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GRZYBY W UPIERZENIU I GNIAZDACH PTAKOW

Fungi in bird plumage and nests

Jan PINOWSKI, Barbara PINOWSKA, Andrzej HAMAN

Summary. The subject of this article is an overview of the general knowledge on the fungi living in plumage of birds and in
their nests. The plumage of a living bird is not a good habitat for fungi because of high temperature, low humidity and
uropygial gland oil cover, so only part of it can be colonized, and most specimens of fungi found there are in a dormant
state. Fungal destruction of feathers on a living bird occurs very rarely, though it is possible, that it may contribute to ragged
appearance of birds, The fungi of bird plumage vary among the seasons, with more fungi in the cold half of a year. The main
sources of fungi in bird plumage are the air, the soil and also the nest. The most frequent genera are: Alternaria, Aspergillus,
Penicillium, Rhizopus and Fusarium which are mostly inactive ,passengers” of bird plumage, and keratinophilic genera
Arthroderma, Chrysosporium and Trichophyton, which can actively grow on feathers. Birds can be carriers of fungi and can
play significant role in their transmission over great distances.

Fungi of bird nests vary according to bird species, nest localization, substrate, its pH and humidity, and the season. The
dominant genera are: Alternaria, Penicillium, Aphanoascus, Fusarium, Mucor, and in nests lined with the keratinous
material also keratinolytic genera Arthroderma and Chrysosporium. Most fungal growth in nests occurs after the fledging of

the young birds, especially in autumn and winter.
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WSTEP

Cztowiek na pewno od zarania dziejéw ob-
serwowal objawy chorobowe na skorze u pta-
kéw dzikich, a potem i udomowionych. Przy-
czyny tych chordb, wywolywanych przez grzy-
by, od dawna starali si¢ wyjasni¢ hodowcy pta-
kéw i weterynarze [45]. Dzigki zdolnodci do
szybkiego przemieszczania si¢ na duze odlegto-
$ci ptaki moga przenosié, nawet w skali migdzy-
kontynentalnej, spory grzybéw powodujacych
choroby u ludzi, zwierzat domowych i gospo-
darskich oraz ro$lin uprawnych, a takze u ro§lin
i zwierzat dziko zyjacych [18, 19, 41, 46]. Juz na
poczatku naszego wieku pojawila si¢ pierwsza
praca o roli ptakéw w roznoszeniu grzybéw
patogennych dla roglin [14], a po niej wiele in-
nych [3, 12, 47, 60, 61, 62]. Jednakze dokladne

badania skfadu gatunkowego grzybéw w upie-
rzeniu ptakéw i ich gniazdach rozpoczeto dopie-
ro w latach sze§cédziesiatych [2, 15, 43, 48, 49,
50, 51].

Celem naszego artykutu jest podsumowanie
aktualnej wiedzy o grzybach zyjacych w upie-
rzeniu ptakéw i ich gniazdach.

UPIERZENIE PTAKOW JAKO
MIKROSRODOWISKO GRZYBOW

Temperatura i wilgotno$¢ to dwa czynniki
poza pokarmowymi, ktére sa bardzo istotne dla
rozwoju i wzrostu grzybéw, w tym takze grzy-
béw keratynolitycznych, tj. rozktadajacych ke-
ratyne (giéwne biatko utworéw rogowych, np.
pior, wloséw, kopyt itp.) catkowicie, i keratyno-
filnych, tj. rozktadajacych keratyne czesciowo,
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ale preferujacych dla swego wzrostu Srodowiska
zawierajace keratyng, spotykane w upierzeniu
ptakéw. Temperatura ptakéw przy skérze jest
wysoka: u malych ptakéw osiaga nawet 40—
41C, w bardziej zewngtrznych partiach piér 34—
38C, pod pokrywami podogonowymi tylko 25—
30C [21]. Optymalna temperatura wzrostu grzy-
béw wystepujacych w upierzeniu ptakow wyno-
si natomiast okoto 25C [53]. Réwniez wilgot-
no$¢ upierzenia, wynoszaca okoto 10-15% lub
mniej, jest czesto zbyt mata dla grzybéw [23].
Gatunki ptakéw silnie nattuszczajace pidra maja
mato grzybéw, poza tym tluszcz réznych gatun-
kéw ptakéw dziata odmiennie na rézne gatunki
grzybéw (8, 53]. Jednakze Nigam i Kushwaha
[42] stwierdzili, ze Chrysosporium tropicum i
Trichophyton simii rozkladaja odttuszczone pi6-
ra wolniej niz nieodtluszczone. Nic zatem dziw-
nego, ze grzyby moga rozwijac¢ si¢ tylko na
okreslonych czesciach upierzenia i w porach ro-
ku o nizszej temperaturze i wiekszej wilgotnosci
— to jest jesienia, zima i wiosna [21]. Z powodu
niskiego stezenia tatwo dostgpnych sktadnikow
pokarmowych, wysokiej temperatury (oprocz
zewngtrznych partii piér), bardzo matej wilgot-
nosci i gwalttownych ruchéw piér podczas lotu,
wigkszo$¢ grzybéw spotykanych w upierzeniu
ptakéw wystepuje w postaci zarodnikéw, a ich
aktywny wzrost tam nie zachodzi [21]. Grzyby
maja jednak mozliwo$¢ penetracji piéra pozo-
stajacego na ciele ptaka [9, 52], a to posrednio
dowodzi, ze wzrost grzybéw keratynofilnych
mozliwy jest na piérach zywych ptakéw.

ZRODEA GRZYBOW W UPIERZENIU PTAKOW

POWIETRZE

Waznym Zrédiem spor grzybéw w upierze-
niu ptakéw wolno zyjacych jest powietrze.
Hubalek [21] stwierdzit w upierzeniu wrébli do-
mowych 180 gatunkéw grzybéw, a w powie-
trzu, w miejscu zlowienia ptakéw 51. Grzyby
najczesciej spotykane w powietrzu byly tez naj-
czeSciej spotykane w upierzeniu wrébli. Cze-
$ciej niz w powietrzu wystgpowaly w upierze-
niu ptakéw: Arthroderma ciferrii, A. quadrifi-
dum, Chaetomium spp. Chrysosporium spp. i

Ctenomyces serratus. Sa to grzyby keratynofil-
ne lub keratynolityczne.

GLEBA

Sktad gatunkowy grzybéw glebowych zale-
zy w duzym stopniu od typu gleby, zawartosci
szczatkéw organicznych, humusu, wilgotnosci,
pH i innych czynnikéw [10, I1, 31, 33 i in.].
Grzyby keratynofilne i keratynolityczne groma-
dza si¢ gtéwnie w powierzchniowych warst-
wach gleby [6] na szczatkach organicznych kre-
gowcow [37, 57]. Zatem skiad gatunkowy grzy-
béw w upierzeniu ptakéw gniezdzacych si¢ na
ziemi i szukajacych tam pokarmu winien byc
podobny do tego, jaki obserwuje si¢ w glebie i
na jej powierzchni. Potwierdzaja to badania
Hubdlka [17], ktéry stwierdzit, ze Scidtka i gor-
ne warstwy gleby sa jednym z giéwnych 7rédet
wigkszosci gatunkéw grzybéw znalezionych w
upierzeniu ptakéw. Wymienia on 26 taksonow
grzybéw czesciej wystepujacych u ptakéw na-
ziemnych niz w innych grupach ptakéw. Na role
gleby jako Zrédia infekowania grzybami upie-
rzenia ptakéw wskazywali tez inni autorzy [52,
55,56,57i1in.].

SRODOWISKO WODNE

W piérach ptakéw Srodowiska wodnego
spotyka si¢ inne gatunki grzybow niz w piérach
ptakow ladowych. Czgsciej wystepuja w ich
piérach i gniazdach grzyby majace spory (gloio-
sporae) rozsiewane giéwnie przez wode. Sa to
grzyby rodzajow Doratomyces, Fusarium, Mu-
cor i Phoma. U ptakéw wodnych czesciej wy-
stepuja takze Aphanoascus fulvescens, A. terre-
us, Helminthosporium spp., Humicola spp., Mu-
cor hiemalis, Rhodotorula spp., Stemphylium

spp- [17].
GNIAZDO

Badania grzybow w upierzeniu 92 gatunkéw
ptakéw z 30 rodzin oraz w gniazdach naleza-
cych do ptakéw z 26 rodzin wykazaty duze po-
dobienstwo sktadu gatunkowego obu tych <ro-
dowisk; réznice byly gtéwnie ilosciowe [17]. In-
ni autorzy réwniez podkreslaja rolg gniazda jako
Zrédia zakazenia upierzenia ptakow grzybami
[21, 22, 26, 28, 43, 52].
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Tabela 1. Czgstosé (%) wyslgpowania niektorych rodzajow
grzybéw w upierzeniu ptakéw z Czech i bylej Jugo-
stawii [17], z Hiszpanii [5] oraz z USA [62].

Table 1. Frequency (%) of some fungal genera from Czech
Republic and former Yugoslavia [17], Spain [5]
and USA [62] in birds plumage.

Rodzaj Czechy i

Genus Jugostawia | Hiszpania USA

CR and Spain %
Yugoslavia %
% —

Alternaria X 19.7 840 |

(;:f.;:;a’.(;:sj_.'.ﬁm.'fim; 583 1.4 ]-00.{1

|Chaetomium | 52,8 14 | 40

-;rhmderfm;__mm 49,0 0,0 (],Um . |

Aspergillss | 373 1 | 3o

Penicillum | 368 | 300 | 570

| Chrysosporium 319 | 00 0,0

S(_ ( :;Jn-f ;:.:-r.."r.)p siy R | .};9_ 0,0 0,0

:i;h_uf-i(_u-:?\'(':f.v B 17,1 0,0 0,0

Mucor | 168 | 70 410

Rhizopus | 168 | 155 34,0

Crenomyces | 164 00 | 00

i;;;.f_r.rim'um 14,4 - _T,I:l 0,0

ff_?(’um'e'rm 13.8 B 1.4 0,0

;;wmmr - 11,4 479 60,0__“

voa | e | o0 | 0

|\ Paccilomyces | 1.0 10,0 0,0

Pullularia 00 0,0 330

Epicoccum 0,0 - 0,0 25,0

-f_'f_ef_r;i;!.i_f.f-irJ.\.'}n‘.lf‘!‘!d!?! 1 0,0 0,0 16,0

SKEAD GATUNKOWY GRZYBOW
W UPIERZENIU PTAKOW

Upierzenie ptakéw jest srodowiskiem boga-
tym w gatunki grzybéw. Hubalek [16, 17]
stwierdzit w upierzeniu ptakéw Czech i bytej Ju-
gostawii az 210 gatunkéw grzybéw nalezacych
do 96 rodzajow. Najczesciej wystgpowaly Asco-
mycetes (77,3%), a ponadto Fungi imperfecti
(obecnie okreslane jako ,,grzyby mitosporowe™)
(12,0%), Zygomycetes (6,3%), Endomycetes
(4,1%), Oomycetes (0,3%) i Basidiomycetes

(0,3%). Podobne badania przeprowadzili Caba-
nes i in. [5] w Hiszpanii oraz Warner i French
[62] w Stanach Zjednoczonych. Wyniki przyto-
czonych badan sg bardzo zréznicowane (Tab. 1).
Poza réznicami w sktadzie gatunkowym stwier-
dza si¢ znaczne réznice w czgstosci wystgpowa-
nia poszczegdlnych rodzajéw. Stosunkowo czg-
sto wystepuja wszedzie cztery rodzaje: Asper-
gillus, Penicillium, Rhizopus i Fusarium. Grzy-
by zrodzajéw Cladosporium i Alternaria, czgste
w upierzeniu ptakéw w Czechach, bytej Jugo-
stawii 1 w Stanach Zjednoczonych, sa o wiele
rzadsze w Hiszpanii. Z kolei kilka rodzajow (np.
Arthrodermai Chrysosporium), dos¢ czgstych w
Czechach i na obszarze bylej Jugostawii, nie
stwierdzono w ogdle w Hiszpanii i w Stanach
Zjednoczonych lub wystgpuja tam bardzo rzad-
ko (Chaetomium). Trzy rodzaje grzybow stwier-
dzono jedynie w upierzeniu ptakéw w USA. Sa-
dzimy, ze réznice te sa skutkiem odmiennego
sktadu gatunkowego badanych ptakéw (w bada-
niach Hubidlka [16] blisko 1/3 préb pochodzita
od wrébli domowych, charakteryzujacych sig
duzym bogactwem grzybéw) i rdéznej ilosci
przebadanego materiatu. Oczywiscie réznice
geograficzne moga takze odgrywac tu pewna ro-
lg, poniewaz nie wszystkie gatunki grzybéw sa
kosmopolityczne.

Wystepowanie keratynofilnych grzybow,
najczesciej z wymienionych juz rodzajéw Art-
hroderma (gltéwnie A. quadrifidum), Chryso-
sporium oraz z rodzaju Trichophyton stwierdzili
takze Humpolickovd i OtcenaSek [30] w pro-
bach pidr nalezacych do 42 gatunkéw ptakéw ze
wschodnich Czech. Z rodzaju Chrysosporium
dominowaty na badanym obszarze C. keratinop-
hilum i C. asperatum. Istnieja doniesienia o wy-
stgpowaniu w upierzeniu ptakéw réwniez in-
nych przedstawicieli tego rodzaju — w Indiach
czegsty jest C. indicum [9, 58], stwierdzono tam
tez C. queenslandicum, C. carmichaeli oraz C.
pannorum [9]. Ten ostatni gatunek podali takze
z Anglii Pugh i Evans [52].

Warto dodaé, ze ogélem (w upierzeniu,
gniazdach, kale, wypluwkach i in.) Hubélek [16,
17] stwierdzit u dziko zyjacych ptakéw wyste-
powanie az 232 gatunkéw grzybéw nalezacych
do 112 rodzajéw, w tym 111 gatunkow, ktorych
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wystgpowanie u ptakéw bylo dotychczas nie-
znane nauce Swiatowe;j.

ZMIENNOSC SEZONOWA SKLADU
GATUNKOWEGO GRZYBOW W UPIERZENIU
PTAKOW

Na ten temat istnieje mato danych. Jedynie
Hubilek [18, 21] analizuje sezonowe zmiany w
wystgpowaniu grzybéw w upierzeniu ptakéw na
przyktadzie wrébla domowego. Czgstosé wyste-
powania wielu gatunkéw grzybéw o wyraZnej
sezonowej zmiennosci wystgpowania w upie-
rzeniu wrébli korelowata z panujaca w danym
miesiacu pogoda. Najwazniejszym czynnikiem
klimatycznym, wplywajacym na sezonowo$¢
wystepowania grzybéw w upierzeniu ptakéw
byla temperatura powietrza. Wybiorcze oddzia-
tywanie wysokich i niskich temperatur na grzy-
by ma duze znaczenie, poniewaz temperatura
optymalna dla wzrostu (22-30°C) jest bardzo
zblizona u wigkszosci gatunkéw grzybow.
Grzyby higrofilne, jak np. Trichoderma viride,
Gliocladium roseum, Chaetomium funicolum
wystgpowaly czegsto w okresach wilgotnych (je-
sieni, zima), a rzadko podczas suchych pér roku.
Nieoczekiwanie, grzyby kserofilne, jak np.
Aspergillus repens, A. versicolor byly rowniez
czeste jesienia i zima.

ZNACZENIE GRZYBOW W UPIERZENIU
PTAKOW

Sposréd blisko 4 tys. izolatéw grzybéw wy-
hodowanych z prébek pochodzacych od 78 ga-
tunkow ptakéw, grzyby cellulolityczne (tj. roz-
kiadajace celuloze) stanowily 47,6%, keratyno-
lityczne 18,0%, patogenne dla zwierzat statocie-
plnych 18,7%, patogenne dla zwierzat zmienno-
cieplnych 10,0%, fitopatogeny (pasozyty roslin)
18,9%, grzyby wytwarzajace toksyny 18,7%,
odporne na ciepto 29,2% [17].

Hubdlek [16] znalazt w upierzeniu ptakéw
50 gatunkéw grzybow potencjalnie patogen-
nych dla zwierzat statocieplnych i ludzi.
Z epidemiologicznego i epizoocjologicznego
(tj. odnoszacego si¢ do choréb zakaznych u
zwierzat) punktu widzenia najwazniejsze spo-

§rod nich sa: Absidia corymbifera, Aspergillus
fumigatus, Candida albicans, C. tropicalis,
Cephalosporium acremonium, Cryptococcus
neoformans, Mucor pusillus, Microsporum gy-
pseum i Rhizopus arrhizus. Gatunki te sa czgsto
przyczyna grzybic u ssakéw i ptakéw. Patogen-
ne grzyby wystepuja najczesciej u ptakéw syn-
antropijnych, jak wrébel domowy, mazurek, ka-
wka, gotab miejski [17, 25, 29, 34, 35, 39, 40,
54, 58].

O ile dermatomikozy, czyli grzybice skary.
sg stosunkowo rzadkie u ptakow dziko zyjacych
[21, 29], to grzybice ukladu oddechowego,
zwlaszcza aspergillozy powodowane przez
Aspergillus spp. sa czgstym czynnikiem choro-
botwérczym u ptakéw wolno zyjacych [25].
Aspergillus fumigatus znaleziono w ptucach u
wiecej niz 21% pisklat wrébla domowego i 229%
pisklat mazurka [35], a takze u innych gatunkow
ptakéw [4,7, 13 iin.]. Odchody gote¢bi, szpakow
i innych gatunkéw ptakéw wystepujacych ma-
sowo na miejscach gniezdzenia si¢ lub nocle-
g6w, stanowia zagrozenie takze dla ludzi przez
stworzenie substratu dla rozwoju Cryptococcus
neoformans [1, 20, 25, 44 i in.] lub Histoplasma
capsulatum [25].

Grzyby moga réwniez pasozytowac na ekto-
pasozytach ptakéw. Grzyby z rodzaju Trenomy-
ces (rodzina Laboulbeniaceae, Ascomycetes)
pasozytuja na wszolach, owadach wystepuja-
cych na ptakach nalezacych do prawie wszy-
stkich rzed6w [38, 59]. Omawiane grzyby moga
by¢ tez pasozytami innych ektopasozytéw pta-
kéw, np. muchéwek z rodziny Hippoboscidae
[59].

Ptaki dziko zyjace roznosza nie tylko grzyby
patogenne dla ludzi i zwierzat, ale takze pato-
genne dla roslin, w tym roslin uprawnych (np.
Monilia cinerea, Puccinia coronata, Helminto-
sporium avenaeiin.) [12, 18, 19, 60, 61, 62].

GNIAZDO PTASIE JAKO MIKROSRODOWISKO
WYSTEPOWANIA GRZYBOW

Peilny sklad gatunkowy grzybéw w gniaz-
dach ptasich badali Hubdlek [16, 17, 21, 22, 28]
oraz Cabanes i in. [5]. Inni badacze grzybow w
gniazdach ptasich skupiali swe zainteresowania
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Tabela 2. Czgstosé (%) wystgpowania niektérych rodzajow
grzybow w gniazdach ptakéw z Czech i bylej Jugo-
stawii [17] oraz z Hiszpanii [5].

Table 2. Frequency (%) of some fungi genera from Czech
Republic and former Yugoslavia [17], and Spain [5]
in birds nests.
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o | 1 Jugostawia Hiszpania
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o
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Arthroderma

Penicillium

|

1

|

|

|

1

1 1

|

|

| |

e
N =~
[ o0
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Aphanoasecus

Scopulariopsis 34.8 9.1
.{ .'.Fr;.'(;:r;nm.*.-u } 33,7 0,0
-I-'u.'.'m'mm | 12_6 - "5;9; ]
-i.i.'Ia:'\:\'r-;.'.;ruu}-{u;i. ."5-2-,2 9,1
V!n—: .-_::: - 32.2 30,3
_(j'f'mhJ.s'_;mn'mn__ 20,0 o _30
-t‘f{‘_l'h‘.ﬂ-ﬂ__\-'(_'(‘-.\'" T 14,5 0,0 o
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I.-!.‘u‘m:bﬁ.\!dﬁmn I ]_I_Z:I____ 3,1 o
\Acremonium | 00 | 182
lf:( -m_\'pnmm_- . | 0,0 15,2 o

bad7 to na grzybach keratynofilnych [15, 16, 23,
24,26, 27, 36,43, 49, 52], badZ to cieptolubnych
[2]. badZ wreszcie na grzybach szkodliwych dla
ludzi [29] a wystepujacych w tym Srodowisku.
Wyniki badan gniazd w Czechach i bylej Ju-
gosfawii 16, 17] oraz w Hiszpanii [5] zestawio-
no w Tabeli 2. Jedynie rodzaje Alternaria, Peni-
cillium, Fusarium i Mucor wystgpowaty z podo-
bng czestoscia w obu badaniach. Wiele rodza-
jow grzyboéw czestych w materiale badanym
przez Hubilka [17] wystgpowato rzadko lub nie
wyslgpowato w ogdéle w materiale badanym
przez Cabanes i in. [5]. Jedynie rodzaje Acremo-
nium i Microsporum wystgpowaly czesciej w
gniazdach z Hiszpanii niz w gniazdach z Czech
i bytej Jugostawii. Sadzimy, ze i w tym przypad-
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ku przyczyna réznic w wynikach byt odmienny
sktad gatunkowy ptakéw, ktérych gniazda badano.

W gniazdach dziuplakéw w Czechach,
gléwnie mazurkéw, grzyby Kkeratynolityczne
stwierdzono w ponad 90% badanych gniazd
[28]. Jest to bardzo wysoki procent w poréwna-
niu z innymi typami gniazd.

Grzyby cellulolityczne  stwierdzono w
87,7% gniazd, grzyby potencjalnie patogenne
dla zwierzat statocieplnych w 73,7%, a poten-
cjalnie szkodliwe dla roslin w 40,3% gniazd.

CZYNNIKI WPELYWAJACE NA WYSTEPOWANIE
GRZYBOW W GNIAZDACH PTAKOW

PH PODLOZA

Juz Pugh [49] zwrécit uwage, ze wymagania
co do pH podioza u grzybéw zamieszkujacych
gniazda ptakéw sg bardzo zréznicowane: jedne
toleruja stosunkowo szeroki zakres pH, inne
bardzo waski, a ponadto grzyby keratynofilne
wystepuja w bardziej zasadowych $rodowi-
skach. Wszechstronne badania Hubalka i wspot-
pracownikéw z lat siedemdziesiatych pogiebity
nasza wiedzg o tym zagadnieniu [21, 22, 27, 28].
Stwierdzili oni, ze grzyby najczesciej izolowano
z gniazd, ktérych pH miescito si¢ w granicach
6,50-6,99 (odczyn stabo kwasny do obojetne-
go). Grzyby keratynolityczne wykazywaly ten-
dencje do wystgpowania w gniazdach o odczy-
nie bardziej zasadowym (pH powyzej 7,0).
Hubdlek wyréznit grzyby acidofilne (kwasolub-
ne) i tolerujace zakwaszenie oraz bazyfilne (za-
sadolubne) i tolerujace odczyn zasadowy. Licz-
ne sposréd badanych gatunkow grzybow wyste-
powaly w materiale o bardzo szerokim zakresie
pH [22]. Zakres pH in situ réznit si¢ dla po-
szczegblnych gatunkéw grzybow keratynolity-
cznych: na przyktad Chrysosporium keratinop-
hilum wystepuje przy pH od 4,5 do 7,9, Anixio-
psis stercoraria od 6,0 do 7,9. Z drugiej strony
Arthroderma curreyii A. cuniculi znajdowano w
gniazdach o pH wynoszacym 4,5-7,1, a Creno-
myces serratus 6,3-7,6.

Mimo wszystko mozna stwierdzié, ze w
przypadku grzybow wystepujacych w gniaz-
dach, pH podtoza nie odgrywa tak istotnej roli



jak w przypadku gleby, gdzie odczyn jest bardzo
istotnym czynnikiem regulujacym wystgpowa-
nie réznych gatunkow grzybow [28, 31,32 iin.].

WILGOTNOSC PODLOZA

Pugh i Evans [53] wykazali, ze grzyby kera-
tynofilne czesciej wystgpowaly w gniazdach o
matej wilgotnosci, tzn. takich, w ktérych zawar-
tos¢ wody nie przekraczata 10% suchej masy
materiatu gniazdowego. Hubdlek [23, 24| wyka-
zal, ze grzyby najczesciej izolowano z gniazd o
wilgotnosci 10-15%, ale stwierdzano je stosun-
kowo czesto takze w gniazdach o wilgotnosci w
granicach 5-10% oraz 15-20%. Gatunkiem to-
lerujacym najwigksza zmienno$¢ wilgotnosci
podioza bylo Chrysosporium keratinophilum,
wystepujace w gniazdach o zawarto$ci wody od
9.4 do 62,3%. W materiale gniazdowym o wil-
gotno$ci ponad 30% znajdowano takze Anixio-
psis stercoraria, Arthroderma ciferrii, A. cur-
reyi, A. uncinatum i Chrysosporium tropicum. Z
drugiej strony, Arthroderma quadrifidum i A.
cuniculi izolowano tylko z materiatu, ktérego
wilgotnosc¢ nie przekraczata 14%, a Ctenomyces
serratus — 20% [23, 28]. Mozna stwierdzié, ze
zaréwno zbyt niska jak i zbyt wysoka wilgotnosé
materialu wpltywa ograniczajaco na wystgpowa-
nie i sktad gatunkowy grzybéw w gniezdzie.

RODZA] MATERIALU GNIAZDOWEGO

Pugh [49] wykazal, ze nawet poszczegélne
warstwy gniazda drozdéw Spiewakow i koséw
maja inne wlasciwosci i inny zestaw grzybéw.
Grzyby keratynolityczne zalezne sa od rodzaju
znajdujacych si¢ w gnieZzdzie materialow zawie-
rajacych keratyng: rozmaitych pior i ztuszczo-
nych pochewek pior ptakow lub siersci roznych
gatunkéw ssakow [28]. Obecnosé keratyny w
wyScidlce znacznie zwigksza bogactwo gatun-
kowe i liczebnos$¢ mikroskopijnych grzybéw w
takich gniazdach.

CECHY GNIAZDA SPECYFICZNE DLA GATUNKU
PTAKA

Struktura jakos$ciowa i iloSciowa grzybow
gniazda zalezy od cech gniazda wlasciwych dla
danego gatunku ptaka — np. gniazdo otwarte, za-
mknigte, w dziupli, w skrzynce lggowej, w $ro-
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dowisku polnym, w szuwarach itp. [17]. Nawet
w przypadku dziuplakéw korzystajacych ze
skrzynek lgegowych sa réznice w sktadzie gatun-
kowym. Na przyktad Arthroderma curreyi do-
minuje w gniazdach mazurkéw, ale jest znacz-
nie rzadsza w gniazdach szpakéw i muchotéwek
zatobnych, zas Ctenomyces serratus wystepuje
jedynie w gniazdach mazurkéw. Gatunki Clado-
sporium, w zasadzie rozsiewajace si¢ z wiatrem,
bywaja stosunkowo rzadkie w skrzynkach lego-
wych w odréznieniu od gniazd otwartych [28].

ZMIENNOSC SKEADU GATUNKOWEGO
GRZYBOW GNIAZDA

ZMIENNOSC W PRZEBIEGU CYKLU
ROZRODCZEGO PTAKOW

Bogactwo gatunkowe grzybow wzrasta po
wylocie miodych z gniazda, poniewaz podczas
inkubacji i pobytu miodych w gniezdzie jego
temperatura jest zbyt wysoka (ca 40°C), a wil-
gotno$¢ zbyt niska dla wzrostu grzybow. W
gniazdach opuszczonych przez pisklgta znacz-
nie czeSciej znajdowano  Chrysesporium
keratinophilum niz w gniazdach aktualnie za-
mieszkanych. Keratynolityczne grzyby Arach-
niotus spp., Arthroderma curreyi, Chrysospo-
rium tropicum, Nannizzia cajetani stwierdzano
jedynie w niezamieszkiwanych gniazdach. W
skrzynkach lggowych, w ktérych odbywaty si¢
dwa legi, czestos¢ wystepowania Chryso-
sporium keratinophilum i\ Ctenomyces serratus
wzrastata po drugim legu z 7 do 27%. zaS czeg-
stos¢ wystepowania Anixiopsis stercoraria z 40
do 55% gniazd [27].

ZMIENNOSC SEZONOWA

Jedyna znana nam praca, analizujacg zmiany
Jjakosciowe i iloSciowe grzybéw gniazd ptasich
w cyklu rocznym jest praca Hubdlka i Balata
[27], dotyczaca grzybéw keratynolitycznych w
gniazdach mazurka. Stosowana tam metodyka
badan nie dawata mozliwosci odréznienia bier-
nego przezycia form przetrwalnikowych zaob-
serwowanych grzyboéw od ich aktywnego wzro-
stu in situ. Trudno$§¢ odréznienia tych dwu form
zycia w badaniach nad mikrozespotami grzy-
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Tabela 3. Maksima liczebnosci niektérych grzybow w gniazdach ptasich (wg [27]).

Table 3.

Maximum abundance of some fungi in birds nests (after [27]).

Gatunek Miesiac — Month

Species v | VIl Vil X X XI I
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h.( L keratinophilum I ir a +
béw jest podstawowym teoretycznym i metodo- PODSUMOWANIE

logicznym problemem w ich ekologii.

Najczescie] wystepujacymi gatunkami byty
Aphanoascus fulvescens, Arthroderma ciferrii i
A. quadrifidum. Znaczacy szczyt liczebnosci
grzybéw obserwowano wiosng (maj), a naste-
pny jesienia i zima (od korica sierpnia do lute-
go), podczas gdy latem (czerwiec — lipiec) ob-
serwowano wyrazne minimum (Tab. 3).

Pierwszy szczyt grzybow keratynolitycz-
nych (majowy), wiaze si¢ ze zwigkszonym
udziatem pi6r drobiu w wyscidtce gniazd, pod-
czas gdy drugi (od kornca sierpnia do lutego)
zwigzany jest z opuszczeniem gniazd przez mio-
de ptaki, spadkiem temperatury, wzrastajacym
zawilgoceniem, a takze duza liczba ztuszczo-
nych pochewek piér. Minimum czgstosci wyste-
powania grzybéw (w koricu czerwca i w lipcu)
jest skutkiem wzrostu temperatury i spadku wil-
gotnosci. Aphanoascus fulvescens nalezy do
tych nielicznych (poza prawdziwymi dermato-
fitami) grzybéw keratynolitycznych, ktdre rosna
dobrze w temperaturze ponad 30°C, i dlatego
wlasnie A. fulvescens jako jedyny gatunek ma
szezyt czestosci wystgpowania w lecie. ., Termo-
fobowe” gatunki grzybow, tzn. te, ktére nie
przezywaja w temperaturze 37°C co najmniej 10
dni (np. Arthroderma curreyi, A. tuberculatum i
Nannizzia cajetani), nie maja maksimum cze-
sto$ci w goracym okresie letnim.

Upierzenie ptakéw nie jest korzystnym Sro-
dowiskiem dla grzybéw ze wzgledu na wysoka
temperatur¢ ciata ptakéw, niska wilgotnosé, a
takze obecnos¢ tluszczu pokrywajacego pidra.
Mimo to stwierdzono znaczne bogactwo grzy-
béw w tym Srodowisku, z ktérych najczestsze
reprezentuja rodzaje Alternaria, Aspergillus,
Penicillium, Mucor, Rhizopus, Fusarium oraz
kreatynofilne Arthroderma, Chrysosporium i
Trichophyton.

Ze wzgledu na fakt, ze ptaki sa w stanie
przenosi¢ spory grzybéw, w tym takze wielu ga-
tunkéw chorobotwdérezych, na duze odlegtosci,
poznanie mechanizméw tych proceséw, a takze
ekologii grzybow wystepujacych w upierzeniu
oraz w gniazdach ptakéw jest waznym proble-
mem, stojacym zaréwno przed mikologami, jak
i ekologami.
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