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Diaczego ziarna pytku tak diugo
utrzymuja sie w powietrzu?

Why does the plant pollen hover in the air so long?

dr hab. n. biol. Matgorzata Puc
Pracownia Aeropalinologii, Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Uniwersytet Szczeciriski

Streszczenie: Przenoszenie pytku roslin w naszej strefie klimatycznej (klimat umiarkowany) jest uzaleznione w duzej mierze od wiatru. W Polsce
az 22% roslin kwiatowych to gatunki wiatropylne. Przy silnych wiatrach i braku owadéw na danym terenie wzrasta liczba roslin zapylanych przez
wiatr. Zjawisko takie obserwowano m.in. na wyspach Halligen na Morzu Pétnocnym, gdzie udziat roslin wiatropylnych w miejscowej florze wynosit
az 47%. Elementy pogody, tj. predkosc i kierunek wiatru, temperatura, nastonecznienie, opady i wilgotnoS¢ powietrza, wywierajg ogromny wptyw
na koncentracjg i rozprzestrzenianie sie pytku roslin w powietrzu. Rozwdj pylnikéw wiekszosci drzew naszej strefy klimatycznej rozpoczyna sie
p6znym latem lub jesienig w roku poprzedzajacym kwitnienie, czyli o potencjalnej liczbie ziaren pytku w danym sezonie decydujg réwniez warunki
meteorologiczne w roku poprzednim. Ponadto przy duzej réznorodnosci roslin w danym zbiorowisku kwitnienie i pylenie zachodzi w réznych
miesigcach roku i o r6znych porach dnia. Na wystepowanie obu tych zjawisk oddziatujg takie czynniki, jak: nastonecznienie, prady konwekcyjne,
wiatr i turbulencja. Dlatego tez sezony pytkowe cechujg sie tak duzg zmiennoscia.

Abstract: Transporting of plant pollen in our climatic zone (temperate climate) depends mostly on wind. In Poland up to 22% of flowering plants
are wind-pollinated. Strong winds and lack of insects in a particular location cause an increase in the number of plants pollinated by wind. This
phenomenon was observed i.a. on Halligen islands at the North Sea where wind-pollinated plants comprised as much as 47% of the local flora.
Weather conditions, i.e. wind direction and velocity, temperature, insolation, rainfall and air humidity affect greatly the concentration and spreading
of plant pollen in the air. The development of anthers in the majority of trees of our climatic zone begins in late summer or autumn a year before
flourishing, which means the potential number of pollen grains in a given season is also influenced by meteorological conditions from the previous
year. Moreover, if a high variety of plants in a given community is present, flourishing and pollination occur in varying months and varying times
of the day. The time of occurrence of both the phenomenons is affected by factors such as: insolation, convection currents, wind and turbulence.
Therefore pollen seasons are characterised by such a great variability.
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Rozprzestrzenianie sie pytku w atmosferze

Pyltek roslin wiatropylnych po wydostaniu si¢
z pylnikéw ma zdolnos¢ utrzymywania si¢ w powie-
trzu. Do wedrowki ziaren pytku z precika na znamiona
stupka innych kwiatow dochodzi dzigki posrednictwu
zwierzat (gtownie owadow), wiatru i wody. Kwiaty
ros$lin wiatropylnych maja uproszczong budowg, nie
wytwarzaja nektaru ani zapachu. Pylniki zwisaja czgsto
na dtugich nitkach i sg tatwo dostepne dla pradow po-
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wietrza. Liczba ziaren pylku wytwarzana przez rosliny
wiatropylne jest ogromna, a same ziarna sg niewielkie
i lekkie. Ich powierzchnia jest sucha i gladka bez kitu
pytkowego, dzigki czemu rozprzestrzeniajg si¢ one po-
jedynczo [12, 17, 18].

Wraz ze wzrostem zachorowan na alergie
pytkowe, szczegolnie na terenach uprzemystowionych
i zurbanizowanych, odnotowuje si¢ rosngce zaintere-
sowanie lokalnym monitoringiem pytkowym. Badania



dotyczace wystepowania pytku roslin w powietrzu
nad danym obszarem umozliwiaja okreslenie zmian
intensywnos$ci i termindw pylenia wynikajacych np.
z wptywu zmian klimatycznych na rosliny [10].

Predkos¢ i kierunek wiatru

Odlegto$¢, na jaka przenoszone sa ziarna
pytku, zalezy glownie od kierunku i sity wiatru. Wiele
badan wykazuje, podobnie jak w Szczecinie, Ze ste-
zenie pytku w powietrzu u wigkszosci taksonow jest
dodatnio, istotnie statystycznie zwigzane z maksymal-
nag predkoscia wiatru [14, 15]. Im mniejsza jest pred-
kos$¢ opadania pytku w powietrzu nieruchomym, tym
dhuzsza bedzie prawdopodobnie droga, jaka pokona
pytek unoszony przez wiatr. Wigkszo$¢ pytku wznie-
sionego w powietrze w ciggu dnia opada w nocy. W re-
zultacie czas przebywania pytku w powietrzu jest nie
dhuzszy niz jeden dzien. Zwiazki pomiedzy odlegtos-
cig, predkoscig opadu ziaren pytku oraz ich wielkoscia
i ksztattem przedstawia tabela 1 [5].

Wigkszo$¢ ziaren pytku opada na powierzch-
ni¢ ziemi w niewielkiej odlegtosci od roslin macie-
rzystych. Dystans ten jest duzo wigkszy w przypad-

Takson Wielkos¢ ziarna pytku

Tabela 1. Predkosé opadania pytku w powietrzu nieruchomym i zasigg jego rozprzestrzeniania wg Dyakowskiej [5].

Srednia predkosé opadania*
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ku drzew niz ro$lin zielnych. Badania prowadzone

przez Bricchi i wsp. [2] wykazaty, ze V4 pytku platana

opada na powierzchni¢ gruntu w odlegtosci do 400 m

od zrodla pylenia, a w odlegtosci wigkszej niz 800 m

zawarto$¢ tego pytku w powietrzu jest juz bardzo

niska.

Za naturalng granic¢ rozprzestrzeniania si¢
pytku przyjmuje si¢ odlegtos¢ 50-100 km, jednak
wigkszo$¢ ziaren opada jeszcze przed osiggnigciem tej
granicy. Wedlug Bertscha [1] wyrdznia sig¢:

» opad lokalny, gdy do punktu pomiarowego dociera
pytek wyprodukowany przez rosliny rosnace w od-
legtosci do 0,5 km

 transport bliski z odlegtosci 0,5-1 km

+ transport dalszy z odlegtosci 1-10 km

» transport daleki z odlegtosci wigkszej niz 10 km.

Transport daleki zwigzany jest z ruchami wiel-
kich mas powietrza, wraz z nimi ziarna pytku roslinne-
go moga by¢ przenoszone na bardzo duze odleglosci.
Zjawisko to obserwowano wielokrotnie, m.in. w Sztok-
holmie, gdzie pytek brzozy wystepowal w powietrzu
juz 10 dni przed rozpoczgciem kwitnienia [11]. Pylek
ambrozji notowano w Kanadzie w odlegtosci 600 km

Srednia granica rozprzestrzeniania wg Schmidta

(um) (cm/s) [16] (km)

Jodfa pospolita 1431 38,71 0,7
Swierk pospolity 102,8 6,84 216
Grab pospolity 354 6,79 22,1
Buk zwyczajny 38,4 6,03 21,7
Jesion wyniosty 38,0 5,21 37,5
Sosna limba 76,2 4,46 51,2
Dab szyputkowy 22,7 3,96 64,9
Sosna pospolita 59,9 3,69 74,7
Topola biata 254 3,39 88,6
Wiz gorski 26,9 3,24 97,1
Lipa drobnolistna 31,25 3,24 971
Sosna gorska 66,6 3,21 98,8
Brzoza brodawkowata | 24,5 2,94 17,7
Leszczyna zwyczajna 24,2 2,90 121,0
Olsza czarna 24,6 2,77 1323
Gis pospolity 252 2,30 181,2
Wierzba iwa 17,2 2,16 2811

* Taksony uszeregowane wg malejacej predkosci opadania pytku.
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od najblizszych stanowisk tej rosliny, a pylek debu
pokonywat odlegtosci nawet do 1700 km [5]. Mimo
ze sporomorfy mogg przebywac olbrzymie odlegtosci
dochodzace do setek kilometrow, tak daleki transport
wystepuje rzadko. Jest on ograniczany przez warunki
pogodowe, np. dlugotrwate deszcze czy zmiany kie-
runku wiatru.

Na wybrzezach morskich wystepuja wiatry
(bryza morska i ladowa) zmieniajace kierunek dwu-
krotnie w ciaggu doby. Badania prowadzone w Argen-
tynie wykazaly, ze bryza ladowa wiejaca w nocy z ladu
w kierunku morza powoduje wzrost stgzenia pytku
traw 1 pojawienie si¢ dodatkowego szczytu pylenia po-
miedzy godzing 20.00 a 2.00 [9].

Temperatura i promieniowanie stoneczne

Na wedrowke pytku w atmosferze maja wptyw
wstepujace 1 zstgpujace prady powietrza, bedace
efektem nierdwnomiernego nagrzewania si¢ gruntu.
Powietrze ogrzane, jako 1zejsze, wznosi si¢ (zjawisko
konwekcji), a jego miejsce zajmuje powietrze chtod-
niejsze. Ruch ten przeksztatca si¢ w prad wstepujacy,
jesli sprzyja temu rozktad temperatur w atmosferze.
Jezeli gradient temperatur w atmosferze jest taki, ze
obnizaja si¢ one o wigcej niz 1° na kazde 100 m, to
wznoszace si¢ powietrze jest stale cieplejsze od otacza-
jacych je mas nieruchomych i prad wstepujacy trwa,
a nawet przybiera na predkosci. Towarzysza mu oczy-
wiscie odpowiednie prady zstepujace, jednak sg one
znacznie wolniejsze. Niejednolite nagrzewanie si¢ po-
wierzchni ziemi zalezy od pokrywajacej ja roslinnosci,
rzezby terenu, a takze od zmian temperatury w ciagu
dnia. Interesujace jest, ze az do wysokosci 2000 m we
wznoszacej si¢ wraz z pradem wstepujacym chmurze
pylku nie obserwuje si¢ selekcji ziaren pod wzgledem
ich wielkosci, czyli mniejsze, a zatem lzejsze, ziarna
wecale nie unosza si¢ wyzej niz wigksze i ci¢zsze. Na-
tomiast w nocy, zwlaszcza pogodnej, wicksze ziarna
pytku opadaja wczesniej niz male [5].

Najwazniejszym  czynnikiem pogodowym
wplywajacym na rozpoczecie sezonu pytkowego jest
temperatura powietrza rejestrowana pod koniec zimy
i wiosng. Zwickszona koncentracja pytku w powietrzu
wystepuje zwykle po cieptym i stonecznym okresie.
Ujemne temperatury w czasie przedwios$nia znacznie
hamuja procesy zyciowe drzew, jednak nawet krotko-
trwata poprawa pogody powoduje dojrzewanie i otwie-
ranie pylnikdw, co oznacza poczatek pylenia (pylniki
otwieraja si¢ po zaabsorbowaniu okre$lonej dawki
energii termicznej, réznej dla poszczegodlnych roslin)
[6, 7].
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Opady i wilgotno$S¢ powietrza

Opady deszczu powoduja obnizenie koncentra-
cji pytku, a przy duzej wilgotno$ci powietrza pylniki
z reguly pozostaja zamknigte. Rzadko deszcz catkowi-
cie oczyszcza powietrze z pyltku. Na poczatku inten-
sywnych opadoéw zawartos¢ pytku w powietrzu moze
nawet wzrasta¢ z powodu towarzyszacych im silnych
wiatréw. Przykladowo, istotny statystycznie spadek
stezenia pytku po opadach deszczu notowano glownie
w przypadku traw [3], czgsto obserwuje si¢ natomiast
wzrost stezenia pylku zarowno roslin zielnych, jak
i drzew oraz krzewow wraz ze spadkiem wilgotnosci
wzglednej powietrza [4, 8, 14, 15].

W czasie niewielkich opadéw zawieszone
w powietrzu drobiny wody powoduja pgcznienie
i czesto pekanie ziaren pytku. Utatwia to wydostawa-
nie si¢ masy cytoplazmatycznej, a wraz z nig alergen-
nych bialek poza ziarno. Te mate czastki alergenow,
wielokrotnie mniejsze od ziaren pytku, z tatwoscia
przedostaja si¢ przez blony sluzowe, wywotujac lub
nasilajac objawy uczulenia. Opady atmosferyczne
mogg réwniez wplywaé na przyspieszanie lub opdz-
nianie kwitnienia roslin, np. z rodziny traw czy cypry-
sowatych [3, 8].

Wystepowanie pytku w powietrzu a palinologia
sadowa

Konsekwencja wystegpowania ziaren pytku
w powietrzu jest ich opadanie i osadzanie si¢, czyli
tzw. deszcz pytkowy. Znajomo$¢ budowy ziaren pytku
(ich wielkosci, ksztaltu, wygladu i struktury $ciany
komorkowej) pozwala na ich identyfikacje, czyli przy-
porzadkowanie do wlasciwe] rosliny macierzyste;j.
Unikatowos¢ budowy pytku coraz czegsciej wykorzy-
stywana jest w innych dyscyplinach naukowych, m.in.
palinologii sadowej [5]. Jako dziedzina kryminalistyki
palinologia zajmuje si¢ zasadami ujawniania, zabez-
pieczania oraz wykorzystywania dla celow dowodo-
wych ziaren pytku obecnych na miejscu zdarzenia,
zwtlokach albo dowodzie rzeczowym.

Badania palinologiczne sa pomocne przy po-
wigzaniu podejrzanego z miejscem zdarzenia, a takze
powigzaniu dowodu rzeczowego zabezpieczonego na
miejscu zdarzenia z podejrzanym. Dzigki tej metodzie
mozna réwniez potwierdzi¢ lub obali¢ alibi podejrza-
nego badz zawezi¢ grupe podejrzanych. W przypad-
kach ujawnienia zwtok mozliwe jest ustalenie zar6wno
miejsca, jak i czasu zgonu, jesli znamy terminy pylenia
poszczegolnych gatunkdéw. Zabezpieczony materiat
W postaci m.in. ziaren pytku na odziezy czy samych
zwlokach pozwala niekiedy ustali¢ charakter miejsca
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zabojstwa czy pobytu ofiary przed $miercig. Obecnos¢
pytku wykorzystuje si¢ rowniez w sprawach krymi-

nalnych i cywilnych dotyczacych napasci, wiaman,

falszerstw, porwan (miejsce przetrzymywania ofiary),

gwaltow, przemytnictwa, handlu narkotykami i terro-
ryzmu [13].
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