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Streszczenie: Praca przedstawia analizę sezonów pyłkowych dębu w Sosnowcu na podstawie danych z lat 1997–2007. Badania prowadzono 

metodą wolumetryczną aparatem typu Burkard. Czas trwania sezonów pyłkowych wyznaczono metodą 98%. 

Celem pracy było porównanie sezonów pyłkowych dębu w poszczególnych latach oraz wydzielenie typów przebiegu sezonów pyłkowych przy 

użyciu analizy skupień (cluster analysis), w tym niehierarchicznej metody grupowania obiektów wielocechowych – metody k-średnich. Sezony 

pyłkowe podzielono na pięć typów ze względu na znaczne zróżnicowanie w poszczególnych latach. Znaleziono jeden typ dominujący, który skupiał 

najwięcej sezonów pyłkowych, charakteryzujący się niskimi stężeniami dobowymi ziaren pyłku i występowaniem maksimów sezonowych krótko 

po rozpoczęciu sezonu.

Abstract: The paper presents an analysis of oak pollen season in Sosnowiec, based on data from the years 1997 to 2007. The study was con-

ducted using a Burkard volumetric apparatus. The duration of pollen seasons was determined by means of the 98% method.

The aim of this study was to compare the oak pollen season in different years and distinguish the types of the course of pollen seasons using 

cluster analysis, including non-hierarchical clustering of multi-feature objects – k-means clustering. Pollen seasons were divided into five types 

due to the significant variation in individual years. A predominant type was found, which covered the largest number of pollen seasons. Low daily 

pollen counts and the occurrence of the maximum value at the beginning of the season were typical for this type.
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Wstęp
W Polsce rosną dziko dwa gatunki dębu: dąb 

szypułkowy (Quercus robur L.) i dąb bezszypułkowy 

(Q. petraea Liebl.). Pierwszy jest pospolity w całym 

kraju, rośnie w lasach mieszanych i w czystych dąbro-

wach, parkach, przy drogach, w górach do 600–700 m 

n.p.m., wymaga żyznych i wilgotnych gleb; drugi jest 

pospolity w lasach, z wyjątkiem obszarów górskich 

i północno-wschodniej części kraju, szeroko uprawia-

ny również w parkach, rośnie na glebach lżejszych 

i bardziej suchych niż dąb szypułkowy [1]. Gatunkiem 

obcym, często spotykanym w lasach i parkach całej 

Polski, jest dąb czerwony (Q. rubra L.), rosnący na 

ogół szybciej niż inne gatunki dębów i mający małe 

wymagania glebowe [2].

Pyłek dębu jest uznawany za jeden z waż-
niejszych alergenów pyłku drzew obok pyłku innych 

drzew, takich jak: brzoza, olsza, jesion i leszczyna 

[3–6]. Progowe stężenie ziaren pyłku dębu, przy 

którym u osób z nadwrażliwością obserwowane są 
objawy alergiczne, nie zostało jednoznacznie ustalo-

ne [7], ale za stężenie graniczne, przy którym objawy 

występują u wszystkich osób uczulonych na alerge-

ny pyłku dębu, przyjmuje się 80 ziaren pyłku w 1 m3 

powietrza [6]. Znane są reakcje krzyżowe alergenów 

pyłku dębu z pyłkiem innych gatunków z rodziny Fa-
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gaceae oraz z pyłkiem gatunków z rodzin Corylaceae 

i Betulaceae [8]. 

Cel pracy

Celem pracy było porównanie sezonów pył-
kowych dębu w latach 1997–2007 oraz wyróżnie-

nie typów sezonów pyłkowych na podstawie różnic 

w przebiegu krzywych koncentracji ziaren pyłku, 

umiejscowieniu pików z maksymalnymi wartościami 

stężenia oraz czasu ich wystąpienia, za pomocą obiek-

tywnej metody grupowania obiektów wielocechowych 

– k-średnich.

Materiał i metody

Badania stężenia ziaren pyłku dębu w atmo-

sferze Sosnowca w latach 1997–2007 przeprowadzo-

no metodą objętościową przy zastosowaniu aparatu 

typu Burkard, pracującego w trybie wolumetrycznym 

ciągłym. W badaniach wykorzystano aparat pomiaro-

wy Ośrodka Badania Alergenów Środowiskowych. 

Pomiary z lat 1997–2004 zostały wykonane przez mgr 

Kazimierę Chłopek, a analiza preparatów w latach 

2005–2007 była wykonywana przy współpracy z mgr 

Kazimierą Chłopek. Punkt pomiarowy zlokalizowany 

był na wysokości około 20 m nad poziomem gruntu, na 

terenie zabudowań Wydziału Nauk o Ziemi Uniwersy-

tetu Śląskiego w północnej części dzielnicy Sosnowca 

o nazwie Pogoń. Współrzędne geograficzne punktu po-

miarowego to: 50° 17’ 50”N i 19° 08’ 20”E. 

Sosnowiec leży na południu Polski, we 

wschodniej części Wyżyny Śląskiej. Mimo znaczne-

go zagęszczenia zabudowy mieszkalnej i przemysło-

wej Sosnowiec jest obszarem, gdzie różne siedliska 

porasta znaczna liczba gatunków roślin naczyniowych, 

należących do wielu rodzin botanicznych. Według 

Jędrzejko [9] łączny areał zajmowany przez tereny 

zielone na obszarze miasta stanowi około 24,7% jego 

powierzchni.

Analizę mikroskopową za pomocą mikroskopu 

świetlnego wykonywano po wybarwieniu preparatów 

fuksyną zasadową na powierzchni 4 horyzontalnych 

pasów [10]. Czas trwania sezonu pyłkowego wyzna-

czano metodą 98%, za jego początek i koniec przyję-
to dni, w których pojawiło się odpowiednio 1% i 98% 

rocznej sumy ziaren pyłku [11, 12].

Do klasyfikacji przebiegu sezonów pyłkowych 

użyto analizy skupień (cluster analysis), w tym niehie-

rarchicznej metody grupowania obiektów wielocecho-

wych – metody k-średnich w programie STATISTI-

CA 6. Metoda ta polega na automatycznym grupowa-

niu podobnych do siebie obiektów. Metodę k-średnich 

wykorzystuje się do analizy dużych ilości danych, a jej 

istota polega na zredukowaniu nagromadzonych infor-

macji do kilku podstawowych kategorii, co pozwala 

Tabela 1. Charakterystyka sezonów pyłkowych dębu w Sosnowcu.

Rok/charakterystyka 

statystyczna

Sezon pyłkowy Max. stężenie 

(p/m3)

Data max. stężenia 

(nr dnia**)

Suma 

roczna
≥80*

Początek (nr dnia**) Koniec (nr dnia**) Czas trwania (dni)

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

11.05 (131)

26.04 (116)

6.04 (96)

13.04 (104)

27.04 (117)

21.04 (111)

28.04 (118)

17.04 (108)

14.04 (104)

20.04 (110)

18.03 (77)

7.06 (158)

29.05 (149)

29.05 (149)

27.05 (148)

29.05 (149)

15.06 (166)

4.06 (155)

7.06 (159)

30.05 (150)

28.05 (148)

28.05 (148)

27

33

53

44

32

55

37

51

46

38

71

20

19

22

65

81

39

78

19

125

157

137

15.05 (135)

9.05 (129)

5.05 (125)

27.04 (118)

11.05 (131)

3.05 (123)

6.05 (126)

8.05 (129)

17.04 (107)

12.05 (132)

15.04 (105)

92

137

187

528

351

282

551

176

788

1209

1004

0

0

0

0

1

0

0

0

2

1

1

Średnia 108,4 152,6 44,3 69,3 123,6 482,3 0,5

Odchylenie stand. 13,9 6,0 12,7 51,2 9,9 375,6 0,7

Błąd stand. 4,2 1,8 3,8 15,4 3,0 113,2 0,2

Max. 131,0 166,0 71,0 157,0 135,0 1209,0 2,0

Min. 77,0 148,0 27,0 19,0 105,0 92,0 0,0

Max.-min. 54,0 18,0 44,0 138,0 30,0 1117,0 2,0

 * liczba dni z koncentracją ziaren pyłku ≥80
** kolejny dzień roku od 1 stycznia
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na łatwe zorientowanie się w danym zjawisku i wy-

ciągnięcie wniosków uogólniających. Zastosowanie 

metody k-średnich daje możliwość ustalenia typologii 

w zakresie badanych obiektów oraz określenie jed-

norodnych przedmiotów analizy, w której łatwiej jest 

wyodrębnić czynniki systematyczne oraz ewentualne 

związki przyczynowo-skutkowe.

Wyniki

Sezony pyłkowe dębu rozpoczynały się w bada-

nych latach w kwietniu, z wyjątkiem roku 1997, kiedy 

to sezon pyłkowy rozpoczął się dopiero 11 maja, oraz 

roku 2007, kiedy stwierdzono najwcześniejszy począ-
tek sezonu pyłkowego tego taksonu (18.03) (tab. 1). 

Długość sezonów pyłkowych wahała się w gra-

nicach od 27 dni w 1997 roku do 71 dni w 2007 roku. 

Najniższe stężenia dobowe wystąpiły w latach 1997, 

1998 i 1999, natomiast najwyższe w latach 2005, 2006 

i 2007 (tab. 5). Dni z wartościami progowymi wywo-

łującymi alergię u wszystkich uczulonych było bardzo 

niewiele lub nie było ich w ogóle. Narażenie na działa-

nie alergennego pyłku w badanym jedenastoleciu było 

znikome. Sezony pyłkowe dębu charakteryzowała 

duża zmienność wartości maksymalnych stężeń i sum 

rocznych ziaren pyłku (tab. 1).

Pyłek dębu osiągał maksimum sezonowe naj-

wcześniej w latach 2000, 2005 i 2007. W roku 2006 

było ono wyraźnie opóźnione w porównaniu z pozo-

stałymi sezonami (ryc. 1). Maksymalne stężenia pyłku 

notowane były między 13 kwietnia a 19 maja.

Najwyższe sumy roczne ziaren pyłku stwier-

dzono w latach 2005, 2006, 2007, natomiast najniższe 

w latach 1997, 1998, 1999 i 2004 (ryc. 2). Kształtowa-

ły się one proporcjonalnie do wartości maksymalnych 

stężeń dobowych ziaren pyłku dębu. W kolejnych 

latach obserwowano tendencje wzrostowe rocznych 

sum ziaren pyłku tego taksonu (ryc. 2) oraz wartości 

maksymalnych stężeń.
Z porównania krzywych obrazujących dyna-

mikę przebiegu sezonów pyłkowych dębu (ryc. 3) 

wynika, że różniły się one znacznie w poszczególnych 

latach badań. Do klasyfikacji przebiegów sezonów pył-
kowych i wyróżnienia ich typów użyto analizy skupień 
(metoda k-średnich). Na podstawie tych analiz wyróż-
niono 5 typów sezonów pyłkowych dębu. Dynamika 

przebiegu sezonów pyłkowych w poszczególnych 

latach została przedstawiona na wykresach zamiesz-

czonych na ryc. 3. Do typu A zostało zakwalifikowa-

nych najwięcej sezonów pyłkowych. Charakterystycz-

ne dla tego typu pylenia są niskie stężenia dobowe 

ziaren pyłku i występowanie maksimów sezonowych 

krótko po rozpoczęciu sezonu. Piki z maksymalnymi 

stężeniami w tym typie rozdzielone są okresami, kiedy 

stężenie dobowe spada do 0. Typ B podobny jest do 

typu A pod względem umiejscowienia maksimum, jest 

on jednak bardziej zwarty niż poprzedni. 

Typy C, D i E wyróżniają się wysokimi wartoś-
ciami stężeń dobowych. W typie C pik z maksymalny-

mi wartościami jest dwuszczytowy i znajduje się zaraz 

na początku sezonu. Dla typu D charakterystyczny jest 

pik kilkuszczytowy i przesunięty nieco w czasie w po-

równaniu z typem poprzednim. Maksimum w typie 

E jest również kilkuszczytowe, położone centralnie, 

w połowie trwania sezonu pyłkowego. Dla wszystkich 

typów, z wyjątkiem typu D, stwierdzono długie okresy 

poszczytowe.

Rycina 1. Przebieg sezonów pyłkowych dębu w latach 1997–2007.
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Omówienie

Chociaż pyłek dębu uważany jest za jeden 

z ważniejszych alergenów pyłku drzew, badania prowa-

dzone w Sosnowcu w latach 1997–2007 wykazały, że 

osiąga on w tym regionie niskie stężenia, rzadko prze-

kraczające 80 ziaren/m3. Ekspozycja na alergeny pyłku 

dębu jest więc niewielka. W kolejnych latach obserwo-

wano jednak tendencje wzrostowe rocznych sum ziaren 

pyłku oraz wartości maksymalnych stężeń. Stwierdzo-

no również zależność między rocznymi sumami ziaren 

pyłku a wartościami maksymalnymi stężeń dobowych. 

Największe stężenia dobowe notowano w latach, kiedy 

roczne sumy ziaren pyłku były największe lub bardzo 

wysokie.

Wielu autorów podkreśla istnienie endogennego 

cyklu pylenia drzew, niezależnego od warunków me-

teorologicznych. Dąb na przykład wykazywał dwulet-

ni cykl w Londynie [13], Wiedniu, Leiden (Holandia) 

i Brukseli [14] i nawet pięcioletni w Cardiff (Wielka 

Brytania) [15]. Jednak analiza wartości sum rocznych 

ziaren pyłku dębu w Sosnowcu nie wykazała, aby ist-

niała jakakolwiek cykliczność w występowaniu lat 

z wysokimi wartościami sum rocznych na przemian 

z latami o małej produkcji pyłku. W badanej serii ist-

nieją lata z mniejszymi wartościami ziaren pyłku prze-

dzielone latami z wysoką sumą roczną, ale nie w regu-

larnych odstępach czasu. Być może okres, który obej-

mują analizy, jest za krótki, aby dopatrzeć się jakiejkol-

wiek zależności. 

Według niektórych autorów sezon pyłkowy 

dębu rozpoczynał się szybciej w ostatnich latach, co ma, 

według nich, związek z globalnymi zmianami klimatu 

[16–18]. Sezon pyłkowy dębu w Sosnowcu najwcześ-
niej rozpoczął się w 2007 roku, bo już 18 marca, nie 

Rycina 2. Sumy roczne ziaren pyłku dębu.

Rycina 3. Typy przebiegu sezonów pyłkowych dębu (A, B, C, D, E) wydzielone na podstawie analizy skupień.
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obserwowano jednak tendencji do tego, aby pyłek tego 

taksonu pojawiał się w powietrzu wcześniej w ostat-

nich latach. Stwierdzono natomiast relacje między 

początkiem sezonów pyłkowych dębu a ich długością. 
Zazwyczaj w latach, kiedy sezony zaczynały się późno, 

długość sezonów pyłkowych ulegała skróceniu. Taką 
samą zależność stwierdziły dla leszczyny Piotrowicz 

i Myszkowska [19].

Ze względu na znaczne różnice w przebiegach 

sezonów pyłkowych dębu podjęto próbę ich klasyfika-

cji za pomocą obiektywnej metody grupowania obiek-

tów wielocechowych – k-średnich. W literaturze aero-

biologicznej znane są już przypadki typologii sezonów 

pyłkowych. Na przykład Hyde [20] wyróżnił dwa pod-

stawowe typy występowania pyłku określonych takso-

nów w powietrzu w ciągu roku: zwarty i rozproszony.

W przypadku typu zwartego liczba ziaren 

w powietrzu rośnie, osiąga wyraźne, najczęściej jedno, 

maksimum, a następnie opada. Drugi typ charaktery-

zuje brak wyraźnej fazy maksimum, często występuje 

kilka okresów podwyższonej koncentracji pyłku w po-

wietrzu. Pyłek występuje długo w powietrzu, zwykle 

z licznymi przerwami, a sezon nie jest intensywny. 

Szczepanek [21] natomiast podzielił sezony 

pyłkowe na trzy grupy, w zależności od ich długości. 

Wyróżnił sezony krótkie, trwające 30–35 dni, średnie, 

zawarte w przedziale 35–60 dni, i długie, trwające 60–

–120 dni. 

Badania prowadzone w Krakowie [22] pozwo-

liły wyróżnić dwa typy sezonów pyłkowych u brzozy 

– bardzo zwarty i mniej zwarty, których występowanie 

zależne jest od warunków meteorologicznych. Klasy-

fikacja ta była oparta na długości sezonów pyłkowych 

oraz na wielkości stężenia dobowego ziaren pyłku 

brzozy.

Klasyfikacja sezonów pyłkowych w Sosnow-

cu opierała się, podobnie jak ta przedstawiona przez 

Hyde’a [20], na liczbie pików z maksymalnymi kon-

centracjami ziaren pyłku. Wzięto jednak pod uwagę 
również czas wystąpienia maksimum liczony od po-

czątku sezonu. Podział sezonów pyłkowych na pięć 
typów pomógł w wydzieleniu dodatkowych typów 

spośród sezonów zwartych i rozproszonych. Badania 

prowadzone w Sosnowcu dla dębu wykazały, że 

sezony pyłkowe tego taksonu zazwyczaj zaczynają 
się gwałtownym pikiem, natomiast okres poszczyto-

wy jest długi i charakteryzuje się znacznie niższymi 

stężeniami ziaren pyłku. Porównanie poszczegól-

nych typów przebiegu sezonów pyłkowych pozwoliło 

stwierdzić, że u dębu występuje jeden typ dominujący, 

skupiający najwięcej sezonów pyłkowych. Pozostałe 

typy wykazały bardzo duże rozproszenie, dlatego do 

weryfikacji poszczególnych typów pylenia potrzebny 

jest dłuższy okres pomiarów, ponieważ niektóre typy 

spotykane w przyrodzie mogły w ogóle nie zaistnieć 
w badanych latach.

Wnioski 

Przebieg sezonów pyłkowych dębu różnił się 
znacznie w badanych latach, dlatego została podjęta 

próba wyróżnienia typów przebiegu koncentracji ziaren 

pyłku w powietrzu. Najbardziej charakterystyczny dla 

dębu typ (A), który skupił najwięcej sezonów pyłko-

wych, wyróżniał się niskimi stężeniami ziaren pyłku 

i umiejscowieniem maksimów sezonowych krótko 

po rozpoczęciu sezonu. Pozostałe cztery typy wyka-

zały duże rozproszenie i charakteryzowały się wyż-
szymi stężeniami ziaren pyłku niż typ A. Dla wszyst-

kich typów sezonów pyłkowych, z wyjątkiem typu D, 

stwierdzono długie okresy poszczytowe.
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