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WPROWADZENIE

W dzisiejszych czasach wiele uwagi poswigca si¢ jakosci powietrza, kto-
rym oddychamy na co dzien. Wigkszo$¢ raportow dotyczacych stanu srodowis-
ka naturalnego ograniczona jest jednak do wykazania skazenia chemicznego,
w ramach ktorego mierzony jest poziom m.in. tlenkéw wegla, siarki, azotu. Row-
nie niebezpieczne dla naszego zdrowia jest zanieczyszczenie biologiczne, ktére
wywotuje migedzy innymi choroby uktadu oddechowego. Za gtéwnych spraw-
cOw astmy, alergicznego zapalenia blony Sluzowej nosa i nadwrazliwosci phuc
uznaje si¢ alergenne ziarna pylku oraz alergenne zarodniki grzybow. Naukg
zajmujaca si¢ biologicznymi czastkami materii wystepujacymi w powietrzu jest
aerobiologia (niekiedy dzielona na aeropalinologi¢ oraz aeromikologi@)z. Przed-
miotem badan aerobiologii jest nie tylko okreslenie zrodta pochodzenia po-
szczegolnych czastek materii, ale rdéwniez wszystkich procesdéw, ktorym podle-
gaja, czyli uwalnianie do atmosfery, dyspersja i sedymentacja’.

! University of Worcester, National Pollen and Aerobiology Research Unit; Medical Universi-
ty of Vienna, Department of Oto-Rhino-Laryngology.

2'3.N. Agashe, E. Caulton, Pollen and spores. Applications with special emphasis on aerobio-
logy and allergy, Enfield 2009, s. 168.

3J. Lacey, Whither Aerobiology?, [w] Recent trends in aerobiology, allergy and immunology,
ed. S.N. Agashe, Oxford 1994, s. 31-42.
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Zarodniki grzybow sa produkowane w wyniku rozmnazania plciowego
i/lub bezplciowego celem kolonizacji $rodowiska’. Ponad 80 rodzajow zarodni-
kéw grzybow wsywohlje choroby uktadu oddechowego, m.in. alergiczny niezyt
nosa czy astme¢”, ktore nie tylko znaczaco obnizajg jako$¢ zycia, ale rowniez
skutkuja stratami ekonomicznymi (zmniejszona wydajno$¢ pracy uczulonych
pracownikéw, wydluzony okres chorobowy)®. Oszacowano, ze od 20 do 30%
0sOb cierpigcych na astme¢ oraz az do 6% calej populacji ludzkiej wykazuje
wrazliwo$¢ na alergeny grzybow’. Prognozowanie koncentracji zarodnikow
grzybéw w powietrzu odgrywa kluczowa role przy ustaleniu okresu leczenia
profilaktycznego oraz utrzymaniu zastosowanego leczenia. Dzigki prognozo-
waniu stezen alergenow mozliwe jest rOwniez planowanie zaje¢ w taki sposob,
aby unikna¢ bezposredniej ekspozycji na podwyzszone stezenia zarodnikow
grzybow w powietrzu.

MONITORING AEROMIKOLOGICZNY

W poczatkowych etapach rozwoju aerobiologii stosowano metode ho-
dowli na réznych podtozach, aby dowiedzie¢ sie, jakiego rodzaju grzyby wy-
stepujg w powietrzu oraz w jakich stezeniach. Metoda ta posiadata wiele wad,
wylacznie zywe zarodniki grzybow zdolne sg wykietkowac na pozywce, chociaz
martwe zarodniki rowniez posiadaja szkodliwe alergeny, tym samym otrzymane
wyniki sg znacznie zanizone. Niektore grzyby rosng szybciej, inne wolniej
i przez to ich obecno$¢ moze zostaé zamaskowana. Kolejnymi wadami sa:
selektywno$¢ danej pozywki, niemozliwos¢ okreslenia koncentracji zarodnikow
grzybow w 1 m’ powietrza, faworyzacja ciezszych zarodnikow grzybow, ktore
znacznie szybciej sedymentujg .

Obecnie powszechnie wykorzystuje si¢ urzadzenie pomiarowe skonstru-
owane przez Hirsta w 1952 r. (Rys. 1)°. Pulapka, ktora mozna umiesci¢ na $rodku
pola uprawnego lub na dachu budynku, dziata w taki sposéb, ze czastki materii
sg zasysane wraz z powietrzem z predkoscig 10 1 na minute i osadzajg si¢ na ta-
$mie pokrytej lepka substancjg (najczesciej silikonem lub mieszaning wazeliny
z woskiem). Tasma przymocowana jest do bebna, ktory porusza si¢ z predkoscia

* B. Simon-Nobbe, U. Denk et al., The spectrum of fungal allergy, “International Archives
of Allergy and Immunobiology” 2008, nr 145, s. 58-86.

® W.E. Horner, A. Helbling et al., Fungal allergens, “Clinical Microbiology Reviews” 1995,
nr8,s.161-179.

6 J. Bousquet, P. van Cauwenberge et al., Allergic rhinitis and its impact on asthma, “Journal
of Allergy and Clinical Immunology” 2001, nr 108, s. S147-S334.

"V.P. Kurup, H.-D. Shen et al., Respiratory fungal allergy, “Microbes and Infection™ 2000, nr 2,
s. 1101-1110.

8 p.H. Gregory, The microbiology of the atmosphere, London 1961, s. 92.

® J.M. Hirst, An automatic volumetric spore trap, “Annals of Applied Biology” 1952, nr 39,
s. 257-265.
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2 mm na godzine i podlega wymianie raz w tygodniu o tej samej porze. Tasme
nalezy nastepnie pocia¢ na odcinki odpowiadajace 24-godzinnym okresom oraz
wybarwi¢ na szkietku mikroskopowym®™.

Rys. 1. Putapka Hirsta
(Fot. M. Sadys)

Kolejnym etapem jest liczenie poszczegdlnych zarodnikow grzybow przy
uzyciu mikroskopu $§wietlnego; najczesciej stosowanym powickszeniem jest
10x40. Zarodniki moga by¢ liczone wzdtluz jednego poziomego centralnego
pasa, wzdhuz 12 paséw pionowych lub z okreslonej liczby pol wybranych loso-
wo. Pierwsza metoda pozwala na uzyskanie wynikow godzinnych i dobowych,
druga dwugodzinnych i dobowych, natomiast trzecia wylacznie dobowych.
Otrzymang liczbg zarodnikéw grzybow nalezy przemnozy¢ przez czynnik ko-
rekcyjny (ktory zalezy od rodzaju stosowanego powigkszenia, szerokos$ci pola
widzenia pod danym powigkszeniem oraz powierzchni badanego preparatu mi-
kroskopowego); stezenie zarodnikoéw grzybow wyraza si¢ jako liczbe zarodni-
kow grzybow w 1 m® powietrza.

Identyfikacja niektorych taksonéw bywa czasem klopotliwa, poniewaz
réznice pomigdzy poszczegdlnymi rodzajami sa niezbyt wyrazne, np. pomiedzy
Alternaria spp. a Drechslera spp. czy Alternaria spp. a Ulocladium spp., totez nie-
zbedne jest doswiadczenie oraz precyzja przy identyfikowaniu poszczegdlnych
rodzajow grzybow.

10°E. Caulton, M. Lacey et al., Airborne Pollens and Spores: A guide to Trapping and Coun-
ting, Harpenden 1995, s. 1-60.
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FORMY PROGNOZOWANIA STEZENIA ZARODNIKOW GRZYBOW

Kalendarz zarodnikowy jest najprostsza forma prognozy i przedstawia ste-
zenie alergennych zarodnikoéw grzybow w powietrzu w poszczegolnych miesia-
cach. Moze zosta¢ skonstruowany juz po uptywie jednego roku badan. Zebranie
danych przez dhuzszy okres czasu, np. przez 10, 20 lat, umozliwia wyliczenie
srednich stezen koncentracji zarodnikow grzybow w powietrzu, a tym samym
uniknigcie blednych wnioskoéw, jesli dany rok byt wyjatkowo ciepty badz mo-
kry. Kalendarz moze by¢ wykorzystany wylgcznie na potrzeby lokalne. Monito-
ring aeromikologiczny oraz konstrukcje kalendarza zarodnikowego zaleca si¢
szczegblnie w przypadku obszaréw gesto zaludnionych.

Bardziej zaawansowang formg prognozy sa modele matematyczne, ktore
obliguja badacza do prowadzenia obserwacji przez kilka lat. Do analizy danych
stosuje si¢ réznorodne metody statystyczne, jak np. analize szeregow czasowych
czy sztuczne drzewa neuronowe. Umozliwiajg one nie tylko wykrycie zalezno-
$ci pomiedzy stezeniem zarodnikow grzybow w powietrzu a czynnikami meteo-
rologicznymi, ale réwniez po dodaniu samych warto$ci parametrow meteorolo-
gicznych do modelu pozwalajg prognozowac stezenia alergenow dla kilku naj-
blizszych dni.

CHARAKTERYSTYKA BADAN PROWADZONYCH W WORCESTER

Kalendarze zarodnikowe wizualnie przedstawiajg sezonowe wariacje ste-
zen zarodnikéw grzybéw w powietrzu oraz sa uznawane za najprostsza forme
prognozy. Dotychczas w Wielkiej Brytanii opracowano kalendarze zarodnikowe
dla Cardiff', Derby™ oraz Worcester'®, a w Polsce dla Krakowa i Rzeszowa™.
Kalendarz dla Worcester zostat przygotowany na podstawie danych zebranych
w 2005 roku i wymaga dalszego opracowania. Projekt badawczy zatytutowany
Rozwéj modeli prognostycznych do przewidywania stezen alergennych zarodni-
kéw grzybow (Alternaria spp., Cladosporium spp., Ganoderma spp. i Didymella
spp.) dla Worcester w Wielkiej Brytanii zostat oficjalnie rozpoczety we wrzesniu

11 M. Richards, Seasonal periodicity in atmospheric mould spore concentrations, “Acta Allergo-
logica” 1954, nr 7, s. 357-366; H.A. Hyde, Atmospheric pollen and spores in relation to allergy,
“Clinical Allergy” 1972, nr 2, s. 153-179.

12 Spore calendar. [Online]. Protokot dostepu: http://www.maara.org/index.php?page=spores
_calendar, Derby [2 marca 2011]

13|, Bustos Delgado, B. Adams-Groom et al., A fungal spore calendar Worcester, West Mid-
lands, UK, [w:] 8" International Congress on Aerobiology, Neuchatel 2006, s. 210.

YD, Stepalska, Koncentracje zarodnikéw wybranych taksonéw grzybéw w powietrzu na tle
elementéw pogodowych w Krakowie w latach 1997-1999, Praca doktorska, Archiwum Insty-
tutu Botaniki UJ, Krakow 2004, s. 1-145.

15 1. Kasprzyk, B. Rzepowska et al., Fungal spores in the atmosphere of Rzeszéw (South-East
Poland), “Annals of Agricultural and Environmental Medicine” 2004, nr 11, s. 285-289.
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2010 r. na Uniwersytecie w Worcester i caly czas trwa analiza preparatow mi-
kroskopowych. Informacja dotyczaca fluktuacji stezen dobowych wspomnia-
nych powyzej alergennych zarodnikow grzybow odgrywa kluczowa rolg w przy-
padku oséb cierpigcych na astme, ktore pragng unikna¢ ekspozycji w $cisle okre-
slonych godzinach.

Alternaria spp. (Rys. 2.) i Cladosporium spp. (Rys. 3.) sg uznawane za naj-
bardziej alergenne rodzaje grzyboéw ), ktore lacznie moga stanowi¢ az do 93%
calkowitej liczby zarodnikéw grzyboéw w powietrzu'’. Zarodniki Ganoderma
spp. (Rys. 4.) oraz Didymella spp. (Rys. 5.) sg rOwnie czesto monitorowane w nie-
ktérych miejscach z powodu wysokiej koncentracji w powietrzu oraz szkodli-
wych whasciwosci'®. Wybrane grzyby wymagaja odmiennych warunkéw pogo-
dowych, podczas ktérych uwalniane sg zarodniki, stad tez mogg one zostaé za-
klasyfikowane jako ,,suche” (Alternaria spp. i Cladosporium spp.) oraz ,,mo-
kre” (Ganoderma spp. i Didymella spp.). Pojecia ,,suche zarodniki” oraz ,,mokre
zarodniki” sg umowne, chociaz powszechnie stosowane.

Rys. 2. Alergenne zarodniki grzybow Alternaria spp. (powigkszenie 400x)
(Fot. M. Sadys)

16 3. Lacey, Fungi and Actinomycetes as Allergens, [w:] Allergy and Allergic Diseases, ed.
A.B. Kay, Oxford 1997, s. 858-886.

Y7E. Ataygul, S. Celenk et al., Allergenic fungal spore concentrations in the atmosphere of Bur-
sa, Turkey, “Journal of Biological & Environmental Sciences” 2007, nr 1 (2), s. 73-79.
18'5.M. Tarlo, B. Bell et al., Human sensitization to Ganoderma antigen, “Journal of Allergy
and Clinical Immunology” 1979, nr 64, s. 43-49; J.M. Corden and W.M. Millington, Didy-
mella ascospores in Derby, “Grana” 1994, nr 33, s. 104-107.
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Rys. 3. Alergenne zarodniki grzybow Cladosporium spp. (powigkszenie 400x)
(Fot. M. Sadys)

Rys. 4. Alergenne zarodniki grzybow Ganoderma spp. (powigkszenie 400x)
(Fot. M. Sadys)
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Rys. 5. Alergenne zarodniki grzybow Didymella spp. (powigkszenie 400x)
(Fot. M. Sadys)

Informacja dotyczaca fluktuacji stezen dobowych wspomnianych powyzej
alergennych zarodnikow grzybow pozwala zrozumiec¢, jakie czynniki maja wpltyw
na liczbg zarodnikow grzybow w powietrzu, i tym samym wesprze¢ konstrukcje
modeli prognostycznych. Jak dotad tylko jedno badanie o takim charakterze
zostato przeprowadzone w Wielkiej Brytanii, chociaz bylo ono ograniczone wy-
tacznie do Alternaria spp. i szczegotowa analiza warto$ci dobowych czynnikéw
meteorologicznych nie zostata uwzgledniona'®. Stad tez niezwykle istotne jest
poszerzenie badan o inne rodzaje alergennych zarodnikoéw grzybow, jak rowniez
o szczegodlowa analiz¢ czynnikéw meteorologicznych, ktore wywieraja wpltyw
na wysoko$¢ stezen zarodnikow grzybow.

Pewna liczba matematycznych modeli prognostycznych zostata skonstru-
owana dla alergennych zarodnikéw grzybodw na $wiecie; cztery modele stwo-
rzono dla Alternaria spp.?, trzy modele dla Cladosporium spp., jeden dla Ga-

19 Eaedem, The long-term trends and seasonal variation of the aeroallergen Alternaria in Der-
by, UK, “Aerobiologia” 2001, nr 17, s. 127-136.

2 A, Damialis and D. Gioulekas, Airborne allergenic fungal spores and meteorological fac-
tors in Greece: forecasting possibilities, “Grana” 2006, nr 45, s. 122-129; A. Grinn-Gofron,
A. Strzelczak, Artificial neural network models of relationships between Alternaria spores
and meteorological factors in Szczecin (Poland), “International Journal of Biometeorology”
2008a, nr 52, s. 859-868; C. de Linares, J. Belmonte et al., Dispersal patterns of Alternaria
conidia in Spain, “Agricultural and Forest Meteorology” 2004, nr 150, s. 1491-1500; O. Escu-
redo, M.C. Seijo et al., Effects of meteorological factors on the levels of Alternaria spores on
a potato crop, “International Journal of Biometeorology” 2011, nr 55, s. 243-252.
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noderma spp.?, a dla Didymella spp. jak dotad nie sporzadzono zadnego mode-
lu. Wigkszoé¢ badan nad stezeniem zarodnikoéw grzybow zawezona jest do ana-
lizy danych z jednego punktu pomiarowego, rzadziej oparte sg one na porowna-
niu stgzen zarodnikéw grzyboéw z kilku miejsc pomiarowych, lecz usytuowa-
nych w obrebie tego samego regionu®. Do dnia dzisiejszego mialy miejsce tylko
dwa badania, w ktorych poréwnano koncentracje zarodnikéw Alternaria spp.
i Didymella spp. na szczeblu miedzynarodowym®. Zgodnie z wiedza autorow
przeprowadzone zostato tylko jedno badanie, gdzie stezenie zarodnikow grzy-
bow zestawiono ze stezeniem alergenow grzybow w powietrzuzs. Jednakze ste-
zenie zarodnikow grzybow zmierzono za pomocg metody hodowli na podtozach,
ktora nie wykazuje wlasciwego poziomu zanieczyszczenia powietrza, poniewaz
nie wszystkie rodzaje grzybow sg zdolne rozwing¢ si¢ na wybranych pozyw-
kach. Ponadto nie tylko zywe zarodniki zawierajg szkodliwe dla ludzi alergeny.

CELE PRACY

Glownym celem pracy jest rozwoj modeli prognostycznych do przewidy-
wania stezen alergennych zarodnikow grzybow (Alternaria spp., Cladosporium
spp., Ganoderma spp. i Didymella spp.) dla Worcester w Wielkiej Brytanii,
ktory jest mozliwy do osiagniecia dzigki danym o stezeniach alergennych za-
rodnikow grzybow pochodzacym z kilku miejsc pomiarowych w Anglii i Polsce
oraz dzigki realizacji nastepujgcych pomniejszych celow:

2L A, Damialis and D. Gioulekas, op. cit., s. 122-129; E. Stephen, A.E. Raftery et al., Fore-
casting spore concentrations: a time series approach, “International Journal of Biometeorol-
ogy” 1990, nr 34, s. 87-89; A. Grinn-Gofron, A. Strzelczak, Artificial neural network models
of relationships between Cladosporium spores and meteorological factors in Szczecin (Po-
land), “Grana” 2008b, nr 47, s. 305-315.

22 Eaedem, The effects of meteorological factors on the occurrence of Ganoderma sp. spores
in the air, “International Journal of Biometeorology” 2011, nr 55, s. 235-241.

2 T, Mitakakis, E.K. Ong et al., Incidence of Cladosporium, Alternaria and total fungal spo-
res in the atmosphere of Melbourne (Australia) over three years, “Aerobiologia” 1997, nr 13,
s. 83-90; F. Infante, F. Alba et al., A comparative study of the incidence of Alternaria conidia
in the atmosphere of five Spanish cities, “Polen” 1999, nr 10, s. 5-13.

24 J M. Corden, D. Stepalska et al., Seasonal variation in Alternaria spore concentrations
in three European cities, Derby, UK, Cracow and Poznan in Poland (1995-2002), [w:] 3 Sym-
posium on Aerobiology, Worcester 2003, s. 19; .M. Corden and D. Stepalska, Alternaria and
Didymella spore concentrations in Derby UK and Cracow Poland — can these fungal spores
concentration have a role in thunderstorm asthma, [w:] 8" International Congress on Aerobio-
logy, Neuchatel 2006, s. 102.

% B, Fliickiger, T. Koller et al., Comparison of airborne spore concentrations and fungal aller-
gen content, “Aerobiologia” 2000, nr 16, s. 393-396.
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1. analiza dobowych, dziennych oraz sezonowych wariacji stezen alergen-
nych zarodnikow grzybow w odniesieniu do czynnikow meteorologicz-
nych; uzyskane informacje stanowi¢ bedg podstawe konstrukcji modeli
prognostycznych;

2. aktualizacja kalendarza zarodnikowego dla Worcester, ktory zostat za-
poczatkowany w 2005 r.%;

3. porownanie wynikoéw stezen alergennych zarodnikow grzyboéw oraz czyn-
nikéw meteorologicznych otrzymanych z Krakowa, Poznania i Szczeci-
na celem przeprowadzenia analizy wariacji przestrzennych w koncen-
tracji zarodnikow grzybow;

4. konstrukcja modeli prognostycznych z wyprzedzeniem do pigciu dni
dla kazdego z analizowanych takson6éw (Alternaria spp., Cladosporium
spp., Ganoderma spp. i Didymella spp.). Jesli podobienstwa w dystry-
bucji stezen zarodnikow grzyboéw zostang odnalezione, podjeta bedzie
proba konstrukcji modeli dla grup taksonow (tj. ,,suchych” oraz ,,mo-
krych” zarodnikow grzybow);

5. analiza zwigzku zaleznosci pomig¢dzy stezeniem zarodnikow Alternaria
spp. oraz Cladosporium spp. w powietrzu a stezeniem alergenow grzy-
bowych w powietrzu celem ustalenia, czy koncentracja alergenéw od-
powiada liczbie zarodnikéw w powietrzu.

CHARAKTERYSTYKA STOSOWANYCH METOD BADAWCZYCH

Uniwersytet w Worcester byt jednym z miejsc monitoringowych w ramach
europejskiego projektu badawczego HIALINE, ktoérego glownym zadaniem byl po-
miar trzech najwazniejszych alergenéw roslinnych (Bet v 1, Phl p 5 oraz Ole e 1).
Filtry zawierajace alergeny zostaly zebrane w latach 2009-2011 (od marca do sierp-
nia). Metodyka badan zobowigzywata uczestnikéw projektu do przechowywa-
nia kilku kopii zapasowych kazdej probki. Instytut jest w posiadaniu przeciwciat
dla dwoch taksonow: Alternaria spp. oraz Cladosporium spp., stad istnieje moz-
liwos¢ poddania zapasowych probek dodatkowej analizie. ,,Kanapkowy” typ ELI-
SA (Enzyme-linked Immunosorbent Assay) zostanie zastosowany zgodnie z zale-
ceniami ustalonymi dla projektu HIALINE, chociaz metoda wymaga¢ bedzie od-
powiedniej walidacji.

Monitoring alergennych zarodnikéw grzybdéw prowadzony jest jednocze-
snie w Worcester (od 2005 r.), Krakowie (od 1991 r.), Poznaniu (od 2000 r.)
oraz Szczecinie (od 2004 r.) przy uzyciu putapki Hirsta przymocowanej do da-
chu budynkow uniwersyteckich. Wszystkie osrodki naukowe prowadzg réwno-
cze$nie pomiar czynnikow meteorologicznych. Preparaty mikroskopowe ze wszyst-
kich miejsc pomiarowych sa juz zebrane i stezenia zarodnikow grzybow sa zna-

% |, Bustos Delgado, B. Adams-Groom et al., op. cit., s. 210.
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ne, z wyjatkiem Worcester, gdzie dostepne sa wytacznie dane z 2005 r. Pozosta-
te preparaty mikroskopowe z lat 2006-2010 wymagaja przeliczenia przy uzyciu
mikroskopu §wietlnego. Na potrzeby niniejszych badan stosuje si¢ powigkszenie
10x40. Zarodniki 21 rodzajow %rzybéw liczy si¢ wzdluz jednego centralnego
pasa, osobno dla kazdej godziny”’. Zaleznosci pomiedzy stezeniem zarodnikow
grzybow a czynnikami meteorologicznymi zostang przeanalizowane za pomoca
takich technik, jak korelacje czy analizy sktadowych gtéwnych. Wyniki stano-
wi¢ beda podstawe teoretyczna, na bazie ktorej zostana opracowane modele
prognostyczne. Modele prognostyczne zostang skonstruowane przy uzyciu r6z-
norodnych metod: analizy regresyjne®, analizy szeregéw czasowych (np. mo-
del autoregresyjny ze $rednia kroczaca oraz model autoregresyjny scatkowany
ze $rednia ruchoma kroczaca)®, techniki inteligencji obliczeniowej, jak na przy-
ktad sztuczne sieci neuronowe™ . Zastang réwniez przetestowane inne metody,
ktore czasami sa wykorzystywane w rolnictwie, tj. modele sporulacji*', model
dni korzystnych (P-Days), model kumulacyjny niekorzystnych dni (DD), model
wilgotno$ci wzglednej wraz z przerwanymi okresami opadow (IWP)3 . Otrzy-
mane wyniki zostang poddane ocenie, tzn. modele, ktore wykaza si¢ najwyzsza
sprawdzalnoscia, zostang wykorzystane do prognozowania stezen alergennych
zarodnikdéw grzybow w przysztosci przez National Pollen and Aerobiology Re-
search Unit w Worcester.

PODSUMOWANIE

Jak dotad zaden model matematyczny nie zostat sporzadzony do progno-
zowania stezen alergennych zarodnikow Alternaria spp., Cladosporium spp.,
Ganoderma spp. i Didymella spp. w Wielkiej Brytanii. Niniejszy projekt podej-
muje prob¢ rozwinigcia tego typu modeli celem uzupehienia luki w badaniach

21 D. Stepalska, J. Wotek, The estimation of fungal spore concentrations using two counting
methods, “Acta Agrobotanica” 2009, nr 62, s. 117-123.

8 M. Hjelmroos, Relationship between airborne fungal spore presence and weather variables,
“Grana” 1993, nr 32, s. 40-47.

2 0. Escuredo, M.C. Seijo et al., op. cit., s. 243-252; E. Stephen, A.E. Raftery, op. cit., s. 122-
-129; F.J. Rodriguez-Rajo, V. Jato et al., The use of aerobiological methods for forecasting
Botrytis spore concentrations in a vineyard, “Grana” 2010, nr 49, s. 56-65.

% A Grinn-Gofron, A. Strzelezak, Hourly predictive artificial neural network and multivariate
regression tree models of Alternaria and Cladosporium spore concentrations in Szczecin,
“International Journal of Biometeorology” 2009, nr 53, s. 555-562.

3L T, Gilles, K. Phelps et al., Development of MILIONCAST, an improved model for predic-
ting downy mildew sporulation on onions, “Plant disease” 2004, nr 88, s. 695-702; J.P. Clark-
son, R. Kennedy et al., The effect of temperature and water potential on the production of co-
nidia by sclerotia of Botrytis squamosal, “Plant Pathology” 2000, nr 49, s. 119-128.

% 1. Iglesias, F.J. Rodriguez-Rajo et al., Evaluation of the different Alternaria prediction
models on a potato crop in A Limia (NW of Spain), “Aerobiologia” 2007, nr 23, s. 27-34.
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aeromikologicznych. Dzigki uprzejmosci cztonkow Polskiej Sekeji Aerobiolo-
gicznej European Aeroallergen Network podpisano umowy pomiedzy osrod-
kiem w Worcester a Uniwersytetem Jagiellonskim, Uniwersytetem im. A. Mic-
kiewicza oraz Uniwersytetem Szczecinskim. Nawigzana wspolpraca umozliwia
réwniez opracowanie migdzynarodowych modeli prognostycznych dla wspo-
mnianych taksonéw grzybow, dzigki czemu powinny one cechowac si¢ wyzsza
stabilnoscig ze wzgledu na zwigkszong liczbg rekordéw oraz roéznice klimatycz-
no-geograficzne stacji monitoringowych, co by¢ moze pozwoli na ich zastoso-
wanie w obu krajach. Projekt przewiduje dodatkowo poréwnanie stezen zarod-
nikéw grzyboéw w powietrzu zmierzonych za pomocg metody wolumetrycznej
z alergenami pochodzacymi z tychze zarodnikow, co jak dotad nie zostato jesz-
cze zbadane w Wielkiej Brytanii.

Wspomniane cele decydujg o nowatorskim charakterze projektu i wedle za-
mierzenia majg poszerzy¢ wiedze z dziedziny aeromikologii, co bedzie stanowi¢
istotny wktad w monitoring europejski.

ABSTRACT

The aim of this article is to inform about aerobiological research which has been commenced
in co-operation between the University of Worcester, Jagiellonian University, Adam Mickie-
wicz University and the University of Szczecin. Occurrence of four allergenic fungal spores
in the air will be studied, i.e. Alternaria spp., Cladosporium spp., Ganoderma spp. and Didy-
mella spp. in relation to meteorological factors. Diurnal, daily and spatial variations of the fun-
gal spore concentration will be compared between spore monitoring sites to produce forecast
models for selected fungi. Forecasts play an important role in the timing of prophylactic
medication and in maintaining compliance in treatments. They also help allergic people
to plan their activities in order to avoid exposure to high atmospheric concentrations of fungal
spores.
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