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Antagonistyczne interakcje miedzy grzybami saprotroficzny-
mi a geohelmintami. 2. Grzyby saprotroficzne w bioregulacji
pasozytniczych geohelmintow czlowieka i zwierzat
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ABSTRACT. The soils ecosystem plays an important role in the epidemiology of geohelminth diseases of humans and
animals. Soil contamination with ova of the parasitic geohelminths represents a global public health-hazard issue.
Biological agents have been thought to control the infective forms of parasites present in the soil. Biocontrol of
geohelminths represents an alternative to pesticides (i.e., nematicides), which are not efficient in killing infective
nematode forms and, additionally, result in the environment pollution and long-term disturbances in the soil ecosystem
homeostasis. The degree of the inhibiting effect of soil saprotrophic fungi on geohelminth embryonic development
varies and depends on the species. A number of fungi cause various morphological disorders in the embryos of
developing parasitic nematodes, but also have an ovicidal effect. Although the nature of the antagonism between fungi
and other living organisms has not been fully explained, it is certain that mycotoxins and fungal enzymes constitute its
important components. Considering the studies carried out so far, the antagonistic effect of mold fungi against the
infective stages of geohelminths can be fully recommended as a real control factor, especially as these saprotrophs
represent a natural factor within the soil environment, that is of particular biochemical activity.
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Wstep nieczyszczonych tymi pasozytami [2]. W Nepalu ja-
ja Toxocara spp. wykryto w 23% prébek gleby, kto-

Skazenie gleby jajami geohelmintéw jest 0gdl-  re zebrano z ulic Katmandu [3]. Badania przeprowa-
noswiatowym problemem zdrowia publicznego.  dzone w Argentynie (La Plata), ujawnily obecnosé
Szacuje sig¢, ze na Swiecie od 0,3 do 87% gleb jest  jaj Toxocara canis w 10,7% préb pochodzacych
skazonych jajami Toxocara canis [1]. W Turcji oko-  z chodnikéw i 13,0% z terenéw publicznych [4].

to 30% prébek gleby zebranych z parkéw bylo za- W Irlandii (Dublin) 15% préb zebranych z miejsc
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przeznaczonych do zabaw dzieci zawieralo jaja
T. canis [5], a w Japonii wskaznik ten wahat si¢
od 13 do 69% [6].

Badania gleby przeprowadzone w réznych rejo-
nach Polski wykazaly obecnos¢ jaj Toxocara canis
w 10-80% prébek pobranych z plazy, podworek,
parkéw i terenéw rekreacyjnych. Najbardziej skazo-
ne okazaly si¢ miejsca potozone w poblizu budyn-
kéw mieszkalnych [7]. W Poznaniu w 4% badanych
préb gleby wykryto jaja Ascaris spp., a w 23% — ja-
ja Toxocara spp. [8, 9]. W Krakowie 30% prébek
gleby bylo zanieczyszczonych jajami Toxocara spp.,
a w Lublinie — 37% [10]. W badaniach poréwnaw-
czych przeprowadzonych w Wielkopolsce wykaza-
no wyzszy poziom skazenia gleby jajami Toxocara
spp. w srodowisku miejskim niz w wiejskim [11].

Problem zanieczyszczenia jajami geohelmintéw
dotyczy rowniez osadéw sciekowych oraz produko-
wanych na ich bazie nawozéw organicznych [12].
Najczesciej w osadach sSciekowych wystepuja jaja
Toxocara spp. (14,5%). Natomiast jaja Ascaris spp.
stwierdzono w okoto 9% badanych préb [13]. Jaja
Ascaris spp. stwierdzono w 19,5% préb nawozéw
organicznych, a jaja Trichuris trichiura — w 18%
[14]. Jak wiadomo, jedyng mozliwoscig wykorzy-
stania osadéw Sciekowych jest uzycie ich do rekul-
tywacji gruntéw i nawozenia. Z tego powodu mogg
one odgrywaé wazna role w tarficuchu epidemiolo-
gicznym infekcji pasozytniczych geohelmintéw
u ludzi i zwierzat.

Pomimo istniejgcej skali zagrozenia brak jest do-
tychczas praktycznego sposobu eliminacji jaj geo-
helmintéw z gleby, a jedyna stosowang metodg sg
srodki profilaktyczne obejmujace weterynaryjne
monitorowanie, odrobaczanie pséw i kotéw oraz
dziatania edukacyjne propagujace zasady higieny
u ludzi. Efekty tych przedsiewzie¢ zapobiegaw-
czych sa jednak ciggle niezadowalajace, co potwier-
dzaja dane epidemiologiczne. Stwierdzono bowiem,
ze zarazenie Ascaris [umbricoides dotyczy po-
nad miliarda ludzi na $wiecie 1 powodu-
je 20 tys. przypadkéw Smiertelnych rocznie [15],
natomiast ponad 900 mln ludzi zarazonych jest Tri-
churis trichiura [16]. Wysoki poziom skazenia Sro-
dowiska naturalnego jajami pasozytniczych nicieni
(Ascaris suum, A. lumbricoides, Toxocara canis
i Trichuris trichiura) stwierdzony w wielu rejonach
Swiata, zwigzany jest m.in. z duzg rozrodczoscia
tych geohelmintéw. Samica A. lumbricoides lub
A. suum skiada dziennie ok. 200 tys. jaj, a samica
T. canis czy T. trichiura ok. 10 tys. jaj [17]. Jedng
z istotnych przyczyn utrzymujgcych si¢ infekcji

Ascaris, Trichuris i Toxocara u ludzi 1 zwierzat jest
takze wysoka opornos¢ jaj nicieni na dzialanie
czynnikéw srodowiskowych. Jaja A. lumbricoides
moga zachowac¢ zywotnos¢ w srodowisku zewnetrz-
nym nawet do 15 lat [18], a jaja T. canis nie tracg jej
nawet w temperaturze —26°C [19]. Dodatkowym
elementem nie zmniejszajagcym zagrozenia zaraze-
niem przez Toxocara sp. i Ascaris suum Wwraz
z uplywem czasu, jest takze trudnos¢ przenikania jaj
z powierzchni gleby do jej glebszych warstw. Stad
tez nawet po uplywie roku wykrywa si¢ je w po-
wierzchniowych warstwach, jedynie do glebokosci
kilku centymetréow [20].

Na redukcje liczebnosci form inwazyjnych geo-
helmintéw wywierajag wplyw réznorodne czynniki
fizyczne i chemiczne [21-27], jednak ich powszech-
ne stosowanie jest ograniczone. Pestycydy (np. Bla-
tosep 75, Karbosep zawiesinowy i Winylosep ptyn-
ny 50) hamujg, co prawda rozwdj zarodkowy jaj
Ascaris suum, ale jednoczesnie niszczg inne pozy-
teczne sktadniki biocenozy glebowej [27]. Stad tez
stosowanie srodkéw chemicznych o dziataniu ne-
matocydalnym, ze wzgledu na uboczne efekty od-
dziatywania, stanowi ryzyko dla utrzymania home-
ostazy ekosystemu glebowego.

Saprotroficzne grzyby glebowe jako istotny
czynnik biotyczny w ograniczaniu geohel-
mintéw

Od wielu lat poszukiwane sg czynniki biotyczne
zwalczajace formy inwazyjne pasozytéw w glebie.
Oprécz grzybéw, do bioregulatoréw liczebnosci pa-
sozytniczych geohelmintéw, hamujacych rozwdj
ich larw nalezg m.in. bakterie, roztocze i skoczo-
gonki [28]. Jednak najwazniejszymi czynnikami
biotycznymi redukujgcymi liczebnos¢ jaj geohel-
mintéw sg grzyby saprotroficzne.

Wyniki wielu badari wskazujg na wystepowanie
zréznicowanych mechanizméw oddziatywania sa-
protroficznych grzybéw glebowych na jaja nicieni.
Grzyby glebowe mogg antagonistycznie oddziaty-
waé na geohelminty, w sposdb bezposredni Iub
za pomocg swoich metabolitéw [29-33]. Ze wzgle-
du na duzg aktywno$¢ biochemiczng mikroorgani-
zmy te odgrywajg istotng role w biologicznym zwal-
czaniu agrofagéw, a takze gatunkéw wywolujgcych
parazytozy ucigzliwe dla ludzi i zwierzat. Mechani-
zmy ich oddziatywania nie sq wprawdzie do konca
poznane, cho¢ wiadomo, ze antagonistyczny wpltyw
grzyb6éw na jaja geohelmintéw ma podioze bioche-
miczne. Istotnymi elementami tego antagonizmu sg
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mikotoksyny oraz enzymy grzybowe.

Mikotoksyny stanowig bogata grupe metaboli-
tow wtérnych grzybéw, liczacg ponad 300 dotych-
czas poznanych zwigzkéw chemicznych. Wsréd
grzyb6éw najbardziej mikotoksygenne sg szczepy
z rodzajéw powszechnie wystepujagcych w glebie:
Aspergillus, Fusarium, Penicillium oraz Stachybo-
trys [34]. Najwczesniej odkrytymi i najlepiej pozna-
nymi toksynami sg aflatoksyny (B1, B2, G1, G2,
M1 i M2), wytwarzane przede wszystkim przez
szczepy Aspergillus flavus (Link.) 1 A. parasiticus
Spear [35-37]. Aflatoksyny sg wysoce nasyconymi,
heterocyklicznymi zwigzkami, zawierajacymi frag-
menty furanowe [38]. Aflatoksykozy, czyli zatrucia
ludzi i zwierzat aflatoksynami, przebiegajg pod po-
stacig zapalenia spojéowek i uktadu oddechowego,
niezytu i zapalenia przewodu pokarmowego oraz
zwyrodnienia watroby. Genotoksyczne dziatanie
aflatoksyny zwigzane jest z tworzeniem adduktéw
z DNA, hamowaniem syntezy RNA [39], a takze
stymulacjg aberracji chromosomowych [40]. Wyka-
zano tez, ze aflatoksyny sg inhibitorami niektérych
enzymoOw, a takze obnizajg poziom witaminy A, al-
bumin, globulin oraz glikogenu [41]. Prowadzono
takze badania wskazujace na mozliwos¢ nematocy-
dalnego oddziatywania toksyn Penicillium frequen-
tans, P. verrrucosum var. cyclopium i Aspergillus
versicolor na larwy fitopatogenicznych nicieni gle-
bowych [42].

Kolejng grupge mikotoksyn stanowig ochratoksy-
ny A i B, nalezace do pentaketydowych pochodnych
izokumaryny. Ochratoksyny (OTA), produkowane
sg przez liczne gatunki rodzaju Aspergillus i Peni-
cillium, nalezg do mikotoksyn o wiasciwosciach
kancerogennych i nefrotoksycznych [43]. Toksycz-
nos¢ OTA przejawia si¢ w hamowaniu aktywnosci
wielu enzymoéw oraz zaktéceniu metabolizmu we-
glowodanowego i biatkowego [44]. Giéwnym me-
chanizmem toksycznosci OTA jest hamowanie syn-
tezy biatek, poniewaz jako strukturalny analog feny-
loalaniny wspdtzawodniczy z nig w reakcji amino-
acetylacji fenyloalanina-tRNA [44]. Metabolity
ochratoksyny majg wiasciwosci genotoksyczne, po-
niewaz modyfikuja guaning i tworzg addukty [43].
Ochratoksykoza powoduje u zwierzat hodowlanych
obnizenie niesnosci i przyrostu masy ciala, zaburze-
nia krzepliwosci krwi oraz deficyt witamin A, CiE.
Ochratoksyna A wydzielana przez grzyby nie stano-
wi zagrozenia dla biocenozy gleby, poniewaz ulega
rozktadowi w ciggu 10 dni [45, 46]. Fakt ten spra-
wia, ze jej ewentualne wykorzystanie do redukcji
larw geohelmintéw moze by¢ ograniczone, nato-

miast zablokowanie rozwoju larw poprzez destruk-
cje jaj, musi by¢ systematycznie powtarzane.

Bardzo rozpowszechnionymi i réznorodnymi
mikotoksynami sg trichotecyny, ktére pod wzgle-
dem chemicznym stanowig grup¢ sesquiterpeno-
idéw, zawierajacych tricykliczny szkielet ztozony
z cykloheksanu, cyklopentanu i 6-czlonowego
oksyranowego pierscienia. Trichotecynogenne sg
szczepy wigkszosci gatunkéw rodzaju Fusarium:
F. poae i F. tricinctum (T-2 toksyna), F. heterospo-
rum, F. equiseti, F. culmorum (DAS: diacetoscirpe-
nol), F. sporotrichioides (HT-2 toksyna) oraz
F. graminearum (NIV: nivalenol) i F. culmorum
(DON: deoksynivalenol). Trichotecyny T-2 i HT-2
oddzialujg na skore i blony sluzowe zwierzat i ludzi,
a DON i NIV powoduja zahamowanie elongacji
w procesie biosyntezy biatka. Trichotecyng jest
roéwniez satratoksyna, wytwarzana przez Stachybo-
trys chartarum, ktéra u zwierzat i ludzi powoduje
podraznienie skory, bol i zapalenie btony sluzowej
jamy ustnej i gardla oraz krwawienie z nosa [37].

Jakkolwiek wigkszos¢ badan dotyczacych miko-
toksykoz odnosi si¢ do zwierzat hodowlanych i lu-
dzi, to biorgc pod uwage ich toksyczne oddziatywa-
nie na poziomie komoérkowym, nalezy przypusz-
czaé, ze réwniez w odniesieniu do stwierdzanej re-
dukcji populacji geohelmintéw przez grzyby toksy-
notwoércze w glebie, ten mechanizm funkcjonuje po-
dobnie. Ze wzgledu jednak na skomplikowany i bar-
dzo dynamiczny charakter ekosystemu glebowego,
wplyw stezenia mikotoksyn, a tym samym natural-
na skutecznos¢ redukcji populacji nicieni, ulega
znacznym wahaniom.

W oddzialywaniu antagonistycznym na geohel-
minty istotng role odgrywaja takze enzymy utatwia-
jace wrastanie strzepek grzyboéw do wngtrza gospo-
darza [30, 47, 48], co umozliwia penetracj¢ organi-
zmu zywiciela. Sposréd enzymoéw ulatwiajacych
zarazenie szczegllne znaczenie majg hydrolazy.
Mikoproteazy, powodujace degradacj¢ struktury
biatkowej wora skorno-migsniowego larw robakéw,
doprowadzajg do rozpadu miofilamentéw i sprawia-
ja, ze oskorek przestaje chroni¢ geohelminty
przed dzialaniem czynnikéw zewngtrznych. Silny-
mi wlasciwosciami proteolitycznymi wyr6zniajg si¢
szczepy P. frequentans i1 P. verrucosum [49], co
sprzyja zwiekszeniu wrazliwosci geohelmintéw
i ograniczeniu ich zywotnosci [42]. Giéwng role
w patogenicznosci grzyba Metarhizium anisopliae
wobec jaj nicieni przypisuje si¢ jednej z prote-
az — chymoelastazie [47]. Podobnie wysokg aktyw-
nos¢ proteolityczng Paeciolomyces lilicinus stwier-
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Fot. 1. Jajo Ascaris suum w stadium zygoty z hodowli
kontrolnej (1000x)

Phot. 1. Zygote of Ascaris suum from the control
culture (1000x)

dzono w hodowli z jajami Meloidogyne hapla [50].
Réwnie istotne w oddzialywaniu nematotoksycz-
nym saprotroficznych grzybéw sg ich wlasciwosci
lipolityczne. Konsekwencja dziatania tych mikoen-
zymoOw jest degradacja struktury lipidowej bton ko-
moérkowych. Takie dziatanie udowodniono
m.in. w odniesieniu do P. verrucosum var. cyclo-
pium [42]. Gospodarka lipidowa w ontogenezie ni-
cieni odgrywa decydujaca role, poniewaz jej zabu-
rzenia zaktdcajg proces metamorfozy, a tym samym
rozw0j geohelmintéw [51].

Wplyw grzybéw saprotroficznych na rozwdj
zarodkowy geohelmintow

Fot. 2. Jajo Ascaris suum w stadium zygoty z hodowli

z Penicillium frequentans. Widoczna granulacja i waku-
olizacja zarodka (1000x)

Phot. 2. Granulation and vacuolization of Ascaris suum
zygote cultured with Penicillium frequentans (1000x)

Fot. 3. Jajo Ascaris suum w stadium dwéch blastome-
réw z hodowli kontrolnej (1000x)

Phot. 3. Ascaris suum egg at the two-blastomere stage
from control culture (1000x)

Liczne badania wykazaty hamujacy wplyw sa-
protroficznych grzybéw glebowych na rozwdj za-
rodkowy geohelmintéw. Zaburzenia przebiegu ich
embriogenezy stwierdzono pod wptywem m.in. Pe-
nicillium frequentans (Fot. 1, 2); Stachybotrys char-
tarum, Fusarium oxysporum, F. culmorum, F. palli-
doroseum, Trichocladium asperum (Fot. 3, 4); Pa-
ecilomyces fumosoroseus, P. lilicinus, P. maragu-
angii, Metarhizium flavoviride, M. anisopliae
(Fot. 5, 6); Trichothecium roseum, Aspergillus ver-
sicolor, A. niger, Trichoderma viride, Verticillium
chlamydiosporum i Mucor hiemalis oraz ich meta-
bolitéw, jak np. ochratoksyna A i aflatoksyna G1
[30, 31, 33, 52-57].

Tempo przebiegu embriogenezy i jej poszcze-
gblnych etapéw, sg zréznicowane i zalezg od gatun-

Fot. 4. Jajo Ascaris suum z hodowli z Trichocladium
asperum (1000x)

Phot. 4. Ascaris suum egg incubated with
Trichocladium asperum (1000x)
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Fot. 5. Jajo Ascaris suum w stadium gastruli z hodowli
kontrolnej (1000x)

Phot. 5. Ascaris suum egg at the gastrula stage from
control culture (1000x)

Fot. 6. Znieksztalcona gastrula w jaju Ascaris suum po
inkubacji z Metarhizium anisopliae (1000x)

Phot. 6. Deformed gastrula in Ascaris suum egg
incubated with Metarhizium anisopliae (1000x)

ku grzyba. Inkubacja jaj Ascaris suum z Penicillium
frequentans 1 Stachybotrys chartarum powoduje
znaczne opdZnienie inicjacji podziatu zygoty i spo-
wolnienie rozwoju poszczegdlnych stadiow embrio-
genezy tego nicienia [32]. Antagonistyczny wplyw
P. frequentans wyraza si¢ wydtuzeniem rozwoju za-
rodkowego o 19 dni, podczas gdy inkubacja
z S. chartarum wydtuza ten okres o 13 dni, w po-
rownaniu z kontrolg. Jaja A. suwum inkubowane
z Fusarium culmorum wykazywaty 8-dniowe opdz-
nienie calego rozwoju w poréwnaniu z kontrolg
[55]. Badane gatunki z rodzaju Metarhizium nie ha-
mowaly w jednakowym stopniu poszczegdlnych
etapow rozwoju zarodkowego jaj Ascaris suum
[56]. W hodowli z Metarhizium flavoviride rozwdj

zygoty do wyksztalcenia larwy inwazyjnej
trwat 6 dni dluzej, anizeli z Metarhizium anisopliae.
Podobnie, rozwdéj jaj A. suum inkubowanych
z Aspergillus niger, od stadium zygoty do larwy in-
wazyjnej, przebiegat o 7 dni dluzej w poréwnaniu
z jajami hodowanymi z A. versicolor [55].

Wyniki wielu badari wskazujg na wystgpowa-
nie zréznicowanych mechanizméw oddziatywania
saprotroficznych grzybéw glebowych na jaja nicie-
ni. Grzyby glebowe mogga antagonistycznie oddzia-
tywa¢ na geohelminty, w sposéb bezposredni lub
za pomocg swoich metabolitéw [29-33]. Antagoni-
styczne oddzialtywanie grzybow na jaja nicieni mo-
ze mie¢ charakter owostatyczny, w przypadku bra-
ku naruszenia ostonek jajowych lub owocydny, gdy

Fot. 7. Destrukcja powierzchni jaja Ascaris suum

z 42-dniowej hodowli z Trichoderma viride

Phot. 7. Destruction of the surface of Ascaris suum egg
from 42-day culture with Trichoderma viride

Fot. 8. Zniszczone jajo Ascaris suum z 60-dniowej
hodowli z Paecilomyces fumosoroseus

Phot. 8. Destroyed Ascaris suum egg from 60-day
culture with Paecilomyces fumosoroseus
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wystepuje destrukcja ostonek jajowych lub uszko-
dzenie ostonek wraz z towarzyszaca penetracjg
strzepek grzyba do wnetrza jaja [58].

Oslonki jaj nicieni nalezg do bardzo opornych
struktur biologicznych [59]. Przypuszcza sie jednak,
ze przez ostonki jajowe moga przenika¢ metabolity
grzybéw wykazujace powinowactwo do lipidéw, jak
np. triacyglicerole, ktére wyizolowano z Fusarium
oxysporum, Penicillium frequentans, P. verrucosum
var. cyclopium i Aspergillus versicolor [34, 42]. Roz-
ktad warstwy chitynowej moga powodowaé grzyby
cechujace si¢ aktywnoscig chitynolityczna, np. Me-
tarhizium anisopliae, z ktérego grzybni wyizolowa-
no 6 réznych chitynaz [60-62]. Z drugiej strony nie
wykazano korelacji pomigdzy aktywnoscig chitynoli-
tyczng, lipolityczng i1 proteolityczng grzybow ple-
Sniowych a penetracja strzgpek do wnetrza jaj Asca-
ris [63]. Udowodniono, ze Verticillium chlamydio-
sporum wrasta do wnetrza jaj Ascaris po wczesniej-
szym uszkodzeniu ostonek jajowych przez czynniki
fizyczne, np. wysoka temperature [64].

Grzybnia moze tworzy¢ sie€ strzgpek otaczajacg
jajo bez penetracji (Fot. 7, 8) lub penetrowaé wne-
trze jaj [52]. U Verticillium chlamydiosporum wy-
kazano penetracje prosta przez strzepki grzybni,
bez jakichkolwiek organéw specjalistycznych [53].
Natomiast obecno$S¢ u Paeciolomyces lilicinus
struktur zwanych apressoriami utatwia strzgpkom
wrastanie poprzez ostonki do wnetrza jaj Toxocara
canis [30].

Kontakt jaj pasozytéw z metabolitami grzybéw
juz od samego poczatku rozwoju prowadzi do po-
wstania zaburzen w procesie bruzdkowania i w kon-
sekwencji — do wyksztatcenia wadliwych blastome-
réow [65]. Wykazano, ze toksyczne oddzialtywanie
grzybni P. frequentas oraz w mniejszym stopniu
S. chartarum, na rozw0j zarodkowy A. suum wyra-
za si¢ wystepowaniem zmian morfologicznych
w postaci: wakuolizacji zygoty, zaburzedn w roz-
mieszczeniu substancji zéitkowej, niesynchronicz-
nych i nieréwnomiernych podzialéw blastomeréw,
a takze deformacji blastuli, gastruli i larwy [32].
Wystepowanie zaburzen w rozwoju zarodkowym
mozna ttumaczy¢ przenikaniem do wnetrza jaj me-
tabolitow grzyboéw o charakterze mikotoksyn. Po-
twierdzeniem tego moze by¢ fakt wystgpowania po-
dobnego obrazu zmian morfologicznych rozwijaja-
cych si¢ zarodkéw A. suum inkubowanych z M. fla-
voviride [56] oraz z ochratoksyng A [54]. W obu
przypadkach obserwowano réznej wielkosci granu-
le, w sasiedztwie dzielacych si¢ blastomerdw.

Wyktadnikiem antagonistycznego wptywu grzy-

béw glebowych na przebieg embriogenezy nicieni
sq nie tylko zaburzenia morfologiczne, ale takze
zmiany w metabolizmie rozwijajacych si¢ zarod-
kéw. Histochemiczne badania aktywnosci enzy-
moéw oksydoredukcyjnych w rozwijajacych si¢ ja-
jach A. suum inkubowanych wraz z grzybnig P. fre-
quentes wykazaty oslabienie proceséw oddecho-
wych, gtéwnie w postaci spadku aktywnosci dehy-
drogenazy bursztynianowej w okresie gastrulacji
[31]. Inkubacja jaj A. suum w roztworze OTA
A (Ippm) powoduje spadek aktywnosci fosfatazy
kwasnej w przebiegu embriogenezy, a takze obnize-
nie aktywnosci dehydrogenazy bursztynianowej
1 mleczanowej w okresie bruzdkowania i gastrulacji
oraz wzrost aktywnosci obydwu oksydoreduktaz
w stadium larwy [66].

Saprotroficzne grzyby glebowe wywoltujg zréz-
nicowany efekt jajobdjczy u pasozytniczych geohel-
mintéw. Paecilomyces lilacinus po 2 tygodniach ho-
dowli powoduje obumarcie ponad 80% jaj Toxoca-
ra canis [30]. Podobng skutecznos¢ wykazuje Fusa-
rium pallidoroseum (84,3%) [33]. Wysoka sSmiertel-
nos¢ (100%) larw A. suum stwierdzono w 70 dniu
hodowli z P. frequentens [54]. Znacznie nizszy od-
setek martwych larw Ascaris suum obserwowano
pod wplywem Aspergillus niger (21%), Metarhi-
zium flavoviride (25,8%) 1 Peacilomyces fumoro-
seus (36%) w 60 dniu inkubacji [55].

Antagonistyczne oddziatywanie saprotroficz-
nych grzybéw glebowych na jaja geohelmintéw
moze modyfikowaé obecnos¢ drugiego gatunku
grzyba. Synergizm w oddzialywaniu grzybéw gle-
bowych na rozwd6j zarodkowy A. suum stwierdzono
w ukladzie Paecilomyces fumosoroseus i Metarhi-
zium flavoviride oraz Fusarium culmorum i Tricho-
thecium roseum, w postaci spowolnienia rozwoju
embrionalnego oraz wystgpowania wyzszego odset-
ka jaj z embriopatiami i martwymi larwami [55].

Korzystny aspekt aktywnosci grzybéw saprotro-
ficznych, ktérego nastepstwem jest ograniczenie po-
pulacji geohelmintéw, stanowi jedynie maty frag-
ment identyfikacji skomplikowanych powigzan wy-
stepujgcych migdzy komponentami glebowej mi-
krobiocenozy. Perspektywa wykorzystania zalezno-
sci antagonistycznych w walce z groZnymi pasozy-
tami ludzi i zwierzat, sprawia, ze badania te, mimo
ich ztozonosci i interdyscyplinarnego charakteru sg
celowe, a kazde z nich odstania nowe nieznane inte-
rakcje grzyb-nicien.

Niniejszg prace dedykujemy $p. Pani Profesor dr
hab. n. med. Wandzie KuzZna-Grygiel, ktéra zaini-
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cjowala i wspierata nasze wspodlne badania mikolo-
giczno-nematologiczne.

Zdjecia pochodzg z pracy: Jaborowska M. 2006.
Badania nad ograniczeniem liczebnosci pasozytniczych
geohelmintow za pomocg saprotroficznych grzybéw
glebowych i ich wydzielin. Annales Academiae Medicae
Stetinensis 52: 37-46.
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