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AEROPALINOLOGIA - BADANIA ZAWIESINY PYLKU
W POWIETRZU

Aeropalynology - investigation on airborne pollen

Matgorzata LATALOWA, Matgorzata GORA

Summary. The article presents the main aspects of aeropalynology. An outline of the history of the aerobiological studies
and development of sampling methods with special reference to allergological investigations have been described. The
importance of the airborne pollen monitoring have been emphasised. The pollen calendar for the most important trees and
herbs elaborated for the Gdansk-Gdynia area is discussed as an example of this kind of study. The usefulness of
aeropalynological data collected by gravimetric methods to the palaeoecological reconstructions is shown.

Key words: aeropalynology, allergenic pollen, pollen calendar, palaeoecology

Dr hab. Matgorzata Latatowa, Mgr Malgorzata Géra, Pracownia Paleoekologii i Archeobotaniki, Katedra Ekologii Roslin
i Ochrony Przyrody, Uniwersytet Gdariski, Al. Legionéw 9, 80441 Gdarisk

WSTEP

Rokrocznie ro§linno$¢ produkuje ogromne
ilosci pytku, ktéry przedostajac si¢ do atmosfery
stanowi najpierw istotny skladnik zawieszonego
w powietrzu aeroplanktonu, a nast¢pnie opada
na ziemig. Skalg tego zjawiska okreslaja wielkie
liczby, za przyklad moga tu stuzy¢ cytowane
czesto dane Pohla [41], ktéry podaje migdzy in-
nymi, ze jeden meski kwiatostan Rumex acetosa
produkuje okoto 400 min ziarn pytku, kwiato-
stan sosny prawie 6 mln, a olszy blisko 5 min.
Szacuje on, ze produkcja pytku przez hektar lasu
moze byé okre§lana w bilionach ziarn pytku.
Badania Koskiego [30] wskazuja, ze fifiskie lasy
sosnowe wytwarzaja miedzy 10 a 80 kg pytku
na hektar w ciagu sezonu wegetacyjnego, co od-
powiada opadowi okolo 30-280 tysigcy ziarn
pytku/cm®rok.

Badaniami nad pytkiem zdeponowanym na
powierzchni ziemi, a nastgpnie zakonserwowa-
nym w utworach geologicznych, zwlaszcza w
osadach jeziornych, torfach i glebach kopal-

nych, zajmuje si¢ analiza pytkowa, ktérej zada-
niem jest przede wszystkim rekonstrukcja histo-
rii roslinno$ci. Natomiast zawiesina pytku w po-
wietrzu oraz jego wspélczesny opad sa przed-
miotem badar aeropalinologii, dziedziny maja-
cej podstawowe znaczenie z jednej strony w
profilaktyce i leczeniu wywotywanych przez
pyltek choréb alergicznych, z drugiej za§ w bu-
dowaniu podstaw dla interpretacji paleoekologi-
cznych. Obie te dziedziny, odlegle zar6wno ze
wzgledu na cele, jak i metody badan, laczy wie-
dza na temat produkcji 1 rozprzestrzeniania si¢
ziarn pylku, oraz préby okreslenia zwigzkow
miedzy ro§linno$cia a jej reprezentacja w mate-
riale pytkowym.

Analiza pytkowa ma ugruntowana tradycje,
a jej dynamiczny rozwdj w ciagu ostatnich 30 lat
sprawil, ze wyniki uzyskane ta metoda coraz
czedciej stuza rozwigzywaniu probleméw tylko
posrednio zwiazanych z historig ro§linnosci.
Aeropalinologia jest dziedzing znacznie mniej
znana, lecz zainteresowanie nig ro$nie w ostat-
nich latach zaréwno w Polsce, jak i w wielu in-
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nych krajach europejskich. Celem artykutu jest
przedstawienie metod i podstawowych celéw
badaft aeropalinologicznych oraz mozliwosci
ich wykorzystania nie tylko w alergologii, lecz
réwniez w paleoekologii.

HISTORIA BADAN I ROZWOJ APARATURY
POMIAROWE]

Aeropalinologia (innym czgsto uzywanym
terminem jest aerobiologia, zwlaszcza jesli
przedmiotem badan poza ziarnami pytku sa za-
rodniki grzybéw, glony, czy bakterie) niewatpli-
wie rozwingla si¢ w zwiazku z wystepowaniem
alergii pytkowych. Po raz pierwszy objawy ka-
taru siennego opisal w 1818 roku amerykanski
lekarz J. Bostock, ktéry réwnocze$nie wyrazit
przypuszczenie na temat zwiazku migdzy choro-
ba a kwitnieniem ro$lin. Jednak dopiero p6t wie-
ku pézniej angielski lekarz Ch. Blackley, ktéry
sam cierpiat na alergi¢, udowodnit eksperymen-
talnie przyczyng tego zjawiska przez wtarcie so-
bie w worki spojéwkowe pytku traw [32]. Blac-
kley udokumentowat takze obecno$¢ pytku w
powietrzu przez eksponowanie szkietek mikro-
skopowych powleczonych lepka substancja, a
nawet umieszczajac takie szkietka na powierz-
chni latawcéw. Zawdzigczamy mu réwniez
pierwsze regularne obserwacje aeropalinolo-
giczne i wykresy zawarto$ci pylku w powietrzu
[32].

Przez okres ostatnich ponad stu lat, z jednej
strony nadal powszechnie stosowano proste me-
tody grawimetryczne rejestrujace opad pytku na
jednostke powierzchni, polegajace na ekspozy-
cji szkielek mikroskopowych powleczonych
substancjami chwytnymi (nalezy tu takze aparat
Durhama [16]) lub naczyn zawierajacych mie-
szaning konserwujaca (mozna tu zaliczy¢ pulap-
ke Taubera [51]) oraz metody, ktére zmierzaty
do pomiaru zawiesiny pytku w powietrzu (do
najprostszych wspominanych w literaturze nale-
Za zawieszane na drzewie nylonowe poriczochy
nasycone mieszaning gliceryny i zelatyny, ka-
watki muslinu lub tasmy przylepnej), z drugiej
za$ strony konstruowano rézne, coraz bardziej
skomplikowane urzadzenia [18, 32, 43]. Do naj-
wczesniejszych, opracowanych specjalnie pod

katem badar aeropalinologicznych, nalezat apa-
rat zaprojektowany przez wspomnianego wyzej
lekarza Ch. Blackleya, ktory przede wszystkim
ze wzgledu na obecno$¢ skrzydla orientujacego
powierzchni¢ chwytna w zalezno$ci od kierunku
wiatru mozna uznaé za prototyp dzisiejszych
aparatéw Burkarda.

Do rozwoju urzadzen ssacych (metody volu-
metryczne), wylapujacych w sposéb aktywny
czasteczki zawieszone w powietrzu, przyczynity
si¢ badania pierwszych mikrobiologéw. Jeszcze
w ubieglym wieku specjalne aeroskopy zbudo-
wali miedzy innymi L. Pasteur, A. Pouchet i D.
Cunningham [1, 32]. Przez wiele lat do badan
aeropalinologicznych uzywano tez réznego ro-
dzaju respiratoréw. Obecnie, do najbardziej roz-
powszechnionych w Europie naleza aparaty
Burkarda oraz VPPS 2000 (Lanzoni), oba o po-
dobnych parametrach technicznych, wzorowane
na aparacie skonstruowanym przez Hirsta
(1952).

Aparat Burkarda (Ryc. 1), stosowany réw-
niez w badaniach aeropalinologicznych prowa-
dzonych w Polsce, jest urzadzeniem automaty-
cznym, zasilanym przez prad, lokowanym naj-
cz¢sciej na dachach budynkéw na wysokosci od
kilkunastu do 30 metréw nad ziemia. Zasysa on
powietrze w ilosci 10 m> na minute, ktére dosta-

Ryc. 1. Aparat Burkarda — widok zewnetrzny (A) i przekrdj
(B). 1 — wlot powietrza, 2 — mechanizm zegarowy, 3 — be-
ben, 4 — pompa prézniowa.

Fig. 1. The Burkard trap — external view (A) and a cross-
section (B). 1 — orifice, 2 — clockwork motor, 3 — drum, 4 —
vacuum pump.
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Je si¢ do wnetrza aparatu przez waski wlot.
Wszelkie czasteczki zawieszone w powietrzu sa
wylapywane przez lepka taSme naciagni¢ta na
beben poruszany mechanizmem zegarowym,
ktdry przesuwa si¢ z predkoscig 2 mm na godzi-
n¢ eksponujac kolejne fragmenty ta$my naprze-
ciw otworu, ktérym wpada powietrze. Po pel-
nym obrocie bebna (7 dni) odcinki ta§my anali-
zowane s3 pod mikroskopem. Aparat jest wypo-
sazony w specjalne skrzydlo umozliwiajace
orientacje otworu wlotowego zgodnie z kierun-
kiem wiatru. Urzadzenie to pozwala na pomiar
koncentracji pytku i zarodnikéw grzybéw w m3
powietrza w kolejnych godzinach.

W Polsce badania aeropalinologiczne pod
katem alergologii zapoczatkowano prawie 60 lat
temu. Juz w 1939 roku krakowski lekarz M. Ob-
tulowicz opublikowat pierwszy kalendarz pyl-
kowy [40], jednak do niedawna analizy tego ty-
pu wykonywano sporadycznie. Ws$réd naj-
wczesniejszych prac wymienié nalezy miedzy
innymi badania prowadzone w Krakowie
(1964-1967) przez W. Koperowa [33], w War-
szawie (1964 rok) przez M. Dabrowskiego [14]
iwlatach 1973-1974 przez E. Zawisze¢ [54] oraz
w Lodzi (1978-1979) przez K. Buczyiko [8]. Po
raz pierwszy regularne, wieloletnie pomiary me-
toda grawimetryczna podjat w 1982 roku K.
Szczepanek w Krakowie [49, 50]. W 1989 roku
rozpoczeto budowe sieci monitoringowej pro-
wadzacej staly pomiar zawartosci pylku roslin i
zarodnikéw grzyb6w w powietrzu w wielu pun-
ktach na terenie calego kraju [44].

Pierwsze polskie badania nad stosunkiem
wspolczesnych spektréw pytkowych do rolin-
nosci prowadzili M. Breméwna i M. Sobole-
wska [7] oraz M. Borowik-Dabrowska [4, 5] i
M. Dabrowski [15].

MONITORING AEROBIOLOGICZNY

Potrzeby w zakresie regularnych pomiarow
stezenia pytku i zarodnikéw w powietrzu wyni-
kaja z gwaltownie rosnacej liczby zachorowan
na alergie pylkowe, szczegélnie na obszarach
zanieczyszczonych przez przemyst oraz na tere-
nach zurbanizowanych, charakteryzujacych sie
wysoka zawarto§cia spalin w powietrzu [6, 12,

39]. Badania wskazuja, ze szczeg6lnie czastecz-
ki obecne w spalinach silnikéw diesla moga
dziata¢ stymulujaco na produkcje swoistych
przeciwciat IgE przeciw alergenom zawartym w
ziamach pylku [36]. Ocenia si¢, ze na alergie
pylkowe cierpi 5-15% populacji europejskiej, a
odsetek ten moze byé znacznie wy2szy wéréd
0s6b mlodych oraz na terenach o zanieczyszczo-
nym §rodowisku [35, 44].

Zachorowania i natgzenie objawéw pylko-
wicy sa uzaleznione nie tylko od sktonnosci or-
ganizmu, lecz przede wszystkim od wlasciwosci
alergennych samych ziam pylku, ktére sg rézne
dla poszczegblnych gatunkéw roSlin, oraz od
poziomu stezenia pytku w atmosferze [37]. Do
szczegOlnie alergennych nalezy wiec pylek wie-
lu rodlin wiatropylnych, ktéry osiaga znaczna
koncentracje w powietrzu, miedzy innymi Po-
aceae, Betula, Alnus, Corylus, Rumex, Artemi-
sia, a na innych terenach europejskich takze
Olea, Ambrosia, Parietaria. Silnie alergennych
jest tez wiele innych gatunk6w roslin, jak np: li-
py, komosy lub babki, jednak ich pylek rzadko
osiaga stezenia mogace wywolaé alergie. Z ko-
lei pylek sosny, topoli i pokrzywy, ktéry poja-
wia si¢ w ogromnych ilosciach, z lekarskiego
punktu widzenia nie przedstawia wigkszego
problemu ze wzgledu na stabe wlasciwosci aler-
genne.

W profilaktyce i leczeniu choréb alergicz-
nych wywotywanych przez pytek roslinny nie-
zwykle cennym Zrédlem informacji jest kalen-
darz pytkowy wykonany dla okreslonego obsza-
ru, na podstawie wieloletnich pomiaréw. Stano-
wi on podstawe dla prognozy przebiegu przy-
szlego lub biezacego sezonu wegetacyjnego pod
katem charakterystyki aeropalinologicznej. Ze
wzgledu na zréznicowanie roSlinnosci, warun-
kéw klimatycznych, a tym samym faz fenologi-
cznych, kalendarz pylkowy zachowuje pehng
warto$¢ jedynie dla Sci§le zdefiniowanego ob-
szaru [46]. Mimo to, wieloletnie badania aero-
palinologiczne prowadzone w licznych osrod-
kach wskazuja, ze przebieg sezonu pytkowego
odnotowany na tych samych stacjach pomiaro-
wych w kolejnych latach moze znacznie si¢ rz-
ni¢ [17, 29, 47]. Dotyczy to zaréwno poczatku,
dlugosci, jak i intensywnosci sezonu. Wplywaja
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na te procesy przede wszystkim bardzo zlozone
kombinacje warunkéw meteorologicznych za-
réwno biezacego, jak i poprzedzajacego sezonu
wegetacyjnego, ktére w niejednakowy sposéb
ksztaltuja przebieg kwitnienia i rozprzestrzenia-
nia si¢ pylku poszczegdinych gatunkéw roélin.

Monitoring aerobiologiczny, ktéry polega na
statym pomiarze wysokosci stezenia pylku i za-
rodnikéw najwazniejszych gatunkéw alergen-
nych szczegdlnie w okresie sezonu wegetacyj-
nego, ma istotne znaczenie w aktualizowaniu
danych wynikajacych z kalendarzy pytkowych.
Aktualne notowania stuza za$ nie tylko do oce-
ny biezacej sytuacji alergologicznej, ale pozwa-
laja tez na uscislenia prognoz. W ich formulo-
waniu duza rol¢ odgrywa sie¢ monitoringu aero-
biologicznego — mi¢dzy innymi na podstawie
informacji ze stacji pomiarowych w Polsce po-
tudniowej 1 §rodkowej przewidywac mozna po-
czatek pylenia wigkszosci drzew na obszarze
Pobrzeza. W 1986 roku w Bazylei (Szwajcaria)
International Association for Aerobiology
(IAA) powotato grupg robocza European (Pol-
len and Spore) Allergy Network (EAN) z siedzi-
ba w Wiedniu, ktérej zadaniem jest integracja
stacji monitoringowych pracujacych na terenie
Europy [38, 46]. Powolanie EAN przyczynilo
si¢ z jednej strony do standaryzacji badan, z dru-
giej za$ nadsytane do bazy danych w Wiedniu
wyniki pomiaréw shiza wymianie informacji
migdzy poszczegdlnymi stacjami w celu budo-
wania prognoz dla konkretnych obszaréw.
Umozliwia to réwniez prognozowanie sytuacji
aeropalinologicznej w skali europejskiej, w tym
opracowanie map pylenia roslin najistotniej-
szych z punktu widzenia alergologii [11].

KALENDARZ PYLKOWY DLA TROJMIASTA

Jako przyktad kalendarza pytkowego moga
stuzy¢ wyniki badan otrzymane w Tréjmiescie.
W 1994 roku rozpoczgto tu regularne pomiary
aerobiologiczne, ktérych celem jest przede
wszystkim opracowanie kalendarza palinolo-
gicznego oraz charakterystyka gléwnych czyn-
nikéw, ktére wptywaja na ksztaitowanie si¢ se-
zonu pylenia na tym obszarze [31]. Réwnoczes-
nie badane sa relacje migdzy koncentracja pytku

w powietrzu (metoda volumetryczna) oraz war-
tosciami jego opadu na jednostke powierzchni,
na réznych wysokosciach (metoda grawimetry-
czna). Podstawa pierwszego kalendarza pyliko-
wego (Ryc. 2) sa wyniki pomiaréw w latach
1994-1995 z dwéch aparatéw Burkarda zlokali-
zowanych w Gdyni i w Gdarisku na dachach bu-
dynkow, na wysokosci 21 m 131 m nad ziemia.
W okresie tym stwierdzono na ta§mach apara-
tow wystgpowanie pylku okolo 40 taksonéw.
Pylek wigkszosci z nich zanotowano w niezna-
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Fig. 2. Pollen calendar for the Gdansk-Gdynia area (1994—
1995)
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cznychilo$ciach; ponizej przedstawiono jedynie
niektére dane.

W latach 1994 1 1995 sezon pylenia w Tréj-
miescie rozpoczal si¢ na poczatku lutego i pra-
ktycznie zakoriczyt si¢ w drugiej potowie wrzes-
nia (Ryc. 2)! Jako pierwszy, miedzy piatym
(1995) a si6dmym (1994) tygodniem roku, poja-
wit si¢ pytek Corylus, a nastepnie, zaledwie kil-
ka dni péZniej, Alnus. Przebieg sezonu pytkowe-
go obu drzew réznit si¢ przede wszystkim wyso-
koscia osiaganych stgzen, ktére byty niemal 10
krotnie wyzsze w przypadku olszy. Dotyczy to
nie tylko przedstawionych na kalendarzu §red-
nich tygodniowych, lecz takze pomiaréw $red-
nich dziennych wartosci, ktére w przypadku le-
szczyny wynosily maksymalnie 13 ziarn pytku
w1 ml powietrza/godzing, podczas gdy pylek
olszy okazjonalnie wystgpowat w ilosci przekra-
czajacej nawet 160 ziarn/m3/godz. Wraz ze
spadkiem udziatu pytku olszy i leszczyny, na

przelomie marca i kwietnia, w atmosferze Trdj-
miasta pojawial si¢ pytek Salix, Populus, Fraxi-
nus, Betula, Carpinus, Quercus i Fagus. Kulmi-
nowat on niemal réwnoczeénie dla wszystkich
gatunkéw na przelomie kwietnia i maja.
Szczegblne znaczenie mial pylek brzozy, kt6-
rego fSrednia koncentracja w niektérych
dniach przekraczata 300, a dochodzila do 600
ziarn/m’/godz. W potowie maja zaczynat si¢ se-
zon pylenia sosny, ktéry trwat 2-3 tygodnie. W
obu latach koncentracja pytku Pinus osiagala
wysokie wartosci; maksymalna $rednia dzienng
(530 ziarn/m3/godz.) odnotowano na stacji po-
miarowej w Gdyni w 1995 roku. Jako ostatnia
wsréd drzew, pod koniec czerwca, zaczynata
kwitnac lipa.

Okres lata charakteryzuje si¢ przede wszy-
stkim obecnoscia pytku ro§lin zielnych w po-
wietrzu. Pojedyncze ziarna pytku traw pojawia-
ty si¢ w Tréjmiescie w polowie maja, ale ich
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Fig. 3. Weekly (A), daily (B) and diurnal (C) fluctuations in the Alnus pollen concentration on the monitoring station in
Gdynia (1995). Daily data for the period 28 February — 6 March, and diurnal data for 1 March is presented.
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udzial w aeroplanktonie wyraZnie wzrastal do-
piero z poczatkiem czerwca. W pierwszej polo-
wie czerwca obecny byl réwniez pylek Zyta,
ktérego Srednie wartosci tygodniowe nie prze-
kraczaty co prawda kilku ziarn w 1 m> po-
wietrza, jednak warto$ci dzienne (maks. 16
ziam/m3/godz.) i godzinowe (maks. 60 ziam/m3)
byly znacznie wyzsze. Sezon pylenia traw byt
stosunkowo dlugi osiagajac najwyzsza inten-
sywnos$¢ pod koniec czerwca i na poczatku
lipca ($rednie dzienne miedzy 70 a 100
ziarn/m’/godz). W obu latach pylek Poaceae
tracil znaczenie pod koniec lipca, lecz w ni-
skich stgzeniach utrzymywal si¢ nawet we
wrze$niu. W tym samym czasie co trawy, sto-
sunkowo wysokie warto$ci dzienne (maks. 50
ziarn/m3/godz.) osiagat Rumex. W potowie
czerwca rost udziat pytku Urtica, ktéry nalezy w
Tréjmiescie do najsilniej reprezentowanych w
materiale aerobiologicznym. Jego $rednie war-
tosci dzienne osiagaty 330 ziarn/m3/godz. Do
istotnych z punktu widzenia aerobiologii nalezy
tez Artemisia. Jej sezon jest wyraZnie przesunig-
ty w kierunku p6Znego lata, a maksymalne war-
toci (Srednia dzienna okoto 40 zxarn/m3/g0dz)
w ubieglych latach wystgpowaly na przetomie
lipca i sierpnia oraz w pierwszej potowie sierp-
nia.

Kalendarz pylkowy oparty zazwyczaj na 7-
mio lub 10-cio dniowych §rednich, czesto walo-
ryzowanych wartosciach, pokazuje przede
wszystkim ogdlne tendencje i prawidlowosci w
przebiegu sezonu na okreslonym obszarze. Sa to
krzywe w znacznym stopniu sptaszczone, ktére
nie ilustruja realnych wartosci koncentracji pyt-
ku. Wartosci te sg uzaleznione od wielu czynni-
kéw, przede wszystkim meteorologicznych i
podlegaja znacznym wahaniom w ciagu doby, a
takze w kolejnych dniach. Badania przy pomocy
aparatéw Burkarda umozliwiaja taka dokladng
analize koncentracji pytku i zarodnikéw nawet
w poszczegblnych godzinach. Przyktadem mo-
ga by¢ tu wyniki obrazujace zmiany zawarto$ci
pylku olszy na stacji w Gdyni w 1995 roku w
skali sezonu, wybranego tygodnia i konkretnej
doby (Ryc. 3). Tego typu pomiary pozwalaja tez
na analize zalezno$ci migdzy koncentracja pyl-
ku a warunkami meteorologicznymi. Na stacji

pomiarowej w Gdyni udalo si¢ na przykiad
uchwycic $cista korelacje migdzy wysokoScia ste-
zenia pytku traw a temperatura powietrza (Ryc. 4),
podczas gdy inne czynniki pogodowe nie miaty w
tym wypadku wigkszego znaczenia [31].
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Ryc. 4. Dzienne wahania koncentracji pytku traw i Sredniej
temperatury powietrza na stacji monitoringowej w Gdyni w
okresie od 28 czerwca do 11 lipca 1995 roku

Fig. 4. Daily fluctuations in the grass pollen concentration
and mean air temperature on the monitoring station in Gdy-
nia during the period of 28 June — 11 July 1995

AEROPALINOLOGIA 1 PALEOEKOLOGIA

Interpretacja paleoekologiczna analizy pyl-
kowej materiatéw kopalnych zmierza do rekon-
strukcji szaty roslinnej, a po§rednio takze innych
elementéw §rodowiska przyrodniczego i proce-
séw, jakie w nim zachodzily w przesziosci.
Wspomagana jest ona w coraz wigkszym sto-
pniu przez badania nad relacjami migdzy wspol-
czesnym spektrum pytkowym a roslinnoscia.

Dla badafi paleockologicznych szczegdlne
znaczenie maja pomiary prowadzone metoda
grawimetryczna, ktére rejestruja stosunek zde-
ponowanego na ziemi pytku do ro§linnosci w
spos6b najblizszy materiatowi kopalnemu [18].
Polegaja one zaré6wno na cksponowaniu roz-
nych urzadzen, ktére w warunkach zblizonych
do naturalnej depozycji wychwytuja pylek [10,
23], jak i na badaniu préb pobranych z powierz-
chni osadéw jeziornych [13], kepek mchow, tor-



Aeropalinologia — badania zawiesiny pytku w powietrzu

35

fowcéw 1 porostéw [2, 9], czy tez $cidtki lesnej
[9, 53].

Jak wspomniano wyzej, podstawowym ce-
lem tych badan jest odpowiedZ na pytanie, co re-
prezentuje préba palinologiczna w réznych wa-
runkach sedymentacji, przy réznej wielkoSci
zbiornikéw, z ktérych pochodzi material, przy
r6znym skladzie gatunkowym i strukturze szaty
ro§linnej. Z zastosowaniem metod numerycz-
nych poszukuje si¢ taksonéw wskazZnikowych
dla dawnych form gospodarki lesnej i rolnictwa
[3, 20], sposobéw okreslenia stopnia odlesienia
terenu [45], modeli umozliwiajacych oceng
wielkosci obszaru reprezentowanego przez spe-
ktrum pytkowe [42, 48].

Waznych przestanek pozwalajacych na no-
we spojrzenie na role tzw. dalekiego transportu,
problemu niezwykle trudnego w badaniach
paleoekologicznych, dostarczaja migdzy innymi
dane aerobiologiczne z pétnocnej Skandynawii
[24, 26, 52], ktére wskazuja, ze przy okreslo-
nych warunkach meteorologicznych pylek brzo-
zy pojawia si¢ tam kilka tygodni przed rozpo-
czeciem kwitnienia lokalnych drzew. Pochodzi
on zazwyczaj z poludniowych wybrzezy Skan-
dynawii lub z Europy Srodkowej 1 moze osiagaé
nawet do 20% totalnej liczby ziarn pytku Betula
odnotowanej w skali roku [24]. Istotnej informa-
¢ji z punktu widzenia mozliwosci transpotu pyt-
ku na wielkie odlegtosci dostarczaja tez analizy
zawarto$ci pyléw eolicznych przenoszonych na
odlegtos¢ nawet kilku tysigcy kilometrow.
Spektra takich pyléw zebrane w latach 1973 i
1974 w Tatrach [34] zawieraly sporomorfy ro-
§lin egzotycznych, ktére przy uwzglednieniu
warunkéw meteorologicznych towarzyszacych
opadowi, pozwolily na okreslenie Zrédta ich po-
chodzenia na wschodni rejon basenu $rodzie-
mnomorskiego (1973) i obszar migdzy Morzem
Czarnym a Morzem Kaspijskim (1974). Podob-
ne zjawiska wielokrotnie obserwowano w pot-
nocnej Skandynawii [19, 27], gdzie obszarem
pochodzenia materiatu eolicznego byla na przy-
ktad w 1991 roku péinocna Afryka, a wielkos¢
opadu pytku roslinnego oceniono na 327-1172
ziarn/cm? [19]. Wyniki te zwracaja uwage na
konieczno$¢ bardzo ostroznej interpretacji ma-
teriatu  kopalnego dotyczacego szczegdlnie

okreséw bezlesnych (péZny glacjatl), oraz §la-
déw wezesnego rolnictwa [21, 24, 27].

Badania nad wspdlczesnym opadem pylku
sa obecnie integrowane w skali migdzynarodo-
wej w ramach European Pollen Monitoring Pro-
ject [22], co z jednej strony pozwoli na ujednoli-
cenie metod badawczych, z drugiej za§ umozli-
wi opracowanie racjonalnej sieci punktow po-
miarowych oddajacych zréznicowanie fitogeo-
graficzne obszaru Europy. Celem tego projektu
jest uzyskanie podstawowych danych na temat
relacji migdzy wspolczesna roslinnoscia rozu-
miana w szerokim sensie a jej odzwierciedle-
niem w spektrach pytkowych. Dane te beda stu-
zy¢ przede wszystkim bardziej realistycznej in-
terpretacji przemian ro$linnosci holocenu, lecz
moga by¢ takze wykorzystywane do rekonstru-
kcji paleoklimatycznych, ktére opieraja si¢ na
fakcie, iz formacje ro§linne sa w znacznym sto-
pniu odzwierciedleniem warunkéw klimatycz-
nych panujacych na danym obszarze. Ich pod-
stawa jest analiza wieloletnich serii rocznego
opadu pytku na tle warunkéw meteorologicz-
nych pod katem ich wzajemnej korelacji 1 kali-
bracji. Pozwala to na bardziej szczegétows in-
terpretacj¢ paleoklimatyczng, a zarazem moze
stanowi¢ podstawe dla modeli przysztych zmian
klimatu [28].
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