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Pylenie sosny i debu w Bialowieskim Parku Narodowym
The trapping cf Scots pine and oak pollen in Bialowieza National Park

MARIA BOROWIK
WSTEP

Praca ponizsza jest pierwszg czescig badan fenologiczno-aeropalyno-
logicznych prowadzonych w obrebie zbiorowisk Bialowieskiego Parku
Narodowego. Badania zostaly wykonane w okresie od 10.V — 10.VI.1961.
Celem pracy bylo okreslenie przebiegu pylenia sosny i debu oraz towa-
rzyszacych drzew i roslin zielnych.

Chwytacze ziarn pylku rozstawiono w 11 miejscach w obrebie lasu
i 1 punkcie na otwartej przestrzeni Polany Biatowieskiej. Rozmieszczenie
punktow przedstawia zalaczona mapa (ryec. 1).

Deszcez pylkowy rejestrowano w platach nastepujacych zbiorowisk
roslinnych:

Punkt 1 — Sphagnetum medii pinetosum — torfowisko wysokie
2 — Pineto-Vaccinietum myrtilli — bér $wiezy
3 — Alnetum glutinosae — ols
4 — Pineto-Vaccinietum myrtilli — bér Swiezy
5 — Pineto-Vaccinietum myrtilli — bor swiezy
6 — Pineto-Vaccinietum uliginosii — bor bagienny
7 — Pineto-Quercetum — bér mieszany sosnowo-debowy

8 — Querceto-Piceetum — bor mieszany wilgotny
9 — Circaeo-Alnetum — leg

10 — Querceto-Carpinetum — grad

11 — Saliceto-Franguletum — Yozowisko

W borze $wiezym wyznaczono 3 punkty badawcze, aby sprawdzic
przydatno$é metody w zmiennych ilosciowo (z uwagi na udzial sosny)
drzewostanach tego samego zespolu.

W oparciu o mape drzewostandéw sporzadzono charakterystyke za-
drzewienia, istniejacego woko6l miejsc, gdzie zostaly ustawione chwytacze.
Mapa przedstawiala stosunki drzewostanowe w skali stosowanej w les-
nictwie, ti. udzial poszczegélnych gatunkéw przedstawiaja liczby od 1
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do 10, a calosci drzewostanu przyporzadkowana jest liczba 10. Dla po-
szczegblnych punktéw sa one nastepujace:

Punkt1l — sosna 9, brzoza 1
2 — sosna 6, swierk 3, brzoza 1
3 — olcha 6, $wierk 3, jesion 1
4 — sosna 5, swierk 5
5 — sosna 9, swierk 1
6 — sosna 8, swierk 2
7 — $wierk 4, brzoza 2, sosna 2, dab 1
8 — swierk 4, dab 3, osika 2, brzoza 1
9 — olcha 5. jesion 3, Swierk 2
10 — swierk 3, grab 3, dab 2, lipa 1
11 — zbiorowisko zaroslowe

Szczegolowy opis fitosocjologiczny zbiorowisk podany jest w pracy
W. Matuszkiewicza pt. «Zespoly lesne Bialowieskiego Parku
Narodowego» (1952).

Deszcz pytkowy jest wynikiem dzialania czynnikéw biologicznych
i klimatycznych. W celu znalezienia zaleznosci i powigzan miedzy zja-
wiskami pylenia i przebiegiem warunkéw pogody, ustawiono chwytacze
pytku w vpoblizu stacji meteorologicznych. Dla punktéw 1, 3, 4, 6, T,
8, 9, 10 i 11 uzyskalam pomiary ze Stacji Botanicznej IB PAN, dla
punktu nr 2 z Zaktadu Badania Lasow Pierwotnych IBL i dia punktu 12
ze Stacji Podstawowej PIHM.

Produkcja pylku regulowana przez czynniki biologiczne zalezy,
miedzy innymi, od specyficznych cech gatunku. W odniesieniu do
gatunkow drzewiastych nalezy braé pod uwage:

a) okres osiggania dojrzatosci plciowej,

b) dlugosé zycia i trwania zdolnosci reprodukcyjnych,

c) czestose i obfitos¢ pylenia.

W przypadku badanych gatunk6éw, sosna zwyczajna (Pinus silvestris)
nalezy do drzew osiggajacych dojrzalosé ptciowa pomiedzy 15—20 rokiem
zycia. Moze ona osiggaé wiek do 450 lat. Kwitnie $rednio co trzy lata
(B. Hryniewiecki 1952) i jest drzewem produkujacym diugo i duzo
pytku. Fr. Pohil (1937) przytacza dane, produkcji pylku z 1 ha
czystego drzewostanu (I klasa bonitacji), gdzie sosna zajmuje pierwsza
pozycje z iloscig ok. 13 miliardéw ziarn pylku. Poza tym sosna posiada
ziarna opatrzone aparatami lotnymi w postaci workéw powietrznych.
Ulatwiaja one dluzsze unoszenie sie w powietrzu i umozliwiaja prze-
noszenie na dalekie odleglosci (M. Brem i M. Sobolewska 1939,
J. Dyakowska 1952). J. Wright (1953) uwaza jednak, ze rola
workow powietrznych jest przeceniana i gléwna ich funkcja polega
na sterowaniu w plynie wydzielanym przez zenski okaz w czasie



Pylenie sosny i debu 657

zapylania (Doyle, Joseph and Ann Kane 1943, G. Erdtman
1943). Ziarna pylku sosny wedlug badan réznych autoréw (H. Hes-
selmann 1919, H. Rempe 1937, C. Malmstrém 1923,
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Ryec. 1. Mapa rozmieszezenia punktéw badanych
The map of location of investigated points

G. Erdtman 1938, L. Aario 1946, J. Dyakowska 1948, B. A.
Tichomirow 1941, E. D. Zaklinskaja 1951, A. Srodon 1960)
wykazujg daleko wiekszy zasieg rozprzestrzeniania sie, niz uzyskany
ze wzoru W. Schmidta (1918) przez J. Dyakowska (1937).
Malmstrom i Tichomirow znajdowali ziarna sosny w odleg-
tosci 950—1000 km.

Dab szypulkowy (Quercus robur) osiaga dojrzalos¢ plciowa w wieku
okoto 30 lat, czasami poézniej pomiedzy 50—70 (B. Hryniewiecki
1952). Cykl pylenia waha si¢ od 4—5 lat (Fr. Pohl 1937, H. A.
Hyde 1951, 1952). Dab znany jest ze swej dlugowiecznosei i moze
osigga¢ wiek kilkuset lat (700, jak podaje J. J. Karpinski 1949
Pod wzgledem produkecji pyltku dagb miesci sie w grupie $redniej.
W tabeli Fr. Pohla (1937) wykazuje sie iloscia okolo 3,5 miliarda
ziarn z 1 ha czystego drzewostanu. W poréwnaniu do pylenia sosny
jest fo czterokrotnie mniej. Zasieg rozprzestrzeniania sie ziarn pytku
debu jest réwniez mniejszy niz sosny. W wyliczeniu teoretycznym
J. Dyakowskiej wzrost wynosi 64,9 km. Poza tg odlegloscig jest
chwytany w nielicznych przypadkach (H. Rempe 1937).
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1. METODA PRACY

Metody badan aeropalynologicznych sa dos¢ roéznorodne i polegaja
zasadniczo na obliczeniu ilosci ziarn pylku i zarodnikéw, ktére opadly
na jakas powierzchnie chwytng (J. Dyakowska 1952), lub sa za-
warte w okreslonej ilosci powietrza.

Powierzchnia chwytna moze byé umieszczona poziomo lub pionowo
i w zaleznosci od polozenia H. Rempe (1937) wyroznit nalot i opad
pyikowy. W przypadku tej pracy uznano, ze na poziomie ponizej 50 cm,
na ktérej chwytano pylek mamy do czynienia z mieszaning nalotu
i opadu. Uzyskane liczby ziarn pytku traktowane byly jako wyniki
ogoblne deszczu pyltkowego.

Jako powierzchnie chwytne stosowane sa szkietka podstawowe po-
kryte wazeling (R. P. Wodehocuse 1935, H. Rempe 1937,
J. Wright 1953), lub gliceryng z zelatyng (A. Scamoni 1938, H. A.
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Rye. 2. Schemat chwytacza pylku
(A) i paska celofanowego (B)
Scheme of the slide with a strip
[ ) of cellophane

Hyde and D. A. Williams 1944, J. Wright 1953), szalki Pe-
triego z gliceryno-zelatyng lub bibulag nasycona gliceryng (W. Liidi
und V. Vareschi 1936, J. Jentys-Szaferowa 1938, M. Brem
i M. Sobolewska 1939, J. Dyakowska 1948). H. Rempe sto-
sowal metalowe rurki pokryte celofanem i posmarowane wazeling.
Poza tym autorzy konstruowali specjalne aparaty umozliwiajace chwy-
tanie pylku w zaleznosci od panujacych wiatrow (A. Scamoni 1949,
H. Leinbundgut, E. Marcet 1953) i ochraniajace przed deszczem
(H. A. Hyde 1950).

Chwytacze stosowane w ponizszej pracy stanowia pewng modyfikacje
opisanych wyzej. Chwytacz jest to drewniany palik, ktérego przekro]
poprzeczny jest kwadratem o boku 1 em. W odlegloéci 44 cm od ziemi
palik byl owiniety paskiem celofanowym szerokodci 3 cm. Na pasku
byt wydzielony obszar chwytania pylku, podzielony na pola o po-
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wierzchni 1 ecm? z oznaczeniem geograficznych stron s$wiata (dla zba-
dania zwigzku pylenia z panujacymi wiatrami) i numerem punktu.
Wyznaczony obszar chwytania byl posmarowany cienka (okolo 0,5 mm)
warstwg wazeliny, ktéra stuzyla jako lepik. W celu ochrony przed
deszezem, na szczycie palika byla przymocowana tekturowa ostona
o powierzchni 10 X 10 em, 4 em powyzej paska celofanu (ryc. 2).

Chwytacze pylku byly umieszczone na ziemi w miejscach, gdzic
wystepowal wyrainy przeswit koron drzew.

Zgodnos¢ oznaczonych na pasku geograficznych stron swiata kontrolo-
wano stale przy uzyciu kompasu. Pasek celofanowy z osadzonymi sporo-
morfami by! zdejmowany w okresie maksymalnego pylenia w dniach
od 25.V—4.VI, co 24 godziny, w pozostalym okresie co 2—4 dni.
Po zdjeciu paska na miejscu przygotowywano preparat. Pasek zostal
umieszczony na szkietku podstawowym i przykryty dwoma szkietkami
nakrywkowymi. Preparaty przewozone byly w teczce w pozycji po-
ziomej. Do badan uzywano mikroskopu PZO MB 10 Nr 0095. Obliczenia
byly wykonywane przy powiekszeniu X 150, do oznaczania sporomorf
uzywano powiekszenia 600.

Sporomorfy liczone byly niezaleznie w polach odpowiadajacych geo-
graficznym stronom $wiata. Wyniki tych obliczen oraz ich odpowiedniki
procentowe zestawione zostaly w tabele, ktére wraz z protokolami ozna-
czen stanowig material dokumentacyjny.

WYNIKI BADAN
A. Przebieg pylenia

Ogélna liczba ziarn pylku przeliczona w czasie badan wynosi 44 331
w tym 35604, czyli 80,3% stanowig pyltki drzew.

Liczby opadu sporomorf uzyskane w poszczegblnych punktach przed-
stawia tabela 1 i wykres na ryc. 3. Punkty obserwacyjne zostaly upo-
rzadkowane wediug zmniejszajacej sie catkowitej liczby schwytanych
ziarn pylku. :

W uporzadkowanym ukladzie wyrdzniajg sie dwa punkty: Polanz
Bialowieska i torfowisko wysokie. Liczba ziarn pylku w tych punktach
jest prawie dwukrotnie wieksza niz w pozostalych. Dalsze miejsca
w uktladzie zajmuje pie¢ zbiorowisk z udziatem sosny i debu w drzewo-
stanie.

Pylenie sosny w roku badawczym 1961 na Polanie Bialo-
wieskiej rozpoczelo sie miedzy 12—15.V, w zbiorowiskach lesnych
miedzy 19—21.V. Przebieg pylenia ilustruje rye. 4.

W fazie poczatkowej pylenia spotyka sie ziarna pytku w ilose:
kilku do kilkunastu na em?. Ilos¢ ziarn powoli wzrasta, a po 8—10 dniach
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w punktach platow zbiorowisk z udzialem sosny, tj. boru swiezego, boru
bagiennego, boru mieszanego sosnowo-debowego, na torfowisku i na
Polanie Bialowieskiej nastepuje wyrazna kulminacja pylenia. Maksimum
osigga wartosci od kilkuset do ok. 2090 ziarn pylku na 4 cm? dziennie
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i trwa 1 dzien. Jedynie w borze mieszanym punkt szczytowy utrzymuje
sie przez 3 dni. Po przejsciu maksimum nastepuje dos¢ szybki spadek
ilosci chwytanych ziarn i w ciggu okolo 10 dni proces pylenia zmierza
ku koncowi.

W punktach ptatéw zbiorowisk, w ktorych sosna nie wystepuje, kul-
minacyjny punkt jest zaznaczony stabiej (ols, leg, lozowisko), albo
weale go nie ma (bér mieszany wilgotny i grad). Wedlug danych we
wszystkich punktach okres pylenia sosny trwal niewiele ponad 3 ty-
godnie, czyli dwa razy krocej niz w 1939 r. (M. Brem i M. Sobo-
lewska 1939), kiedy przebiegal w ciggu 6 tygodni.

Liczby ziarn pylku sosny z poszczegdlnych punktéw, zestawione
wedlug zmniejszajgcej sie ilosci i poréwnane z udzialem procentowym
sosny w drzewostanie (ryc. 3), pozwalajag wydzielic dwie grupy
Do pierwszej nalezg zbiorowiska z udzialem sosny w drzewostanie,
ktore wykazujg proporcjonalng ilos¢ ziarn pyitku do udzialu procento-
wego drzewa. Interesujaca jest dwukrotnie wyzsza ilo$¢ ziarn pytku
sosny na torfowisku wysokim (1) w poréwnaniu do boru $wiezego (5)
przy jednakowym udziale sosny w drzewostanie. Mozna wyjasni¢ to tym,
ze wokol torfowiska wystepuja zbiorowiska boru swiezego, w ktérych
sosna produkuje na ogél duze ilosci pytku i jak sie wydaje sg one
przenoszone na torf. Dodatkowo mate zwarcie drzew na torfowisku
sprzyja opadaniu sporomorf. W grupie drugiej przy braku sosny
w drzewostanie, najwyzsze ilosci pylku wystapily ma otwartej prze-
strzeni. Catkowity opad ziarn pylku sosny w tej grupie pochodzi
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Ryc. 4. Przebieg pylenia sosny
The trapping of Scots pine pollen
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Ryc. 5. Diagram ilustrujacy stosunek liczby ziarn pytku sosny do udzialu jej
w drzewostanie

Diagram illustrating the relation of the Scots pine pollen grains numbers to the
Scots pine per cent cover in forest

z blizszego i dalszego otoczenia. Charakterystyczne jest natomiast, ze
najnizsze liczby ziarn sosny maja zbiorowiska ¢ najwiekszym zwarcin
drzewostanu: grad i leg.

Pylenie debu na Polanie Bialowieskiej rozpoczelo sie przed
okresem badan, w zbiorowiskach lesnych miedzy 19—21.V i pdZnie].
Przebieg pylenia ilustruje ryc. 6. Ma on nieco inny charakter niz
u sosny. Po krétkim okresie niewielkiego wzrostu ilosci ziarn debu
wystgpilo maksimum. W zbiorowiskach obydwu boréw mieszanych, n=
torfowisku i na Polanie Bialowieskiej wyraznie obserwujemy dwa
punkty kulminacyjne. Sg one przypuszczalnie spowodowane kolejnym
zakwitaniem dwoch odmian debu szypulkowego, tzw. miekkiej i twardej.
W pozostalych zbiorowiskach wyrazniej zaznacza sie drugie maksimum.

Pylenie debu przebiegalo w czasie 2 tygodni i wyraznie zakonczylu
sie w pierwszych dniach czerwca. W poréwnaniu do 1939 r. okres pyle-
nia zostal podobnie jak sosny podwojnie skroécony.

Najwieksze bezwzgledne ilosci ziarn pylku debu wystapity na Polanie
Biatlowieskiej (428) i na torfowisku wysokim (338). Z kolei znaczne
ilosci schwytano w punktach zbiorowisk z udzialem debu w drzewo-
stanie: borze mieszanym sosnowo-debowym i wilgotnym (ryc. 7, wy-
kres C). Dalsze miejsca w ukladzie uporzadkowanym wedlug liczby ziarn
pyiku zajmuja zbiorowiska, w ktérych najblizszym sgsiedziwie wyste-
powal dagb. Zupelnie nieoczekiwanie przedstawia sie opad ziarn pytku
debu w gradzie, gdzie wystapily najnizsze wartosci bezwzgledne, mime



120 Polana Biatowieska 12

60t

20

[ e

[ Sohagnetum medii 1
T

100t

60t

20t

60r Querco- piceetum 8
40
20
ol

HEFE

70t Pineto-guercetum 7

40}
0t
ol

70 Alnetum glutinosae 3

% et nlmh

30 Pineto-vace. myrt §
ol
?g[ﬁfﬂem-mm myrt. 2 -

iemi (1M1

—

20, Pineto-vacc. myrt 4
a[; alis e e TN . m

20r Pineto-vace. ulig. 6
71 - AT

1T N
20 Salic.-frang. 1f
ol

19 Circaea-alnel.
oL e A g

1or Querco-carp. 10
gLl " . P T A )
oviz 15 9 A 82527793 272 4 6 8 om.

Ryc. 6. Przebieg pylenia debu
The trapping of oak pollen
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znacznego udzialu debu w drzewostanie (do 30 %). Zjawisko to tlumaczy¢
mozna silnym zwarciem 2 i 3-pietrowej warstwy drzew, ktéra utrudnia
opadanie deszczu pytkowego. Obecnos¢ starych, wysokich debow pyla-
cych na szczycie koron powoduje wywiewanie ziarn pytku w atmosfere.
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Ryc. 7. Diagram ilustrujacy stosunek liczby ziarn pylku do udzialu debu
w drzewostanie
Diagram illustrating the relation of the oak pollen grains numbers to the oak
per cent in forest

Stosunek ilosci ziarn pylku sosny do debu stanowi niezmiernie cie-
kawy wskaznik. Jezeli ilosci ziarn pylku sosny przedstawimy jako
wielokrotno$é udzialu ziarn pyltku debu, otrzymamy liczby przedstawia-
jace sie jak nastepuje:

Bér mieszany sosnowo-debowy 1: 3

Boér mieszany wilgoiny 1511
Ols 1: 9
Leg 102
Grad 1:18
Torfowisko wysokie 1:28
Bor swiezy 1:47
Bor swiezy 1:50 ;51
Bér swiezy 1:56
Bér bagienny 1:85

Jak wida¢ z powyzszego, w zbiorowiskach, gdzie wystepuje sosna,
a brak (lub prawie brak) debu, ten stosunek wynosi wiecej niz 25:1
(iloé¢ ziarn sosny do debu sumarycznie), przy czym dodatkowo zwraca
uwage fakt, ze w 3 platach boru $wiezego wynosi on w przyblizeniu 50:1.
O ile dalsze badania potwierdza takie wyniki mozna by stosowaé je
w interpretacji danych historycznych i odnosi¢ do zbiorowisk lesnych.
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W skladzie deszczu pylkowego oznaczono réwniez pozostale gatunki
drzew. Wérdd nich catkowity przebieg pylenia wykazal §wierk, ktory
w roku obserwacyjnym pylil bardzo skapo. Przyczyna minimalnego pyle-
nia byla, poza czynnikami biologicznymi, duza i ciggla ilos¢ opadéow
atmosferycznych w postaci deszczu, ktéry zahamowal kwitnienie. Liczby
schwytanych ziarn $wierka wahajg sie od kilku do kilkunastu, jedynie
na Polanie Bialowieskiej mamy 68.

Z innych gatunkéw oznaczono ziarna jodly, brzozy, olchy,
jesionu i klonu, ktére pojawity sie w ilosei kilku ziarn.

Statystyki ziarn pytku roslin zielnych i krzewéw okreslone jako NAP
umieszczone sg w tabeli 1. Procentowy udzial NAP do catkowitej liczby
deszczu (AP + NAP) przedstawia wykres D na ryc. 8. Jak z niego widag,

60+ 'i-
|
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|

é

Ryc. 8. Uporzadkowany diagram liczb ziarn NAP uzyskanych w punktach badanych
Ordered diagram of NAP pollen grains numbers caught in investigated points

na Polanie Bialowieskiej stosunek NAP : AP wynosi 2:1 1 jest znacznie
wiekszy niz w zbiorowiskach lesnych. W obrebie lasu maksimum NAP
wystapito w legu i stosunek NAP : AP jest, jak 1:4.

We wszystkich 12 punktach przewazajg ziarna Gramineae i Cypera-
ceae.

B. Czynniki meteorologiczne a pylenie

Wiatr

Pomiary kierunkéw wiatrow otrzymano ze Stacji Podstawowej PIHM.
Obserwacje wykonywane byly zainstalowanym na Polanie Bialowieskie]j
anememetrem Wilda, trzy razy na dobe, wedlug 16-kierunkowej rozy
wiatrow. Poniewaz wyniki badan pylenia przedstawiaja deszcz pyltkowy
w ciggu 1 lub kilku dni i rozklad na 4 podstawowe kierunki geogra-
ficzne, dla uchwycenia zaleznosci od pomiaru wiatréw, nalezalo przeli-
czyé dane na jednakowsa skale i przedstawi¢ je w stosunkach procento-
wych. Graficznie zaleznosci pylenia od kierunku wiatréw przedstawione
sa na ryc. 9.
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Ryc. 9. Rozklad % ziarn pyltku do kierunkéw wiatré6w na Polanie Bialowieskiej
i w zbiorowiskach roélinnych
Distribution in per cent of pollen grains according to wind direction in open area
and plant communites

Poréwnanie procentowe udzialu kierunkéw wiatrow z Polany Bialo-
wieskiej z rozkladem kierunkowym sporomorf w poszczegblnych zbioro-
wiskach lesnych nie wykazuje zadnej zgodnosci. Natomiast poréwnanie
z rozkltadem pylenia uzyskanym na Polanie Bialowieskiej wykazuje da-
leko idaca paralelizacje. Identyczne wyniki uzyskali A. Scamoni (1938,

200 200
cm cm
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Ryc. 10. Uklady termiczne w badanych zbiorowiskach ro$linnych
Stratification of temperatures in the investigated plant communities
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Ryc. 11. Wykresy korelacji przebiegu pylenia i czynnikéw klimatycznych

A — krzywe predkogci wiatru; B — usloneeznienie (w godz.) oraz opady; C — 1. Czas trwania

wilgotnoéei wzglednej > 95%, 2. parowanie, 3. temperatury maksymalne; D — 1. krzywa ogélnej

liczby ziarn pytku, 2. krzywa pylenia sosny, 3. krzywa pylenia debu

Diagrams of the correlation between the pollen trapping and climatic conditions

A — wind velocities curves; B — insolation (in hours) and precipitations; € — 1. time of

the duration of relative humidity > 95%, 2. evaporation, 3. maximal temperatures; D — 1.

curve of the total pollen grains number, 2. curve for the Scots pirse pollen, 3. curve for the
oak pollen
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1949), H. A. Hyde i D. A. Williams (1944), H. Leinbundgut
i E. Marcet (1953) oraz J. Wright (1953).

Wedtug R. Geiger (1950) wplyw wiatru zalezy od wysokosci, na
ktérej przeprowadzamy badanie. S. A. Sapoznikowa (1950) wyka-
zuje, ze w pasie 2 m ponad ziemig zmiennos$¢ wiatru jest nieznaczna,
szczegblnie w obrebie lasu. J. Sidorowicz (1959) stwierdzit catkowita
niezaleznoéé kierunkéw rozchodzenia sie pradéw powietrza w zbioro-
wiskach lesnych przy powierzchni gruntu od ogélnego kierunku wiatrow
na otwartej przestrzeni.

Prady powietrza w obrebie lasu majg charakter konwekcyiny i turbu-
lencyjny (R. Geiger 1950, S. A.Sapoznikowa 1950, J. Dyakow-
sk a 1952) uzalezniony od rodzaju zbiorowiska i podloza. Przebieg tych
pradéw zalezy od rozkladu pionowegc temperatury. Mozna to zilustro-
waé za pomocg temperatur maksymalnych z trzech pozioméw 5, 50
i 200 cm. Zaleznie od stratyfikacji termicznych powietrza zbiorowiska
grupuja sie w trzech typach ukladow (ryc. 10), ktorych schemat sporza-
dzono z ukladéw dziennych (material dokumentacyjny):

1. Uklad radiacyjny, ktoéry reprezentujg zbiorowiska: ols, teg i grad,
charakteryzuje sie stagnacja dolnej warstwy powietrza i stanowi uklad
najbardziej stabilny.

2. Uklad izotermiczny przedstawiajg zbiorowiska: boru $wiezego, boru
mieszanego sosnowo-debowego i boru bagiennego; temperatury maksy-
malne na trzech poziomach ulegaja nieznacznym wahaniom tworzgc
uklad mniej stabilny niz poprzedni.

3. Uklad insolacyjny stanowi uklad najbardziej labilny sprzyjajacy
powstawaniu ruchow konwekeyjnych 1 turbolencyjnych. Wystepuje
w borze mieszanym wilgotnym, na torfowisku i lozowisku.

Predkosé¢ wiatru mierzona na otwartej przestrzeni wykazuje wplyw
na przebieg pylenia na Polanie Bialowieskiej. W dniach maksymalnegc
pylenia wystapity wiatry o wyzszej predkosci (ryc. 11). Zaleznos¢ takg
stwierdzili réwniez A. Scamoni (1938) i H. Kugler (1955). Nato-
miast J. Jentys-Szaferowa (1938) notuje slabe wiatry w okresie
maksymalnego pylenia. J. Wright (1953) poddaje tez w watpliwosc
wplyw szybko$ci wiatru i uwaza, ze zasadniczy efekt daje kierunek
wiatru i uklad topograficzny.

Uslonecznienie

Wartoéci uslonecznienia pochodza ze Stacji Podstawowej PIHM.
Ilo$¢ godzin uslonecznienia ma wyrazny wplyw na rozpoczecie pylenia.
W okresie pylenia sosny i debu zaznacza sie korelacja pozytywna ilosci
chwytanego pylku z przebiegiem ustonecznienia. Szczegblnie wyraznie
wystepuje zgodnosé przedstawiona dla punktu mnajblizej polozonege
na Polanie Bialowieskiej (ryec. 11).
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Wplyw  uslonecznienia na intensywno$¢ pylenia stwierdzili:
J. Jentys-Szaferowa (1938), A. Scamoni (1938), H. A.
Hyde and D. A. Williams (1944), H. A. Hyde (1955) i H.
Leibundgut, E. Marcet (1953).

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza i opad

Przy wilgotnoséci wzglednej powietrza uwzgledniono ilosé godzin
z wilgotnosciag powyzej 95%. Czas trwania wilgotnosci wzglednej
uzyskano dla punktéw 1, 3, 4, 6, 8 i 9 ze Stacji Botanicznej PAN
prowadzgcej obserwacje ma 50 cm i dla punktu 12 ze Stacji PIHM
na 200 cm. Krzywe wilgotnosci wykazuja najwyzsze wartosci w okresie
przed rozpoczeciem pylenia i pokrywajg sie z przebiegiem opadéw
atmosferycznych. Podczas maksymalnego pylenia ilos¢ godzin z wil-
gotnosciag wzgledng ponad 95% jest najnizsza.

Badanie tego czynnika przez A. Scamoniego (1938) i H. A.
Hyde i D. A, Williamsa (1944) wykazalo réwniez zalezno$c¢
odwrotnie proporcjonalng do przebiegu pylenia.

Wartosci opadu atmosferycznego pochodza ze Stacji PIHM i Zakladu
Badania Lasow Pierwotnych IBL. Maksymalne pylenie odbywalo sie
w okresie 15 dni przy zupelnym braku opadu atmosferycznego.
Dwa dni, w ktorych wystgpil deszcz (atmosferyczny) nie wplynely na
iloé¢ sporomorf. Natomiast proby zbierane 1.V—10.V w O'kresie'ciaglych
opadéw atmosferycznych byly zupelnie pozbawione sporomorf.

Opad atmosferyczny wytraca catkowicie ziarma pyltku z powietrza
przynajmniej na jedna dobe, jak wykazali J. Jentys-Szaferowa
(1938), A. Scamoni (1949), J. Dyakowska (1952). Jednak
w obrebie lasu, jak twierdzg M. Brem i M. Sobolewska (1939),
opad atmosferyczny odbija si¢ mniej wyraznie, gdyz deszcz pylkowy
zostaje zasilony nmowymi ziarnami pytku.

Temperatury maksymalne

Wartosci temperatur maksymalnych dla punktéw 1, 3, 4, 6, 7, 8 1 9,
10 i 11 pochodzg ze Stacji Botanicznej PAN (z 50 cm), dla punktu 2
ze Stacji Zakladu Badania Laséw Pierwotnych IBL (200 cm) i dla
punktu 12 ze Stacji PIHM (200 cm). Pordéwnanie krzywych temperatur
maksymalnych z krzywymi pylenia (ryc. 11) wykazuje wyrazng zgod-
nos¢ przebiegéw. Pylenie rozpoczyna sie przy wzroscie temperatury
do chwili uzyskania swego maksimum. W okresie kwitnienia sosny
i debu temperatury maksymalne utrzymuja si¢ powyzej 10° C.

Wplyw temperatury badali J. Jentys-Szaferowa (1938),
A. Scamoni (1938), HA A. Hyde i D. A. Williams (1944),
H. A.Hyde (1955), H. Leibundgut, E. Marcet (1953) i znajdowali
niewatpliwy zwigzek tego czynnika z przebiegiem pylenia oraz te sama
zaleznose.
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Parowanie

Pomiary parowania pochodzg z tych samych stacji i poziomow,
ktére wymieniono przy temperaturach. Przebieg krzywej parowania
zasadniczo podobny jest do przebiegu krzywej temperatury, wykazuje
jednak wieksze wahania. Analogicznie jak dla poprzednich elementow
poré6wnanie z przebiegiem pylenia wykazuje réwnoczesnos¢é zmian.
W okresie maksymalnego pylenia obserwujemy najwieksze wartosci
parowania.

Wyniki te potwierdzajg dane uzyskane przez poprzednich badaczy:
J. Jentys-Szaferowg (1938), H. A. Hyde i D. A, Wil-
liams (1944), H. A. Hyde (1955), H. Leibundgut, E. Mar-
cet (1953).

WYNIKI I WNIOSKI

1. Istnieje wyrazna réznica jakosciowa i ilosciowa miedzy deszezem
pytkowym, obserwowanym w 11 punktach na powierzchniach zbio-
rowisk roslinnych, a odpowiednim deszczem na otwartej przestrzeni.

2. Udzial ziarn pytku NAP do calo$ci opadu deszczu pylkowego
jest dla otwartej przestrzeni kilka do kilkunastu razy wiekszy niz
dla zbiorowisk lesnych.

3. Liczba schwytanych ziarn pytku zalezy od:

a) udzialu gatunku drzew w drzewostanie; ilo$¢ ziarn pyltku sosny
z poszezegolnych punktéw wykazuje zalezno$é proporcjonalna do udziatu
w drzewostanie, natomiast w pyleniu debu podobna zalezno$é jest
stabiej uchwytna,

b) otaczajacych zbiorowisk — bliskie sgsiedztwo (kilkaset metréw)
zaznacza sie wyraznie w deszczu pytkowym,
¢) zwarcia drzewostanu — A. Dengler (1955) traktuje drzewo-

stan jako pewnego rodzaju filtr; duze zwarcie drzewostanu stanowi
przeszkode w opadaniu sporomorf, wyraznie zaznaczone w zwartych
zbiorowiskach gradu i tegu.

4. Najwyzsza liczba deszczu pylkowego wystgpila na Polanie Bialo-
wieskiej i przedstawia w znacznym stopniu stosunki Parku Botanicz-
nego i otaczajacej roslinnosci lgkowej.

5. W obrebie zbiorowisk lesnych najwyzsza liczba deszczu pytko-
wego wystgpita na torfowisku wysokim. Wydaje sie, ze jest to wyni-
kiem (poza czynnikami wymienionymi w punkcie 3 a, b i ¢) réowniez
ukladu insolacyjnego, ktéry sprzyja ruchom powietrza i opadaniu
sporomorf.

6. Kolejne miejsca wedlug liczby pylenia zajmujg bory swieze,
bér bagienny, bér mieszany sosnowo-debowy, ols, bér mieszany wil-
gotny, lozowisko, grad i leg.



Pylenie. sosny i debu 673

7. Pylenie rozpoczyna sie wczesniej na przestrzeni otwartej zale-
sionej kepowo, a nastepnie w zbiorowiskach lesnych. Maksimum pylenia
zaznacza si¢ wyraznie w zbiornikach z udzialem badanego drzewa
w drzewostanie.

8. Okres pylenia sosny trwal 3 tygodnie, debu — 2 tygodnie.
W poréwnaniu do wynikbw M. Brem i M. Sobolewskie]j
z 1939 r. trwalo ono dwa razy krécej. Wydaje sie, ze zasadniczy wplyw
na pylenie mial przebieg pogody. Rok 1939 byl wybitnie stoneczny
i suchy, natomiast badany okres poprzedzony byl diugotrwalymi opa-
dami atmosferycznymi.

9. Mozna przypuszczaé, ze wskaznik stosunku ilodci ziarn pytku
sosny do ilo$ci ziarn pylku debu charakteryzuje badane zbiorowisko.
By¢ moze, ze po obserwacji i potwierdzeniu wynikéw bedzie mozna
opiera¢ sie ma nim w interpretacji historycznej.

10. Stwierdzono, ze przebieg pylenia jest wprost proporcjonalny do
temperatury, uslonecznienia i parowania, odwrotnie proporcjonalny
do ilosci godzin z wilgotnoscia wzgledna ponad 95% i obnizeniem
temperatury.

11. Opad deszczowy wplynal wyraznie na rozpoczecie pylenia i stal
sie przyczyng zahamowania kwitnienia Swierka oraz skrécil okres
pylenia sosny i debu.

12. Panujace kierunki wiatréw majg wyrazny wplyw na opad spo-
romorf na otwartej przestrzeni, mnatomiast nie wykazujg zadnege
zwiazku z ilosciag chwytanego pytku w zbiorowiskach lesnych. Szybkosé
wiatru mierzona na otwartej przestrzeni wplywa wprost proporcjo-
nalnie na ilo§¢ schwytanych sporomorf.

13. Metoda chwytania pylku uzyta w mniniejszej pracy wykazala,
ze nadaje sie do badan deszczu pyltkowego. Nieprzerywanym badaniem
zostal objety caly okres pylenia badanych drzew, co wydaje sie¢ ma
zasadnicze znaczenie dla oceny rozmiaréw pylenia. Mniejsze znaczenie
ma dlugosé okresu chwytania pylku poza maksimum pylenia i czestosé
zbierania proéb.

Skladam serdeczne podziekowanie Kolegom dr M. Dabrowskiemu i dr
A. Sokolowskiemu za przedyskutowanie metody i wynikéw pracy msr
Puckowej za wypozyczenie mikroskopu oraz mgr Olszewskiemu za
poprawienie opracowania czynniké6w meteorologicznych.

Zmarlemu Kierownikowi Zakladu Badania Ssakéw Instytutu Zoologicznego
w Bialowiezy, profesorowi dr A. Dehnelowi zawdzigczam pomoc i cenne
rady w czasie wykonywania niniejszej pracy.

STRESZCZENIE
Praca zawiera opis metody i wyniki pierwszej czesSci badan fenologiczno-

-aeropalynologicznych prowadzonych w Bialowieskim Parku Narodowym. Badania
dotycza opadu deszczu pyltkowego sosny zwyczajnej (Pinus silvestris) i debu szy-
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putkowego (Quercus robur) w 12 punktach rozmieszezonych w zbiorowiskach les-
nych i na przestrzeni otwartej. Préby zbierano 10.V.—10.VI.1961.

W wyniku badan stwierdzono, ze istnieig réinice w przebiegu pylenia i ilosci
deszezu pylkowego w obrebie lasu i na otwartej przestrzeni. W zbiorowiskach
lednych liczba ziarn pylku zalezy od skladu i zwarcia drzewostanu,

Wplyw czynnikéw meteorologicznych jest wyraznie zaznaczony, zaréwno przed
rozpoczeciem kwitnienia, jak i podczas przebiegu pylenia.

Instytut Historii Kultury Materialnej (Wplyneto: dn. 23.11.1962 r.)
Polskiej Akademii Nauk
Warszawa, ul. Nowy Swiat 72

SUMMARY

The work gives a description of the methods used and results obtained
from trapping Scots pine and oak pollen on sticky slides. 11 sites in different
types of forest vegetation and 1 in an open area of the arable land round
the wvillage were chosen. These sites were close to meteorological station
in the park (Fig. 1).

The material was collected between May 10th, and June 10th, 1961. Fig. 2
shows the slide with a strip of cellophane covered with vaseline and fastened
to a stick.

During the period of maximal flowering samples were taken daily, but
cut of this period every 2—4 days. The pollen grains and spores from each
of the 4 divisions of the slide were counted. At the meteorological station
in open area the wind directions were recorded.

Conclusions:

1. There is a marked difference between the number of grains trapped
in open area and in different parts of the forest.

2. Four times as many NAP grains were trapped in the open area as in
the forest.

3. The highest number of grains was found in the open area and gives
a picture of the enviroment.

4. The number of graine caught is dependent on:

a) cover percent of trees in forest,

b) density of canopy,

¢) type of vegetation in the area.

5. The order of increasing frequence of number of grains caught in each
forest type was: regenerating raised bog; Scots pine-spruce; 'degenerati.ng raised
b8g; Scots pine-oak; alder; oak-spruce; Salix-Frangula; hornbaem and ash.

6. The outset of flowering is earlier in the open area.

7. The length of the flowering period for Scots pine was 3 weeks, and
for oak 2 weeks.

8. The ratio of Scots pine grains to. oak grains may be used to give an
indication of the local occurence of oak trees.

9. Climatic conditions mainly influence the beginning of flowering, but
also affect its duration. The two weeks rain prevented the flowering of sprucc
and shortened the period of the flowering of the other tres studied.
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The flowering period is positively correlated with temperature, hours of
sunshine, and evaporation are negatively correlated with the time during which
the relative humidity was over 95%.

The directions of the wind is important only in the open area: in the forest
there is no correlation between the number of grains trapped and the direction
of the wind in the open area.

In the forest air movements are modified by tuburlence and conwection,
which vary with the type of vegetation. The forest types can be divided into
three groups on the basis of a vertical stratification of temperatures (Fig. 11)
within the vegetation:

a) stratification radiational — alder, ash, hornbeam — very stable;

b) stratification isothermic — Scots pine-spruce. Scots pine-oak, degenerating
raised bog — less stable;

¢) stratification insolative — regenerating raised bog, oak-spruce, Salix-Fran-

gula shrubs-very labiel.
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