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The aeromycological studies on the occurrence of pathogenic fungal spores
for plants in subalpine Karkonosze National Park

Aeromikologiczne badania wystepowania zarodnikow
grzybéw patogenicznych dla roslin w pietrze subalpejskim
Karkonoskiego Parku Narodowego

Wojciech Pusz, Wiodzimierz Kita

Summary

Fungi occurring as saprophytes or parasites on a variety of substrata. Concentrations of airborne fungi depend on several factors
f.ex.: weather conditions, vegetation, height above the sea level and human activities. The experiment was conducted in 2011-2012.
The occurence of plant pathogenic fungi was found in the air of subalpine zone of Karkonosze National Park and in Izerskie Mountains.
Air samples were taken from 3 locations on the Karkonosze Mts and one from lzerskie Mts. To examine the air Air Ideal 3P sampler
and acidified PDA (Potato Dextrose Agar) medium were used. The highest numbers of CFU/m? air (Colony Forming Unit of 1 m? air) of
fungus were isolated from the Hala Izerska in Izerskie Mts on April 2011, and Szrenica top in Karkonosze Mts on September 2011.
Cladosporium cladosporioides was the most abundant species at all locations (up to 30%) followed by Alternaria alternata (16-20%),
Fusarium spp. (up to 10%) and Sclerotinia sclerotiorium (up to 6%). The genus Cladosporium is one of the most abundant airborne
fungi. Also A. alternata shows a similar pattern in response, like another fungi species Fusarium or S. sclerotiorium.
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Streszczenie

W latach 2011-2012 przeprowadzono badania aeromikologiczne w odstepach 3—4 tygodniowych od maja do pazdziernika. Badania
wykonano metodg zderzeniowg przy uzyciu urzadzenia Air Ideal 3P. Pomiar byt wykonywany w trzech lokalizacjach, w pietrze
subalpejskim Karkonoskiego Parku Narodowego oraz poréwnawczo na Hali Izerskiej w Gorach lIzerskich. W trakcie przeprowadzonych
badan stwierdzono wystepowanie zarodnikéw 34 gatunkow grzybow w pierwszym roku i 25 gatunkéw w drugim roku prowadzenia
badan. Wystepowaty zarodniki grzybow zaréwno saprotroficznych, jak i patogenicznych dla roslin. Wsrdd tych drugich najwiekszym
udziatem charakteryzowat sie gatunek Cladosporium cladosporioides — 25,4% wszystkich uzyskanych zarodnikéw w roku 2011 i 28,8%
w drugim roku badan. Drugim gatunkiem patogenicznym dla roslin, ktérego zarodniki wystepujg w duzym nasileniu w pietrze
subalpejskim Karkonoszy byt grzyb Alternaria alternata. W pierwszym roku badan stanowit on 24% wszystkich stwierdzonych
zarodnikéw, a w 2012 roku — 16,4%. W obydwu latach badan obserwowano takze wystepowanie w powietrzu zarodnikéw Sclerotinia
sclerotiorum na wszystkich obiektach badawczych. Oprécz wspomnianych gatunkéw w powietrzu pietra subalpejskiego Karkonoszy
oraz na Hali Izerskiej notowano takze zarodniki innych patogendw, jak np. Botrytis cinerea czy tez Ulocladium botrytis. W powietrzu,
w pietrze subalpejskim Karkonoszy oraz na Hali Izerskiej stwierdzono takze obecnos¢ zarodnikow grzybdw rodzaju Fusarium.

Stowa kluczowe: grzyby w bioaerozolu, aeromikologia, pietro subalpejskie

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Katedra Ochrony Roslin

Pl. Grunwaldzki 24A, 50-363 Wroctaw
wojciech.pusz@up.wroc.pl

Institute of Plant Protection — National Research Institute Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Roslin 53 (1): 142-145
Instytut Ochrony Roslin — Paristwowy Instytut Badawczy ISSN 1427-4337



Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie Ro$lin 53 (1) 2013 143

Wstep / Introduction

W powietrzu obecne sa wszystkie organy grzybow,
w tym zarodniki, ktére sa zdolne do przemieszczania si¢
wraz z wiatrem na dalsze odlegtosci (Dowd i Maier 1999).
Grzyby w powietrzu moga powodowac alergie, a takze
powazniejsze zaburzenia zdrowia, jak np. astmeg (Asan
i wsp. 2002; Kurup i wsp. 2002; Ogorek i wsp. 2012a, b).
oraz stanowi¢ zagrozenie dla roslin jako zrodto infekcji
(Meredith 1973; Dowd i Maier 1999; Ogodrek i wsp.
2012b). Uwzgledniajac ten aspekt, niektorzy autorzy
upatruja w badaniach aeromikologicznych jeden z ele-
mentow sygnalizacji pojawu choréb roslin (Dowd i Maier
1999). Moze to by¢ szczegdlnie wazne w przypadku
grzybow, ktore sa zdolne do przemieszczania si¢ z wiatrem
na wigksze odlegtosci (Palti i Cohen 1980) pokonujac
takze naturalne bariery, jak np. goéry (Vaish i wsp. 2011).
Klari¢ 1 Pepeljnjak (2006) stwierdzili w powietrzu
gorskim, na wysokosci 800-900 m n.p.m. w rejonie
Zagrzebia, obecno$¢ zarodnikéw grzybow rodzajow:
Cladosporium, Alternaria, a takze Fusarium, Sclerotinia
czy tez Botrytis. Potwierdzaja to takze badania innych
autorow (Ogorek 1 wsp. 2012a, b)

Celem przeprowadzonych badan bylto okreslenie sktadu
gatunkow  grzybow, ktorych  zarodniki  wystgpuja
w powietrzu, w pigtrze subalpejskim Karkonoszy ze szcze-
gélnym uwzglednieniem grzybow patogenicznych dla
roslin.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania aeromikologiczne byly prowadzone w latach
2011-2012, w odstgpach 3—4 tygodniowych od maja do
pazdziernika. Badania wykonano metoda zderzeniowa
przy uzyciu urzadzenia Air Ideal 3P. Urzadzenie zasysajac
powietrze atmosferyczne pobieralo rowniez obecne
w powietrzu zarodniki grzybow, ktoére trafialy na szalke
Petriego z zakwaszona kwasem cytrynowym pozywka
PDA (Potato Dextrose Agar, Biocorp). Urzadzenie zapro-
gramowano na pobieranie prob o objgtosci 50 litrow.
Pomiar byl wykonywany w trzech lokalizacjach, w pigtrze
subalpejskim Karkonoskiego Parku Narodowego (Roéwnia
pod Sniezka, Spalona Straznica, Szrenica) oraz
poréwnawczo na Hali Izerskiej w Gorach Izerskich. Kazdy
pomiar wykonany byt w trzech powtorzeniach po 9 szalek
kazdy.  Urzadzenie  podczas  pobierania  probek
zlokalizowane bylo na wysokosci 1,5 m od podtoza.
Nastgpnie szalki przechowywane byly w warunkach
temperatury pokojowej (20-22°C) przez okres 7-10 dni.
Kolejnym etapem doswiadczenia bylo oznaczenie
wyrostych grzybow do gatunku oraz okreslenie liczby
kolonii. Liczbe kolonii grzybow wyrostych na szalce
przeliczano na 1 m® powietrza wedhug wzoru:

X =(ax 1000)/ V

X — liczba jednostek tworzacych kolonie (JTK) w 1 m’
powietrza, a — suma kolonii grzybéw, ktore wyrosly na
szalce pobranej probki powietrza atmosferycznego, V —
objetos$¢ pobranego powietrza atmosferycznego w litrach.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Stwierdzono wystgpowanie zarodnikow 34 gatunkow
grzybow w pierwszym roku (tab. 1) i 25 gatunkéw
w drugim roku prowadzenia badan (tab. 2). Stwierdzono
wystepowanie zarodnikow grzybéw zaro6wno saprotro-
ficznych, jak i patogenicznych dla roslin. Wsrod tych
drugich najwigkszym udzialem charakteryzowat sig
Cladosporium cladosporioides — 25,4% wszystkich
uzyskanych zarodnikow w roku 2011 i 28,8% w drugim
roku badan. Najwigksze stgzenie zarodnikow C. clado-
sporioides stwierdzano w czerwcu, w pierwszym roku
badan na wszystkich stanowiskach badawczych (rys. 1).
W  drugim roku doswiadczenia najwyzsze stgzenie
zarodnikow tego gatunku stwierdzono w czerwcu na
Réwni pod Sniezka, na Spalonej Straznicy oraz na Hali
Izerskiej, gdzie zanotowano blisko 1960 JTK/m’. Na
Szrenicy najwyzsze stezenie C. cladosporioides odno-
towano we wrzesniu. Drugim gatunkiem patogenicznym
dla ro$lin, ktorego zarodniki wystepuja w duzym nasileniu
w pietrze subalpejskim Karkonoszy byt grzyb Alternaria
alternata. Grzyb ten stanowi z reguly najwigkszy udziat
sposrod  gatunkdéw  wystgpujacych w  powietrzu na
stanowiskach zlokalizowanych zaré6wno w miastach, jak
i poza nimi (Tomassetti i wsp. 2011; Almaguer-Chavez
i wsp. 2012). W pierwszym roku badan stanowil on 24%
wszystkich stwierdzonych zarodnikéw, a w 2012 roku —
16,4%. Najwyzsze stgzenie zarodnikow tego gatunku
odnotowano w czerwcu 2011 roku na Hali Izerskiej, gdzie
stezenie zarodnikow w m® powietrza wynosito 2700.
Zblizone wyniki uzyskata Maya-Manzano 1 wsp. (2012).
Stwierdzita, ze najwigksze stezenie zarodnikow A. alter-
nata przypada na maj oraz pazdziernik. Znacznie nizsze
stezenia inokuléw A. alternata stwierdzono w pigtrze
subalpejskim Karkonoszy. W czerwcu najwyzsze wartosci
JTK/m® notowano na Rowni pod Sniezka (560), Spalonej
Straznicy (780) oraz na Szrenicy (640). Jednak na tym
stanowisku, podobnie jak to miato miejsce w przypadku
C. cladosporioides, najwyzsze stezenie zarodnikow
stwierdzono we wrzeéniu i wynosito ono 780 JTK/m’.
W drugim roku badan sytuacja byla podobna. W czerwcu
stwierdzono najwyzsze st¢zenia zarodnikow A. alternata
zarowno w Karkonoszach (Réwnia pod Sniezka:
760 JTK/m>; Spalona Straznica: 160 JTK/m®; Szrenica:
560 JTK/m’), jak i na Hali Izerskiej — 340 JTK/m’.
W obydwu latach badan obserwowano takze wystgpowa-
nie w powietrzu zarodnikoéw Sclerotinia sclerotiorum na
wszystkich obiektach badawczych. Udzial tego patogena
ksztaltowat si¢ na poziomie 6,9% w pierwszym roku badan
oraz 5,5% w drugim roku prowadzenia obserwacji.
Najwyzsze stezenie jednostek tworzacych kolonie tego
gatunku odnotowano w 2011 roku w lipcu na wszystkich
stanowiskach badawczych (od 40 JTK/m® na Réwni pod
Sniezka do 320 JTK/m® na Spalonej Straznicy), natomiast
w roku 2012 sytuacja nie byla jednorodna. Oprocz
wspomnianych gatunkéw w powietrzu pigtra subalpe;j-
skiego Karkonoszy oraz na Hali Izerskiej notowano takze
zarodniki innych patogendéw, jak np. Botrytis cinerea
(1,2% ogotu zarodnikow w roku 2011 i 2,8% w 2012
roku), Cladosporium herbarum (2,9% w pierwszym roku
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Tabela 1. Wystgpowanie zarodnikéw grzybow i organizméw grzybopodobnych w powietrzu pigtra subalpejskiego Karkonoszy i w Go-
rach Izerskich in 2011 (JTK/m®)
Table 1. The occurence of fungi and fungi like organisms spores in air of subalpine zone of Karkonosze and in Izerskie Mountais in

2011 (CFU/m?)

Gatunek — Species Réwnia pod Sniezka Spalona Straznica Szrenica Hala Izerska o
V| VI|VINVILIX| X |V |VI|VIVI IX | X[ V]| VI |VIIVLI]| IX | X | VI |VII|lVIII|IX| X

Alternaria alternata 120|240 140220 2601260140460 |80 (180 320(120{220{ 480|240 2700|560 | 240 420/180( 24,0
Botrytis cinerea 80 100( 100 100 1,2
gﬁ(?ssg’grri'o“i?es 560(180 | 80 [140] (120780 [400{160[500| |40 |640 260{140| 780 | 300 [1960| 220 | 260 240240[ 25,4
C. herbarum 140/ 40 180 160 [260/120 2,9
Drechslera sorokiniana 40 40 0,3
D. teres 60 | 40 0,3
Epicoccum purpurascens 60 160(24040 140|280 80 220(40(40| 4,1
Fusarium culmorum 20 40 0,2
F. equiseti 60 60 60 80 0,8
F. oxysporum 40 0,1
F. sporotrichoides 100 0,3
Giberella avenacea 40 40 60 0,4
Gliocladium catenulatum 180 140 1,0
Penicillium notatum 120 40 100 40 (120 40140 80 140| 80 | 80 | 140 120,40( 3,7
Penicillium spp. 240 0,8
P. velutinum 100 0,3
P. waksmani 140 (80 40 120 60| 1,4
Phoma eupyrena 80 40 60 40| 0,7
P. fimeti 60 0,2
Phoma spp. 40 240 0,9
Phytophthora spp. 40 0,1
Rhizoctonia solani 220 40 0,8
Sclerotinia sclerotiorium [80|100 | 40 |140 40|60 80 |320| 60 | 120 60 | 160 [280/100{ 160 120[160| 80 6,9
Ulocladium botrytis 140 40 80 40 80 [360| 140|140 32
Verticillium albo-atrum 80 0,3
Pozostate gatunki 19.7
Other species ’
Suma — Sum 600(1200(1 140{760(980/700380]1424|1120/9003145[760[660[1720[780{8002660|1 140[5900|1980|1120[940(720/100,0

Tabela 2. Wystepowanie zarodnikéw grzybow w powietrzu pietra subalpejskiego Karkonoszy i w Gorach Izerskich in 2012 (JTK/m®)
Table 2. The occurence of fungi spores in air of subalpine zone of Karkonosze and in Izerskie Mountais in 2012 (CFU/ms)

Gatunek — Species Réwnia pod Sniezka Spalona Straznica Szrenica Hala Izerska %
VI |VIIVIIIIX | X | V| VI|VIIVIIL IX | X | V| VI|VIIVI IX | X| VI|VIIVI IX | X

1 213 (4| 5(6|7[8[9(10{11]12[13|1415]|16 (17|18 19|20 |21 |22]23 |24 25

Alternaria alternata 760 360(80(20(20|160 140|140|120|60|560|480| 60 20(340(180| 60 {320|200|16,4
Botrytis cinerea 140 20 | 20 140(120|120{ 80 | 50 | 2,8
gﬁjd(;’ssg’grri'o”ig‘es 980 [360| 80 [40[40| 320140 40 60 [1601 240 | 380 |140|1460300| 180 | 2401201560 400 | 28,8
C. herbarum 60 500300 300 60 49
Drechslera sorokiniana 80 | 50 160 240(100| 2,5
Fusarium culmorum 60 | 20 | 0,3
F. equiseti 480340 33
Gliocladium catenulatum 80 180 1,0
Penicillium citrinum 349 40 [ 20 | 1,6
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1 213 (4567 (8|9 (10[11 12|13 (1415|1617 |18 |19|20 |21 22|23 |24| 25
Penicillium notatum 40 60|60 30 20 60 160|100, 60 40 2,7
Penicillium spp. 140| 10 | 0,6
P. velutinum 40 50 0,4
P. vermiculatum 140, 0,6
P. waksmani 140 60 40 80 40(1201220 120| 40 | 3,5
Phoma eupyrena 160| 40 | 0,8
Phoma spp. 240 40 1,1
Rhizoctonia solani 160 220 1,5
Sclerotinia sclerotiorium 360 601120 120 60 | 40200 180(160| 60 5,5
Ulocladium botrytis 20140240 40 |20|100| 50 | 2,5
Pozostate gatunki 192
Other species
Suma — Sum 549[2740(760[ 620 [280[400|180[700[240280{12801060780194012120|760[2360[480]1080|1140/980[3060{1030{100,0

badan i 4,9% w drugim roku prowadzenia badan) czy tez ~ Wnioski / Conclusions
Ulocladium botrytis (odpowiednio 3,2% i 2,5% wszystkich

uzyskanych zarodnikow). W powietrzu, w pigtrze sub- 1. Dominujacymi grzybami obecnymi w powietrzu pigtra
alpejskim Karkonoszy oraz na Hali Izerskiej stwierdzono subalpejskiego Karkonoszy oraz na Hali Izerskiej byty
takze obecno$¢ zarodnikow grzybow rodzaju Fusarium. grzyby rodzaju: Cladosporium, Fusarium oraz A. al-
W pierwszym roku badan stanowity one 1,8% wszystkich ternata i S. sclerotorium.

uzyskanych zarodnikéw, by w kolejnym roku osiagna¢ 2. Przy naptywie mas powietrza z kierunkéw potudnio-
3,6% ogdéhu zarodnikéw. Pozostate gatunki patogeniczne wych na badanym obszarze moze wystgpowaé roz-
dla roslin stanowity niewielki procent wszystkich uzyska- przestrzenianie si¢ grzybow patogenicznych dla roslin
nych zarodnikéw grzybow. Znajduje to potwierdzenie pochodzacych z obszaru Czech.

w pracach innych badaczy (Klaric i Pepeljnjak 2006;
Ogorek i wsp. 2012a, b).
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