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Streszczenie: Celem pracy byto poréwnanie dynamiki sezondw pytkowych olszy i brzozy w Szczecinie i Warszawie w latach 2008—-2010.
Pomiary stezenia pytku prowadzono metoda objgtosciowg z zastosowaniem aparatow Burkard oraz Lanzoni. Sezon pytkowy wyznaczono jako
okres, w ktdrym w powietrzu wystepuje 98% rocznej sumy ziaren pytku. Indeks SPI obliczono jako sume $rednich dobowych stezer pytku
w danym sezonie. Odnotowano znaczne réznice w czasie trwania sezondw. Sezon pytkowy olszy rozpoczynat sig o kilka (od 2 do 8) dni wezesniej
w Szczecinie niz w Warszawie; w przypadku sezonu pytkowego brzozy réznice te sg nieznaczne. W ciggu 3 lat badari zaobserwowano, ze okresy
pojawiania sie w atmosferze pytku olszy roznig sig w danym miescie nawet o 7 tygodni, w przypadku brzozy réznica ta byta nieznaczna i wynosita
2—4 dni. Najwyzsze, rekordowe wartosci stezer zaobserwowano w Warszawie, maksymalne stezenie pytku olszy, wynoszace 1237 ziaren/m?,
zarejestrowano 23 marca 2010 r., dla brzozy warto$¢ 16 148 z/m* odnotowano 19 kwietnia 2010 r. Stezenie pytku Alnus w Szczecinie wykazuje
istotng statystycznie korelacje z wilgotnoscig wzgledng powietrza oraz SO, i O,; dla pytku Befula wystepuje korelacja z temperaturg minimalng,
wilgotnoscig i opadem atmosferycznym oraz O, i PM, . Najwigksze zagrozenie alergenami pytku olszy i brzozy wystapito w Warszawie w 2008 r.,
okres z przekroczonym stezeniem progowym trwat dla Alnus 3 tygodnie, a dla Betula 4,5 tygodnia.

Abstract: The aim of the study was to compare the dynamics of pollen seasons of alder and birch in the cities of Szczecin and Warsaw in the
years 2008-2010. Measurements were performed by the volumetric method (Burkard and Lanzoni pollen sampler). Pollen season was defined as
the period in which 98% of the annual total catch occurred. Seasonal Pollen Index (SPI) was estimated as the annual sum of daily average pollen
concentrations. The differences of pollen seasons duration were considerable. The pollen season of alder started several days (from 2 to 8) first in
Szczecin than in Warsaw; these differences are inconsiderable for birch season. During the three years of study, the periods of occurrence of alder
pollen in the air differs in 7 weeks of given city; in case of Betula there are only 2—4 days. In Warsaw, the highest, record airborne concentration
of 1237 alder pollen grains/m*was noted on the 239 of March in 2010; for birch 16 148 pollen grains/m? on the 19" of April in 2010. In Szczecin
statistically significant correlation was found between the pollen count of Alnus versus the relative humidity, SO, and O,; for Betula the correla-
tion was found between pollen and minimum air temperature and relative humidity and also O, and PM, . The highest threat of alder and birch
allergens occurred in Warsaw in 2008 and the period with pollen count over an allergenic significantly value lasted respectively 3 (Alnus) and 4.5
(Betula) weeks.

Stowa kluczowe: alergeny, stezenie pytku, dynamika sezonu pytkowego, czynniki pogodowe, zanieczyszczenie powietrza, olsza —
Alnus, brzoza — Betula, 20082010 r.

Key words: allergens, pollen count, dynamics of pollen season, meteorological conditions, air pollution, alder — Alnus, birch —
Betula, 2008-2010.
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odzaje Alnus 1 Betula nalezg do rodziny brzozo-
R watych. Alergeny pytku tych drzew sa jednymi

z glownych przyczyn pylkowicy notowanej
w potnocnej i centralnej Europie.

W Polsce wystgpuja nastepujace gatunki na-
lezace do rodzaju Alnus: olsza czarna (A. glutinosa),
olsza szara (4. incana) i olsza zielona (4. viridis).
Rodzaj Alnus wchodzi w sktad lasow tgegowych, za-
liczanych do tzw. roslinnoéci azonalnej, niezwigzanej
z okreslong strefa roslinna, lecz ze specyfika sied-
liska, oraz bagiennych lasow olszowych, zwanych
olsami. A. glutinosa wystepuje pospolicie w calym
kraju wzdhiz ciekéw wodnych, jednak jest gatun-
kiem typowo nizinnym i zasiedla gldwnie obszary
nizu péinocnej i $rodkowej czgsci kraju. 4. incana
wystepuje w strefie borow iglastych i mieszanych
na nizu potudniowej i $rodkowej czgsci Polski oraz
w gorach, w strefie lasow lisciastych do wysokosci
1100 m n.p.m. [21].

Do rodzaju Betula nalezy okoto 120 gatunkow,
rosnacych glownie w umiarkowanej i chtodnej strefie
potkuli poéinocnej. W Polsce, w stanie dzikim ro$nie
7 gatunkow. Dwa krzewiaste gatunki wystepuja wy-
Tacznie na torfowiskach i nalezg do reliktow glacjal-
nych: brzoza kartowata (B. nana) i niska (B. humilis).
Trzy kolejne spotykane sa na potudniu kraju: brzoza
ojcowska (B. oycoviensis), karpacka (B. carpatica)
i czarna (B. oscura). Pospolita w calym kraju brzoza
omszona (B. pubescens) ro$nie na glebach umiarkowa-
nie zyznych, nad brzegami wod, czgsto z olsza. Gatun-
kiem wystepujacym najczgsciej jest brzoza brodawko-
wata (B. pendula) — drzewo o matych wymaganiach
siedliskowych. Stanowi domieszke borow sosnowych,
mieszanych i dabrow, rzadziej tworzy zwarte drzewo-
stany zwane brzezniakami. Jest to rowniez podstawo-
we drzewo liSciaste wykorzystywane w zadrzewie-
niach krajobrazowych, obsadzaniu drég i w zieleni
miejskiej [17].

Kwitnienie olszy czarnej rozpoczyna si¢ przed
rozwojem lisSci, w okresie przedwiosnia, zwykle
w marcu i trwa do kwietnia. Olsza szara zakwita do
dwoch tygodni wcezesniej. Kwitnienie brzéz zachodzi
jednoczesnie z rozwojem lisci 1 przypada na kwiecien
imaj [17].

W zalezno$ci od warunkéow klimatycznych
danego roku kalendarzowego okresy pojawiania si¢
w atmosferze pytku poszczegodlnych roslin moga réznic
si¢ migdzy sobg nawet o 5 tygodni [6]. Jest to zwigzane
z termicznym przedwio$niem wystepujacym na obsza-
rze Polski na przetomie zimy i wiosny. Przedwiosnie to
okres, w ktorym srednia dobowa temperatura powietrza
jest wyzsza od 0°C, ale nie przekracza 5°C. Pojawia si¢
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ono najwczesniej w potudniowo-zachodniej i zachod-
niej czesci kraju (Szczecin), a jego poczatek notowany
jest przed 25 lutego. W Kotlinie Warszawskiej ta pora
roku rozpoczyna si¢ przed 7 marca [20].

Progowe stezenie pytku, przy ktérym obserwu-
jemy pierwsze objawy alergii, wynosi w Polsce: dla
olszy — 45 ziaren/m’, dla brzozy — 20 ziaren/m’ [14].
Z powodu reakcji krzyzowych wystepujacych miedzy
alergenami pytku tych drzew objawy uczulenia notuje
si¢ rowniez w okresie pylenia leszczyny, jesionu,
a takze po spozyciu m.in. jabtka lub selera.

Dodatkowym czynnikiem zwigzanym z za-
grozeniem alergenami pytkowymi jest wpltyw zanie-
czyszczen powietrza na nasilanie reakcji alergicznych.
Emisja zanieczyszczen do srodowiska naturalnego po-
woduje jego trwate lub trudne do odwrocenia zmiany.
Do szkodliwych substancji nalezg m.in.: pyt zawieszo-
ny, ozon, tlenki siarki i wegla. Czastki pylu zawieszo-
nego o $rednicy mniejszej niz 10 mikrometrow (PM, )
powstaja przede wszystkim w procesach spalania.
Czasteczki te tatwo wnikaja do ptuc, powoduja wzrost
liczby infekcji drog oddechowych i nasilenie objawow
pytkowicy. Ozon dziata draznigco na btone $luzowa
drog oddechowych i $luzowek. Powstaje w wyniku
ztozonych reakcji fotochemicznych miedzy lotnymi
substancjami organicznymi, tlenkami azotu i $wiat-
fem stonecznym. Reakcje te przebiegaja intensyw-
nie latem, w duzych aglomeracjach miejskich, kilka
godzin po szczycie nat¢zenia ruchu samochodowego.
Dwutlenek siarki powstaje w wyniku spalania zasiar-
czonego wegla kamiennego. Zwiazki te uszkadzaja
$luzowke drog oddechowych, powodujg wzrost lep-
kosci $luzu, draznig zakonczenia wtokien nerwowych
w oskrzelach i powoduja zapalenie [16].

Cel

Celem pracy bylo przedstawienie dynamiki
sezondw pytkowych olszy i brzozy w latach 2008—
—2010 w Szczecinie i Warszawie oraz okreslenie zalez-
no$ci migdzy warunkami pogodowymi i zanieczysz-
czeniami powietrza a st¢zeniem pytku tych drzew
w Szczecinie.

Materiat i metody

Analize koncentracji pytku olszy i brzozy w po-
wietrzu Szczecina i Warszawy przeprowadzono na pod-
stawie danych z trzech lat (2008-2010). Pomiary ste-
zenia pytku prowadzono metoda objetosciows z zasto-
sowaniem aparatow Burkard oraz Lanzoni 2000 [11].
Czas sezonu pylkowego wyznaczono metoda 98%.
W celu poréwnania obfitosci sezondéw pytkowych
w obu miastach obliczono indeks SPI jako sumg $red-
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nich dobowych stezen pytku w danym sezonie [2]. Do
wyznaczenia poczatku sezonu pytkowego, gdy u wigk-
szo$ci uczulonych o0sdb wystepuja pierwsze objawy
pytkowicy, zastosowano metode skumulowanej SUMY
75 ziaren [3].

Do analizy statystycznej wykorzystano $rednie
wartosci dobowe temperatury powietrza, wilgotnosci
wzglednej, opadu atmosferycznego i predkosci wiatru
w Szczecinie oraz wybrane parametry zanieczyszcze-
nia powietrza, tj. dwutlenek siarki, ozon, pyt zawieszo-
ny i tlenki azotu. Dane te pochodzg ze stacji meteoro-
logicznej Vaisala (Helsinki), zamontowanej w punkcie
monitoringu pylkowego. Zaleznosci miedzy poszcze-
gblnymi parametrami a koncentracja pytku zostaly
wyznaczone przy uzyciu wspotczynnika korelacji rang
Spearmana.

W celu opisania gtownych cech sezonu pyt-
kowego (dynamika) wyznaczono poszczegélne fazy
sezonu, dla ktorych skumulowana suma pytku osigga
wartosci: 1-2,5%, 2,5-5%, 5-25%, 25-50%, 50%,
50-75%, 75-95%, 95-97,5% oraz 97,5-99% catkowi-
tej sumy rocznej pytku. Fazy te, oznaczone kolejno od
1 do 9, zostaty przedstawione na rycinach 1 i 2. Dyna-
mike sezondéw zaprezentowano na podstawie metody
opisanej przez Latatlowa i wsp. [8].
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Wyniki
Olsza

Kwitnienie i pylenie olszy zalezy gtownie od
temperatur powietrza notowanych pod koniec zimy
i w okresie przedwiosnia. W analizowanym trzyleciu
najlagodniejsza zima wystgpita w 2008 r., natomiast
w latach 2009-2010 stwierdzano silne mrozy i zalega-
nie pokrywy $nieznej prawie do konca marca. Sezon
pytkowy Alnus najwczesniej rozpoczat si¢ w 2008 r.:
w Szczecinie juz 23 stycznia, w Warszawie 2 lutego.
W 2010 r. poczatek sezonu zaobserwowano w obu
miastach dopiero po potowie marca, czyli 7 tygodni
p6zniej niz w 2008 r. (tab. 1, ryc. 1).

Najwyzsze roczne sumy stezen pytku od-
notowano w obu miastach w 2010 r. W Warszawie
bardzo wysoki indeks SPI wystapit rowniez w 2008 r.
W Szczecinie sezon pytkowy byt dluzszy niz w War-
szawie, przeci¢tnie o 24 dni. Maksymalne stgzenia
dobowe pyltku olszy obserwuje si¢ z reguly w drugiej
polowie marca, jednakze w 2008 r., z powodu tagodne;j
zimy, maksima te stwierdzono juz w lutym, natomiast
rekordowg warto$¢ maksymalng (1227 z/m?) odnoto-
wano w Warszawie, w 2010 r.

Analiza dynamiki sezonoéw pytkowych wykaza-
ta wyrazne skrocenie faz poczatkowych (1-4) i wydtu-

Tabela 1. Charakterystyka sezonow pytkowych olszy i brzozy (2008—2010) w Szczecinie i Warszawie.

|
Rok 2008 2009 2010 2008 2009 2010

(Czas sezonu pytkowego wg metody 98% | 23 -1 IV 251120 IV 161211V | 211111 321V 18 1lI-12 IV
(liczba dni) (69) (60) (35) (37) (31) (26)
Poczatek sezonu wyznaczony metodg 251 31 18111 3 5111 18111
SUMY 75 ziaren

<

g Suma dobowych stezeri pytku w sezonie | 2528 2838 4803 5017 2589 5452
(SPI, Seasonal Pollen Index)
Stezenie maksymalne 284 778 898 1059 369 1237
Ziarna/m'® powietrza (data) (51 (A7 11) (20 111) (2411 (18111) (23 111)
Dni powyzej 45* ziaren [7] 19 13 10 23 18 10
Czas trwania sezonu pytkowego wg 121v-22V | 8261V 9IvV-6V 10Iv-12V | 8Iv-4V 101V=1V
metody 98% (liczba dni) (40) (20) (28) (33) (27) (22)
Poczatek sezonu wyznaczony metodg 131V 81V 9V 9V 81V 101V
SUMY 75 ziaren

<

8 Suma dobowych stezeri pytku w sezonie | 6601 6079 8615 15090 6404 16148

= | (SPI, Seasonal Pollen Index)
Stezenie maksymalne 1501 1166 1587 1932 896 2890
Ziarna/m® powietrza (data) (251v) (151v) (191v) (141v) (151v) (191v)
Dni powyzej 20* ziaren [7] 25 23 25 34 27 22

* wartosci progowe, przy ktorych obserwuje sie pierwsze objawy alergii
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Rycina 1. Dynamika sezonow pylkowych olszy w Szczecinie i Warszawie w latach 2008—2010; fazy sezonow:

1 — poczqtek sezonu dla 1% sumy rocznej pytku, 2 — 2,5-5%, 3 — 5-25%, 4 — 25-50%, 5 — 50% (linia pionowa),
6—50-75%, 7—75-95%, 8§ — 95-97,5%, 9 — koniec sezonu dla 99% sumy rocznej pytku. ¥ — data maksymalne-
go stezenia pylku, | — poczqtek sezonu wyznaczony metodg SUMY 75 ziaren.
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zenie faz koncowych (7-9); od tego schematu odbiega
jedynie sezon z 2008 r. w Warszawie. Od rozpoczecia
sezonu do osiggnigcia wartos$ci polowy rocznej sumy
pytku (50%) mijato od 5 do 17 dni. Po przekroczeniu
tej fazy sezon trwat jeszcze od 15 do 50 dni. Oznacza
to, ze wigkszos¢ pytku wprowadzana jest do atmosfery
w ciggu pierwszych dwoch tygodni sezonu. Jego cat-
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kowita dlugo$¢ waha si¢ od 4 do 9 tygodni. Dodatko-
wo, stosujac metode skumulowanej SUMY 75 ziaren,
stwierdzono, ze w przypadku olszy pierwsze objawy
pylkowicy u chorych pojawiaja si¢ w ciggu 1-3 dni od
daty startu sezonu pyltkowego (ryc. 1). Okres z kon-
centracjg powyzej 45 z/m’, gdy u chorych utrzymuja
si¢ objawy alergii, trwat w obu miastach od pottora do
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Rycina 2. Dynamika sezonow pylkowych brzozy w Szczecinie i Warszawie w latach 2008-2010; fazy sezonow:

1 — poczqtek sezonu dla 1% sumy rocznej pytku, 2 — 2,5-5%, 3 — 5-25%, 4 — 25-50%, 5 — 50% (linia pionowa),
6—50-75%, 7—75-95%, 8§ — 95-97,5%, 9 — koniec sezonu dla 99% sumy rocznej pytku. V¥ — data maksymalne-
go stezenia pylku;, | — poczgtek sezonu wyznaczony metodg SUMY 75 ziaren.
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trzech tygodni; w latach 2008-2009 byt dluzszy o 4-5
dni w Warszawie niz w Szczecinie.

Analiza statystyczna danych pogodowych
i pytkowych ze Szczecina wykazata istotny statystycz-
nie spadek koncentracji pytku olszy wraz ze wzrostem
wilgotnosci wzglednej, kiedy to obserwuje si¢ zamy-
kanie pylnikow. Odnotowano réwniez dodatni, istotny

M. Puc, M.I. Puc, A. Lipiec, P. Rapiejko: Dynamika sezonéw pytkowych olszy i brzozy w Szczecinie i Warszawie (2008—2010)

statystycznie zwigzek migdzy zawartoscia pytku
a stgzeniem SO, i ozonu w powietrzu. Jednoczesna,
wysoka koncentracja alergenow pytkowych i zanie-
czyszczen gazowych wyjasnia nadmiernie nasilone
objawy pytkowicy wystgpujace u pacjentow w tym
okresie (tab. 2).
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Tabela 2. Zaleznosci migdzy czynnikami pogodowymi i zanieczyszczeniami powietrza a stezeniem pytku olszy

i brzozy w Szczecinie w latach 2008-2010 (korelacja rang Spearmana dla p=0,05).

Temp. min. | Wilg. wzgl. | V. wiatru

Takson (C) (%) (WA)]

Olsza 2008 | 0,06127 0,07165 0,19271 -0,10659 0,33206* | 0,51712* | 0,19425 0,14382
2009 | -0,08010 0,16437 0,05937 0,14304 -0,11708 -0,00864 -0,15034 0,13072
2010 | 0,16164 0,24921* 0,19217 -0,06163 -0,31777 -0,00498 0,16737 0,08845

Brzoza 2008 | 0,61383* | -0,56129 | —0,11670 -0,52670* | 0,25525 0,43161* 0,39492 -0,44089
2009 | 0,33871* | -0,3286* 0,00953 -0,22304 0,17840 0,23316 0,03956 -0,35736*
2010 | 0,45938* -0,6056* 0,16503 -0,36185* | 0,01576 0,62320* 0,29811* 0,07670

* korelacja istotna statystycznie

Brzoza

Rozpoczgcie sezonu pytkowego brzozy wahato
si¢ w Szczecinie migdzy 8 a 12 kwietnia, a w Warszawie
miedzy 8 a 10 kwietnia. Ekstremalne sezony odnotowa-
no w Szczecinie, najdtuzszy w 2008 r. (ok. 6 tygodni),
najkrotszy (ok. 3 tygodni) —w 2009 r. Sezonowy indeks
pytkowy (SPI), stanowigcy sume ziaren pytku brzozy
W sezonie, osiagnat najwyzsze wartosci w obu miastach
w 2010 r., rekordowe warto$ci SPI notowano rowniez
w Warszawie w 2008 r. Maksymalne stezenia dobowe
pytku brzozy obserwowano w obu miastach migdzy 14
a 19 kwietnia, jedynie w 2008 r. w Szczecinie maksi-
mum sezonowe odnotowano 25 kwietnia (tab. 1).

Diagramy obrazujace dynamike¢ sezondéw pytko-
wych sg asymetryczne (ryc. 2), fazy poczatkowe (1-4)
sa skrocone i zwarte, a w dwoch przypadkach wyste-
puje brak pierwszego etapu (1). Fazy koncowe (7-9)
sa wydtuzone. Od tego schematu odbiega, podobnie
jak w przypadku olszy, sezon z 2008 r. w Warszawie.
Warto$¢ 50% rocznej sumy pylku zostala osiagnigta
miedzy 6. a 10. dniem po rozpoczeciu sezonu, a 75%
sumy rocznej notowano mig¢dzy 9. a 14. dniem od startu
sezonu ($rednio sezon pytkowy brzozy trwat 3—4 tygo-
dnie). Oznacza to, ze od momentu rozpoczgcia sezonu
stezenie pytku brzozy wzrasta gwaltownie i w ciagu
kilku dni osigga bardzo wysokie wartosci. Metoda
skumulowanej SUMY 75 ziaren wykazata réwniez, ze
objawy pytkowicy u chorych wystepuja réwnoczesnie
z poczatkiem sezonu pytkowego brzozy (tab. 1, ryc. 2).
Okres z koncentracja powyzej 20 z/m?, gdy u chorych
utrzymuja si¢ objawy alergii, trwal w obu miastach
z reguly przez caty sezon.

Analiza statystyczna parametréw pogodowych,
zanieczyszczen i koncentracji pylku w Szczecinie
wykazata istotny statystycznie wzrost st¢zenia pytku
brzozy wraz ze wzrostem temperatury minimalnej po-
wietrza oraz spadek koncentracji przy opadach i duzej
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wilgotnosci wzglednej powietrza. W odniesieniu do
zanieczyszczen powietrza odnotowano natomiast do-
datnia, istotng statystycznie korelacj¢ miedzy ste¢ze-
niem pylku a zawartoscig ozonu i pytu zawieszonego
w powietrzu oraz ujemng korelacj¢ — dla tlenku wegla
(tab. 2). Podobnie jak w przypadku olszy, wysoka kon-
centracja alergenow pytkowych i zanieczyszczen gazo-
wych prowadzi do wzrostu natgzenia objawdw alergii
pytkowej.

Omowienie wynikéw

W kalendarzach pytkowych wielu miast Polski
poczatek sezonu pytkowego olszy notowany jest na
przetomie stycznia i lutego, st¢zenia maksymalne no-
towane sg natomiast w marcu, rzadziej w lutym [18].
W 2008 r. sezon pytkowy olszy rozpoczat si¢ w Szcze-
cinie juz pod koniec stycznia, w 2009 r. w Warszawie
i Szczecinie — na przetomie lutego i marca, a w 2010 r.,
z powodu dhugiej i mroznej zimy, dopiero w drugiej
potowie marca. Poréwnanie sezonéw pytkowych olszy
w latach 2007-2010 [1, 10, 13] wykazato, ze wartosci
maksymalne pylku rejestrowane sa najczesciej w trze-
ciej dekadzie marca (wyjatkowo w 2008 r. — w lutym),
natomiast najwicksze zagrozenie alergenami pytku
olszy (ocenione na podstawie liczby dni z przekroczo-
ng wartoscig progowa) obserwowano w 2008 r.

Sezon pytkowy brzozy w wielu miastach
Polski rozpoczyna si¢ najczesciej na poczatku kwiet-
nia. Nalezy do sezondéw zwartych, o dynamicznym
przebiegu, z maksimum st¢zenia ziaren pytku wy-
stepujacym zwykle w drugiej potowie kwietnia [18,
19]. W badanym okresie w Warszawie i Szczecinie
poczatek sezonu notowano miedzy 8 a 12 kwietnia,
a warto$ci maksymalne, podobnie jak dla catej Polski
— zarejestrowano w drugiej potowie kwietnia. W obu
miastach stwierdzono wystepowanie duzej liczby dni
ze stezeniem pytku brzozy wyzszym od wartoSci pro-
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gowej. Dni te stanowily znaczng cze$¢ sezonu (62,5—
-100%).

Badanie zmiennosci wystgpowania kolejnych
etapow sezondéw pytkowych, a zwlaszcza ich poczat-
ku, jest jednym z elementéw koniecznych do ustalenia
progdw wrazliwosci pacjentow na alergeny pytkowe
[5]. Sezony pytkowe roslin sg uwazane za wskazni-
ki zmienno$ci fenologii, ekologii roslin oraz zmian
klimatu [4]. Wielu autoréw wskazuje, ze istotny wpltyw
na poczatek sezonu pytkowego olszy i brzozy wywiera
temperatura w okresie poprzedzajagcym pylenie [4,
15]. W Polsce daty termicznego przedwio$nia prze-
suwaja si¢ z zachodu na wschod [9]. Z tego wzgledu
analiza dynamiki kolejnych faz sezonoéw pozwala
oceni¢ zagrozenie alergenami w trakcie sezonéw oraz
powtarzalny w kolejnych latach schemat opdznienia
poczatku sezonu, przebiegajacy z zachodu na wschod,
zgodnie z gradientem temperatur powietrza na przeto-
mie zimy i wiosny.

Czynniki pogodowe naleza do najwazniejszych
elementow okreslajacych wystepowanie pytku w po-
wietrzu. Stezenie pytku olszy w powietrzu Szczecina
byto ujemnie skorelowane z wilgotnoscia wzgledna.
W przypadku brzozy odnotowano dodatnig korelacje
z temperaturg powietrza, a ujemng — z opadem i wil-
gotnoscig wzgledng. Podobne zalezno$ci obserwowa-
Iy m.in. Kasprzyk i wsp. [7], Weryszko-Chmielewska
i wsp. [18] oraz Latalowa i wsp. [8]. Badania prowa-
dzone przez Parrado i wsp. [12] oraz Rodriguez-Rajo
i wsp. [15] wykazaly, ze na pojawianie si¢ i obecno$¢
pytku olszy i brzozy w powietrzu najwigkszy wptyw
wywiera temperatura powietrza, natomiast opady
i wilgotno$¢ obnizaja stezenie w mniejszym stopniu.
Odnotowano réwniez dodatni, istotny statystycznie
zwigzek miedzy koncentracja pytku a stezeniem CO,
ozonu i pylem zawieszonym w powietrzu. Zwigzek
ten jest wynikiem zalezno$ci miedzy parametrami
pogodowymi a zanieczyszczeniami gazowymi i ste-
zeniem pytku roslinnego. Zanieczyszczenia powietrza
moga dodatkowo modyfikowaé strukture alergenow
pytkowych i powodowaé nasilong odpowiedz immu-
nologiczng organizmu [16].

Whnioski

Opoznienie startu sezonu pylkowego w War-
szawie, w poréwnaniu ze Szczecinem, wynosi od 2 do
8 dni; w przypadku sezonu pytkowego brzozy réznice
te sg nieznaczne.

Okresy pojawiania si¢ pytku olszy w powietrzu
roznig si¢ w wieloleciu, w tym samym punkcie pomia-
rowym nawet o 7 tygodni, w przypadku brzozy réznica
ta wynosi 2—4 dni.
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Najwigksze zagrozenie alergenami pylku olszy
i brzozy wystapilo w Warszawie w 2008 r., a okres
z przekroczonym stezeniem progowym trwat odpo-
wiednio 3 14,5 tygodnia.

Stezenie pytku obu analizowanych taksonow
byto istotnie statystycznie skorelowane z wilgotnoscia
wzgledna, a w przypadku brzozy réwniez z temperatu-
rg minimalng i opadami atmosferycznymi.

Istotna statystycznie korelacja migdzy stezeniem
pytku a zawarto$cig ozonu jest efektem oddziatywania
podwyzszonej temperatury powietrza i nastonecznie-
nia, szczegodlnie na obszarach zurbanizowanych.
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