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IVADAS

Ore esanciy biologiniy daleliy tyrimai tampa vis aktualesni dél rysio, egzistuojancio tarp
aerobiologijos mokslo ir kity moksly, tokiy kaip medicina, Zemés ikis, visuomenés sveikatos
mokslai, tiriantys miesto aplinka, klimato poky¢ius ir jo jtakg kitoms sritims (Anton et al., 2019).

Jau yra atlikta nemazai tyrimy, patvirtinanciy ore esanciy gryby spory poveikj zmoniy
sveikatai, gryby spory plitimo rizikas kultiriniams augalams, jy auginimui bei sandéliavimui.
PrieSingai nei ziedadulkes, mikroskopiniy gryby sporos ir (arba) micelinés lastelés gali sukelti ne tik
I tipo alergija, labiausiai paplitusig pelésiy sukelta liga, bet ir daugybe kity ligy, jskaitant alergines
bronchy ir plauciy mikozes, alerginj sinusitg, padidéjusio jautrumo pneumonitg ir atopinj dermatitg
ir, prieSingai nei alergija ziedadulkéms, mikroskopiniy gryby alergija daznai siejama su alergine
astma. PraneSama, kad pelésiams jautriis yra iki 80 % astma serganciy pacienty (Simon-Nobbe et
al., 2008). Kaip svarbiausi aeroalergenai $iuo metu yra nurodomi Alternaria ir Cladosporium genties
gryby sporos. Taciau tyrimai i§ jvairiy pasaulio viety aiSkiai rodo, kad ir kitos gryby, tokiy kaip
Ganoderma, Epicoccum, sporos taip pat yra svarbiis ore esantys alergenai (Kasprzyk et al., 2021).
Siuo metu nerima kelia alerginiy sutrikimy, tokiy kaip alerginis rinitas, bronchin¢ astma ir atopinis
dermatitas, padaugéjimas iki 30 % tarp zmoniy visame pasaulyje. PraneSama, kad $is procentas
dramatiskai padidéjo ir tikimasi, kad per ateinancius deSimtmecius jis dar labiau padidés (Singh ir
Mathur 2012). Lyginant su Ziedadulkémis, mikroskopiniai grybai ir jy sporos laikomi nepakankamai
jvertintu kvépavimo taky alergijos Saltiniu (Crameri et al., 2014).

Kitas aspektas — augantis gyventojy skai¢ius miestuose. Pagal S. Vaitiekiing (2004), 1987
metais gyventojy pasiskirstymas tarp miesto ir kaimo buvo 355 000 (~14,0 %) Zmoniy mieste ir
2 181 000 (~86,0 %) kaime. 2019 mety pradzioje mieste gyvena jau 1 875 400 (67,1 %), kaime —
918 800 tukst. (32,9 %) (Oficialios statistikos portalas, 2019). Miesto teritorijose tankéja zmoniy,
tankéja ir miesto infrastruktiira, todel zaliyjy ploty, pavieniy medziy miestuose mazéja. Dél to
zmonéms, gyvenantiems urbanizuotoje teritorijoje, daznai norisi iStrukti i§ miesto aplinkos ir patekti
i gamta, j Zaligsias erdves. Siuo metu vél pradéta greztis j miestuose esanéius parkus kaip gyventojy
poilsio, ramybés bei savotiSkos atsvaros urbanizaciniams procesams oazes (Alistratovaité-
Kurtinaitiené, 2010). Dél Sios prieZasties, nors gryby spory yra randama visur, Siame darbe didesnis
démesys bus skirtas Zaliosioms erdvéms, jy apkrovai gryby sporomis, istirti, norint suzinoti, kuriose
erdvése alergiskiems monéms geriau leisti laika. Zaliosios miesto erdvés yra ne tik vieta, kur
gyventojai gali atsipalaiduoti ir paZzaisti, bet i§ tikryjy jos labai smarkiai prisideda prie kiekvieno
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gyventojo kokybisko ir visaverio gyvenimo mieste. Visame pasaulyje daugelis miesty savo
zaligsias erdves suprojektavo kaip botaninius akcentus ir daugelis Siy unikaliy erdviy pakeité jy
gyvenimo kasdienybe (Structum, 2021). Miesto parkai intensyviai urbanizuotose teritorijose atlieka
pauziy vaidmenj, turi jtakos miesto ekologinei biiklei bei Zmogaus aplinkos higieninei kokybei,
pagaliau formuoja miesto jvaizdj ir jo estetikg (Alistratovaité-Kurtinaitiené¢, 2010). Problema
atsiranda tada, kai susiduriame su alergija. Kad ir kaip atrodyty keista, taciau zaliosios erdvés duoda
ne tik naudos, bet alergiSskiems Zmonéms padaro ir nemazai zalos. Didesnis Zaliyjy ploty, augalijos
kiekis yra puiki terpé augti, daugintis ir produkuoti sporas mikroskopiniams grybams.

Pasitvirtinus hipotezei dél spory poveikio aplinkai, dabar gryby sporos tiriamos nebe norint
i$siaiskinti, ar poveikis yra, taciau koks tas poveikis, nuo ko priklauso, kaip kinta, bandomi kurti
jvairtis modeliai, kuriais biity galima prognozuoti kiekio kitima laike ir erdvéje.

Darbo tikslas: jvertinti Siauliy Zaliyjy zony alergeninj potenciala gryby sporomis.

Darbo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti Coriolis tipo gaudykle wuzfiksuoty spory gausumg, dinamikg ir
pasiskirstyma skirtingose Zaliosiose erdvése;

2. Palyginti skirtingais spory fiksavimo metodais gautus duomenis, jy reik§minguma;

3. Jvertinti Siauliy miesto Zaligsias erdves pagal uztertumg gryby sporomis ir pateikti
ju lankymo rekomendacijas.

Temos naujumas ir aktualumas. Neseniai atkreiptas démesys, kad alerginiy susirgimy
daugg¢ja, pastebétas ir gryby spory kiekio padidéjimas. Nustatytas rySys ir prognozés dél spory
kiekio tikétino didéjimo reikalauja i§samesniy tyrimy Sioje srityje. D¢l did€jancios urbanizacijos,
gyventojy masinio persikélimo j miestus, norint leisti laisvalaikj Zaliosiose erdvése, alergiSkiems
zmonéms naudinga turéti informacija apie Zaliyjy erdviy alergeninj potencialg. Gryby spory kiekio
pasiskirstymas Zzaliosiose Siauliy miesto erdvése dar nebuvo atliktas. Sis tyrimas ir jo
rekomendacijos bus pravarCios alergiskiems zmonéms, taip pat savivaldybés darbuotojams,

atsakingiems uz zaligsias miesto erdves.



1. LITERATUROS ANALIZE
1.1. Gryby sporos, ju vystymasis ir plitimas

Analizuojant spory duomenis, svarbu zinoti, kaip mikroskopiniai grybai dauginasi, kaip
plinta sporos, kokios sglygos reikalingos iSplisti, kokie veiksniai riboja ir pan. Gerai suprasti
biologing ir meteorologing saveika, reguliuojancia organizmy perneSimg atmosferoje, bitina
parengti novatoriskas ir s¢kmingas zmoniy ir gyviny sveikatos apsaugos ir daugybés sausumos
ekosistemy palaikymo strategijas (Linares et al., 2010). Zinios apie spory susidarymo ry3j
skirtingame aukstyje ar esant skirtingoms oro salygoms gali biti pritaikytos efektyviau ir patikimiau
naudojant pesticidus arba gerinant kvépavimo taky alerginiy ligy diagnostikg ir gydyma
(RodriGuez-Rajo et al., 2005).

Mikroskopiniai grybai turi trumpa nelytinj dauginimosi cikla, trunkantj kelias dienas, po
kurio pagaminama daug spory (Stennett, Beggs, 2004). Mikroskopiniai grybai issklaido savo
medziagas atmosferoje grybienos ar spory pavidalu. Jy dydis, forma, skaiCius ir dispersijos
diapazonas priklauso ir nuo taksono savybiy, ir nuo abiotiniy salygy ar klimato reiskiniy, tokiy kaip
drégmé, temperatiira, krituliai, véjai ir substrato priecinamumas (Grinn-Gofron, 2018). Daugelio
gryby sporos i$ savo motininiy kolonijy yra iSstumiamos pasyviais arba aktyviais mechanizmais.
Pasyvus mechanizmas atsiranda dél fiziniy veiksniy, atsirandanciy dél oro srauto, lietaus lasy,
vibracijos ar del specifiniy dirgikliy, kaip pavyzdziui, vabzdZiy ir paukSciy. Aktyviai sporos
i§skiriamos veikiamos hidrostatinio slégio, greity judesiy, kuriuos sukelia citoplazmos dehidracija, ir
dél pavirsiaus jtempimo jégos (Grinn-Gofron et al., 2018). Sie aktyviis mechanizmai priklauso,
Zinoma, nuo grybo genties, jo taksonominés grupés. Atsiskyrusios sporos nuséda Salia jas
produkuojan¢iy motininiy vaisiakiiniy, jy daliy arba paplinta vienokiu ar kitokiu atstumu
(Aleknavicius, 2011). Sporos gali biiti métomos trumpais atstumais arba gali bliti perneSamos
didesniais atstumais vé¢jo pagalba kaip laisvos sporos arba kartu su vandens laseliais. ISsibarstymas
gali atsirasti nuo keliy centimetry iki §imty kilometry, net ir tarp zemyny (Carlile et al., 2001). Taip
pat spory plitimas labai priklauso nuo jy fiziniy savybiy. Lengvos ir sausos sporos dazniausiai plinta
oru. Sunkesnes ir lipnias sporas pernesa vabzdziai ir gyviinai, vanduo. Pagal spory plitimg aplinkoje
grybai skirstomi j anemochorinius (véjo pagalba), hidrochorinius (vandens pagalba), zoochorinius

(gyviiny pagalba) ir antropochorinius (zmoniy pagalba) (Aleknavicius, 2011).


https://scholar.google.com/citations?user=mB3U1ZMAAAAJ&hl=lt&oi=sra
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0953756208614434#!
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-004-0217-3#auth-P__J_-Stennett
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-004-0217-3#auth-P__J_-Beggs
https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-017-9493-3#auth-Agnieszka-Grinn_Gofro_

Alternaria genties grybai daugiausiai yra dirvozemyje plintantys grybai, gyvenantys
puivanciose organinése medziagose, jskaitant mediena, lapy nuokritas ir zoles (Mitakakis et al.,
1997). Anot Escuredo et al. (2011), sporos daugiausia gaminamos ant negyvy ar mirsStanciy lapy.
Sukurti regresijos modeliai rodo, kad iki 31,1 % Alternaria spory koncentracijos kitimo galima
paaiskinti meteorologiniais veiksniais. Ankstesni tyrimai nustaté sgsajas tarp Alternaria genties
spory koncentracijos ir meteorologiniy kintamyjy, jskaitant temperatiirg, kritulius, santyking
drégme, rasos taSko temperatiira, vejo greitj ir kryptj, saulés valandas, oro slégj ir garavimag
(Stennett, Beggs, 2004). Labiausiai jtakojantys veiksniai yra temperatara, Krituliai ir santykiné
drégmé (Escuredo et al., 2011). Optimali Alternaria genties gryby augimo temperatiira yra 22—28 °C
(Carlile et al., 2001). RodriGuez-Rajo et al. (2005) paskelbtame tyrime buvo nurodyta, kad
optimalios sglygos didelei spory koncentracijai ore buvo uzfiksuotos esant 23—29 ° C temperatiirai ir
santykiniam drégnumui apie 80 %. Neigiamai koreliuoja su krituliais ir santykine drégme. Kai
kurios Alternaria rasiy sporos gali vystytis ir esant ilgalaikiam drégmés trikumui. Yra iSvystytas
toks mechanizmas, kad konidioforai vystosi per naktj, tada kai drégmé didesné, tuomet sugeba
atlaikyti nepalankias sausas sglygas dieng ir toliau vystosi naktimis (Escuredo et al., 2011).

Cladosporium gentis yra labiausiai paplites mikroskopinis oro grybas vidutinio klimato
zonose (Sakiyan, inceoglu, 2003). Cladosporium genties sporos teigiamai koreliuoja su temperatiira
ir véjo greiciu ir neigiamai koreliuoja su krituliais ir santykine oro drégme (Grinn-Gofron et al.,
2018).

StatistiSkai reikSmingas spory kiekio rySys yra nustatytas ir su audromis. Prie§ perkiinijg oro
temperatiira ir ozono koncentracija did¢ja. Tuo metu stebimas ir spory koncentracijos padidéjimas.
Audros metu ir po jos santykiné oro drégmé didéja, o oro temperatiiros ir 0zono koncentracija kartu
su spory koncentracija mazéja. Spory kiekio prognozavimui yra naudojami dirbtiniai neuroniniai
tinklai (ANN). Geras ANN modelio veikimas rodo, kad i§ meteorologiniy kintamyjy galima
numatyti spory koncentracijg prie§ 2 valandas ir taip jspéti Zmones, turin¢ius su sporomis susijusiy
astmos simptomy (Grinn-Gofron, Strzelczak, 2013).

Taigi, svarbu zinoti gryby spory vystymosi sglygas, plitimo tendencijas, kad buty galima
lengviau prognozuoti jy kiekio kitimg atmosferos ore, taip padedant alergiskiems zmonéms ir

kultiirinius augalus auginantiems tikininkams.


https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-010-0330-4#auth-Olga-Escuredo
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-004-0217-3#auth-P__J_-Stennett
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-004-0217-3#auth-P__J_-Beggs
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-010-0330-4#auth-Olga-Escuredo
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0953756208614434#!
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-010-0330-4#auth-Olga-Escuredo
https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-017-9493-3#auth-Agnieszka-Grinn_Gofro_

1.2. Ore esanciy gryby spory poveikis Zmoniy sveikatai

Grybai yra labiausiai paplit¢ ore esantys mikroorganizmai, nes jy sporos kyla i§ su Zmogaus
veikla susijusios veiklos ir aplinkos, tokios kaip galvijy auginimas, fermentacijos procesai, pramoné,
zemes tkis ir atlieky tvarkymas (Rosas et al., 2020). Ore yra aptinkama jvairiausiy risiy ir kiekiy
gryby spory. Sios mikroskopinés aerobiologinés dalelés yra svarbus veiksnys, sukeliantis alergijas.
Anot Yamamoto et al. (2012), 2,8-10,7 % visy ore esanciy spory rasiy yra laikomos sukelian¢iomis
alergijas. Pramoninése Salyse mazdaug 20-30 % gyventojy turi jvairias alergijas ir bent 3-10 %
gyventojy yra jautris gryby alergenams (Crameri et al., 2006). Pagal Kasprzyk et al. (2015), 3 %
portugaly yra jautris Alternaria ir Cladosporium genties gryby sporoms, 0 Ispanijoje atlikti odos
dirio testai parodé, kad net 20 % $alies zmoniy yra jautris gryby alergenams. Anot Dharmage et al.
(2019), mazdaug 300 milijony zmoniy serga astma visame pasaulyje ir tikétina, kad iki 2025 m. tai
gali paveikti dar 100 milijony zmoniy. Kasmet uzregistruojama 13,2 mln. skubiy vizity pas
sveikatos specialistus ir apie 4000 mirciy, susijusiy su astma (Kasprzyk et al., 2021). Pasauliné
sveikatos organizacija (2007) teigia, kad 210 milijony Zmoniy serga vidutinio sunkumo ar sunkia
létine obstrukcine plauc¢iy liga, o milijonai kity serga lengva létine obstrukcine plauciy liga,
alerginiu rinitu ir kitomis daznai nediagnozuojamomis létinémis kvépavimo taky ligomis, ir kad
kasmet nuo astmos pasaulyje mirsta 250 000 Zmoniy.

Yra paskaiciuota, kad kasmet | Zemés atmosfera yra iSmetama 28-50 Tg mikroskopiniy
gryby daleliy. Pagal Tordoni et al. (2021), bakterijos ir mikroskopiniai grybai sudaro iki 11 % visy
ore esanciy daleliy. Kai kuriuose regionuose Sios dalelés gali sudaryti net daugiau nei 20 % pirminés
organiniy terSaly emisijos (Yamamoto et al., 2012). Visuomenés susirlipinimas dél aplinkos gryby
spory poveikio kvépavimo taky sveikatai padidéjo, nes gryby sporos yra jau zinomi lauko alergeny
Saltiniai, kurie dél jy mazo skersmens (2—10 um) jkvépus lengvai prasiskverbia j kvépavimo takus
(Chen et al., 2014). Rosas et al. (2020) atliktame tyrime buvo tiriamas gryby spory ir ziedadulkiy
kiekio atmosferos ore poveikis zmoniy sveikatai. Buvo aiSkiai stebimas alerginiy susirgimy
kamuojamy pacienty pagausé¢jimas vasarg ir rudenj, o tai reikSmingai koreliavo su didZiausiais
ziedadulkiy ir spory koncentracijos kiekiais. Buvo prieita iSvados, kad Zmonés greitai reaguoja |
ziedadulkiy ir spory buvimg atmosferoje.

Moksling¢je literatiroje galima rasti daug gryby raSiy, kurios jvardijamos kaip
alergizuojanéios, kelios i§ jy yra Alternaria, Cladosporium, Penicillium ir kt. Zmonés nuolat

susiduria su tokiomis ore esanciomis biologinémis dalelémis, taCiau jy visy veikimas néra
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identiSkas, kiekviena riiSis turi savitg poveikj ir poveikio laipsnis priklauso nuo Sios rusies
alergizuojanciy daleliy koncentracijos (Rosas et al., 2020). Alternaria ir Cladosporium sporos yra
geriau zinomos kaip lauke esantys alergenai ir $iy genciy spory poveikis zmonéms yra susijes su
astmos ir rinito i$sivystymu, taip pat su astmos paiim¢jimo epidemijomis, jskaitant ir gyvybei
pavojingg paiiméjima. Priesingos Sioms yra Penicillium ir Aspergillus gentys, i§skyrus Aspergillus
fumigatus, kurios yra susijusios su vidaus patalpy alerginémis ligomis (Fukutomi, Taniguchi, 2015).
Aspergillus fumigatus, kaip ir dar kelios kitos Aspergillus raisys, gali sukelti plauciy ir bronchy
aspergilioze. Kadangi gryby spory ore yra beveik visada ir visur, $ia liga, kaip ir kitomis alerginémis
ligomis, dazniausiai suserga zmonés, kuriy imuniné sistema yra susilpnéjusi. Dazniausiai yra
pazeidziami plauciai, taciau gali buiti sukeltos ir centrinés nervy sistemos infekcijos, odos ir akiy,
Slapimo taky infekcijos, endokarditas ar sinusitas (Uzkre¢iamyjy ligy ir AIDS centras, 2019).

Tyrimo, atlikto Cecchi et al. (2018), duomenimis, pastaraisiais deSimtmeciais pastebimas
alerginiy ligy padidéjimas, kuris iSimtinai paaiskinamas tuo paciu laikotarpiu jvykusiais aplinkos
poky¢iais, kadangi vien genetiniais veiksniais tokio dramatisko didéjimo negalima paaiskinti. Nuo
tada, kai buvo pradétos tirti gryby sporos, daugiau démesio buvo skiriama gryby spory ir jy
gausumo jtakai zmoniy alergijoms, taciau dabar atkreipiamas démesys, kad alerginiy susirgimy
daugéja ir ieSkomas priezastinis rySys su klimato kaita ir kitais veiksniais. Todél labai jdomi
nuomoné pateikiama Cechi et al. (2018) straipsnyje, kur yra raSoma, kad klimato kaita, urbanizacija
ateinancius deSimtmecius vis didéjancio alergisky pacienty skaiciaus sveikatai ir gyvenimo kokybei.
Norint i8siaiskinti, kaip klimato kaita veikia ir kaip ateityje gali paveikti mikroskopiniy gryby ir jy
spory augimg, buvo atliktas tyrimas. Gryby rasys, turincios didelj spory alerginj potencialg ir spory
gausa atmosferoje, buvo auginamos ir eksperimentiskai tiriamos esant jvairioms temperatiiroms ir
esant skirtingam maistiniy medziagy prieinamumui. Visos mikroskopiniy gryby rii§ys augo greiciau
esant aukStesnei temperatiirai. Dauguma riSiy turtingesnéje maistingje terpéje gamino daugiau
spory, bet pakilus temperatirai - maziau. Cladosporium cladosporioides buvo iSimtis, kuri
eksponentiskai padidino savo spory kiekj 2100 m. scenarijaus temperatiroje (Damialis et al., 2015).
Dél to galima prognozuoti, kad Cladosporium spory kiekiai ore ateityje tik didés.

Taigi gryby spory kiekio ore jtaka jautriy Zmoniy sveikatai nebekelia abejoniy. Dabar

atliekamais tyrimais zinios yra gilinamos, problema stebima 1§ jvairiy pusiy.



1.3. Zaliosios erdveés mieste ir ju nauda Zmonéms

Zaliyjy erdviy apibréZzimas, kuriam pritaria ir ekologai, ekonomistai, ir socialiniy moksly
mokslininkai, yra vieSos ir privacios atviros erdvés miesto teritorijose, kurias dengia augmenija ir
kurios yra tiesiogiai (pvz., aktyvus ar pasyvus poilsis) arba netiesiogiai (teigiama jtaka miesto
aplinkai) prieinamos gyventojams (Hag, 2011).

Did¢jant miestams, daugéjant zmoniy miestuose, miesto infrastruktiira pleciasi, zaliyjy
erdviy mazéja, vis daugiau nutiesiama keliy, statoma namy, masiny stovéjimo aiksteliy, todeél
panaikinami zolynai, parkai, pavieniai medziai. Taciau didéjantis démesys klimato kaitai skatina
Zmones atkreipti démesj 1 savo gyvenimo biida, jprocius ir aplinka, kurioje jie gyvena. Vis labiau
yra matoma zala, kas nutinka, kai taip spar€iai naikinamos Zzaliosios erdves, didéjanti tarSa
miestuose, smogai kelia didelj susir@ipinima.

ISsivyscCiusios Salys supranta zaliyjy erdviy svarbg. Europos Sajunga skatina Zzaliosios
infrastruktiiros plétra. Zalioji infrastruktira apibiidinama kaip priemoné, kuri padeda uZtikrinti
ekologing, ekonoming ir socialing naudg pasinaudojant gamtoje esan¢iomis priemonémis, taip pat
padeda suprasti privalumus, kuriuos zmoniy visuomenei teikia gamta, ir sutelkti investicijas,
kuriomis tokia nauda palaikoma ir sustiprinama (Europos aplinkos agentira, 2018). Miesty
planavimas ir vietos iniciatyvos vis labiau siekia ne tik ekonominiy ir aplinkosaugos prioritety, bet ir
visuomenés sveikatos tiksly (Kondo et al., 2018). Europos aplinkos agentiira yra paskelbusi ne viena
ataskaitg apie zaligjg infrastruktiirg, jos naudg Zmoniy gerovei ir jy gyvenimo kokybei, yra padéjusi
rengti ES komunikata dél zaliosios infrastruktiiros (Lietuvos arboristikos centras, 2015). Geral
suplanuotas Zaliosios infrastruktiiros tinklas gali sumazinti stichiniy nelaimiy poveiki, tokiy kaip
potvyniai, nuosliauzos, lavinos, misky gaisrai, audros ir bangos, dél kuriy ztsta Zmonés (European
Environment Agency, 2017). Zaliosios erdvés vaidina svarby vaidmenj gerinant gyventojy
gyvenimo kokybe, savijautg, sveikatg, mazinant stresg ir sudarydamos salygas leisti laisvalaikj, taip
pat gerina oro kokybe, kraStovaizdj ir maZina triukSma (Pacione, 2003). Anot parky tyréjy, raSanciy
apie Zaligja miesty infrastruktiirg, parky fizinis dydis suteikia galimybe¢ juose eksponuoti ir stebéti
stulbinanCius elementus — kintancias oro salygas, geologines struktiiras, horizonto platybes ir
augmenijg. Be jy patirtinio ir kultiirinio poveikio, didieji parkai taip pat vertinami dél savo
ekologiniy funkcijy — didziuosius parkus galima vadinti ,,zaliaisiais plauciais®, kurie apvalo, gaivina
ir turtina gyvenimg urbanizuotose vietovése (Alistratovaité-Kurtinaitiené, 2010). Trumpai tariant,

zaliosios erdvés teikia ekosistemos paslaugas ir funkcijas, tiesiogiai ar netiesiogiai gerinancias
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gyvenimo kokybe ir gyventojy gerove. Haq (2011) iSskiria 3 miesto zaliyjy erdviy naudas: nauda
aplinkai (ekologing, tarSos mazinimas, biologinés jvairovés ir gamtos iSsaugojimas), ekonominé ir
estetiné (energijos taupymas, turto verté) ir socialiné ir psichologiné nauda (poilsis ir gerove,
zmoniy sveikata). Biitent dél socialinés ir psichologinés naudos Siame darbe yra pla¢iau tyrin€¢jamos
zaliosios erdves.

Bernat ir kt. (2018) gyventojy apklausos budu atliktas tyrimas apie miesto Zaliyjy erdviy
lankymo jtaka gyventojy savijautai parodé, kad daugéjant prastesnés savijautos jvertinimo atvejy,
dazné¢jo apsilankymai miesto zaliosiose erdvése. Taip pat respondentai, kurie skundési negalavimais,
susijusiais su kvépavimu, ar jauté raumeny jsitempima, buvo linke lankytis zaliosiose erdvése tiek
vasara, tiek ziemg pana$iu daznumu. Sio tyrimo gauti rezultatai parodé, koks svarbus yra miesto
misky ir kity zaliyjy miesto erdviy vaidmuo gyventojy savijautai. Kondo et al. (2018) skelbtoje
publikacijoje teigiama, kad eksperimentiniy, kvazi eksperimentiniy ir i$ilginiy tyrimy apzvalga
parodé teigiamo miesto zaliosios erdvés ir démesio, nuotaikos ir fizinio aktyvumo rySio ir neigiamo
rysio su mirtingumu, trumpalaikiais Sirdies ir kraujagysliy sistemos Zymenimis ($irdies susitraukimy
dazniu) ir smurtu jrodymus.

Siuo metu dideli augalijos plotai, tokie kaip miskai ir Zemés iikio naudmenos, ypa¢ stambiis
paseéliai, laikomi pagrindiniu mikroskopiniy gryby spory ore Saltiniu (Skjeth et al., 2016). Taciau
negalima pamirsti ir zaliyjy erdviy. Apie teigiamg zaliyjy erdviy jtaka yra daug kalbama, taiau
maziau kalbama apie neigiama puseg, kuri iSties egzistuoja. Didesnis kiekis augaly gali gaminti
didesnj Ziedadulkiy kiekj, taip pat tai yra terpé mikroskopiniams grybams, kurie paleidzia
atmosferg sporas, kurios sukelia alergines reakcijas. Tai reiSkia, kad miestuose Zmonéms ne
kiekviena Zaluma yra naudinga (Kuchcik et al., 2016). Nepaisant zaliyjy erdviy neabejotinai
naudingo poveikio sveikatai, yra sukuriama ,,meskos paslauga®, kuri gali pakenkti urbanizuoty
teritorijy gyventojy gyvenimo kokybei ir sudaryti salygas patirti ekonominiy, aplinkos ir (arba)
socialiniy iSlaidy (Carifianos et al., 2014). Dél to labai svarbu yra tirti jvairios augalijos alerginj
potencialg, kad buty galima kuo efektyviau iSnaudoti zaliyjy erdviy teikiamg naudg ir sumazinti
keliamas neigiamas pasekmes. Tam yra nustatinéjami augaly alergiSkumo indeksai, pagal kuriuos

galima rinktis augalus, kuriant Zaliaja infrastruktiira.
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2. DARBO OBJEKTAS IR METODAI
2.1. Darbo objektas

Tyrimo objektas yra oru plintan¢ios Alternaria ir Cladosporium genties gryby sporos. Siy
dviejy genciy sporos pasirinktos kaip vienos i§ labiausiai zinomy spory, kurios sukelia alergijas.
Tarp jvairiy alergizuojanéiy grybeliy spory aerobiologiniai tyrimai nurodo, kad Alternaria yra
labiausiai paplites ore esantis grybelio tipas ir svarbus aeroalergenas, 0 Cladosporium daznai
nurodomas kaip gausiausias aeroalergenas ir kaip antras labiausiai alergizuojantis mikroskopiniy
gryby tipas visame pasaulyje (Kasprzyk et al., 2020). Carvalho et al. (2008) pateikia sgrasg
ziedadulkiy ir spory, kurias dél alerginio potencialo privalu iStirti pirmiausia, ir tame sgrase yra
minimos Alternaria genties sporos. Taip pat §iy genciy sporos yra vienos i$ dazniausiai randamy
misy teritorijoje ir yra nesunkiai identifikuojamos.

Tyrimui duomenis rinkti nuspresta 6-iose Siauliy miesto Zaliosiose erdvése (Zr. 1 pav.):

1. LBerzynélyje® (55°54'42.1"siaurés platumos, 23°15'25.2" ryty ilgumos);

2. Dainy parke (55°55'03.0" Siaurés platumos, 23°16'03.9" ryty ilgumos);

3. Siauliy centriniame miesto parke (55°56'14.9"Siaurés platumos, 23°18'57.0" ryty
ilgumos);

4. TalkSos ezero pakrantéje (55°55'50.8" Siaurés platumos, 23°19'40.3" ryty ilgumos);

5. Salduvés piliakalnyje (55°55'37.1" Siaurés platumos, 23°21'28.0" ryty ilgumos);

6. Reékyvos parke (55°51'20.2" Siaurés platumos, 23°19'36.1" ryty ilgumos).

Zemélapyje pateiktos Siauliy miesto ribos, jas Zyminti rausva linija, bei geltonomis
rodyklémis ir skaiCiais paZyméti meéginiy émimo taskai. Koordinatés paZzymétos pirma karta
vykstant imti méginiy, naudojantis ,,Google* Zemélapiu.

Buvo pasirinktos 6 daZniausiai lankomos Siauliy miesto Zaliosios poilsio ir laisvalaikio

erdvés, kad bty galima jvertinti Zaliyjy erdviy biikle pagal ore esanciy gryby spory apkrova.
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1 pav. Méginiy émimo vietos Siauliy mieste (Google Zemélapio duomenys, 2020)

Teritorijy, esanciy aplink meéginio émimo vieta, vizualiné analizé atskleidé, kad miesto
centre esanciy meéginiy émimo viety teritorijose 100-200 m spinduliu galimy vietiniy tarSos Saltiniy
(darzoviy darzeliai, Siltnamiai, kompostinés dézés ir pan.) yra nedaug, vyrauja zolynai ir gélynai.
Nustatyta, kad daugiausiai galimy tarSos Saltiniy yra prie Salduvés piliakalnio ir teritorijoje aplink
TalkSos eZera. Prie Salduvés piliakalnio, netoli méginio paémimo vietos, yra restoranas ,,S baras®
(~50 m atstumu), Salia kurio yra 4 dideli atlieky konteineriai, taip pat Salia gyvenamieji namai su
palyginti nemazais darzy plotais, apsodintais darzovémis. | Siaure nuo TalkSos ezero pakrantés
méginio émimo vietos yra gyvenamyjy namy kvartalas, kuriame bent kas antras namy tkis turi
Siltnamj ir darza. Taip pat svarbu paminéti, kad didZiaja dalj tiriamojo laikotarpio Siauliy centrinis
miesto parkas buvo rekonstruojamas, kaip ir nemaza dalis viso Siauliy miesto centro, todél centrinio
parko méginiy émimo vieta buvo uz 100 m nuo centrinio parko Salia esan¢iame parkelyje, taciau
taskas vis tiek imamas, kaip reprezentuojantis centrinio miesto parko alergeninj potenciala.

Meéginiai mikroskopavimui ir analizei ruoSiami Siauliy universitete, jo laboratorijoje.
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2.2. Darbo metodai

Oro méginiy rinkimas. Oro méginiai imami panaudojant cikloning oro gaudykle Coriolis
(zr. 2 pav.). Coriolis gaudyklé, kurig gamina ,,Bertin Technologies® (Pranciizija), yra oro daleliy
gaudyklé, skirta ore esanciy spory ir Ziedadulkiy stebéjimui (Carvalho et al., 2008). Prie$ pajungima,
mégintuvélis pripildomas specialiu skyséiu arba distiliuotu vandeniu, tuomet pradedamas
centrifiiginés jégos oro siurbimas j meégintuvélj. Oro dalelés (gryby sporos ir augaly ziedadulkes)
patenka j mégintuvélj ir prilimpa prie sieneliy ir galiausiai susikoncentruoja paruoStame skystyje.
Coriolis oro éminiai gali buti imami veikiant 100—600 1/min oro srauto greiciui iki 6 h, jei
cirkuliuojantis skystis yra periodiskai papildomas (West, 2015). Siame magistro darbe buvo

pasirinktas 200 I/min oro srautas. Méginiai renkami 10 min. viename taske po du pakartojimus.

B8 Oras
Skystis
**e Dalelés
Kizinis magintuvalis Oro ir oro daleliy Isiurbiamos dalelas ir Oro dalelés surinktos
vZpildomas spacialiv {sivrbimas centrifuguojamos skystyje
skyséiv formuojant spacialiame skystyje
cikloninj stkur]

2 pav. Coriolis cikloninés oro gaudyklés veikimo mechanizmas (Carvalho et al., 2008)

Coriolis gaudyklé pastatoma reikalingame taSke 1,2 metry aukstyje. Gaudykléje jdedama 15

ml distiliuoto vandens pripildyta kiiginé kolba, kurioje koncentruojamos oro dalelés (zr. 3 pav.).
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3 pav. Méginio paémimas Coriolis gaudykle tiriamojoje vietovéje

Méginiai buvo imami nuo balandzio 27 d. iki rugséjo 3 d. kas dvi savaites. Méginiai buvo
renkami 10 karty/dieny po du pakartojimus, viso paimti 120 méginiy. Taip pat sudarytas méginiy
registracijos zurnalas, kuriame émimo metu buvo fiksuojamas laikas, vieta, meteorologinés salygos.
Surinkti méginiai buvo vezami j Siauliy universiteto laboratorija tolimesniam apdorojimui.

Kitas metodas surinkti oro daleles, su kuriuo lyginami Coriolis gaudyklés pagalba surinkti
duomenys, yra panaudoti Hirst tipo tirine oro daleliy gaudykle. Sia gaudykle Siauliy universiteto
mokslininkai yra jrenge 143 m aukstyje vir§ jlros lygio, miesto centre, ant universiteto pastato
stogo. Sios gaudyklés veikimo principas kitoks, nei Coriolis. Cia veikia vakuuminé pompa, kuri
siurbia org tokiu padiu tempu, kokiu org traukia, kvépuoja Zmogus. Sioje gaudykléje yra
uzvyniojama kibi juosta, kuri laikrodinio mechanizmo pagalba yra sukama 2 mm per valanda
greiCiu. Jjungus prietaiso siurblj, oras yra traukiamas pro jsiurbimo angg ir dalelés prikimba prie
kibios juostelés.

Méginiy paruosimas ir mikroskopavimas. Coriolis ciklonine oro gaudykle surinkti
méginiai pirmiausia buvo isfiltruojami naudojant Bunzeno kolbg ir celiuliozés nitrato filtriukus,
kuriy pory dydis yra 0,45 um. Véliau filtras dedamas ant objektinio stiklelio, ant jo uzlaSinama
specialiy klijy, kad sporos nusidazyty ir biity lengviau matomos, méginys uzdengiamas dengiamuoju

stikleliu ir taip btna paruostas mikroskopavimui (Zr. 4 pav.).
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4 pav. Méginiy paruosimas mikroskopavimui

Meéginiai buvo mikroskopuojami Sviesiniu mikroskopu su 400x didinimu (matymo laukas
0,5 mm). Kiekvienas méginys, jo filtriukas buvo padalintas j tris dalis, mikroskopuojamos buvo trys
horizontalios juostos, vertikaliai suzyméjus taskus kas 0,63 mm, kadangi filtrinio popieriaus
skersmuo yra 2,5 cm.

Duomenu analizé. Coriolis gaudykle surinkti duomenys buvo pildomi duomeny
skai¢iavimo Zurnale, o Hirst tipo gaudyklés - specialioje EANpoll (European Aeroallergen Network
Database) programoje, kurios duomenis pateiké Siauliy universiteto mokslininkai. Visi duomenys
perkelti i Microsoft Excel programa tolimesniam apdorojimui ir analizei. Statistinei duomeny
analizei buvo naudojama MS Excel ir R programa. R programa buvo paskai¢iuoti Spirmeno
koreliacijos koeficientai bei atliktas Mann-Whitney U testas.

Kadangi mikroskopuojamos buvo tik 3 Coriolis méginiy objektinio stikliuko su filtriniu
popieriumi linijos, suzinoti visg surinkto méginio spory kiekj buvo paskaiciuotas filtrinio popieriaus
plotas, mikroskopuoty linijy plotas, ir sudarytos proporcijos pagalba buvo nustatytas bendras spory

kiekis. Duomenys paversti j sporas/m® oro naudojantis Carvalho et al. (2008) metodika.
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3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS
3.1. Siauliy miesto Zaliyjy erdviy uZter§tumo gryby sporomis analizé

Tyrimui atlikti méginiai buvo imti Coriolis gaudykle nuo 2020 m. balandzio 27 d. kas dvi
savaites iki 2020 m. rugséjo 3 d. 6 Siauliy miesto Zaliosiose erdvése. Kiekviename taske buvo
imami du méginiai, kad biity galima paskaic¢iuoti duomeny standartinj nuokrypj. Per tiriamajj
laikotarpj i§ viso buvo paimta 120 méginiy.

Pirminé Coriolis gaudykle surinkty duomeny analizé parodé, kad daugiausiai Cladosporium
spp. spory buvo uZfiksuota birzelio 9 d. (3 117,15 spory/m® oro + 922,18) ir 23 d. (2 355,77
spory/m® oro + 1 764,39) Salduvés piliakalnio tiriamajame taske (Zr. 5 pav.). Taip pat i§ kity
duomeny issiskiria TalkSos pakrantéje rinkty méginiy duomenys - birzelio 23 d. buvo rasta 1 884,62

spory/m® 0ro * 53,30, o rugpjicio 3 d. — 2 378,38 spory/m® oro + 719,62.

500
o Il eena I || || ||| 1l II |I II‘ [ ‘ II

04-27 05-14 05-25 06-09 06-23 07-07 07-20 08-03 08-17 09-03

m Centrinis parkas ~ ® TalkSos pakranté Salduvés piliakaln.

Rékyvos parkas ~ ® Berzynélis B Dainy parkas

5 pav. Cladosporium spp. spory pasiskirstymas

Alternaria spp. spory pasiskirstymas tiriamuoju laikotarpiu pateiktas 6 pav. Matome, kad
didziausias kiekis Alternaria genties spory uzfiksuotas Centriniame miesto parke rugséjo 3 d. (52,77
sporos/m? oro + 10,66), Dainy parke rugpjicio 3 d. (45,23 sporos/m® oro + 10,66) ir Berzynélyje
liepos 7 d. (45,23 sporos/m?® oro + 21,32). Maziausiai $ios genties spory buvo geguzés 14 d., kuria
Alternaria spp. spory uzfiksuota buvo tik viename tiriamajame taske, TalkSos ezero pakrantéje —

3,77 spory/m® oro + 5,33,
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Standartiniai nuokrypiai nustatyti tikrai nemazi. Tai rodo, kad spory kiekiai ore atsiranda
labai momentiskai. Galima daryti prielaida, kad taip yra dél tuo metu vyraujanciy meteorologiniy
salygu, Siuo atveju, kadangi méginiai taip skiriasi 20 min. laikotarpyje, dél véjo greicio, gusiy, Kali
sporos pakeliamos nuo Zemés, mechaniSkai nutraukiamos nuo grybienos dél stipresnio véjo arba

atneSamos i$ tolimesniy teritorijy.

N W B G
o O o o

Sporos/m3 oro

=
o

04-27 05-14 05-25 06-09 06-23 07-07 07-20 08-03 08-17 09-03

o

m Centrinis parkas ™ TalkSos pakranté Salduves piliakaln.

Reékyvos parkas ~ ® Berzynélis B Dainy parkas

6 pav. Alternaria spp. spory pasiskirstymas

Lyginant Siame tyrime gautus duomenis su kity mokslininky, Almeida et al. (2018) 2013—
2014 m. atliktame tyrime Cladosporium spp. spory didziausios dienos vertés per visg tiriamajj
laikotarpj niekada nevirsijo 2 000 spory/m® oro. Alternaria spp. didziausias kiekis buvo nustatytas
333 sporos/m® oro. Cladosporium spp. spory maksimalios vertés §iame tyrime buvo didesnés — biita
ir vir§ 3000 spory/m® oro. O Alternaria spp. didziausios vertés zymiai mazesnés — tik vir§ 50
spory/m? oro. Pazymétina, kad Almeida et al. (2018) tyrimas atliktas naudojant Hirst tiiring spory
gaudykle. Kituose $altiniuose galima rasti, kad Cladosporium spp. maksimalios dienos spory vertés
pasiekia 12 000 spory/m® oro (Recio et al., 2012), o Alternaria spp. — 700 spory/m? oro (Recio et al.,
2012, Mikalitinaité et al., 2009).

Yra Saltiniy, kad alergijoms pasireiksti ribiné Alternaria spp. spory kiekio ore koncentracija
yra apie 80 spory/m® oro (Rapiejko et al., 2004), o jautriems pacientams sunkumas kvépuoti
dazniausiai pasireiskia esant apie 300 spory/m® oro (Kasprzyk et al., 2015). Tyrimo laikotarpiu

(2020 m.) tiriamosiose vietovése didziausia Alternaria spp. spory koncentracija sieké tik 52,77
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spory/m® oro, vadinasi spory koncentracija nepasieké ribinés koncentracijos, kuri paveikia
alergiSkus Zzmones.

Susumavus visy tiriamyjy viety spory kiekj per dieng, maziausiai Cladosporium genties
spory fiksuota geguzés 14 d. — 716,15 spory/m® oro (2 % viso tiriamojo laikotarpio fiksuoty spory).
Birzelio ménesj matomas spory gausos padidéjimas, lyginant su balandzio ir geguzés ménesiais,
tuomet liepos 20 d. Siek tieck maziau ir rugpjit] pasiekiamas didziausias kiekis. Daugiausiai
Cladosporium spp. spory buvo surinkta rugpjicio 3 d. — 9 411,77 sporos/m® oro (22 % Viso

tiriamojo laikotarpio) (zr. 7 pav.) susumavus spory duomenis visose 6 tyrimo vietose.
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7 pav. Cladosporium spp. suminiai spory kiekiai tiriamosiomis dienomis

Alternaria spp. spory kiekiai, lyginant su Cladosporium spp., buvo fiksuoti Zymiai mazesni
(zr. 8 pav.). Diena, kuomet buvo nustatytas maziausias Alternaria spp. spory kiekis sutampa su
Cladosporium spp. maziausia verte uzfiksuota diena — balandzio 14 d. Daugiausiai Alternaria spp.
spory uzfiksuota rugséjo 3 d. — 177,15 sporos/m® oro (20 % viso kiekio per tiriamajj laikotarpj)
susumavus visose zaliosiose erdvése uzfiksuotas sporas. Didziausi Alternaria spp. spory kiekiai
musy regione dazniausiai bGina nustatomi rugpjacio ménesj (Mikalitinaité et al., 2009). Bendrai
didZiausi spory kiekiai vidutinio klimato salygomis biina nustatomi liepos—rugpjii¢io ménesiais

(Kasprzyk et al., 2021). Maziausi spory kiekiai §iame tyrime nustatyti geguzés ménesj.
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8 pav. Alternaria spp. suminiai spory kiekiai tiriamosiomis dienomis

Norint suzinoti tiriamyjy vietoviy alergeninj potenciala, buvo suskaiCiuotas bendras
uzfiksuoty spory kiekis tiriamosiose vietovése per visg tiriamajj laikotarpj. Buvo nustatyta, kad
daugiausiai Cladosporium genties spory buvo surinkta Salduvés piliakalnio tiriamajame taSke —
10 553,85 spory/m® oro (zr. 9 pav.). Taip pat nemaza dalis buvo rasta ir TalkSos pakrantéje —
8375,23 spory/m® oro per tiriamajj laikotarpj. Maziausiai Cladosporium genties spory rasta
Rékyvos parke, prie Rékyvos ezero — 4 560,77 spory/m?® oro.
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9 pav. Cladosporium spp. spory kiekiai per visg tiriamajj laikotarpj

Galima daryti prielaidg, kad nustatyti Cladosporium genties spory kiekiai koreliuoja su
vizualinés analizés duomenimis, kurie parodé, kad daugiausia vietiniy tarSos Saltiniy yra prie

Salduvés piliakalnio ir TalkSos ezero teritorijoje.
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Bendras uzfiksuotas Alternaria genties spory kiekis skiriasi nuo Cladosporium genties spory
duomeny. Alternaria spp. spory daugiausia nustatyta Siauliy centriniame miesto parke — 207,31
sporos/m? oro per visa tiriamajj laikotarpj (Zr. 10 pav.). Antroje vietoje yra Talk$os eZero pakranté
su 169,62 spory/m?® oro. Maziausiai $ios genties spory rasta Rékyvos parke — 94,23 spory/m® oro.

Pagal bendra viso tiriamojo laikotarpio Alternaria ir Cladosporium genties spory kiekj,
maziausiai abiem atvejais nustatyta Rékyvos parke. Todél galima daryti prielaida, kad gryby

sporoms alergiSkiems Zzmonéms saugiausia laisvalaikj leisti Rékyvos parke.

Centrinis  TalkSos  Salduvés Rékyvos Berzynélis  Dainy
parkas  pakrant¢ piliakaln.  parkas parkas

Sporos/m3 oro
[ = )
a1 o ()] o
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10 pav. Alternaria spp. spory kiekiai per visg tiriamajj laikotarpj

Zemiau esandiose skritulinése diagramose yra pateiktas Cladosporium spp. ir Alternaria spp.
procentinis spory pasiskirstymas tiriamosiose vietovése. 11 pav. matome, kad balandzio 27 d.
daugiausiai buvo uzfiksuota Centriniame miesto parke tiek Alternaria, tiek Cladosporium genciy
spory. Cladosporium spp. spory kiekiai visose tiriamosiose vietovése smarkiai nesiskyré ir jvairavo
nuo 12 % (Rékyvos parke ir Salduvés piliakalnyje) iki 25 % (Centriniame miesto parke). Alternaria
spp. spory kiekiai tarp Zaliyjy erdviy skiriasi rySkiai — Dainy parke ir Salduvés piliakalnyje buvo
maziausiai (po 6 % viso uzfiksuoto kiekio), o Centriniame miesto parke buvo surinkta tre¢dalis viso

tos dienos spory kiekio (33 %).
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a) b) Dainy

Dainy Centrinis parkas
parkas parkas 6%
20% 25% . Centrinis
Berzynélis parkas
22% 33%
Berzynélis
15% \
Talksos
pakranté TalkSos
Rékyvos S 1 16% Rekyvos w pakranté
parkas lakaln. parkas piliakaln. | |* 1104
12% 12% 22% 6%

11 pav. Balandzio mén. (27 d.) Cladosporium spp. (a) ir Alternaria spp. (b) spory
pasiskirstymas (proc.)

12 paveikslas reprezentuoja geguzés meénesj tirty dieny spory pasiskirstyma zaliosiose
erdvése. Abiejy genéiy spory duomenys ryskiai skiriasi. Cladosporium spp. spory daugiausiai buvo
nustatyta Dainy parke (33 %), visose kitose zaliosiose erdvése jvairavo nuo 9 % Salduvés
piliakalnyje iki 18 % Berzynélyje. Alternaria spp. spory buvo rasta tik Centriniame miesto parke
(pusé viso istirto kiekio), Talksos pakrantéje (33 %) ir Rékyvos parke (17 %). Tomis dienomis

Salduvés, Berzynélio ir Dainy parko erdvése Alternaria spp. spory uzfiksuota nebuvo.

a) Centrinis b) Reékyvos
parkas parkas
- 14% 17%
Dainy
parkas
33% TalkSos
pakranté -
15% Centrinis
parkas
50%
Salduvés TalkSos
. piliakaln. pakranté
Beriynélis‘ Rekivos 9% 33%
18% pﬂ O/Z‘S

12 pav. Geguzés mén. (14 d. ir 25 d.) Cladosporium spp. (a) ir Alternaria spp. (b) spory
pasiskirstymas (proc.)
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Coriolis ciklonine oro gaudykle tirti méginiai parodé, kad birzelio mén. (zr. 13 pav.) spory

duomenys tarp genciy didelio panaSumo neturi. Cladosporium spp. spory daugiausiai fiksuota

Salduvés piliakalnyje (43 %), TalkSos ezero pakrantéje (22 %), maZziausiai — Centriniame miesto

parke (6 %). 34 % Alternaria spp. spory viso birzelio ménesj tirto kiekio buvo rasta TalkSos ezero

pakrantéje. Taip pat nemaza dalis nustatyta Centriniame miesto parke — 24 %. Maziausiai Alternaria

spp. spory §] ménesj buvo Berzynélio zaliojoje erdvéje — 3 %.

a) Dainy Centrinis
parkas parkas
11% 6%
Berzynélis
10% 4
Rékyvos
parkas
8%

Talksos
pakranté
22%

b)

Dainy
parkas Centrinis
15% parkas
Berzynélis 24%
3%
Rékyvos
parkas
10%
Salduvés =
piliakaln. TalkSos
14% pakranté
34%

13 pav. BirZelio mén. (9 d. ir 23 d.) Cladosporium spp. (a) ir Alternaria spp. (b) spory

pasiskirstymas (proc.)

Liepos ménesj reprezentuojané¢iomis dienomis Cladosporium spp. ir Alternaria spp. spory

procentiniai kiekiai buvo nustatyti panasiis tuo, kad abiejy spory kiekiai tarp zaliyjy erdviy dideliy

skirtumy neturi, néra spory gausa issiskirian¢iy zaliyjy erdviy. Cladosporium spp. spory kiekis

jvairuoja nuo 11 % TalkSos ezero pakrantéje iki 23 % Dainy parke (zr. 14 pav.). Alternaria spp.

spory gausa varijuoja nuo 13 % Centriniame miesto parke iki 23 % Salduvés piliakalnyje.
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b)

Centrinis
parkas
13%

Centrinis
parkas
16%

Dainy
parkas

TalkSos
pakranté
9%

Talksos
pakranté
11%

Berzynélis
20%

Salduvés
piliakaln.
23%

Salduvés
piliakaln.
16%

16%
14 pav. Liepos mén. (7 d. ir 20 d.) Cladosporium spp. (a) ir Alternaria spp. (b) spory
pasiskirstymas (proc.)

Rugpjiicio mén. Coriolis gaudykle surinktuose méginiuose abiejy genciy spory procentiniai
kiekiai vizualiai issidésté panasiai (zr. 15 pav.). Cladosporium spp. spory daugiausia rasta TalkSos
ezero pakrantéje (24 %) ir Salduvés piliakalnyje (22 proc.). Alternaria spp. spory daugiausia
nustatyta Centriniame miesto parke (25 %), tuomet nuo 20 % iki 22 % iSsidésté Salduvés

piliakalnyje, Dainy parke ir Talksos eZero pakrantéje atitinkamai.

3) Centrinis b) o
arkas ainy —
p13% parkas Centrinis
21% parkas
25%
Berzynélis
16% Talksos
pakranté
24%

Rékyvos
parkas
3% Saldu TalkSos
pakranté
22%

piliakaln.
20%

Rékyvos
parkas
11%

15 pav. Rugpjicio mén. (3 d. ir 17 d.) Cladosporium spp. () ir Alternaria spp. (b) spory
pasiskirstymas (proc.)
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Paskutinis tiriamasis ménuo buvo rugs¢jis. Rugséjo ménes] méginiai imti vieng karta,
rugséjo 3 d. Kaip ir rugpjii¢io ménesj, abiejy gencéiy gauti rezultatai turi panasumy. Abiejy genciy
didziausi kiekiai fiksuoti Centriniame miesto parke, antroje vietoje — TalkSos eZero pakranté (Zr. 16
pav.). Maziausiai abiejy gen¢iy nustatyta Rékyvos parke — po 6 %. Cladosporium spp. spory
Centriniame miesto parke rugséjo ménesj uzfiksuota 33 % viso kiekio, 25 % TalkSos pakrantéje, 15
% Berzynélyje. Alternaria spp. spory rugséji Centriniame miesto parke rasta 30 %, Talksos eZero
pakrantéje — 21 %, 17 % Dainy parke.

4 i§ 6 ménesiy daugiausiai Alternaria spp. spory buvo rasta Centriniame Siauliy miesto
parke. Per visg tiriamajj laikotarpj Siame parke Alternaria spp. spory ir buvo fiksuota daugiausiai.
Cladosporium spp. spory Centriniame parke didZiausias spory procentas buvo spory sezono
pradzioje ir pabaigoje (balandj ir rugséjj). Nors Cladosporium spp. spory Salduvés piliakalnyje
didziausias procentas buvo nustatytas tik 1 meénesj i§ visy 6 (birzelio mén.), bet ta3 ménesj
koncentracija buvo tokia didelé, kad bendras viso tiriamojo laikotarpio suminis kiekis didziausias

butent Salduvés piliakalnyje.

a) Dainy b) .
parkas Dainy
9% parkas
17% Centrinis

Centrinis

Berzynélis parkas
15% Parkas 30%
0
. Berzynélis
Rékyvos 15%
parkas
0% Rékyvos
. parkas
sﬁ};i;;ens PPlksos 6% | salduves: " Talksos
12% pakranté piliakaln. pakranté

25% 11% 21%
16 pav. Rugséjo mén. (3 d.) Cladosporium spp. () ir Alternaria spp. (b) spory
pasiskirstymas (proc.)

Ivertinti zaliyjy erdviy panaSumg ar skirtumg spory gausos atzvilgiu, buvo paskaiciuoti
Spirmeno koreliacijos koeficientai. I§ 1 lentelés matome, kad Cladosporium genties spory kiekis

stipriai teigiamai koreliuoja Salduvés piliakalnyje ir Rékyvos parke (r = 0,97), Salduvés piliakalnyje
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ir Talksos eZero pakrantéje (r = 0,78), Rékyvos parke ir Dainy parke (r = 0,77) bei Rékyvos parke ir

Berzynélyje (r = 0,75). Taigi galima teigti, kad tarp Siy koreliuojanciy zaliyjy erdviy egzistuoja

statistinis rySys, jos yra statistiSkai susijusios.

1 lentelé

Cladosporium genties sporu koreliacijos koeficienty pasiskirstymas Zaliosiose erdvése

Centrinis Talkéos. S_a!duvés Rékyvos Berzynelis Dainy

parkas pakranté | piliakaln. | parkas parkas
Centrinis parkas 0,67** 0,28*** | 0,59*** 0,50*** 0,38***
Talksos pakranté 0,67** 0,78** 0,66** 0,66** 0,42%**
Salduvés piliakaln. 0,28*** 0,78** 0,97** 0,68** 0,56***
Rékyvos parkas 0,59*** 0,66** 0,97** 0,75** 0,77**
Berzynélis 0,50%** 0,66** 0,68** 0,75** 0,70**
Dainy parkas 0,38*** 0,42*%** | 0,56*** 0,77** 0,70**

*Statistinis patikimumas (p < 0,01); ** (p <0,05); *** (p > 0,05)

Silpna koreliacija tarp zaliyjy erdviy pagal Cladosporium spp. spory kiekius nustatyta

Centriniame parke ir Salduvés piliakalnyje (r = 0,28), Centriniame parke ir Dainy parke (r = 0,38)

bei Talksos pakrantéje ir Dainy parke (r = 0,42). Taigi tarp $iy erdviy statistinis rySys yra silpnas.

Alternaria genties spory koreliaciné analizé parodé, kad stipri teigiama koreliacija nustatyta

tarp Rékyvos parko ir Berzynélio (r = 0,74) ir TalkSos eZero pakrantés ir Dainy parko (r = 0,76) bei

Salduvés piliakalnio ir Dainy parko (r = 0,76) (zr. 2 lentelg). Labai silpna koreliacija nustatyta tarp

Rékyvos parko ir TalkSos ezero pakrantés (r =0,06) ir silpna tarp Rékyvos ir Centrinio parko

(r=0,19).

2 lentelé

Alternaria genties spory koreliacijos koeficienty pasiskirstymas Zaliosiose erdvése

Centrinis | Tal k§0§ Salduves | Rékyvos Berzynélis Dainy
parkas pakranté | piliakaln. | parkas parkas
Centrinis parkas 0,63*** | 0,59*** | 0,19*** 0,70** 0,56***
Talksos pakranté 0,63*** 0,49*** | 0,06*** 0,43*** 0,76**
Salduvés piliakaln. 0,59*** 0,49%** 0,39*** 0,66** 0,74**
Rékyvos parkas 0,19*** 0,06*** | 0,39*** 0,74** 0,54***
Berzynélis 0,70** 0,43*** 0,66** 0,74** 0,78*
Dainy parkas 0,56*** 0,76** 0,74** 0,54*** 0,78*

*Statistinis patikimumas (p < 0,01); ** (p < 0,05); *** (p > 0,05)
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3 lenteléje pateikiami Spirmeno koreliacijos koeficientai tarp Alternaria ir Cladosporium
genties spory skirtingose vietovése. IS lentelés matome, kad stipriai $iy dviejy genciy spory
duomenys koreliuoja TalkSos eZero pakrantéje (r = 0,92), taip pat nustatytas aukStas statistinis

patikimumas (p < 0,01).

3 lentelé
Alternaria ir Cladosporium genties spory koreliacija per visa tiriamajj laikotarpij

Zaliosiose erdvése

Tiriamoji vietové Koreliacijos koeficientas
Centrinis parkas 0,62***
TalkSos pakranté 0,92*
Salduvés piliakalnis 0,50***
Reékyvos parkas 0,45***
Berzynélis 0,60***
Dainy parkas 0,63***

*Statistinis patikimumas (p < 0,01); ** (p < 0,05); *** (p > 0,05)

Galima daryti prielaida, kad Sioje zaliojoje erdvéje salygos Sioms dvejoms skirtingoms gryby
risims augti yra panasiai palankios. Maziausiai Alternaria ir Cladosporium genties spory kiekiai
koreliuoja ir nustatyta silpna koreliacija Rékyvos parke. Vadinasi, reikalingos salygos Sioms gentims
augti ir produkuoti sporas §ioje vietovéje yra maziau panasios, statistinis rySys yra mazesnis.

Kasprzyk et al. (2021) atliktame tyrime lyginant, kaip koreliuoja Alternaria spp. ir
Cladosporium spp. sporos, buvo nustatyta, kad koreliacija skirtinguose parkuose jvairavo nuo 0,56

iki 0,65, kuri buvo nustatyta pana$i ir Siame tyrime.
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3.2. Hirst ir Coriolis metodais surinkty méginiy lyginamoji analizé

Cladosporium spp. spory Hirst tipo tiirinés spory gaudyklés méginiuose buvo nustatyta tik
birzelio 23 d. Visomis kitomis tyrimo dienomis Sios genties spory $iuo metodu nebuvo uzfiksuota.
Todél metody lyginimui naudojami tik Alternaria genties spory duomenys. Birzelio 9 d. Hirst
metodu rinktuose duomenyse yra duomeny triikis, todél metody lyginimui $i diena nenaudojama.

I$ pateiktos lentelés matosi, kad daugiausiai Alternaria genties spory buvo uzfiksuota Hirst
tipo tiirine spory gaudykle rugpjiicio 17 d. — 722,40 spory/m® oro (zr. 4 lentele). Coriolis gaudykle
daugiausiai fiksuota rugséjo 3 d. — 177,15 spory/m® oro, liepos 7 d. — 169,62 spory/m® oro ir
rugpjicio 3 d. — 158,31 spory/m? oro.

4 lentelé

Hirst ir Coriolis metodais gauti Alternaria spp. genties spory kiekiai (sporos/m?® oro)

Data Hirst (sporos/m® oro) Coriolis (sporos/m? oro)
2020-04-27 0,00 67,85
2020-05-14 0,00 3,77
2020-05-25 0,00 18,85
2020-06-23 27,44 52,77
2020-07-07 12,32 169,62
2020-07-20 129,92 71,62
2020-08-03 419,44 158,31
2020-08-17 722,40 94,23
2020-09-03 45,36 177,15

IS viso: 1356,88 814,15

Taip pat buvo aiSkintasi, ar skirtingais metodai gauti duomenys koreliuoja tarpusavyje, todé¢l
buvo nustatytas Spirmeno koreliacijos koeficientas — 0,59 (p > 0,05), kuris rodo vidutine koreliacijg.
Reik§mingumo lygmuo p > 0,05 rodo, kad koreliacijos duomenys néra statistiskai patikimi. Siame
tyrime, naudojant Coriolis spory gaudykle, Zymiai daugiau buvo rasta Cladosporium genties spory,
taiau meéginiuose, kurie buvo paimti naudojant Hirst tipo gaudykle, tomis paciomis dienomis
daugiau buvo rasta Alternaria genties spory. Kasprzyk et al. (2021) atliktame miesto parky ore
esanéiy gryby spory tyrime taip pat didziausia koncentracija buvo nustatyta Cladosporium genties

spory, o Alternaria — vieno i§ maziausia. Sie rezultatai sutampa su Siame darbe nustatytais
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duomenimis, kad Coriolis gaudykle, kuri buvo 1,2 m aukstyje nuo zemés, zymiai daugiau buvo
Cladosporium genties spory. Lyginant Sio tyrimo Hirst ir Coriolis gaudyklémis gautus duomenis,
rezultatai gauti prieSingi. leSkant priezasCiy ir paaiskinimy, perSasi iSvada, kad spory kiekio
skirtumus jtakojantis faktorius gali bati auk$¢iy skirtumai, kuriuose buvo spory gaudyklés.
Bergamini et al. (2004) atlikty tyrimy rezultatai leido daryti iSvada, kad Alternaria spp. spory
koncentracija yra Zymiai didesné Zzemés lygyje vyraujant augmenijai, net kai spory koncentracija yra
labai maza (< 10 spory/m?® oro). Khattab ir Levetin (2008) atliktame tyrime buvo nustatyta, kad
méginiuose, imtuose aréiau zemés (1,5 m auksStyje) Penicillium/Aspergillus genc¢iy spory
koncentracija buvo zymiai didesné nei méginiy, imty ant stogo (12 m aukstyje). Nors Alternaria
spp. spory — prieSingai, ant stogo sumontuota gaudyklé uzregistravo zZymiai didesn¢ koncentracijg.
Siame tyrime susumavus Hirst ir Coriolis gaudyklémis uzfiksuota Alternaria spp. spory kiekj per
tiriamgjj laikotarpi didesnis kiekis yra Hirst ttrine spory gaudykle uZzfiksuoty méginiy (1,67 karto
daugiau), taCiau pasizitiréjus | 4 lentele matome, kad tik 3 dienas i§ 9 spory buvo fiksuota daugiau
Hirst spory gaudykle, o likusiomis 6 dienomis vis tik daugiau spory nustatyta Coriolis gaudykle.
Lyginant duomenis su Carvalho et al. (2008) gautais Alternaria spp. spory duomenimis, nustatyta
labai panasi tendencija — Hirst spory gaudykle surinkta 1,72 karto daugiau spory nei su Corioliu.

Nagrin¢jant, kokie yra spory kiekiy skirtumai gaudykléms esant skirtinguose auksciuose,
buty idomu atlikti lyginamajj tyrimg vienu metodu, vieno tipo spory gaudykle ir tuomet lyginti
kiekiy skirtumus. Kadangi Bergamini et al. (2004) ir Khattab ir Levetin (2008) gauti rezultatai yra
prieSingi, Siame atliktame tyrime taip pat néra vieningo gauto rezultato, kuriuo biity galima teigti,
kad Alternaria spp. spory yra daugiau didesniame arba Zemesniame aukstyje, todél manytina, kad
tai yra biologiniai procesai, kuriuos veikia labai daug faktoriy, todél auks¢iy skirtumy jvertinimui
biity reikalingi i§samesni, daugiau mety apimantys, tyrimai, koreliaciné analiz¢é.

Grjztant prie metody lyginimo, $iy dviejy metody lyginima jau yra atlike Carvalho et al.
(2008) Aerobiologia zurnale publikuotame straipsnyje. Siame straipsnyje buvo teigiama, kad $iy
metody spory bei ziedadulkiy tyrimy rezultatai reikSmingai nesiskyré (W testas, a = 0,05). Mann-
Whitney U testas buvo atliktas ir Siame darbe. Jis buvo atliktas siekiant palyginti medianas ir
nustatyti, ar skirtumai tarp mediany, gauty naudojant du metodus, buvo reik§mingi, ar nereikSmingi.
Atliktas testas parodé, kad néra reikSmingo skirtumo tarp Siais dvejais metodais gauty duomeny

iméiy (p > 0,05).
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3.3. Siauliy miesto Zaliyju erdviy ore esanéiy grybuy spory gausumo Zemélapiai

Siauliy miesto Zaliyjy erdviy oro uZter§tumui gryby sporomis grafiniam vaizdavimui buvo
sukurti spory gausumo Zemélapiai. Zemélapiuose pateikiami ménesiniai duomenys. Ménesiais,
kuriais méginiai buvo imti du kartus, buvo iSvesti to ménesio duomeny vidurkiai. Pateikiamas abiejy
gendiy suminis spory kiekis. Zemélapyje esan¢iuose apskritimuose Zymimi Zaliyjy erdviy numeriai,
kurie yra pateikti metodikos skyriuje: 1. ,,Berzynélis*; 2. Dainy parkas; 3. Siauliy centrinis miesto
parkas; 4. Talksos ezero pakranté; 5. Salduvés piliakalnis; 6. Rékyvos parkas. Oro uzterStumo gryby
sporomis kiekiai buvo suskirstyti | potencialius salyginius uzterStumo lygius: zemas (zalia spalva —
> 500 spory/m® oro), vidutinis (500—1 000 spory/m?® oro), aukstas (1 000—2 000 spory/m? oro), labai
aukstas (> 2 000 spory/m® 0ro).

Balandzio ir geguzés ménesiy zaliyjy erdviy uzterStumo gryby sporomis zemélapiy nebuvo
sudaryta, kadangi abiem ménesiais vidutinés ménesio reik§més nesieké 500 spory/m® oro, todél
abiem meénesiais spory uzterStumo lygis buvo Zemas visose tirtose Zaliosiose erdvése ir uzterStumo

lygio skirtumo tarp tiriamyjy vietoviy nebuvo.
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17 pav. 2020 m. birzelio ménesio vidutinis zaliyjy erdviy uZterStumas gryby sporomis
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2020 m. birzelio ménes] zaliyjy erdviy uzterStumo gryby sporomis lygiai jvairavo nuo zemo
iki labai aukSto tarp tiriamyjy vietoviy (zr. 17 pav.). Birzelio ménesj tikétinas labai aukstas lygis
Salduvés piliakalnio Zaliojoje erdvéje — 2020 m. §j ménesj uzfiksuota vidutiniskai 2 744 sporos/m?
oro = 538,38. Aukstas uzterStumo lygis birzelio ménesj galimas TalkSos eZero pakrantéje, kadangi
vidutinis spory kiekis 2020 m. buvo 1 404,04 sporos/m® oro + 706,29. Vakarinéje Siauliy miesto
dalyje, ,,Berzynélyje* ir Dainy parke, birzelj uzterStumas alergeninémis gryby sporomis tikétinas
vidutinio lygio. Zemas uZterStumo lygis nustatytas Siauliy centriniame miesto parke (424,04
sporos/m® oro + 199,89) ir Rékyvos parke (495,65 sporos/m® 0ro + 66,63).

18 pav. pateikti 2020 m. liepos ménesj nustatyti uzterStumo gryby sporomis lygiai. Labai
auksto ir zemo uzterStumo lygiy nustatyta nebuvo. Liepos ménesj 5 Zaliosiose erdvése nustatytas
vidutinis uzter§tumo gryby sporomis lygis ir tik 1-0je — aukstas. , Berzynélyje®, Siauliy centriniame
miesto parke, TalkSos ezero pakrantéje, Salduvés piliakalnyje ir Rékyvos parke tikétinas vidutinis
uzterStumo gryby sporomis lygis (500—-1 000 spory/m® oro). Aukstas liepos ménesio uzter§tumo
lygis tikétinas Dainy parke — 2020 m. 10 min. émimo laiko méginiy vidutinis spory kiekis Sioje

zaliojoje erdvéje buvo 1 093,08 spory/mS oro + 490,41,
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18 pav. 2020 m. liepos ménesio vidutinis zaliyjy erdviy uzterStumas gryby sporomis
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Rugpjiicio ménesj uzterStumo lygis tiriamosiose vietovése labai panaSus kaip ir liepos
ménesj. , Berzynélyje®, Dainy parke, Siauliy centriniame miesto parke ir Rékyvos parke uZter§tumo
lygis rugpjii¢io ménesj tikétinas vidutinis (zr. 19 pav.). Aukstas uzterStumo alergeninémis gryby
sporomis lygis rugpjucio ménesj galimas TalkSos eZero pakrantéje ir Salduvés piliakalnio Zaliosiose
erdvése (1 000-2 000 spory/m?® oro). Labai auksto ir zemo lygiy 2020 m. rugpjii¢io ménesj

zaliosiose erdvése nebuvo nustatyta.
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19 pav. 2020 m. rugpjti¢io ménesio vidutinis Zaliyjy erdviy uzterStumas gryby sporomis

20 pav. pateiktas 2020 m. rugséjo menesio zaliyjy erdviy uzterStumas gryby sporomis. 10
min. Coriolis méginiai imti tik vieng karta per §] ménesj, todé¢l reikSmeés, prieSingai nei Kkitais
meénesiais, néra vidutinés, tai vieno émimo reikSmés. AukStas uZterStumo Alternaria ir
Cladosporium genéiy sporomis lygis rugséjo ménesj tikétinas Siauliy centriniame miesto parke
(2020 m. nustatyta 1 439,85 spory/m® oro) ir Talkios eZero pakrantés zaliojoje erdvéje (2020 m.
nustatyta 1 093,08 spory/m? oro). Vidutinis uZzter§tumas gryby sporomis rugséjo ménesj tikétinas
»Berzynelyje® ir Salduveés piliakalnio zaliojoje erdveje. Visai mazai gryby spory 2020 m. rugséjo

ménesj Coriolis méginiuose nustatyta Dainy (410,85 spory/m® oro) ir Rékyvos parke (290,23
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spory/m? oro), dél to tikétinas rugséjo ménesio uzter§tumas gryby sporomis $iose zaliosiose erdvése

yra zemas.
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20 pav. 2020 m. rugs¢jo ménesio zaliyjy erdviy uZterStumas gryby sporomis

Siauliy miesto Zaliyjy erdviy lankymo rekomendacijos:

1. Balandzio ir geguzés ménesiais visose tirtose Siauliy miesto Zaliosiose erdvése
uzterStumo Cladosporium ir Alternaria genties sporomis lygis buvo zemas, todél tikétina, kad néra
skirtumo, kurioje Zaliojoje erdveje gryby sporoms alergiskiems Zmonéms leisti laisvalaikj.

2. BirZelio ménes; salyginai labai aukStas uZterStumas gryby sporomis tikétinas
Salduvés piliakalnio zaliojoje erdvéje. Todél alerginiu rinitu, alergine astma, alerginiu sinusitu ar
kitomis panaSaus tipo alerginémis ligomis sergantiems zmonéms birZelio ménesj geriau vengti
lankytis Salduvés piliakalnyje. Sj ménesj saugiausia lankytis Rékyvos parke ir Siauliy centriniame
miesto parke, kur 2020 m. buvo nustatytas Zemas uzterStumo gryby sporomis lygis.

3. Liepos ménes; Dainy parke tikétinas aukStas uzterStumas gryby sporomis lygis
(1000-2 000 spory/m® oro). Kitose Zaliosiose erdvése lygis vidutinis. Todél tikétina, kad néra

skirtumo, kurioje zaliojoje erdvéje, iSskyrus Dainy parka, alergisSkiems Zzmonéms geriau leisti laikg.
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4. Rugpjii¢io ménesj geriau vengti TalkSos ezero pakrantés ir Salduvés piliakalnio
zaliyjy erdviy ir ver&iau rinktis ,,Berzynélj, Dainy parka, Siauliy centrinj miesto parka arba
Rékyvos ezers.

5. Rugséji gryby sporoms alergiskiems zmonéms rekomenduotina lankytis Dainy ir
Rékyvos parke, kur tikétinas uzterStumas gryby sporomis yra salyginai Zemas. Rekomenduojama
vengti Siauliy centrinio miesto parko ir Talk§os eZero pakrantés dél tikétino auksto uZterstumo
Cladosporium ir Alternaria genciy sporomis.

Nepaisant to, kad gryby spory ore yra visur ir visada, miesto zaliosios zonos ar parkai yra
labai tinkama aplinka mikroskopiniy gryby augimui, todél gryby spory ¢ia yra ypa¢ daug (Kasprzyk
et al., 2021). Dél $ios priezasties diferencijuoti miesto Zaligsias zonas pagal spory gausuma yra labai
reikalinga, o reikSmingoms rekomendacijoms teikti reikia ilgalaikiy ir daugiau miesto zaliyjy zony

tasky apimanciy tyrimy.
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ISVADOS

1. Coriolis ciklonine oro gaudykle surinktuose méginiuose daugiausiai Cladosporium
genties spory buvo surinkta Salduvés piliakalnio tiriamajame tagke — 10 553,85 spory/m® oro per
tiriamagjj laikotarpj. Maziausiai Cladosporium genties spory rasta Rékyvos parke, prie Rékyvos
ezero — 4 560,77 sporu/m® oro. Alternaria genties spory daugiausia nustatyta Siauliy centriniame
miesto parke — 207,31 sporos/m? oro per visg tiriamajj laikotarpj. MaZiausiai $ios genties spory rasta
Rékyvos parke — 94,23 spory/m? oro.

2. Pagal bendra viso tiriamojo laikotarpio Alternaria ir Cladosporium genties spory
kieki, maziausiai abiem atvejais nustatyta Rékyvos parke. Tod¢l galima daryti prielaida, kad gryby
sporoms alergiskiems zmonéms saugiausia laisvalaikj leisti Rékyvos parke.

3. Tikétina, kad balandzio ir geguzés ménesiais gryby sporoms alergiskiems zmonéms
saugu leisti laisvalaikj bet kurioje zaliojoje erdvéje. Birzelj rekomenduojama vengti Salduvés
piliakalnio. Tikétina, kad §j ménes] saugiausia lankytis Rékyvos parke ir Siauliy centriniame miesto
parke. Liepos ménesj rekomenduojama vengti Dainy parko. Rugpjii¢io ménesj vengti TalkSos ezero
pakrantés ir Salduvés piliakalnio Zaliyjy erdviy ir veréiau rinktis ,,Berzynélj“, Dainy parka, Siauliy
centrinj miesto parka arba Rékyvos ezera. Rugséji gryby sporoms alergiSkiems zmonéms
rekomenduotina lankytis Dainy ir Rékyvos parke, vengti Siauliy centrinio miesto parko ir Talksos
ezero pakrantés.

4, Hirst ir Coriolis gaudykle uzfiksuoti gryby spory duomenys koreliuoja vidutiniskai,
nustatytas koreliacijos koeficientas — 0,59 (p > 0,05). ReikSmingo skirtumo tarp Siy dviejy metody
nebuvo nustatyta (p > 0,05).

S. Tyrimo laikotarpiu Zaliosiose erdvése didziausia Alternaria spp. spory koncentracija
sieké tik 52,77 spory/m® oro, spory koncentracija nepasieké ribinés koncentracijos, kuri paveikia

alergiSkus Zmones.
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Loreta Motuziené
Siauliy miesto Zaliyjy zony apkrovos oru plintanéiy gryby sporomis vertinimas
SANTRAUKA

Jau yra atlikta nemazai tyrimy, patvirtinanciy ore esan¢iy gryby spory poveikj zZmoniy
sveikatai, gryby spory plitimo rizikas kult@iriniams augalams, jy auginimui bei sandéliavimui. Siuo
metu nerimg kelia alerginiy sutrikimy, tokiy kaip alerginis rinitas, bronchiné¢ astma ir atopinis
dermatitas, padaugéjimas iki 30 % tarp Zmoniy visame pasaulyje. PraneSama, kad $is procentas
dramatiskai padidéjo ir tikimasi, kad per ateinanCius deSimtmecius jis dar labiau padidés. Dél
did¢jancios urbanizacijos, gyventojy masinio persikélimo ] miestus, norint leisti laisvalaikj
zaliosiose erdvése, alergiSkiems Zmonéms naudinga turéti informacija apie Zaliyjy erdviy alergeninj
potencialg.

Tyrimo tikslas — jvertinti Siauliy Zaliyjy zony alergeninj potenciala gryby sporomis. Siam
tikslui jgyvendinti iSkelti uzdaviniai: iSanalizuoti Coriolis tipo gaudykle uzfiksuoty spory gausuma,
dinamika ir pasiskirstyma skirtingose Zaliosiose erdvése; palyginti skirtingais spory fiksavimo
metodais gautus duomenis, jy reikminguma; jvertinti Siauliy miesto Zaligsias erdves pagal
uzterStumg gryby sporomis ir pateikti jy lankymo rekomendacijas. Tyrimas buvo atlieckamas 2020—
2021 metais.

Tyrimo objektas buvo oru plintancios Alternaria ir Cladosporium genties gryby sporos.
Tyrimas su Coriolis spory gaudykle buvo atliktas vadovaujantis Carvalho E., et al., (2008)
straipsnyje pateikta metodika, o Hirst tipo gaudyklés duomenys buvo gauti i Siauliy universiteto
mokslininky. Statistinei duomeny analizei buvo naudojama MS Excel ir R programa.

Coriolis gaudykle surinktuose méginiuose daugiausiai Cladosporium genties spory buvo
surinkta Salduveés piliakalnio tiriamajame taSke — 10 553,85 spory/m3 oro per tiriamgji laikotarpi.
Maziausiai — Rékyvos parke — 4 560,77 spory/m3 oro. Alternaria genties spory daugiausia nustatyta
Siauliy centriniame miesto parke — 207,31 sporos/m3 oro per visg tiriamajj laikotarpj. Maziausiai
Sios genties spory rasta Rékyvos parke — 94,23 spory/m3 oro. Pagal bendrg viso tiriamojo
laikotarpio Alternaria ir Cladosporium genties spory kiekj, maziausiai abiem atvejais nustatyta
Reékyvos parke. Todél galima daryti prielaida, kad gryby sporoms alergiSskiems zmonéms saugiausia
laisvalaikj leisti Rékyvos parke. Analizuojant Hirst ir Coriolis gaudykliy duomenis, reik§mingo

skirtumo tarp $iy dviejy metody nebuvo nustatyta (p > 0,05).
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Loreta Motuziené

The Evaluation of Airborne Fungal Spores Distribution in the Green Areas of Siauliai City

SUMMARY

A number of studies have already been carried out confirming the effects of airborne fungal
spores on human health, the risks of the spread of fungal spores on cultivated plants, their
cultivation and storage. At present, the increase in allergic disorders such as allergic rhinitis,
bronchial asthma and atopic dermatitis to 30 % among people worldwide is worrying. This
percentage is reported to have increased dramatically and is expected to increase further in the
coming decades. Due to increasing urbanization, the mass migration of the population to cities, in
order to spend their free time in green spaces, it is useful for people with allergies to have
information about the allergenic potential of green spaces.

The aim of the study was to evaluate the allergenic potential of Siauliai green areas with
fungal spores. To achieve this goal the following tasks were set: to analyze the abundance, dynamics
and distribution of spores captured in the Coriolis type trap in different green spaces; to compare the
data obtained by different spore fixation methods, their significance; to evaluate the green spaces of
Siauliai city according to the contamination with fungal spores and to provide recommendations for
their visit. The study was conducted in 2020-2021. The object of the study was airborne spores of
fungi of the genera Alternaria and Cladosporium. The study with Coriolis spore trap was performed
according to the methodology presented in the article by Carvalho E., et al., (2008), and the data of
Hirst type trap were obtained from the researchers of Siauliai University. MS Excel and R program
were used for statistical data analysis.

In the samples collected in the Coriolis trap, the most spores of the genus Cladosporium
were collected at the Salduvé mound research point - 10,553.85 spores/m? of air during the study
period. The lowest - in Rékyva Park - 4,560.77 spores/m® of air. Alternaria spores were mostly
detected in Siauliai central city park - 207.31 spores m® of air during the whole study period. The
lowest number of spores of this genus was found in Rékyva Park - 94.23 spores/m® of air. According
to the total number of Alternaria and Cladosporium spores during the whole study period, at least in
both cases it was found in Rékyva Park. Therefore, it can be assumed that it is safest to spend free
time in Rékyva Park for people allergic to fungal spores. Analysis of Hirst and Coriolis trap data

revealed no significant difference between the two methods (p > 0.05).

37



LITERATURA

1. Aleknavicius, B. (2011). Misko medziy ligos Lietuvos miskuose ir
hidrometeorologiniy sqlygy jtaka epifitotijoms (Magistro darbas). [Zzitréta: 2021 balandzio 27 d.].
https://www.vdu.lt/cris/bitstream/20.500.12259/113399/1/bronislovas_aleknavicius_md.pdf

2. Alistratovaité-Kurtinaitien¢, 1. (2010). Parko Problematika Struktiriné¢je Miesto

Plétroje (S™ iauliy Miesto Pavyzdziu). Town Planning and Architecture, 34(4), 216-234. [Zitréta:
2021 m. balandzio 27 d.]. https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3846/tpa.2010.21
3. Almeida, E., Caeiro, E., Todo-Bom, A., Ferro, R., Dionisio, A., Duarte, A., &

Gazarini, L. (2018). The influence of meteorological parameters on Alternaria and Cladosporium
fungal spore concentrations in Beja (Southern Portugal): preliminary results. Aerobiologia, 34(2),
219-226. [viewed May 23, 2021]. https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-018-9508-8

4. Anton S. F., et al. 2019. Analysis of the airborne fungal spores present in the

atmosphere of Salamanca (MW Spain): a preliminary survey. Aerobiologia, 35:447-462. [viewed
November 12, 2019]. https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-019-09569-z

5. Bergamini, B. M., Grillenzoni, S., Andreoni, A. D., Natali, P.,, Ranzi, A., &
Bertolani, M. F. (2004). Alternaria spores at different heights from the ground. Allergy, 59(7), 746-
752. [viewed May 22, 2021]. https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/].1398-
9995.2004.00423.x?casa_token=eMbkQTD7C6cAAAAA:CSIUVQwpmFYZINIGmgwx9EOtWu2
XDNewdGFbt _-YgmNcAUtNyDCGUx5BmIuvoBZPCJesfhMQ10g3dDo

6. Bernat, A., Marozas, V., & Zalkauskas, R. (2018). Miesto zaliyjy erdviy lankymo

jtaka gyventojy savijautai. Zemés itkio mokslai., 2018, t. 25, nr. 2. [ziaréta: 2021 m. balandzio 27

d]. https://www.researchgate.net/profile/Vitas-

Marozas/publication/326954611 Investigation of the impact of visiting urban green spaces on
wellbeing of residents/links/5b976017a6fdccfd5447df33/Investigation-of-the-impact-of-visiting-

urban-green-spaces-on-wellbeing-of-residents.pdf

7. Carifianos, P., Casares-Porcel, M., & Quesada-Rubio, J. M. (2014). Estimating the
allergenic potential of urban green spaces: A case-study in Granada, Spain. Landscape and urban
planning, 123, 134-144. [viewed April 24, 2021].
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S01692046130024057casa_token=-

38


https://www.vdu.lt/cris/bitstream/20.500.12259/113399/1/bronislovas_aleknavicius_md.pdf
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3846/tpa.2010.21
https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-018-9508-8
https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-019-09569-z
https://www.researchgate.net/profile/Vitas-Marozas/publication/326954611_Investigation_of_the_impact_of_visiting_urban_green_spaces_on_wellbeing_of_residents/links/5b976017a6fdccfd5447df33/Investigation-of-the-impact-of-visiting-urban-green-spaces-on-wellbeing-of-residents.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Vitas-Marozas/publication/326954611_Investigation_of_the_impact_of_visiting_urban_green_spaces_on_wellbeing_of_residents/links/5b976017a6fdccfd5447df33/Investigation-of-the-impact-of-visiting-urban-green-spaces-on-wellbeing-of-residents.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Vitas-Marozas/publication/326954611_Investigation_of_the_impact_of_visiting_urban_green_spaces_on_wellbeing_of_residents/links/5b976017a6fdccfd5447df33/Investigation-of-the-impact-of-visiting-urban-green-spaces-on-wellbeing-of-residents.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Vitas-Marozas/publication/326954611_Investigation_of_the_impact_of_visiting_urban_green_spaces_on_wellbeing_of_residents/links/5b976017a6fdccfd5447df33/Investigation-of-the-impact-of-visiting-urban-green-spaces-on-wellbeing-of-residents.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204613002405?casa_token=-JgQhuCpCSYAAAAA:DIS3eibndttKXG23hqS0NBBFP-5PtrCfYGYvCtvsOiONk2FgffT5vK9UUPtsoB21Bf6eNyXs3S8

JaQhuCpCSYAAAAA:DIS3eibndttKXG23hgSONBBFP-
S5PtrCfYGYVCtvsOiONk2FgffTSVKIUUPtsoB21Bf6eNyXs3S8

8. Carlile, M. J., Watkinson, S. C., & Gooday, G. W. (2001). The fungi. Gulf
Professional Publishing. [viewed April 217, 2021].
https://books.google.lt/books?hl=1t&Ir=&id=15zfkL u2qoQC&oi=fnd&pg=PP1&dq=Carlile+et+al.+
2001&o0ts=193U8pbtJj&sig=tImMNFvwC77TDLAYbOfUrp9fApsE&redir_esc=y#v=onepage&q=Ca
rlile%20et%20al.%202001 & f=false

9. Carvalho E., et al., 2008. Performance of the Coriolis air sampler, a high-volume
aerosol-collection system for quantification of airborne spores and pollen grains. Aerobiologia
24:191-201 [viewed January 23, 2020].
https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-008-9098-y

10.  Cecchi, L., D'Amato, G., Annesi-Maesano, I. (2018). External exposome and allergic

respiratory and skin diseases. Journal of Allergy and Clinical Immunology. 141(3), 846-857.
[viewed April 20, 2021]. https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0091674918301404
11.  Chen, B. Y., Chao, H. J., Wu, C. F., Kim, H., Honda, Y., & Guo, Y. L. (2014). High
ambient Cladosporium spores were associated with reduced lung function in schoolchildren in a
longitudinal study. Science of the Total Environment, 481, 370-376. [viewed April 27, 2021].
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969714000965?casa_token=NXEd4OmHca
IAAAAA:L778LROmMtQa-p8 0Di8Sz0FaVhS-
mCOpPFEM4AseerozBC02mIRIKXvI9i36fiBotkHapEOpkonE

12.  Crameri R. et al., 2006. Fungal allergies: a yet unsolved problem. Chem Immunol
Allergy 91: 121-133. [viewed November 12, 2019].
https://www.researchgate.net/publication/7415099 Fungal_ Allergies A_Yet _Unsolved_Problem

13.  Crameri, R., Garbani, M., Rhyner, C., & Huitema, C. (2014). Fungi: the neglected
allergenic sources. Allergy, 69(2), 176-185. [viewed April 24, 2021].
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3406301/

14.  Damialis, A., Mohammad, A. B., Halley, J. M., & Gange, A. C. (2015). Fungi in a
changing world: growth rates will be elevated, but spore production may decrease in future climates.
International Journal of Biometeorology, 59(9), 1157-1167. [viewed April 24, 2021].
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-014-0927-0

39


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204613002405?casa_token=-JgQhuCpCSYAAAAA:DIS3eibndttKXG23hqS0NBBFP-5PtrCfYGYvCtvsOiONk2FgffT5vK9UUPtsoB21Bf6eNyXs3S8
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204613002405?casa_token=-JgQhuCpCSYAAAAA:DIS3eibndttKXG23hqS0NBBFP-5PtrCfYGYvCtvsOiONk2FgffT5vK9UUPtsoB21Bf6eNyXs3S8
https://books.google.lt/books?hl=lt&lr=&id=I5zfkLu2qoQC&oi=fnd&pg=PP1&dq=Carlile+et+al.+2001&ots=1q3U8pbtJj&sig=tImNFvwC77TDLAYbOfUrp9fApsE&redir_esc=y#v=onepage&q=Carlile%20et%20al.%202001&f=false
https://books.google.lt/books?hl=lt&lr=&id=I5zfkLu2qoQC&oi=fnd&pg=PP1&dq=Carlile+et+al.+2001&ots=1q3U8pbtJj&sig=tImNFvwC77TDLAYbOfUrp9fApsE&redir_esc=y#v=onepage&q=Carlile%20et%20al.%202001&f=false
https://books.google.lt/books?hl=lt&lr=&id=I5zfkLu2qoQC&oi=fnd&pg=PP1&dq=Carlile+et+al.+2001&ots=1q3U8pbtJj&sig=tImNFvwC77TDLAYbOfUrp9fApsE&redir_esc=y#v=onepage&q=Carlile%20et%20al.%202001&f=false
https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-008-9098-y
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0091674918301404
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969714000965?casa_token=NXEd4OmHcaIAAAAA:L778LROmtQa-p8_0Di8Sz0FaVhS-mCOpPFM4AseerozBC02m9R9KXvI9i36fiBotkHapEOpkonE
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969714000965?casa_token=NXEd4OmHcaIAAAAA:L778LROmtQa-p8_0Di8Sz0FaVhS-mCOpPFM4AseerozBC02m9R9KXvI9i36fiBotkHapEOpkonE
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969714000965?casa_token=NXEd4OmHcaIAAAAA:L778LROmtQa-p8_0Di8Sz0FaVhS-mCOpPFM4AseerozBC02m9R9KXvI9i36fiBotkHapEOpkonE
https://www.researchgate.net/publication/7415099_Fungal_Allergies_A_Yet_Unsolved_Problem
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3406301/
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-014-0927-0

15.  De Linares, C., Belmonte, J., Canela, M., de la Guardia, C. D., Alba-Sanchez, F.,
Sabariego, S., & Alonso-Pérez, S. (2010). Dispersal patterns of Alternaria conidia in Spain.
Agricultural and Forest Meteorology, 150(12), 1491-1500. [viewed April 27, 2021].
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192310001930?casa_token=spmwgL pPiBY
AAAAA:zcmKE-Q2Iw1S8WpJ8fkNN3gccq--
UpUT7Rf7txf5fOf3fZ_8nsliLTUcZH6xxzoCPeitGYBWX00

16.  Dharmage, S. C., J. L. Perret, A. Custovic. Epidemiology of asthma in children and
adults.  Frontiers in  pediatrics. 7 (2019): 246. [viewed April 20, 2021].
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fped.2019.00246/full

17.  Escuredo, O., Seijo, M. C., Fernandez-Gonzalez, M., & Iglesias, 1. (2011). Effects of
meteorological factors on the levels of Alternaria spores on a potato crop. International Journal of
Biometeorology, 55(2), 243-252. [viewed April 217, 2021].
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-010-0330-4

18.  European Environment Agency, 2017. Can nature help reduce the impacts of climate

change? [viewed November 13, 2019] https://www.eea.europa.eu/highlights/can-nature-help-

reduce-the
19.  Europos aplinkos agentiira, 2018. Zalioji infrastruktiira. Geresnés gyvenimo salygos
pasinaudojant gamtoje esanCiomis priemonémis. [ziliréta: 2019 m. lapkri¢io 13 d.].

https://www.eea.europa.eu/lt/articles/zalioji-infrastruktura-geresnes-gyvenimo-salygos

20.  Fukutomi Y., Taniguchi M., 2015. Sensitization to fungal allergens: Resolved and
unresolved issues. Allergology International, 64:321-331. [viewed November 12, 2019].
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S1323893015001161?token=7F3C34C9A330C3D52A0E7
CCB562B09A3A46ADF10EC8D632A01E9CFB1D79BE7846BE9073EC4ER71F3F87BD0416B2B
326D

21.  Google zemélapio duomenys, 2020. Palydovinis Zemélapis. [zitiréta: 2020 sausio 23
d.].https://www.google.com/maps/place/%C5%A0iauliai/@55.9066457,23.2385659,17189m/data=!
3m1!1e3!4m5!3m4!11s0x46e5e25c49ce7c89:0x400d18c70e9db00!8m2!3d55.9349085!4d23.313682
3

22. Grinn-Gofron, A., & Strzelczak, A. (2013). Changes in concentration of Alternaria
and Cladosporium spores during summer storms. International Journal of Biometeorology, 57(5),
759-768. [viewed April 27, 2021]. https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-012-0604-0

40


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192310001930?casa_token=spmwqLpPiBYAAAAA:zcmKE-Q2Iw1S8WpJ8fkNN3gccq--UpU7Rf7txf5fOf3fZ_8nsliLTUcZH6xxzoCP9eitGYBWX00
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192310001930?casa_token=spmwqLpPiBYAAAAA:zcmKE-Q2Iw1S8WpJ8fkNN3gccq--UpU7Rf7txf5fOf3fZ_8nsliLTUcZH6xxzoCP9eitGYBWX00
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192310001930?casa_token=spmwqLpPiBYAAAAA:zcmKE-Q2Iw1S8WpJ8fkNN3gccq--UpU7Rf7txf5fOf3fZ_8nsliLTUcZH6xxzoCP9eitGYBWX00
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fped.2019.00246/full
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-010-0330-4
https://www.eea.europa.eu/highlights/can-nature-help-reduce-the
https://www.eea.europa.eu/highlights/can-nature-help-reduce-the
https://www.eea.europa.eu/lt/articles/zalioji-infrastruktura-geresnes-gyvenimo-salygos
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S1323893015001161?token=7F3C34C9A330C3D52A0E7CCB562B09A3A46ADF10EC8D632A01E9CFB1D79BE7846BE9073EC4E871F3F87BD0416B2B326D
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S1323893015001161?token=7F3C34C9A330C3D52A0E7CCB562B09A3A46ADF10EC8D632A01E9CFB1D79BE7846BE9073EC4E871F3F87BD0416B2B326D
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S1323893015001161?token=7F3C34C9A330C3D52A0E7CCB562B09A3A46ADF10EC8D632A01E9CFB1D79BE7846BE9073EC4E871F3F87BD0416B2B326D
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-012-0604-0

23. Grinn-Gofron, A., Bosiacka, B., Bednarz, A., & Wolski, T. (2018). A comparative
study of hourly and daily relationships between selected meteorological parameters and airborne
fungal spore composition. Aerobiologia, 34(1), 45-54. [viewed April 27, 2021].
https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-017-9493-3

24. Hag Sh. Md. A., 2011. Urban Green Spaces and an Integrative Approach to

Sustainable Environment. Journal of Environmental Protection, 2:601-608. [viewed November 13,
2019].https://www.researchgate.net/profile/Shah_Md_Atiqul Haag/publication/276488760 Urban_G

reen Spaces and an Integrative Approach to Sustainable Environment/links/5a6fdd1da6fdcc33d

aa7db7b/Urban-Green-Spaces-and-an-Integrative-Approach-to-Sustainable-Environment.pdf

25.  Yamamoto N. et al., 2012. Particle-size distributions and seasonal diversity of
allergenic and pathogenic fungi in outdoor air. The ISME Journal, 6:1801-1811. [viewed November
12, 2019]. https://www.researchgate.net/publication/223958219 Particle-

size_distribution_and_seasonal_diversity of allergenic_and pathogenic_fungi_in_outdoor_air

26. Kasprzyk I., Rodinkova V., Sauliené L., Ritenberga O., Grinn-Gofron A., Nowak M.,
Sulborska A., Kaczmarek J., Weryszko-Chmielewska E., Bilous E., Jedryczka M., 2015. Air
pollution by allergenic spores of the genus Alternaria in the air of central and eastern Europe.
Environmental Science and Pollution Research. 22(12): 9260-9274. [viewed November 12, 2019].
http://link.springer.com/article/10.1007/s11356-014-4070-6

27. Kasprzyk, I., Grinn-Gofron, A., Cwik, A., Kluska, K., Carinanos, P., & Wojcik, T.

(2021). Allergenic fungal spores in the air of urban parks. Aerobiologia, 37(1), 39-51. [viewed April
24, 2021]. https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-020-09671-7
28.  Khattab, A., & Levetin, E. (2008). Effect of sampling height on the concentration of

airborne fungal spores. Annals of Allergy, Asthma & Immunology, 101(5), 529-534. [viewed May
22, 2021]. https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1081120610602931

29.  Kondo, M. C., Fluehr, J. M., McKeon, T., & Branas, C. C. (2018). Urban green space
and its impact on human health. International journal of environmental research and public health,
15(3), 445. [viewed April 27, 2021]. https://www.mdpi.com/1660-4601/15/3/445

30. Kuchcik, M., Dudek, W., Blazejczyk, K., Milewski, P., & Btazejczyk, A. (2016).

Two faces to the greenery on housing estates—mitigating climate but aggravating allergy. A Warsaw
case study. Urban forestry & urban greening, 16, 170-181. [viewed April 24, 2021].
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S16188667160003407casa_token=1CfOb_T6Kuk

41


https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-017-9493-3
https://www.researchgate.net/profile/Shah_Md_Atiqul_Haq/publication/276488760_Urban_Green_Spaces_and_an_Integrative_Approach_to_Sustainable_Environment/links/5a6fdd1da6fdcc33daa7db7b/Urban-Green-Spaces-and-an-Integrative-Approach-to-Sustainable-Environment.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Shah_Md_Atiqul_Haq/publication/276488760_Urban_Green_Spaces_and_an_Integrative_Approach_to_Sustainable_Environment/links/5a6fdd1da6fdcc33daa7db7b/Urban-Green-Spaces-and-an-Integrative-Approach-to-Sustainable-Environment.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Shah_Md_Atiqul_Haq/publication/276488760_Urban_Green_Spaces_and_an_Integrative_Approach_to_Sustainable_Environment/links/5a6fdd1da6fdcc33daa7db7b/Urban-Green-Spaces-and-an-Integrative-Approach-to-Sustainable-Environment.pdf
https://www.researchgate.net/publication/223958219_Particle-size_distribution_and_seasonal_diversity_of_allergenic_and_pathogenic_fungi_in_outdoor_air
https://www.researchgate.net/publication/223958219_Particle-size_distribution_and_seasonal_diversity_of_allergenic_and_pathogenic_fungi_in_outdoor_air
http://link.springer.com/article/10.1007/s11356-014-4070-6
https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-020-09671-7
https://www.mdpi.com/1660-4601/15/3/445
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1618866716000340?casa_token=ICf0b_T6KukAAAAA:xbeZi6vTb5BZ8Y_TdyHG5x_b-xyBC_1k0v1QrC8dZXgjpGIUpNYO9O8fLW46iGR1PrmG4hzBvUk

AAAAA:xbeZi6vTb5BZ8Y_ TdyHG5x_b-
xyBC_1k0v1QrC8dZXqgjpGIUpNYO908fL W46iGR1PrmG4hzBvUk

31.  Lietuvos arboristikos centras, 2015. Zalioji infrastruktiira. [Ziaréta: 2019 m. lapkri¢io

13 d.] http://www.arboristai.lt/articles/zalioji-infrastruktura/422-straipsniai28/1327-zalioji-

infrastruktura-geresnes-gyvenimo-salygos-pasinaudojant-gamtoje-esanciomis-priemonemis

32.  Mikalitnaiteé, R., Kazlauskas, M., & Veriankaité, L. (2009). Prevalence peculiarities
of airborne Alternaria genus spores in different areas of Lithuania. Scientific Works of the
Lithuanian Institute of Horticulture and Lithuanian University of Agriculture, 28, 135-143. [viewed
May 2, 2021]. http://www.lsdi.lt/straipsniai/28-3/18 Mikaliunaite.pdf

33.  Mitakakis, T., Ong, E. K., Stevens, A., Guest, D., & Knox, R. B. (1997). Incidence
ofCladosporium, alternaria and total fungal spores in the atmosphere of melbourne (Australia) over
three years. Aerobiologia, 13(2), 83. [viewed April 217, 2021].
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/BF02694423.pdf

34. Montagna T. M., et al.,, 2017. Evaluation of Legionella Air Contamination in

Healthcare Facilities by Different Sampling Methods: An Italian Multicenter Study. Environment
Research and Public Health. 14(7): 670. [viewed April 15, 2020]. https://www.mdpi.com/1660-
4601/14/7/670/htm

35.  Oficialios statistikos portalas, 2019. Lietuvos gyventojai (2019 mety leidimas).
Miesto ir kaimo gyventojai. [zitréta: 2019 m. lapkri¢io 9 d.] https://osp.stat.gov.It/lietuvos-

gyventojai/lietuvos-gyventojai-2019/salies-gyventojai/miesto-ir-kaimo-gyventojai
36.  Ortega Rosas, C. I., Calderon-Ezquerro, M. D. C., & Gutiérrez-Ruacho, O. G. (2020).
Fungal spores and pollen are correlated with meteorological variables: effects in human health at

Hermosillo, Sonora, Mexico. International journal of environmental health research, 30(6), 677-
695. [viewed April 217, 2021].
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09603123.2019.1625031?casa_token=S4w5vjtzrk8A
AAAA%3AESZBFULfLhMKVsOtkh7w8zs1zYQu4MGrornEQkNyvrzrmpnwE1-
Sa30XcAFMxsXb6KZTw_gZuiuAgg

37.  Pacione, M. (2003). Urban environmental quality and human wellbeing—a social
geographical perspective. Landscape and urban planning, 65(1-2), 19-30. [viewed April 24, 2021].
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204602002347?casa_token=EpOivgBvBgU

42


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1618866716000340?casa_token=ICf0b_T6KukAAAAA:xbeZi6vTb5BZ8Y_TdyHG5x_b-xyBC_1k0v1QrC8dZXgjpGIUpNYO9O8fLW46iGR1PrmG4hzBvUk
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1618866716000340?casa_token=ICf0b_T6KukAAAAA:xbeZi6vTb5BZ8Y_TdyHG5x_b-xyBC_1k0v1QrC8dZXgjpGIUpNYO9O8fLW46iGR1PrmG4hzBvUk
http://www.arboristai.lt/articles/zalioji-infrastruktura/422-straipsniai28/1327-zalioji-infrastruktura-geresnes-gyvenimo-salygos-pasinaudojant-gamtoje-esanciomis-priemonemis
http://www.arboristai.lt/articles/zalioji-infrastruktura/422-straipsniai28/1327-zalioji-infrastruktura-geresnes-gyvenimo-salygos-pasinaudojant-gamtoje-esanciomis-priemonemis
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/BF02694423.pdf
https://www.mdpi.com/1660-4601/14/7/670/htm
https://www.mdpi.com/1660-4601/14/7/670/htm
https://osp.stat.gov.lt/lietuvos-gyventojai/lietuvos-gyventojai-2019/salies-gyventojai/miesto-ir-kaimo-gyventojai
https://osp.stat.gov.lt/lietuvos-gyventojai/lietuvos-gyventojai-2019/salies-gyventojai/miesto-ir-kaimo-gyventojai
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09603123.2019.1625031?casa_token=S4w5vjtzrk8AAAAA%3AE8ZBFuLfLhMKVs0tkh7w8zs1zY0u4MGrornEQkNyvrzrmpnwE1-Sa30XcAFMxsXb6KZTw_gZuiuAgg
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09603123.2019.1625031?casa_token=S4w5vjtzrk8AAAAA%3AE8ZBFuLfLhMKVs0tkh7w8zs1zY0u4MGrornEQkNyvrzrmpnwE1-Sa30XcAFMxsXb6KZTw_gZuiuAgg
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09603123.2019.1625031?casa_token=S4w5vjtzrk8AAAAA%3AE8ZBFuLfLhMKVs0tkh7w8zs1zY0u4MGrornEQkNyvrzrmpnwE1-Sa30XcAFMxsXb6KZTw_gZuiuAgg
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204602002347?casa_token=Ep0ivqBvBgUAAAAA:UOvbwxFdI5qNhnxPsHZhdja8zf1CmK-7B9-Gp3Hz7zpbO2ZS1P1EYL8WoupCBq7hbZt9dt_WpR8

AAAAA:UOVbwxFdI5gNhnxPsHZhdja8zf1CmK-7B9-
Gp3Hz7zpb02ZS1P1EYL8WoupCBqg7hbZt9dt WpRS8
38. Recio, M., del Mar Trigo, M., Docampo, S., Melgar, M., Garcia-Sanchez, J.,

Bootello, L., & Cabezudo, B. (2012). Analysis of the predicting variables for daily and weekly
fluctuations of two airborne fungal spores: Alternaria and Cladosporium. International journal of
biometeorology, 56(6), 983-991. [viewed May 23, 2021].
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-011-0509-3

39.  RodriGuez-Rajo, F. J., Iglesias, 1., & Jato, V. (2005). Variation assessment of

airborne Alternaria and Cladosporium spores at different bioclimatical conditions. Mycological
research, 109(4), 497-507. [viewed April 217, 2021].
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0953756208614434

40. SAKIYAN, N., & INCEOGLU, O. (2003). Atmospheric concentrations of
Cladosporium Link and Alternaria Nées spores in Ankara and the effects of meteorological factors.
Turkish  Journal of  Botany, 27(2), 77-81. [viewed  April 217, 2021].
https://journals.tubitak.gov.tr/botany/issues/bot-03-27-2/bot-27-2-2-0109-5.pdf

41.  Simon-Nobbe, B., Denk, U., Pdll, V., Rid, R., & Breitenbach, M. (2008). The
spectrum of fungal allergy. International archives of allergy and immunology, 145(1), 58-86.
[viewed April 24, 2021]. https://www.karger.com/Article/Abstract/107578

42.  Singh, A. B., & Mathur, C. (2012). An aerobiological perspective in allergy and
asthma. Asia Pacific  Allergy, 2(3), 210. [viewed April 24, 2021].
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articlessPMC3406301/

43.  Skjgth, C. A., Damialis, A., Belmonte, J., De Linares, C., Ferndndez-Rodriguez, S.,

Grinn-Gofron, A., ... & Werner, M. (2016). Alternaria spores in the air across Europe: abundance,
seasonality and relationships with climate, meteorology and local environment. Aerobiologia, 32(1),
3-22. [viewed April 24, 2021]. https:/link.springer.com/content/pdf/10.1007/s10453-016-9426-

6.pdf
44.  Stennett, P. J., & Beggs, P. J. (2004). Alternaria spores in the atmosphere of Sydney,

Australia, and relationships with meteorological factors. International Journal of Biometeorology,
49(2), 98-105. [viewed April 27, 2021]. https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-004-0217-
3

43


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204602002347?casa_token=Ep0ivqBvBgUAAAAA:UOvbwxFdI5qNhnxPsHZhdja8zf1CmK-7B9-Gp3Hz7zpbO2ZS1P1EYL8WoupCBq7hbZt9dt_WpR8
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204602002347?casa_token=Ep0ivqBvBgUAAAAA:UOvbwxFdI5qNhnxPsHZhdja8zf1CmK-7B9-Gp3Hz7zpbO2ZS1P1EYL8WoupCBq7hbZt9dt_WpR8
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0953756208614434
https://journals.tubitak.gov.tr/botany/issues/bot-03-27-2/bot-27-2-2-0109-5.pdf
https://www.karger.com/Article/Abstract/107578
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3406301/
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s10453-016-9426-6.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s10453-016-9426-6.pdf
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-004-0217-3
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-004-0217-3

45.  Structum, 2021. Zaliosios erdvés: atsipalaidavimo oazés Surmuliuojandiuose

miestuose. [zitréta: 2021 balandzio 27 d.]. https://structum.lt/straipsnis/zaliosios-erdves-

atsipalaidavimo-oazes-surmuliuojanciuose-miestuose/
46.  Tordoni, E., Ametrano, C. G., Banchi, E., Ongaro, S., Pallavicini, A., Bacaro, G., &

Muggia, L. (2021). Integrated eDNA metabarcoding and morphological analyses assess spatio-
temporal patterns of airborne fungal spores. Ecological Indicators, 121, 107032. [viewed April 27,
2021]. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X20309717

47.  Uzkreciamyjy ligy ir AIDS centras, 2019. Uzkreciamos ligos. Aspergilioze. [ziiiréta:
2019 m. lapkricio 12 d.]. http://www.ulac.lIt/ligos/A/aspergilioze

48.  Vaitektnas S., 2004. Gyventojy tankumas ir koncentracija. Tiltai, (4): 21-39.
[zinréta: 2019 m. lapkricio 9 d.]. https:/etalpykla.lituanistikadb.lt/object/LT-LDB-
0001:J.04~2004~1367181928858/J.04~2004~1367181928858.pdf

49. West J. S, Kimber R. B. E., 2015. Innovations in air sampling to detect plant
pathogens. Annals of Applied Biology. 166: 4-17 [viewed April 15, 2020].
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/aab.12191

50.  World healht organization, 2007. Global surveillance, prevention and control of

chronic respiratory diseases. [viewed April 20, 2021].
https://www.who.int/gard/publications/GARD%20B00k%202007.pdf

44


https://structum.lt/straipsnis/zaliosios-erdves-atsipalaidavimo-oazes-surmuliuojanciuose-miestuose/
https://structum.lt/straipsnis/zaliosios-erdves-atsipalaidavimo-oazes-surmuliuojanciuose-miestuose/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X20309717
http://www.ulac.lt/ligos/A/aspergilioze
https://etalpykla.lituanistikadb.lt/object/LT-LDB-0001:J.04~2004~1367181928858/J.04~2004~1367181928858.pdf
https://etalpykla.lituanistikadb.lt/object/LT-LDB-0001:J.04~2004~1367181928858/J.04~2004~1367181928858.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/aab.12191
https://www.who.int/gard/publications/GARD%20Book%202007.pdf

7)) \ (7=
»"’&j’

Siauliy
akademija

W
s1g . q®

EA Y
Prras W

VILNIAUS UNIVERSITETO
SIAULIY AKADEMIJA

PAZYMEJIMAS

Nr. MVG-VUSA-2021-474

LORETA MOTUZIENE

MYV

dalyvavo Jaunuyjy tyrejy tarptautinéje mokslinéje konferencijoje
“JAUNASIS TYREJAS ISMANIAJAI VISUOMENEI*
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»Siauliy miesto zaliyjy zony apkrovos oru plintanéiy gryby sporomis
vertinimas*
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Siauliai, Lietuva
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