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Abstract

The aim of this study was to compare the quantitative and qualitative Micro-
mycetes pollution of the air in the rockery and the forest part of the Rogow Arbore-
tum of the Warsaw University of Life Sciences. The filamentous fungal species from
the air were isolated from 2 habitats located close to each other, but with a different
microclimates. In the atmospheric air of the forest area there were about 23% more
mycological pollutants than in the rockery bioaerosol. From the bioaerosol of the
atmospheric air the 31 species of fungi were isolated. Among these species the dom-
inants were: Alternaria alternata, Epicoccum nigrum, Botrytis cinerea, Khuskia ory-
zae, Trichoderma aureoviride and T. harzianum. The presence of fungi of the genera
Alternaria and Epicoccum in the atmospheric air of the Rogow Arboretum was
demonstrated at each terms of the study, regardless of the locations studied.
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WSTEP

Jednym z podstawowych miernikoéw oceny zanieczyszczenia srodowiska
jest czysto$¢ powietrza atmosferycznego. Badania aeromykologiczne prowa-
dzone s3 w roznych warunkach geograficznych, klimatycznych i siedlisko-
wych (Mikalitinaité i in. 2009; Maya-Manzano i in. 2012; Aira i in. 2013), na
obszarach aglomeracji i terenow wiejskich (Kasprzyk i Worek 2006; Oliveira
I in. 2009), terenéw gorzystych (Ogorek 2012) oraz w jaskiniach (Wang i in.
2010).

Zanieczyszczenia biologiczne powietrza, w tym jednostki koloniotwor-
cze grzybow, rozprzestrzeniajg si¢ z pytem zawieszonym PMio, ktory stanowi
ztozong mieszaning o heterogenicznych wihasciwosciach chemicznych, fi-
zycznych i termodynamicznych (Ejdys 2009; Pastuszka i in. 2010; Frak i in.
2014). W srodowiskach naturalnych lub w niewielkim stopniu zdegradowa-
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nych pyly zawieszone zawieraja substancje sprzyjajace rozwojowi mikroor-
ganizméw, a zatem zwiekszajg ich stezenie w bioaerozolu. Obecnos¢ w po-
wietrzu atmosferycznym grzyboéw mikroskopowych (Micromycetes) jest
istotnym problemem dla zdrowia ludzi, gdyz grzyby te sg trzecim pod wzgle-
dem czestotliwosci alergenem (Gutarowska 2010). Ich obecno$¢ moze zao-
strza¢ alergie drog oddechowych, astme i reakcje toksyczne (Bogacka 2008),
a takze stymulowac¢ powstawanie choréb nowotworowych (Bush i Portnoy
2001). Ponadto, Micromycetes osiadajac na ro$linach mogg je infekowac¢, co
powoduje choroby, obniza plony i walory dekoracyjne, a nawet prowadzi do
zamierania roslin (Horoszkiewicz-Janka i in. 2008; Werner i Karolewski
2010; Bonio i Drzewiecka 2016).

Arboretum w Rogowie potozone jest w dawnym siedlisku lesnym
I pelni m.in. funkcje naukowo-badawcza, wypoczynkowa i rekreacyjng. Na
jego obszarze znajduja sie kolekcje drzew i krzewéw Europy Srodkowo-
Wschodniej oraz lesne powierzchnie doswiadczalne z obcymi gatunkami
drzew lesnych i Alpinarium. Celem niniejszej pracy byto poréwnanie obfito-
$ci 1 bogactwa gatunkowego Micromycetes w powietrzu atmosferycznym
miedzy Alpinarium a lesnymi stanowiskami Arboretum w Rogowie, charak-
teryzujacymi si¢ odmiennymi warunkami mikroklimatycznymi.

MATERIAL I METODY

Monitoring aerobiologiczny w Arboretum SGGW w Rogowie w roku
2012 przeprowadzono w nastepujacych terminach: 25 maja, 25 lipca i 25
wrzesnia. Arboretum potozone jest na terenie wojewodztwa todzkiego, w po-
wiecie brzezinskim, w gminie Rogdéw. Obszar o wspotrzednych 51°49° N
i 19°53"'E, wynosi 54 ha, z czego zagospodarowana powierzchnia zajmuje
41 ha, a pozostate 13 ha stanowig drzewostany. Badane stanowiska reprezen-
tujace cze$¢ lesng Arboretum zlokalizowano na terenie le§nych powierzchni
doswiadczalnych, ktore porastajg wysokie drzewostany, m.in. kilkudziesie-
cioletnie daglezje zielone (Pseudotsuga menziesii), zywotniki olbrzymie
(Thuja plicata) oraz rézne gatunki jodet (Abies sp.), swierkoéw (Picea sp.)
i modrzewi (Larix sp.). Dla poréwnania zmienno$ci Micromycetes w bioae-
rozolu Arboretum kolejne stanowiska badawcze rozstawiono na terenie Alpi-
narium, gdzie oprocz 15-arowej czesci skalnej i wyniesionych na 2 m ponad
poziom gruntu skalniakéw znajduje si¢ ciag strumykow, kilka oczek wod-
nych oraz 5-arowy staw z wyspa.

Do badan nad wystepowaniem aerozolu grzybowego wykorzystano
metode sedymentacyjng opisang W Polskiej Normie PN-Z-04111-03:1989.
Metoda ta wykorzystuje zjawisko swobodnego opadania drobnoustrojow na
ptytke Petriego z zestalona pozywka glukozowo-ziemniaczang (PDA). W Al-
pinarium oraz w lesnej czesci Arboretum stworzono po 3 stanowiska badaw-

34



Zanieczyszczenia mykologiczne powietrza. ..

cze, w ktorych na wysokosci 1 m umieszczono ptytke Petriego. Czas ekspo-
zycji ptytek wynosit 10 minut. Nast¢pnie ptytki zabezpieczano przed ze-
wnetrznymi zanieczyszczeniami mikrobiologicznymi i pozostawiano w labo-
ratorium (w temperaturze pokojowej) do wyrosniecia kolonii grzyboéw. Po
uptywie 7 dni kolonie grzybow odszczepiano na skosy z zestalong pozywka
PDA. Poréwnywano makro- i mikroskopowe kolonie grzybow oraz dokony-
wano identyfikacji taksonomicznej mykobiota uzywajac kluczy mykologicz-
nych. Powyzsze prace byty wykonane w Katedrze Ochrony Ros$lin, Wydziatu
Biotechnologii i Ogrodnictwa, Uniwersytetu Rolniczego im H. Kottataja
w Krakowie.

Stezenie zanieczyszczen mykologicznych w powietrzu atmosferycz-
nym obliczono wedtug ponizszego wzoru, a wyniki wyrazono w jednostkach
tworzacych kolonie (JTK) na m® (Kaiser i Wolski 2007):

Kr = g(ti)
gdzie: '

Kr — stezenie zanieczyszczen mykologicznych w powietrzu atmosferycznym,
n — liczba kolonii grzybow wyrostych na ptytce Petriego,

p — powierzchnia ptytki Petriego (m?),

ts — czas otwarcia ptytki Petriego (sedymentacji; min).

WYNIKI

Z powietrza atmosferycznego Alpinarium oraz z terenu lesnego Arbo-
retum uzyskano w sumie 480 kolonii Micromycetes, nalezacych do 31 gatun-
koéw w obrebie 22 rodzajow (tab. 1). Dominujacym gatunkiem, stanowigcym
w sumie ponad 33% catego zbiorowiska Micromycetes, byt Alternaria alter-
nata. Pomiary aerobiologiczne wykazaty, ze wysoka koncentracj¢ w powie-
trzu osiggnetly propagule: Epicoccum nigrum, Botrytis cinerea, Khuskia ory-
zae oraz Trichoderma aureoviride i T. harzianum. Uzyskane z nich kolonie
stanowity 32,3% wszystkich izolatow.

Wykazano, ze w powietrzu atmosferycznym Alpinarium unosito sig
210 jednostek koloniotworczych, nalezacych do 20 gatunkéw w obrgbie 15
rodzajow. Najwiekszy odsetek kolonii grzybow stanowit A. alternata
(29,0%). Wysoki udziat dotyczyt takze: Trichoderma harzianum (10,5%),
Epicoccum nigrum (9%), T. viride (8,6%) oraz Cladosporium cladosporioi-
des (5,2%). Mnigjsze ilo$ci zanotowano dla gatunkow: Chaetomium globo-
sum, Fusarium culmorum, Humicola fuscoatra, H. grisea, Mortierella horti-
cola, Penicillium citrinum, P. expansum, Pestalotiopsis sydowiana, Phoma
medicaginis i Sordaria fimicola, ktérych udziat wahat si¢ od 1,4 do 4,8%.
Najmniej liczebne (ponizej 1%) byty kolonie gatunkéw: Aspergillus rugulo-
sus, Gibberella pulicaris, Phoma destructiva, Ph. leveillei i Talaromyces
wortmanii.
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Tabela 1. Liczba Micromycetes (jednostki tworzace kolonie — JTK) wyizolowanych z powietrza
atmosferycznego Alpinarium i czgsci le$nej Arboretum SGGW w Rogowie w 2012 roku oraz
udziat procentowy zidentyfikowanych gatunkéw grzybow

Table 1. Number of Micromycetes (a colony-forming units — CFU) isolated from the air in the
rockery and the forest part of the Rogow Arboretum of the Warsaw University of Life Sciences
in 2012 and percentage of identified fungi species

JTK-m?; CFU-m™®

Fp— Udziat
Grzyb A,Lp(;gﬁg:;,m thesst Ogo- Contri-
Fungus . fem bution
miesigc; month
Total (%)
V VII IX V VII IX

Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 11 18 32 8 36 54 159 33,13
Aspergillus neoniveus Samson, S.W. Peterson, Frisvad & Varga - - - 6 - - 6 1,25
Aspergillus rugulosus Thom & Raper 1 - - - - - 1 021
Boeremia exigua (Desm.) Aveskamp, Gruyter & Verkley - - - - - 9 9 1,88
Botrytis cinerea Pers. - - - 30 - - 30 6,25
Chaetomium globosum Kunze - -3 - - - 3 0,63
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries - - 11 - - - 11 2,29
Davidiella macrocarpa Crous, K. Schub. & U. Braun - - - - -9 9 1,88
Epicoccum nigrum Link 1 8 10 13 13 6 51 10,63
Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc. - - 6 - - - 6 1,25
Fusarium poae (Peck) Wollenw. - - -16 2 - 18 3,75
Fusarium sporotrichioides Sherb. - - -7 - - 7 1,46
Gibberella pulicaris (Kunze) Sacc. - -2 - - - 2 042
Humicola fuscoatra Traaen -3 - - - - 3 063
Humicola grisea Traaen 6 - - - - - 6 1,25
Khuskia oryzae H.J. Huds. - - - 30 - - 30 6,25
Mortierella horticola Linnem. 6 - - - - - 6 1,25
Mucor circinelloides Tiegh. - - - - -2 2 042
Penicillium citrinum Thom - -9 - - - 9 1,88
Penicillium expansum Link 8 - 2 - - - 10 2,08
Pestalotiopsis sydowiana (Bres.) B.Sutton - -9 - - - 9 1,88
Phialophora cyclaminis J.F.H. Beyma - - = = - 2 2 042
Phoma destructiva Plowr. - - 2 - - - 2 042
Phoma leveillei Boerema & G.J. Bollen - -1 - - - 1 021
Phoma medicaginis Malbr. & Roum. 6 4 - - - - 10 2,08
Pleurostomophora richardsiae (Nannf.) L. Mostert, W. Gams 5 3 5 104

& Crous oo ’
Sordaria fimicola (Roberge ex Desm.) Ces. & De Not. - 10 - - - - 10 2,08
Talaromyces wortmanii C.R. Ben;. 1 - - - - - 1 021
Trichoderma aureoviride Rifai - - - - 22 - 22 458
Trichoderma harzianum Rifai 4 18 - - - - 22 458
Trichoderma viride Pers. - 18 - - - - 18 3,75
Ogotem; Total 44 79 87 110 75 85 480 100,00
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W powietrzu atmosferycznym terenu lesnego znajdowalo si¢ o okoto
23% wigcej zanieczyszczeh mykologicznych niz w bioaerozolu Alpinarium.
Sposrod 13 wyodrebnionych gatunkoéw najwickszy udziat miat A. alternata,
stanowigcy 36,3% wszystkich izolatow. W analizowanym okresie stwierdzono
wysoka frekwencj¢ grzybow: E. nigrum, B. cinerea, Kh. oryzae oraz T. aureo-
viride i F. poae, stanowigcych prawie 49% wszystkich wyodrebnionych kolo-
nii Micromycetes. W mniejszym stopniu wystgpowaty gatunki rodzajow:
Davidiella, Boeremia, Emericella, Phialophora, Pleurostomophora i Mucor.

W zaleznosci od terminu badan Stezenie zanieczyszczen w powietrzu
atmosferycznym Alpinarium oraz le$nej czes$ci Arboretum wahato si¢ od 38,6
do 96,5 JTK-m=. Najwiecej kolonii grzybow strzgpkowych w powietrzu
W czesci lesnej stwierdzono w terminie majowym (96,5 JTK-m3). Mnigjsze
ilosci zanotowano w Alpinarium oraz czgsci leSnej w terminie lipcowym (0d-
powiednio 69,3 i 65,8 JTK-m?®) i wrze$niowym (odpowiednio 76,3
i 74,6 JTK-m™). Najmniejsze stezenie Micromycetes byto w bioaerozolu Al-
pinarium w terminie majowym (38,6 JTK-m™).

DysKuUsJA

Drobnoustroje bedace czg$cig bioaerozolu majg istotny wptyw na zdro-
wie ludzi i zwierzat, a takze na zdrowotno$¢ roslin (Ogorek i in. 2011; Duda-
Franiak i Kowalik 2015). Helbling i Reimers (2003) oraz Grinn-Gofron i in.
(2011) wykazali, ze na zycie i rozw6j mikroorganizmow oraz stopien zanie-
czyszczenia powietrza atmosferycznego znaczny wplyw maja czynniki me-
teorologiczne, takie jak: temperatura, wilgotnos¢ i predkosé wiatru. WyniKi
prezentowanych badan wskazujg, ze w bioaerozolu Alpinarium, mimo mniej-
szej liczebnosci Micromycetes niz w czesci lesnej Arboretum, zbiorowiska
grzybow byly bardziej zréznicowane gatunkowo. Wieksza ilos¢ propagul
mogta mie¢ zwigzek z predkoscig wiatru, determinujaca stopien zanieczysz-
czenia powietrza atmosferycznego oraz przyczyniajaca si¢ do wigkszego roz-
proszenia spor w powietrzu atmosferycznym (Zukiewicz-Sobczak i in. 2012).
Wydaje si¢ to prawdopodobne, gdyz Alpinarium znajduje si¢ na podwyzszo-
nej i otwartej przestrzeni, co utatwia nawiewanie Micromycetes z sgsiadujg-
cych z nim czgéci Arboretum lub z pobliskich gospodarstw rolnych. W czesci
lesnej z racji wystgpowania wysokich i gestych drzewostanow brak jest ka-
nalow przewietrzania, sg gorsze warunki wentylacji pionowej i poziomej, co
skutkuje gromadzeniem si¢ mikroorganizmow.

Niezaleznie od szerokosci geograficznej 1 wysokosci nad poziomem
morza w powietrzu atmosferycznym wystepuja czesto grzyby z rodzaju Al-
ternaria i Cladosporium, a ich maksymalna koncentracja ma miejsce pod ko-
niec lata i jesienig (Sabariego i in. 2012; Skjoth i in. 2012; Jedryczka 2014).
Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze najwigksze stezenia zarodnikow
w bioaerozolu zwiazane byty z sezonowym rozktadem materiatu roslinnego.

37



J. Kwiatkowska

Wysokie stgzenie propagul Epicoccum nigrum w powietrzu stwier-
dzono zaréwno w Alpinarium, jak i w czeSci leSnej. Czeste wystepowanie
E. nigrum w powietrzu zaobserwowano w badaniach prowadzonych na ob-
szarach miejskich (Kasprzyk i Konopinska 2006; Jedryczka 2014), wiejskich
(Kasprzyk i Worek 2006; Pusz i in. 2015), a takze gorzystych (Ogorek i in.
2012).

W niniejszych badaniach wykazano, ze w powietrzu czesci lesnej Ar-
boretum wystepowal patogen Botrytis cinerea, ktory Kasprzyk (2006) pozy-
skiwata z powietrza atmosferycznego na obszarze miejskim (Rzeszow)
i wiejskim (Krasne).

Wysokie stezenie spor w powietrzu atmosferycznym (szczegdlnie
w Alpinarium) dotyczyto grzybow z rodzaju Trichoderma, w tym T. aureo-
viride, T. harzianum i T. viride. Zanieczyszczenie powietrza zarodnikami po-
wyzszych grzybow zanotowata takze Bonio i Duda (2014) na terenie Ogrodu
Botanicznego w Krakowie. Autorzy ci podaja, ze w bioaerozolu, szczeg6lnie
w miesigcach letnich, wystepuja propagule rodzaju Fusarium, natomiast poz-
nym latem oraz w miesigcach jesiennych i zimowych najwigksze stezenia
osiagaja spory rodzaju Aspergillus i Penicillium.

W prezentowanych badaniach wykazano takze wystepowanie W nie-
wielkiej ilosci w powietrzu grzyboéw z rodzaju Mucor — gatunku M. circinel-
loides, ktorego udzial w bioaerozolu oraz niekorzystny wptyw na zdrowie lu-
dzi i zwierzat opisali Miklaszewska i Grajewski (2005) oraz Zukiewicz-Sob-
czak i in. (2012).

Wyniki zanieczyszczen mykologicznych powietrza atmosferycznego
Arboretum wykazaty, ze znaczng czegs¢ bioaerozolu stanowig grzyby nale-
zace do rodzajow: Boeremia, Chaetomium, Gibberella, Humicola, Mortie-
rella, Phialophora i Phoma. Wyniki te potwierdzaja badania uzyskane na ob-
szarach miejskich (Lublin, Rzeszow, Szczecin, Krakow) przez Kasprzyk
i Konopinska (2006), Grinn-Gofron (2008), Bonio i Dudg (2014), Jedryczke
(2014) oraz Grinn-Gofron i Bosiacka (2015).

WNIOSKI

1. W powietrzu atmosferycznym terenu le§nego Arboretum znajdowato si¢
0 okoto 23% wiecej propagul Micromycetes niz w bioaerozolu Alpina-
rium.

2. W powietrzu atmosferycznym Arboretum dominowaty gatunki: Alterna-
ria alternata, Epicoccum nigrum, Botrytis cinerea, Khuskia oryzae, Tri-
choderma aureoviride i T. harzianum.

3. W bioaerozolu terenu lesnego Arboretum i Alpinarium w kazdym terminie
badan wykazano obecno$¢ grzybow z rodzajow Alternaria i Epicoccum.
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