) oraz grupe¢ druga
(Ryc. 2) w, ktdrej wystapit statystycznie istotny przyrost masy grzybni w poréwnaniu do
kontroli wynoszacy 8,7%-23% dla Aspergillus niger, Rhizopus nigricans i Mucor hiemalis.
Niskie dawki wykazaty dziatanie stymulujace na grzyby cechujace si¢ duza szybkoscia
wzrostu. W stgzeniach wyzszych (3-12%) obserwowano natomiast istotne hamowanie
wzrostu testowanych grzybéw niezalezne od ich wiasciwosci fizjologicznych (tempa wzrostu
czy typu tworzonych zarodnikéw). Jedynie Mucor hiemalis (Ryc. 2) nie wykazat wrazli-
wosci na wyzsze stezenia preparatu dajac przyrosty masy identyczne jak w kontroli (p<0,01).
Niemal identycznie preparat ten oddziatywat (P<0,01) w obrgbie szczepu Aspergillus ni-
ger, natomiast wzrost Rhizopus nigricans byt najsilniej (P<0,05) hamowany przez testo-
wany zwigzek w stgzeniu 12%, powodujac 15% obnizenie przyrostu suchej masy grzybni.
Niewiele nizszy, bo 12,3% spadek masy odnotowano pod wptywem 3% stgzenia preparatu
(Ryc. 1). Druga grupa grzybdw Penicillium italicum, Aspergillus fumigatus i Cladospo-
rium resinae byta hamowana przez wszystkie zastosowane stezenia zwigzku dezynfekceyj-
nego przy czym najsilniejsze statystycznie istotne lub wysokoistotne hamowanie przyrostu
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Ryec. 2. Efekt zahamowania wzrostu grzybow Aspergillus niger, Mucor hiemalis 1 Rhizopus nigricans
w obecno$ci réznych stezent fosforanu mocznika (FM) wyrazony w gramach suchej masy
(g s.m./1dm’).
Effect of inhibition growth fungal Aspergillus niger, Mucor hiemalis and Rhizopus nigricans
by various doses of urea phosphate (FM) in gram dry mass (g.d.m./1dm?).

masy grzybni odnotowano pod wptywem 1% st¢zenia fosforanu mocznika na szczep
P, italicum (wynoszace 19% i nieznacznie nizsze 14% ograniczenie przyrostu grzybni
w obecno$ci 3%), identyczne dziatanie wykazat 3 1 6% fosforan mocznika na A. fumigatus,
a 12% fosforan mocznika na CI. resinae (22% obnizenie masy grzybni, natomiast tylko
10% hamowanie wystgpowato przy 3% stgzeniu preparatu) (Ryc. 2). Fosforan mocznika
juzw stgzeniu 3% istotnie ograniczat przyrost masy grzybni wszystkich testowanych szcze-
péw w przedziale od 7,3% (M. hiemalis) do 21,2% (A. niger), ale rozwdj Cl. resinae
i R. nigricans najsilniej ograniczal w st¢zeniu 12%.

DYSKUSJA

Dziatanie §rodkéw grzybobdjczych zalezy od sktadu preparatu, dawki i czasu jego dzia-
tania oraz od fizjologii komorki grzyba [10]. Preparaty chemiczne najcze$ciej zaktdcaja
procesy energetyczne, biosynteze lub podziaty mitotyczne grzybéw strzgpkowych prowa-
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dzac do odwracalnego zahamowania czynno$ci zyciowych (fungistasis) lub nicodwracal-
nego zaktdcenia funkcji energetycznych komérki lub zniszczenia jej struktury (dziatanie
grzybobdjcze).

Rézne gatunki grzybdw cechuje rézna wrazliwo$é na dziatanie srodkdw grzybobdj-
czych. Najwigkszg wrazliwo$¢ na chemiczne $rodki dezynfekcyjne wykazuje wegetatyw-
na grzybnia natomiast ciata owocowe czy chlamydospory ze wzglgdu na niskg aktywnosé
wodng i wzrost nienasyconych kwaséw ttuszczowych, sg bardziej oporne [3].W bada-
niach wtasnych poza efektem hamowania rozwoju struktur wegetatywnych zaobserwowa-
no istotny przyrost masy grzybni w obecnosci 1% fosforanu mocznika (w poréwnaniu do
kontroli) szczepdw Rhizopus nigricans, Mucor hiemalis i Aspergillus niger co mogto by¢
wynikiem wykorzystania go jako Zrddta sktadnikéw pokarmowych, najprawdopodobniej
jako zrédta fosforu. Wskazywadé na to moga weze$niejsze badania, w ktérych wykazano,
ze zaréwno Mucor hiemalis jaki Aspergillus niger oraz Cladosporium resinae sg zdolne do
wykorzystywania zwigzkdw fosforoorganicznych albo nabywajg na nie opornosci [2, 7, 8]
co obserwowano w przypadku Mucor hiemalis.

Wzrost Cladosporium resinae byt jednak wyraznie hamowany przez wszystkie dawki
stosowanego preparatu, pomimo, ze tworzone zarodniki o zgrubiatej btonie sg lepiej przy-
stosowane do zachowania zywotno$ci w niekorzystnych warunkach srodowiskowych.

Wskazuje to wyraznie, ze dezynfekcyjne dziatanie preparatu w wyzszych st¢zeniach
zalezy od wtasciwosci szczepdw grzybow i nie ma bezposredniego zwigzku z tempem
wzrostu grzybni i typem tworzonych zarodnikéw. Jednak grzyby cechowata wigksza niz
bakterie wrazliwo$¢ na zastosowane dawki fosforanu mocznika [6].

WNIOSKI

1. Fosforan mocznika zastosowany w stezeniu 3% istotnie ograniczat rozwdj struktur
wegetatywnych wszystkich testowanych grzybdw srodowiskowych — Penicillium italicum,
Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Cladosporium resinae, Mucor hiemalis 1 Rhizo-
pus nigricans.

2. Wrazliwo$¢é grzybdw na stosowany preparat dezynfekujacy w najnizszym stgzeniu
(1%) zalezata od intensywnosci ich rozwoju — obserwowano stymulacj¢ wzrostu szczepéw
cechujacych si¢ duza szybkoscig wzrostu grzybni (Aspergillus niger, Mucor hiemalis
i Rhizopus nigricans).

T. Krzy§ko-Lupicka, K. Grata
THE ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL FUNGI SENSITIVITY ON UREA PHOSPHATE
Summary

In this paper the authors presented the influence of various urea phosphate doses, 1-12%, on the
environmental fungi growth depending on its intensity and the type of created spore e.g.(Penicillium
italicum, Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Cladosporium resinae, Mucor hiemalis 1 Rhizo-
pus nigricans).

The result of urea phosphate effect on fungi was estimated by static culture method using dry
mass increase change [g. dry mass/ldm3]. The control was created by the growth of the above men-
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tioned fungi on the basis of urea phosphate free soil. The obtained results were worked out by
a statistic method using Duncan's test.

The tested fungi showed different senstivity to the various urea phosphate doses. In the presence
of 1% urea phosphate the fungi sensitivity depended on their growth intensity (4dspergillus niger;
Mucor hiemalis 1 Rhizopus nigricans). Additionally, the stimulation of fungi growth with rapid
vegetative structure progress was observed. Independently of their physiological properties, signifi-
cant inhibition of dry mass increase in the range of 3-12% concentration urea phosphate was
observed. The result of the use of 3% urea phosphate was the reduction of dry mass growth of all
tested fungi.

PISMIENNICTWO

1. Barnett H.L., Hunter B.B: Ilustrated genera of Imperfect Fungi. APS Pres The American Phyto-
patological Society St. Paul, Minnesota, Wydanie IV, 1999.

2. Bujacz B., Wieczorek P., Krzysko-Eupicka T., Gotgb Z., Lejczak B., Kafarski P.: Organophospho-
nate utilization by the wild-type strain of Penicillium notatum. Appl. Environ. Microbiol. 1995,
61, 2905-2910.

3. Bundgaard-Nielsen K., Nielsen P.V.: Fungicidal effect of desinectans against 25 fungal contami-
nants commonly found in bread and cheese manufacturing. J. Food Prot. 1995, 59, 268-275.

4. Fassativa O.: Grzyby mikroskopowe w mikrobiologii technicznej. Wydawnictwo Naukowo-Tech-
niczne, Wydanie I, Warszawa 1983 .

5. Gérecki H., Hoffman J., Kuzko A., Schroeder J.: Prébna produkcja paszowego fosforanu moczni-
ka. Przemyst Chemiczny 1982, 01, 7, 185-187.

6. Krzysko-Lupicka T, Latata A., Zydron K., Namysto P.: Badanie wptywu fosforanu mocznika na
wybrane szczepy bakterii. Prace Nauk. Instytutu Technologii Nieorganicznej i Nawozéw Mineral-
nych Politechniki Wroctawskiej, Seria Konferencje 1996, 45, 26, 340-345.

7. Krzysko-Eupicka T., Orlik A.: The use of glyphosate as the sole source of phosphorus or carbon for
the selection soil-borne fungal strains capable to degrade this herbicide. Chemosphere 1997, 34,
12, 2601-2605.

8. Krzysko-fupicka T., Strof W, Skorupa M., Wieczorek P., Lejczak B., Kafarski P.: The ability of soil
fungi to degrade organophosphonate carbon-to phosphorus bond. Appl. Microbiol. Biotechnol.
1997, 48, 459-552.

9. Latata A., Zydron K., Krzysko-Lupicka T, Namysto P.: Badanie wptywu wybranych preparatéw
chemicznych na mikroflorg kurzerica. Prace Nauk. Instytutu Technologii Nieorganicznej i Nawo-
z6w Mineralnych Politechniki Wroctawskiej, Seria Konferencje, 1996, 45, 26, 346-349.

10. Miiller E., Loeffler W.: Zarys mikologii dla przyrodnikéw i lekarzy, PWRIL 1987.
11. Sericzuk W.: Toksykologia, PZWL 1989.

Otrzymano: 2004.01.08



