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LEON STUCHLIK

LABORATORIUM PALYNOLOGICZNE W SZTOKHOLMIE-SOLNA

W 1964 r., korzystajac ze stypendium Polskiej Akademii Nauk, pracowalem
przez siedem miesigcy w Laboratorium Palynologicznym w Solnie. Celem pobytu
bylo zaznajomienie si¢ z metodyka prac nad morfologia i taksonomia sporomorf
oraz zebranie informacji potrzebnych do rozpoczgcia w kraju badad w tym dziale
palynologii.

Laboratorium istnieje jako odrebna instytucja od 1949 r. i od samego poczatku
podlega Paristwowej Radzie Naukowej (Statens Naturvetenskapliga Forskningsrad)
w Sztokholmie. Powstalo ono z inicjatywy prof. G. Erdtmana i do dnia dzisiej-
szego pozostaje pod jego kierownictweni. Zagadnieniami palynologii zajmuje si¢
prof. Erdtman od przeszto 40 lat i jest w tej dziedzinie badari naukowych znanym
autorytetem w skali §wiatowej. W latach powojennych rozwingl on nowy dziat
zwany palynotaksonomia, oparty na morfologii i anatomii ziarn pylku i spor.

Laboratorium miescito si¢ poczatkowo w miejscowosci Bromma, a w roku 1956
przeniesione zostalo do nowego budynku w Solnej. W tym czasie zostalo ono po-
wiekszone i wyposazone w nowoczesna aparaturg. W Laboratorium poza
prof. Erdtmanem pracuje jeszcze dwoch asystentéw naukowych; jeden z nich z wy-
ksztalcenia geolog zajmuje si¢ morfologia i taksonomia sporomorf oraz stratygrafia
holocenu na podstawach palynologicznych, drugi to botanik po$wigcajacy si¢ wy-
tacznie morfologii sporomorf. Sa oni wspélautorami dwutomowego dzieta flory
pylkowej Skandynawii (Erdtman, Berglund, Praglowski 1961, Erdtman,
Praglowski, Nilsson 1964). Ponadto w Laboratorium zatrudniona jest jedna
asystentka techniczna, dwie laborantki, bibliotekarka i sekretarka.

Biblioteka — wydawnictwa

Laboratorium w Solnie posiada obecnie biblioteke, ktdra jest jedna z najlepiej
zaopatrzonych bibliotek w prace z zakresu palynologii na $wiecie. Ksiggozbidr ten
w znacznej mierze powstal dzigki prywatnej wymianie prof. Erdtmana. Biblioteka
mieéci si¢ w trzech pokojach i prowadzi ja jedna bibliotekarka.

Profesor Erdtman jest autorem 170 prac palynologicznych a wspé6lautorem
dalszych 24, ponadto 18 prac wykonano w Laboratorium pod jego kierunkiem (stan
z korica 1963 roku). Od 1954 roku Laboratorium wydaje pod redakcja prof. Erdtmana
specjalne pismo «Grana Palynologica». Pismo to ma charakter migdzynarodowego
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biuletynu i drukuje prace z réznych dzialéw palynologii. Okresowo pojawiaja sie
w nim, sporzadzane przez redaktora, spisy bibliograficzne prac palynologicznych.
Dotychczas ukazalo si¢ 19 takich spiséw, a ponadto dwa zestawienia prac podsta-
wowych dla palynologii (Literature on basic palynology I, 1I, Erdtman 1959,
1960).

Sporoteka

Od samego poczatku swego istnienia Laboratorium organizuje sporoteke,
ktorej podstawe stanowily preparaty pylkowe pochodzace z prywatnego zbioru
prof. Erdtmana. Zbi6r ten byl juz na tyle bogaty, ze mogt stuzy¢ do napisania pierw-
szego podrecznika palynologii (Erdtman 1943). Obecnie laboratorium dysponuje
sporoteka liczaca okoto 30 000 preparatow. Niektore rodziny sa szczegdlnie dobrze
reprezentowane, a zwlaszcza te, ktére w ostatnich latach byly przedmiotem mono-
graficznych opracowan ich morfologii pylku. Preparaty ulozone alfabetycznie ro-
dzinami sa przechowywane w drewnianych pudetkach. Kazdy preparat posiada
obok etykiety oddzielna karte, zawierajaca doktadny opis pochodzenia materialu
zielnikowego, szkice morfologiczne, niejednokrotnie dokladne diagnozy oraz wy-
niki pomiaréw osi biegunowej i réwnikowej ziarn pylku. Pomiary te sa wykony-
wane co najmniej na 10 ziarnach, bezpo$rednio po sporzadzeniu preparatu,
zanim sporomorfy ewentualnie zmienia swoje wymiary pod wplywem dluzszego
przechowywania w glicerynie Zelatynowej. W ten sposéb, stuzy¢ one moga nawet
po kilku latach do precyzyjnych badan morfologicznych.

Poza zbiorem gléwnym w Laboratorium znajduje si¢ oddzielny zbiér prepara-
téw pylkowych reprezentujacych flor¢ Skandynawii.

Osobna kolekcje stanowia preparaty ultracienkich skrawkéw ziarn pylku.
Kazdy preparat posiada, podobnie jak w sporotece glownej, oddzielna kartke
z dokladnym opisem skrawkéw, szkicami przedstawiajacymi stratyfikacje sporo-
dermy, nieraz réwniez zdjecia fotograficzne. Na rozbudowe tej kolekcji kladzie si¢
obecnie duzy nacisk, z czasem ma ona obja¢ wszystkie rodzaje reprezentowane
w zbiorze gléwnym.

Sporoteka w Solnie stale powigksza si¢ 0 nowe preparaty. Przy ich sporzadza-
niu zatrudnione sa na etatach laboranckich dwie osoby. Wigkszo$¢ materialow
pochodzi z zielnika Muzeum Przyrodniczego w Sztokholmie i z zielnika Uniwersy-
tetu w Uppsali. Ponadto Laboratorium utrzymuje kontakty z wieloma zagranicznymi
zielnikami. Preparaty wykonywane sa metoda acetolizy (Erdtman 1943, 1961)
i w zasadzie nie sg barwione. Jedynie ziarna bardzo delikatne i jasne podbarwia si¢
lekko fuksyna zasadowa.

Ultracienkie skrawki —ultratom

Metodyka przygotowania materialu do sporzadzania ultracienkich skrawkéw
ziarn pytku jest dosyé skomplikowana. Do krojenia mozna uzywaé zar6wno ma-
terialu $wiezego, jak i po acetolizie. Lepsze rezultaty daje jednakze materiat §wiezy,
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pozwalajacy przesledzi¢ nie tylko warstwowa budowg sporodermy, ale takze sposéb
polaczenia intyny (najbardziej wewnetrzna warstwa sporodermy) z Zywa trescia
komorki.

Istnieja rézne sposoby zatapiania materialu pytkowego przeznaczonego do kro-
jenia na ultratomie. Najczgsciej stosuje si¢ zatapianie w metakrylacie i eponie.
Zatapianie w metakrylacie okazalo si¢ niezbyt wygodne, poniewaz zbyt czgsto tworza
si¢ bariki powietrza utrudniajace krojenie. Dlatego tez ostatnio w Solnie zatapia si¢
ziarna pylku przeznaczone do krojenia tylko w eponie.

Material przed zatopieniem musi by¢ odwodniony i do tego celu uzywa sig
alkoholu o rosnacym stezeniu, najpierw 70% a potem 959 i absolutny. Nast¢pnie
material zadaje si¢ dwukrotnie po 15 minut propylenem oksydacyjnym (C;HgO),
a na koricu na okres jednej godziny mieszanina propylenu oksydacyjnego i eponu
w stosunku 1:1. Dla przyspieszenia reakcji dodaje si¢ katalizatora (DMP = tri
dimethyl aminomethyl). Po zdekantowaniu material zalewa si¢ ponownie, ale juz
samym eponem z dodatkiem katalizatora réwniez na przeciag jednej godziny, a po
zdekantowaniu traktuje si¢ go raz jeszcze eponem z katalizatorem i przelewa do
specjalnych zelatynowych kapsulek. Kapsutki umieszcza si¢ na okres 48—72 godzin
w termostacie poczatkowo w temperaturze 35° C, potem 45° a na koricu 60°. W tym
czasie material nabiera odpowiedniej konsystencji az do twardej ale plastycznej.

Epon otrzymuje si¢ z odpowiedniej mieszaniny dwu sktadnikéw A i B. Skiadnik A
powstaje przez mieszanie Eponu 812 z DDSA (Dodecenyl succinic anhydrite),
a skiadnik B ze zmieszania Eponu 812 z Nadic methyl.

Przed przystapieniem do krojenia ultracienkich skrawkéw nalezy z kapsutki
zawierajacej material pytkowy, wykroi¢ odpowiednia piramidke tak, aby ziarna
przeznaczone do krojenia znajdywaly si¢ przy samej powierzchni piramidy
(por. Praglowski 1957). W ten sposdb przygotowany material umocowuje sig
specjalnym uchwytem na ramieniu ultratomu i przy pomocy dwu $rub — mikro
i makro — pod kontrola zamontowanego mikroskopu stereoskopowego, nastawia
sie piramidke pod odpowiednim katem i w odpowiedniej odleglosci od ostrza noza.
Gdy piramida niemal dotyka ostrza noza, wlacza si¢ elektronowe urzadzenie ste-
rownicze na odpowiednia grubo$¢ skrawkow. Najnowszy model ultratomu —
LKB Ultratome firmy LKB Produkter Stockholm 12 — daje mozliwo$¢ krojenia
od 100 A (= 0,01 ) do 10 p.. Skrawki takie mozna wigc bada¢ zaréwno pod nor-
malnym mikroskopem optycznym, jak i przy pomocy mikroskopu elektronowego.
Do krojenia uzywa si¢ nozy szklanych lub diamentowych. Noze szklane przygoto-
wuje sie kazdorazowo z szyby o grubosci 6 mm przez pocigcie jej pod odpowiednim
katem. Noze tego typu daja doskonale wyniki, jednakze zrobienia dobrego noza
szklanego nie jest rzecza latwa. N6z diamentowy otrzymuje si¢ z firmy produku-
jacej ultratomy, jest on praktycznie niezniszczalny. Skrawki gromadzace si¢ w odpo-
wiednim naczyfiku z woda umieszczonym na nozu, mozna kontrolowa¢ w czasie
pracy ultratomu, przy pomocy zamontowanego mikroskopu stereoskopowego.
Ultratom moze pracowaé réwniez bez kontroli, jest bowiem sterowany przez urza-
dzenie elektronowe. Po zakoriczeniu krojenia skrawki wylawia si¢ z wody na szkietka
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podstawowe. Sa one zawsze zwinigte, chcac je wyprostowaé dziala si¢ parami
chloroformu. Skrawki pozostawia si¢ na szkietkach podstawowych do catkowitego
wyschnigcia wody, nastepnie barwi si¢ je fuksyna zasadowa, a po wyschnigciu za-
tapia w glicerynie Zelatynowej pod szkietkiem nakrywkowym. Dobre wyniki daje
réwniez zatapianie skrawké6w w nitrocelulozie bez uzycia szkielek nakrywkowych
(por. Reymandéwna, Stuchlik 1959).

Ultracienkie skrawki mozna bada¢ przy pomocy zwyklego mikroskopu, jednakze
znacznie lepsze wyniki uzyskuje si¢ przy zastosowaniu urzadzenia fazowo-kontra-
stowego. Skrawki o grubosci 100 A—1000 A mozna badaé ponadto za pomoca
mikroskopu elektronowego.

Dobre wyniki uzyskuje sie réwniez przy uzyciu mikroskopu z zastosowaniem
§wiatla ultrafioletowego (UV). Mikroskop taki musi jednak by¢é wyposazony
w optyke kwarcowa, a skrawki umieszcza si¢ na kwarcowych szkietkach przedmio-
towych. Podobnie jak w mikroskopie elektronowym skrawki bada si¢ tylko na foto-
grafiach. Przy uzyciu §wiatla ultrafioletowego mozna uzyska¢ mniej wigcej dwu-
krotnie wigksze powigkszenia anizeli w zwyklym mikroskopie. Uzywajac w mikro-
skopie zwyklym najlepszych obiektywow o duzej zdolno$ci rozdzielczej, o tzw. wspoi-
czynniku aperturycznym najwyzszym, wynoszacym 1,40, mozna uzyska¢ powigksze-
nia tylko do pewnych granic. Dalsze zwigkszanie obrazu nie wzbogaca go juz
o nowe szczegbly lecz jedynie powigksza ich wymiary, poniewaz zdolno$¢ rozdziel-
cza mikroskopu zalezy, obok wspoélczynnika aperturycznego obiektywu, takze
od dlugosci fali zastosowanego §wiatla. Im fala jest krotsza tym zdolnoé¢ rozdziel-
cza obiektywu przy tej samej aperturze jest wigksza. I tak np. obiektyw o wspoét-
czynniku aperturycznym 1,40 wykazuje przy uzyciu §wiatta ultrafioletowego o dtu-
gosci fali okoto 0,36 p. t¢ sama zdolno$é rozdzielcza, jaka przy zastosowaniu $wiatla
biatego — o dtugosci fali 0,55 p. — mdglby teoretycznie uzyskaé obiektyw o wspot-
g——:gé i: 2,14, por. Michel 1957). W mikro-
skopie do $wiatla ultrafioletowego ustnieja jednakze powazne trudnos$ci w nasta-
wieniu na ostro§¢ skrawka. Mozna to wykonaé eksperymentalnie przez obliczenie
poprawki lub przy uzyciu specjalnej soczewki korekcyjnej. W Solnie prébuje sig
ostatnio wykorzystaé do tego kamerg telewizyjna.

Znaczenie badari nad ultracienkimi skrawkami ziarn pytku i spor jest duze,
a zwlaszcza w nowoczesnej systematyce roélin. Bez wniknigcia w submikroskopowa
budowg sporodermy czgsto nie mozna odrézni¢ ziarn pylku gatunkéw czy nawet
rodzajéw blisko ze soba spokrewnionych. Badajac kierunki rozwojowe jakiej$
grupy roélin, mozna uzyskaé przez poznanie morfologii ziarn pylku, a w szczegdl-
noéci stratyfikacji sporodermy, brakujace ogniwa w szeregu ewolucyjnym. Bez
ultracienkich skrawkéw nie mozna czgsto nalezycie wytlumaczy¢ budowy pewnych
elementéw sporodermy. Np. ziarna pytku Phlox diffusa (ryc. 1) maja na powierzchni
eksyny wyrazng siatke (reticulum) o oczkach wielokatnych o §rednicy 3,2—8,3 u.
Pomigdzy §ciankami (muri) oczek znajduja si¢ cienkie listewki tworzace w $wietle
oczek siatke drugiego rzedu. Analiza «LO» pozwolila jedynie na wykazanie istnie-

czynniku aperturycznym 2,14 (A= 1,4
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Ryc. 1. Phlox diffusa L. 1—4 ziarno pylku w réznych przekrojach optycznych, pow. okolo 1500 x ; 1 —siatka

(reticulum) I-go rzedu; 2, 3 — paleczki (bacula) podpierajace listewki (muri); 4 — przekrdj optyczny

brzegu ziarna; 5, 6 — przekr6j grubosci 0,09 p przez ziarno pylku sfotografowany pod mikroskopem

elektronowym, pow. 7000 x ; 5 a — miejsce przyczepu listewek siatki II-go rzgdu do listewek siatki I-go rzedu;

5 b — listewki siatki II-go rzgdu w przekroju poprzecznym. Objasnienie skrotéw: sex. = seksyna, nex.=
= neksyna, int.= intyna
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nia takiej siatki, nie mozna bylo natomiast stwierdzi¢, w jaki sposéb jest ona
umieszczona w stosunku do siatki I rzedu. Teoretycznie mogly by¢ dwa sposoby
jej umieszczenia: albo siatka II rze¢du znajduje si¢ na powierzchni neksyny jako zgru-
bienia tej warstwy sporodermy, albo tez przyczepiona jest do $cian siatki I rzedu
na pewnej wysoko$ci od powierzchni neksyny. Ultracienkie skrawki oraz mikro-
fotografie wykonane przy pomocy mikroskopu elektronowego pokazaly, ze siatka
II rzedu zawieszona jest na §ciankach siatki I rzedu na wysokosci 2/3 $cianki od
powierzchni neksyny.

Do badan ultracierikich skrawkéw uzywa si¢ w Solnie réwniez mikroskopu
ze §wiatlem interferencyjnym, co pozwala nieraz na wydzielanie w sporodermie
. warstw malo réznigcych sie. Rézne warstwy w §wietle interferencyjnym zabar-
wione sa na roézne kolory, co mozna doskonale przesledzi¢ na kolorowych dia-
pozytywach.

Mikrofotografia

Do wykonywania mikrofotografii uzywa si¢ w omawianym Laboratorium urza-
dzenia Aristo-Phot firmy Leitz-Wetzlar. Jako material negatywowy i pozytywowy
stosuje si¢ klisze ortochromatyczne i panchromatyczne oraz papiery stykowe an-
gielskiej firmy 1lford. Z kazdego ziarna pytku wykonuje si¢ w réznych przekrojach
optycznych seri¢ mikrofotografii ilustrujacych elementy budowy sporodermy. Do
pomiaru czasu ekspozycji uzywa si¢ $wiatlomierza «Mikrosix». Z wartoéci podanej
na $wiatlomierzu odczytuje si¢ czas na$wietlania ze specjalnej tabeli (por. Sa-
muelsson 1963). W celu zwigkszenia kontrastu danego obiektu stosuje si¢ odpo-
wiednie filtry w mysl zasady uzywania tej samej barwy filtru co barwa ziarna pytku
(Samuelsson 1. c.).

Wszystkie klisze z negatywami, jak i odbitki pozytywowe sg odpowiednio
opisywane, a nastgpnie przechowywane jako materialy archiwalne.

Kontakty z instytucjami krajowymi i zagranicznymi

Specjalna komérka organizacyjna Laboratorium Palynologicznego w Solnie
zajmuje si¢ wymiana i sprzedaza preparatow pylkowych. Zatrudniona jest przy
tym jedna osoba oplacana catkowicie z funduszéw uzyskanych ze sprzedazy i za
réznego rodzaju ekspertyzy. W ostatnim czasie szczegélnie dobrze rozwija si¢
wspélpraca Laboratorium z medycyna. Bardzo popularne sa obecnie w Szwecji
rézne wyroby farmaceutyczne jak tabletki, kremy, masci i inne z dodatkiem ekstraktu
z ziarn pytku. Fabryka w Vegeholm (Skania) zuzywa w olbrzymich iloSciach pylek
do produkcji tego ekstraktu (ryc. 2), a jej przedstawiciele utrzymuja staty kontakt
z Laboratorium, gdzie badane sa probki pytku. OkreSla si¢ przede wszystkim
zanieczyszczenie innymi ziarnami pylku, sporzadza diagnozy morfologiczne itp.
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Ryc. 2. Profesor Gunnar Erdtman kolo worka z pylkiem przeznaczonym do produkcji wyrobéw farma-
ceutycznych w fabryce «Cernelle» w Vegeholm. (Zdjgcie pochodzi z archiwum fotograficznego Laboratorium
Palynologicznego w Solnie)

Laboratorium Palynologiczne wspdlpracuje réwniez z Uniwersytetem w Sztok-
holmie. Pracownicy prowadza wyklady i zajecia praktyczne ze studentami geologii,
ktore odbywaja si¢ czeSciowo w Laboratorium. '

Wazna dzialalno$cia Laboratorium w Solnie jest propagowanie palynologii
wsréd mlodziezy szkolnej. Dla tego celu sporzadzono specjalny komplet koloro-
wych przeZroczy réznych ziarn pylku i spor, ktéry wypozycza si¢ szkolom do
wyswietlania. Do kompletu tego dolaczony jest popularny komentarz o palyno-
logii nagrany przez prof. Erdtmana na ta$mie magnetofonowej. Inng forma po-
pularyzacji palynologii wéréd mlodziezy szkolnej jest zwiedzanie Laboratorium.

W Solnie utrzymuje si¢ staly kontakt z licznymi placéwkami naukowymi za
granica. Na stazu naukowym lub studiach specjalistycznych przebywa tu stale
1—2 pracownikéw naukowych z zagranicy. Sa to albo mtodzi naukowcy przyjezdza-
jacy uczy¢ si¢ podstaw palynologii, lub tez pracownicy zaawansowani wykonywus-
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jacy samodzielnie prace z zakresu morfologii ziarn pytku. Dla gosci zagranicznych
sporzadzona jest specjalna kolekcja preparatow (study collection) ilustrujgcych
bardzo urozmaicong morfologi¢ ziarn pytku i spor.

Monograficzne opracowania morfologii ziarn pytku poszczeglnych rodzin
prowadzi si¢ pod katem ustalonego w 1962 roku na konferencji palynologicznej
w Tucson (U. S. A) projektu, opracowania flory pytkowej $wiata (World Pollen-
flora), odpowiednika w palynologii dziela Englera i Prantla pt. «Die natiirlichen
Pflanzenfamilien» (1896). Prace te wykonywane pod kierunkiem prof. Erdtmana
uwzgledniaja nowa klasyfikacje sporomorf NPC (N — number of apertures —
liczba otworéw; P — position — ich uklad; C — character — ich charakter) usta-
long przez Erdtmana i Strake (1961). System ten zostal ostatnio jeszcze rozwi-
nigty przez Strake (1964) i zastosowany do opracowania specjalnego systemu
dziurkowanych kart opisowych.

Instytut Botaniki PAN w Krakowie
Zaklad Paleobotaniki
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