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Summary

According to the Polish Red List of Macromycetes Tulostoma brumale and T. fimbriatum are threat-
ened species in Poland. New stands of these fungi were found in the ,,Skarpy Slesifiskie” nature reserve,
in March 2015. Basidiomes of T. brumale and T. fimbriatum grew in the thermophilous xerothermic
grasslands in patches of Adonido-Brachypodietum pinnati on limestone soil.
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GRZYBY MIKROSKOPIJNE POWIETRZA NOR BORSUCZYCH
W WIGIERSKIM PARKU NARODOWYM

The microscopic fungi in the air of badger burrow in the
Wigry National Park

Grzyby stanowig istotny element ekosystemu obiektéw podziemnych (jaskin, sztolni, tune-
li, bunkréw itp.) pelnigc w nich rézne role (destruenci, pokarm, pasozyty). Wystepuja przede
wszystkim na materii organicznej takiej jak odchody ludzi i zwierzat, albo zasiedlajg i roz-
ktadajg martwy material organiczny. W podziemiach grzyby wystepuja najczesciej w postaci
zarodnikow, ktdre dostaja si¢ do wnetrza jaskin oraz innych obiektéw gléwnie dzigki pradom
powietrza, wodzie, ludziom odwiedzajacym jaskinie (Chelius et al. 2009, Vanderwolf et al.
2013, Pusz et al. 2018a) i zwierzetom, np. nietoperzom (Vanderwolf et al. 2013, Kokurewicz et
al. 2016). Najczesciej wystepujacymi grzybami sg gatunki z rodzajow: Aspergillus, Penicillium,
Mucor, Fusarium, Trichoderma oraz Cladosporium i Alternaria (Pusz et al. 2018b). Dotychczas
niewiele prac bylo po$wieconych badaniom réznorodnosci gatunkowej grzybéw wystepuja-
cych w miejscach bytowania zwierzat. Wigkszg uwage zwraca si¢ na zwierzeta hodowlane i
grzyby powodujace réznego rodzaju stany chorobowe. Takie badania prowadzono np. w obo-
rach kréw mlecznych, gdzie stwierdzono obecnos¢ gatunkéw mogacych wplywac negatywnie
na zdrowie pracownikéw (Pusz et al. 2015b). Badania mykobioty towarzyszacej zwierzetom
dzikim prowadzono m.in. w miejscu hibernacji nietoperzy (Kokurewicz et al. 2016) oraz w
gawrach niedzwiedzich (Pusz et al. 2018a).
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Celem obecnych badan jest wstepna analiza powietrza nor borsuczych pod wzgledem wy-
stepowania zarodnikow grzybéw i proba powigzania tych informacji z zasiedlaniem nor przez
zwierzeta.

Obserwacje byly prowadzone w Wigierskim Parku Narodowym (WPN) (ryc. 1) w lipcu i
pazdzierniku 2017 roku.

Borsuk europejski Meles meles na terenie WPN jest gatunkiem cze¢stym. W nagraniach z
fotoputapek zajmuje czwarte miejsce pod wzgledem czestosci rejestracji (po jeleniu, dziku i
sarnie). Czesto spotykane sg tez w terenie $lady aktywnosci tych zwierzat jak: dolki zerowe
i latryny. Obszar Parku, nie jest jednorodnie zasiedlony przez borsuki. Najwigcej norowisk i
$ladow aktywnoéci znajduje sie w jego potnocnej czeéci, co ma zwigzek z zyznoscia $Srodowiska.
Ubozsza siedliskowo, poludniowa cze$¢ odznacza sie mniejszym zageszczeniem tego gatunku.

Na terenie WPN nie jest prowadzona doktadna inwentaryzacja ani monitoring norowisk
borsukéw. Wiedza na temat wystepowania tego gatunku ma charakter wyrywkowy i posredni.
Obecnie znanych jest ponad 130 nor i norowisk, jednak jedynie 70 mozna przypisa¢ borsu-
kom. Duzych norowisk, o ponad 6 wylotach, znanych jest ok. 10, ponad 40 posiada od 2 do
5 wylotoéw, pozostale to nory o pojedynczych wylotach. Brak jest réwniez monitoringu ich
zasiedlenia, informacje na ten temat s3 wyrywkowe. Niektore ze znanych norowisk zasiedlone
byly przez minimum kilkanascie lat, a nastgpnie porzucane. Co roku powstaja tez nowe no-
rowiska. Najtrudniej ustali¢ zasiedlenie nor stanowigcych refugia, na terytorium danej grupy.
Mianem refugium okresla si¢ istniejace poza gléwnym norowiskiem pojedyncze nory, ktére sg
wykorzystywane jako miejsca ukrycia lub krétkotrwatego pobytu. Bywa, ze sg one uzytkowane
na zmiane przez borsuki i lisy, a niekiedy calkowicie porzucane. Zdarzajg si¢ réwniez opusz-
czone duze norowiska.
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Ryc. 1.  Lokalizacja norowisk objetych badaniami mykologicznymi na terenie Wigierskiego Parku Na-
rodowego.

Fig. 1.  Localisation of burrows covered by mycologic research in Wigry National Park.

89



Przeglad Przyrodniczy XXIX, 3 (2018)

Badania prowadzono w norach zasiedlonych przez zwierzeta, opuszczonych, jak i uzytko-
wanych okresowo lub jako refugia. Probki pobierano latem w 5 norowiskach, a jesienig w 7
norowiskach zlokalizowanych na terenie catego Parku (ryc. 1, fot. 1). Doktadny opis norowisk
zawarty jest w tabeli 1.

Analize powietrza wykonano metoda zderzeniowa z wykorzystaniem aparatu Air Ideal 3P
z uzyciem podioza hodowlanego PDA (Potato Dextrose Agar) firmy Biocorp (fot. 2). W trak-
cie badan pobierano probki o objetosci 10 1 20 1. W kazdej norze pomiary wykonywano w
trzech powtdrzeniach. Aparat umieszczono we wnetrzu nory, okoto 20-30 cm od wylotu (fot.
3). Hodowle grzybéw na pozywce prowadzono w temperaturze pokojowej (22°C) przez okres
7 dni. Po zakonczeniu inkubacji zliczano liczbe ukazujacych sie kolonii, a grzyby oznaczano do
gatunku wg cech morfologicznych, korzystajac z dostepnych monografii (Pitt i Hocking 2009,
Watanabe 2011). W tym celu z 7-dniowej grzybni pobierano zarodniki wraz z grzybnia, ktére
nastepnie obserwowano pod mikroskopem. Nastepnie obliczano liczbe jednostek tworzacych
kolonie (jtk) w przeliczeniu na 1000 I (1 m*) powietrza wg wzoru:

X =(ax1000)/V

w ktérym: a — suma kolonii grzybéw, ktére wyrosty na szalce, V - objeto$¢ pobranego powie-
trza atmosferycznego w litrach.

W powietrzu badanych nor stwierdzono wystepowanie 14 taksonéw grzybow, z czego 9
stwierdzono w okresie letnim, a 12 - jesienig (tab. 2 i 3). Najczeéciej izolowano grzyby z ro-
dzaju Penicillium: P. chrysogenum oraz P. meleagrinum, ktérych wyrazna dominacja w myko-
biocie powietrza nor borsuczych miala miejsce jesienig. Warto$¢ jtk w m* w niektérych norach
przekraczata 1000 jednostek (jesienig - Czerwony Krzyz oraz nora zlokalizowana przy drodze
wojewodzkiej Suwatki-Sejny; latem — nory w Rezach i Sobolewie). Stwierdzono réwniez wyso-
kie warto$ci jednostek tworzacych kolonie grzyba Cladosporium cladosporioides, szczegdlnie w
okresie jesiennym. Najwyzsze wartosci zanotowano na Borsuczej Gorze, zar6wno jesienig, jak
ilatem. Interesujacy jest rowniez fakt wystepowania grzyba Botrytis cinerea, ktéry notowano w
kazdym norowisku podczas jesiennego poboru prébek. Sporadycznie w powietrzu nor borsu-
czych stwierdzano grzyby z rodzajow Fusarium czy Trichoderma.

Powszechne w powietrzu zarodniki grzybow z rodzaju Penicillium moga stanowi¢ zagro-
zenie dla zdrowia ludzi i zwierzat. Niektére gatunki produkuja szkodliwe mykotoksyny, wy-
wolujg mykozy oraz inne schorzenia ukladu oddechowego (Sweeney i Dobson 1998, Gérny
2010, Jurado et al. 2010). Oprécz mykotoksynotworczych gatunkéw z rodzaju Penicillium, w
powietrzu nor borsuczych stwierdzano takze zarodniki innych grzybéw takich jak na przyktad
B. cinerea, ktdry jest pospolitym patogenem wielu gatunkéw roslin. Najwyzsze wartosci jed-
nostek tworzacych kolonie stwierdzono w lipcu, co jest zapewne zwigzane ze szczytem sezonu
wegetacyjnego i infekcjami rosngcych wokot nor roélin (Pusz 2016). Jest mozliwe, Ze zarodniki
dostaly sie do wnetrza nory wraz z pradami powietrza, albo zostaly wniesione przez borsu-
ki (lub inne zwierzeta), a nastepnie rozwijaly sie na martwej oraz zywej materii organicznej
(fot. 4). Z kolei grzyby z rodzaju Cladosporium i Alternaria powszechnie wystepuja pod koniec
sezonu wegetacyjnego na polach uprawnych oraz na roslinach dziko rosngcych, powodujac
czerni oraz plamisto$ci lisci.

Badania mialy charakter rozpoznawczy. Trudno na tym etapie stwierdzi¢ czy mykobiota
powietrza nor moze $wiadczy¢ o ich zasiedleniu przez borsuki, lisy czy tez inne gatunki zwie-
rzat. Aby okresli¢ zalezno$ci pomiedzy réznorodnoscia gatunkows grzybéw mikroskopijnych
norowisk, a ich potencjalnym wykorzystaniem przez zwierzeta, konieczne sa badania w kolej-
nych sezonach oraz w wigkszej liczbie obiektow.
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Fot.1.  Nora borsucza w rejonie miejscowoséci Czerwony Krzyz (fot. K. Patejuk).
Photo 1. Badger borrow nearby Czerwony Krzyz (photo by K. Patejuk).
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Fot.2.  Aparat Air Ideal 3P wykorzystywany do badan aeromykologicznych (fot. K. Patejuk).
Photo 2. Air Ideal 3P - equipment used in aeromycological research (photo by K. Patejuk).
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Fot.3.  Pobieranie powietrza z nory (fot. K. Patejuk).
Photo 3. Air collecting from the burrow (photo by K. Patejuk).
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Fot.4.  Zdjecie z fotopulapki umieszczonej tuz przy norze borsuka. Na zdjeciu borsuk wciagajacy liscie
do wnetrza nory (fot. M. Romanski).
Photo 4. A photograph from camera trap located by the burrow’s hollow. On the photo, a badger remov-
ing leaves from the burrow, can be noticed. (photo by M. Romanski).

92



NOTATKI/ NOTES

Tab. 1.  Opis nor borsuczych objetych badaniami w Wigierskim Parku Narodowym.
Tab. 1. Description of controlled badger burrows in Wigry National Park.

Symbol

Nazwa potoczna /
lokalna

Charakterystyka i opis norowiska

NB/48i

Borsucza Gora

Jedno z najwigkszych i prawdopodobnie najstarszych norowisk
borsuka. Zajmuje ono wierzcholek niewielkiego wyniesienia i
posiada 12 wylotéw. W kolejnych latach, uzytkowane sa zwykle
tylko 3-5 wyloty, pozostale pozostajg niewykorzystywane. W
chwili pobierania préb, uzytkowana byla czeé¢ tuneli znajdujacych
sie po zachodniej stronie wierzchotka. Proby pobrano z tunelu
bedacego w uzyciu oraz z tunelu, ktory byt wykorzystywany w
2003 r., potem zostal porzucony.

NB/79a

Droga krajowa 635

Niewielka nora z 1 wylotem, zlokalizowana na $cianie dawnego
wykopu o ekspozycji zachodniej. Stale uzytkowana byta w

2016 r., pézniej jej wylot zostal rozkopany przez wilki. W 2017 1.
porzucona lub sporadycznie wykorzystywana jako refugium.

NB/83c

Bindasowa droga

Dynamicznie rozwijajace si¢ norowisko o 10 wylotach.
Zlokalizowane na niewielkim sklonie o ekspozycji zachodniej.

NB/96f

Poletko

Niewielkie norowisko o 4 wylotach, zlokalizowane na ptaskim
terenie i ukryte pod wykrotem. W 2016 r. bylo trwale zasiedlone.
W 2017 roku wykorzystywane okresowo jako refugium.

NB113b

Sobolewo

Rozlegte norowisko, zlokalizowane na terenie ptaskim, o0 9
wylotach. Bardzo dynamicznie rozwijajace si¢ i trwale uzytkowane
od 2014 roku. Wiekszo$¢ tuneli jest caly czas uzytkowana.

NB/224a

Rezy

Nieduze norowisko o 3 wylotach, zlokalizowane na stoku o
pdnocnej ekspozycji. Do wiosny 2017 roku trwale zasiedlone. W
chwili poboru préb porzucone lub uzytkowane sporadycznie jako
refugium.

NB/238b

Czerwony Krzyz

Niewielkie norowisko o 4 wylotach, zlokalizowane na terenie
plaskim, w niewielkim zagtebieniu terenu. W chwili poboru préb
prawdopodobnie porzucone lub sporadycznie wykorzystywane
jako refugium.
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Summary

The note is devoted to the results of research conducted in summer and autumn of 2017 in the Wigry
National Park. Species diversity of fungi occurring in the air of burrows was stipulated, to answer the
question whether it is possible to use this method to determine if burrows are occupied (or not) by badg-
ers or other species of animals. 14 species of fungi were isolated during this burrow’s air test. Fungi of
Penicillium genus had the largest share.
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