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1. WSTEP

W dotychezasowej literaturze ekologicznej zagadnienie zaleznosci pol-
nocnej granicy zasiegu roslin drzewiastych od ich zimowej transpiracji
nie jest dostatecznie opracowane. Cho¢ nie ulega watpliwosci, ze warun-
ki klimatyczne z jednej, a specyficzne cechy roslin z drugiej strony ksztal-
tuja granice ich zasiegu., to jednak w odniesieniu do pélnocnej granicy
zasiegu brak dotychczas badan analizujacych wspoldzialanie elementow
klimatycznvch z wilasciwosciami gatunkowymi roslin. Wedlug I'wano-
wa (1924) wielkos¢ zimowej transpiracji jest wlasnie jedng z cech ga-
tunkowych roslin z grupy tropofitéw, wyrazajgca ich przystosowanie do
warunkow klimatycznych, miedzy innymi i do warunkow dalekiej pol-
nocy. Zgodnie z hipoteza tego autora, poludniowe gatunki roslin drze-
wiastych odznaczaja sie Intensywniejsza transpiracja zimowa od gatun-
kow polnocnych, takze w obrebie jednego rodzaju. Wyjatek w tej regule
stanowig wedlug niego rodzaje Populus, Lonicera i Viburnum, u ktoérych
autorowi hipotezy nie udalo sie wykry¢ zalezno$ci pomiedzy poélnocng
granica zasiegu a intensywnoscia transpiracji zimowej poszczegdlnych ga-
tunkéw w obrebie rodzaju. Stusznosci pogladu Iwanowa dotychczas
nie sprawdzono, aczkolwiek juz Czarnowski (1951) zwrocil uwage
na metodyczne braki jego pracy w pomiarach zimowej transpiracji drzew
1 krzewow.

Podjecic badan przez autorke niniejszej pracy mialo na celu spraw-
dzenie slusznosci hipotezy I wanowa o zaleznosci polnocnej granicy za-
siegu roslin drzewiastych od ich zdolnosci zimowej transpiracji odnosnie
do rodzajow Populus, Lonicera i Viburnum. Zbadanie jej u tych rodza-
jow uzupelni Iuke w poznaniu ich ekologii. Znajomose ekologii roslin w
okresie spoczynku ma dzi§ duze znaczenie dla prognostyki aklimatyza-
cyjnej.

W niniejszej pracy zbadano transpiracje zimowa dostepnych w na-
szym kraju drzew i krzewow z rodzajow Populus, Lonicera i Viburnum
oraz zanalizowano warunki klimatyczne, ktore wywieraja istotny wplyw
na utrate wody przez pedy drzew i krzewdw w okresie spoczynku zimo-
wego ro$lin na terytorium Europy i Azji. Wymagalo to przeprowadzenia
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specjalnych studiéw klimatologicznych. Znajomos¢ zimowej transpiracji
badanych gatunkéw i ksztaitowania sie poszczegoélnych elementéw kli-
matycznych na polnocnej granicy ich zasiegu pozwolila rozwazyé¢, czy
istnieje ewentualna zaleino$¢ pomiedzy warto$eia zimowej transpiracji
tych gatunkow a wartosciami poszezegolnych elementéw klimatycznych
okresu zimowego na poélnocnej granicy ich zasiegu. Ponadto podjeto pro-
be ilosciowego wyrazenia dzialania kompleksu elementéw klimatycznyci
na ksztaltowanie sie pélnocnej granicy zasiegu roélin drzewiastych.

Badania terenowe przeprowadzono w okresie zimy 1969 i 1970. Pra-
ce wykonano w Zakladzie Ekologii i Ochrony Przyrody Uniwersytetu
Wreclawskiego im. B. Bieruta we Wroclawiu.

W tym miejscu pragne podzigkowaé¢ Doc, dr. hab, Maciejowi S. Czarnow-
skiemu za pomoec i wskazowki, z ktorych korzystalam w toku pracy. Winna
jestem réwniez stowa podzigkowania Prof, dr. S. Bialobokowi z Zakladu
Dendrologii PAN w Korniku, Doc. dr. S. Hejmanowskiemu z Instytutu Ba-
dawezego LesSnictwa w Warszawie, Doc. dr L. Karpowiczowej =z Ogrodu
Botanicznego w Warszawie oraz Doc. dr. J. Tumilowiczowi z Arboretum

SGGW w Rogowie za umozliwienie mi przeprowadzenia badan des$wiadczalnych na
miejscu.

2. DOTYCHCZASOWE BADANIA

Zagadnienie zimowej transpiracji drzew

Oczywistym jest fakt, ze wszystkie rosliny drzewiaste, niezaleznic od
przynaleznosci ich do typu ekologicznego wedlug spektrum Raunkia-
era (1908), wykazuja w okresie zimy utrate wody, co za Iwanoweimn
(1924) nazywamy transpiracja zimowag. Dotychczasowe badania tego zja-
wiska sg skromne, jesli porownamy je z bogata literatura dotyczaca tran-
spiracji roslin w okresie wegetacji, ktéra w zestawieniu Burger-
steina (1904, 1920, 1925) do roku 1925 zawiera ponad 3000 pozyciji.
Pierwsze prace o zimowej transpiraciji drzew zawdzieczamy Hartigo-
wi, Wiesnerowi, Pacherowi i Kusano (cyt. wg Iwano-
wa 1924), ktorzy stwierdzili transpiracje drzew w okresie lagodnych zim
w Europie i w Japonii.

W Swietle definicji podanej przez Szymkiewicza (1932), transpi-
racja jest zjawiskiem fizycznym, uwarunkowanym jednak fizjologicz-
nym stanem rosliny. Wedlug tego autora, transpiracja roslin rzadza te
same prawa co zwyklym parowaniem, wyraza wiec ja wzorem

, 273 4t 760
E-k®'-Pon Py M
gdzie:
p’ — preznos$¢ nasyconej pary wodnej dla temperatury powierzchni pa-
rujacego ciala, w mm Hg,
P —rzeczywista preznos¢ pary wodnej, w mm Hg,
t — temperatura rosliny, w °C,
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k — wspélezynnik zalezny od specyficznych wiasciwosci rosliny, rozmia-
réw lisei i ich ustawienia, stanu fizjologicznego rosliny oraz szyb-
kosei wiatru,

P — ciénienie barometryczne, w mm Hg.

Wzér ten dotyczy transpiracji nablonkowej, rowniez i transpiracji zimo-
wej roslin drzewiastych zrzucajacych liscie, a wiec transpiracji biernej,
ktora odbywa sie jak zwykle parowanie z ciala nasigknietego wodg. W
nowszych badaniach, wspolczynnik k okreslany jest jako funkecja czyn-
nikow pozameteorologicznych, np. takich jak wilgotnos¢ gleby (Budy-
k o i wsp. 1952), a takze meteorologicznych, jak np. turbulencja powietrza

. 273+t
(Penman 1963). W warunkach naturalnych wyrazenia 1-2—;(--3-— oraz
760 s e . L
"P:_f)’“ niewiele roznig sie od 1, wzér (1) upraszcza sig Wige

E=k(p" — p) (2)
wielkos¢ (p” — p) nosi w nim nazwe niedosytu wilgotnosci powietrza.
Oméwienie badan nad zimowa transpiracja drzew wymaga przed-
stawienia kilku nastepnych formul, a mianowicie wzoru podawanego np.
przez Awerkiewa (1951), wyrazajgcego pionowy przeplyw pary wod-
nej B’ od wilgotnego podloza

v _ 9P
E A 5E (3)

gdzie:

A — wspolezynnik wymiany na wysokosci F od powierzchni parujacej,
p — preznos$¢ pary wodnej na wysokosci F,
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ag — gradient preznosci pary wodnej.

W studiach ekologicznych zmiennoé¢ wielkosci A mozna traktowac li-
niowo. Gdy zmienne przeniesiemy na dwie strony réwnania i scalkujemy,
to otrzymamy

B »
E'|dF = —A | dp, (4)
wtedy ’
’ AA i
E'=4® —p) (5)

Czarnowski (1964) stosowal réwnanie to w ekologii roslin w postaci
E = CK.(p' — p), ()
gdzie:

C. — wspolezynnik proporcjonalnosci zalezny od wlasciwosci roslin (moze
by¢ nazwany ,wspolczynnikiem wydajnosci transpiracyjnej ros-
liny™),

K. wspélezynnik zalezny od warunkéw srodowiska (temperatura, pred-
koé¢ wiatru, promieniowanie itd., a wiec zalezy od A).
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Wydajnose transpiracyjna rosliny zalezy od struktury rosliny (budo-
wy anatomicznej, barwy itd.), jak rownieziod takich czynnikow, jak za-
wartos¢ soli mineralnych w glebie czy zaopatrzenie w wode. Nalezy pod-
kresli¢, ze wzor (6) obowiazuje tylko woéwezas, gdy A traktuje sie jako
srednig warto$¢ reprezentatywna dla znacznego obszaru. Konsekwentnie
wigc, gdy wzoru uzywa sie w pewnym okreslonym punkcie, nalezy uzyc
dostatecznie dlugiego okresu obserwacji. W warunkach naturalnych war-
tos¢ wspolezynnika A jest funkcja predkosci wiatru jak réwniez i innych
parametrow atmosfery. Funkcje te wyraza wzor Fransilli (Czud-
nowskij 1948)

A = a, :Jt - bev? (7)
[

4

Wspélczynniki a,, b., a takze v sa do wyliczenia z materialu doswiadczal-
nego; sa one funkcja szorstkosci powierzchni substratu parujacego. Wiel-

-

.. ot | g . - .
kos¢ - jest gradientem temperatury, v zas predkoscia wiatru.

oF

Ze stanowiska interesujacej nas kwestii transpirowania nieulistnio-
nych pedow zima, nalezy zwrdéci¢ uwage na nastepujace okolicznosei.
Wplyw wiatru na transpiracje lisci polega na usuwaniu z ich powierzchni
warstewki wytranspirowanej pary wodnej, a takze na wyciskaniu pary
wodne]j przez szparki z wnetrza liScia (Strebe jko 1956, 1966). Wedlug
Craftsa i wsp. (1949) calkowita powierzchnia przestworéw miedzy-
komérkowych wewnatrz liScia jest kilkanascie razy wieksza od po-
wierzchni zewnetrznej liScia. Dlatego w przypadku transpiracji lisci rola
wiatru zaznaczy¢ sie powinna silniej niz w przypadku parowania pedéw
w zimie. Z drugiej jednak strony w lecie zapas wody w lisciu w miare
wytranspirowania jest stale uzupelniany woda pobierana przez korzenie.
Natomiast w przypadku transpiracji zimowej pedéw, na skutek panowa-
nia temperatury ponizej punktu zamarzania wody, a tym samym ograni-
czenia kraZenia wody w roélinie, pedy sa powaznie narazone na wysu-
szanie, a wiec i na obumieranie, jesli predkos¢ wiatru jest dostatecznie
duza.

Dokladniejsze studia nad transpiracja zimowa drzew i krzewéw pro-
wadzil w latach 1919-1924 Iwanow (1924). Autor ten zbadal ilociowa
transpiracje zimowa u 60 gatunkow roslin postugujac sie metoda ozna-
czania intensywnosSci wysychania odcietych. bezlistnych pedéw, przv
czym ubytek wagi przeliczal na jednostke powierzchni.

Najnizszy stopien utraty wody stwierdzit Iwanow u modrzewia
europejskiego (Lariv decidue Mill)) i wartos¢ te przyjal za jednostke
poréwnawcza, nazwana jednostka modrzewiowa. Zatem badacz ten okres-
lal zimowa zdolnos¢ transpiracyjna jako stosunek ubytku wody pedéw
danego gatunku do ubytku wody z pedéw modrzewia. W konsekwencii
stwierdzil, ze zimowa zdolno$¢ transpiracyjna jest cecha gatunkowa.
Iwanow mianem transpiracji nazwal utrate wody z odcietych, a wiec
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schnacych pedow, co mogloby budzi¢ zastrzezenia, jes§li zwazy sie, iz
transpiracja jako proces fizjologiczny rosliny zalezy od jej stanu fizjolo-
gicznego, co ujmuja podane wzory [(1). (2), (6)]. a wiec przykladowo od
uwilgocenia rosliny czy tez od parcia korzeniowego. Zrozumialym jest,
ze odciecie pedu powoduje zaklocenie fizjologicznego stanu ro$liny. Jed-
nak w przypadku transpiracji zimowej drzew lisciastvch mamy do czy-
nienia z transpiracja nablonkowa. bierna, ktora gléwnie uwarunkowana
jest budowa morfologiczna pedu i czynnikami zewnetrznymi. W Swietle
wspomnianej juz formuly transpiracji Szymkiewicza [wzor (1)),
okreglenie ubytku wody przez pedv zima jako transpiracji jest do przy-
jecia.

Porownujac transpiracje zimowg diugopedow i krotkopedow Iw a-
now stwierdzil silniejsza transpiracje dlugopedow, co tlumaczy wieksza
liczba paczkow 1 $ladow lisciowych przypadajaca na jednostke po-
wierzchni i krétkopedow. Nie omawia jednak transpiracji samych pacz-
kow i sladow liSciowych. Ponadto Iwanow stwierdzil, ze pedy jedno-
roczne transpiruja silniej niz dwuletnie 1 tlumaczy to réznicg budowy
anatomicznej. Wedlug tego autora. wilgotnosc tkanki nie wplywa na in-
tensywno$¢ zimowej transpiracji, bowiem pedy modrzewia, jesionu, de-
renia, buka i orzecha — przy niemal jednakowej zawartosci w nich wo-
dv — wykazuja duze roznice w intensywnosci transpiraciji.

Na podstawie wielu studiow Iwanow wysunal hipoteze o zalez-
nosci poéinocnej granicy zasiegu drzew od zdolnosci ich transpiracji zimo-
wej. Wykazal bowiem, ze w obrebie rodzaju gatunki poludniowe transpi-
rujg zima silniej niz poinocne. Wyjatek stanowia rodzaje: Populus, Loni-
cera 1 Viburnum, u ktorych autorowi hipotezy nie udalo sie stwierdzic
tej zaleznosci. Sugeruje jednak, ze przyczyna niepotwierdzenia tej za-
leznoSci u wymienionych rodzajéow mogt byé material Zle dobrany pod
wzgledem genetycznym lub tez bledne okreslenie zasiegu badanych ga-
tunkow nalezacych do tych redzajéow. Ponadto Iwanow stwierdzil
silniejsza transpiracje zimowa drzew pochodzacych z poludnia, bez wzgle-
du na ich rodzaj. Drzewa iglaste, zdaniem I wanowa, pomimo mniej-
szej zdolno$ci transpiracyjnej, wyparowuja w zimie stosunkowo wiecej
wody od drzew lisciastych wskutek zachowania igiel. Transpiracja zi-
mowga mozna wiec tlumaczy¢ fakt, ze czesto nie drzewa zimozielone, lecz
zrzucajace liScie na zime, jak np. brzoza lub modrzew, tworza péinocna
granice drzew. Rozprzestrzenianie sie gatunkéw na poéinoc jest ograni-
czone, miedzy innymi, przez uszkodzenia mrozowe spowodowane utratg
wody przez pedy w zimie.

Prace Gordiagina (1929) potwierdzily slusznos¢ hipotezy Iw a-
nowa, a przy tym dostarczyly iloSciowych danych o transpiracji zimo-
wej drzew z terenu wschodniej Rosji.

Czarnowski (1951) badajac transpiracje zimowg 6 gatunkow to-
poli, w pomiarze jej uwzglednil grubos¢ pedow, ktora — jak sie okaza-
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lo — istotnie wplywa na wyniki do$wiadczenia. Pedy cienkie w przeli-
czeniu na jednostke powierzchni transpiruja stabiej niz grube.

W poézniejszych latach uczeni radzieccy podejmowali szereg badan
nad zimowsg transpiracja wielu poinocnych gatunkow roslin drzewia-
stych, zmierzajac do opracowania ich fizjologiczno-ekologicznej charak-
terystyki (Danitow 1948, Obrazcowa 1956, Poplawska 1948,
Girnik 1955 i Olikier 1965). Byly to badania podstawowe dla poz-
niejszych zabiegéw aklimatyzacyjnych. Na przydatnosc znajomos$ci zimo-
wej transpiracji drzew i krzewow dla celow aklimatyzacji zwracal uwa-
ge Czarnowski (1951). W agro-ekologicznych rozwazaniach zimo-
wej transpiracji nalezy jednak pamieta¢ o uwadze Iwanowa, iz ga-
tunki hodowlane, calkowicie juz zaaklimatyzowane, przypuszczalnie mu-
sialy zmodyfikowa¢ swa pierwotng zdolno$¢ transpiracji zimowej.

Na uwage zastluguja badania Olikiera (1965) nad wilgotnoScia
i transpiracja jednorocznych pedow drzew i krzewow w okresie jesien-
no-zimowo-wiosennym, ktére wykazaly, ze w pierwszym okresie zimy,
dluzszym i charakteryzujacym sie nizszg temperatura, utrata wody przez
pedy jest mniejsza niz w okresie drugim, krotszym i cieplejszym. Wil-
gotnosé pedéw w zimie utrzymuje sie na dos¢ wysokim poziomie dzieki
uzupelianiu strat wodnych w czasie dziennego ocieplenia wodg z gleby
lub z nizszych partii rosliny, co zapobiega usychaniu pedow. Uszkodze-
nia mrozowe, obserwowane wczesng wiosna, zdaniem tego autora, sg na-
stepstwem obnizenia si¢ mrozoodpornosci pedéw podczas dziennych
ocieplen. Uwaza wigc, ze przeszkode w przesunieciu sie potudniowych ga-
tunkow na polnoc stanowi nie zimowa transpiracja, jak uwazali [ w a-
now (1924) i Gordiagin (1925) w latach dwudziestych, lecz obniZzo-
na mrozoodporno$¢ wiosng. Na podstawie pozniejszych prac Iwanow
(1948) doszed! do podobnych wnioskéw. Jednakze wnioski te nie pod-
wazaja tezy o zalezno$ci poinocnej granicy zasiegu gatunku od jego zi-
mowe]j zdolnosci transpiracy jnej.

Dotychczasowe rozwazania, jak i aktualne poglady, zwlaszcza klimato-
logiczne, na uwarunkowanie poéinocnej granicy zasiegu roslin drzewia-
stych pozwalaja dokladniej wnikna¢ w zagadnienie zaleznosci polnocnej
granicy zasiegu od zimowej zdolnosci transpiracyjnej roslin, takie bo-
wiem czynniki jak temperatura, wilgotnos¢ powietrza i wiatr bezposred-
nio wplywaja na przebieg tej transpiracji. Liczne rozwazania analogii
miedzy przebiegiem polnocnej granicy zasiegu roznych gatunkow roslin
a liniami klimatycznymi (izotermami, izochimenami, izochronami), ktore
w uproszczony, tabelaryczny sposob przedstawia Szafer (1964), nie
tlumacza jednakze dostatecznie samej istoty poéinocnej granicy zasiegu
roélin, jak i nie wskazuja na jej rzeczywisty przebieg, zgodnie bowiem
ze zdaniem Paczoskiego (1933) rzeczywista granica zasiegu nie moze
by¢ funkcja samego klimatu; jest ona rowniez funkcja czynnikéow bio-
cenotycznych (m. in. konkurencji innych gatunkéw). Innymi stowy, gra-
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nica zasiegu realizuje sie tam, gdzie stosunek potencjatu biotycznego
rosliny do oporu $rodowiska znajduje sie W réwnowadze. Nalezy tu jed-
nak podkresli¢, ze granica takiego ekwilibrium, granica rzeczywistego za-
siegu naturalnego, mimo stusznych uwag Paczoskiego, jest miedzy inny-
mi i funkeja klimatu, tak jak i granica potencjalnego arealu, ktorego w
naturze roslina nie osiagga.

Przy rozpatrywaniu zasiegow roslin, za podstawe przyjmujemy dane
makroklimatyczne, gdy zasiegi traktujemy w skali kontynentalnej a nie
regionalnej. Istotne znaczenie dla ro$lin na granicy ich poélnocnego za-
siegu majg temperatury minimalne, ograniczaja bowiem procesy zycio-
we i niszcza tkanki (uszkodzenia mrozowe), co ma réznorodna, ale nie
sprzeczna interpretacje fizjologiczna. Doswiadczenia przeprowadzone
przez Szymkiewicza (1937) na Grenlandii wykazaly, ze ro$liny
drzewiaste poinocy sa przystosowane do pobierania wody w niskich tem-
peraturach. Jednocze$nie niski wskaznik parowania (zalezny od tempera-
tury, wilgotnosci powietrza i ci$énienia barometrycznego) warunkuje
nieduza utrate wody przez te rosliny. Odznaczaja sie one malym bilan-
sem wodnym (Szafer 1964), a zgodnie z W a lterem (1927) wlasnie
bilans wodny, a nie zawartos¢ wody w srodowisku, decyduje o ich egzy-
stencji na pélnocy. Szkodliwe dzialanie niskich temperatur poteguje
wiatr, totez wystepowanie drzew w pn.-wsch. czesci Syberii, gdzie mrozy
dochodza do —67°C, a brak ich na duzo cieplejszych wybrzezach Nor-
wegii, tlumaczy Szymkiewicz (1932a,b) malg predkosciag wiatru
na Syberii (1 m/sek) i duza (6 m/sek) na wybrzezach Norwegii. Wyrazem
kompleksowego dzialania wiatru i mrozu sg przystosowawcze formy ros-
lin dalekiej polnocy, ktorych ekologie rozwazali migdzy innymi Szy -
kiewicz 1932 a. b, Walter 1927i Sokolowski (1928). Wedlug
Kihlmana (cyt. wg Szymkiewicza 1932) wiatry o szybkosci ponad
6 m/sek wyznaczaja polarng granice drzew. Wrazliwos¢ poszczegolnych
gatunkow drzew na dzialanie mroznych wiatrow jest wedlug Iwano-
wa (1925) tym wieksza, im wigcej traca one wody przez parowanie,
czyli im wieksza jest ich zdolnos¢ transpiracji zimowej. Brak drzew zi-
mozielonych w poinocno-wschodniej Syberii, gdzie wystepuje jedynie
limba (Pinus cembra), a nawet tak wytrzymaty gatunek jak Picea obo-
vata omija tereny bieguna zimna, cofajac sie z 70° na 60° szer. geogr. pn.
— tlumaczy sie réwniez transpiracjg zimowa tych gatunkow.

3. METODYKA BADAN

A. Wybor gatunkow
W celu przeprowadzenia doswiadczen wybrano te gatunki z rodzajow
Populus, Lonicera i Viburnum spoérod rosnacych w Polsce, ktore speinia-

ly nastepujace wymagania:
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1) wykazywaly wyrazne zroznicowanie przebiegu pélnocnej granicy
zasiegu w obrebie kazdego z wymienionych rodzajow,

2) byly gatunkami endemicznymi dla Europy, Azji lub Eurazji,

3) byly wlasciwymi gatunkami, a nie mieszancami

4) w dotychczasowej literaturze mialy juz graficznie opracowane za-
siegi w skali kontynentu. Ten ostatni warunek spelnialy tylko gatunki
z rodzaju Populus i Lonicera.

Przedmiotem badan byly nastepujace gatunki:

1. Populus tremula L. — Rogow (pow. Koluszki), Kérnik (pow. Srem)
2. Populus alba L. — Rogow
3. Populus koreana Rehd. — Koérnik, Sekocin k. Warszawy
4. Populus maximowiczii Henry — Kornik, Sekocin
5. Populus suaveolens Fisch. — Sekoein
6. Populus laurifolia Ledeb. — Sekocin
7. Populus nigra L. — Sekocin
8. Lonicera caerulea L. — Warszawa
8. Lonicera xylosteum L. — Warszawa, Rogow
10. Lonicera tatarica L. — Warszawa, Wroclaw
11. Lonicera periclymenum L. — Warszawa, Rogéw
12. Lonicera caprifolium L. — Warszawa, Kornik
13. Lonicera maackii Maxim. — Wroclaw, Kornik
14. Viburnum opulus L. — Kornik, Rogéw,Warszawa, Wroclaw
15. Viburnum lantana L. — Koérnik, Rogow, Warszawa
16. Viburnum tomentosum Thunb. — Kornik
17. Viburnum rhytidophyllum Hemsl. — Rogéw
18. Viburnum sieboldii Miq. — Wroclaw

Material pochodzil z 5 roznych miejscowosci podanych przy poszcze-
gélnych gatunkach, bowiem w zadnym z arboretéw nie mozna bylo
zdoby¢ jednoczesnie pedow ze wszystkich potrzebnych gatunkéw, tym
bardziej, ze material ten musial spelnia¢ okre$lone doswiadczeniem wa-
runki. Roéliny powinny mieé¢ zbliZony wiek i rosna¢ w podobnych sied-
liskach.

B. Pomiar zimowej transpiracji pedéw

Pomiardw zimowej transpiracji pedow wybranych gatunkéw topoli,
kaliny i wiciokrzewu dokonano metoda Iwanowa (1924), ktora w
niniejszej pracy zmodyfikowano. Iwanow odcinal jednoroczne dlugo-
pedy w okresie zimy (luty — marzec), przenosil je do pomieszezenia
o temp. +3°C do +6°C, powierzchnie Sciecia pokrywal woskiem, a na-
stepnie pedy te wazyl. Po uplywie 1-2 dni wazyl je powtornie. 1w a-
now. przyjmujac cylindryczny ksztalt pedow, straty wody przeliczal
na jednostke powierzchni. Badajac strate wody u jakiegokolwiek ga-
tunku, kazdorazowo, analogicznie oznaczal ubytek wody w pedach Larix
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decidua Mill. Wyniki straty wody u badanego gatunku odnosil do ana-
logicznych wynikéw otrzymanych jednoczesnie dla modrzewia, okreslat
wiec transpiracje wzgledna.

Biorac pod uwage stwierdzenie Czarnowskiego (1951), ze w po-
miarach zimowej transpiracji nalezy uwzgledni¢ grubos¢ pedow, ktora
istotnie wplywa na wyniki do$wiadczenia, w niniejszej pracy koniecz-
nym byto dokladne zbadanie tej zaleznosci u gatunkéw reprezentujacych
trzy badane rodzaje i u modrzewia europejskiego, bedgcego gatunkiem
modelowym metody Iwanowa. W tym celu przeprowadzono wstgpne
badania transpiracji zimowej u Larix decidua Mill., Lonicera tatarica L.,
Viburnum opulus L. i Populus nigra L., rosngcych w Ogrodzie Botanicz-
nym we Wroclawiu (doswiadczenie 1969). Z wynikow tego doswiadcze-
nia (tab. 1, ryc. 1) wyciagnieto dalsze wnioski metodyczne, a mianowicie:
skoro istnieje scista zaleznos¢ miedzy gruboScig pedéw a ich transpiracja
zimowa, nie mozna poréwnywaé¢ wynikow transpiracji pedéw roznych
gatunkéw bez uwzglednienia w pomiarach grubosci pedow, jak to uczy-
nit Iwanow. Jednak niemozliwoscig byl dobdr jednorocznych pedow
réznych gatunkow o tej samej grubosci. Dlatego tez w dalszych pomia-
rach zrezygnowano z okreslania wzglednej transpiracji zimowej, a w kon-
sekwencji analize poréwnawcza transpiracji badanych gatunkow prze-
prowadzono na podstawie warto§ci bezwzglednych zimowej transpiracji,
uzyskanych in caeteris paribus dla poszczegolnych gatunkow.

Pomiar transpiracji przeprowadzono nastg¢pujaco: z jednorocznych
diugopedow odcinano zrzezy dlugosci 10-20 cm, ich powierzchnie cigcia
pokrywano szybko schnacym lakierem i po zwazeniu zawieszano je, po-
wigzane razem w sznurowe drabinki, w miejscu chiodnym i przewiew-
nym, ostonietym od bezposredniego wplywu opadow atmosferycznych,
storica i wiatru *. W celu wyeliminowania ewentualnych roéznic w trans-
piracji, wynikajacych z budowy morfologicznej (czeSci wierzchotkowej
i nasadowej diugopedow), zrzezy pobierano z odpowiadajgcych sobie
miejsc. Zrzezy kazdego z badanych gatunkow dobierano w serie wediug
5-7 klas grubosci, a kazda taka seri¢ reprezentowalo 10 zrzezow. Po uply-
wie 4 dni zrzezy powtoérnie zwazono. Uzywano wagi technicznej o nos-
nosci 0,5 kg i czutosci 10 mg, co daje dokladno$¢ pomiaru *4%. Dla kaz-
dej serii zrzezéw obliczono $rednig grubos¢ pedu i Srednig wartos¢ stra-
ty wody (transpiracji). Wyniki opracowano statystycznie. Na podstawie
otrzymanych wynikow wykreslono krzywe, ktorych przebieg ilustruje
zalezno$¢ zimowej transpiracji pedoéw poszczegolnych gatunkow od ich
grubosei.

Ubytek wody w pedach mozna poda¢ w przeliczeniu na jednostke po-
wierzchni lub na jednostke masy. Gdy zwazy sie fakt, ze zaden z pe-
déw badanych gatunkéw nie ma idealnie cylindrycznego ksztaltu, ani

+ Doéwiadczenie przeprowadzono w temp. ok. 0°C.
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idealnie rownej, gladkiej powierzchni, zwlaszeza ze wystepuja na niej
liscioslady i paczki, mozna przypuszczaé, ze z natury rzeczy pomiar po-
wierzchni pedu jest mniej dokladny niz pomiar masy. Dlatego tez we
wstepnym do$wiadczeniu z 1969 r. nalezalo zbada¢ dokladnos¢ wynikow
pomiaru transpiracji w przeliczeniu na jednostke powierzchni na jed-
nostke masy, co zrobiono na przykladzie zimowe]j transpiracji pedow
Populus nigre L. w Ogrodzie Botanicznym we Wroclawiu. Wyniki tego
doswiadczenia podano w tabeli 2. Zdolnos¢ do strat wody pedow P. nigra
L. w przeliczeniu na jednostke powierzchni oraz na jednostke masy, w
obu wypadkach jako funkcje grubosci pedow, przedstawiono na wykre-
sie 2. Zdolnos$¢ do strat wody pedow w przeliczeniu na jednostke po-
wierzchni (y) na podstawie tego do$wiadczenia daje sie wyrazi¢ wzorem
y = a + cd, (8)

gdzie:

d — sSrednica pedu w cm,
a, ¢ —stale (zalezne od gatunku, warunkoéw otoczenia i czasu trwania
do$wiadczenia),

~E
Y zdl

’

gdzie z kolei:

E — straty wody,

T — ludolfina,

1 — dlugos¢ pedu.
W niniejszym przypadku, po przeliczeniu metodag naj nniejszych kwad-
ratow:

y = 0,034 + 0,022d. (8a)

Wzor ten w naszym przypadku daje dokladno$é¢ srednig +7,65%. Nato-
miast zdolnos¢ do strat wody pedow, w przeliczeniu na jednostke masy
(Y) na podstawie tego samego do$wiadezenia daje si¢ wyrazi¢ wzorem

C
=i 9)
gdzie:
A, C —stale (zalezne od gatunku, warunkéow otoczenia, czasu irwania
doswiadczenia),
yo B
idglg

4
gdzie z kolei: g — ciezar wlasciwy pedu.
W omawianym wypadku, po przeliczeniu metoda najmniejszych kwadra-
tow, uzyskano zaleznos¢
0,15
at

Y — 0,1066 + (9a)

Wz6r ten daje $redni blad +2.1%.
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Nietrudno zauwazyé¢, ze oba wzory zawieraja jednakowa tres¢, bowiem

E

5 ~at cd, (10)
E . C
d' ~ A da’ (11)

z czego wynika, ze jesli obie strony wzoru (11) pomnozymy przez d,
otrzymamy :
E
d

Uchwycona zalezno$¢ (9) pozwala nam na zmniejszenie liczby pomiarow,
tzn. na ograniczenie klas grubos$ci pedow do trzech i interpretowania
wynikéw przy pomocy tego réwnania.

Zasadnicza cze$¢ badan zimowej zdolnosci do strat wodnych jedno-
rocznych pedéw wybranych gatunkoéw - przeprowadzono w okresie I-III
1970 r. (doswiadezenia 1970 r.). W doswiadczeniach tych przyjeto tylko
trzy klasy grubosci pedow dla kazdego z badanych gatunkéw i dla nich
dokonano pomiaru utraty wody. Zrozumiale jest, ze dla kazdego ga-
tunku klasy grubosci byly inne, uwarunkowane swoistymi cechami da-
nego gatunku. Doswiadczenia powtérzono trzykrotnie w okresie zimy.
Na podstawie wynikéw pomiarow utraty wody obliczono $rednie dla
kazdego gatunku (tab. 3, 4, 5). Poniewaz badania przeprowadzono w kil-
lku miejscowosciach, rézniacych sie warunkami i czasem trwania doswiad-
czenia, uzyskane wyniki poréwnywalne sg tylko w obrebie jednej miej-
scowosci. Na podstawie uzyskanych wynikow wykreslono krzywe, kto-
rych parametry rownania (9) obliczono metoda najmniejszych kwadra-
tow na elektronicznej maszynie cyfrowej, a ktore ilustruja zaleznosc¢
utraty wody poszczegdlnych gatunkéw od grubosci pedu w danych miej-
scowosciach (na rye. 3, wykresy 3-13). Krzywe te umozliwaja poréwna-
nie wartosci utraty wody przez pedy poszczegélnych gatunkéw przy do-
wolnej ich grubosci (w granicach doswiadczenia).

~Ad+C. (12)

C. Studia klimatologiczne

Rozwazania ekologiczne nad pélnocng granica zasiegu gatunkoéw z ro-
dzajow Populus, Lonicera i Viburnum wymagaly sporzadzenia oryginal-
nych map, przedstawiajacych warunki klimatyczne okresu spoczynku zi-
mowego roslin na obszarze Eurazji, a mianowicie: dlugosci okresu zimo-
wego, $rednich temperatur, wilgotnosci wzglednej powietrza i predkosci
wiatru tego okresu, dotychczas nie opracowanych. Elementy te wywie-
raja wszak istotny wplyw na zimowg transpiracje drzew.

Studia klimatologiczne przeprowadzono dla Europy i Azji, bowiem
przez obszar ten przebiegajg granice zasiegoéw badanych gatunkéw drzew
i krzewow. Dane meteorologiczne opracowano dla dziesieciolecia 1951-
-1960. Dla okresu dluzszego, jaki przyjmuje si¢ w pracach klimatologicz-
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nych, nie mozna bylo uzyskac jednolitych danych, niezbednych do opra-
cowania dostatecznej liczby punktéw, bowiem jedne miejscowosci posia-
daja dlugoletnie obserwacje, inne — dopiero z lat ostatnich, wzglednie
z duzymi przerwami.

W pracy stosowano makroskale, pomijajac wszelkie odchylenia mikro-
klimatu, gdyz nie decyduja one w sposob zasadniczy o przebiegu granic
zasiegéw roslin w skali kontynentu. Nie brano réwniez pod uwage da-
nych klimatycznych ze stacji meteorologicznych lezacych w goérach; pio-
nowe zmiany klimatyczne stanowia bowiem odrebne zagadnienie, a po-
nadto badane gatunki roslin wystepuja gléwnie na obszarach nizinnych.
Kryterium do wylgczenia z niniejszych rozwazan terenéw gorskich sta-
nowilo okreslenie ich przez Waltera (1964) jako terenow o klimacie
gborskim, oraz polozenie ich powyzej 1000 m n.p.m. Wszystkie wartosci
obliczono na poziomie rzeczywistym (nie sprowadzajgc ich do poziomu
morza). Wyeliminowanie terenéow gorskich z koniecznosci prowadzilo do
pewnych uproszezen w konstrukeji map, a mianowicie do wyznaczenia
przypuszczalnego przebiegu linii w niektérych punktach. Materialy me-
teorologiczne byly bowiem stosunkowo skape, a ich opracowanie oparto
na danych z 290 stacji. Z terenu Azji do dyspozycji byly jedynie $rednie
wieloletnie danych meteorologicznych. Zestawienie tych danych ze $red-
nimi dla okresu dziesieciolecia z pewno$cia nie jest najwlasciwsze, lecz
stanowi jedyne wyjscie z sytuacji, o tyle dopuszczalne, ze, jak stwierdzo-
no w wielu przypadkach, wartosci $rednie wybranego okresu dziesigcio-
lecia nie wykazuja znaczniejszych odchylen od s$rednich wieloletnich,
a wiec przy przyjetej makroskali nie wpiywaja istotnie na obraz map.
Przez morza przeprowadzono linie przerywane, co podkresla ich teore-
tyczny charakter, bowiem nie brano pod uwage danych oceanograficz-
nych. Srednie miesieczne wartosci rozwazanych elementow klimatycz-
nych dla poszczegdélnych punktow Europy opracowano na podstawie
Rocznikow Meteorologicznych, a dla punktow Azji na podstawie danych:
Alisow (1950), Alisow i wsp. (1954), Czelpanowa (1963); poz.
bibl. 29, Klukin (1960), Sklarow (1968), Szczerbakowa (1961),
Witwicki (1960). Otrzymane wyniki nanoszono na mapy konturowe,
a nastepnie metods interpolacji wykreslano izolinie poszezegélnych ele-
mentow klimatycznych.

Okres zimowego spoczynku roslin wyznaczono powszechnie stosowa-
ng metoda graficzna, podang przez Molge (1967). Uzyskane Srednie
wartosci miesieczne temperatury powietrza naniesiono na wykres wspoél-
rzednych prostokatnych, na ktéorym odcieta przedstawia skale czasu,
a rzedna wartosci temperatury w °C. Polaczenie otrzymanych punktow
dato krzywag obrazujaca przebieg Sredniej temperatury miesiecy w ciagu
roku. Przejscie krzywej przez prog +3°C odcielo okres czasu zawarty
pomiedzy jesiennym a wiosennym przejéciem temperatury przez ten
prog, dzielgc rok na okres o $redniej miesiecznej temperaturze powyzej
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37 1 ponizej tej temperatury. Okres zawarty ponizej $redniej dobowej
temperatury powietrza +3°C przyjeto za Lundergardem (cyt. wg
Szymkiewicza 1932a) jako okres spoczynku zimowego drzew.
Przyjecie progu +3°C znajduje ponadto i inne uzasadnienie. Mianowicie,
wiekszos¢ gleb rozmarza u powierzchni woéweczas, gdy Srednia dobowa
temperatura powietrza, okreslona wedlug zasad obowigzujacych w sieci
stacji meteorologicznych, utrzymuje sie¢ powyzej +2°C (Kajetano-
wicz 1964). Przyjecie progu +3°C niewiele odbiega od wartosci +2°C
1 jest jakby powiekszone ,,wspoélczynnikiem bezpieczenstwa”. Dalsze ba-
dania klimatologiczne przeprowadzono tylko dla tego okresu. Na pod-
stawie wykreséw obliczono czas trwania spoczynku zimowego roslin dla
kazde]j stacji meteorologicznej. Po przeniesieniu tych warto$ci na mape,
stosujac interpolacje, wykreslono przebieg linii obrazujacych dlugosc
okresu spoczynku zimowego ro$lin na terytorium Europy i Azji, stosujgc
skok 25-dniowy.

Srednia temperature okresu spoczynku zimowego roslin obliczono jak
nastepuje: sume temperatur okresu zimowego dzielono przez ogélng licz-
be dni tego okresu. Wartosci uzyskane dla kazdej stacji naniesiono na
mape i drogg interpolacji wyznaczono przebieg izolinii o skoku 1°C (ma-
pa 2).

Charakterystyke wilgotno$ci powietrza oparto na wartosciach wilgot-
nosci wzglednej wyrazonej w procentach. Obliczenia i wykreslenie ma-
py bylo analogiczne jak w przypadku temperatury. Otrzymana mapa
obrazuje rozklad wilgotnosci w Europie i Azji w okresie spoczynku zimo-
wego ro$lin przy stosowaniu skoku co 10% wzglednej wilgotnosci po-
wietrza w przebiegu izolinii (mapa 3).

Predkos¢ wiatru przedstawiono w m/sek, stosujac w razie potrzeby
przeliczenia z innych skal. Srednie wartoSci obliczono jak wyzej, a po
przeniesieniu ich na mape i zastosowaniu interpolacji wyodrebniono ob-
szary roznigce sie Srednig predkoscia wiatru w okresie, ktory przyjeto
nazywac zima. Zastosowano skale czterostopniowa o predkosciach wiatru
0-2; 2,1-4; 4,1-6; 6,1-8 m/sek. Taka dokladnos¢ skali pozwalala przedsta-
wi¢ obraz predkosci wiatru w sposéb ogoélny, natomiast stosowanie drob-
niejszego skoku uwidocznialo wiele matych terytoriéow o wartosciach po-
srednich, ktérych wykreslenie bylo niemozliwe przy tej gestosci punk-
tow (mapa 4).

Aczkolwiek wyniki przeprowadzonych w niniejszej pracy doswiad-
czen wykazaly, iz zimowa zdolnos¢ utraty wody przez pedy badanych ga-
tunkéw z rodzajow Populus, Viburnum i Lonicera warunkuje przebieg
ich pélnocnej granicy zasiegu, interesujacym bylo zbadaé¢ ponadto, czy
sama zdolno$¢ suszaca powietrza, od ktorej wszak zalezna jest transpi-
racja zimowa drzew, nie zakresla tej granicy. Dzieki sporzadzonym ma-
pom klimatycznym (mapa 1, 2, 3, 4) mozna bylo okreslic wartos¢ zdol-
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nosci suszacej powietrza w zimie w punktach, przez ktore przebiegaja
granice polnocnego zasiegu poszezegolnych gatunkow. Zakladano, ze gdy-
by wartosci te dla kazdego z badanych gatunkow byly jednakowe
(@ przynajmniej na tyle bliskie. ze roznice dalyby sie wytlumaczy¢ nie-
dokladno$ciami linii zasiegu lub map klimatycznych), to rzeczywiscie
suszgca zdolnos¢ powietrza moglaby by¢ uznana za czynnik ogranicza-
jacy zasieg gatunku.

Za miare suszacej zdolnosci powietrza przyjeto iloczyn niedosytu wil-
gotnosei powietrza i dlugosci okresu zimy (1). Niedosyt wilgotnosci po-
wietrza obliczono, jak nastepuje.

Wychodzace z definicji:

(® — p)
— niedosyt wilgotnosci powietrza,
gdzie:
p — prezno$¢ nasyconej pary wodnej przy temperaturze t, w mm Hg,
p — preznosc¢ rzeczywista pary wodnej, w mm Hg,

z drugiej:
¢ =100 (13)
p
— wilgotnos¢ wzgledna powietrza, w procentach,
otrzymano
_ P
P = 700 (14)
przeto
) = — P
(p"—p) 100 (15)
a wiec
¢
e p)=pl -], 1
(' - p) p(l 100) (16)

J

gdzie: p’ oraz ¢ sa $rednimi warto$ciami okresu zimowego.
Zdolnosé suszaca powietrza okresu zimowego okreslono wzorem

c \
1= )]1, 17
P (1 100 | (an
gdzie: 1 — dlugosé okresu spoczynku zimowego ograniczonego progiem

Obliczenia zdolnogci suszacej powietrza wykonano przykiadowo w lo-
sowo wybranych punktach péinocnej granicy zasiegu wszystkich bada-
nych gatunkow topoli (tab. 9 1 10).
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4. GEOGRAFICZNO-EKOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA
ZBADANYCH GATUNKOW

Krotka charakterystyke geograficzno-ekologiczng zbadanych gatun-
kow przedstawiono tabelarycznie na podstawie dziet Kocha (1872),
Schneidera (1906), Rehdera (1954), Sokolowa (1951, 1962),
Browicza (1952), Bialoboka i Hellwiga (1955), Hegiego
(1957, 1962), Kriissmana (1960), Meusela (1965) i Bugatly (1967)
(tab. 6, 7, 8). W tabelach tych podano rozmieszczenie i siedlisko gatun-
kow, ich pélnocna i gorna granice zasiegu, a ponadto cechy istotne przy
pomiarach zimowej transpiracji, a mianowicie: maksymalng wysokos¢
roélin, charakterystyke morfologiczng pedéw i mrozoodpornosc.

W niniejszej pracy 7 gatunkow topoli (tab. 6) reprezentuje dwie gru-
py zroznicowania terytorialnego: grupe eurazjatycka (Populus tremula
L.. P. alba L., P. nigra L.) i grupe azjatycka (Populus suaveolens Fisch.,
P. laurifolia Ledeb., P. maximowiczii Henry i P. koreana Rehd.). Obsza-
ry wystepowania poszczegolnych topoli przedstawiono na mapie 5, spo-
rzadzonej na podstawie zasiegéw podanych przez Hegiego i Soko-
' ow a, z zachowaniem rygorow skali.

Spoéréd 6 zbadanych gatunkow Lonicera 4 naleza do podrodzaju
Chamaecerasus L. (suchodrzew) i 2 do podrodzaju Periclymenum L. (wi-
ciokrzew). Z podrodzaju Chamaecerasus, gatunek Lonicera caerulea L.
nalezy do sekcji Isika DC, a pozostale 3 gatunki (L. tatarice L., L. xylo-
steum L. i L. maackii Maxim.) do sekeji Coeloxylosteum Rehd. Te dwie
sekcje maja wyraZne réznice w przebiegu poélnocnej granicy zasiegu
i prawie identyczna granice poludniowa. Gatunki nalezace nawet do
jednej sekecji wykazuja duze, istotne roznice ekologiczne (tab. 7). Badane
gatunki z podrodzaju Periclymenum L., a wiec Lonicera caprifolium L.
i L. periclymenum L., wykazuja bardziej poludniowe rozmieszczenie niz
gatunki z podrodzaju Chamaecerasus L. Obszar wystepowania wymienio-
nych sekeji i niektorych gatunkéw Lonicera przedstawiono na mapie 6,
na podstawie zasiegow opracowanych przez Hegiego i Sokolowa.
Opracowanie tej mapy wymagalo rowniez korektury skali.

Sposrod 5 gatunkow kaliny, bedacych przedmiotem niniejszych badan,
2 gatunki wchodzg w skiad flory Polski (Szafer 1967), mianowicie:
Viburnum opulus L. i V. lantana L., pozostale 3 sa natomiast gatunkami
azjatyckimi, sa to: V. tomentosum Thunb., V. rhytidophyllum Hensl.
i V. sieboldii Miq. Te trzy gatunki azjatyckie roznia sie od obu gatun-
kéw rodzimych w Polsce warunkami siedliskowymi i wlasciwosciami eko-
logicznymi (tab. 8). Dla zbadanych gatunkow kaliny nie sporzadzono ma-
py terenow ich wystepowania w Europie i Azji, brak bowiem dotychczas
w literaturze graficznie przedstawionych danych o przebiegu zasiegow
tvch gatunkéw w skali calego kontynentu. Znane sa jedynie dane lokal-
ne, miedzy innymi ze Skandynawii i Danii (Hultén 1950) oraz z An-
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glii (Perring 1962), na podstawie ktérych wnioskowano o przebiegu
poélnocnej granicy zasiegu V. opulus i V. lantana w Europie.

5. OMOWIENIE WYNIKOW

A. Zimowa zdolnos¢ transpiracji

Wstepne badania zimowej transpiracji jednorocznych pedow Larix
decidua Mill., Lonicera tatarica L., Viburnum opulus L. i Populus nigra
L. (doswiadczenie 1969) wykazaly, iz u tych gatunkow roslin istnieje
Scisla zaleznos¢ pomiedzy gruboscia pedow a utratg przez nie wody w
okresie spoczynku zimowego (tab. 1). Mianowicie u Larix decidue Mill.

Tabelal
Zaleznosé strat wody jednorocznych pedow od ich grubosci
w okresie zimowego spoczynlku
Dependence of water loss of one-year-old shoots on their thickness
during winter rest

| | | ] -
! l Srednia |Straty wody Straty wody, Parametry
Gatunek Nr | grubos¢ doswiadcza-| obliczone Pl;?c;"nt rownania (9)
! 'pedud(cm) Ine Y(g/g) | Y(s/e) e A | c
i |
I 1 0,120 0,259 0262 | 1,21
Larix 2 0,150 0,249 0,246 1,15
decidua 3 0,183 0,240 0,235 2,25 | 0,18214 | 0,009
Mill. 4 0,203 0,229 0,229 0,19
| 5 0,231 0,219 0,224 2,14 1|
| |
| 1 0120 | 0378 0,398 529 |
| 2 0,190 0,314 0,283 9,91 |
. [ 3 0,290 0,221 0,215 2,80 |
Lonicera | ¥ 4 d " |
tatarica L.l 4 0,470 0,184 0,165 10,16 | 0,08552 | 0,0375
= ]
| 5 0,500 0,155 0,160 356 |
6 0,580 0,145 0,150 3,57
| 7 0,660 0,117 0,142 21,65
| 1
1 0,270 0,357 0352 | 1,32
Viburngm, | 3 0,410 0,229 0,236 3,18
oyl & 3 0,450 0218 | 0216 0,74 | 0,012545| 0,09173
4 0,500 0,180 | 0,196 8,89
5 0,590 0,185 | 0,168 9,18
|
1 | 0230 0192 | 0201 4,50
2 0,340 0,164 0,149 8,91
Populus 3 | 0450 0,123 0123 | 015 | 004090a| 003644
nigra L. 4 | 0580 o111 | 0105 | 537 | '
5 | 0720 0,091 | 0,093 2,00
6 E 0,780 0,079 [ 0,089 12,56




zwiekszeniu sie grubo$ci pedéw o 0,111 ecm odpowiada zmniejszenie sie
utraty wody o 0,040 g/1 g pedu, a u Lonicera tatarice L. zwiekszeniu
grubosci pedéw o 0,540 ecm odpowiada zmniejszenie sie wartosci utraty
wody o 0,261 g/1 g pedu. U Viburnum opulus L. odpowiednie warto$ci
przedstawiaja sie nastepujgco: zwiekszenie grubosci pedu o 0,320 ecm po-
cigga za sobg zmniejszenie transpiracji o 0,172 g/1 g pedu, a u Populus
nigrae L. zwiekszeniu grubo$ci pedow o 0,550 cm towarzyszy zmniejsze-
nie transpiracji o 0,113 g/1 g pedu. Zaleznosci te przedstawione sg na
wykresie (ryc. 1). Przebieg krzywych obrazujacych zaleznos¢ utraty wo-

y{.?.? A 04 B
a2+ C\Kk“ as - Y
|
art in- B
o g T?Ewl A Iy
94 C 6t D '
03 + 02F 4
02 ~ o :
o L .

g2 43 a4 as g 62 43 a4 a5 6,'3 a7 46

Rye. 1. Zaleznos¢ strat wody pedéw od ich grubosci
d - §rednia grubo$é pedéw (w cm); Y — $rednie straty wody liczone w gramach na mase
pedu; o — wartosei doswiadezalne
Fig. 1. Dependence of water loss in shoots on their thickness
d -— average thickness of shoots (in em); ¥ — average water loss calculated per shoot mass

(in g); o — experimental values
A — Larix decidua Mill.; B — Lonicera tatarica L.; C — Viburnum opulus L.; D — Populus
nigra L.

dy od grubo$ci pedow u 4 badanych gatunkéw, przedstawiony na tym
wykresie, znajduje wyraz we wzorze (9), dla d>0. Ponadto z wykresu
tego mozna odezyta¢, ze zmienno$¢ grubosci pedéw badanych gatunkow
jest rézna, w przypadku pedéw Larix decidua Mill. mala, duza natomiast
u pedow Lonicera tatarica L.

Wyniki tego do$wiadczenia uzyskano z pomiaréw utraty wody przez
pedy w roznych terminach, dlatego tez na podstawie wykresu (ryec. 1)
nie mozna poréwnywac¢ bezwzglednych wartosci transpiracji zimowej
u poszcezegdlnych gatunkow.
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Jak przedstawiono w metodycznej czesci pracy, zdolnos¢ do strat wod-
nych jednorocznych peddéw Populus nigra L. w okresie zimowego spo-
czynku, w przeliczeniu na jednostke powierzchni oraz na jednostke ma-
sy, w obu przypadkach jest funkcja grubosci pedéw (tab. 2). Funkcje te

Tabela 2
Straty wody jednorocznych pedow Populus nigra L.

Loss of water of one-year-old shoots of Populus nigra L.

f Straty wody przeliczone Straty wody przeliczone Proeenit
Grubosé | na powierzchnig pedow na mase pgdow bledu
Nr pedow - ¥ (Cmg)_ . . "Y (g!g)
Lo wartosci wartosci wartosei | wartosei v I: v
doswiadczalne | obliczone | doSwiadczalne | obliczone |
l | ! ' |
, i
1| 0213 00310 | 0,080 E 0,6390 0,6505 | 22,58| 1,78
2 | 0269 0,0393 | 00392 | 0,5630 0,5463 0,75 | 2,97 |
3 | 0,369 0,0411 | 0,040 | 0,4489 09,4389 | 0,24] 2,25 |
{4 | 0457 00389 | 00429 | 0,3762 0,3833 | 1054| 1,94
5 0,507 0,0406 00440 0,3471 0,3603 | 837 3,84
6 0,693 0,0487 [ 00481 | 0,3058 0,3039 ‘ 1,431 0,68
7 0971 | 0,0598 ! 0,0543 i 0,2930 I 0,2899 | 967, 1,18
srednio: 7,65 2,09

ilustruje wykres 2a,b (ryc. 2), z ktérego wyraznie widac, ze w przy-
padku przeliczenia ubytku wody na 1 cm?® powierzchni pedu zaleznosc
utraty wody od grubosci pedu jest proporcjonalna, czyli wiekszg trans-
piracje na jednostke powierzchni wykazuja pedy grubsze, natomiast w
przypadku przeliczania ubytku wody na gram masy pedu zaleznosc ta
jest odwrotnie proporcjonalna, mianowicie ciensze pedy wykazuja in-
tensywniejsza transpiracje zimowa. Nie podwaza to jednak twierdzenia
o $cislej zaleznosci wartosci transpiracji zimowej pedow od ich grubosci,
a co z tego wynika, o koniecznosci uwzglednienia tego parametru w po-
miarach transpiracji zimowej pedow.

Wyniki do$wiadczenia 1970 r. nie tylko potwierdzily istnienie zalez-
nosci intensywnoéci transpiracji zimowej pedow od ich grubosci u wszyst-
kich pozostalych gatunkéw nie objetych badaniami w doswiadczeniu
1969 r., ale wykazaly rowniez, iz zaleznos¢ ta ksztaltuje sie roznie u roz-
nych gatunkoéw. Graficzne przedstawienie tych wynikow pozwala porow-
na¢ wzajemnie poszczegblne badane gatunki pod wzgledem ich zdolnosci
do utraty wody zima przy zachowaniu kryterium tej samej grubosci pg-
dow. Teoretyczne wartosci zimowej transpiracji gatunkéw z rodzajow
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Populus, Viburnum i Lonicera, wybranych do niniejszych badan, obli-
czone maszyna elektronowa wykazuja srednio 3,5% odchylenia od war-
tosci empirycznych uzyskanych w doswiadczeniu 1970 r. Dla poszczeg6l-
nych serii tego doswiadczenia roznica miedzy wartoscia teoretyczng a em-
piryczng waha sie w granicach od +0,05% do *+15,0%. Uwzgledniajac te

a b
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Rye. 2. Zaleznosé strat wody od grubo$eci pedu u Populus nigra L.
a — w przeliczeniu na powierzchnie; b — w przeliczeniu na mase pqdu
v — drednia warto$é utraty wody w g/em? powierzehni pedu; Y — srednia warto$¢ utraty
wody w g/mase pedu; d — $rednia gruboi¢ pedu (w cm)

Fig. 2. The dependence of water loss on shoot thickness in Populus nigra L.

a — calculated for the surface; b — calculated for shoot mass
¥ — mean value of water loss in g/em? shoot area; Y — mean value of water loss in g/shoot
mass; d — average shoot thickness (in cm)

odchylenia, krzywe przebiegu zimowej transpiracji pedéw u poszczegol-
nych gatunkéw w obrebie rodzaju, zestawione oddzielnie dla kazdej miej-
scowosci, w ktérej przeprowadzono niniejsze doswiadczenia, daja obraz
roéznic wartosci utraty wody przez pedy zima, istniejacych pomiedzy po-
szezegolnymi gatunkami.

Przebieg krzywych tych wykresow, a mianowicie oddalenie od osi
odcietych, ilustruje wartos¢ zimowej zdolnosci transpiracyjnej badanych
gatunkow — im oddalenie jest wieksze, tym zdolnos¢ ta jest wieksza. Od-
zwierciedlajg to réwniez parametry réownania (9), a wige wartosci A oraz
C (tab. 3, 4, 5), z tym, ze musza by¢ rozwazane lacznie, a nie kazdy
z osobna. I wlasnie wykresy przedstawiaja lgczne dzialanie obu tych pa-
rametrow na przebieg krzywych w ukladzie wspoirzednych.

Parametry A oraz C, traktowane lacznie, zawierajg wigc element za-
rytmetyzowanych (skwantyfikowanych) kompleksowych przyrodzonych
cech poszczegélnych gatunkéow pod wzgledem ich budowy anatomicznej
w okresie spoczynku zimowego, a wiec: faktury powierzchni peddw, li-
czebnosei i wielkosci paczkow, lisciosladow i przetchlinek, wystgpowania
warstwy korka, ciezaru wlasciwego itd.
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7 kolei nasuwa sie pytanie, czy warto$¢ zimowej zdolnoSci transpi-
racyjnej okre§lana w przeliczeniu na mase pedéw nie wynika po prostu
z ich ciezaru wlasciwego. Wykorzystujac dane zebrane przez Barnera
(1942) mozemy =zorientowac sie, ze w obrebie rodzaju Populus ciezar

Tabela 3

Zimowe straty wody jednorocznych pedow rodzaju Populus spisp
Winter water loss of one-year-old shoots of the genus Populus

' ; . Parametry row-
. St ednfz.x SRty wads Straty nania ()
S T grubose oStz wody Procent | T Y4
Iy ;E pedu [ oy Wl obliczone | bledu c
=z d (em) ° Y (g/g) 4
0,199 0164 | 0,159 2,87 ; I
Populus 0,224 0,139 I 0,145 4,83 | 0,(!375'?11 0,02422
h%n tremula L. 0,317 0,116 0,114 1,74
2 0,174 0,208 0,207 0,62
Populus
0,244 0,178 0,181 1,79 | 0,11773 | 0,01548
alba L.
0,334 0,166 0,164 1,15
S 0,146 0,111 o112 | o072
0,300 0,093 0,087 6,12 | 0,0647 0,00688
tremula L.
0,360 0,079 0084 | 607
2 | Populus 0,300 0,128 0,128 | 000 g
& | koreana 0,358 | 0,104 0,102 1,40 | 0,031581 | 0,04802
4 Rehd. 0,395 | 0,089 0,090 1,10
Populus 0,356 0139 | 0134 3,711
maximowi- 0,446 0,090 0,101 12,38 | 0,028194 | 0,06769
czii Henry 0,570 0,079 0,073 7,58 |
‘ |
Populus 0,369 0,280 ' 0,281 | 041
suaveolens 0,600 0252 | 0,248 [ 150 | 0,19563 | 0,03156
Fisch. 0,831 0,231 0,233 1,13
Populus 0,299 0,302 0,302 0,00
laurifolia 0,603 0,260 0,260 0,00 | 021833 | 0,02503
Tioioh. 0,740 0,252 0,252 0,00
L 0,320 0,310 0,311 0,32
g | Fopuius 0,566 0,286 0,280 2,08 | 0,240 0,226
& | nigre L. 0,719 0,267 0,271 1,50
Populus 0,364 0,312 0,315 0,98
koreana 0,666 0,288 0,276 5,03 | 0,22344 0,03334
Rehd. 0,855 0,251 0,262 4,56
Populus 0,263 0,416 0,416 0,00
maximowi- 0,653 0,330 0,333 0,85 | 0,27693 | 0,03647
czii Henry 0,855 0,322 0,320 0,75
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Zimowe straty wody jednorocznych pedéw rodzaju Lonicera sp:isp

Tabela 4

Winter water loss of one-year-old shoots of the genus Lonicera

. |
2 Srednia |  Straty Straty koo
z Gatunek grubosé | wody wody | Procent réwnania (9)
i N pedu  do$wiadeza-| obliczone | bledu |~
2 d (cm) | Ine Y (g/g) | Y (g/g) A c
=1
1
|
. 0,162 | 0,085 0,085 0,00
Lomicens 0,248 ‘ 0,075 0,072 459 | 0,045206 | 0,006536
caerulea L., ’ ’ ’ . : 2
0276 | 0,066 0,069 4,37
_ 0,146 ‘ 0,157 0,161 2,83
iLomcetm 0249 | 0,129 0,112 13,15 | 0,042004 | 0,01744
xylosteum L. | 335 | 0,082 0,094 15,28
o |
£ ) 0,147 | 0,161 0,165 2,32
] Lonicera ¥ ’ 2 '
; st 0,280 0,137 0,119 13,02 | 0,068788 | 0,01410
éﬂ ’ 0,368 | 0,093 0,107 15,17
Lonicera 0,220 I 0,160 0,161 0,90
periclyme- 0,280 0,145 0,141 2,78 0,065897 | 0,02102
num L. 0,330 0,127 0,129 2,04
T 0,161 0,222 0,216 2,69
caprifolium 0,196 0,186 0,196 527 | 0,10280 | 0,01823
L. 0,297 0,168 0,164 2,28
Lonicera 0,191 0,166 0,169 1,65 I
axylosteum 0,295 0,135 0,124 8,01 0,044676 = 0,02370
= L. 0,368 | 0,101 0,109 7,99 i
[+11]
2 | Lonicera 0,171 0,213 0,216 1,74
periclyme- 0,261 0,185 0,174 5,89 | 0,093195 | 0,02112
num L. 0,358 0,145 0,152 4,96
Lonicera 0161 | 0327 0,331 1,36
& . 0275 | 0201 0,272 6,60 | 0,18754 | 0,02317
= tatarica L. |
@ 0,350 | 0239 0,254 6,17
= |
2 | Lonicera 0,178 0,370 0,373 0,87
= maackii 0,255 0,350 0,341 2,46 | 0,26787 | 0,01875
Maxim. 0,344 0,317 0,322 1,70
Lonicera 0,211 0,139 0,139 0,00
» maackii 0,312 0,118 0,115 2,38 | 0,064476 0,01582
= Maxim. 0,345 0,108 0,110 2,17
—_
4 | Lonicera 0,135 0,214 0,214 0,13
caprifolium 0,220 0,190 0,188 0,95 | 0,14679 | 0,009110
Is 0,248 0,182 0,183 0,84
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Tabela b

Zimowe straty wody jednorocznych peddéw rodzaju Viburnum

Winter water loss of one-year-old shoots of the genus Viburnum

|
b i a3 . Parametry
g 1 S::g:)l;i el oy S\:'[c‘)z:it} Procent réwnania (9)
S Gatunek |2 doswiadeza-, o9
a | pedu |, o (g/g) | OPliczone | biedu :
é | d (cm) - Y (g/2) A (&
i | |
i
Viburnum | 0349 0,188 0,168 0,00
opulus L. 0,448 0,135 0,136 0,76 | 0,024129| 0,05013
0,491 0,127 0,126 0,61 |
Z | viburnum 0,480 0,123 0,123 | 0,00 i
z \ ’ 0,569 0,080 0,081 | 124 | 014127 | 0,1267
o antana L. 0,600 0,071 0,070 i 1,42
Viburnum 0,287 0,222 0,224 | 092
tomentosum | 0,390 0,212 0,208 1,94 | 016287 | 0,01755
Thunb. | 0,601 0,190 0,192 1,10
|. i il
| | [
1] _ ~ i il
— 0,307 0,156 0,155 043 | .
i 0,390 0,120 0,122 1,36 | 0003033 0,04862
= - 0,481 0,099 0,098 097 | |
2 .. 0,377 | 0,154 0,156 1,47 |
| .
g | Vibumnum 0483 | o112 0,104 7,50 | 0,083727 0,09049
& lantana L. ‘ 0,539 0,078 0,084 7,87 |
| Viburnum 0,450 0,198 0,198 1,00 | !
rhytidophyl- | 0,553 | 0,121 0,113 642 | 0,25688 | 0,2047
lum Hemsl. | 0599 | 0079 | 0085 | 736 | .
: i ’ i ! |
[ [ | I i.
. 0,179 | 0,110 | 0110 | 0,00 |
Viburnum , B | , i , | {
g ; :;:EL 0,314 | 0,076 | 0,072 [ 526 | 0,020552| 0,01616
g H : 0388 | 0059 | 0082 | 541 ‘
= | | | |
(3] r { 1 ]
| Viburnum 0,348 | 0,089 0088 | 0,09 !
= | Gmtowm 1, 0425 | 0,067 0067 | 000 | 0’029"'05! G212
; 0,447 0,063 0,063 | 000 -
i ! i I
. 0,316 0,362 0,365 | 0,83 |
Viburnum 2 % 2 z .
= 0,388 0,353 0,345 | 2,05 | 0,25942 | 0,03336
= opulus L. o | |
g | 0,456 0,328 0,332 | 1,40
=] 1 |
2 | Viburnum 0,277 0380 | 0378 | 052 —— | -
| sieboldii | 0,319 0368 | 03711 | o094 | 0322 | OOLT
| Miq. | 0,402 0,364 | 0862 | 040
| |




Tabela 6
Krotka charakterystyka ekologiczna badanych gatunkéw z rodzaju Populus
Short ecological characterization of investigated species from the genus Populus

I
Rndzma_ - : " Osiggana |
Rodzaj Gatunek Rozmieszczenie Siedlisko FAILCA PONOCIH wysokosé Opis pedow Mrozoodpornosé
Sekcja 1 gorna ro$liny |
Salicaceae .~ P. nigra L. Europa zach., ér.. pd.|Aluwia nadrzeczne. Po- | Granica p6inocna trud- | Do 30 m Pedy oble, cylindrycz-| Mrozoodporno§¢
Populus topola czarna | po Kaukaz i Armenie,|jedynczo lub w malych|na do ustalenia z po- ne, gladkie, zo6ltawo-|duza
s.: Atgeiros nadwislanska | poza Krymem, Skan-!grupkach nad brzegami | wodu wyniszczenia la-  -szare, z pgczkami lis-
Duby sokora jab- dynawia, Szkocja, Ir-|jezior i rzek, w lasach|séw legowych, w kté- ciowymi ostro zakon-
rzedz landia. Szczegolnie w|legowych rych wystepowata. Eu- 'czonymi, przylegajacy-
| dolinach Donu, Renu, ropa zach. i §r. do 57° mi lub lekko odgigtymi
Menu, Laby, Saali, Od- szer. pin. Europa wsch. i
ry, Wisly. i Azja do 62° szer. pn. |
Azja centr. pd.-zach. i W gérach nie wystgpu- | |
| pn., na wschodzie do je |
| Jeniseju 1 Dsungarei, |
| pd. Himalaje. | |
| Afryka pn. (mapa 5,
! poz. 2) |
- P. laurifolia Azja: Syberia zach. i|Lasy na tarasach zale-| Dolny bieg Jeniseju do | 15—20 m Pedy szare lub zélte, Duza mrozood-
;Ledeb. wsch. do Angary, zach.|wowych o charakterze | Krggu Polarnego, ok. owlosione, ﬂstrq _kan- pornos¢ (Soko-
Kazachstan z przedgo- | stepowym z malg ilos-| 65° szer. pn. ciaste, przewaznie z low). W Polsce
| rzem Altaju, pn. i pn.-! cia opadéw w lecie, ze | w goérach do 1000 m trzema skrzydlastymi, ' ro$énie powoli,
| zach. cze$¢ Mongolii|slonymi jeziorami. Cze- | korkowymi Zebrami  latwo przemar-
| (mapa §, poz. §) sto nad brzegami rzek. | - za, zwlaszcza
| Na terenach pélpustyn- | | miode egzem-
i | nych; wcze$nie zrzuca |  plarze
| liscie w wyniku suszy : | |
1' P. suaveolens | Azja pn.-wsch., wsch. | Tundra: tarasy zalewo-| Do 72° szer. pn. Do 25 m | Pedy cylindryczne, zo1- Bardzo ndp_nrna
- Fisch. | Syberia, Przedbajkale! we rzek: lasotundra,| W goérach do 1000 m tawe lub szare, o lep- | nawet na silne
topola wonna |do Anadiru i Kamczat-|gdzie tworzy SWDiste; (Sajan) kich, aromatycznych | mrozy
| ki, pn. cze$s¢ Mongolii ! gaje wzdluz rzek, | ' Paczkach
| |i Chin (mapa 5, poz. 7) | zwlaszcza Burei: lasy | | | l
| | ' zalewiskowe; w Saja-| | |
-. | nie jako element lasow ! |
| | zlozonych Z sosny. | |
| modrzewia i brzozy: I
| doliny rzek na Kam- |
| czatce;, poza granicami |
1 | swartych lasow tworzy .
s.. Tacamahaca | . 7z wierzbg koreanska
i rozrzucone gaje
. P. marxrimo- Azja: Daleki Wschéd, | Doliny rzek, pojedyn-| Do 52° szer. pn. W Polsce, do | Pedy oble, kanciaste, @ Mrozoodporna,
wiczit Henry |basen Amuru, Sacha-|czo w wielkolistnych 30 m, w na- owlosione, szarobrgzo- | w naszym kli-
topola Maksi- |lin, pn. Chiny, Korea, |lasach mieszanych. Na turalnych we macie zimuje
| mowicza pn. Japonia (mapa 53, |tarasach zalewowych warunkach dobrze
| poz. 6) Amuru tworzy charak-
l terystyczne lasy parko-
| we, Na Sachalinie two-
| ' rzy czyste drzewosta-
| 'ny, w Japonii wystepu-
| ' je w lasach |
P. koreana Azja: Daleki Wschéd, | Nad rzekami; dobrze| Do 54° szer. pn. Do 25 m Pedy cylindryczne, nie- | Matla mrozood-
Rehd. Korea (mapa 5, poz. 3)| przystosowuje sie dol owlosione lub wtocha-| pornosé¢ (Soko-
topola kore- réznego typu gleb te, brgzowo-czerwone | low), W Polsce
anska | lub jasnobrgzowe, pacz-| zach. zimuje
ki dlugie, lepkie, aro-| dobrze, réwniez
| matyczne egzemplarze
| 'i 1' ! miode
'. 1 ‘
P. alba L. Europa: pd. czeé¢ Eu-| Doliny rzek, brzegi je-| Do 52° szer. pn. w eu- | 30—35 m Dlugopedy i paczki po- MrozoodpornoS¢é
topola biata, ropy zach., sSrodk. i|zior; pojedynczo lub w ropejskie] czeSci ZSRR ' kryte bialym kutne- $rednia
bialodrzew wschodniej. (Watpliwe | grupach, czesto z topo- | i do 54 szer. pn. w ~rem, kora gladka
czy jest formg ende-|la czarna. Tworzy za-| zach. Syberii
miczng na piw. Pire-|gajniki lub lasy lego- W Alpach do 1540 m.
nejskim, Sycylii, w pd.|we na dostatecznie wil-
| Francji, Szwajcarii — | gotnych glebach. Dob- |
| Hegi, 1957) rze znosi zatopienie, | |F
| Azja zach. po Sybene, | odporna na zasolenie E |
| na pd. po Himalaje do| gleby | f
i Turkmenii 1 Kaukazu | !
| Mala Azja: Palestyna; 5 | |
| Afryvka pn. | | |
| (mapa 5, poz. 4) | |
| P. tremula L. | Europa z Irlandia do| Pospolita we wszyst- Na pn. d_cl ok. 71° szer. | 30—35 m Miode pedy gladk_ie,! Duza mrozood-
osika 71° szer. pn. w Skan-|kich typach naszych|pn., omija tereny tun- lub pokryte rzadklm}pnrnnéé
s. Leuce Duby dynawii; europejska ! lasow. Male wymaga- dry 1 wieczne) marzto- kutnerem, bu‘re, Z SO- |
| cze$¢ ZSRR do 68°. Na|nia siedliskowe, spoty-|ci. W Azji wsch. gra- czewkowatymi  przet-
poludniu do pd. czesci kana na glebach su-|nica pn. lWﬂ'I‘IJ’ d}’SJUH{-} chlinkami |
piw. Pirenejskiego, | chych, piaszczystych | kcje opadajae do 60 |
obejmuje Sycylie. plw.|wrzosowiskach oraz na |szer. pn. Zamknigte ob-

Balkanski, Grecje do
Kaukazu

Azja pd.-zach., Ka-
zachstan, Mala Azja,

na pn. do ok. 70°

szer. pn.; Syberia, Da-
leki Wschod z wyjat-
kiem tundry: Chiny,
Mongolia, Wyspy Ku-
rylskie, pn. Korea,
Mandzuria

Afrvyka pn. Algeria

(mapa 5, poz. 1)

podmoklych i torfia-|
stych. Optymalne wa-
runki wzrostu: Kklimat
wilgotny, umiarkowa-
ny, nawet chlodny,
gleby zyzne, glebokie.
Jest gatunkiem pio-
nierskim, zwlaszcza na
pozarzyskach, stanowi
pierwsze ogniwo suk-
cesji ekologiczne].

szary lezgce na pn. od
tej linii znajdujg siew
dolinach rzek Jana 1
Kolyma, odwadniajg-
cych tereny wiecznej
marzloci.

Granica goérna: w Pol-
sce do 900 m, w Al-
pach 1800 — 2000 m, w
Zabajkalu 1200—1300 m.




Tabela 7
Krotka charakterystyka ekologiczna badanych gatunké4w z rodzaju Lomicera

Short ecological characterization of investigated species from the genus Lonicera

|

s.. Coeloxylo-
steum Rehd.

L.
suchodrzew
zwyczajny

wyjgtkiem
arktycznych i

obszarow
czesci
poludniowej.

Azja: do 95° di. geogr.
zach. z wyjgtkiem cze-
§ci p6inocnych i polud-
niowych.

Pé¢lnocna granica za-

siegu tego gatunku
przebiega prawie zgod-
dnie z przedstawiong
na mapie (mapa 6, poz.
4) granicg zasiegu ca-
lej sekeji Coeloxylo-
steurm, natomiast po-
ludniowa granica za-
siegu L. xylosteum
przesunieta jest w sto-
sunku do granicy za-
siegu calej) sekcji na
péinoc i przebiega
przez pn. Francje, pd.
Niemcy, kierujgc sie
do granicy lasu ze ste-
pem, przebiegajgc |
przez Ufe, Niezyn, Ka-
mieniec Podolski, Be-
sarabie. Na wschodzie
dochodzi do
omijajgc pustynne te-
reny miedzy
Kaspijskim a Jeziorem
Aralskim.

wystepuje w podszy-
ciu; parkany, zywopto-
ty. Dobrze znosi za-
cienienie. Wymagania
glebowe niewielkie,
gleby suche.

Altaju, |

Morzem |

szer. pn., w Azji: 56°—
58° szer. pn. Do poél-
nocnej granicy zasiegu
brzozy.

W gérach: Karpaty i
Sudety po regiel dol-
ny.

Alpy: 1700—2000 m.

sty, pedy wzniesione,
owlosione lub nagie,
ciemnobrunatne, zim3g
szare., Pedy wewnagtrz

| puste,
|

e —

| Rndzina_ _ Granica zasiegu Osiggana _
Rodzaj Gatunek Rozmieszczenie Siedlisko poinocna wysokos¢ Opis pedow Mrozoodpornos¢
Sekcja i gbrna ro§liny
2 - i \ s gt il ™ * - R
Cﬂpf!.fulmceue Lonicera Europa, z wyjatkiem |Lasy, miejsca skalis-|Do 69° szer. geogr. pn. | Krzew do 2 m | Pedy prosto wzniesio- 'E}atunek odporny
Lonicera L. caerulea L. poéinocnych i péinocno- |te, krzaczaste. Gleby | W goérach do 2600 m ne wypelnione rdze-! na niskg tempe-
Podrodzaj: suchodrzew | -zachodnich wybrzezy | prochnicze. Pojedyn- | (Alpy) 'niem. Kora czerwono- | rature
Chnmmcerusus siny Skandynawil. czo wystepuje na tﬂr—! | -brunatna lub jasno-
s.: Istka DC Azja: cala, do 68° szer.|fowiskach alpejskich. brazowa, tuszczaca sig
geogr. pn., Ameryka|W Alpach bezwapien- smugowato
Pn. nych, lecz pokrytych
glebami préchniczymi
L. tatarica L. | ZSRR: od dolnego 1|Male wymagania sied- |55°—57° szer. geogr. Krzewdo3m {Pedy wzniesione, nie- ' Odporny na mroé6z
suchodrzew Srodkowego biegu Wol- | liskowe, dobrze znosi|pn. owlosione 1 susze
tatarski gi i poludniowego Ura- | ocienienie |
lu do Bajkalu i Turkie- !
stanu
L. xylosteum 'Europa: prawie cala, z|Lasy 1 zaro$la, gdzie W Skandynawii do 68° | Krzew 1—2m | Krzew sekaty, galezi-| Odporny, w Pol-

sce nie wymarza

L. maackii
Maxim

suchodrzew

Maacka

Azja pd.-wsch.; Man-

dzuria, Korea

[l
¥

Lasy debowe i brzozo-
we, na polanach lub
 grupami wzdluz brze-
| gOW rzek

45°—50° szer. pn.

Krzewdo4m

Galezie
kowato, milode
owlosione (pélzimozie-
lona)

|

zwisajace lu- |
pedy

Wytrzymaty na
susze i mrozy. W
Polsce zach. nie
przemarza nawet
podczas mroz-
nych zim

Podrodzaj:
Periclyme-
num L.

L. caprifo-
lium L.
wiciokrzew
przewiercien,
kozilistek

Europa $rodkowa i po-
ludniowa: Portugalia,
Wtochy, Wegry, Au-
stria, Kraje
kanskie, Krym,
Azja zachodnia:
kaz, Zakaukazie,

Zdziczala: Anglia,

- ZaroS$la, lgki Sr6dles-
‘'no

Nadbal- =
Kau-

Francja, Belgia, Niem-
cy, Szwajcaria (Hegi,

1957)

Do 50° szer. pn.

Pngczedo 8 m

 Pedy nagie

Mrozoodpornosé¢
§rednia; w na-
szym klimacie,
zimg, jego pedy
wystajgce ponad
okrywe Sniezng
czesto przemar-
Za)q

L. periclyme-
num L.
wiciokrzew
pomorski

|
L]

Europa zachodnia,
czeS§¢ Srodkowa i po-
ludniowa: Irlandia,
W. Brytania, Francja,
Niemcy, Szwajcaria,
Portugalia, Hiszpania,
Wiochy, Cypr, Mala
Azja, Kaukaz, Zakau-
kazie.

Hegi podaje wystepo-
wanie tego gatunku
poza granicami zasie-
gu podrodzaju Peri-
clymenum przed-
stawionymi przez S o-

r—

'kotowa (mapa 6, poz.

1).

W Polsce, na Pomorzu
wystepuje réwniez po-
za granicami zasiegu
podrodzaju.

krzaczaste zbocza

i
Zaro$la, brzegi lasow,

Do 51° szer. pn.

Pngczedo 5 m

Mlode pedy owlosione

Mata mrozood-
pornosé




Tabela 8
Krotka charakterystyka ekologiczna badanych gatunkow z rodzaju Viburnum
Short ecological characterization of investigaled cspecies from the genus Viburnum

| i |
Rodzina 1| | Granica zasiegu Osiggana | |
Rodzaj | Gatunek | Rozmieszezenie Siedlisko poinocna wysoko$¢ | Opis pedow | Mrozoodpornos¢
Sckcj)a | | 1 gorna rosliny |
| | | :
Ty | : : : .l
Caprifoliaceae Viburnum Japonia centiralna Gleby wilgotne, stabe } Do ok. 40° szer. Krzew do 2m | Pedy grube, w mlo-| Wrazliwa na

Viburnum
s.: Thyrosoma

. Steboldit Miq.

kalina

Rehd. | Siebolda

|
|
|
|

i poludniowa

pcienienie |

i
r

geogr. pn.

! mroz, w Polsce
| zach. przemar-
Za W czasie du-

dosci owlosione

| zych mrozow

5. Lantana

Viburnum
lantana L.
hordowina

!
]
[

Europa Srodkowa i po-
ludniowa, Kaukaz, Ma-
ta Azja, Afryka pn.
W Polsce: zachodnie
skrzydio Tatr

Male wymagania glebo-
we. Znosi stanowiska
suche, ocienienie. Gle-
by wapienne. Wystepu-
je w zaro$lach, na ska-
listych zboczach, slo-
necznych skrajach la-i
sOw, na porebach, 13-
Kach

Alpy: do 1600 m

Do ok. 53° szer. geogr.

wielkie drzew-
ko

Krzew do 5 ml Miode pedy pnkr}rtei Odporna na
wys. lub nie- °

gestym kutnerem, star- mrozy
| sze nagie |

Rehd.
Viburnum Chiny Srodkowe i za- !Stannwiska stoneczne | Do ok. 50° szer. geogr. | Krzew zimo- | Mlode pedy i paczki| Stosunkowo wy-
rhytidophyl- | chodnie jak 1 ocienione, gleby| W gorach do 2250 m zielony do obficie pokryte gwiazd-| trzymala na
lum Hemsl. umiarkowanie wilgcet- 3 m kowatym kutnerem Mrozy
kalina ne, szybko nagrzewajg- | (p6izimozielona)
sztywnolistna ce sie :
s.: Pseudotinus Viburnum Japonia, Chiny Stanowiska sloneczne, | W goérach do 2100 m Krzew do 4 m| Mlode pedy pokryte Bardzo wrazli-
Clarce | tomentosum gleby umiarkowanie Do ok. 50° szer. geogr. kutnerem wa na niskie
Thunb. wilgotne temperatury. W
lj:alm_a Poisce zach. w
japonska czasie ostrzej-
szych zim prze-
' marzajq Jej pg-
dy ponad okry-
wg $niezng
s.: Opulus Viburnum Cala Europa z wyjgt-| Wilgotne lasy, zarosla, | No pn. do 67° szer. Krzew do 4 m| Pedy kanciaste, nagie | Duza mrozood-
opulus L. kiem poélnocnych kran-| czesto nad wodami. EeOogr, WYS., lub prawie nagie pornosé
kalina cOw, Kaukaz, Syberia,| Dobrze znosi zacienie-! Alpy: do 1400 m niewysokie
koralowa Mala Azja, Afryka: pn.|nie. Kserofilne cechy | drzewo

Algier, W Polsce po-

spolita

kontrastujg z upodoba-
niem tego gatunku do
wystepowania w miej-
scach wilgotnych

-




wiasciwy masy drzewne] na pniu (Swiezej masy) uklada sig, jak naste-
puje:

Ciezar wlasciwy kg'm3

Gatunek

Tnotowany L
od do $rednio

Populus alba 800 1100 950

P. nigra T30 1070 900

P, tremula 580 990 810

Jezeliby wiec o wielkosci transpiracji decydowal tylko ciezar wlasciwy
drewna, to najsilniej transpirowalaby P. tremula, a najslabiej — P. alba.
Tymczasem jest odwrotnie. Swiadczy to, ze dominujgca role odgrywaja
tu inne, przyrodzone cechy poszczegdlnych gatunkow.

Wyniki badan zimowej transpiracji pedoéw réznych gatunkow topoli,
przeprowadzonych w trzech réznych miejscowosciach (Rogow, Kornik
i Sekocin), zebrano w tabeli 3 i przedstawiono w postaci wykresow 3, 4
i 5 (ryc. 3). W Rogowie wyraznie wieksza transpiracje zimowa od P. tre-
mula wykazuje P. alba (wykres 3), na przyklad: przy grubosci pedéw
0,25 ecm P. alba charakteryzuje wartos¢ utraty wody 0,18 g/1 g pedu,
gdy tymczasem warto$¢ ta dla P. tremula wynosi 0,13 g wody/1 g pedu.
W Koérniku, z trzech badanych gatunkow topoli najwieksza transpiracje
zimowg pedéw wykazuje P. maximowiczii, najmniejsza zas P. tremula
(wykres 4). Mianowicie, przy grubosci pedu réwnej (przykiadowo)
0,36 cm, P. maximowiczii transpiruje 0,13 g wody/l g pedu, natomiast
P. tremula tylko 0,08 g/l g pedu. Miejsce posrednie pod wzgledem in-
tensywno$ci transpiracji zimowej pomiedzy tymi gatunkami zajmuje
P. koreana (0,10 g/1 g pedu). W Sekocinie najwigksza transpiracje zimo-
wa wykazuja pedy P. marimowiczii, najmniejsza zas P. suaveolens (Wy-
kres 5 i 14 na ryc. 3). Przykladowo: pedy P. maximowiczii o grubosci 0,5
cm wykazuja zima utrate 0,35 g wody/1 g pedu. gdy tymczasem tej samej
grubosci pedy P. suaveolens traca tylko 0.25 g wody/1 g pedu. Posrednie
miejsce pod wzgledem utraty wody zima zajmuja w Sekocinie P. ko-
reana (0,31 g), P. nigra (0,28 g) i P. laurifolia 10,27 g).

Badane gatunki topoli mozna uszeregowac¢ wedlug wzrastajacych war-
tosci intensywnosci utraty wody przez ich pedy w okresie zimowego spo-
czynku w kazdej z miejscowosci. jak nastepuje:

Sekocin Kornik Rogadw
P. suaveolens — -
— P. tremula P. tremula
P. laurifolia — —
P. nigra —_ —
P. koreana P, koreana =
P. maximowiczii P. maximowiczii —_




¥4 b2 £ 70 20 0P 1) . 7l { L { { _
pE— & . w a w0 o4 pt 60 e &
|
e ..v%ﬂl.rllJ _w
& .
‘. I/a / _ 2090 2p 18 62
eo <40 2 110 J
Vi ._
.INQ -
ol a1 y °
A
ol
20 £ z0 a0 Py 20 20 &0 2u ¢ &b ¢
e T T T T T 2= T T EJ. T Nq.__.u
o
7
/
140 ° den , opo’ — |
i _ 4 2" e mﬂ///n
o ¢ h“‘.“._n./m/b
l/ nWNO
V4 ‘ . . 4 .
-2 140 120 i
¢ p £y o
L A g
P L 27 U 2 20 £0_ 9 g9 s £0 20 220 £0 4
2 -
° y
& e e o, 6
= o : fﬁ/ v T
-a. . /
.%_\. .N /
%o/
45y 427 il
£ &
g A 4

o

]
=

L

S

N

e

1o

)

npad sow /b fipom fjoipn 950110M B1Upa.



‘DU npleqals A — 28 1 smndo 'A — §¢ imeppoip T e DUDIUD] A — of “rp snindo ‘A — FE iBmBZSIEM ET UHWAH
wnyfiydopnfiys "A — g8 7T vuDIUD] ‘A — &£ 71 smnde ‘A — I£ (MmQBOY 1T VQUIYL WRSOIUIUWOL “A — 0F U1 DUDIUD] A — 67 “r1 snmdo wnuangiA — 82
suIosl 0T T wnitofiadpd 7T — 5 CWIXEIN NNoDDWL T — 98 IIUIOM 6 CUIXB MMOUDW T — 6§ VT DOWDIVD U] — F& IMEBIIOIML 8 o wnuawfila
-raad T — €& 71 wnaisoifix T — g moSoy ‘L 1 wnpofiudpd 7 — 12 T wnuawfipuad T — 08 UL paumng vp — 61 "1 wnajsolix 7 — §I U1 vanuapd
DaBooT — LI EMEZSIEM 9 AJUSH hzdtmowlrvw ‘d — 90 “PUSY Duvaloy 'd — €I by pabiu d — FI C'QapaT mpofunp) ‘d — £I UUISL suajoaar Jd — Zr
rutooxds ¢ LAIUDH HZotnowlrvw d — II UPUIY DUDILON ‘d — 0T o pinwady ‘d — 6 HIWIOM B T pgip d — § T PInuwad] snindod — ¢ :modoy ‘¢

Wo UT ‘SSOUNITY} J00US UBIW — P ISSEW J00US(3 Ul $SOT J2jEM JO anisa uvawt — X

wnuangl,y pue puanuo ‘snndod jo sopads pajeSnIsaAuUL UT SSOT Jajepy E17E sE1
(wo) npdd psoqnas viupaas — P ¢ (npdd dsew eu § M) Apom Ajenn supals — X
£Lurpey 1 naazayoomm ‘rjodo} moxunjed yoLuepeqz n Lpom £wi)s  gI-g WAY



Wyniki badan zimowe]j transpiracji pedéw réznych gatunkéw z ro-
dzaju Lonicera, przeprowadzonych w czterech réznych miejscowosciach
(Warszawa, Rogow, Wroclaw i Kornik), zebrano w tabeli 4 i przedsta-
wiono w postaci wykresow 6, 7, 81 9 (rve. 3).

W Warszawie sposrod 5 gatunkow z rodzaju Lonicera zdecydowanie
najwyzsza transpiracje zimowa pedow wykazuje L. caprifolium L., naj-
mniejsza za$ L. ceerulea, natomiast miejsce posrednie pod wzgledem
ilosci utraty wody miedzy tymi gatunkami zajmuja L. periclymenum,
L. taterice i L. xylosteum (wykres 6). Zaznaczy¢ nalezy, iz wszystkie
badane gatunki z rodzaju Lonicera w Warszawie istotnie réznia sie mie-
dzy soba intensywnoscia utraty wedy przez pedy zima. I tak dla przy-

kiadu: przy grubosci pedéw 0,25 em L. caprifolium traci 0,18 g wody/l g
pedu, L. periclymenum 0,15 g, L. caerulea 0,07 g. W Rogowie stwierdzo-
no wyzsza utrate wody zimag przez pedy L. periclymenum niz przez pedy
L. xylosteum (wykres 7). Przykladowo: przy grubosci 0,25 cm pedy
L. periclymenum traca zima 0,18 g wody/1 g pedu, gdy tymczasem pedy
L. xylosteum traca tylko 0,14 g wody. We Wroclawiu wyraznie wyzsza
utrate wody przez pedy zima wykazuje L. maackit niz L. tatarica, mia-
nowicie, przy grubosci 0,25 cm pedy L. maackii traca 0,34 g wody/l1 g
pedu, a pedy L. tatarica tylko 0,28 g (wykres 8). W Kérniku zdecydowa-
nie wyzsza utrate wody przez pedy zima wykazuje L. caprifolium od
pedéw L. maackii (wykres 9). Na przyklad, pedy L. caprifolium przy
grubosci 0,25 cm traca 0,18 g wody/1 g pedu, a pedy L. maackii 0,13 g.

Zbadane gatunki z rodzaju Lonicera mozna wiec uszeregowa¢ wedlug
wzrastajgcych wartosci utraty wody zima w poszezegoélnych miejscowos-
ciach, analogicznie do uszeregowania gatunkow topoli, nastepujaco:

Warszawa Rogow Wroclaw Kdérnik

L. caerulea — —_ —_

L. xylosteum L. xylosteum — e
L. tatarica — L. tatarica —
L. periclymenum L. periclymenum - -
= - L. maackii L. maackii
L. caprifolium —_ —_ L. caprifolium

Z przedstawionych szeregoéw gatunkow Lonicera widoczny jest fakt,
iz spoéréd badanych gatunkéw tego rodzaju najwiecej wody zima traca
pedy L. caprifolium, najmniej natomiast pedy L. ceerulea i nieco tylko
wiecej pedy L. xylosteum.

30



Wyniki badan zimowej transpiracji pedow roznych gatunkow z ro-
dzaju Viburnum, przeprowadzonych w czterech miejscowosciach (Kor-
nik, Rogow, Warszawa i Wroclaw), zebrano w tabeli 5 i przedstawiono
na wykresach 10, 11, 13.

W Korniku stwierdzono najwiekszg utrate wody u pedow V. tomen-
tosum, najmniejsza za$ u pedow V. cpulus: pod tym wzgledem miejsce
posrednie pomiedzy wymienionymi gatunkami zajmuje V. lantana (wy-
kres 10). Na przyklad, pedy o grubosci 0,50 em u V. tomentosum traca
zima 0,19 g wody/1 g pedu, u V. lantane 0,13 g. a u V. opulus tylko 0,11 g.

W Rogowie stwierdzono najwyzsza utrate wody u pedow V. rhyti-
dophyllum, najmniejsza za$ rowniez u V. opulus: posrednie miejsce pod
tym wzgledem zajmuje V. lantana (wykres 11). Na przyklad, przy gru-
bosei 0,47 em pedy V. rhytidophyllum traca zima 0,18 g wody/1 g pedu.
V. lantana 0,11 g, a V. opulus tylko 0,10 g.

W Warszawie pedy V. lantana wykazuja wyraznie wieksza utrate wo-
dy zima od pedéw V. opulus. mianowicie, przy grubosci pedow 0,35 cm
V. lantana traci 0,09 g wody/1 g pedu, a V. opulus 0,07 g (wykres 12).

We Wroclawiu stwierdzono wyzszg utrate wody zima u pedow V. sie-
boldii niz u V. opulus. Przykladowo: pedy o grubo$ci 0,40 cm u V. sie-
boldii traca 0,37 g wody/l g pedu, a u V. opulus 0,34 g (wykres 13).

Badane gatunki z rodzaju Viburnum mozna rowniez uszeregowac
wedlug wzrastajacych wartosci utraty wody zima w poszczegélnych miej-
scowosciach:

Warszawa Rogow Wroclaw Kornik
V. opulus V. opulus V. opulus V. opulus
V. lantana V. lantana —_ V. lantana

== V. rhytidophyllum V. sieboldii V. tomentosum

We wszystkich miejscowosciach zatem, najmniejsza utrate wody zi-
ma wykazuje V. opulus, najwieksza za$, w trzech poszczegélnych miej-
scowoséciach: V. rhytidophyllum, V. sieboldii i V. tomentosum. V. lan-
tana, w trzech miejscowosciach, zajmuje pod tym wzgledem miejsce po-
srednie.

B. Polnocna granica zasiegu zbadanych gatunkéow
na tle warunkow klimatycznych

Sporzadzone mapy daja obraz warunkow klimatycznych panujacych
na terytorium Eurazji w okresie spoczynku zimowego roslin. Analizujge
uzyskane wyniki stwierdzi¢c mozna ogolnie, ze Europa zachodnia i $rod-
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kowa w stosunku do jej czesci wschodniej i do Azji wykazuje mniejsza
rozpieto$¢ wartosci omawianych elementow.

Diugo$é okresu spoczynku (mapa 1) z temperaturg srednia ponizej
+3°C wynosi w Europie zachodniej 50 dni, w Europie Srodkowej 75
do 100 dni, w Europie pn.-wsch. do 250 dni, a w Azji trwa jeszcze diu-
zej, zwlaszeza na jej polnocnych krancach. Czes¢ Europy lezaca na za-
chod od linii Bruksela — Turyn nie wykazuje w okresie zimy tempera-
tury $redniej siegajacej ponizej +3°C, zostala wiec pominieta w rozwa-
zaniach klimatologicznych. W Polsce dlugos¢ zimy, wedlug przyjetego
przeze mnie kryterium, waha sie od 110 dni na zachodzie do 150 dni na
péinocnym wschodzie.

Przy porownaniu przebiegu linii dlugosci okresu spoczynku daje sig
zauwazy¢ ich kierunek z polnocy na poludnie z nieznacznym odchyle-
niem ku zachodowi w Europie podlnocnej, oraz z zachodu na wschod
z odchyleniem ku poludniowi w Europie wschodniej i Azji. Powoduje to
zblizone do poludnikowego zroznicowanie diugosci okresu zimy w Europie
zachodniej i $rodkowej, a raczej rownoleznikowe w czeSci wschodnie]j
i Azji. Przypuszczalnie jest to wynikiem Scierania sie wplywu Oceanu
Atlantyckiego od zachodu z kontynentalnym klimatem od wschodu. To
$cieranie sie nastepuje na terenie Polski i wlasnie tu obserwuje sie zmia-
ne kierunku poszczegédlnych izolinii. Dlugos¢ okresu zimy wzrasta stop-
niowo, najpierw z zachodu na wschod, a nastepnie z poludnia na péinoc.
Linie ukladaja sie w zasadzie rownolegle. Jedyny zamkniety obszar,
opasany linia ciggla, znajduje sie w okolicy Ojmiakonu w Azji, gdzie
dlugos$¢ zimy wzrasta w kierunku jego centrum.

Rozpatrujac rozklad sredniej temperatury okresu zimy (mapa 2) zwra-
ca uwage fakt, ze biegun zimna Europy lezy w Finlandii w okolicy
Kajaami — z temperaturg $rednig —7°C, a w Azji w okolicy Ojmiako-
nu — ze $rednig temperatura —28°C. W Europie 5° di. geogr. wsch.
stanowi mniej wiecej zachodnig granice zimy o Sredniej temperaturze
ponizej +3°C. Rozklad temperatury w Europie zachodniej i srodkowej
przebiega prawie poludnikowo. Poza wplywem Atlantyku daje sie za-
uwazyC rowniez ocieplajace w zimie dzialanie Baltyku. Karpaty i Su-
dety wplywaja na zaostrzenie klimatu zim przyleglych obszaréow. Wi-
da¢ to wyraznie nawet po wyeliminowaniu z map samych pasm gor-
skich. Linia 0°C przebiega przez Polske zachodnig i péinocng czes¢ Mo-
rza Czarnego, a drugim swym zasiegiem obejmuje obszar Karpat i Su-
detéw. W Azji w okolicach Krasnojarska, pomiedzy izoterma —11°C
a —12°C wystepuje zamkniety, nieco cieplejszy obszar, gdzie Srednia
temperatura podnosi sie ponad —10°C. Poza omowionym juz biegunem
zimna, izotermy biegna w zasadzie rownolegle z kierunku péilnocno-za-
chodniego na poludniowo-wschodni, az do 130° di. geogr. wsch., od
ktorej to linii daje sie zauwazy¢ zmiana ich kierunku na zachodnio-
wschodni, powodowana niewgtpliwie wpivwem Oceanu Spokojnego.
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Mapa 3 przedstawia rozklad wilgotnosci powietrza w zimie. Izolinie
kreslone ze skokiem co 10% wilgotnosci daja malo zréznicowany obraz
rozkladu wilgotnosci. Stosowanie wiekszej gestosci linii, np. co 5%,
ujawnialo szereg drobnych, zamknietych obszaréw, lecz zbyt mala licz-
ba stacji uniemozliwiala nakreslenie linii uzasadnionych obserwacjami.
Pozostano wiec przy skoku co 10%. Jak wynika z zalaczonej mapy, naj-
mniejsza wilgotnos¢ wzgledna w Europie w okresie zimy wykazujg
terytoria o stosunkowo niskiej temperaturze, a wiec pn. cze$¢ Szwecji
i Finlandii lezaca w obrebie Kola Polarnego. Wilgotnos¢ wynosi tu
okolo 60%, wzrastajac w kierunku Oceanu Atlantyckiego, Baltyku i w
glab Rosji. Drugi obszar o niskich wartosciach wilgotnosci wzglednej
rozciaga sie od Karpat do Niziny Wegierskiej. Zachodnie wybrzeza Poi-
wyspu Skandynawskiego wykazuja 80% wilgotnosci, a wschodnie, od
strony Baltyku — 90%. W Europie zachodniej wilgotnos¢ wzgledna wy-
nosi 90% i maleje w kierunku wschodnim. Izolinia wilgotnosci 80% bieg-
nie od Morza Czarnego przez Morze Kaspijskie, Ural i Nizing Zachodnio-
Syberyjska w kierunku pn.-wsch., nastepnie kieruje sie na péinoc wzdluz
rzeki Jenisej, a dalej w kierunku wschodnim, granicami Wyzyny Srod-
kowo-Syberyjskiej. Obszary lezace na wschod i poludnie od tej linii wy-
kazuja wilgotno$¢ stopniowo zmniejszajaca sie, az do 50% wilgotnosci na
obszarze Wielkich Pustyn: Gobi, Alaszan i Kaszgar. Dalej w kierunku
poludniowym i wschodnim wilgotnosé rosnie do 80%. Ciekawym wydaje
sie wystepowanie niskiej wilgotnosci wzglednej na wschodnich wybrze-
zach wysp japonskich (60%). Ogélnie mozna stwierdzi¢ duzo wieksza
wilgotnosé wzgledna zimy w Europie niz w Azji. Dotyczy to réwniez
wybrzezy morskich: wilgotnos¢ wybrzezy Atlantyku waha sie w grani-
cach 80-90%. a Pacyfiku 60-80%. Rozklad wilgotnosci wzglednej w okre-
sie zimy uwarunkowany jest temperaturg powietrza. Obraz rozkladu
wilgotnosci wzglednej calego okresu zimy ograniczonego progiem -+3°C
jest nieco zblizony do rozkladu wilgotnosci wzglednej powietrza w stycz-
niu (poz. bibliogr. 29).

Mapa 4 przedstawia rozkilad predkosci wiatru, mierzonego w m/sek
w dolnych warstwach atmosfery. Najcichszymi terytoriami Europy w
czasie zimy sa: Nizina Wegierska, gdzie $rednia predkos$¢ wiatru wynosi
do 2 m/sek, 1 wschodnie wybrzeze Polwyspu Skandynawskiego, osloniete
pasmem gor od wiatrow wiejgcych znad Atlantyku. Srednia predkosc
wiatru w okresie zimy w Europie zachodniej wynosi 2-4 m/sek, z wyjat-
kiem wybrzezy Baltyku, gdzie wykazuje wielko$¢ 4-6 m/sek. Silniejsze
wiatry wieja jedynie od Morza Czarnego przez Zaglebie Donieckie w kie-
runku Morza Kaspijskiego. Srednia predkos¢ wiatru wynosi tu 6-8 m/sek
i wiecej. W Azji najsilniejsze wiatry, 6-8 m/sek i wiecej, wiejg na pol-
nocnych wybrzezach Morza Arktycznego i Morza Beringa, malejac stop-
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niowo w glab kontvnentu. Najcichszy jest obszar Wyzyny Srodkowo-
-Syberyjskiej, 0-2 m/sek. Wiatry na wschodnich wybrzezach Morza Zo6l-
tego oraz poludniowych i zachodnich wybrzezach Morza Japonskiego
wykazuja w ciggu zimy $rednia predkos¢ 4-6 m/sek. Wartosci predkosci
wiatru. przedstawione na mapie dla Sachalinu i wybrzezy Morza Japon-
skiego, oparte sg na pomiarach nieduzej liczby stacji meteorologicznych,
nie ilustruja wiec w sposob pelny stosunkéw wietrznych tych obszaréw.

Mapy 5 i 6 przedstawiaja granice zasiegu badanych gatunkéw z ro-
dzajow Populus i Lonicera. Rozpatrujac polnocne granice zasiegu po-
szczegoblnych gatunkow na tle przedstawionych wyzej warunkow klima-
tveznych Eurazji w okresie zimy, nie stwierdza sie identycznej zgodnosci
w przebiegu tychze granic z rozkladem izolinii poszczegélnych elemen-
tow klimatycznych. Jest to oczywiste, gdv weZmie sie pod uwage fakt,
ze nie pojedyncze elementy klimatyczne, lecz ich kompleksowe dziala-
nie decyduje o rozsiedleniu roslin na Ziemi. Tym niemniej mozna suge-
rowa¢ wiekszy udzial ktorego$ z elementow klimatycznych, a takze po-
wstawanie dysjunkcji lub zalamanie sie poinocnej granicy zasiegu da-
nego gatunku pod wplywem okres§lonych czynnikow klimatycznych.
I tak z poréwnania granicy zasiegu rodzaju Populus (mapa 5) z mapa
przedstawiajgca Srednig predkos¢ wiatru w okresie zimy (mapa 4) widac
wyraznie, ze wiatry przekraczajace Srednig predkos¢ 6 m/sek wplywaja
ograniczajaco na poélnocna granice zasiegu P. tremula na Syberii od
strony Oceanu Lodowatego. Godnv uwagi jest fakt ograniczania row-
niez poludniowej granicy zasiegu tego gatunku przez wiatry, ktérych
predkos¢ w zimie przekracza te warto$¢ na chszarze miedzy potwyspem
Krymskim a dolnym biegiem Wolgi. Dysjunkcje w przebiegu pélnocnej
granicy zasiegu P. tremula moga byc tlumaczone niskg $rednia tempe-
raturg zimy (ponizej —27°C) i dlugim okresem zimy (ponad 250 dni)
panujacego tu bieguna zimna. U pozostalych dwoch eurazjatyckich ga-
tunkéw topoli, mianowicie u P. nigra i P. alba, obserwuje sie rowniez
odsuniecie pélnocnej granicy zasiegu od wybrzezy Baltvku, gdzie $rednia
predko$¢ wiatru w zimie wynosi ponad 4-6 m/sek. Wplywu wiatru
o predkosci $redniej ponad 4-6 m/sek mozna dopatrywac sie réwniez na
przebieg poélnocnej granicy zasiegu P. suaveolens, przy czym dzialanie
jego potegowane jest niskg $rednig temperaturg zimy (ponizej —15°C).
Izolinia $redniej temperatury zimy —15°C (mapa 2) zblizona jest do
przebiegu polnocnej granicy zasiegu dwoch azjatyckich gatunkow topoli,
P. maximowiczii i P. koreana. Odno$nie do tych gatunkéw mozna suge-
rowa¢, ze niska wilgotno$¢ powietrza w zimie, wynoszgca tu ponizej 60%
(mapa 3), przy stosunkowo wysokiej s$redniej temperaturze zimy
(ok. —3°C) utrudnia tym gatunkom migracje w kierunku zachodnim,
wplywajac tym samym na ksztaltowanie sie zachodniej granicy zasiegu.
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Istniejg rowniez pewne analogie pomiedzy pélnocnymi granicami zasiegu
badanych gatunkéw a dlugoscia okresu zimy (mapa 1). Mianowicie P.
tremula i P. suaveolens nie przekraczaja swym polnocnym zasiegiem te-
renéw, na ktorych dlugosé zimy wynosi wiecej niz 250 dni, a P. maxi-
mouwiczii i P. koreana — okolo 220 dni. U P. nigre i P. alba zaleznos¢ ta
nie jest widoczna, gdyz inny rozklad diugosci zimy w Europie niz w Azji
(o czym byla juz mowa) powoduje duza rozpietos¢ tej wartosci, miano-
wicie: 75-225 na polnocnej granicy zasiegow tych gatunkow.

Analiza mapy zasiegu rodzaju Lonicera (mapa 6) na tle przedstawio-
nych mapami warunkéw klimatycznych daje podobne wyniki. Obserwuje
sie odsuniecie polnocnej granicy zasiegu sekcji Caerulea w Europie od
wybrzezy morskich, gdzie wiatry przekraczaja 4-6 m/sek, a na Syberii
granica ta biegnie rownolegle do wybrzezy Oceanu Lodowatego w znacz-
nej od niego odleglo$ci, omijajagc tym samym tereny o podanej predkosci
wiatru. Pélnocna granica zasiegu L. xylosteum w Skandynawii roéwniez
przebiega w pewnym oddaleniu od wybrzezy morskich, omijajac tez pot-
wysep Kola i wybrzeze Morza Bialego, gdzie S$rednia predkos¢ wiatru
w zimie przekracza 4-6 m/sek. Przebieg polnocnej granicy zasiegu tego
gatunku na Syberii wykazuje analogie do przebiegu izotermy zimy —11°C
(mapa 2). Polnocna granica zasiegu L. tatarica na obszarze Syberii i L.
maackii we wschodniej czesci Azji wykazuja roéwniez przebieg zbliZzony
do izotermy zimy —11°C. Natomiast polnocna granica zasiegu gatunkow
nalezacych do podrodzaju Periclymenum wykazuje w Europie srodko-
wej i wschodniej oraz w Azji duza zgodnos$¢ z przebiegiem izotermy zi-
my 0°C.

Spostrzezenia powyzsze sugeruja pewien wplyw czynnikow klima-
tyeznych na przebieg polnocnej granicy zasiegu roslin, a kompleksowe
ich dzialanie znajduje swoj wyraz w wielko$ci wskaznika zdolnosci su-
szacej powietrza, ktora to wielkos¢ bezsprzecznie wplywa na transpiracje
zimowg drzew i krzewow.

C. Zdolnost¢ suszaca powietrza na pélnocnej granicy zasiegu
zbadanych gatunkéw z rodzaju Populus

Wartosei suszacej zdolnosci powietrza na poélnocnej granicy zasiegow
zbadanych gatunkow topoli przedstawiono w tabelach 9 i 10. Na podsta-
wie tych wartosci podzielono zbadane gatunki na dwie grupy. Do pierw-
szej zaliczono P. nigra i P. alba, ktore zasiegiem swym pokrywaja calg
Europe, z wyjatkiem jej czesci polnocnej, i tylko niewielka czes¢ Azji
zachodniej (tab. 6, mapa 5). Linia péinocnego zasiggu tych gatunkow po-
krywa sie w przyblizeniu z linig jednakowych wartosci zdolnosci susza-
cej powietrza, obliczonej z wzoru
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Srednia warto$¢ suszacej zdolnosci powietrza, obliczona dla losowo wy-
branych pieciu punktéw na poéinocnej granicy zasiegu P. nigra wyraza sie
liczbg 74,78, a dla P. alba 76,06. Srednie odchylenie od tych wielko$ci
wynosi dla P. alba +9%, a dla P. nigra £9,1% (tab. 9). Odchylenia te
mozna tlumaczy¢ niedokladnoscia wykreslenia granicy zasiegu jak i nie-
dokladnoscia danych meteorologicznyvceh lub ich niereprezentatywnoscia
dla punktu, w ktéorym droga interpolacji wykreslono przebieg linii kli-
matycznych.

Do drugiej grupy zaliczono topole o zasiegu calkowicie azjatyckim:
P. suaveolens, P. laurifolia, P. koreana i P. maximowiczii oraz curoazja-
tycka P. tremule (mapa 5). Dla gatunkow tych znajduje zgodnos¢ w prze-
biegu polnocnej granicy ich zasiegu z wartosciami suszacej zdolnosci po-
wietrza, obliczonej z wzoru:

|p’(1_ 130)

gdzie |E - 3| jest w przyblizeniu polowa amplitudy temperatury okresu
spoczynku i moze by¢ traktowane jako wspdlezynnik kontynentalizmu
klimatu. Obliczony tak wskaznik suszgce] zdolnosci powietrza w losowo
wybranych punktach na poédlnocnej granicy zasieggdéw wymienionych ga-
tunkow topoli wynosi $rednio: 956 dla P. tremula, 1047 dla P. suaveolens,
1057 dla P. laurifolia, 1098 dla P. koreana i 1215 dla P. maximowiczii.
Srednie odchylenie od tych wartosci wynosi: dla P. tremule +5,5%, a dla
P. suaveolens +7,8%, dla P. laurifolia =4,7%, a dla P. koreana tylko
+3,6%; nieco wieksze natomiast jest dla P. maximowiczii i wynosi
+11,8% (tab. 10). Tak jak poprzednio, cdchylenia te nalezy tlumaczy¢
przede wszystkim niedokladnoscia nakreslenia granicy zasiegu gatun-
xow, jak 1 niedokladnoscig danych metcorologicznych.

1/t—3, (18)

Porownujac zblizone do siebie granice zasiegu P. nigra i P. ulba ob-
serwujemy nieznaczng roéznice wartosci suszgcej zdolnosci powietrza, tro-
che tylko mniejsza na poélnocnej granicy zasiegu P. nigra (74,78), prze-
sunietej na poinoc w stosunku do granicy zasiegu P. alba, przebiegajacej
bardziej poludniowo i charakteryzujacej sie nieco wieksza wartoscig tej
zdolnosci (76,06). W grupie topoli azjatyvckich najmniejsza srednig wartose
suszgcej zdolnosci powietrza otrzymano dla P. tremula, a nastepnie P.
suaveolens, najwigksza natomiast dla P. maximowiczii i P. koreana, co w
zasadzie jest zgodne z ich stopniowym wzgledem siebie ograniczaniem
nolnocnego zasiegu, a tym samym przesuwaniem sie poinocnej granicy
zasiegu na poludnie. Miejsce posrednie pod tym wzgledem zajmuje P.
laurifolia (mapa 5). Niewatpliwie wiec, sugerowana zalezno$¢ poéinocnej
granicy zasiegu od wartosci zdolnosci suszacej powietrza jest widoczna,
nawet przy tej stosunkowo niewielkiej ilosei punktow, w ktorych wyko-
nano obliczenia.
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6. DYSKUSJA

Roznice wielkosci zimowej transpiracji jednorocznych pedow pomie-
dzy zbadanymi gatunkami w obrebie rodzajow Populus, Viburnum i Lo-
nicera stwierdzone we wszystkich doswiadczeniach wykonanych przez
autorke (tab. 1-5, wykresy 1-13), w konfrontacji z przebiegiem poéinocne]
granicy zasiegu kazdego z tych gatunkow (mapa 5 i 6, tab. 6, 7 i 8) po-
twierdzaja stusznos¢ hipotezy Iwanowa (1924) o zaleznosci miedzy
polnocna granica zasiegu roslin drzewiastych a ich transpiracjg zimowsa.
Rodzaje Populus., Lonicera i Viburnum nie sa wiec pod tym wzgledem
wyjatkiem, jak sadzil I wanow, lecz potwierdzaja w peini regule. I tak,
gatunki z rodzaju Populus — P. suaveolens i P. tremula, ktore siegaja
na polnoc do 72° szer. geogr. pn., wykazaly najnizsza wartos¢ zimowej
‘transpiracji, gdy tymczasem P. alba. P. maximowiczii i P. koreana, sig-
gajace tylko do 54° szer. geogr. pn., wykazaly najwyzsza wartoS¢ zimo-
wej transpiracji. Miejsce posrednie pod wzgledem zimowej transpiracji
w obrebie zbadanych gatunkéw z rodzaju Populus wykazuja P. nigra
(osiaga 627 szer. geogr. pn.) i P. laurifolia (osigga 65° szer. geogr. pn.).
Hustruje to wykres 14 (str. 50). Analogicznie przedstawia sie zaleznosc
miedzy pélnocna granica zasiegu gatunkow z rodzaju Lonicera (wykres 15)
i Viburnum (wykres 16) a ich zimowa transpiracja (str. 50). Powyzsze za-
leznosci przedstawiono w postaci wykresow przykladowo na podstawie
wartoséci zimowej transpiracji uzyskanych z pomiarow w jednej z miej-
scowosci, w ktorvch prowadzono dos$wiadczenia.

Aczkolwiek tlumaczenie 1w an ow a, iz gatunki z rodzajow Populus,
Lonicera i Viburnum nie potwierdzaja jego teorii na skutek niewlasciwe-
go doboru materialu, jak réwniez z powodu nieprawidlowego ustalenia
polnocnej granicy zasiegu nie sa calkowicie bezpodstawne, to jednak
dzi$ mozna juz tlumaczy¢ to z cala pewnoscia blednym pomiarem zimo-
wej transpiracji wzglednej, Iwanow bowiem nie uwzglednil grubosci
pedéw w swych pomiarach. Na ten metodyczny brak w jego doswiad-
czeniach zwrocil uwage Czarnowski. Uzasadnia to zmodyfikowanie
metody Iwanowa w doswiadczeniach autorki niniejszej pracy.

Jak juz wykazano we wstepnych doswiadczeniach, grubos¢ pedu jest
w pomiarach zimowej transpiracji czynnikiem istotnym (tab. 1 wykre-
sy na ryc. 1). Podkresli¢ jednak trzeba. iz wiekszo$¢ gatunkoéw roslin
drzewiastych wykazuje miedzy soba stosunkowo duze réznice w bez-
wzglednej wartosci transpiracji zimowej, co pozwolilo wielu dotychcza-
sowym autorom stosowa¢ z powodzeniem metode Iwanowa bez
uwzglednienia w pomiarach zimowej transpiracji grubosci pedu, miedzy
innymi Gordiaginowi, Poplawskiej i Girnikowi Metode
Iwanowa pozytywnie ocenil rowniez polski ekolog Szymkiewicz
(1932).

Niewgtpliwie wyrazne roznice pod wzgledem wielkosci transpiracji zi-
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mowej, stwierdzone miedzy gatunkami z rodzajow Populus, Lonicera i Vi-
burnum, nalezy odnies¢ do réznej budowy anatomicznej ich pedéw, co
ttumaczy wzor Fransilli (7), w ktorym wspélezynniki a,, b, i v od-
nosza sie do faktury powierzchni substratu parujacego.

Analiza elementéw klimatycznych okresu zimowego dla obszaru Eu-
razjl, a wiec dla terytorium obejmujacego zasiegi zbadanych gatunkéw
z rodzajow Populus, Lonicera i Viburnum (mapa 1, 2, 3 i 4) oraz kon-
frontacja izolinii tych elementéw z przebiegiem poéinocnej granicy za-
siegu paoszezegbinych gatunkow (mapa 5 i 6) wykazala brak identycznej
zgodnosci miedzy przebiegiem izolinii poszczegélnych elementéw klima-
tycznych a pdéinocna granicg zasiegu poszezegolnych gatunkow, zwlaszeza
gdy rozwazymy caly przebieg polnocnej granicy. Zrozumiale jest to,
jesli sie zwazy fakt, iz elementy klimatyczne stanowia czynnik ekolo-
giczny kompleksowo dzialajacy na rosliny. W odniesieniu do rozwazan
polnocnej granicy zasiegu nalezy przykladowo wspomnie¢. iz skrajna
niska temperatura jako czynnik ograniczajacy nie decyduje o przebiegu
polnocnej granicy zasiegu limby czy modrzewia, ktére — jak podaje
Szafer (1964) —majg swe stanowiska w okolicach Ojmiakonu, a wiec
na terenie bieguna zimna poélkuli poinocnej. Z analizy klimatycznej wy-
nika, iz okolice Ojmiakonu wyroézniaja sie na poinocy wzgledna cisza;
srednia predko$¢ wiatrow nie przekracza tu 2 m/sek (mapa 4).

Najwiekszg zbiezno$¢ przebiegu polnocnej granicy zasiegu zbadanych
gatunkow z rozkladem poszczegélnych elementéow klimatycznych wyka-
zuje rozklad srednich predkosci wiatru. Wiatr wydaje sie mieé¢ istotne
znaczenie w ksztaltowaniu sie polocnej granicy zasiegu woéwezas, gdy
wspoidzialaja z nim niskie temperatury, w odpowiednim zakresie dla
roznych gatunkow. A zatem teza Kihlmana. iz wiatry o szybkosci
ponad 6 m/sek wykre$laja péinocna granice drzew, jest czesciowo tylko
stuszna. Rzecz oczywista, dzialanie wiatru nie moze by¢ traktowane w
oderwaniu od innych elementow klimatycznych i z tego powodu zaréwno
Populus tremula, jak i Lonicera caerulea pokrywaja swym zasiegiem
Kameczatke, gdzie pomimo predkosci wiatru przekraczajacej podany przez
Kihlmana prog, gatunki te znajduja dogodne warunki bytowania
(mapy 4, 5 i 6).

Za przyjeciem tezy o wplywie wiatréw zimowych na ksztaltowanie
sie¢ pélnocnej granicy zasiegu drzew przemawia ponadto fakt, iz $wierk,
jak wiadomo, tworzy gorng granice drzew, a objawiajac tam czesto for-
my sztandarowe, wytwarza nowe pedy w s$rodku lata, a nie na wiosne.
Wynika z tego wyraznie, ze szkodliwos¢ lgcznego dzialania niskich tem-
peratur i wiatru nastepuje w zimie. Za tezg ta przemawia réwniez fakt
braku uszkodzen mrozowych tych czesci koron $wierka, ktére w zimie
sa przykryte $niegiem (Geiger 1942).

W s$wietle tego, teza Grodkowa (cyt. wg Berga 1962) wydaje
si¢ problematyczna. Grodk ow tlumaczy giniecie drzew na pélnocy ich
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letnim parowaniem, kiedy do pedow z silnie oziebionej ziemi przedostaje
sie malo wody. Uwaza natomiast, ze zimowe mrozy nie majg wiekszego
znaczenia dla roslin egzystujgcych na poéilnocnej granicy laséw. Autor
ten mowi jednak o mrozach w oderwaniu od dzialania wiatrow.

Kompleksowe dziatanie analizowanych w niniejszej pracy czynnikow
klimatycznych w ksztaltowaniu poélnocnej granicy zasiegow drzew suge-
ruje mozliwos¢ ewentualnego scalenia ich wszystkich na obszarze obej-
mujgcym zasiegi badanych gatunkéw i wyznaczenia izogradientow kli-
matycznych podobnie jak to uczynit Romer (1948) dla wyznaczenia
regionéw klimatycznych Polski roznego rzedu. Konstrukeja takiej mapy
umozliwialaby blizsze poznanie istoty wspoldziatania poszczegolnych ele-
mentow klimatycznych w uksztaltowaniu przebiegu naturalnych granic
zasiegow roslin {nie tylko poéinocnych). Gdy sie zwazy rozmiar obszaru
wystepowania badanych gatunkoéw i szczuplo§¢ danych klimatycznych,
jakie z trudem uzyskano z 290 stacji, opracowanie klimatycznych izogra-
dientow bylo wrecz niemozliwe.

Wyrazem wspoldzialania elementéw klimatycznych w uwarunkowaniu
transpiracji zimowej drzew moze by¢ suszaca zdolno$¢ powietrza, bedaca
funkcja niedosytu wilgotnosci powietrza i dlugosci okresu zimy (wzor
(17)). Zdolnos¢ ta wedlug opinii znawcéw przedmiotu (Szymkiewicz
1932; Schmuck 1949, 1959; Bodrow 1950) jest funkcja predkosci
wiatru. W uzytym w niniejszych badaniach wskazniku suszacej zdolnosci
powietrza autorka pominela jednak ten element z nastepujgcego powodu.
Studia ekologiczne wskazuja, ze wplyw predkosci wiatru na laczne paro-
wanie szaty roslinnej i gleby wyraza sie wzorem

E=c +byv (19)
gdzie:
E — parowanie,
v — predkos¢ wiatru,
¢, b, stale dla tvpu zbiorowiska roslinnego (i paramefrow gleby
atmosfery).
Poniewaz, jak twierdzi Bodrow i Szymkiewicz warto$¢ c, jest
znaczna w porownaniu z wartoscia b,, wplyw predkosci wiatru na pa-
rowanie jest drugorzedny w porownaniu ze znaczeniem innych czynni-
kow, zwlaszeza niedosytu wilgotnosci powietrza. Ponadto wplyw wiatru
znajduje swoéj wyraz w notowaniu zwilzonego termometru w psychro-
metrze Augusta w budce meteorologicznej. Na te okolicznos¢ zwraca
uwage Iwanow (1954). Badania Zworkina (cyt. wg Golcmana
1950) wykazaly, ze stala psychrometrvezna wynosi

a

VIM:‘:

A A(\.--» ]1 ;

adzie:
A ».) — wartos¢ stalej psy‘hrometrycznej w okreslonej temperatu-

48



rze zwilzonego termometru i nieskonczenie wielkiej szybkosci

wiatru,
a — stala instrumentu,
v — predkos¢ wiatru przy zbiorniczku zwilZzonego termometru.

Ponadto badania wykazaly, ze dopiero od predkosci wiatru 2 m/sek
wewnatrz budki (to znaczy, gdy na zewnatrz predkos¢ wynosi okoto
6 m/sek) predko$¢ wiatru przestaje mie¢ istotny wplyw na wskazania
przyrzadu. Niezwykle drobiazgowe badania Szczerbakowej (cyt.
wg Golemana, 1950) wykazaly bowiem, ze w budce meteorologicznej
predko$¢ wiatru zmniejsza sie w przyblizeniu trzykrotnie w poréwnaniu
z predkoscig wiatru poza nig. Biorac to pod uwage mozna przyjac, ze
wplyw predkosci wiatru na parowanie w duzej mierze jest zanotowany
we wskazaniach psychrometrycznych sieci stacji meteorologicznych.

Fakty te potwierdzajg wiec z jednej strony slusznos¢ pogladu o su-
szacym dzialaniu wiatru w okresie spoczynku zimowego ros$lin, z dru-
giej slusznos¢ tezy, ze wskazania psychometru Augusta w budce me-
teorologicznej rejestruja wplyvw wiatru, zwlaszcza gdy idzie o jego pred-
ko$¢ do 6 m/sek.

W rozwazaniach dotyczacych zwigzku przebiegu poélnocnej granicy
zasiegu badanych gatunkow drzew z ich zimowa transpiracjg nie sposob
bylo pomina¢ zagadnienia kontynentalizmu klimatu, ktéry manifestuje
sie w obszarze obejmujgcym zasiegi zbadanych gatunkow. Wyrazem kon-
tynentalizmu klimatu jest amplituda temperatur, zaréwno roczna, jak
i okresu zimowego. Na przyklad, na linii poélnocnego zasiegu Populus
tremula wystepuja nastepujace wartosci amplitudy temperatur:

Amplituda temperatury

Szerokosé Dlugosé . e Heispsin
geogra- geogra- polowa amplitudy
ficzna ficzna Toczna t-3 okresu

zimowego
667 124° 56 27
60° . 155° 40 19
€2° 165° 36 14

Analogiczne wartosci dla Populus suaveolens ukladaja sie nastepujaco:

Amplituda temperatury

Szerokosé Dlugosé =
geogra- geogra- polowa amplitudy
ficzna ficzna roczna t-3 okresu

zimowego
677 120° 54 26
65° 160° 48 24
15

63" 180° 28
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Z powyzszych zestawien wynika, ze wprowadzenie czynnika ampli-
tudy temperatury okresu spoczynku roslin do wskaznika suszgcej zdol-
nosci powietrza, ktoéra dziala ograniczajaco na poélnocng granice zasie-
gu roslin drzewiastych, jest uzasadnione.

Wedlug badan Papadakisa (1966) miesieczne parowanie w wa-
runkach naturalnych mozna wyrazi¢c wzorem

E ~ (Pma,\; — Prin)
gdzie:

E — parowanie miesigeczne, ~ — znak proporcjonalnosci prostej
Pmax — preznos¢ nasyconej pary wodnej dla maksymalnej Sredniej do-

bowej temperatury powietrza,
P.i — preznos¢ nasyconej pary wodnej dla minimalnej $redniej do-
bowej temperatury powietrza.

W sSwietle tej zalezno$ci miesieczne parowanie jest proporcjonalne
do sredniej dobowej amplitudy temperatur. Natomiast sezonowa ampli-
tuda, np. okresu zimowego, pozostaje w pewnym stosunku do $redniej
amplitudy temperatur kazdego okresu zawartego w sezonie, gdyz obie
te amplitudy sa funkcjg kontynentalizmu klimatu. Z tego wniosek, ze
parowanie, a co z tego wynika i zdolno$¢ suszaca powietrza sg funkcja
kontynentalizmu klimatu. Zastosowanie wiec amplitudy temperatur
okresu spoczynkowego roslin jako najprostszego wskaznika kontynenta-
lizmu klimatu w tym okresie znajduje swoje uzasadnienie. Amplituda
temperatur ma znaczenie w wyjasnieniu poinocnej granicy zasiegu tyl-

b3
i Vibwrnum goulus
14 15 7o ‘?'%" 7
72° |- - Popuilus suaveoiens 20° Lonigera caervlea \
70°+ | 69°F — — ?\ s0°. Al
o\ Populys laurifolic | | lanizerg \
45° ¢ g . P — 52“I=- L rylostevm ;
2% — — [ Lonicera
50°+ | | 60 I | Natarr- 907 i
[ ] 7 IR T M |
[ | i Papulys koreana I I |
ol V1 Papulus maxe- i |
‘g,; ___1__|F__= - ___|__mﬂo{;¢w}:‘m sl : - _[ . :
o | 20t Mﬂ?rﬁvperzd&mé{wm A
| } I | R Vournum sieboli|
PRI I I | 1 1 | L | 1 H
925 430 435 a5 gz 4 ar i 4970 475 657

Ryc. 14-16. Zaleznosé miedzy poélnocna granica zasiegu zbadanych gatunkoéw: Po-
pulus (Sekocin), Lonicera (Warszawa) i Viburnum (Wroclaw) a zimowa transpiracja
ich jednorocznych pedow
05 Y — szerokosc¢ geograficzna: os X — transpiracja
Figs. 14-16. Interdependence between the northern boundary of geographical distri-
bution of the investigated species of Populus (Sekocin), Lonicera (Warsaw) and Vi-
burnum (Wroctaw) and the winter transpiration of their one-vear-old shoots

¥ axis — geographical latitude; X axis — transpiration
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ko azjatyckich gatunkow topoli i eurazjatyckiej Populus tremula: nie wy-
jagnia natomiast polnocnej granicy zasiegow eurazjatyckich gatunkow
topoli: P. alba i P. nigra. Wskazywaloby to na specyficzne wiasciwosci
ekologiczne tych dwoch gatunkow.

Przeglad mapy zasiegow gatunkow rodzaju Populus wskazuje, ze
tylko P. tremula siega od Atlantyku do Pacyfiku, natomiast pozostale
gatunki rozciagaja sie od kazdego z tych oceanéw w gigb kontynentu
(z tym, ze w glebi kontynentu lezy zasieg P. laurifolia), a miedzy niml
istnieje dysjunkcja ciggnaca sie wzdluz potudnika 100°. Ponadto zwra-
ca uwage fakt, ze P. laurifolia, ktorej zasieg lezy na zachéd od polud-
nika 100° i P. koreana, ktorej zasieg lezy nad Pacyfikiem u swej poi-
nocnej granicy znajduja sie w zimie w bardzo podobnych warunkach
pod wzgledem suszy atmosferycznej, a pomimo tego maja odlegle od
siebie zasiegi. Z faktéow tych mozna wyciggnac wniosek, ze o zasiggu
gatunku nie decyduje wylacznie jego zdolnos¢ do transpiracji zimowej],
ale i inne specyficzne wiasciwosci ekologiczne. ktore daja o sobie znac
w okresie wegetacyjnym. Z tego tez powodu rozbieznosci miedzy war-
tosciami wskaznika sucho$ci zimowej na linii polnocnego zasiegu nie
moga by¢ rzecza niespodziewang, nawet przy przyjeciu niedokladnosci
linii péinocnego zasiegu jak i niedokladnosci danych meteorologicznych.
Jednakze fakt, ze zimowa zdolnos¢ transpiracyjna drzew nie tlumaczy
catego zasiegu, nie podwaza tezy, iz poéinocny zasieg gatunkow z rodza-
ju Populus ksztaltuje sie w duzej mierze w zaleznoSci od suszacego dzia-
lania powietrza w okresie spoczynku zimowego.

7. WNIOSKI

1) Zimowa zdolnos$é¢ transpiracji roslin drzewiastych jest ekologicz-
na cecha charakterystyczng dla kazdego gatunku.

2) W obrebie rodzajow Populus, Lonicera i Viburnum zimowa trans-
piracja gatunkéw jest tym mniejsza, im dalej od rownika przebiega poi-
nocna granica ich zasiegu; rodzaje te nie stanowia wiec wyjatku w hipo-
tezie Iwanowa, ktorg nalezy uzna¢ za ogélnag zasade ekologiczna.

3) Gatunki z rodzajow Populus, Lonicera i Viburnum ukladaja sie
wedlug wzrastajgcej wartosci transpiracji zimowej w nastepujace szere-
gi odpowiadajace stopniowemu przesuwaniu sie¢ ich poinocnej granicy
zasiegu z polnocy na poludnie (mapa 35 i 6):

P. suaveolens L. caerulea V. opulus

P. tremula L. xylosteum V. lantana

P. laurifolia L. tatarica V. rhytidophyllum
P. nigra L. periclymenum V. sieboldii

P. koreana L. maackii V. tomentosum

P. maximowiczii L. caprifolium

P. alba
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“'4) Zdolnos¢ pedu do utraty wody w okresie zimowego spoczynku
roslin drzewiastych jest funkcja grubosci pedu i moze by¢ przeliczana
na jednostke powierzchni pedu lub na jednostke masy pedu. W obu przj-
padkach zalezno$¢ utraty wody od grubosci pedu znajduje swoéj wyraz
w proporcjach matematycznych z tym, ze przy przeliczaniu utraty wody
na jednostke powierzchni pedu wystepuje zaleznos¢ proporcjonalna, na-
tomiast przy przeliczaniu ubytku wody na jednostke masy pedu wyste-
puje zalezno$¢ odwrotnie proporcjonalna. Wynika stad ze:

a) przeliczenie ubytku wody pedéw na jednostke masy daje mniejszy
blad niz przeliczenie na jednostke powierzchni,

b) poroéwnanie zimowej transpiracji pedéw roznych gatunkéw roslin
dopuszczalne jest jedynie przy tej samej grubosci pedow.

5) Studia klimatologiczne — obejmujace takie elementy klimatyczne
obszaru Eurazji, jak: dlugos¢ okresu zimy, temperatura, wilgotnos¢
wzgledna powietrza i wiatr dla okresu zimowego ograniczonego progiem
+3°C (mapa 1, 2, 3, 4) — wykazujg w pewnym tylko zakresie zbieznos¢
miedzy przebiegiem izolinii tych poszezegélnych elementow klimatycz-
nych a pélnocng granica zasiegow niektorych sposrod badanych gatun-
kéw z rodzajow Populus, Lonicera i Viburnum, w zadnym jednak przy-
padku nie na calej granicy zasiegu.

6) W ksztaltowaniu sie pélnocnej granicy zasiegu zbadanych gatun-
kow sposrod zanalizowanych elementow klimatu najdobitniej zaznacza
sie wspoldzialanie wiatru i temperatury okresu zimowego (najwyrazniej
u Populus suaveolens 1 Lonicera xylosteum).

7) Kompleksowe dzialanie elementéw klimatycznych na ksztaltowa-
nie sie pélnocnej granicy zasiegu roslin drzewiastych znajduje swoéj wy-
raz w wielkosei wskaznika zdolnosci suszgcej powietrza, ktéra warun-
kuje zimowa transpiracje roslin.

Wskaznik zdolnosci suszacej powietrza okresu zimowego dla europej-
skich gatunkow z rodzaju Populus znajduje swoj wyraz we wzorze (17).

Analogiczny wskaznik dla gatunkéw azjatyckich z rodzaju Populus
okresla wzor (18), ktory uwzglednia wspoétezynnik kontynentalizmu kli-
matu. (Wzory i ich objasnienia na str. 18, 43).

8) Wartos¢ wskaznika zdolnosci suszacej powietrza jest tym mniej-
sza, im dalej na pélnocy dany gatunek osiaga kres swego wystepowa-
nia. Z wartosci tego wskaZnika na poélnocnej granicy zasiegu okreslonych
gatunkow roslin drzewiastych mozna wnioskowa¢ o ich zdolnosci zimo-
we]j transpiracii.

Instytut Botaniki
Uniwersytetu im. B. Bieruta
we Wroclawiu
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SUMMARY

1. Aim of the work. The dependence of the northern boundary of geogra-
phical distribution of woody plants on their transpiration has hitherto not been
sufficiently investigated. According to Ivanov's hypothesis (1924) southern spe-
cies of woody plants are characterized by more intensive winter transpiration of
shoots than northern species, even within the same genus. The amount of winter
transpiration may thus be considered as one of the species characters in plants
expressing their adaptation to climatic conditions of the north. An exception to
the rule, according to Ivanov, are the genera Populus, Viburnum, and Lonicera
in which he was not able to find a correlation between the northern boundary of
geographical distribution and the intensity of winter transpiration of particular
species, This fact arounded criticism and caused the necessity of checking the cor-
rectness of the above statement especially as methodical errors in Ivanov's
work have been pointed out in respect to measurement of winter transpiration
(Czarnowski 1951). This was the aim of the present work.

2. Material and methods of investigations. The basis of the author’s investiga-
tions were measurements of winter transpiration of species of trees and shrubs
from the genera Populus, Viburnum and Lonicera growing wild in Poland or in
botanical gardens and arboreta and the analysis of climatical conditions of the
period of winter rest of plants in the area of Eurasia. The extent of winter transpi-
ration of shoots of particular species together with maps of their range of occur-
renice enabled the author to express her opinion in respect to Ivanov's hypothe-
sis, The knowledge of climatic conditions in the period of winter rest in plants
was the basis of quantitative expression of the influence of climate on the forma-
tion of the northern boundary of gecgraphical distribution woody plants.

Field experiments were performed in winter 1969-1970 and 1970-1971 in 5 places:
Wroclaw, Warsaw, Rogow, Sekocin and Koérnik.

Transpiration of one-year-old shoots of trees and shrubs growing in local arbo-
reta or botanical gardens were measured. 18 species which fulfilled the following
conditions were investigated: similar age of plants, similar habitats, and definite
differentiation of the course of the northern boundary of geographical distribution
within each genus. The extent of transpiration was determined by the method of
Ivanov taking as a basis the loss of water expressed as the loss of weight of cut
shoots. This method was modified in the present work.

In a preliminary experiment the effect of shoot thickness on the extent of eva-
poration in species representing the three investigated genera and in Larix decidua
Mill., which is the model species of Ivanov's method, was examined. The ability
of the shoot to lose water in the period of winter rest was found to depend on its
thickness. The losses calculated per unil of surface area of the shoot are to some
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extent proportional to its thickness and calculated per unit mass are inversely pro-
portional (Tables 3. 4, 5 and Fig. 3). This indicates that: 1) calculating the loss of
water per unit of shoot mass gives a lower percent of deviation than theoretically
calculated values which may be considered as having a lower percent of error,
2) the comparison of winter transpiration of shoots of various species is only admiss-
ible when the shoots are of the same thickness. Because of significant differences
in the thickness of shoots of the investigated species of trees and shrubs relative
transpiration on which Ivanov's results were based was not determined but
a comparative analysis on the basis of absolute values of winter transpiration obta-
ined in caeteris paribus for particular species, was performed. Thereby, the present
author gave up using Larix decidua Mill. as the model species of Ivanov's
method.

The basic investigations were performed on 10-20 cm long shoot segments cut
off from one-year-old shoots. The place of cutting of the segment was covered with
quick-drying varnish. The segments were then weighed hung up in an airy place
protected from direct action of the sun and atmospheric precipitation. After 4 days
the segments were again weighed and the decrease in mass was calculated per unit
mass of each shoot. Segments of each species were placed in series according to
3 classes of thickness and each class was represented by 10 segments. The experi-
ment was performed 3 times in winter (I-III). The results were elaborated statisti-
cally and are presented in tables (Tables 3, 4, 53) and diagrams (Fig. 3).

In order to compare the extent of winter transpiration of species of investigated
plants with the course of the northern boundary of their geographical distribution
maps of the range of occurrence of these species were made on the basis of litera-
ture (Maps 5, 6). A short ecological and geografphical characterization of the in-
vestigated species was elaborated on the same basis including their distribution
and habitats, the northern and upper boundary of geographical distribution and
also characters important in the measurement of winter transpiration such as
maximal plant height and morphological characterization of shoots, and their resist-
ance to frost (Tables 6, 7, 8).

Ecological considerations on the northern boundary of geographical distribution
of species represented by the investigated trees and shrubs required the preparation
of original maps presenting the climatic conditions of the period of winter rest in
the area of Eurasia, where the above species have their natural boundaries of geo-
graphical distribution. In climatical studies the most important factors in the period
of winter rest such as length of the winter, mean temperature and relative humidity
of air, and wind velocity were taken into consideration. Climatic studies were based
on the available data from 290 meteorological stations. The study included the period
1951-1960 with computation of mean monthly values. A macroscale was applied,
omitting microclimatic deviations as thev have no decisive role on the range of
plant distribution within a continent. Mountain areas were also eliminated as ver-
tical climatic changes are a separate problem. All values were calculated on the
real level.

The period of winter rest of plants was determined by the graphic method
(Molga 1967) taking after Lundegard (Szymkiewicz 1932) the spring and
autumn passage of temperature throught 3°C as its limits. The map of the length
of the rest pei‘iod in plants was drawn with 25 day interval (Map 1). The course of
isotherms of the period of winter rest of plants was drawn every 1°C applying
interpolation. The basis for this were the calculations of the mean temperature of
this period (Map 2). The characterization of the humidity of the air was based on
the values of relative humidity expressed in percent every 10% (Map 3). The velocity
of the wind is given in m/sec, using 4 grade scale (Map 4).

54



In order to grasp the complex effects of climatic factors on winter transpiration
and the course of the northern boundary of geographical distribution in the in-
vestigated plant species the index of evaporational capacity of air in the winter
period was determined. This value was taken as the product of humidity deficit
of air and the length of the rest period in plants. The calculations of the value of
evaporational capacity of air were performed in randomly chosen points of the
northern boundary of geographical distribution of all examined species of the poplar
(Tables 9 and 10).

The results of winter transpiration of shoots calculated statistically have on the
average a +3% deviation from theoretical values calculated by a computer. Graphi-
cally presented data enable a comparison of the dimension of transpiration in parti-
cular species within each genus, separately for each locality, to be made (Fig. 3).

3. Results. The results obtained indicate that in the genera Populus, Viburnum
and Lonicera the winter transpiration of shoots is the smaller the farther from the
equator is the northern boundary of geographical distribution of the species from
these genera. The species investigated by the author form the [ollowing series in
respect to increasing wvalue of winter transpiration corresponding to the gradual
paasage of their northern boundary of geographical distribution to the south (Fig. 4).

Populus suaveolens Fisch. Lonicera caerulea L. Viburnum opulus L.

P. tremula L. L. xylosteum L. V. lantana L.

P. laurifolia Ledeb. L. tatarica L. V. rhytidophyllum Hens
P. koreana Rehd. L. periclymenum L. V. sieboldii Miq.

P. maximowiczii Henry L. maackii Maxim. - V. tomentosum Thunb.
P. alba L.. L. caprifolium L.

The three genera investigated thus are no exception to Ivanov's rule which
may be considered as a general ecological principle. The winter transpiration capa-
city of woody plants may thus be considered as an ecological character of each
species.

Climatological studies of the area of Eurasia have indicated only to a certain
degree the interdependence between the course of isolines of particular climatic
elements and the northern boundary of geographical distribution of some of the
investigated species, in no case, however, in the whole range of distribution. The
joint action of wind and temperature during the winter period can be observed on
the formation of the northern boundary of the investigated species (this is the most
distinct in Populus suaveolens and Lonicera xylosteum).

The effect of climatic factors on the formation of the northern boundary ot
geographical distribution is complex. It has been demonstrated that the index of
evaporational capacity of the air which conditions winter transpiration of plants
may be an expression of the complex action of climate. This index for species of the
genus Populus is expressed by the formula:

, [
B l_‘ 100!
where p’— pressure of saturated water vapor at temperature t in mm Hg; ¢—air
humidity in %: 1 — length of winter rest of plants limited by the temperature +3°C
expressed in days. An analogical index for Asiatic species of the genus Populus
is expressed as
- )l(t -3)

£ I_._E_
PAY 7 100

where (i'—3] denotes coefficient of continentalism of climate.



The value pf the evaporational capacity of the air was found to be the smaller
the farther north a given species can be found. From the value of this index for the
northern boundary of geographical distribution of woody-plant species one may
draw conclusions as to their winter transpiration. The proposed index of evapora-
tional capacity of the air allows a complex treaiment of the wintering conditions
investigated species of woody plants.
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