
 
Do cytowania   For citation: Kiliszczyk A., Podlaska B., Sadowiec K., Zielińska-Polit B., Rytel M., 
Russel S. 2013. Ocena występowania grzybów oraz zawartości amoniaku i metanu w powietrzu 
w wybranym budynku inwentarskim. Woda-Środowisko-Obszary Wiejskie. T. 13. Z. 3(43) s. 79–89.  

 

Wpłynęło  31.07.2013 r.  
Zrecenzowano 05.09.2013 r.  
Zaakceptowano  19.09.2013 r. 
A – koncepcja 
B – zestawienie danych 
C – analizy statystyczne 
D – interpretacja wyników 
E – przygotowanie maszynopisu 
F – przegląd literatury 

OCENA WYSTĘPOWANIA GRZYBÓW 

ORAZ AMONIAKU I METANU  

W POWIETRZU W WYBRANYM  

BUDYNKU INWENTARSKIM 

Anna KILISZCZYK ABD, Barbara PODLASKA B,  
Katarzyna SADOWIEC B, Beata ZIELIŃSKA-POLIT E,  

Michał RYTEL F, Stefan RUSSEL F  

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Zakład Biologii Środowiska i Higienizacji Wsi  

S t r e s z c z e n i e 

Celem badań było określenie liczebności grzybów, występujących w budynku inwentarskim zlo-
kalizowanym na terenie Zakładu Doświadczalnego ITP. Podjęto również próbę określenia dynamiki 
zmian zawartości amoniaku oraz metanu w powietrzu badanego obiektu. Do badań wybrano oborę 
położoną na terenie Zakładu Doświadczalnego Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falen-
tach. Pomiary wykonywano w 10 wytypowanych punktach badawczych. Próbki powietrza pobierano 
za pomocą urządzenia MASS 100 ECO na szalki Petriego, zwierające podłoże według Martina. Ho-
dowle inkubowano w 28°C. Zawartość gazów w powietrzu badano za pomocą analizatora gazów. 

Wyniki badań wykazały wpływ terminu i miejsca na liczebność drobnoustrojów w powietrzu. 
Wyniki analiz amoniaku i metanu wykazały niewielkie ilości badanych gazów w powietrzu. 

Słowa kluczowe: stan sanitarny powietrza, grzyby, budynki inwentarskie, amoniak, metan 

WSTĘP 

Stan sanitarny powietrza na stanowiskach pracy wpływa bezpośrednio na 
zdrowie i samopoczucie pracowników i jest istotnym czynnikiem bezpieczeństwa 
wykonywanej pracy [RUTKOWSKI 1993]. 

Narażenie na szkodliwe czynniki biologiczne i chemiczne w środowisku zawo-
dowym rolników jest powszechne i często przyczynia się do powstawania proble-
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mów zdrowotnych, takich jak podrażnienia, alergie, choroby zakaźne i reakcje tok-
syczne [SIEMIŃSKI 2007]. 

Bioaerozole składają się z kropelek wody lub wydzielin oraz żywych bądź 
martwych komórek bakterii, promieniowców, elementów grzybów, a także wiru-
sów, pyłków roślin i innych fragmentów roślin lub zwierząt. Dużą część bioaerozo-
li stanowi mikoaerozol, zawierający części grzybni, zarodniki grzybów, w tym czę-
sto także mikotoksyny produkowane przez grzyby toksynotwórcze. Grzyby wy-
krywane w powietrzu atmosferycznym i wewnętrznym pomieszczeń w przeważa-
jącej liczbie rodzajów należą do saprotrofów, chociaż niektóre z nich mogą należeć 
do bioty patogennej [KAŹMIERCZUK i in. 2004]. 

Negatywny wpływ grzybów na organizm ludzki jest bardzo szeroki. Grzyby 
stanowią jedną z podstawowych grup alergenów inhalacyjnych. Silnymi alergena-
mi są przede wszystkim grzyby o dużych zarodnikach z rodzajów: Alternaria, Cla-
dosporium, Fusarium, Mucor, Aspergillus [BREITENBACH, SIMON-NOBLE 2002]. 
U osób z obniżoną odpornością grzyby mogą być przyczyną rozwoju grzybic po-
wierzchownych i grzybic układowych. Kolejnym zagrożeniem spowodowanym 
dużą ilością grzybów w powietrzu są produkowane przez wiele gatunków mikotok-
syny. Mikotoksyny mogą wnikać do organizmu z wdychanym powietrzem, przez 
skórę i błony śluzowe lub zostać wprowadzone z pożywieniem. Mogą mieć działa-
nie kancerogenne, mutagenne, immunotoksyczne, geno- oraz neurotoksyczne [PITT 
2000]. Negatywne oddziaływanie grzybów na organizmy żywe nie ogranicza się 
tylko do ludzi, ale obejmuje również zwierzęta. Mikotoksyny powodują zmniej-
szenie wagi ciała zwierząt, obniżenie ich produkcyjności i zdolności reprodukcyj-
nych, a niekiedy są przyczyną poronień [DIEKMAN, GREEN 1992; FRIEND i in 
1990]. Duża zawartość grzybów w powietrzu pogarsza dobrostan zwierząt. Rów-
nocześnie zwiększa się ryzyko strat ekonomicznych. Rozwijające się w poszcze-
gólnych miejscach budynku grzyby, przez korozję biologiczną, mogą również po-
wodować niszczenie budynków, a przede wszystkim niosą ze sobą ryzyko pleśnie-
nia pasz. Pasza, na której rozwija się grzybnia jest ogromnym zagrożeniem nie tyl-
ko dla zdrowia, ale i dla życia zwierząt – wiele śmiertelnych zatruć grzybami (mi-
kotoksykoz) u zwierząt jest spowodowanych spożyciem pożywienia zawierającego 
pleśnie [KARLOVSKY 1999]. 

Celem pracy jest zwrócenie uwagi na zagadnienie sanitarnego stanu powietrza 
w środowisku pracy rolników. W prezentowanych badaniach poddano obserwacji 
dwa rodzaje zagrożenia w środowisku pracy – związane z obecnością amoniaku 
i metanu oraz obecnością grzybów. 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

Badania prowadzono od maja do września 2011 r. (tab. 1). Obiektem badaw-
czym była obora z obsadą około 100 dorosłych zwierząt (punkty badawcze 3, 4, 5), 
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Tabela 1. Terminy wykonywanych analiz 

Table 1. Term of analyses 

Data analizy 
Date 

Oznaczenie terminu 
Term marking 

Data analizy 
Date 

Oznaczenie terminu 
Term marking 

05.05.2011 I 24.07.2011 IV 
30.05.2011 II 27.08.2011 V 
22.06.2011 III 22.09.2011 VI 

Źródło: opracowanie własne.   Source: own elaboration. 

 
Rys. 1. Schemat obiektu badawczego z wyszczególnionymi stanowiskami badawczymi;  

1–10 – punkty pomiarowe; źródło: opracowanie własne 

Fig. 1. A scheme of the study object with the specified test stand, 1–10 – sampling points;  
source: own elaboration 

wraz z terenami sąsiadującymi (punkty badawcze 1, 2, 6, 7, 8, 10), należąca do Za-
kładu Doświadczalnego ITP w Falentach (rys. 1). 

Do pomiaru zawartości amoniaku i metanu wykorzystano fotoakustyczny ana-
lizator gazów.  

Analizy liczebności grzybów przeprowadzono metodą zderzeniową, która po-
lega na zderzeniu strumienia zassanego przez próbnik powietrza z powierzchnią 
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zestalonego podłoża. Próby powietrza pobierano za pomocą Mass 100 EKO Air 
Sampler. Prędkość poboru powietrza wynosiła 100 dm3·s–1. 

Do oznaczeń ilościowych stosowano podłoże wg Martina ze streptomycyną. Po 
pobraniu, próbę inkubowano w temperaturze 28°C przez 3 do 6 dni.  

WYNIKI BADAŃ 

ILOŚĆ AMONIAKU W BADANYCH OBIEKTACH 

Maksymalna zawartość amoniaku w powietrzu wokół obory była większa niż 
w oborze i wynosiła około 1,4 mg·kg–1 (rys. 2 i 3). Średnia zawartość amoniaku 
w powietrzu w oborze i w punktach pomiarowych na zewnątrz wynosiła odpo-
wiednio 0,54 oraz 0,84 mg·kg–1. Stosunkowo mała zawartość badanego gazu była  
uwarunkowana fizjologią bydła oraz rozwiązaniem architektonicznym obory, które 
sprzyjało intensywnej wymianie powietrza wewnętrznego z atmosferycznym. 

Zawartość amoniaku w powietrzu na zewnątrz obory wynosiła od 0,2 do 1,4 
mg·kg–1. Największe stężenie badanego gazu, średnie ze wszystkich punktów po-
miarowych, odnotowano w I oraz II terminie (odpowiednio 1,1 i 1,15 mg·kg–1). 
Zawartość amoniaku w powietrzu w poszczególnych punktach pomiarowych nie 
różniła się znacznie. 

 
Rys. 2. Zmiany zawartości amoniaku w powietrzu na stanowiskach badawczych na zewnątrz obory; 

1, 2, 6, 7, 8, 9, 10 – stanowiska badawcze wg rysunku 1., I, II, III, VI – terminy pomiarów  
wg tabeli 1.; źródło: wyniki własne 

Fig. 2. Changes in the concentration of ammonia outside the stable; 1, 2, 6, 7, 8, 9, 10 – position  
as in fig. 1; I, II, III, VI – terms of measurements as in tab. 1; source: own studies 
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Rys. 3. Zmiany zawartości amoniaku w powietrzu na stanowiskach badawczych w oborze; 3, 4, 5 – 

stanowiska badawcze wg rysunku 1.; I, II, III, VI – terminy pomiarów wg tabeli 1.;  
źródło: wyniki własne 

Fig. 3. Changes in the concentration of ammonia in the stable; 3, 4, 5 – position as in fig. 1;  
I, II, III, VI – terms of measurements as in tab. 1; source: own studies 

Zawartość amoniaku w powietrzu w oborze wynosiła od 0,2 do 1 mg·kg–1. 
W czasie trwania pomiarów była zdecydowanie największa w IV terminie i wyno-
siła średnio 0,91 mg·kg–1. Stężenie amoniaku było zbliżone we wszystkich bada-
nych punktach budynku. 

ILOŚĆ METANU W BADANYCH OBIEKTACH 

Zawartość metanu w powietrzu pomieszczeń inwentarskich zależy od gatunku 
oraz liczby zwierząt hodowlanych. Średnie stężenie metanu było większe w powie-
trzu wewnątrz obory (42,72 mg·kg–1) niż wokół niej (29,5 mg·kg–1) (rys. 4 i 5). 

Zawartość metanu w powietrzu, średnia ze wszystkich punktów pomiarowych 
przy oborze, wynosiła od 3 do 110 mg·kg–1. Największe stężenie tego gazu w po-
wietrzu, wynoszące średnio 64 mg·kg–1, odnotowano w IV terminie pomiarów. 
Zawartość amoniaku w powietrzu w poszczególnych punktach pomiarowych nie 
różniła się znacznie. 

Zawartość metanu w punktach badawczych w oborze wynosiła od 5 do 130 
mg·kg–1. Największe stężenie metanu, średnie ze wszystkich punktach pomiaro-
wych w powietrzu wokół budynku, stwierdzono w IV terminie pomiarowym (117 
mg·kg–1). 
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Rys. 4. Zmiany zawartości metanu w powietrzu na stanowiskach badawczych na zewnątrz obory;  

1, 2, 6, 7, 8, 9, 10 – stanowiska badawcze wg rysunku 1.; I, II, III, VI – terminy pomiarów  
wg tabeli 1.; źródło: wyniki własne 

Fig. 4. Changes in the concentration of methane outside the stable; 1, 2, 6, 7, 8, 9, 10 – position as in 
fig. 1; I, II, III, VI – terms of measurements as in tab. 1; source: own studies 

 
Rys. 5. Zmiany zawartości metanu w powietrzu na stanowiskach badawczych w oborze;  

3, 4, 5 – stanowiska badawcze wg rysunku 1.; I, II, III, VI – terminy pomiarów wg tabeli 1.;  
źródło: wyniki własne 

Fig. 5. Changes in the concentration of methane in the stable; 3, 4, 5 – position as in fig. 1;  
I, II, III, VI – terms of measurements as in tab. 1; source: own studies 
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ILOŚĆ GRZYBÓW W POWIETRZU BADANYCH OBIEKTÓW 

Liczebność grzybów w badanych punktach wynosiła od 100 do 47 000 JTK·m–3. 
Średnio większą liczebność grzybów odnotowano wewnątrz obory niż na wolnym 
powietrzu (odpowiednio 14 000 i 9 050 JTK·m–3) (rys. 6 i 7).  

 
Rys. 6. Zmiany liczebności grzybów w powietrzu na stanowiskach badawczych na zewnątrz obory;  

1, 2, 6, 7, 8, 9, 10 – stanowiska badawcze wg rysunku 1.; I, II, III, VI – terminy pomiarów  
wg tabeli 1.; źródło: wyniki własne 

Fig. 6. Changes in the number of airborne fungi outside the stable; 3, 4, 5 – position as in fig. 1;  
I, II, III, VI – terms of measurements as in tab. 1; source: own studies 

 
Rys. 7. Zmiany liczebności grzybów w powietrzu na stanowiskach badawczych w oborze;  

3, 4, 5 – stanowiska badawcze wg rysunku 1.; I, II, III, VI – terminy pomiarów wg tabeli 1.;  
źródło: wyniki własne 

Fig. 7. Changes in the number of airborne of fungi in the stable; 3, 4, 5 – position as in fig. 1;  
I, II, III, VI – terms of measurements as in tab. 1; source: own studies 
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Najmniejszą liczebność grzybów na zewnątrz obory, średnią ze wszystkich 
punktów pomiarowych, zaobserwowano w I, a największą w V terminie pomiaro-
wym. 

W punktach znajdujących się w pobliżu budynku inwentarskiego liczebność 
grzybów wynosiła od 100 do 41000 JTK·m–3. Średnio największą liczbę grzybów 
zanotowano w 2 punkcie badawczym.  

Liczebność grzybów w oborze wynosiła średnio 14 000 JTK·m–3 (od 1 000 do 
47 000 JTK·m–3). Najmniejszą liczebność badanych drobnoustrojów odnotowano 
w 5 punkcie pomiarowym (średnio 7 180 JTK·m–3). 

DYSKUSJA 

Rolnicy należą do grup zawodowych narażonych na szkodliwe dla zdrowia 
działanie czynników biologicznych i chemicznych [SIEMIŃSKI 2007]. W niniej-
szych badaniach podjęto próbę przeanalizowania zagrożeń spowodowanych obec-
nością amoniaku, metanu oraz grzybów w środowisku pracy.  

Otrzymana w prezentowanych badaniach maksymalna zawartość amoniaku 
w powietrzu w oborze (1 mg·kg–1) była mniejsza niż zanotowana przez MARCI-

NIAKA i in. [2005], która wynosiła około 4 mg·kg–1. Mała ilość amoniaku jest uwa-
runkowana fizjologią bydła oraz rozwiązaniem architektonicznym badanego obiek-
tu, które sprzyjało intensywnej wymianie powietrza wewnętrznego z atmosferycz-
nym.  

Brak jest obowiązującej prawnie normy, wyznaczającej maksymalne stężenie 
metanu w budynkach inwentarskich. Fizjologia zwierząt jest dominującym czynni-
kiem wpływającym na ilość badanego gazu w powietrzu, w tym wypadku bardziej 
znaczącym niż architektura obiektu i wymiana powietrza [WĘGLARZ 2003].  

Grzyby należą do organizmów występujących bardzo powszechnie. Do rozwo-
ju potrzebują obecności odpowiedniego substratu oraz właściwych warunków wil-
gotności i temperatury. BURREL [1991] określa 3 główne przyczyny, w wyniku 
których mikroorganizmy i ich zarodniki lub przetrwalniki pojawiają się w powie-
trzu w pomieszczeniach zamkniętych: przemieszczanie ich komórek lub zarodni-
ków wraz z powietrzem do pomieszczeń ze środowiska zewnętrznego, wzrost 
grzybów na materiałach obecnych we wnętrzach budynków (np. materiały budow-
lane, pasze itp.), przenoszenie grzybów i bakterii do pomieszczeń przez zwierzęta, 
ludzi lub przez stosowane materiały.  

Zawartość grzybów w powietrzu zależy od kilku czynników. Najważniejszymi 
są pora roku, temperatura, obsada zwierząt, sposób wentylacji oraz stopień utrzy-
mania czystości. Duże stężenie grzybów obserwujemy zwłaszcza w porze wiosen-
nej i letniej, kiedy ich rozmnażanie w glebie, z powodu sprzyjającej wysokiej tem-
peratury, jest najbardziej intensywne [NIELSEN 2002]. 
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Większa ilość grzybów w powietrzu na stanowiskach w budynku świadczy 
o wewnętrznym źródle emisji ich zarodników, niezależnym od czynników ze-
wnętrznych. W miesiącach o dużej liczebności grzybów w powietrzu zaobserwo-
wano, że w środku obiektu (5 punkt pomiarowy), gdzie kontakt z powietrzem at-
mosferycznym jest najmniejszy, liczebność grzybów była większa. Podobne pra-
widłowości wykazali m.in. BERGER i in. [2005]. Duża rozpiętość wyników doty-
czących liczebności grzybów świadczy o występowaniu wielu czynników mają-
cych wpływ na ich obecność w powietrzu.  

W prowadzonych badaniach liczebność grzybów w oborze wynosiła od 2 500 
do 47 000 JTK·m–3, średnio 14 050 JTK·m–3. Według WANGA i in. [2007] średnia 
liczebność grzybów w oborze wynosi 1 660 JTK·m–3, z kolei BARUAH [1961] do-
nosi o aż 95 000 JTK·m–3.  

Bardzo trudno jest porównać wyniki otrzymane w prezentowanych badaniach 
z wynikami innych badaczy, ponieważ ich rozpiętość jest ogromna. Trudności 
w dokładnym porównywaniu wyników mikrobiologicznej analizy powietrza w po-
mieszczeniach inwentarskich, uzyskanych przez różnych autorów, są spowodowa-
ne różnicami, jakie występują między analizowanymi budynkami i poszczególny-
mi pomieszczeniami. Rozbieżności mogą pojawiać się nawet z powodu chwilowej 
zmiany warunków, jak ruch powietrza w otoczeniu, unoszenie się kurzu itp. [KUHN 
i in. 2003]. Największy wpływ na tak dużą rozpiętość otrzymywanych wyników, 
obok pory roku i temperatury, mają sposób wentylacji oraz stopień utrzymania 
czystości. 

WNIOSKI 

1. Liczebność grzybów w powietrzu przekraczała okresowo i punktowo granicę 
10 000 JTK·m–3, wspólną dla wielu norm i wytycznych [GÓRNY 2004].  

2. Przeprowadzone badania potwierdzają hipotezę, że istnieje realne zagrożenie 
stanu zdrowia w środowisku pracy rolników, spowodowane obecnością grzybów 
w powietrzu. 

3. Nie stwierdzono zagrożenia spowodowanego niebezpiecznym stężeniem 
amoniaku i metanu w badanym obiekcie. 
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AN ASSESSMENT OF THE PRESENCE OF AIRBORNE FUNGI,  
AMMONIA AND METHANE IN THE ATMOSPHERE IN A SELECTED STABLE 
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S u m m a r y 

The aim of present study was to analyse the occurrence of airborne fungi and some toxic and 
odor-forming gases (NH3, CH4) in the atmosphere of a selected livestock production building. The 
studies were located in milk farm building of the Experimental Station of the Institute of Technology 
and Life Sciences at Falenty. In experimental object 10 test points were chosen. Air samples were 
introduced onto Petri dishes with Martin agar using Merck’s MASS 100 ECO sampler. The cultures 



 A. Kiliszczyk i in.: Ocena występowania grzybów oraz amoniaku i metanu w powietrzu…  89 

© ITP Woda Środ. Obsz. Wiej. 2013 (VII–IX). T. 13. Z. 3(43) 

were incubated at a temperature of 28°C. The concentration of gases in the air were tested using An-
nova fotoacustic apparatus and Q-Ray IR gas analyser.  

Microbiological analysis of air of investigated building showed that the density of mycoaerosol 
depends on the date of sample collection, air temperature and location of sampling point. Results of 
analyses of the amount of ammonia and methane showed small amounts of these gases in the air. 

 
 

Adres do korespondencji: mgr A. Kiliszczyk, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, 
Zakład Biologii Środowiska i Higienizacji Wsi, al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel. +48 22 628-37-63, 
e-mail: A.Kiliszczyk@itep.edu.pl 
 


