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RESUME

Phenologie de 69 allergenes vegetaux de Ia ville de Barcelone

Parmi la flore des environs de Barcelone on a choisi 69 especes

allergenes. D'apres les donnees relatives aux epoques de floraison trou

vees dans la literature on a structure un calendrier phenologique et on

a essaye d'etablir un possible periode avec un maximum de flo.raisons.

Ce periode, pour les 69 especes retenues correspond au mois maio

Ensuite on a aussi etabli une correlation entre heures de lumiere

curnulees et floraison doni on peut conclure que le maximum de florai
sons parmi les 69 especes retenues est atteint quand le chiiire d'heures

de lumiere cumulees depuis le mois janvier et de l'ordre de 1.650, ce

qui arrive vers la mi-mai.
Le mois mai est done le plus dangereux en ce que concerne la polli

nose d'apres les donnees phenologiques considerees.

1NlRoDuccr6

Es ben conegut el problema huma que representa l'allergia en ge

neral, i la pollinosi com un cas particular seu. Es manifesta a vegades
com una conjuntivitis, d'altres com una conjuntivitis acompanyada de

rinitis i en forca casos com un asma bronquial que, si be no arriba a

produir baixes, dona molesties considerables a -potser- urr u per cent

de Ia poblacio. Aquesta incidencia (que, si es certa, es la mateixa que

la de Ia diabetis 0 Ia de la hepatitis virica) creiem que mereix que sigui
objecte d'atencio. .

Si son nombrosos els treballs publicats sobre morfologia del gra de

pollen, aixi com de la preparacio d'extractes per a diagnostic i. tracta

ment de Ia poHinosi, son en canvi rares les publicacions que enfoquin
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el problema sota el punt de vista de l'epoca de floracio dels vegetals
aHergens. Aixo s'ha de deure, en gran part, a la variacio que s'observa
en la floracio segons el clima local, en relacio amb l'altitud a que ereix
la planta i amb els eanvis d'un any a l'altre en el temps atmosferic.

Havent pres nosaltres com a materials 69 especies vegetals conegu
des com a allergens, hem obtingut de diverses dades bibliografiques les
seves epoques extremes de floracio, i hem preparat amb elles un ealen
dari fenologic, de manera que un allergic al pollen d'raquestes especies
pugui saber a que atenir-se respecte a I'aparicio dels simptomes.

Aquest ealendari, aixi com el metode emprat per a confeccionar-lo
i els resultats obtinguts en traetar estadistieament les drades de que
partiem, son l'objeete del treball que segueix.

METODE I MATERIAL. ANTECEDENTS

La seleccio dels allergens vegetals es va fer d'acord amb les dades
d'un manual usual.' En total son 69 especies, reconegudes com a aller
gens i de les que es preparen extractes de pollen per a diagnostic i
tractament de la pollinosi. Referencies ales mateixes es troben a dife
rents treballs 3, IS i existeix una mencio de DOERR 16 relativa a Phleum
pratense i Humulus lupulus.

Les 69 especies, consignades per ordre alfabetic, son les segiients:
Acer pseudoplatanus, Aesculus hippocastanum, Agropyrum repens,

Agrostis alba, Alnus glutinosa, Amaranthus deflexus, Andropogon hirtus,
Anthoxanthum odoratum, Arrhenatherum elatius, Aster acris, Avena
sativa, Betula alba, Bromus mollis, Calluna vulgaris, Carex dis tans, Carex
divulsa, Corylus avellana, Crataegus rnonogyna, Cynodon dactylon, Cyno
surus cristatus, Cheiranthus cheiri, Chrysanthemum leucanthemum, Dac
tylis glomerata, Dianthus caryophyllus, Fagus silvatica, Fraxinus angus
tijolia, Fraxinus excelsior, Holcus lanatus, Hordeum vulgare, Humulus
lupulus, Ligustrum vulgare, Lolium perenne, Medicago sativa, Olea euro

paea, Parietaria diffusa, Phleum pratense, Pinus halepensis, Pinus mari
tima, Pinus pinea, Pinus silvestris, Plantago lanceolata, Platanus orien
talis, Poa pratensis, Populus nigra, Pyrus malus, Quercus ilex, Quercus
pubescens, Ranunculus bulbosus, Robinia pseudoacacia, Rosa sempervirens, Rumex acetosella, Rumex crispus, Salix alba, Salix atrocinerea,Sambucus nigra, Secale cereale, Solidago virga-aurea, Sorghum halepen
se, Spiraea filipendula, Taraxacum dens-leonis, Tilia cordata, Trifolium
pratense, Trifolium repens, Triticum aestivum, Ulmus campestris, Urtica
dioica, Viola odorata, Xanthium spinosum, Zea mays.Totes resulten esser freqiients a l'area metropolitana de Barcelo
na, d'acord amb la literatura eonsultrada per nosaltres: treballs de LA
PRAZ,20· 21, 22, 23 MONTSERRAT 30,31,32,33,34 A. DE BOLbs,5 O. DE BOLos.,?, 8, 9 O. DE
BOLbs i MASCLANS,1O RIVAS MARTINEZ,36 CADEVALL,12 LLOBET,24 CASELLAS 13 i
AMARAL.4

A l'apartat de Resultats s'exposa el calendari fenologic per a totes
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i, a continuacio, es porta a terme un tractament estadistic de les dades

sobre floraci6 exposades al calendari.
Dins del calendari les especies s'han disposat per ordre alfabetic,

sistema que ens ha semblat mes propi de cara a afavorir la lleugeresa
en la consulta. Les dades bibliografiques figuren en el marge dret de

oada quadre i estan referides als 420 de latitud nord.

Hem dit que l'epoca de floracio varia segons les condicions de clima

locals: segons I'altura, segons les temperatures en un any determinat.

Per altra banda, la planta no esta, en general, en floracio continuada, ni
dona floracions successives; cada individu sol florir una sola vegada,
mentre que l'especie considerada en conjunt cobreix, entre la floracio

dels individus mes avancats i la dels mes tardans, un determinat perio
de. Nosaltres, per a la latitud esmentada, hem considerat totes les

variacions altitudinals i anuals possibles, i hem donat periodes florals

absoluts agafant l'amplada maxima de mesos en que es possible trobar

en floracio un individu de l'especie, en les condicions que siguin.

RESULTATS

a) Calendari [enologic

Mesos en floraci6
Especie Dades

GFMAMJ JASOND

Acer pseudoplatanus D D 0
Aesculus hippocastanum D 0 0 0
Agropyrum. repens D
Agrostis alba 0 0 D D
Alnus glutinosa DO D 0 0
Amaranthus deflexus 0 0 D D ODD
Andropogon hirtus D 0 0 DOD
Anthoxanthum odoratum 0 0 0 D
Arrhenatherum elatius 0 0 0
Aster acris DOD
Avena sativa 0 0
Betula alba 0 0 D D
Bromus mollis 0 0 0 0
Calluna vulgaris 0 0 0
Carex dis tans 0 0
Carex divulsa 0 0 0
Corylus avellana ODD 0
Crataegus monogyna 0
Cynodon dactylon 0 DOD
Cynosurus cristatus 0 0 0
Cheiranthus cheiri DO 0 0
Chenopodium album D ODD DO 0 DO
Chrysanthemum. leucanthemum. 0 0
Dactylis glomerata D 0 0 0 0
Dianthus caryophyllus 0 0
Fagus silvatica 0

35
35
2, 12

12, 18

18,26,27,28,35
12, 15, 30
15, 28
2, 12, 18
12, 18
15, 35
2, 12, 15, 18

12, 17

15, 18, 35
12,27
27,35
27,35
18, 17, 35
35
2, 12, 15

12, 18
35

15, 18, 35
12
2, 11, 12, 15, 18
12,24
35
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Mesos en floraci6
Especie Dades

G F M A M J J A S 0 N D

Fraxinus angustifolia 00 18, 35
Fraxinus excelsior 0 0 12
Holcus lanatus 0 0 0 0 Z, 12, 18
Hordeum vulgare 0 0 0 0 12
Humulus lupulus 0 0 0 18
Ligustrurri vulgare 0 0 0 0 18, 35
Lolium perenne 0 0 0 2, 12, 15
Medicago sativa 0 0 0 35
Mercurialis annua 0 0 00 0 0 0 00 0 DO 35
Olea europaea 0 0 18, 29, 35
Parietaria diijusa 00 0 0 0 0 0 18
Phleum. pratense 0 0 0 29, 35
Pinus halepensis 0 0 0 26, 27, 28, 35
Pinus maritima 0 0 27, 29, 35
Pinus pinea. 0 0 27. 29, 35
Pinus silvestris 0 0 0 27, 28, 29, 35
Plantago lanceolata 0 0 0 0 0 o 0 29, 35
Platanus orientalis 00 0 26, 27, 28, 29, 35
Poa pratensis 0 0 18, 35
Populus nigra 0 0 0 12, 18, 26, 27
Pyrus malus 0 0 12
Quercus ilex 0 0 0 6, 18, 29, 35
Quercus pubescens 0 0 12
Ranunculus bulbosus 0 0 0 35
Robinia pseudoacacia 0 0 0 0 15, 18, 35
Rosa sernpervirens 0 0 35
Rumex acetosella 00 0 0 0 0 26, 28, 35
Rumex crispus 00 35
Salix alba 0 0 35
Salix atrocinerea DODO 12, 18
Sambucus nigra 0 0 0 18, 35
Secale cereale 0 0 0 0 18, 35
Solidago virga-aurea 0 0 00 18, 35
Sorghum halepense 00 0 0 DO 0 0 12, 15
Spiraea [ilipendula 0 0 00 12
Taraxacum dens-leonis 0 0 0 0 0 0 15, 35
Tilia cordata 0 0 12
Trifolium pratense 0 0 0 0 0 35
Trifolium repens 0 0 0 35
Triticum aestivum 0 0 2, 12, 18
Ulmus campestris 00 3, 15, 18, 35
Urtica dioica 0 0 0 35
Viola odorata 00 0 0 0 35
Xanthium. spinosum 0 000 35
Zea mays DOD 2, 18, 35
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b) Tractament estadistic dels resultats

1. Determinaci6 del maxim de floraci6

231

D'acord amb les dades sobre floraci6 que exposem en el calenclari,
hem distribuit les especies de Ira forma segiient:

1. Especies que comencen La floraci6 cacla meso

2. Especies que acaben la floracio cada meso

3. Especies que es troben en floracio cada mes (que es la diferencia

entre el nombre d'especies que comencen la floraci6 i el nombre d'espe
cies que l'acaben).

Per a Andropogon hirtus, especie que presenta un doble ciele floral,
nomes s'ha tingut en compte la floraci6 vernal. La relaci6 de dades sobre

comencament i final de floracio simultania per cada mes s'exposa en el

quadre 1.
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FIG. 1. - Distribuci6 del nombre d'especies que comencen, acaben 0 estan en

floracio en funci6 del temps (mesos). Observeu l'aparent distribuci6 gaussiana
que mostren Ies tres series de dades analitzades.



232 J. MARTIN I VILLODRE I X. A. SEOANE·CAMBA

", QUADRE 1

Mesas G F M A M J J A S 0 N D

Comencen la floraci6 3 6 6 27 14 8 4 0 1 0 0 0
Aoaben la floraci6 0 0 0 2 6 15 16 12 8 6 2 2
Estan en floracio 3 9 15 40 48 41 29 17 10 4 2 0

Disposarem en una grafica enfront del temps en mesos (abscisses)
el nombre d'especies que comencen, acaben 0 estan en floraci6 (ordena
des), i comprovarern que semblaven definir-se unes corbes de distribuci6
normal (0 corbes de Gauss). Aquests resultats s'exposen a la figura 1.

Davant d'aixo iamb la intenci6 de comprovar la hipotesi de si aques
ta distribuci6 podia considerar-se gaussiana, yam calcular els valors per
centuals per ales especies aixi com els valors percentuals acumulats.

Com es sabut, per tal de comprovar si una distribuci6 es gaussiana
cal acumular els valors individuals expressant-los com a percentatges
del total. Eis mencionats valors han de presentar, enfront del temps,
una relacio expressable rnitjancant un sigmoide. Si es calculen els «pro
bits» d'aquests percentatges, s'obte, en front del temps, una relaci6 lineal
el coeficient de correlaci6 de la qual ens inforrnara sobre la probabilitat
estadistica que s'acompleixi, Procedint a la inversa, es pot construir la
sigmoide corregida, i, desacumulant, la corba de distribuci6 normal cor

recta. Per a transformar «probits» en percentatges i viceversa s'utilitza
ren les taules CIBA·GEIGy.14

En elnostre cas concret, els valors percentuals acumulats s'expressen
en el quadre �, en el qual tambe s'indiquen els «probits» que e1s corres

ponen.
Prenent «probits» enfront de mesos s'obtingue una correlaci6 lineal

expressable mitjaneant les equacions segiients:

1) Han comencat la floraci6

y = 2.4540 + 0.6828 X (r = 0.9969)

2) Han acabat la floracio:

y = 0.7296 + 0.6105 X (r = 0.9804)

3) Estan en floraci6:

y = 2.2640 + 0.5412 X (r = 0.9930)

Eis coeficients de correlaci6 resulten altament signifioatius en els
tres casos mencionats, ja que la probabilitat es molt superior al 99 %.'7
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QUADRE 2

Han comencat Han acabat Estan en

la [loracio la [loracio [loracio
Mesos % acumulat p % acumulat p % acumulat P

Gener 4,34 3.287 1,37 2.790
Febrer 13,04 3.873 5,50 3.402
Man; 21,73 4.218 12,38 3.844
Abril 60,86 5.277 2,89 3.104 30,73 4.495
Maig 81,15 5.883 11,59 3.804 52,75 5.065
Juny 92,75 6.457 33,33 4.568 71,56 5.567
Juliol 98,55 7.183 56,52 5.163 84,86 6.029
Agost 98,55 7.183 73,91 5.640 92,66 6.450
Setembre 100,00 8.719 85.50 6.058 97,24 6.911
Octubre 94,20 6.571 99,08 7.357
Novernbre 97,10 6.895 100,00 8.719
Desembre 100,00 8.719

A continuacio es van calcular els «probits» teorics per a cada mes

per interpolaci6 en Ia corresponent recta de regressi6.
Transformats els «probits. en percentatges i prenent aquests en

front dels mesos, s'obtingueren les corresponents sigmoides, que s'ex
posen a les figures 2, 3 i 4 amb els punts experimenta1s.

Per tal d'obtenir La corba normal de distribuci6, vam procedir a
res tar de cada percentatge acumulat corresponent a cada mes, els per
centatges acumulats corresponents als mesos anteriors. D'aquesta ma
nera vam obtenir els percentatges d'especies que comencen, acaben 0
estan en floracio corresponents a cada mes, valors que, multiplicats per
0;69 ens van donar el numero d'especies (ja que existeixen 69 especies
i no 100).

Aquests valors van esser els que s'utilitzaren per construir les cor
bes gaussianes a partir de la sigmoide de les quaIs reprodurm nornes, en
la figura 5, la que correspon ales especies que es troben en floracio per
tal com considerem que es l'unica serie que presenta interes des del nos
tre punt de vista, en el sentit d'iHustrar sobre els rises de pollinosi per a

I'especie humana.
En la corba en qiiestio, els punts experimentals estan assenyalats

amb cercles neg res i, com s'observa molt be, no es desvien apreciablement
del tracat teoric.

D'acord amb ella, el maxim nombre d'especies en floracio es pre
senta a mitjans de maig, epoca que seria Ia mes perillo sa si haguessin
de tenir-se en compte les dades exposades.
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2. Influencia de les hores de Hum en la floracio

Els resultats obtinguts en el tractament anterior revelen un com

portament gaussia de les especies vegetals respecte al temps pel que fa
referencia a la floracio,

No obstant, la variable independent que nosaltres anomenem tempsesta constituida, en realitat, pels mesos corresponents a l'any civil. Ens
va semblar interessant relacionar La floracio amb un concepte de tempsnatural, es a dir, amb algun proces natural que tingues Hoc a traves del
temps, que fos suficientment constant iamb dades recensionades sufi
cientment fidedignes perque pogues esser utilitzat.

Disposavem de dades sobre hores de Hum 2S i sobre temperatura."Les variacions anuals de temperatura dintre de cada mes van resultar
massa elevades: al mateix temps, es presentava la dificultat de prendre
com a variables independents les temperatures maximes, minimes 0

mitjanes, En canvi, la duracio d'hores de Hum per mes es constant per
a cada any i no hi ha maximes, minimes ni mitjanes variables.

Decidirem, doncs, confrontar l'inici de la floracio amb les hores de
llum segons el 21 de cada mes, comptant des del gener, sense tenir en
compte els periodes crepusculars i considerant el parallel 450 nord, se
gons les referencies de MATHOU.2S

Per fer-ho considerarem les hores de Hum acumuLades 0 totals com
a variable independent. Com a variable dependent prenguerem el nombre
d'individus que inicien la floracio .

. Amb un tractament matematic identic a l'anterior calcularem I'equacio de La recta que relaciona hores totals de Hum arnb «probits» de percentatges acumulats d'individus que inicien la floracio (de la que el
coeficient de correlacio, r, resulta esser igual a 0.9876); a continuacio, la
sigmoide que relaciona hores de Hum amb percentatges d'individus, i,
per fi, desacumulant, la gaussiana corresponent, que relaciona hores to
tals de Hum amb nombre d'individus que inicien la floracio, Aquestagaussiana s'exposa a la figura 6.

Pot observar-se que el maxim deduit segons les dades experimentals
es troba dintre del mes d'abril, La gaussiana teorica desplaca aquestmaxim ales 1.650 hores totals, es a dir, a l'entorn del 21 de maig. Creiem
que aquesta diferencia podria esser deguda a una dispersio exageradade les dades de floracio, ja que s'ha de tenir en compte que les dades
d'inici de floracio estan preses segons mesos civils i es possible que si
s'haguessin considerat mesos naturals (del 21 al 21 de cada mes) el nom
bre d'individus que comencen Ia floracio podria haver variat considerablement en els mesos de marc, abril i maig, aconseguint-se una millor
distribucio.

Si disminuis el nombre d'especies que floreixen en el mes civil d'abril
en benefici de les especies que floreixen en els de marc i maig, la corba
resultaria quasi perfecta .
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FIG. 6. - Corba teorica representativa del nombre d'especies que imcien la

floraci6, en funci6 del nombre d'hores totals de Hum rebudes a partir de

gener. El maxim experimental, situat a finals d'abril (1.420 hores totals apro

ximadament) es desplaca en corregir la corba ales 1.650 hores totals de Hum

(mitjans de marc).

CONCLUSIONS

1. Les 69 especies considerades, frequents a l'area metropolitana de

Barcelona i productores de poHinosi, constitueixen una mostra presa a

l'atzar, ja que, d'acord amb els estudis estadistics realitzats, la seva

floraci6 a traves del temps esta representada per una corba de distri
bucio normal (0 corba de Gauss).

2. L'epoca de floracio es un element a tenir en compte quan s'es
tudien aquestes plantes com a aHergens.

3. El tant per cent d'especies que comencen la floracio esta en re

lacio directa amb l'increment d'hores de Hum.
4. D'altra banda, el maxim d'especies que comencen la floracio

s'assoleix quan el nombre d'hores de Hum totals acumulades des del

gener es de l'ordre de 1.650 (maig).
5. El maxim d'especies que es troben simultaniament en floraci6

correspon tambe al mes de maig.

237
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6. Per aixo, davant d'un maxim d'especies en periode de floraci6,
i per tant de pollinacio, cal esperar al maig un maxim perill de poHinosi.
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