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S u m m a r y
Airborne fungal spores were monitored in 2001-2002 in Rzeszów (town) and

its neighborhood. The aim of investigations was to ascertain if there were differences
in diurnal variations of airborne fungal spores concentration between town and rural
area. The sampling was carried out using volumetric method. Traps were located at the
same heights  app. 12 m. Airborne spores were sampled continuously. Microscopical
slides were prepared for each day. Analysis was carried out on one longitudinal band
of 48 mm long divided into 24 segments corresponding following hours of day. The
results were expressed as mean number of fungal spores per cubic meter per 24 hours.
For this survey, five geni of allergenic fungi were selected: Alternaria, Botrytis, Cla-
dosporium, Epicoccum, Ganoderma. The concentrations of their airborne spores were
high or very high. It was calculated theoretical day, where the hourly count was the
percentage mean of number of spores at that time every chosen day without rainfall
from 2001 and 2001 years. The diurnal periodicity of Alternaria, Cladosporium,
Epicoccum and  Ganoderma showed one peak, while Botrytis two. Anamorphic spores
peaked in the afternoon, while their minima occurred in the morning. The highest
concentrations of Ganoderma basidiospores were at down or at night, but minima
during the day. There were no clear differences in the peak values between two studied
sites. The results indicate that maximum concentrations of all spores generally occur-
red a few hour earlier in the rural area than in the town. Probably, in the rural area
airborne spores came from many local sources and their diurnal periodicity reflected
rhythm of spore liberation. Towns are characterized by specific microclimate with
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higher temperature and wind blowing to the centre. In Rzeszów fungal spores could be
transported outside and carried out by wind from distant sources. This study showed,
among others, that habitat conditions are an important factors influenced diurnal
periodicity of airborne fungal spores.
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WSTÊP

Podstawowym problemem badawczym aeromikologii jest poznanie sezono-
wych wahañ koncentracji zarodników w powietrzu w konkretnych warunkach geo-
graficznych, klimatycznych i siedliskowych. Badania takie prowadzono w wielu re-
jonach znacznie ró¿ni¹cych siê klimatem i by³y to badania prowadzone g³ównie
w miastach (A d a m s , 1964;  H a s n a i n , 1993;  N i k k e l s   i  in., 1996;  M i t a k a -
k i s  i G u e s t , 2001).  Potwierdzaj¹ one istotny wp³yw klimatu, pogody, warunków
geograficznych a tak¿e po³o¿enia lokalnych �róde³ zarodników na ich wystêpowanie
w powietrzu (S i m e r a y  i  in., 1993;  F e r n a n d e  i  in., 1998). Koncentracja zarod-
ników w powietrzu zmienia siê tak¿e w cyklu dobowym i jest zale¿na od rytmu sporu-
lacji, zmian warunków pogodowych i czynników fizycznych jak turbulencyjne czy
konwekcyjne ruchy powietrza (I n g o l d , 1971;  C a l d e r o n  i  in., 1997; C o r d e n
i M i l l i n g t o n , 2001). Prezentowane badania mia³y na celu sprawdzenie ró¿nic
w przebiegu wystêpowania zarodników w powietrzu w ci¹gu doby pomiêdzy dwoma
punktami pomiarowymi zlokalizowanymi w mie�cie i na wsi. Stanowiska te ró¿ni³y
siê nie tylko sposobem zagospodarowania terenu, ale równie¿ flor¹ i ro�linno�ci¹ oraz
mikroklimatem.

MATERIA£ I METODY

Pomiary aerobiologiczne prowadzono w latach 2001-2002 na dwóch stanowi-
skach odleg³ych od siebie o oko³o 10 km.  Pierwszy punkt zlokalizowany by³
w mie�cie, w Rzeszowie, a drugi w terenie rolniczym (Krasne). Rzeszów jest miastem
�redniej wielko�ci z typow¹ zabudow¹ miejsk¹. Wspó³czynnik urbanizacji miasta
wynosi UI= 0,54. Flora i ro�linno�æ  znajduje siê pod siln¹ presj¹ cz³owieka a wiêk-
szo�æ zbiorowisk ma charakter antropogeniczny. W krajobrazie Rzeszowa dominuje
zieleñ parkowa. Ponadto ro�linno�æ skupiona jest na trawnikach miejskich, w ogród-
kach przydomowych, na przydro¿ach. Krasne jest wsi¹ o krajobrazie typowym dla
Podkarpacia. Cech¹ charakterystyczn¹ jest brak du¿ych obszarów monokultur. Upra-
wia siê tu g³ównie pszenicê i rzepak. Czêste s¹ ³¹ki ko�ne, sady wi�niowe i jab³onio-
we. Wspó³czynnik urbanizacji gminy Krasne wynosi UI=0,09.

W badaniach zastosowano metodê wolumetryczn¹. Aparaty Lanzoniego usta-
wione by³y na wysoko�ci oko³o 12 m. Pomiary prowadzono w sposób ci¹g³y, st¹d dla
ka¿dego dnia przygotowano preparat mikroskopowy. Zarodniki grzybów liczono
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z jednego poziomego pasa o d³ugo�ci 48 mm (N i k k e l s   i  in., 1996), podzielonego
na 24 odcinki odpowiadaj¹ce kolejnym godzinom. Otrzymany wynik z jednego dnia
wyra¿ony zasta³ jako �rednia liczba zarodników grzybów w m3 na dobê. Przy oznacza-
niu zarodników pos³u¿ono siê kluczami i atlasami (B a r n e t t  i  H u n t e r , 1972;
G r a n t  S m i t h , 1990) oraz preparatami porównawczymi.

Do analizy zmian koncentracji zarodników w powietrzu w cyklu oko³odobo-
wym wybrano 5 rodzajów alergennych grzybów: Alternaria, Botrytis, Cladosporium,
Epicoccum i Ganoderma. Zarodniki tych rodzajów grzybów wystêpowa³y w powie-
trzu w wysokich lub bardzo wysokich stê¿eniach. Analizê dobowych wahañ stê¿enia
zarodników w powietrzu oparto na podstawie wybranych dni z obu lat, w których
bezwzglêdna liczba zarodników w ci¹gu doby dla Alternaria, Botrytis i Epicoccum
przekracza³a 50 a dla pozosta³ych 100. Deszcz jest czynnikiem bardzo silnie wp³ywa-
j¹cym na zmianê stê¿enia zarodników w powietrzu (H a s n a i n , 1993) . Trudno jest
jednoznacznie oceniæ jego wp³yw, zale¿y to od jego intensywno�ci, czasu wyst¹pie-
nia i trwania, st¹d dodatkowym kryterium wyboru dni do analizy by³ brak opadów.
Dane meteorologiczne pochodz¹ tylko z jednej stacji (Rzeszów-Jasionka) odleg³ej
o  kilka kilometrów od ka¿dego ze stanowisk. Autorka nie mia³a dostêpu do godzin-
nych danych pogodowych, st¹d przyjêto za³o¿enie, ¿e w dniach bez opadów pozosta-
³e elementy pogody (szczególnie temperatura i wilgotno�æ powietrza) przebiegaj¹
w sposób typowy dla rozk³adu dobowego. Przygotowane pod takim k¹tem ryciny 1,2
przedstawiaj¹ zmiany koncentracji zarodników w teoretycznym dniu, w którym wa-
runki pogodowe by³y optymalne dla ich sporulacji i rozprzestrzeniania siê w powie-
trzu. Tabela 1 zawiera zestawienie dni uwzglêdnionych przy analizach.

WYNIKI

Z wyj¹tkiem Botrytis wykresy przedstawiaj¹ce dobowe zmiany koncentracji
zarodników w powietrzu charakteryzuj¹ siê jednym, wyra�nym szczytem lub jednym
kilkugodzinnym okresem podwy¿szonej koncentracji (ryc. 1,2). W ci¹gu doby kon-
centracja zarodników Botrytis dwukrotnie wzrasta³a: wczesnym popo³udniem i wcze-
snym wieczorem. Wysokie stê¿enia trwa³y przez okres 2-3 godzin (ryc. 1). Warto�ci
szczytowe stê¿eñ analizowanych zarodników grzybów wystêpowa³y w ró¿nych go-
dzinach w ci¹gu doby (ryc. 3). W przypadku Cladosporium, Alternaria i Epicoccum
najwy¿sze stê¿enia zanotowano po po³udniu a w przypadku zarodników Ganoderma
w nocy lub nad ranem. Najni¿sze stê¿enia zarodników anamorficznych wystêpowa³y
rano a basidiospor Ganoderma w ci¹gu dnia (ryc. 1, 2). Stwierdzono ró¿nice w prze-
biegu wykresów miêdzy miastem a wsi¹.  W mie�cie maksima wystêpowa³y z opó�nie-
niem w stosunku do drugiego stanowiska. Przesuniêcia te wynosi³y od jednej do
kilku godzin. Nie stwierdzono ¿adnej regu³y je�li chodzi o warto�ci szczytów. Maksi-
ma by³y wiêksze w mie�cie  w przypadku Alternaria i Epicoccum  a na wsi  w przypad-
ku Botrytis, Cladosporium  i Ganoderma (ryc. 1, 2).

W dniach, które uwzglêdniono w analizach, warunki pogodowe sprzyja³y spo-
rulacji i rozprzestrzenianiu siê zarodników. Wilgotno�æ wzglêdna powietrza waha³a
siê w granicach 50-70%, �rednia dobowa temperatura niemal zawsze przekracza³a
15Co i na ogó³ waha³a siê w granicach 17-22 Co.
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W mie�cie w przypadku wszystkich zarodników maksymalne stê¿enia wystêpowa³y
pó�niej. Wydaje siê, ¿e w terenie rolniczym przebieg wystêpowania zarodników
w powietrzu w ci¹gu doby jest �ci�lej zwi¹zany z dobowym rytmem sporulacji
a notowane zarodniki pochodz¹ g³ównie z bardzo licznych �róde³ lokalnych.
Rozk³ad frekwencji maksimów zdajê siê potwierdzaæ tê tezê (ryc. 3). Miasta
charakteryzuj¹ siê specyficznym mikroklimatem. Czêsto notowane s¹ wiatry
wiej¹ce w kierunku miasta (bryza miejska), które mog³y z opó�nieniem trans-
portowaæ zarodniki z dalszych okolic i ró¿nych kierunków. Mo¿e to potwier-
dzaæ bardziej rozproszony rozk³ad maksimów w porównaniu z terenem wiejskim
(ryc. 3). Wystêpowanie maksimów pó�nym wieczorem lub w nocy mog³o byæ
równie¿ wynikiem ich opadania z górnych warstw atmosfery po ustaniu kon-
wekcji termicznej (C a l d e r o n  i in., 1997).

WNIOSKI

W przypadku wszystkich badanych rodzajów grzybów wyst¹pi³y ró¿nice
w przebiegu stê¿enia zarodników w powietrzu w cyklu dobowym pomiêdzy mia-
stem a terenem wiejskim. Wp³yw na opó�nienia maksimów mia³y prawdopodob-
nie warunki charakterystyczne dla miast miêdzy innymi mikroklimat i po³o¿enie
�róde³ zarodników.

Badania zosta³y wykonane w ramach grantu KBN nr 6 PO468720.
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S t r e s z c z e n i e

 W latach 2001-2002 w Rzeszowie i jego okolicach przeprowadzono badania
nad wystêpowaniem zarodników grzybów w powietrzu. Celem badañ by³o stwierdze-
nie czy wystêpuj¹ ró¿nice w przebiegu koncentracji zarodników grzybów w powie-
trzu w cyklu dobowym w mie�cie i w terenie rolniczym. Pomiary przeprowadzono
metod¹ wolumetryczn¹ a aparaty pomiarowe ustawiono na podobnej wysoko�ci. Dla
ka¿dego dnia przygotowywano preparat mikroskopowy, nastêpnie z ka¿dego prepa-
ratu analizowano jeden poziomy pas podzielony na 24 odcinki odpowiadaj¹ce kolej-
nym godzinom. Do analizy dobowych cykli wybrano 5 rodzajów grzybów, których
zarodniki wystêpowa³y w powietrzu w wysokich stê¿eniach tj. Alternaria, Botrytis,
Cladosporium, Epicoccum, Ganoderma. Dla ka¿dego rodzaju, na podstawie wybra-
nych dni, w których nie stwierdzono opadów deszczu, przygotowano teoretyczny
wykres obrazuj¹cy  zmiany w koncentracji zarodników w ci¹gu doby. Takie wykresy
w przypadku Alternaria, Cladosporium, Epicoccum i Ganoderma charakteryzowa³y
siê jednym szczytem a w przypadku Botrytis dwoma: po po³udniu i wczesnym wie-
czorem. Zarodniki anamorficzne osi¹ga³y swe maksymalne stê¿enia po po³udniu,
a basidiospory Ganoderma w nocy lub nad ranem. W terenie rolniczym warto�ci
maksymalne wystêpowa³y wcze�niej ni¿ w mie�cie. Ró¿nice te wynosi³y od jednej do
kilku godzin. Prawdopodobnie w terenie rolniczym zarodniki wystêpuj¹ce w powie-
trzu pochodzi³y g³ównie z bardzo licznych �róde³ lokalnych. W mie�cie zarodniki
mog³y pochodziæ równie¿ z dalszych okolic dziêki charakterystycznym wiatrom wie-
j¹cym w jego kierunku; takie uk³ady wiatrów mog³y byæ równie¿ przyczyn¹ zanoto-
wanych opó�nieñ.
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