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Введение.

Источником грибных спор в воздухе служит поверхностная микобиота: плесени, паразиты растений и другие грибы, обитающие на растениях, на поверхности почвы и на техногенных субстратах. Большинство видов грибов снабжены специальными механизмами, с помощью которых они могут активно выбрасывать споры в свободно движущийся турбулентный слой воздуха. Концентрация и состав грибного аэрозоля в приземном воздухе претерпевают сильные сезонные изменения, обусловленные спецификой жизненных циклов отдельных видов грибов. Существуют и кратковременные внутрисезонные колебания численности спор, вызываемые, как правило, метеорологическими факторами (Грегори, 1964, Haines et al, 1999).

Практическое значение исследования грибного аэрозоля обусловлено несколькими причинами: 

1) большинство грибных спор являются сильными аллергенами. Они могут служить причиной возникновения аллергических заболеваний, клиническими проявлениями которых являются бронхиальная астма, аллергический ринит, атопический дерматит, конъюнктивит и т.д.  

2) по воздуху распространяются споры возбудителей болезней растений, животных и человека, и грибов, вызывающих повреждения искусственных и природных используемых человеком материалов. 

3) споры некоторых грибов токсичны и способны вызвать отравления при их вдыхании. 

В работе представлены результаты исследования сезонной динамики концентрации основных таксономических групп грибных спор (конидии дейтеромицетов, аскоспоры (Asc) и базидиоспоры (Bas)) в приземном воздухе Москвы в периоды с апреля по сентябрь 1999 - 2002 г. Из дейтеромицетов для анализа взяты преобладающие в приземном воздухе конидии рода Cladosporium (Clad) и отличающиеся крайне сильной аллергенной активностью конидии рода Альтернария (Alt) (Haines et al, 1999, Frits, Spieksma 1992, Рыжкин и др., 2002). Задачей проводимой работы было изучение вариаций концентраций грибных спор в приземном воздухе Москвы и поиск общих закономерностей изменений концентраций основных таксономических групп грибных спор. 

Отбор проб атмосферного аэрозоля проводился с помощью автоматического волюметрического импактора производства фирмы Burkard, Англия, установленного на территории Метеорологической обсерватории МГУ им. М.В. Ломоносова на высоте 15 м. Образцы спор отбирались на ленту, покрытую липким слоем. Зафиксированные на ленте споры просматривали через световой микроскоп (Standardized Protocols, 2004). В каждом 3-х часовом интервале работы пробоотборника случайным образом отбиралось 10 полей зрения и в них определялись и учитывались все видимые споры. Количество учтенных на ленте спор пересчитывалось в их концентрацию в кубическом метре воздуха. Результаты приведены без учета коэффициента полезного действия импактора, который для спор разного размера составляет от 30 до 70%. 

Результаты.

1. Межгодовые вариации концентрации.

Проведенные в течение 4 лет наблюдения показали межгодовые различия в структуре грибного аэрозоля приземного воздуха (Табл. 1). Количество отобранных спор альтернарии и аскоспор было минимальным в 1999 и 2000 годах, концентрация этих групп в 2001 и 2002 годах была значительно выше. Минимальное количество базидиоспор отмечалось в 2002 году, в 1999 их было несколько больше, максимум отмечался в 2000 и 2001 годах. Подобные различия связаны, по-видимому, с погодными условиями. Влажное и прохладное лето 2000 г. отличалось высокой концентрацией базидиоспор и низкой – конидий дейтеромицетов. Теплое и сухое лето 2002 года показало обратное распределение этих групп. Если проанализировать структуру группы базидиоспоры (данные не приведены), то увидим, что в 2002 году в ее составе преобладали споры грибов с многолетними плодовыми телами (трутовиков), в то время как в 2000 – споры шляпочных макромицетов.

Таблица 1.

Количество спор разных групп, учтенных в 1999-2002 годах (шт.).

	Годы
	Alt
	Clad
	Asc
	Bas
	Total

	1999
	75
	6980
	455
	1972
	10470

	2000
	102
	5120
	605
	3825
	11226

	2001
	211
	7952
	997
	3094
	14028

	2002
	178
	8224
	804
	1392
	12006


2. Сезонные вариации концентрации.

Распределение концентраций по декадам теплого сезона позволяет выделить три периода, различающиеся по концентрациям спор в воздухе и долям групп в суммарном числе грибных спор.

Первый период охватывает апрель-май. Он отличается низкими концентрациями всех групп спор. Преобладают группы кладоспориум и аскоспоры (табл. 2). 

Второй период включает июнь, июль и первую декаду августа. Он отличается высокой концентрацией спор всех групп. В этот период достигают максимальной концентрации группы кладоспориум, альтернария, веретеновидные споры. В июне появляются базидиоспоры, их концентрация сильно возрастает к концу июля. В процентном отношении по-прежнему преобладают споры кладоспориума, увеличивается доля базидиоспор, падает доля аскоспор.

Третий период включает 2 и 3 декады августа и сентябрь. В этом периоде достигают максимальной концентрации базидиоспоры, остается высокой концентрация кладоспориума. Содержание в воздухе спор других групп невысокое и имеет тенденцию к снижению. В процентном отношении значительно возросла доля базидиоспор, уменьшилась доля кладоспориума. Среднесуточные концентрации спор во втором и третьем периодах при благоприятных погодных условиях могут достигать очень высоких значений.

Среди спор, учтенных за весь сезон измерений (апрель-сентябрь включительно) преобладали группы кладоспориум (59% от всех учтенных за сезон спор) и базидиоспоры (21%), далее шли аскоспоры (6%), альтернария (1%); прочие группы и неидентифицированные споры составили 12%. 

Таблица 2.

Сезонные вариации концентрации основных таксономических групп грибных спор (усредненные подекадно данные за апрель – сентябрь 1999-2002 года, шт/м3).

	Период
	Alt
	Asc
	Bas
	Clad
	Total

	01-10.04
	1
	21
	1
	53
	109

	11-20.04
	1
	25
	2
	98
	184

	21-30.04
	3
	253
	17
	733
	1122

	1-10.05
	1
	185
	34
	197
	619

	11-20.05
	4
	159
	57
	181
	642

	21-31.05
	5
	227
	167
	305
	980

	1-10.06
	14
	243
	296
	800
	1651

	11-20.06
	10
	401
	350
	1376
	2431

	21-30.06
	28
	259
	715
	1936
	3560

	1-10.07
	27
	190
	822
	2433
	3951

	11-20.07
	83
	178
	731
	4323
	5920

	21-31.07
	139
	184
	1202
	4335
	6600

	1-10.08
	56
	142
	924
	1684
	3204

	11-20.08
	96
	118
	1041
	2412
	4084

	21-31.08
	54
	101
	1484
	1656
	3677

	1-10.09
	61
	149
	1853
	2184
	4747


Сезонные вариации концентраций спор отдельных таксономических групп (базидиоспоры рода Ganoderma, порядка Boletales, и др., аскоспоры одно-, двуклеточные, рода Paraphaeosphaeria и др., конидии рода Epicoccum, Stemphylium, Drechslera, и др.) показывали, как правило, те же закономерности, что были отмечены и для основных таксономических групп.
3. Суточные вариации концентрации.

Суточные вариации концентрации спор основных групп показаны на рис. 1. Время наступления суточного максимума различно для спор разных групп. Концентрация конидий кладоспориума достигает максимума в послеобеденные часы (с 12 до 18), базидиоспор – 
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Рис. 1. Суточные вариации концентраций спор основных групп (усреднено за апрель - сентябрь 1999 - 2002 годов).

наоборот, в утренние (с 2 до 9), концентрация аскоспор остается примерно одинаковой в течение суток. Асинхронность суточных вариаций концентраций конидий дейтеромицетов и базидиоспор определяет стабильность суммарной концентрации в течение суток. 

Суточные вариации концентрации определяются таксономической принадлежностью спор и их летучестью. Концентрации базидиоспор всех изученных видов базидиомицетов имели одинаковый суточный ход, аналогичная ситуация прослеживается и при изучении суточных изменений концентрации конидий дейтеромицетов. Это имеет важное практическое значение – позволяет прогнозировать суточный ход концентраций спор интересующих видов, если известна их таксономическая принадлежность. Однако среди аскоспор подобной закономерности выявлено не было. По - видимому, это связано с большим разнообразием механизмов эмиссии спор в этой группе.

Резюме.

Variations of fungal spores concentration in surface air of Moscow are discussed in the article. Spores of genus Cladosporium prevail in the atmosphere of Moscow. Their concentration has maximum in July-August. Basidiospores are the second of the largest groups in Moscow air. Their concentration also has maximum in July-August. Third group, Ascospores, has several different maximums. Total fungal spore concentration had the maximum from the end of July till the middle of September. Daily variations of spore content in the atmosphere vary for different fungal taxa. Concentration of conidia of deuteromycetes has maximum at 15-18 hours, but basidiospores – at 4-10 h. It can be connected with the differences in mechanisms of spore release in various fungal taxa. Annual variations were also appreciable. 
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