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1. Wstep
1.1. Wprowadzenie do tematu badan

W polskiej literaturze dendrologicznej mozna znalez¢ informacje o niewielkiej czesci
przedstawicieli rodzaju Spiraea L. Dodatkowo nazewnictwo niektorych z opisanych niegdy$
tawul ulegto zmianie. Na przyktad S. menziesii jest obecnie traktowana jako S. douglasii
var. menziesii (BROUILLET 2014). By porowna¢ liczbg tawul przedstawionych w roéznych
opracowaniach, policzono je wedtug ujecia taksonomicznego przyjgtego na potrzeby niniejszej
pracy (rozdziat 2.4, str. 36). Zgodnie z nia, w Drzewoznawstwie (BIALOBOK i HELLWIG 1955)
znajdziemy opis 15 gatunkéow, 3 taksonéw nizszego rzedu i 6 mieszancow
miedzygatunkowych. W Drzewach i krzewach (BuGara 2000) scharakteryzowano
10 gatunkéw, 4 taksony nizszego rzedu oraz 5 mieszancow migdzygatunkowych,
w Dendrologii (SENETA i DOLATOWSKI 2012) przedstawiono 6 gatunkow, 2 taksony nizszego
rzedu i 4 mieszance migdzygatunkowe, a W jej najnowszym wydaniu (SENETA i IN. 2021) opis
tawul poszerzono o 4 gatunki, 1 takson nizszego rzedu i 0 1 mieszaniec mi¢dzygatunkowy.
Lacznie w powyzszych opracowaniach przedstawiono 32 rézne taksony, w tym 19 gatunkow,
5 taksonow nizszego rzedu i 8 mieszancoOw miedzygatunkowych. W internetowym KATALOGU
ZWIAZKU SZKOLKARZY POLSKICH, ktory przedstawia ofert¢ zrzeszonych producentow,
widnieje 12 gatunkow, 2 taksony nizszego rzedu i 4 mieszance migdzygatunkowe.
W rozwazaniu pomini¢to kultywary, ktorych obecnie na rynku jest 40, w tym az 27 to odmiany
S. japonica. Warto zaznaczy¢, ze charakterystyki gatunkow tawul oferowanych na rynku
polskim przez producentéw sa dostgpne w polskiej literaturze dendrologicznej, choé
w przypadku niektorych taksonow informacje sa skape.

W dostepnych opracowaniach z zakresu doboru roslin dla terenéw zieleni nie ujgto
szczegblnie duzej liczby tawut. W Katalogu Drzew i Krzewow Ozdobnych (TERLECKA 1976)
rekomenduje si¢ do rozmaitych kompozycji 10 taksondéw Spiraea, nie liczac odmian
uprawnych. Zestawienie to ujmuje takze tawuly obecnie nie spotykane w przestrzeni miejskie;j:
S. chamaedryfolia, S. japonica f. albiflora, S. douglasii var. menziesii, S. prunifolia oraz
S. thunbergii. List¢ tawul dla zieleni miejskiej Srodkowo-zachodniej Polski przedstawit
LukAsiewicz (1995), proponujac sposrod niewymienionych przez TERLECKA (1976)
nastepujace gatunki: S. densiflora, S. henryi, S. media, S. nipponica i S. veitchii. Autor
przyporzadkowal rowniez poszczegdlne tawuly do roznego typu nasadzen, jak pasy zieleni
przyulicznej, parki i zielence. LENARD i WOLSKI (2006) w sowim opracowaniu dotyczacym

ksztattowania terenow zieleni, nie poszerzyli oferty gatunkowej tawut. Wskazali za to 4 taksony



(S. chamaedryfolia, S. xvanhouttei, S. xcinerea ‘Grefsheim’, S. xpseudosalicifolia), ktore
wedtug nich nadajg si¢ do obsadzania pasow rozdzielajacych jezdnie.

Rodzaj Spiraea liczy okoto 80 gatunkéw (Lu i CRINAN 2003), z ktérych nieco ponad
40 zostalo zgromadzonych w polskich kolekcjach dendrologicznych. Sa to tawuly, ktore
moglyby wzbogaci¢ aktualng ofert¢ krzewow dedykowanych terenom zieleni miejskiej. Warto
nadmienié¢, ze niektore taksony odznaczaja si¢ dobra wytrzymatoscia na duze mrozy
(BIELAWSKA i GORSKA 1961, BIELAWSKA i GORSKA 1966, LLUKASIEWICZ 1994) oraz wyjatkowe
susze (LUKAsIEwICz 1989). Na podstawiec ww. opracowan warto wskaza¢ S. henryi,
S. mollifolia, S. nipponica czy S. veitchii, ktore okazaly si¢ odporne na mrozy si¢gajace
-20°C jak i dlugotrwalg susze. Wedtug LUKASIEWICZA (1994), wspomniane gatunki przetrwaly
lata z opadami wynoszacymi 275 mm (1982 r.) i 355,5 mm (1983 r.) oraz temperaturami
minimalnymi przy gruncie -32°C (tzw. ,,zima stulecia” przetomu 1986/1987 roku).

Dobrg praktyka jest popularyzowanie nowych taksonéw w oparciu o analize dostepnych
danych pochodzacych z uprawy na terenie kraju. Aklimatyzacja nowych gatunkow
m. in. na potrzeby ogrodnictwa i architektury krajobrazu jest jedng z funkcji od dawna
przypisywanych ogrodom botanicznym i arboretom (BIALOBOK 1971). Proces ten moze
przynies¢ sporo korzysci roznym grupom interesu. Z punktu widzenia projektantéw zieleni
istotne jest, by wiedzieli oni w jakich warunkach mozna uprawia¢ dany takson oraz kiedy
i jak dlugo on zdobi. W tym przypadku podstawowe informacje o specyfice rozwojowej moga
dostarczy¢ obserwacje fenologiczne (LUKASIEWICZ 1984, HARMATA 1995). Czesto jednak
przeprowadza si¢ je na niewielkiej liczbie osobnikow, ze wzgledu na charakter kolekcji
dendrologicznych, ktore na stosunkowo niewielkiej przestrzeni skupiaja wiele taksondw,
ale w nielicznych powtorzeniach. Wszelka dodatkowa wiedza wzbogaca dostgpng — niekiedy
tylko w zagranicznych opracowaniach — charakterystyke gatunkéw. Zwlaszcza, ze podany
w nich termin kwitnienia, np. tawuly rodzimej dla wschodnich Chin, moze przypada¢
w zachodniej Polsce na inny okres.

Istotne sg takze potrzeby instytucji, ktore zajmujg si¢ zieleniag miejskg i1 czgsto
przeznaczaja znaczne naktady finansowe na jej rozwdj 1 utrzymanie. W tej sytuacji wazne jest,
by decyzje zwigzane z doborem ro$lin nie byly podejmowane wylacznie w oparciu
o rekomendacje przedstawicieli branzy handlowej promujacej oferte gietdy holenderskiej
(JABLONSKA i IN. 2015). Wiele nowosci moze by¢ warto$ciowych, ale nickoniecznie sprawdzg
si¢ one w warunkach miejskich, przy minimalnej opiece. W ogrodach przydomowych
1 dziatkowych, przy odpowiednio dobranym podtozu, stanowisku i wlasciwej pielegnacji, nowe

taksony moga wykazywac atrakcyjne cechy.



Problem nadmiernego zanieczyszczenia pylami zawieszonymi przestrzeni miejskiej
oraz ich wptywu na zdrowie cztowieka jest w ostatnich latach wysoce istotny spolecznie.
Badania naukowe (BALLESTER i IN. 2008, FAUSTINI i IN. 2011, PoPE i IN. 2011, PASCAL
i IN. 2013, PASCAL i IN. 2014) wskazujg na zanieczyszczenia pytowe jako sprawcze powstania
chordb sercowo-naczyniowych oraz nowotworu phuc, co z kolei przektada si¢ na zwigkszona
$miertelnos¢. Ponadto badania BUOLIEGO 1 IN. (2018) oraz BAKOLISA i IN. (2021) sugeruja
roOwniez, ze zanieczyszczenia powietrza zwigzane z ruchem drogowym mogg niekorzystnie
wptywac na funkcjonowanie uktadu nerwowego cztowieka i zdrowie psychiczne ludzi.

Proces oczyszczania powietrza z zanieczyszczen przez rosliny (WEBER I IN. 2014, GAWRONSKI
I IN. 2017) odbywa si¢ przez liScie, na powierzchni ktorych zatrzymywane sg roznej wielkosci
czastki pytow zawieszonych (LIANG i IN. 2016, CHEN i IN. 2017, MoRI i IN. 2015). W krajach
Klimatu umiarkowanego i chtodnego najwigksze stezenie pytami zawieszonymi W powietrzu
przypada na sezon grzewczy (JASINSKI i IN. 2021), co pokrywa si¢ mniej wiecej z okresem
spoczynku roslin okrytozalagzkowych. Wyklucza to w sposob naturalny fitoremediacje
powietrza roslinami, ktére nie sg zimozielone. Pozostaje jednak znaczacy problem
catorocznego ruchu ulicznego. Zagadnienie jest istotne, gdyz jak dowodza badania BELISA
I IN. (2013), jest on jednym z gtownych zrodet pytu PM10 i PM2,5 w Europie [(ang. Particular
Matters, PM), PM10 = pyt gruby (2,5-10 um), PM2,5 = drobny (0,1-2,5 um)]. Czasteczki
te powstaja nie tylko z gazow emitowanych przez silniki spalinowe, ale rowniez ze §cierania
si¢ opon, nawierzchni drogi oraz elementow uktadu hamulcowego (PANT i HARRISON 2013).
Warto zaznaczy¢, ze emisja czastek pytow zlokalizowana jest na wysokosci kot pojazdow oraz
ich uktadow wydechowych. W przestrzeni miejskiej jest to strefa wysokosci odpowiadajaca
poziomowi krzewow rosnacych na pasach zieleni przyulicznej, ktore to stanowig pierwsza
barier¢ filtracyjng powietrza.

Jak informujg MITCHELL i IN. (2010), skulptura powierzchni blaszek lisciowych jest
dominujagcym czynnikiem odpowiedzialnym za skuteczno$¢ osadzania si¢ na nich czastek
pytow zawieszonych PM10. Autorzy dodaja przy tym, ze powierzchnie wyztobione oraz
pokryte wtoskami wykazuja najwigksza efektywno$§¢ w przechwytywaniu czastek pytow.
Badanie przeprowadzone przez Mo i IN. (2015) wykazalo za$, ze procz pytow PM10 takie
powierzchnie lisci unieruchamiajg przede wszystkim pyty PM100 (mikropyty 10-100 pm).
Podobne wnioski przedstawili w swojej pracy LIANG i IN. (2016), ktorzy wykazali przy tym,
ze licie z aparatami szparkowymi o odpowiednich parametrach sg skuteczne réwniez
w pochlanianiu czastek PM2,5. Z kolei DZIERZANOWSKI i IN. (2011) udowodnili w swoim

badaniu, ze takze epikutykularny wosk o réznym sktadzie, lepkosci i strukturze unieruchamia
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na powierzchni lisci znaczne ilo$ci pyléw zawieszonych — PM 100, PM10 i PM2,5. Mikropyty
przyklejaja si¢ do woskow, a niektore wnikaja w glab warstwy woskowej (KAUPP 1 IN. 2000,
JOURAEVA i IN. 2002).

Zagadnienie udziatu aparatow szparkowych w pochtanianiu czastek PM2,5 zostato juz
dos¢ dobrze poznane. Wedlug badan SiIMON 1 IN. (2014) efektywne w absorpcji pytow sa blaszki
lisciowe o zageszczeniu aparatow szparkowych z przedziatu od 237 do 757 mm, podczas gdy
te z niewielkim zageszczeniem (10,36 do 38,36 mm™) nie wykazuja zwiazku z absorpcja
zanieczyszczen pytowych PM2,5 (LIANG i IN. 2016). Jesli aparaty szparkowe o dtugosci 10-25
um nie pochtanialy w sposob istotny pytow PM2,5 (SIMON i IN. 2014, CHEN i IN. 2017),
to juz te o dtugosci 20-192 pum skutecznie je absorbowaty (LIANG i IN. 2016).

Powierzchnie blaszek lisciowych s3a rozmaicie charakteryzowane w pracach
naukowych. Wiele trudnosci przysparza okreslanie stopnia ich wyztobienia. Niektorzy badacze
(MITCHELL i IN. 2010, ZHANG 1 IN. 2017, XU i IN. 2021) stosuja wytacznie form¢ opisowa
epidermy, bazujac na ocenie wizualnej, odnotowujac na przyktad, ze jej powierzchnia jest
gladka, pokryta woskiem, wyzlobiona i pokryta woskiem itp. Z kolei CHEN i IN. (2017)
przedstawili wzor na stosunek pola powierzchni wglebien w wyzlobionej powierzchni
do catkowitego pola powierzchni blaszki liSciowej. Nie zamieszczaja jednak zadnego
przyktadu prezentujacego ich pomiary na obrazie SEM, a wylacznie wyniki przedstawione
na wykresach. Stad tez metodyki tej nie da si¢ powtorzy¢ w analogicznym badaniu na innych
taksonach ro$lin. Tymczasem ZHAO i IN. (2018) wykorzystali do pomiaru powierzchni
wyzlobienia mikroskop sit atomowych (ang. atomic force microscope, AFM), dzigki ktoremu
uzyskali obrazy 2D i 3D na kwadratowej ptaszczyznie o boku 25 um. Na ich podstawie
dokonali opisu powierzchni epidermy lisci oraz pomiar6w wyztobien. Badania te rdwniez
potwierdzity, ze im wicksze wglebienia w powierzchni blaszki, tym wigksza jej zdolnos¢
do retencji pytow PM2,5.

Zanieczyszczenie gleb miejskich metalami cigzkimi jest zagadnieniem badanym
w o$rodkach naukowych na calym $wiecie (m. in. MAAS i IN. 2010, CHABUKDHARA i NEMA
2013, Li1iIN. 2013, Luo i IN. 2015, MILENKOVIC i IN. 2015, MEHR i IN. 2017, TEPANOSYAN
I IN. 2017). Jednakze jak podaje DUFFUS (2002), pojgcie metale cigzkie jest roznie ujmowane
w artykutach naukowych w zalezno$ci od przekonan badaczy. Autor wyjasnia, Ze najczesciej
zalicza si¢ do nich pierwiastki o minimalnej gestosci wynoszacej 4,5 g cm™, cho¢ niektorzy
uczeni za dolng granice przyjmuja wartosci z przedziatu od 3,5 do 7 g cm™®. W grupie
tej znajduja si¢ zarowno mikrosktadniki (Cu 8,95 g cm, Fe 7,87 g cm™, Mn 7,47 g cm™,



Ni 8,91 g cm™, Zn 7,14 g cm™®) oraz toksyczne metale ciczkie, takie jak np. Cd (8,65 g cm™),
Cr (7,17 gcm3) i Pb (11,34 g cm™®).
Srednia zawarto$¢ wybranych metali cigzkich w warstwie 0-20 cm gleb uzytkowanych rolniczo
w Polsce wynosi: Pb — 13,7 mg kg, Cd — 0,22 mg kg%, Ni — 6,3 mg kg*, Zn — 32,5 mg kg,
Cu — 6,5 mg kg! (TERELAK i MOTOWICKA-TERELAK 2000). Z kolei $rednia zawarto$é
wybranych pierwiastkéw dla warstwy prochnicznej gleb Europy wynosi: Pb — 15 mg kg,
Cd —0,145 mg kg!, Cr—22 mg kg, Ni — 14 mg kg%, Zn — 48 mg kg*, Fe — 1,96%, Mn — 382
mg kg™, Cu— 12 mg kg™ (SALMINEN 2005). Wartosci te dla terenéw zurbanizowanych moga
przedstawia¢ si¢ odmiennie, zaleznie od rodzaju, stopnia uprzemystowienia w ujgciu
terazniejszym badz historycznym. Zazwyczaj obecno$¢ metali cigzkich na stanowiskach
miejskich ma pochodzenie gldwnie antropogeniczne, a nie litogeniczne (MANTA IN. 2002,
ALLOWAY 2013). Jest to zwigzane m. in. z emisjg gazéw spalinowych, szeroko pojetego
uprzemystowienia i emisji niskiej (WEIT1 YANG 2010, STEINDOR i IN. 2016, SILVA i IN. 2021).
Niektore metale ciezkie, cho¢ zaliczane do skladnikéw pokarmowych, moga by¢
nadmierne pobieranie przez ro$liny z nazbyt zasobnych w nie stanowisk uprawy
1 wywiera¢ na nie szkodliwy wptyw. Przykladem moze by¢ zelazo, ktére w 80% wystepuje
w tkankach fotosyntetyzujacych, a jego nadmiar prowadzi do nadprodukcji reaktywnych form
tlenu, wplywajacych na powstanie stresu oksydacyjnego skutkujacego zaburzeniem
podstawowego metabolizmu roslin (SHARMA i IN. 2012, ZAID i IN. 2020). Pierwiastki takie jak
rte¢, kadm czy chrom odznaczaja si¢ toksycznym dziataniem wptywajacym na zmniejszenie
wzrostu i akumulacji biomasy, zaburzeniem procesu wymiany gazowej, fotosyntezy oraz
mechanizmu pobierania wody i sktadnikow pokarmowych (NAGAJYOT! i IN. 2010, CHEN
I YANG 2012, NAZAR 1 IN. 2012, SINGH i IN. 2013). Ponadto metale cigzkie maja takze toksyczny
wplyw na mikroorganizmy glebowe, przy czym najczesciej spotykany jest nastgpujacy stopien
toksycznosci: Cd > Cu > Zn > Pb (BAATH 1989). Jest to wazny aspekt, gdyz mikroorganizmy
decyduja o zyznos$ci 1 produktywnosci biologicznej gleby, co w konsekwencji przektada si¢
na plonowanie uprawianych roslin (KUCHARSKI I IN. 2016). Cho¢ gleby terenéw przyulicznych
1 paséw rozdzialu drog nie sa wykorzystywane do produkcji Zywnosci, to korzystne z punktu
widzenia uprawy ro$lin ozdobnych jest, by mialy one jak najwigksza aktywno$¢
mikrobiologiczng. Zapewnienie optymalnych warunkow wzrostu roslin warunkuje powodzenie
uprawy zaréwno roslin ozdobnych jak i uzytkowych. W przypadku gruntéw przeznaczonych
na tereny zieleni cechujacych si¢ nadmierng zawarto$cig metali ciezkich, procesem
poprzedzajacym docelowa uprawe moze by¢ fitoremediacja, czyli oczyszczenie gleby

za pomocg ro$lin o specyficznych wlasciwosciach (KACPRZAK i FIJALKOWSKI 2020). W tym
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celu stosuje si¢ albo hiperakumulatory, czyli ros§liny magazynujace duze ilosci pierwiastkow
w swoich czeSciach nadziemnych, badz rosliny deponujace mniejsze ilosci pierwiastkow, ale
wytwarzajgce duzg biomase czeSci nadziemnych (YAN i IN. 2020). Znanymi
hiperakumulatorami manganu jest Phytolacca americana L., a kadmu i cynku Sedum alfredii
Hance (L11iIN. 2018).

Do oceny stopnia akumulacji metali cigzkich w ro$linach wykorzystuje sie¢
wspoétczynnik biokoncentracji (ang. BCF — Bioconcentration Factor) (BoiM i IN. 2016,
LUGWISHA i OTHMAN 2016, SIYAR i IN. 2022). Jest nim iloraz koncentracji metali w tkankach
ro$linnych (mg kg?) do koncentracji metali w glebie (mg kg?) (KACPRZAK i FIJALKOWSKI
2020). W zaleznosci od charakteru badan, metoda ta jest stosowana do okreslania koncentracji
metali ciezkich w korzeniach ro$lin, w pedach nadziemnych albo wytacznie w wybranych
organach jak liscie czy owoce (GARG i IN. 2014, LEE i IN. 2017, AMIN i IN. 2019, USMAN
I IN. 2020). Ponadto jak informuje AMIN i IN. (2019), wspotczynnik BCF opierajac si¢
na zdolno$ci rosliny do ekstrakcji metali ciezkich z gleby, umozliwia poréwnanie
poszczegblnych taksonow wzgledem siebie pod katem potencjatu fitoremediacyjnego. Poza
nielicznymi wyjatkami, wigkszo$¢ roslin ma wspotczynnik biokoncentracji metali cigzkich
i potmetali mniejszy niz 1 (MCGRATH i ZHAO 2003). U hiperakumulatorow, np. u Pteris vittata
L. (Pteridaceae) w do$wiadczeniu przeprowadzonym w szklarni, wykazano BCF arsenu
w liSciach w zakresie od 14 do 36, dla jego zawarto$ci w podlozu w przedziale od 50 do 200
mg kg (FAYIGA i IN. 2004). Wedlug SUNA i IN. (2008) BCF kadmu w pedach Solanum nigrum
L. (Solanaceae), uprawianej w pojemnikach zadotowanych na otwartej przestrzeni, uzyskat
warto$¢ na poziomie 12,2 (przy jego zawartosci w podtozu na poziomie 10 mg kg™), 8,33 (dla
25 mg kg* kadmu w podtozu) i 7,74 (50 mg kg™?).

Stanowiska uprawy ro§lin w mie$cie moga nie tylko odznaczac si¢ znaczng zawartoscia
metali cigzkich w glebie, ale takze duzym zasoleniem. Szczegodlnie narazone na ten czynnik
sg rosliny na stanowiskach przyulicznych, ktore rozdzielaja jezdni¢ od chodnika. Sg to pasy
o szerokos$ci najczesciej do 1 m, na ktore przenika sol wykorzystywana do odladzania zardwno
jezdni jak i chodnika. Jak podaje MAZUR (2015), do odladzania drog w okresie zimowym
stosuje si¢ gtownie chlorek sodu, a niekiedy (2% przypadkow) takze chlorek wapnia, czy
chlorek magnezu. NaCl wykazuje wigkszg toksyczno$¢ dla roslin anizeli CaCl,
(CZERNIAWSKA-KUSZA i IN. 2004). Przeprowadzone do tej pory badania dowiodly,
ze wystepuje korelacja miedzy zawartoscig sodu i chloru w glebie, a zwigkszong ich akumulacja
w ros$linach i wynikajaca z tego redukcjg biomasy, wystepujacymi chlorozami i nekrozami,

a w skrajnych przypadkach takze z zamieraniem calych roslin (CZERNIAWSKA-KUSzZA
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I IN. 2004, MUNCK 1 IN. 2010, ZHANG i IN. 2012, DMUCHOWSKI i IN. 2013, LuCzAK i IN. 2021).
EQuizA i IN. (2017) informujg roéwniez, ze znaczny poziom zasolenia gleby na stanowiskach
przyulicznych, powstaty w skutek zimowego odladzania jezdni, moze utrzymywac si¢ przez
niemal caly sezon wegetacyjny. Waznym aspektem jest takze alkalizacja gleby w skutek
stosowania srodkow odladzajacych (GALUSZKA 1 IN. 2011, KOMOSA 2012).
KoTuBY-AMACHER i IN. (2000) klasyfikuja m. in. Carpinus betulus, Picea abies, Pinus
sylvestris i Tilia cordata jako rosliny o niskiej tolerancji na zasolenie (EC do 2 mS cm™),
a gatunkami charakteryzujacymi si¢ wysoka tolerancja na sél w podtozu (od 3 do 4 mS cm™)
sa m. in. Acer campestre, A. platanoides, Fraxinus excelsior, Larix decidua, Pinus nigra
I Quercus robus. W przypadku tawul, tylko kilka taksonéw objeto badaniami majacymi na celu
sprawdzenie ich odpornosci na zasolenie. SUN i IN. (2020) przedstawili wyniki 8 tygodniowego
eksperymentu, w ktorym podlewano wybrane taksony roztworem na bazie NaCl i CaClz

1 oraz EC o wartoéci 6 ms cm™. Kazda

w dwoch kombinacjach — EC réwne 3 mS cm’
z 5 przebadanych tawut (S. betulifolia, S. japonica, S. media, S. nipponica, S. thunbergii) byta
reprezentowana przez 7 okazow zarOwno w pierwszej jak 1 drugiej kombinacji. Poza
S. thunbergii, ktora miata nieco uszkodzone liscie, wszystkie osobniki pozostatych gatunkow
przezyty dwumiesieczny okres aplikacji roztworu o nizszym st¢zeniu 1 zachowaly dobra
kondycje zdrowotng. W przypadku krzewow, ktoére poddano dziataniu roztworu o wyzszym
stezeniu, wszystkie z 7 badanych okazow S. thunbergii obumarty, S. media doznata powaznych
uszkodzen lisci, a S. betulifolia, S. japonica i S. nipponica wykazaty niewielkie lub
umiarkowane uszkodzenia blaszek. Warto takze nadmieni¢, ze sucha masa pgdow wszystkich
tawut zmniejszyla sic w poréwnaniu do kontroli 0 20% dla EC 3 mS cm™ i 48% dla EC 6 ms
cm™,

MAROSz (2004) przeanalizowal odpornos¢ S. xcinerea 'Grefsheim' na zasolenie.
W okresie trzech lat 48 roslin (12 dla kazdej z 4 kombinacji EC: 1,5 mS cm?, 3 mS cm?,
6 mS cm™i 12 mS cm™) byto podlewanych 5 razy w sezonie wegetacyjnym woda z dodatkiem
NaCl. Wykazano, ze badana odmiana reagowata silnie redukcja wzrostu i rozwoju dopiero przy
EC wynoszacym 6 mS cm™, a przy 12 mS cm™ 1/3 analizowanych okazéw zamarta. Takson
zostal zaklasyfikowany przez autora jako roslina o silnej odpornosci na zasolenie podtoza, ktory
nadaje si¢ do nasadzen przyulicznych.
W oparciu 0 przytoczone wyniki mozna stwierdzié, ze cze$¢ zprzebadanych przedstawicieli
rodzaju Spiraea speilnia jedno z podstawowych wymagan stawianych ro$linom
wykorzystywanym do nasadzen przyulicznych — tolerancj¢ na zasolenie gleby. Rodzaj Spiraea

jest liczny, stad zaznacza si¢ potrzeba poszerzenia wiedzy o reakcje na zasolenie innych
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taksonéw tawul. Przy czym istotne jest rowniez okreslenie warunkow, jakim beda musiaty
sprosta¢ krzewy uprawiane chociazby wzdtuz ciggéw komunikacyjnych. Dzieki temu mozliwe
bedzie poszerzenie podstawowej oferty gatunkéw dla terendw zieleni miejskiej

zaproponowanej m. in. przez LUKASIEWICZA (1995) czy BOROWSKIEGO i LATOCHE (2006).

1.2. Hipoteza i cele pracy
W niniejszej pracy przyjeto nastepujacg hipoteze badawczg: poza wykorzystywanymi
do tej pory tawulami na terenach zieleni miejskiej jest mozliwe stosowanie innych taksonow

Spiraea ze wzgledu na ich walory ozdobne, zdolno$ci absorpcyjne zanieczyszczen pytowych

I potencjat fitoremediacyjny.

Werytikacj¢ hipotezy przeprowadzono poprzez zrealizowanie ponizszych celéw pracy:

A. Zebranie informacji o przedstawicielach rodzaju Spiraea w oparciu o0 obserwacje
fenologiczne, by zaproponowac¢ taksony odznaczajgce si¢ najwicksza wartoscig zdobnicza,
najlepiej przystosowane do warunkow miejscowych 1 najcenniejsze pod katem
wykorzystania w terenach zieleni.

B. Charakterystyka powierzchni blaszek lisciowych tawul i wytypowanie taksonow
do efektywnej retencji i absorpcji zanieczyszczen pylowych na podstawie
najkorzystniejszego uktadu cech budowy epidermy oraz wyselekcjonowane w ten sposéb
taksonow tawut dla terendéw zieleni miejskiej, zwlaszcza ciaggéw komunikacyjnych.

C. Okreslenie zawarto$ci mikrosktadnikow (Cu, Fe, Mn, Ni, Zn) oraz toksycznych metali
ciezkich (Cd, Cr, Pb) w glebie 1 lisciach wybranych stanowisk uprawy tawut w Poznaniu,
by ustali¢ stan zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi, okresli¢ wspotczynnik
biokoncentracji BCF oraz oszacowa¢ potencjat fitoremediacyjny tawut. Dodatkowo
— analiza gleby pod katem odczynu oraz przewodnos$ci elektrolitycznej wlasciwej
stanowisk uprawy tawut w Poznaniu, Lublinie 1 Gdansku, by poszerzy¢ wiedz¢ na temat

warunkow uprawy tawul w duzych osrodkach miejskich Polski.
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2. Rodzaj Spiraea L.
2.1. Historia rodzaju Spiraea L.

Historia tawut w piSmiennictwie botanicznym sig¢ga poczatkow XVII wieku. Pierwszym

gatunkiem, ktory zostat przedstawiony w literaturze naukowej byt takson, ktory dzi§ znany jest
jako Spiraea salicifolia L. Jego charakterystyki dokonal francuski uczony Karol CLUSIUS
(1601) w swoim dziele Rariorum historia plantrum. CLUsIUS (1601) podje, Zze materiat ro§linny
mu dostarczony, zostal zebrany z terenow lezgcych mi¢dzy Brzegiem a Wiedniem (,,Briga
Silesiae etiam mihi Viennam”). Melchior Sebisch, profesor medycyny urodzony w Niemodlinie
na Slasku, ktory podestat tawule Clusiusowi, proponowat by odniesé ja do krzewu o nazwie
Syringa, gdyz takowy mu przypomina. CLUSIUS (1601) jednak stwierdzit, ze nie przywodzi ona
na mys$l zadnej znanej mu dotad ro$liny, ale upatruje w niej podobienstwa z ta, ktorag Teofrastus
z Eresos przedstawit w swoim dziele Historia Plantarum (Peri phyton historia) jako Speiraia.
Tym sposobem Spiraea salicifolia ukazata si¢ w literaturze botanicznej jako ,,Speiraea theophr.
forte” (forte = by¢ moze). Warto nadmienic¢, ze Teofrastus nazwe Speiraia stosowat dla rosliny,
z ktorej wyplatano w Grecji girlandy (REHDER 1949, GLEDHILL 2002). Tymczasem PARKINSON
(1640) w swojej pracy odnosi si¢ do rosliny, ktora opisal CLUSIUS (1601), jako ,,Spiraea
Theophrasti Clusio. Clusius his spiked willow of Theophrastus”, a w opisie nadmienia, ze jest
to ,,dziwna wierzba”, gdyz takowa przypomina (ryc. 1).
Wprowadzony do $wiata nauki gatunek zostal uznany przez $rodowisko przyrodnikow
i pojawiat si¢ w kolejnych publikacjach w niezmienionej nazwie przez nastepne kilkadziesiat
lat (RAY 1686, MUNTING 1696, TOURNEFORT 1700). Rowniez w stowniku botanicznym, ktory
opracowal BRADLEY (1728), znalez¢ mozna gatunek o angielskiej nazwie ,,Clusius’s Spiked
Willow of Theophrastus”, ktory jak przytacza autor, ronie na Slasku.

Duze zastugi dla uksztattowania rodzaju Spiraea ma szwedzki uczony Karol Linneusz,
ktory zaprezentowal go w swoim dziele Species Plantarum (LINNAEI 1753). Obecnie to jego
uznaje si¢ za autora rodzaju, cho¢ niektorzy botanicy nawet wiele lat po ukazaniu si¢ dzieta
Linneusza przypisywali je Teofrastusowi (GRAY 1821). Z kolei MaximowIicz (1879) w swojej
pracy nadmienia, ze Linneusz przejatl rodzaj Spiraea, tak jak wiele innych, z dzieta, ktore
sporzadzil TOURNEFORT (1700). Jesli przesledzi¢ wczesniejsza prace Linneusza, to w Genera
Plantarum (LINNAEI 1737), przedstawit on juz rodzaj Spiraea (bez opisu gatunkow) dodajac
adnotacje, ze jest to rodzaj z pracy TOURNEFORTA (1700) o numerze 389. Jednakze w Species
Plantarum brak juz przypisu odnoszacego si¢ do tego dzieta. TOURNEFORT (1700)
w Institutiones rei herbariae przedstawit krotkg charakterystyke rodzaju i wymienit cztery

znane dotad tawutly: Spiraea Salicis folio, Spiraea Opuli folio, Spiraea Hyperici folio non
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crenato, Spiraea Hispanica (Hyperici folio crenato). Wtasnie dlatego niektorzy uczeni

w pozniejszych latach za autora rodzaju uznawali Tourneforta (ZABEL 1893, NAKAI 1916).

a

Ryc. 1. llustracja Spiraea salicifolia: (a) CLusIus (1601), (b) PARKINSON (1640)

Linneusz opisat 11 gatunkéw tawut (LINNAEI 1753), sposrod ktorych szesciu tawutom
zmieniono z czasem pozycj¢ taksonomiczng (tabela 1). Za typ nomenklatoryczny rodzaju
uznaje si¢ S. salicifolia L., a arkusz zielnikowy, ktory postuzyt do jego scharakteryzowania,
przechowywany jest w Herbarium Towarzystwa Linneuszowskiego w Londynie (nr gatunku
651, nrarkusza 2 / LINN 651.2 Spiraea salicifolia (Herb Linn)).
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Tabela 1. Wykaz tawut wg Species Plantarum (LINNAEI 1753) oraz ich obecna przynalezno$¢
rodzajowa

Species Plantarum Obecnie

S. aruncus L. Aruncus dioicus (Walter) Fernald
S. chamaedryfolia L. bez zmian

S. crenata L. bez zmian

S. filipendula L. Filipendula vulgaris Moench

S. hypericifolia L. bez zmian

S. opulifolia L. Physocarpus opulifolius (L.) Maxim.
S. salicifolia L. bez zmian

S. sorbifolia L. Sorbaria sorbifolia (L.) A. Braun
S. tomentosa L. bez zmian

S. trifoliata L. Gillenia trifoliata (L.) Moench

S. ulmaria L. Filipendula ulmaria (L.) Maxim.

Od czaséw Linneusza rodzaj znacznie si¢ powiekszyl 1 dzi§ obejmuje od 80 do 100
gatunkow tawut (LU i CRINAN 2003). Ulegt on takze podziatowi na sekcje. Najnowsze ujecie
Spiraea, ktore przedstawili w swojej pracy DRABKOVA i IN. (2017), a ktdre przyjeto takze
na potrzeby niniejszej pracy, przedstawia si¢ nastepujaco:

e sekcja Calospira K. Koch — tawuty z wiechami baldachoksztattnymi (= podbaldachami)
rozwijajacymi si¢ na szczycie tegorocznych dtugopedow lub na ulistnionych krotkopgdach
wyrastajacych na zesztorocznych dtugopedach wzdtuz ich osi (ryc. 2),

e sekcja Chamaedryon Ser. — tawuty z baldachami lub baldachogronami rozwijajacymi sig
na szczycie ulistnionych krétkopedéw wyrastajacych na zesztorocznych diugopedach
wzdhuz ich osi (ryc. 3),

e sekcja Sciadantha K. Koch — tawuly z niewielkimi siedzacymi baldachami wyrastajacymi
na zesztorocznych dtugopedach wzdtuz ich osi (ryc. 4 a),

e sekcja Spiraria Ser. — tawuly z wiechami rozwijajacymi si¢ na szczycie tegorocznych

dtugopedow (ryc. 4 b).
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Ryc. 2. Przyklad tawul sekcji Calospira z wiechami baldachoksztaltnymi na szczytach
dhugopedow — S. fritschiana (a) oraz na krotkopedach — S. wilsonii (b)
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Ryc. 3. Przyktad tawut sekcji Chamaedryon z baldachami na krotkopedach — S. pubescens (a)
i baldachogronami na krotkopedach — S. chamaedryfolia (b)
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Ryc. 4. Przyktad tawuly sekcji Sciadantha z siedzacymi baldachami — S. prunifolia (a) oraz
z sekcji Spiraria z wiechg — S. salicifolia (b)
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Zasadnym wydaje si¢ przedstawienie historii ksztattowania si¢ podziatu wewnatrz
rodzaju, gdyz w niektorych starszych opracowaniach, wcigz wartosciowych pod wzgledem
charakterystyki gatunkéw, moze on wyglada¢ nieco odmiennie. Jego poczatkow nalezy
upatrywa¢ W Monographie du genre Spiraea, ktorg sporzadzit francuski botanik CAMBESSEDES
(1824). Podzielit on rodzaj Spiraea na pigc sekcji, ktore utworzyt w oparciu o morfologie
krzewow, cho¢ nie byla to jeszcze klasyfikacja uwzgledniajaca przede wszystkim rodzaj
kwiatostanow groniastych i ich umiejscowienie na pedach. Rok pdzniej swoj poglad na tawuty
przedstawil CANDOLLE (1825), ktory dzielac je na sze$¢ sekcji wykorzystat dwie z podziatu
zaproponowanego przez CAMBESSEDESA (1824) (tabela 2), a dodatkowe cztery zaczerpnat
z manuskryptu Nicolas’a Charles’a Seringe (stad przy nich skrot jego nazwiska). Sekcje
Chamaedryon Ser. i Spiraria Ser., ktore zawarte s3 w tym podziale, utrwalily si¢ w nauce
1 pojawialy si¢ w nastgpnych ujeciach taksonomicznych rodzaju, wliczajac najnowsza
klasyfikacj¢ DRABKOVEJ i IN. (2017).

Niecate dwie dekady pozniej amerykanscy uczeni TORREY i GRAY (1838-1840), przedstawili
swoj podzial rodzaju, ktory jednak nie utrwalit si¢ w $wiecie nauki i poza sekcjg Petrophytum
Nutt. nie byt adaptowany do kolejnych uje¢. Z kolei praca monograficzna KocHA (1854),
odcisneta trwaly §lad w systematyce tawul. Autor przedstawil w niej nieco bardziej
rozbudowany podzial na sekcje wydzielajgc ich az osiem (tabela 2). Z tego podziatu pochodzi
sekcja Calospira K. Koch i Sciadantha K. Koch (wydzielona z sekcji Chamaedryon Ser.).
Powyzsze opracowania zawieraly nadal taksony, ktore z czasem zostaly wydzielone
i przeniesione do odrebnych rodzajow rodziny Rosaceae. Przykladem moze by¢ sekcja
Physocarpos Camb., ktorej przeksztalcenia na rodzaj Physocarpus (Cambess.) Raf. dokonat
RAFINESQUE (1836).

Maximowicz (1879) w sowim dziele starat si¢ uporzadkowac dotychczasowa wiedzg z zakresu
tawut. Wyjasnit skad wziely si¢ wczes$niejsze rozbudowane klasyfikacje oraz przedstawit nowa,
ujednolicong. Do dwdch istniejgcych do tej pory w nauce sekcji (Chamaedryon Ser. i Spiraria
Ser.) dodat sekcje¢ Petrophytum Nutt., ktorg przedstawili TORREY i GRAY (1838-1840). Sekcja
ta poczatkowo skupiala jeden potkrzew — Spiraea caespitosa Nutt., ktory znacznie roznit si¢
budowa od znanych wowczas tawul. Dopiero MAXIMOWICZ (1879) poszerzyt ja o dwa kolejne
taksony — S. parvifolia Benth. i S. magellanica Pior. Wraz z rozwojem nauki i odkryciem kilku
kolejnych gatunkow podobnych do S. caespitosa, WATSON (1890) zaproponowal, by przenies$¢
je do rodzaju Eriogynia Hook. Dekad¢ pdzniej RYDBERG (1900) wydzielit je ponownie, tym
razem formujac z nich samodzielny rodzaj Petrophytum (Nutt. ex Torr. & A. Gray) Rydb.,

ktory funkcjonuje w $wiecie nauki po dzi§ dzien.
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Po wydzieleniu przez WATSONA (1890) sekcji Petrophytum Nutt. z rodzaju Spiraea, niemiecki
botanik Leopold DippPEL (1893) przedstawit kolejny podziat tawut. Do sekcji Chamaedryon Ser.
i Spiraria Ser. dodat sekcj¢ Calospira K. Koch. Taki podziat stanowi najbardziej klasyczne
ujecie rodzaju, ktore stosowal pdzniej m. in. REHDER (1949).

Rownoczesnie z pracg DIPPLA (1893) ukazat si¢ podrgcznik Deutschie Dendrologie autorstwa
KOEHNE (1893). Wystepuje w nim taki sam podziat jak w Handbuch der Laubholzkunde
Leopolda Dippla, jednak z zachowaniem sekcji Petrophytum Nutt. W tym samym roku
opublikowal monografi¢ tawut niemiecki dendrolog Hermann ZABEL. Jest to bardzo wazna
praca z perspektywy poznania tawul. Mimo, ze ZABEL (1893) przedstawit w niej nieco
skomplikowany podziat rodzaju, ktory nie przyjat si¢ w $§wiecie nauki (dodal nowe sekcje
1 podzielit jedna na grupy), to jej trzonem byt przeglad hybryd tawutl. Autor scharakteryzowat
42 mieszance mi¢dzygatunkowe, w tym takze mieszance wielokrotne. Z dzisiejszego punktu
widzenia niektore z nich moga wydawac si¢ dyskusyjne, a inne wrecz blednie zinterpretowane
(np. traktowanie S. menziesii jako mieszanca S douglasii x S. salicifolia), to jednak jest
to pierwsza praca tak obszernie traktujaca o aspekcie hybrydyzacji tawul. Na uwage zastuguje
m.in. scharakteryzowanie nowego wowczas taksonu — S. xcinerea Zabel, ktory dzisiaj rosnie
na terenach zieleni niemal kazdego duzego miasta w Polsce.

Omawiajac histori¢ rodzaju Spiraea, warto takze poswigci¢ uwage podziatowi, ktory
zaproponowatl SCHNEIDER (1906). Zgrupowal on wszystkie opisane w nauce tawuly
w podrodzaju Euspiraea. Dla jednego, wowczas nowego gatunku, ktory zostat odkryty
w Meksyku, utworzyl oddzielny podrodzaj — Homoiospiraea, ze S. parvifolia Benth.,
przemianowang nast¢pnie na S. hartwegiana Rydb., a po latach wydzielong z rodzaju Spiraea
do nowo utworzonego rodzaju Xerospiraea Henrickson jako X. hartwegiana (Rydb.)
Henrickson (HENRICKSON 1985).

Przez ostatnie lata funkcjonowata w pracach naukowych poswigconych tawutom sekcja
Glomerati Nakai (BYUNG-YUN i IN. 1997, BUSINSKY i BUSINSKA 2002, KARPOVA
I IMETKHENOVA 2015). Przedstawit ja w swojej propozycji podziatu Spiraea japonski botanik
NAKAI (1916). Jednakze jak zauwazyli DRABKOVA i IN. (2017), sekcja Glomerati Nakai miata
juz swoj odpowiednik w opracowaniu KOCHA (1854), gdzie wystgpowala jako Sciadantha
K. Koch., stad w ich pracy przywrdécono nazwe wczesniejszg. Niemniej nadal si¢ ukazuja
artykuty naukowe, w ktorych sekcje te przedstawia si¢ jako Glomerati Nakai (np. Yui IN. 2018,
KosTIKOVA i IN. 2019). Tymczasem NAKAI (1916) w swojej pracy ujal rodzaj w dwa
podrodzaje — Protospiraea Nakai i Metaspiraea Nakai, z czego drugi z wymienionych podzielit

na 5 sekcji: Spiraria Ser., Calospira K. Koch, Glomerati Nakai, Chamaedryon Ser.,
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Metachamaedryon Nakai. Niektore elementy z tego ujecia wykorzystata POYARKOVA (1939)
w swoim podziale przyjetym na potrzeby opisania radzieckiej flory. Operowata ona takze
mniejszymi zgrupowaniami tawul wewnatrz sekcji, jak cykle i serie. Nie jest to jednak ujecie,
ktore przyjeto si¢ na trwale w opracowaniach rodzaju, w tym nawet w pozniejszej radzieckiej
I rosyjskiej literaturze (SokoLov 1954, PoLOzHIJ i MALYSCHEV 1988, CHARKEVICZ 1996,
KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA 2002).

Jednego z ostatnich podziatéw rodzaju Spiraea dokonali chinscy badacze YU i KUAN
(1963). Zaproponowali oni podziat na cztery sekcje, a w obrgbie trzech z nich zaproponowali
podziatl na serie. Przynalezno$¢ tawut do poszczegolnych serii zostata oparta o kombinacje
takich cech jak liczba tusek okrywajacych paki (dwie lub kilka), rodzaj brzegu blaszki liSciowe;j
(catobrzegie, pitkowane itd.) oraz stosunek dlugosci precikow do dlugosci ptatkow. Jednakze,
jak zaznaczyli to kolejni badacze tawul, podziat ten jest dyskusyjny i opiera si¢ o cechy budzace
watpliwosci (BUSINSKY i BUSINSKA 2002, DRABKOVA i IN. 2017). Dodatkowo w ujeciu
sporzadzonym przez YU i KUANA (1963) sekcja Spiraria Ser. zostala ukazana pod nazwa
Spiraea (bez podania jej autora). Nie jest ona jednak tozsama z sekcjg Spiraea, ktorg
przedstawit CAMBESSEDES (1824), gdyz ta nie miala wowczas kryterium w postaci wiechy,
a nalezato do niej sporo roznych tawut, ktore wraz z rozwojem nauki zostaly pogrupowane
w czterech oddzielnych sekcjach m.in. S. betulifolia (obecnie sekcja Calospira K. Koch),
S. crenata (sekcja Chamaedyon Ser.), S. hypericifolia (Sciadantha K. Koch) i S. salicifolia
(Spiraria Ser.). Z pracy YU i KUANA (1963) sekcja Spiraea trafita do niemieckiego opracowania
dendrologicznego Handbuch der Laubgehilze, ktore sporzadzit KRUSSMANN (1978). Warto
jednak zaznaczy¢, ze autor we wczesniejszych wydaniach swojej pracy stosowal nazwe
Spiraria Ser. dla sekcji grupujgcej tawuly z wiechami na szczycie tegorocznych dlugopedow
(KRUSSMANN 1937, KRUSSMANN 1962). Zmiany w nowszym wydaniu mialy rowniez wplyw
na podziat rodzaju jaki przyjeto na potrzeby polskiego podrecznika do dendrologii. Poczatkowo
takze uzywano nazwy Spiraria (SENETA 1973, SENETA 1987, SENETA 1987), ktorg z czasem
zastgpiono okresleniem Spiraea (SENETA i DOLATOWSKI 1997, SENETA i DoLATOWSKI 2000,

SENETA i DOLATOWSKI 2012, SENETA i IN. 2022).
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Tabela 2. Podzial rodzaju Spiraea na sekcje w X1X i XX-wiecznej literaturze

CAMBESSEDES (1824)

CANDOLLE (1825)

TORREY i GRAY (1838-1840)

Gillenia
Keria
Physocarpos
Spiraea
Ulmaria

Aruncus Ser.
Chamaedryon Ser.
Physocarpos Camb.
Sorbaria Ser.
Spiraria Ser.
Ulmaria Camb.

Aruncus Ser.
Euspiraea

Lutkea Bongard.
Petrophytum Nutt.
Physocarpos Camb.
Ulmaria Moench.

KocH (1854)

MAXIMowIcz (1879)

DIPPEL (1893)

Calospira K. Koch Chamaedryon Ser. Chamaedryon
Chamaedryon Ser. = Seria 1 Calospira K. Koch
Holodiscus K. Koch = Seria 2 Spiraria Ser.
Physocarpos Camb. Petrophytum Nutt.

Sciadantha K. Koch Spiraria Ser.

Sorbaria Ser. = Seria 1

Spiraeanthus C. A. Mey. = Seria 2

Spiraria Ser.

ZABEL (1893) SCHNEIDER (1906) NAKAI (1916)

Botryospira Zbl.
Chamaedryon Ser.
Nothospira Zbl.

Spiraria Ser.

= Grupa Calospira K. Koch
= Grupa Euspiraria

= Grupa Pachystachya Zbl.

Podrodzaj Euspiraea
Chamaedryon Ser.
Calospira K. Koch
Spiraria Ser.

Podrodzaj Homoiospiraea

Podrodzaj Metaspiraea Nakai
Calospira K. Koch
Chamaedryon Ser.
Glomerati Nakai
Metachamaedryon Nakai
Spiraria Ser.

Podrodzaj Protospiraea Nakai

POYARKOVA (1939)

REHDER (1949)

YU i KUAN (1963)

Podrodzaj Protospiraea Nakai
Calospira K. Koch

o Cykl Betulifoliae Pojark.

= Seria 1 Decumbentes Pojark.
Podrodzaj Metaspiraea Nakai
Chamaedryon Ser.

= Seria 1 Chamaedryfoliae Pojark.
= Seria 2 Elegantes Pojark.

¢ Cykl Mediae Pojark.

= Seria 3 Alpinae Pojark.

= Seria 4 Trilobatae Pojark.

= Seria 5 Pilosae Pojark.

= Seria 6 Crenatae Pojark.

= Seria 7 Hypericifoliae Pojark.

Spiraria Ser.

Calospira K. Koch
Chamaedryon Ser.
Spiraria Ser.

Calospira K. Koch

= Seria Canescentes Yi

= Seria Henryanae Yi

= Seria Japonicae Yii

= Seria Longigemmatae Yi
Chamaedryon Ser.

= Seria Chamaedryfoliae Pojark. ex Yii
= Seria Gemmatae Yi

= Seria Mediae Pojark. ex Yii

= Seria Trilobatae Pojark. ex Yii
Glomerati Nakai

= Seria Hypericifoliae Pojark. ex Yii
= Seria Prunifoliae Yii

Spiraea

Warto takze wspomnie¢ o pozycji Prodromus Florae Nepalensis autorstwa Davida

DONA (1825), w ktorej tawuly przyporzadkowano rodzinie Spireaceae Juss. DoON (1825).

powotuje si¢ przy tym na Genera Plantarum secundum ordines naturales disposita (JUSSIEU

1789). Jest to jednak drobne przeoczenie autora, gdyz w przytoczonej pracy zostala
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przedstawiona seria Rosaceae, w sktad ktorej wowczas weszly tawuly. Seria ta jest traktowana
jako poczatek rodziny Rosaceae Juss. Z kolei w pracy LINDLEYA (1829) mozna spotkac zapis
Spiraeaceae Dec. z przypisanym jej autorstwem szwajcarskiego botanika De Candolle (obecnie
skrét DC.). CANDOLLE (1825) jednak w swoim dziele nie przedstawit rodziny obejmujacej
tawutly, lecz plemi¢. Dopiero MAXIMOWICZ (1879) umiejscowit tawuly w rodzinie Spiraeaceae
i rzedzie Pomaceae, a cata rodzing dzieli na cztery plemiona (,,tribus”): Spiraeeae, Neillieae,
Gillenieae i Quillajeae. Zaproponowang systematyke stosowat DIPPEL (1893), jak wowniez
SCHNEIDER (1906). Takze NAKAI (1916) wyrdzniat rodzing Spiraeaceae (DC.) Maxim., ktora
zawierata plemi¢ Spiraeeae Max. z rodzajem Spiraea Tournef. Réwnoczesnie REHDER (1902,
1913) w swoich opracowaniach przyporzadkowat rodzaj Spiraea rodzinie Rosaceae, a w §lad

za nim réwniez RYDBERG (1917) i wielu innych po dzi$ dzien.

2.2. Charakterystyka rodzaju Spiraea L.

Tawuly sa roSlinami wystepujacymi na potkuli potnocnej, na kontynencie
amerykanskim, europejskim i azjatyckim (HEGI 1995, Lu i CRINAN 2003, BROUILLET 2014).
Do rodzaju nalezy od 80 do 100 gatunkéw, przy czym w Ameryce Péinocnej dziko ro$nie osiem
gatunkow (BROUILLET 2014), podczas gdy w Europie siedem (TUTIN i IN. 1968), w tym dwa
swym zasiegiem obejmujg niewielkg cze$¢ terytorium Polski — S. media i S. salicifolia
(ZARZYCKI 1981, WITKOWSKA-ZUK 2013). Warto takze dodaé, ze sposrod siedmiu
europejskich gatunkow tylko dwa (S. cana, S. decumbens) nie wystepuja rowniez w Azji, ktora
to z kolei jest 0jczyzng kilkudziesieciu tawul. Centrum wystepowania Spiraea stanowig Chiny,
w ktorych mieszcza si¢ stanowiska 70 gatunkéw, w tym 47 endemitéw (LU i CRINAN 2003).

Sa to krzewy o liciach sezonowych, ktorych wiekszo$¢ przedstawicieli osiaga
wysoko$¢ od 1,5 do 2,5 m (REHDER 1949), cho¢ zdarzaja si¢ takze gatunki karfowe o wysokosci
okoto 25 cm (S. decumbens) lub potkartowe o wysokosci okoto 50 cm (S. humilis) (SokoLov
1954, TUTIN i IN. 1968). Do najwyzszych gatunkow, dorastajagcych do okoto 4 m wysokosci,
nalezy S. veitchii oraz S. canescens (LU i CRINAN 2003). Tawuly maja pedy wzniesione i czgsto
rozpostarte na boki (S. japonica, S. salicifolia), przy czym wiele gatunkow ma pedy tukowato
wygiete i mniej lub bardziej przewieszajace si¢ (S. henryi, S. nipponica, S. wilsonii). Przektada
si¢ to na pokroj krzewow, ktory moze by¢ miotlasty lub kopulasty. Warto nadmienié, ze czgsé
gatunkow wytwarza podziemne roztogi (S. chamaedryfolia, S. douglasii, S. trichocarpa).
Do rzadkosci nalezy wyksztalcanie pgdow plozacych sie (S. decumbens) (TUTIN i IN. 1968).

Lodygi tawul mogg by¢ obte, a takze lekko kanciaste do wyraznie kanciastych, przy

czym zabarwienie mtodych organdw moze by¢ zottobrazowe, brazowe, czerwonobrazowe lub
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purpurowobrgzowe (POYARKOVA 1939, KRUSSMANN (1986). Starsze todygi czgsto sg mniej lub
bardziej szarobrgzowe lub szare. Niektore gatunki maja todygi nagie (S. cantoniensis,
S. uratensis), inne pokryte wtoskami tylko na mtodych gatgzkach (S. chinensis, S. rosthornii)
(Lu i CRINAN 2003). Dodatkowo cze$¢ przedstawicieli Spiraea ma todygi nieznacznie
(S. chamaedryfolia, S. ussuriensis) lub wyraznie pogiete (S. dasyantha, S. trilobata), przy czym
wykrzywienie to przyjmuje postaé zygzakowata. Paki u wigkszosci przedstawicieli
sg okraggtawe lub jajowate, dtugo$¢ okoto 2 mm (S. media, S. miyabei), cho¢ sg takze gatunki
o pakach szydlastych, ktorych dtugos¢ wynosi 5 mm i wigcej (S. gemmata, S. longigemmis,
S. rosthornii (SokoLov 1954, Lu i CRINAN 2003). Moga by¢ one okryte dwiema (S. mollifolia,
S. nipponica, S. uratensis) lub kilkoma tuskami — maksymalnie 8 (S. formosana, S. pubescens),
ktorych powierzchnia moze by¢ naga lub pokryta wtoskami (OHASHI i HSIEH 1993, IKEDA 2001,
KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA 2002, LU i CRINAN 2003).

Tawuly majg ulistnienie skrgtolegle, przy czym licie sg pojedyncze i osadzone
na ogonkach, ktore moga by¢ krotkie — 1-2 mm (S. thunbergii) — lub dtuzsze — do 10 mm
(S. cantoniensis, S. uratensis), nagie (S. uratensis) lub pokryte wloskami (S. rosthornii)
(Lu i CRINAN 2003). Wigkszo$¢ taksondw ma ogonki lisciowe dtuzsze od pakow (S. nipponica,
S. wilsonii) (REHDER 1949), cho¢ sa rowniez takie, u ktorych to paki sa dtuzsze (S. gemmata)
(SokoLov 1954).
Ksztalt Dblaszek liSciowych przedstawicieli Spiraea jest rozmaity: podlugowaty
(S. trichocarpa), lancetowaty (S. rosthornii), odwrotnie lancetowaty (S. alba), eliptyczny
(S. canescens), jajowaty (S. hayatana) lub odwrotnie jajowaty (S. alba var. latifolia)
(Lu i CRINAN 2003, BROUILLET 2014). Wystepuja takze lisScie o ksztaltach posrednich
np. rombowato-jajowaty (S. chinensis) lub tez dany gatunek moze cechowaé si¢ wiekszg
zmiennoscig tej cechy i mie¢ liscie o dwoch lub trzech réznych ksztattach (LU i CRINAN 2003).
Liscie catobrzegie, czasami z drobnymi zabkami w okolicy wierzchotka (S. nipponica) lub tez
pitkowany (S. chamaedryfolia), w tym takze drobnopitkowany (S. salicifolia) i grubopitkowany
(S. blumei) oraz podwdjnie pitkowany (S. formosana) lub karbowany (S. splendens)
(POYARKOVA 1939, OHASHI i HsIEH 1993, IKEDA 2001, BROUILLET 2014). Niektore tawuty
moga mie¢ mniej lub bardziej wyksztalcone klapy na liSciach (S. trilobata, S. pubescens)
(SokoLov 1954). W wigkszosci przypadkéw nerwacja blaszek tawul jest pierzasta, choc
zdarzajg si¢ takze liscie z unerwieniem dloniastym — S. trilobata (KOROPACHINSKIY
I VSTOVSKAYA 2002). Wyjatkowo posrod tawut wystepuje cecha trzech rownolegle biegnacych
przez cala blaszke nerwow, co mozna zaobserwowac u S. crenata (KRUSSMANN 1986). Nasada

blaszek najczesciej jest klinowata (S. henryi), badZ wasko klinowata (S. thunbergii) lub szeroko
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klinowata (S. fritschiana), cho¢ u niektérych tawut moze by¢ mniej lub bardziej zaokraglona
(S. chamaedryfolia), a czasem takze lekko sercowata (S. dasyantha) czy tez ucigta (S. anomala)
(Lu i CRINAN 2003).

W przypadku wierzchotkéw blaszek dominujgcym typem u tawut jest ostry (S. formosana)
i tepy (S. canescens), cho¢ posroéd przedstawicieli Spiraea wystepuja takze wierzchotki
zaostrzone (S. longigemmis), w tym z dtugim (S. thunbergii), krotkim (S. mollifolia) oraz
z bardzo krotkim, drobnym ostrzem (S. veitchii).

Powierzchnia blaszek moze by¢ na stronie odosiowej naga (S. trilobata) lub pokryta wtoskami
(S. veitchii), ktore nieraz sg dtugie i potyskujace (S. media var. sericea), badz w formie kutneru
(S. douglasii). Czasami wtoski sg tylko na mtodych lisciach (S. crenata), podczas gdy starsze
sg ich pozbawione, a niekiedy wystepuja jedynie na nerwach oraz w ich katach (S. ussuriensis)
(SokoLov 1954, KOROPACHINSKIY 1 VSTOVSKAYA 2002). Strona doosiowa lisci najczesciej jest
naga (S. trichocarpa) lub z krotkimi, rzadkimi wtoskami (S. rosthornii) (REHDER 1949,
KRUSSMANN 1986).

Kwiaty tawul w zdecydowanej wigkszosci sa obupitciowe, cho¢ wyjatkowo, jak to jest
w przypadku S. bella, mogg by¢ jednoptciowe (REHDER 1949). W zalezno$ci od gatunku,
sa3 one zebrane w baldachy, baldachogrona, wiechy baldachoksztaltne oraz wiechy.
U niektorych tawut osie kwiatostanow oraz szyputki sg nagie (S. nipponica), u innych natomiast
sg pokryte wtoskami (S. japonica) w tym takze kutnerem (S. humilis) (SokoLov 1954, IKEDA
2001).

Kwiaty sg 5-krotne, kolozalgzniowe z dzwonkowatym lub kubkowatym hypancjum, a ich
$rednica nie przekracza 15 mm (BROUILLET 2014). Miedzy precikowiem, moggcym liczyé
od 15 do 60 precikow, a stupkowiem, sktadajgcym si¢ z 3 do 8 wolnych stupkow, znajduje sie
dysk miodnikowy w ksztalcie pierscienia (LU i CRINAN 2003). Preciki mogg by¢ rowne
dhugoscia ptatkom (S. pubescens) lub tez krotsze od nich (S. trilobata), a takze diuzsze
(S. betulifolia) (SokoLov 1954). Same za$ ptatki moga by¢ biate (S. henryi), jasnorozowe
(S. humilis), rézowe (S. salicifolia) lub ciemnor6ézowe (S. douglasii) (POYARKOVA 1939,
REHDER 1949). Z kolei preciki i szyjki stupkow przybierajg barwe biata (S. longigemmis),
zielonkawozo6lta (S. media) lub rézowa (S. japonica). Dysk miodnikowy najczesciej jest
wyraznie zO0tty. Dzialki kielicha w glownej mierze sa krotsze od hypancjum, a w fazie
owocowania sg wzniesione (S. chinensis) lub odgi¢te w strong ziemi (S. fritschiana)
(Lu i CRINAN 2003).

W kazdym stupku jest od 2 do kilku zalazkow, stad owoce, ktorymi sg sztywne w fazie

dojrzatosci mieszki, zawierajg do kilku nasion (REHDER 1949, LU i CRINAN 2003). Mieszki
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moga by¢ w réznym stopniu pokryte wloskami (S. trichocarpa), badz tez nagie (S. vitchii)
(KRUSSMANN 1986). Wybracne cechy budowy tawut przedstawiono na rycinach 5-9.

Ryc. 5. Wybrane cechy budowy tawul: todyga obta — S. veitchii (a), todyga kanciasta
— S. mollifolia (b), paki dtuzsze od ogonkow liSciowych — S. gemmata (c), paki krotsze
od ogonkow lisciowych — S. nipponica (d), todyga zygzakowata — S. dasyantha (e)
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Ryc. 6. Wybrane cechy budowy tawul: kutner na stronie odosiowej blaszki liSciowej
S. douglasii (a), rzadkie wtoski na stronie odosiowej blaszki lisciowej S. douglasii
var. menziesii, potyskujace proste wloski na stronie odosiowej blaszki lisciowej S. media
var. sericea (c), wydatna nerwacja od strony odosiowej blaszki liSciowej S. chinensis (d)
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Ryc. 7. Wybrane cechy budowy tawut: stozkowata wiecha S. douglasii var. menziesii (a) oraz
jajowata S. humilis (b), rudy kutner na osiach kwiatostanowych i szyputkach kwiatowych
S. humilis (c)
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, preciki dtuzsze od ptatkow — S. longigemmis (c)

Ryc. 8. Wybrane cechy budowy tawut: preciki krotsze od pratkéw — S. cantoniensis (a), preciki

+ rowne dhugoscia ptatkom — S. wilsonii (b)
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2.3. Klucz do oznaczania tawul uprawianych w Polsce

W literaturze $wiatowej mozna znalez¢ rozmaite klucze do oznaczania tawul.
Zdecydowana wigkszo$¢ z nich to opracowania botaniczne skupiajace si¢ wylacznie
na identyfikacji i charakterystyce roslin z wybranej czg$ci $wiata, ktorej dedykowana jest praca.
Przyktadem moga by¢ dzieta dedykowane roslinom Japonii (OHwI 1965, IKEDA 2001), Chin
(Lu i CRINAN 2003), Zwigzkowi Radzieckiemu (SokoLov 1954), a takze azjatyckiej czesci
Rosji (KOROPACHINSKIY | VSTOVSKAYA 2002) oraz Ameryce Poinocnej (BROUILLET 2014)
i Europie (TUTIN i IN. 1968).

W niniejszej pracy scharakteryzowano 41 gatunkow tawul, 9 odmian botanicznych,
2 podgatunki i 1 formg. W polskiej literaturze dendrologicznej nie odnajdziemy klucza do ich
identyfikacji, gdyz w ogoéle nie praktykuje si¢ tworzenia takowych dla opisywanych roslin
(BIALOBOK i HELLWIG 1955, BuGarA 2000, SENETA i DOLATOWSKI 2012, SENETA i IN. 2022).
Nie oznacza to jednak, ze nie powstat do tej pory klucz do oznaczania tawul w ojczystym
jezyku. Z pomoca klucza RUTKOWSKIEGO (2018) mozna oznaczy¢ 10 taksondéw tawut: S. alba,
S. chamaedryfolia, S. douglasii, S. hypericifolia, S. japonica, S. menziesii (= S. douglasi var.
menziesii), S. salicifolia, S. tomentosa, S. xarguta, S.xvanhouttei. Klucz ten jest jednak
niewystarczajacy, by oznaczy¢ pozostate tawuty spotykane na terenach zieleni 1 te rosnace
w kolekcjach.

Bardzo obszernym kluczem pod wzglgdem ogolnej liczby przedstawicieli Spiraea jest
opracowanie REHDERA (1949). Autor ujal w nim 49 taksonéw pochodzacych zarowno
z Ameryki Potnocnej, Europy jak i Azji. Warto nadmienic, ze klucz ten zapozyczyt do swojego
dzieta KRUSSMANN (1986). Sposrod taksonow scharakteryzowanych w niniejszej rozprawie,
32 mozna odnalez¢ w kluczu REHDERA (1949), a takze 2 odmiany i 1 forme. Nalezy jednak
zwroci¢ uwagg, ze klucz wykorzystuje podzial tawul na 3 sekcje, podczas gdy w najnowszym
pismiennictwie, np. DRABKOVA 1 IN. (2017) tawuly pogrupowano w 4 sekcje. W kluczu
REHDERA (1949) znajduja si¢ rowniez pytania o cechy trudne lub wrecz niemozliwe
do identyfikacji w Polsce (by¢ moze takze w innych krajach europejskich, np. o cechy owocow,
ktorych wiekszo$¢ obcych gatunkow uprawianych w Polsce nie zawigzuje. Dodatkowo
pojawija sie takze pytania, czy dziatki kielicha w fazie owocowania sg odgigte 1 czy paki okryte
sg dwiema czy tez kilkoma tuskami. Wigkszo$¢ gatunkow tawut ma drobne paki — okoto
2 mm dtugos$ci, a moment, w ktérym mozna zaobserwowac liczbe tusek ogranicza si¢ na ogét
do kilku (maksymalnie kilkunastu) dni. Przy czym warto mie¢ na uwadze, ze w kluczu bardzo

istotne sg takze cechy kwiatéw i1 kwiatostandw, a te pojawiaja si¢ dopiero u tawut po dwéch
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lub trzech miesigcach od momentu rozchylenia si¢ pakow. Stad tez odwotania si¢ do ich
budowy wydaja si¢ niepraktyczne.

Warto rowniez zwrdci¢ uwage na Klucz z cyklu Fitschen Gehdlzflora, ktory sporzadzili
SCHMIDT i IN. (2017), a ktory jest kontynuacjg opracowan tworzonych przez niemieckiego
botanika Josta Fitschena. Znajduje si¢ w nim parg¢dziesigt taksonow tawul, w tym
az 19 mieszancéw miedzygatunkowych, z ktorych wiele to hybrydy wyhodowane przez
Hermanna Zabela. Publikacja ta pokrywa zapotrzebowanie na oznaczanie 26 gatunkéw tawut
opisanych w niniejszej pracy oraz na 4 odmiany, 2 podgatunki i 1 forme. Jest zatem
niewystarczajagca na rodzime potrzeby, jednak stanowi bardzo wartosciowy klucz
do oznaczania mieszancow miedzygatunkowych.

W Chinach wystepuje najwiecej tawut — dziko rosnie tam az 70 gatunkow, w tym
47 endemitow, znakiem tego obszerny klucz do ich identyfikacji odnajdziemy we Flora
of China (Lu i CRINAN 2003). Tam tez, tak jak w przypadku pracy REHDERA (1949), znajduja
si¢ odwotania do owocow i pgkow. Z tych wzgledéw zdecydowano si¢ na opracowanie NOwego
klucza do oznaczania tawul, ktory objatby taksony zgromadzone w krajowych kolekcjach,
a przy tym umozliwit ich identyfikacje w okresie kwitnienia.

W kluczu postanowiono zamiesci¢ S. tomentosa oraz sporzadzi¢ jej charakterystyke
w rozdziale 2.4. Tawula ta jest inwazyjna w Polsce (TOKARSKA-GUZIK i IN. 2012) z tego
wzgledu nie objeto jej badaniami w niniejszej pracy. Popularyzacja gatunku inwazyjnego stoi
w sprzeczno$ci z KODEKSEM DOBRYCH PRAKTYK OGRODNICTWO WOBEC ROSLIN INWAZYINYCH
OBCEGO POCHODZENIA Wydanym przez Generalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska. Dostrzezono
jednak problem z jej wilasciwa identyfikacjg przez producentdw ro$lin ozdobnych oraz
pracownikow instytucji panstwowych. Jest ona czesto mylona z S. douglasii ze wzglgdu
na zblizone cechy budowy jak wystepowanie kutneru na lisciach oraz odznaczanie si¢

ré6zowymi kwiatami zebranymi w wiechy.
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Identyfikacja przynaleznosci tawut do sekcji:

1

1*
2

2*

3*

Kwiatostany zebrane w baldachy (siedzgce badz na krotkopedach) lub baldachogrona
na krétkopedach bocznych ... 3

KWIAtOSTANY 1N1I€ ..ottt ettt e e et e e et et e et e e e e e e enneaaneas 2

Kwiatostany zebrane w wiechy na szczycie tegorocznych dlugopedow ..................
vevvee. IV, Sekeja Spiraria Ser.

Kwiatostany zebrane w wiechy baldachoksztaltne na szczycie tegorocznych
dlugopedow lub na ulistnionych krotkopedach ............... I. Sekcja Calospira K. Koch

Kwiatostany zebrane w baldachy lub baldachogrona na szczycie ulistnionych
KrotkopedOw ... I1. Sekcja Chamaedryon Ser.

Kwiatostany zebrane w niewielkie baldachy wyrastajace w wzdtuz zesztorocznych
dhugopedow bezposrednio z todyg (siedzace) ............ I11. Sekcja Sciadantha K. Koch

I. Sekcja Calospira K. Koch

1
1*
2
2*
3
3*
4

4*

5*

6*

7*

8*

9*

Kwiatostany na ulistnionych krotkopedach ... 2
Kwiatostany na szczycie tegorocznych dtugopedow ...........ccoooviiiiiiiiiiiiiinin, 8
Liscie wigksze —do 7 cm dhugOSCl ..e.evnvineiinii 3
Liscie mniejsze —d0 3 CM dugosSCi c.ovvviniini i 5
Strona odosiowa blaszek naga, todygi kanciaste ............................. S. trichocarpa
Strona odosiowa blaszek pokryta wloskami, todygiobte ....................... 4
Liscie ciemnozielone, do 2,5 cm szerokosci, srednica kwiatostanow od4do7cm .......
............................................................................................. S. henryi
Liscie matowozielone (zgaszona zielen) do 1 cm szerokosci, $rednica kwiatostanow od
R L e 1 | P S. wilsonii
Lodygi wyraznie kanciaste, niektore zygzakowate ........................... S. canescens
Lodygi obte lub nieznacznie KanCiaste .................ooiiiiiiiiiiiiiiee, 6
Kwiatostany nagie, ogonki lisciowe do 10 mm dtugosci ...................e. S. uratensis
Kwiatostany pokryte wloskami, ogonki liSciowe do 3 mm dtugosci ...................... 7

Lodygi wzniesione — rozpostarte na boki, $rednica kwiatostanow od 2,5 do 4 cm ...
...................................................................................... S. sargentiana

Lodygi tukowato wygigte — przewieszaja si¢, Srednica kwiatostanow od 4,5 do 7 cm
........................................................................................... S. veitchii

Preciki rowne dlugoscia ptatkom (strona odosiowa blaszek pokryta szarym kutnerem)
................................................................ S. decumbens (subsp. tomentosa)

Preciki dwukrotnie dtuzsze od ptatkOw ........oooiiiiiii 9
Brzeg blaszki karbowano pitkowany ..............cooiiiiiiiiiii i 10
Brzeg blaszki podwadjnie pitkowany ............coooviiiiiiiiiiiii 11

32



10  Srednica kwiatostanéw od 1,5 do 4 cm, érednica kwiatow od 2 do 4 mm, dhugos¢

szypulek od 2dO5 MM ... S0 SPlENDENS
10*  Srednica kwiatostanow od 2,5 do 9 cm, $rednica kwiatow od 7-9 mm, dtugo$é szyputek

00 5-8 MMM ...uiet i S. betulifolia
11 Kwiaty rozdzielNOpICIOWe ......oviniiiiii e S. bella
11%  KWiIaty ObUPICIOWE ..ot e e 12
12 Lodygi wyraznie kanciaste, kwiatostany nagie ..................c.ceoeuenn.n. S. fritschiana
12* Lodygi obte do nieznacznie graniastych, kwiatostany pokryte wloskami .............. 13
13 Miode todygi z6ttobrazowe do brazowych ..o 14
13* Miode todygi czerwonobragzowe do purpurowobrazowych .................coooll. 16
14 Preciki i stupki jasnor6zowe 1ub r0ZOWe ...........coovviveiiniiiiiniininnn. S. formosana
14* Precikiistupkibiale ... 15
15 Miode todygi bragzowe i nagie, strona odosiowa blaszek naga lub z delikatnymi

wloskaminanerwach ... S. longigemmis
15* Mtode todygi zottobrazowe i pokryte wtoskami, strona odosiowa blaszek pokryta

WHOSKAMI ..o e O. TOSTROMNI
16  Ptatki biale, preciki i stupki biate lub zotte ... 17
16* Ptatki, preciki i shupki zarézowione do ciemnorézowych ............coooiiiiiii.. 18
17  Kwiaty w kwiatostanach utozone + w jednej plaszczyznie ...........................

.......................................................................................... S. miyabei
17* Kwiaty w kwiatostanach ulozone na roznej wysokos$cCi ..............ccoovevviiiinnnnn,

........................................................................... S. japonica f. albiflora
18 Liscie do 3,5 cm dlugosci, srednica kwiatostanow do 5,5cm .................. S. hayatana
18* Liscie do 8 cm dlugosci, srednica kwiatostanéw do 14 (20)cm ............... S. japonica

I1. Sekcja Chamaedryon Ser.

1 Preciki dtuzsze od platkOw ... 2
1*  Preciki krétsze ub rowne platkom ... 8
2 Liscie mniejsze —do 3 cm dugosSci ...ovenviniiniii e 3
2*  Liscie wicksze —do 6 cm dhugoSCl ...ovvinniieii i 4
3 Liscie z 3 wyraznymi rownolegle biegngcymi nerwami (od nasady do wierzchotka),

brzeg blaszek najczgsciej karbowany od potowy dilugosci, kwiatostany pokryte

wloskami ... S. crenata
3*  Nerwacja pierzasta, brzeg blaszek najczesciej catobrzegi (nickiedy 3 zgbki w okolicy

wierzchotka), kwiatostany nagie ............ooovevriieiiiiiiiinieieienannnns. S. lasiocarpa
4 Brzeg blaszek catobrzegi lub z kilkoma zgbkami w okolicy wierzchotka ............... 5
4*  Brzeg blaszek pitkowany lub podwojnie pitkowany (na catej dtugosci lub + od potowy)



5*

6*

7*

8*

9*
10
10*
11

11*

12
12*

13

13*

14
14*

15

15*
16

16*

Ptatki bladozotte o drobno postrzgpionym brzegu ............. S. media subsp. polonica
Platki biate calobrzegie ........oviiiii 6
Strona odosiowa blaszek naga lub z wtoskami w katach nerwow ............... S. media

Strona odosiowa blaszek z prostymi, przylegajacymi i1 potyskujagcymi wtoskami .......
.............................................................................. S. media var. sericea

Do 20 kwiatow w kwiatostanie, te na krdotkopedach do 14 cm dlugosci ......
................................................................................. S. chamaedryfolia

Do 12 kwiatow w kwiatostanie, te na krotkopedach do 5 cm dtugosci ..... S. ussuriensis

Brzeg blaszek caty lub z kilkoma zabkami w okolicy wierzchotka, liscie nie klapowane

...................................................................................................... 9
Brzeg karbowany lub pitkowany, liScie niekiedy klapowane ........................... 12
Strona odosiowa blaszek Naga ............coiiiiiiiiiiii 10
Strona odosiowa blaszek pokryta wloskami lub kutnerem ............................ 11
Kilka do kilkunastu kwiatow w kwiatostanie .................cccoeveeeneannnne. S. gemmata
Do 40 kwiatow w KWiIatoStanie .............covvieiiiriiriiiiiiaierineeeanannn, S. nipponica
Lodygi obte, strona doosiowa lisci z szarymi wtoskami, odosiowa z szarym kutnerem
.............................................................................................. S. cana
Lodygi wyraznie kanciaste, strona doosiowa lisci naga lub z rzadkimi wtoskami, strona
odosiowa pokryta rzadkimi, prostymi, przylegajacymi wloskami .......... S. mollifolia
Blaszki lisciowe nagie z obydwu Stron ..........c.cooeiiiiiiiiiiiiii i 13
Blaszki liSciowe pokryte wtoskami lub kutnerem na stronie doosiowej 1 wloskami
(czasem tylko na mtodych lisciach) na stronie doosiowej ..............ccoeeiieiiinn.e 15
Nasada blaszek wasko klinowata lub klinowata, blaszki + dwukrotnie dtuzsze niz
SZErSZE —bez KIap ....ovieiii i S. cantoniensis
Nasada blaszek szeroko klinowata, zaokraglona lub ucigta, blaszki niemal tak dtugie
jak szerokie, czesto trojKIAPOWE .......viuieit e 14
Lodygi zazwyczaj wyraznie zygzakowate, brzeg blaszek karbowany ........ S. trilobata

Lodygi proste lub tylko nieznacznie, brzeg grubo pitkowany z glebokimi
nieregularnymi WCIGCIAMI .......vuuirinit ittt ettt e eeeaenenns S. blumei

Ogonki lisciowe do 10 mm dlugosci, nerwacja gleboko wcisnieta od strony doosiowej
— bardzo wydatna od strony 0doSIOWE] ..........oevviniiniiriiiiiaiiiiinn.. S. chinensis

Ogonki lisciowe do 5 mm dlugos$ci, nerwacja nie wcisnigta od strony doosiowe;j .... 16

Do 25 kwiatéw w jednym kwiatostanie, brzeg tepo pitkowany od 2/3 dtugosci blaszki
po wierzchotek lub lub blaszki klapowane ..., S. dasyantha

Do 40 kwiatéw w jednym kwiatostanie, brzeg blaszek pitkowany z duzymi, nierownej
wielkos$ci zabkami od potowy dtugos$ci (czasami blaszKi niemal trojklapowe) ............
........................................................................................ S. pubescens
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I11. Sekcja Sciadantha K. Koch

1
l*
2
2*

Preciki niemal rowne dtugoscig ptatkom ......................l S. hypericifolia
Preciki siegajace do 1/3 dtugosci ptatkow lub kwiaty pelne ......................ce 2
Szyputki kwiatowe 6-10 mm dlugosci, ptatki dtuzsze niz szersze ......... S. thunbergii

Szyputki kwiatowe 10-24 mm dtugosci, platki szersze niz dtuzsze, kwiaty peine
(POJEAYNCZE) ... S. prunifolia (var. simpliciflora)

IV. Sekcja Spiraria Ser.

1

1*

2

2*

3*

4*

5*

6*

Pratka D1ade oo 2
PratKL TOZOWE .o, 3

Liscie podlugowate lub wasko odwrotnie lancetowate, brzeg drobno pitkowany .......
.............................................................................................. S. alba

Liscie szeroko eliptyczne lub odwrotnie jajowate, brzeg grubo pitkowany ...............
............................................................................... S. alba var. latifolia

LiScie pokryte KUtnerem .........oo.oiuiiii e 4
Liscie nagie lub z rzadkimi wloskami ... )

Liscie jajowate (do 6 cm dhugosci), brzeg blaszek pitkowany do karbowanego od 3/4
dhugosci blaszki po wierzchotek, 15-20 precikow w kwiecie ................ S. tomentosa

Liscie podlugowate, eliptyczne lub odwrotnie jajowate (do 10 cm dtugosci), brzeg
blaszek pitkowany od potowy dtugosci blaszki po wierzchotek, 25-35 precikow w
KWIBCIE . S. douglasii

Wiechy szeroko jajowate, krzew poétkartowy do okoto 0,5 m wysokosci ....... S. humilis
Wiechy wasko stozkowate lub stozkowate, krzewy do okoto 2 m wysokosci ........... 6

Platki jasnor6zowe, brzeg blaszek pitkowany do podwojnie pitkowanego na catlej
ARUGOSCT et S. salicifolia

Ptatki r6zowe do ciemnordézowych, brzeg blaszek grubo i nierowno pitkowany od 1/2
dhugosci blaszki po wierzcholek ...............o.oooiiiiill. S. douglasii var. menziesii
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2.4. Charakterystyka tawul uprawianych w Polsce

W pracy scharakteryzowano tawuly uprawiane w polskich kolekcjach
dendrologicznych wraz z inwazyjng S. tomentosa, wylaczajac mieszance mi¢dzygatunkowe
oraz odmiany ozdobne. Niektore gatunki, jak np. S. blumei, majg kilka odmian na stanowiskach
naturalnych w Chinach. Nie sa one jednak reprezentowane w polskich ogrodach botanicznych
1 arboretach, dlatego tez w niniejszej pracy nie zamieszczono ich opisu.

Lu i CRINAN (2003) w swojej pracy wyrdzniajg lokalne odmiany tawut jak chociazby
S. canescens var. glaucophylla. Autorzy przyje¢li przy tym zasadg, przejeta przez BROUILLETA
(2014), ze tworzenie w takich sytuacjach zapisu S. canescens var. canescens, 0znacza odmiang
nominatywna, inaczej typowa S. canescens. W niniejszej pracy w takich wypadkach
zastosowano krotszy zapis ograniczajacy si¢ tylko do nazwy gatunku — S. canescens, niemniej
jest on tozsamy z S. canescens var. canescens.

Na rycinach 9-12 przedstawiono liScie wybranych tawul uprawianych w krajowych
kolekcjach dendrologicznych.

2.4.1.Sekcja Calospira K. Koch
e S. bella Sims

Gatunek opisat i wprowadzit do $wiata nauki angielski lekarz i botanik John Sims
(1823). Dokonat tego na podstawie materialu uzyskanego z nasion, ktére Robrert Henry
Jenkinson zebral z Nepalu, a nastgpnie przekazatl do szkétek w Fulham (Sims 1823). Cho¢ autor
gatunek powigzat z Nepalem, to juz kilka dekad pozniej HOOKER (1879) informowat, ze tawuta
wystepuje takze w Indiach i Bhutanie. LU i CRINAN (2003) réznicuja tawule na odmiang
nominatywng var. bella — o wloskach tylko na wewng¢trznej stronie mieszko6w — oraz na var.
pubicarpa T.T. Yu & L.T. Lu — o owocach w cato$ci pokrytych wtoskami. W niniejszej pracy
nie przyj¢to ww. podziatu ze wzgledu na jego nadmierng drobiazgowos¢ i fakt, Zze nie wystepuja
te odmiany w réznych regionach — var. pubicarpa wg. ww. autorow wystepuje tylko
na potudniu Tybetu, gdzie ros$nie rowniez odmiana typowa var. bella. Jest kwestig dyskusyjna,
czy zmienno$¢ na tym poziomie zastuguje na wyodrebnienie jej do oddzielnego taksonu
w randze odmiany.

Stanowiska naturalne S. bella zlokalizowane sg w Bhutanie, Indiach (w tym w Sikkimie)
i Nepalu. Tawuta dziko ro$nie takze w Chinach — w potudniowo-zachodnim Syczuanie,
potudniowym Tybecie i podinocno-zachodnim Junnanie. Takson porasta zbocza terenow
lesnych na wysokosci od 2300 do 3600 m n.p.m. (LU i CRINAN 2003). W Bhutanie gatunek jest

komponentem réznej wielko$ci skupien krzewdw i wystepuje na wysokosci od 2200 do 3800
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m n.p.m., przy czym czg¢sto ro$nie wzdtuz strumieni (GRIERSON i LONG 1987). Charakterystyke

morfologiczng gatunku przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Charakterystyka S. bella na podstawie REHDER (1949), KRUSSMANN (1986), CULLEN
I IN. (1995), Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis
1  wysoko$¢ipokroj]  1-2 m, pedy rozpostarte na boki
2 todygi z6ttobrazowe do czerwonobragzowych, od prawie nagich do
gesto pokrytych wloskami
3 paki mate, nagie, okryte kilkoma tuskami, czerwonobrazowe do
bragzowych
4 ksztaltt i wymiary eliptyczny lub jajowaty, 20-40 mm dt. x 10-20 mm szer.,
blaszek ogonek dlugosci 2-5 mm
5 nasada blaszki szerokoklinowata do zaokraglonej
6 brzeg blaszki pitkowany, od nieco ponizej potowy dlugosci blaszki po
wierzchotek brzeg podwdjnie pitkowany
7 wierzchotek blaszki ostry
8  powierzchnia liSci  doosiowa — naga, jasnozielona,
odosiowa — nerwy od niemal nagich do pokrytych gestymi
wloskami, szarozielona
9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie tegorocznych dlugopedow, osie
pokrycie wloskami  kwiatostanow i szypultki kwiatowe pokryte wloskami
10 wymiary kwiatow i szyputka — dlugos$¢ 5-8 mm,
kwiatostanow kwiat — @ 5-7 mm,
kwiatostan — @ 20-40 mm
11  dziatki trojkatno-jajowate, ostre, dtugosci 1,5-2,5 mm, w fazie
owocowania odgiete
12  ptlatki rozowawe, rzadko biate, niemal koliste
13  stupki kwiaty w wiekszo$ci jednoptciowe, stupki pokryte wtoskami
14 preciki okoto 20 w jednym kwiecie, dtuzsze od ptatkow
15  mieszki pokryte wloskami, czasem tylko na strony szwu

e S. betulifolia Pall.

Gatunek wprowadzit do $wiata nauki pruski naukowiec Peter Simon PALLAS (1784)
w swoim dziele opisujgcym flore Imperium Rosyjskiego. Tawula wystepuje na wschodzie
Syberii w Jakucji oraz na Rosyjskim Dalekim Wschodzie na Kamczatce, wybrzezu Morza
Ochockiego, Obwodzie Amurskim i Kraju Nadmorskim (SokoLov 1954). Ponadto takson
ros$nie dziko rowniez na Sachalinie i Kurylach oraz w Japonii na wyspach Hokkaido i Honsiu,
gdzie rosnie wysoko w goérach (OHwI 1965, IKEDA 2001). POYARKOVA (1939) podaje,
ze S. betulifolia ro$nie na suchych, stabo zalesionych zboczach gorskich, ale takze przy
skalnych potokach. Mozna jg znalez¢ zarowno w lasach lisciastych jak i syberyjskich borach.

Charakterystyke morfologiczng gatunku przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Charakterystyka S. betulifolia na podstawie POYARKOVA (1939), REHDER (1949),
SokoLov (1954), OHwI (1965), IKEDA (2001)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ 50-60 cm

2 todygi czerwonobrazowe, nagie lub pokryte rzadkimi wtoskami

3  paki jajowate, ostre

4 Kksztalt i wymiary od eliptycznych do szerokojajowatych, 15-50 mm dt. x 10-40

blaszek

mm szer., ogonek dlugosci 1-3 mm

5 nasada blaszki szerokoklinowata do zaokraglonej
6 brzeg blaszki karbowano-pitkowany (najczgsciej od niemal samej nasady po
wierzchotek)
7 wierzchotek blaszki zaokraglony lub tepy
8  powierzchnialisci  doosiowa — naga,
odosiowa — naga lub z wtoskami na nerwach, bladozielona,
9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie tegorocznych dlugopedow, osie
pokrycie wloskami  kwiatostanow i szypulki kwiatowe nagie, niekiedy mtode
pokryte delikatnymi wtoskami
10 wymiary kwiatow i szyputka — 5-8 mm
kwiatostanow kwiat — 7-9 mm @
kwiatostan - 25-90 mm @ (najczesciej 50-60 mm)
11  dziakki trojkatne, w fazie owocowania odgicte
12 pflatki biate do zar6zowionych, jajowato-okragtawe dtugosci 1,5-3
mm
14 preciki okoto 20 w jednym kwiecie, dwa razy dtuzsze od ptatkow
15  mieszki od nagich do pokrytych wloskami

e S. canescens D. Don

Autorem tawuty jest szkocki botanik David DoN (1825), ktory w jej opisie wskazat

na miasto Srinagar w Dolinie Kaszmirskiej jako miejsce jej pochodzenia. Stanowiska naturalne

S. canescens mieszczg si¢ w Chinach w prowincjach Gansu, zachodnim Syczuanie, pétnocno-

zachodnim Junnanie oraz wschodnim i potudniowym Tybecie. Tawuta wystepuje takze

w Bhutanie, Nepalu i poéinocnych Indiach w stanie Himachal Pradesh. Tawula wystepuje

na wysokosci od 2300 do 4000 m n.p.m. Wspottworzy z innymi krzewami zaro$la porastajace

zarowno brzegi rzek i strumieni jak i suche, kamieniste miejsca (LU i CRINAN 2003, JAIN

I IN 2018). Mozna ja rowniez spotka¢ dziko rosngca w dolinie Naltar (obszar Kaszmiru

kontrolowany przez Pakistan), bedacej czes$cig tancucha gorskiego Karakorum (ABBAS

I IN. 2013). Charakterystyke morfologiczng gatunku przedstawiono w tabeli 5.
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Tabela 5. Charakterystyka S. canescens na podstawie REHDER (1949), KRUSSMANN (1986),
CULLEN 1 IN. (1995), Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis
1 wysoko$¢ 1 pokro] 2 m (4 m), pokroj potkulisty, pedy tukowato wygiete
2 ‘lodygi brazowe do szarobragzowych, kanciaste, czasami zygzakowate,
milode pokryte wloskami, starsze nagie
3  paki jajowate, okryte dwiema tuskami, bragzowe
4 ksztalt i wymiary od eliptycznych do odwrotniejajowatych, 10-20 mm dt. x 8-12
blaszek mm szer., ogonek dtugosci 2-4 mm
5  nasada blaszki Klinowata
6 brzeg blaszki calobrzegi, czasem z 3-5 zabkami na odcinku od potowy
dlugosci blaszki po wierzchotek
7 wierzchotek blaszki tepy
8  powierzchnia lisSci  doosiowa — najczgsciej naga,
odosiowa — od pokrytej wtoskami do prawie nagiej
9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie krotkich, ulistnionych pedow
pokrycie wloskami  bocznych, osie kwiatostanow i szyputki kwiatowe pokryte
wloskami
10 wymiary kwiatdow i szyputka — dtugos¢ 4-8 mm,
kwiatostanow kwiat — @ 5-6 mm,
kwiatostan — @ 30-50 mm
11  dziatki trojkatne, ostre, dtugosci 2-2,5 mm, w fazie owocowania
wzniesione lub rozpostarte na boki
12 ptatki biate, rzadko rézowawe, okraglawe, wierzcholek caty lub
wciety
13  stupkiidno nieco pokryte wioskami, krotsze od precikow, strona odosiowa
kwiatowe dna pokryta wtoskami
14 preciki okoto 20 w jednym kwiecie, dtugoscig prawie rowne ptatkom
lub nieco dtuzsze
15  mieszki nieznacznie pokryte wtoskami

= var. glaucophylla Franch.

W literaturze (LU i CRINAN 2003) mozna znalez¢ odmiang S. canescens o lisciach
wybarwionych na stronie odosiowej na sinawy kolor. Jej autorem jest francuski botanik Adrien
René Franchet, ktory opisatl 6w takson na podstawie materialdéw otrzymanych od misjonarza
Pére Jean-Marie Delavay’a. Zebrane okazy pochodzily z gor Cangshan, zlokalizowanych
w chinskiej prowincji Junnan (FRANCHET i DELAVAY 1889). Mniej wigcej] w tym samym
okresie ZABEL (1893) zaklasyfikowat ja jako var. myrtifolia Zabel, przy czym odnotowat,
ze przystano ja do Les$nego Ogrodu Botanicznego w Miinden, gdzie pracowal, jako
S. nepalensis. Z kolei KRUSSMANN (1986) zamieszcza w swojej pracy ten sam takson stosujgc
zapis ‘Myrtifoli’.

Wedtug Lu i CRINAN (2003), tawuta wystepuje tylko w Chinach od prowincji Gansu

przez zachodni Syczuan, wschodni Tybet, az po pdinocno-zachodni Junnan. Ro$nie
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na wysokosci od 2300 do 3000 m n.p.m. Cechy szczegdlne var. glaucophylla przedstawiono
w tabeli 6.

Tabela 6. Cechy szczegdlne S. canescens var. glaucophylla na podstawie ZABEL (1893)
KRUSSMANN (1986), Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

4 ksztalt i wymiary podlugowaty do odwrotniejajowatego, 12-15 mm dt. x 4-6 mm
blaszek szer.,

6 brzeg blaszki calobrzegi, czasem z 3 zgbkami w okolicy wierzchotka

8 powierzchnia odosiowa — sinawa, naga
blaszek

15  mieszki nagie, czasem z rzadkimi, delikatnymi wtoskami

e S. decumbens Koch

Gatunek odkryt na stanowiskach naturalnych, w pietrze subalpejskim, w regionie Friuli
(pénocno-wschodnie Wiochy) niemiecki naukowiec Christian Julius Wilhelm Schiede.
Przywidzt on zywy materiat ro§linny do Monachium, gdzie nast¢pnie na podstawie okazow
potomnych takson scharakteryzowatl i wprowadzit do $wiata nauki niemiecki botanik Johann
Friedrich Wilhelm Koch (ROHLINGS 1831).

S. decumbens subsp. decumbens w stanie dzikim ro$nie we Wtoszech w regionie Friuli-
Wenecja Julijska i w Stowenii w Alpach Julijskich (HEGI 1995). Porasta skaty wapienne, w tym
zbocza i piargi na wysokosci od 460 do 800 m n.p.m. (TUTIN i IN. 1968). Charakterystyke

morfologiczng gatunku przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Charakterystyka S. decumbens subsp. decumbens na podstawie TUTIN i IN. (1968),
KRUSSMANN (1986), CULLEN i IN. (1995), HEGI (1995)

Lp. Cecha Opis
1 wysokos$¢ 1 pokro] 25 cm, kartowy, pedy ptozace (nie ukorzeniaja si¢) lub
wzniesione

2 todygi cienkie, nagie

3  paki tepe, okryte kilkoma tuskami

4 ksztalt i wymiary od podlugowatych do odwrotniejajowatych, 13-38 mm dt. x 6-
blaszek 13 mm szer., ogonek dtugosci okoto 3 mm

5 nasada blaszki klinowata

6 brzeg blaszki pitkowany do podwdjnie pitkowanego

7 wierzchotek blaszki  ostry

8  powierzchnia lisSci  doosiowa — naga,

odosiowa — naga
9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie pedu
pokrycie wtoskami
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10 wymiary kwiatow i kwiat —2 okoto 6 mm,

kwiatostanow kwiatostan — @ 30-50 mm
11  dziatki rozpostarte na boki lub odgiete
12 ptatki biale
13 stupki kwiaty w duzej mierze jednoptciowe
14 preciki dlugoscia rowne ptatkom
15 mieszKi nagie

= subsp. tomentosa (Poech) Dostal
Jest to tawula, ktorej range podgatunku S. decumbens przypisat czeski botanik Josef
Dostal. Autor pzedstawit takson we fragmencie tekstu pt. Short Notulae, Rosaceae w pracy,
ktorej autorem byt HeEywooD (1968). Warto nadmieni¢, ze funkcjonuje kilka nazw
synonimicznych tej tawuty, m. in. S. lancifolia Hoffmanns., ktora stosuje KRUSSMANN (1986).
W starszych opracowaniach (KocH 1869, SCHNEIDER 1906, SOKOLOV 1954) mozna znalez¢
takze nazwe S. hacquetii Frenzl & Koch, ktorg wprowadzili austriacki botanik Eduard Fenzl
oraz J. F. W. Koch. Botanicy ci informuja, ze jest to nowy gatunek z Alp Tyrolskich, ktory
odkryt austriacki uczony Baltazar Hacquet de la Motte (KocH 1854), stad jego upamigtnienie

w zapisie taksonu, ktory przedstawili.
HEGI (1995) podaje, ze jest to wloski endemit, ktory wystepuje w Alpach
w autonomicznym regionie administracyjnym Friuli-Wenecja Julijska. Dodaje przy tym,
ze tawula ro$nie na wapieniach w rozmaitych szczelinach i na rumowiskach skalnych
na wysokosci od 600 do 1600 m n.p.m. CULLEN i IN. (1995) wskazujg ponadto, Zze takson
obejmuje swym zasiggiem takze region geograficzny Tyrol (Austria i Wilochy). Cechy

szczegolne S. decumbens subsp. tomentosa przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Cechy szczegdlne S. decumbens subsp. tomentosa na podstawie TUTIN i IN. (1968),
KRUSSMANN (1986), CULLEN i IN. (1995), HEGI (1995)

Lp. Cecha Opis
2 todygi pokryte szarymi wloskami
4 ksztalt i wymiary eliptyczne, dtugosci 15-25 mm
blaszek
6 brzeg blaszki catobrzegie z kilkoma zagbkami w okolicy wierzchotka
8  powierzchnialisci  odosiowa — pokryta gestym, szarym kutnerem
9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie pedu — czgsto nie wyniesione powyzej

pokrycie wloskami  poziomu szczytowych lisci, osie kwiatostanow i szyputki
kwiatowe pokryte szarym kutnerem
10 wymiary kwiatow i kwiatostan — @ 25-35 mm
kwiatostanow
15  mieszKi pokryte wloskami
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e S. formosana Hayata

Gatunek opisat i wprowadzit do $wiata nauki japonski botanik Bunzo HAYATA (1911).

Doknat tego na podstawie materiatu, ktory zebrali jego rodacy na Tajwanie — Takiga Kawakami

i Ushinosuke Mori.

Gatunek jest endemitem dla Tajwanu, gdzie wystgpuje na wysokosci

od 2100 do 3000 m n.p.m (Lu i CRINAN 2003). Tawuta dziko rosnie gtownie w centralnej czesci

Tajwanu w gorskich lasach (L1 1963, OHASHI i HSIEH 1993). Charakterystyke morfologiczng

tawuly przedstawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Charakterystyka S. formosana na podstawie HAYATA (1911), Li (1963), OHASHI i
HSIEH (1993), Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

2 todygi z6ttobrazowe do ciemnobrazowych, obte, mtode pokryte
gestymi wloskami, starsze nagie

3  paki jajowate, ostre, okoto 5 mm dlugosci, okryte kilkoma tuskami

4 ksztalt i wymiary od podtugowatych do jajowatych, 40-60 mm dt. x 20-25 mm

blaszek

szer., ogonek dtugosci 2-3 mm

5  nasada blaszki szerokoklinowata
6 brzeg blaszki podwajnie pitkowany
7 wierzchotek blaszki ostry
8  powierzchnia lisci  doosiowa — naga
odosiowa — pokryta wloskami, czasem tylko na nerwach,
bladozielona,
ogonki — pokryte wloskami
9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie tegorocznych dlugopedow, osie
pokrycie wloskami  kwiatostanow i szypultki kwiatowe pokryte wtoskami
10 wymiary kwiatéw i szyputka — dtugos$¢ 5-7 mm,
kwiatostanow kwiat — @ 7-9 mm,
kwiatostan — @ okoto 80 mm
11  dziatki trojkatne, dtugosci 1,5-2 mm, w fazie owocowania odgiete
12 ptatki biate do zar6zowionych*, okragtawe, ok. 2-3 mm g,
wierzchotek tepy lub delikatnie wciety
13  shupkiidno pokryte wloskami, strona odosiowa dna pokryta wloskami
kwiatowe
14  preciki okoto 20 w jednym kwiecie, dtuzsze od ptatkow
15  mieszki nieco rozpostarte na boki, nagie lub pokryte wtoskami od

strony szwu

*W przytaczanej literaturze brakuje informacji o barwie ptatkow. Dane w tabeli uzupetniono w
oparciu o zdjecia gatunku pochodzace ze stanowiska naturalnego na Tajwanie (INATURALIST

1).
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e S. fritschiana C.K. Schneid.

Gatunek scharakteryzowat niemiecki botanik Camillo Karl SCHNEIDER (1905), ktory
dokonat tego na podstawie materiatow, ktore zebrat czesko-austriacki botanik Heinrich Wawra
von Fernsee w okolicy miasta Yantai w chinskiej prowincji Szantung. Nazwa naukowa
upamietnia austriackiego botanika Karla Fritscha. Lu i CRINAN (2003) wydzielajag odmiang
typowa var. fritschiana oraz var. angulata (Fritsch ex C.K. Schneid.) Rehder i var. parvifolia
T.N. Liou.

Odmiana nominatywna wystepuje na wysokosci od 100 do 2000 m n.p.m.
Jej stanowiska naturalne zlokalizowane sg na zboczach i w lasach potozonych w gorskich
dolinach. Jest to chinski endemit, ktorego zasieg obejmuje prowincje Gansu, Syczuan, Shaanxi,
Shanxi, Hebei, Henan, Hubei, Szantung, Jiangsu i Zhejiang (Lu i CRINAN 2003).
Charakterystyke morfologiczna S. fritschiana przedstawiono w tabeli 10.

Tabela 10. Charakterystyka S. fritschiana na podstawie KRUSSMANN (1986), LU i CRINAN
(2003)

Lp. Cecha Opis

1 wysoko$¢ 1-2m

2 ‘lodygi purpurowobrazowe do brazowych, 1$nigce, kanciaste, mtode
pokryte drobnymi wloskami, starsze nagie

3  paki jajowate ostre lub zaostrzone, okoto 5 mm dtugosci, okryte
kilkoma bragzowymi luskami, mtode niekiedy pokryte rzadkimi
wloskami

4 ksztalt i wymiary jajowate, eliptyczne lub odwrotniejajowate, 30-80 mm dt.

blaszek x 15-35 mm szer., ogonek dtugosci 2-5 mm

5  nasada blaszki szerokoklinowata

6 brzeg blaszki pitkowany do podwojnie pitkowanego

7  wierzchotek blaszki ostry lub zaostrzony

8 powierzchnia lisci  doosiowa — od nagiej do pokrytej wtoskami, ciemnozielona

odosiowa — pokryta wloskami, czasami tylko na nerwach,
bladozielona
9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie tegorocznych dlugopedow, osie
pokrycie wloskami  kwiatostanow i szyputki kwiatowe nagie
10 wymiary kwiatéw i szypulka — dtugos$¢ 4-7 mm,

kwiatostanow kwiat — @ 5-6 mm,
kwiatostan — @ 60-70 mm
11  dziatki trojkatne, ostre, dtugosci 1,5-2 mm, w fazie owocowania
odgiete
12 pflatki biate, w paku zar6zowione, jajowate z tepym wierzchotkiem,
dhugosci 2-4 mm
13 stupkiidno pokryte wloskami, strona odosiowa dna naga
kwiatowe
14 preciki od 25 do 30 w jednym kwiecie, dtuzsze od ptatkow
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15

mieszki

nieco wzniesione i rozpostarte na boki, nagie lub pokryte
wloskami od strony szwu

e S. hayatana H.L. Li

Gatunek jest endemitem dla Taiwanu, gdzie dziko rosnie w regionach gorskich

centralnej czeSci wyspy na wysokosci od 3000 do 3500 m n.p.m. (L1 1963, Lu i CRINAN 2003).

L1(1963) informuje, ze jest to gatunek blisko spokrewniony z S. formosana Hayata, ktorej autor

—Bunzo Hayata, zostat upamigtniony nazwie naukowej tawuty. Charakterystyke morfologiczna

S. hayatana przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Charakterystyka S. hayatana na podstawie LI (1963), OHASHI i HSIEH (1993),
Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢é dol5m

2 todygi czerwonobrazowe, dlugie i cienkie, obte, pokryte drobnymi
wloskami

4 ksztalt i wymiary od podtugowatego do jajowatego, 20-35 mm dt. x 10-18 mm

blaszek

szer., ogonek dtugosci 1-2 mm

5  nasada blaszki klinowata
6 brzeg blaszki podwojnie pitkowany
7 wierzchotek blaszki  ostry lub zaostrzony
8 powierzchnia lisci  doosiowa — naga, nerwacja lekko zapadnigta,
odosiowa — naga, nerwacja wyraznie wypukfa,
ogonek — pokryty wloskami
9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie tegorocznych dlugopeddw, osie
pokrycie wloskami  kwiatostanow i szyputki kwiatowe pokryte drobnymi, rzadkimi
wloskami
10 wymiary kwiatéw 1 szypulka — dlugos¢ 3-4 mm,
kwiatostanow kwiat — @ 4-5 mm,
kwiatostan — @ okoto 55 mm
11  dziatki trojkatne 1 niemal ostre, dtugosci 0,5-1 mm, w fazie
owocowania odgiete
12 ptatki biate do zar6zowionych*, odwrotniejajowate, t¢pe lub
delikatnie wciete, dlugo$ci 2-3 mm
13  dno kwiatowe strona odosiowa dna pokryta wtoskami
14 preciki okoto 20 w jednym kwiecie, = dwa razy dtuzsze od ptatkéw
15 mieszKi wzniesione, nagie

*W przytaczanej literaturze brakuje informacji o barwie ptatkow. Dane w tabeli uzupetniono
w oparciu o zdjecia gatunku pochodzace ze stanowiska naturalnego na Tajwanie (INATURALIST

2i3).
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e S. henryi Hemsl.

Tawule na stanowisku naturalnym zebrat i wystat do Kew Garden w Londynie brytyjski

botanik Augustine Henry. To wlasnie jego posta¢ zostala upamigtniona w nazwie naukowej

gatunku. Materiat roslinny, ktory postuzyt do scharakteryzowania gatunku, pochodzit z okolicy

miasta Patung i Yichang w chinskiej prowincji Hubei. Takson opisat i wprowadzit do swiata

nauki Brytyjczyk William Botting Hemsley (FORBES i HEMSLEY 1886-1888, VEITCH 1906).

Stanowiska naturalne S. henryi znajduja sa w Chinach, gdzie gatunek wystepuje

w prowincjach Gansu, Shaanxi, Syczuan, Hubei, Kuejczou i Junnan. Ro$nie w lasach

i zaroslach, a takze na zboczach gér na wysokosci od 1300 do 3000 m n.p.m. (LU i CRINAN

2003). Charakterystyke morfologiczng S. henryi przedstawiono w tabeli 12.

Tabela 12. Charakterystyka S. henryi na podstawie REHDER (1949), KRUSSMANN (1986),
CULLEN 1 IN. (1995), Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

1 wysokosé 2-3m

2 todygi bragzowe, czerwonobrgzowe lub szarobrgzowe, obte, mtode
pokryte wloskami, starsze nagie

3  paki jajowate, tepe lub ostre, okryte kilkoma tuskami, mtode pokryte
wloskami 1 wybarwione na brazowo

4 ksztalt i wymiary podtugowate, odwrotnielancetowate lub odwrotniejajowate, 20-

blaszek

70 mm dl. x 8-23 mm szer., ogonek dlugosci 2-5 mm

5  nasada blaszki klinowata

6 brzeg blaszki catobrzegi, czasem z kilkoma grubymi zgbkami w okolicy
wierzchotka

7 wierzchotek blaszki ostry do niemal tepego

8  powierzchnialisci ~ doosiowa — naga lub pokryta rzadkimi, delikatnymi wloskami,
ciemnozielona,
odosiowa — pokryta gestymi, cienkimi i dtugimi wtoskami
(szczegoblnie na nerwach)

9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie krotkich, ulistnionych pedow

pokrycie wtoskami  bocznych, osie kwiatostanow i szypultki kwiatowe nagie lub

pokryte rzadkimi, delikatnymi wtoskami

10 wymiary kwiatéw i szypulka — dlugos¢ 5-8 mm,

kwiatostanow kwiat — @ 5-6 mm,

kwiatostan — @ okoto 50 mm

11  dziatki trojkatno-jajowate, ostre, dtugosci 1-1,5 mm, w fazie
owocowania wzniesione

12 ptatki biate, okragtawe, ok. 2 mm @, wierzchotek czgsto wcigty,
rzadko tepy

13 dno kwiatowe strona odosiowa dna pokryta rzadkimi, dtugimi, miekkimi
wloskami

14 preciki okoto 20 w jednym kwiecie, od krotszych od ptatkéw do

niemal réwnych
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15  mieszki rozpostarte na boki, pokryte wloskami

e S.japonicalL.f.

Gatunek do $§wiata nauki wprowadzit syn Karola Linneusza — Karol Linneusz Mtodszy
— w dziele, ktore bylo kontynuacjg pracy jego ojca (LINNE 1781). Zapis autora gatunku
,L. £ oznacza ,Linneusz syn” (Linnacus filius). Materiat roslinny, na podstawie ktorego
dokonal charakterystyki taksonu, otrzymal od ucznia swego ojca, botanika Carla Petera
Thunberga, ktory przebywal w Japonii bedagc w shuzbie Holenderskiej Kompanii
Wschodnioindyjskiej. Trzy lata pozniej ukazata si¢ praca THUNBERGA (1784) o nazwie Flora
Japonica, w ktorej autor opisywal japonskie ro§liny. Zamiescit w niej takze opis omawianej
tawuty, lecz pod nazwa S. callosa Thunb.

S. japonica jest taksonem bardzo zmiennym. IKEDA (2001) wyr6znia dla terytorium
Japonii, poza odmiang nominatywna, jedng forme¢ — f. albiflora (Mig.) Kitam. — oraz dwie
odmiany geograficzne — var. hypoglauca Koidz. i var. ripensis Kitam. Tymczasem LU i CRINAN
(2003) wyrdzniaja dla Chin poza odmiang typowa az 7 odmian geograficznych: var. acuta
T.T. Yu, var. acuminata Franch., var. incisa T.T. Yu, var. pinnatifida T.T. Yu & L.T. Lu,
var. ovalifolia Franch., var. fortunei (Planch.) Rehder, var. glabra (Regel) Koidz. W kolekcjach
dendrologicznych w Polsce znajduje si¢ odmiana nominatywna (niemal w kazdym ogrodzie
botanicznym i arboretum), dwie odmiany geograficzne — var. acuminata Franch. oraz
var. fortunei (Planch.) Rehder, ktore rosng w Arboretum SGGW w Rogowie oraz forma
albiflora (Mig.) Kitam. — Ogrod Botaniczny UAM w Poznaniu. Z tego wzgledu w pracy
zdecydowano si¢ na przedstawienie tylko tych trzech odmian oraz formy biatokwiatowe;.

Lu i CRINAN (2003) informuja, ze S. japonica var. japonica jest powszechnie uprawiana
w Chinach, ale jej pochodzenie zwigzane jest z Japonig i1 Polwyspem Koreanskim.
W przypadku Japonii, IKEDA (2001) odmiang nominatywna przyporzadkowuje do Honsiu,
Sikoku 1 Kiusiu. Dodaje przy tym, ze jest to takson czesto wystepujacy w gorach.

Charakterystyke morfologiczng S. japonica var. japonica przedstawiono w tabeli 13.
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Tabela 13. Charakterystyka S. japonica var. japonica na podstawie OHwI (1965), HEGI (1995),
IKEDA (2001), LU i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

1  wysoko$¢ipokrdoj]  do 1,5 m, pedy wzniesione

2 todygi brazowe do purpurowobrazowych, obte lub delikatnie

kanciaste, mtode pokryte wloskami, starsze nagie

3  paki jajowate, ostre, dtugosci 3-5 mm, okryte kilkoma tuskami

4 ksztalt i wymiary od jajowatych do eliptyczno-jajowatych, 20-80 mm dt. x 10-40
blaszek mm szer., ogonek dtugosci 1-3 mm

5  nasada blaszki Klinowata

6 brzeg blaszki podwojnie pitkowany, rzadko pitkowany

7 wierzcholek blaszki tepy, ostry lub zaostrzony

8 powierzchnia lisci  doosiowa — od nagiej do pokrytej rzadkimi wtoskami na

nerwach,
odosiowa —zazwyczaj pokryta wltoskami na nerwach,
bladozielona lub sinozielona,
9  typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie tegorocznych dtugopedow, osie
pokrycie wltoskami  kwiatostanow i szyputki kwiatowe pokryte gestymi wloskami
10 wymiary kwiatow i szyputka — dtugos$¢ 4-6 mm,

kwiatostanow kwiat — @ 4-7 mm,

kwiatostan — @ 60-200 mm

11 dziatki trojkatne, ostre, dtugosci 1,5-2 mm, w fazie owocowania
wzniesione

12 ptatki od jasnor6zowych do ciemnor6zowych, jajowate do kolistych,
dhugosci 2,5-3,5 mm, wierzchotek tepy

13 dno kwiatowe strona odosiowa dna pokryta rzadkimi wloskami

14  preciki 25-30 w jednym kwiecie, znacznie dtuzsze od ptatkow

15 mieszki nagie lub pokryte wloskami od strony szwu

= var. acuminata Franch.

Odmiang po raz pierwszy scharakteryzowat francuski botanik Adrien René¢ FRANCHET
(1885), ktory sporzadzat charakterystyke roslin zebranych w Tybecie przez misjonarza
Armanda Davida. Takson zostal zebrany w gorach na terytorium zamieszkiwanym przez
mniejszos$¢ etniczng Monpa (FRANCHET 1885).

Tawuta wystgpuje wylacznie na terytorium Chin, gdzie dziko ro$nie w prowincjach
Gansu, Shaanxi, Henan, Jiangsu, Anhui, Hubei, Zhejiang, Fujian, Jiangxi, Guangdong, Hunan,
Kuejczou, Syczuan, Junnan oraz w Regionie Autonomicznym Kuangsi-Czuang, a takze
w Tybecie. Wystepuje na wysokosci od 900 do 4000 m n.p.m., gdzie porasta brzegi strumieni
oraz tworzy warstwe krzewoéw w mieszanych lasach (LU i CRINAN 2003). Cechy szczegodlne

S. japonica var. acuminata Franch. przedstawiono w tabeli 14.
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Tabela 14. Cechy szczegolne S. japonica var. acuminata na podstawie FRANCHET (1885),
Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis
4 ksztalt blaszek lancetowate
5 nasada blaszki szeroko klinowata
6 brzeg blaszki podwojnie pitkowany
7 wierzchotek blaszki zaostrzony
8 powierzchnialisci  odosiowa — zielona, pokryta wtoskami, czasem tylko na
nerwach
10 wymiary kwiatostan — 2 100-140 mm
kwiatostanow
12 ptatki rozowe

= var. fortunei (Planch.) Rehder

Takson po raz pierwszy zostal wprowadzony do $wiata nauki jako S. fortunei Planch.
Scharakteryzowat go francuski botanik Jules Emile PLANCHON (1853-1854), ktéry nadmienit,
ze tawule introdukowat z Chin angielski naukowiec John Reeves. Niespetna pigcdziesiat
lat pozniej Alfred REHDER (1902) zaklasyfikowat ja jako zmienno$¢ S. japonica. Zasieg
jej wystepowania w znacznej mierze pokrywa si¢ z odmiang var. acuminata Franch. Tawula
wystepuje w prowincjach Gansu, Shaanxi, Henan, Szantung Jiangsu, Anhui, Hubei, Zhejiang,
Fujian, Jiangxi, Guangdong, Hunan, Kuejczou, Syczuan, Junnan oraz w Regionie
Autonomicznym Kuangsi-Czuang. Porasta otwarte przestrzenie oraz zbocza terenu
na wysokosci od 700 do 3000 m. n.p.m. (LU i CRINAN 2003). Cechy szczegolne S. japonica

var. fortunei (Planch.) Rehder przedstawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Cechy szczegolne S. japonica var. fortunei na podstawie REHDER (1949),
Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis
2 todygi oble, mtode pokryte wtoskami
4 ksztalt i wymiary podlugowato-lancetowate, dtugosci 50-100 mm
blaszek
6 brzeg blaszki podwdjnie pitkowany z wierzchotkami zabkow zagietymi do

wewnatrz blaszki
wierzchotek blaszki zaostrzony
8 powierzchnialisci ~ doosiowa — pofatdowana (pomarszczona),
odosiowa — sinawa, naga

\l

9 pokrycie osie kwiatostanow i szyputki kwiatowe pokryte gestymi,
kwiatostanu krotkimi wloskami
wloskami

10  wymiary kwiatostan — @ 40-100 mm
kwiatostanow

12 pflatki rOZowe
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= f. albiflora (Miq.) Kitam.

Po raz pierwszy takson scharakteryzowatl holenderski botanik Friedrich Anton Wilhelm
MIQUEL (1867), nadajgc mu range gatunku o nazwie S. albiflora Miq. Przez kolejne lata
funkcjonowat on w niezmienionym zapisie w pracach traktujacych o tawutach (ZABEL 1893,
SCHNEIDER 1905). Warto tu nadmieni¢, ze obydwaj ww. autorzy zamiescili w swoich dzietach
informacjg, ze jest to gatunek z Japonii, ale znany tylko z uprawy. Kolejnym badaczem, ktéry
opisat t¢ tawule, byt japonski botanik Gen-ichi Koibzumi (1909), ktory scharakteryzowat
ja jako odmiane — var. albiflora (Miq.) Koidz. W opisie nadmienit, Ze jej habitat zwigzany jest
z uprawg ogrodowa. W pracach REHDERA (1949), SOKOLOVA (1954), KRUSSMANNA (1986)
I HEGIEGO (1995) widnieje jako S. albiflora (Mig.) Zab., ktéry odnosi si¢ do pracy ZABELA
(1893). Trudno wyjasni¢, dlaczego niemiecki dendrolog Hermann Zabel zostat zamieszczony
w nich jako drugi autor, skoro w swojej pracy uzywat nazwy (podajac opis gatunku) S. albiflora
Miqg. bez wprowadzania jakiejkolwiek zmiany.

Kolejnym japonskim badaczem po Koibzumi (1909), ktéry opisal omawiany takson
byt KITAMURA (1952). Tawuta zostata przez niego przedstawiona jako forma albiflora (Miq.)
Kitam. Autor nie zamiesécil jednak Zzadnych informacji odno$nie jej wystepowania. Zapis
ten jednak przetrwal do najnowszej pracy o nazwie Flora of Japan (IKEDA 2001), w ktorej
rowniez brak wiadomosci na temat stanowisk naturalnych, czy tez uprawy ogrodowe;j
tej tawuly. Tymczasem pod koniec dwudziestego wieku CULLEN i IN. (1995) przedstawili
kultywar ‘Albiflora’, dodajac przy tym, ze nazwa ta jest tozsama z. S. albiflora (Miq.) Zabel.
Trudno jednak ustali¢, czy kto$ juz wczesniej stosowal zapis wskazujacy, ze jest to kultywar.
By¢ moze jego poczatkow nalezy upatrywaé w branzy szkotkarskiej i zwigzanej z nig handlem.

Tymczasem w polskiej literaturze dendrologicznej BIALoBOK i HELLWIG (1955)
opisywali takson S. albiflora Zabel, ktéry ma blgdnie przypisanego autora. Kilkadziesigt
lat pozniej BUGALA (2000) stosowat juz zapis S. japonica ‘Albiflora’, thumaczac w nawiasie,
ze jest to S. albiflora Zab. Zapis ten (S. japonica ‘Albiflora’) stosujg réwniez SENETA
i DoLATOWSKI (2012), jednakze bez podawania synonimow. Tawula jako odmiana ‘Albiflora’
funkcjonuje réwniez w Polsce w handlu. W takiej postaci figuruje chociazby w KATALOGU
ROSLIN ZWIAZKU SZKOELKARZY POLSKICH. W najnowszym wydaniu Dendrologii SENETY
I IN. (2021), ze zmniejszong liczbg odmian uprawnych w stosunku do poprzednich wydan,
‘Albiflora’ nie zostala zamieszczona. Za to do nazwy gatunkowej S. japonica zostaty dopisane
synonimy, w$rod ktorych pierwszym jest S. albiflora (Mig.) Zabel.

Warto zwréci¢ uwage, ze nieustannie w literaturze §wiatowej 1 krajowej pokutuje

dopisywanie Hermanna Zabela (w formie Zab. lub Zabel), jako rzekomo drugiego autora
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S. albiflora (Mig.). Nie zmienia to oczywiscie faktu, ze jest to takson o trudnej do ustalenia
randze. W niniejszej pracy zdecydowano si¢ na zapis bazujacy na japonskich opracowaniach
botanicznych — S. japonica f. albiflora (Miq.) Kitam. Cechy szczegdlne formy biatokwiatowe;j

przedstawiono w tabeli 16.

Tabela 16. Cechy szczegolne S. japonica f. albiflora na podstawie (REHDER 1902), REHDER
(1949), KRUSSMANN (1986)

Lp. Cecha Opis

1  wysokos$é okoto 50 cm

2 todygi kanciaste, pokryte ztobieniami

4 ksztalt i wymiary lancetowate, 60-70 mm dt. x 10-20 mm szer.
blaszek

5  nasada blaszki Klinowata

6 brzeg blaszki pitkowany, rzadko podwojnie pitkowany

7 wierzchotek blaszki  zaostrzony

8  powierzchnialisci ~ doosiowa — naga, jasnozielona,

odosiowa — naga, niebieskozielona
9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie tegorocznych dlugopedow — jeden
pokrycie wloskami  duzy i wiele mniejszych ponizej na réznej wysokosci (moga
tworzy¢ pozorng wiechg), osie kwiatostanow i szyputki
kwiatowe pokryte wloskami

11  dziatki w fazie owocowania odgiete
12 pflatki biate
15  mieszki nagie

¢ S. longigemmis Maxim.

Gatunek wprowadzil do $wiata nauki rosyjski botanik Karl lvanowicz MAXIMOWICZ
(1879). W swojej pracy namienit, ze tawuta pochodzi z wyprawy Nikotaja Michajtowicza
Przewalskiego do Chin i zostat zebrany w prowincji Gansu, w gorskim lesie rozciggajacym si¢
na potudnie od rzeki Tetung. S. longigemmis dziko rosnie w Chinach prowincjach Zhejiang,
Shanxi, Shaanxi, Hubei, Gansu, Syczuan, Junnan oraz w Tybecie, gdzie porasta suche
i kamieniste zbocza terenu oraz przydroza (LU i CRINAN 2003). Tawuta wystepuje na wysokoS$ci
od 2500 do 3400 m n.p.m. (LU i CRINAN 2003). Charakterystyke morfologiczng S. longigemmis

przedstawiono w tabeli 17.
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Tabela 17. Charakterystyka S. longigemmis na podstawie REHDER (1949), SokoLoV (1954),
KRUSSMANN (1986), LU i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ 1 pokrd]  do 1,5 m, pedy rozpostarte na boki

2 todygi brazowe do szarobragzowych, lekko zygzakowate, cienkie,
nagie

3 paki jajowate, zaostrzone, do 10 mm dugoséci (dhuzsze niz ogonki

lisSciowe), okryte dwiema tuskami
4 Kksztalt i wymiary eliptyczno-jajowaty do jajowatego, 30-70 mm dt. x 10-30 mm

blaszek szer., ogonek dtugosci 2-5 mm
nasada blaszki Klinowata
brzeg blaszki pitkowany do podwdjnie pitkowanego

wierzcholek blaszki zaostrzony
powierzchnia lisci  doosiowa — naga,
odosiowa — naga lub pokryta delikatnymi wloskami na
nerwach, jasnozielona,
9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie ulistnionych pedow bocznych, osie
pokrycie wltoskami  kwiatostanow i szypulki kwiatowe pokryte wloskami
10 wymiary kwiatow i szyputka — dtugos$¢ 4-6 mm,

i O

kwiatostanow kwiat — @ 5-8 mm,
kwiatostan — @ 50-80 mm
11  dziatki trojkatne, dtugosci 1-1,5 mm, w fazie owocowania wzniesione
lub odgiete
12  platki biale, okraglawe, @ 2-2,5 mm
13  stupkiidno pokryte wloskami, strona odosiowa dna pokryta wtoskami
kwiatowe
14 preciki 15-20 w jednym kwiecie, dtuzsze od ptatkow
15  mieszki niemal nagie, delikatnie rozpostarte na boki

e S. miyabei Koidz.

Gatunek wprowadzit do $wiata nauki japonski botanik Gen-ichi Koibzumi (1909).
Opisana przez niego tawuta pochodzita z Hokkaido. Niedtugo potem takson opisat rowniez
jego rodak Takenoshin NAKAI (1915). Zajmowat si¢ on m. in. badaniem roslin Potwyspu
Koreanskiego i to wlasnie tam znalazl t¢ tawule, ktora jak sam wskazal, rosta w gestym lesie
przy wawozach gory Waigalbon (obecnie terytorium Korei Poéinocnej). Uznajac jg za koreanski
endemit, nadat jej nazwe S. silvestris Nakai (NAKAI 1915).

OHwI (1965) jak i IKEDA (2001) podaja, ze S. miyabei w Japonii ro$nie w potnocne;j
cze$ci wyspy Honsiu 1 na Hokkaido, ale nalezy ona do rzadkosci posrdd rodzimych roslin.
IKEDA (2001) nadmienit dodatkowo, ze gatunek wystepuje réwniez w Korei i Chinach.
Tymczasem LU | CRINAN (2003) informuja, ze typowa S. miyabei (= S. miyabei var. miyabei)
ro$nie w Japonii, a w Chinach mozna znalez¢ jedynie jej trzy rozne odmiany geograficzne: var.

glabrata Rehder, var. pilosula Rehder, var. tenuifolia Rehder. W nazwie naukowej gatunku
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zostal upamigtniony japonski botanik Kingo Miyabe. Charakterystyke morfologiczna
S. miyabei przedstawiono w tabeli 18.

Tabela 18. Charakterystyka S. miyabei na podstawie REHDER (1949), OHwi (1965),
KRUSSMANN (1986), IKEDA (2001), Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ 1-15m

2  ‘lodygi delikatnie kanciaste, mtode pokryte rzadkimi wtoskami

3  paki jajowate, dtugosci 1-2 mm, okryte kilkoma tuskami

4 ksztalt i wymiary jajowate do jajowato-podtugowatych, 30-80 mm dt. x 10-30
blaszek mm szer., ogonek dtugosci 2-6 mm

5 nasada blaszki zaokraglona do szerokoklinowatej

6 brzeg blaszki podwojnie pitkowany

7 wierzchotek blaszki ostry lub zaostrzony

8  powierzchnialisci  doosiowa — naga,

odosiowa — naga, zielona, mtode pokryte rzadkimi wloskami
(rowniez na brzegu blaszki)
9  typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie tegorocznych dtugopedow, osie
pokrycie wltoskami  kwiatostanow i szypulki kwiatowe pokryte wloskami
10 wymiary kwiatéw i szypulka — dtugos$¢ 3-10 mm,

kwiatostanow kwiat — @ okoto 8 mm,
kwiatostan — @ 30-60 mm
11  dziatki trojkatne, ostre, do 1 mm dtugosci, w fazie owocowania
wzniesione lub odgiete
12 platki biate, okragtawe, dtugosci 2-3 mm
13  stupkiidno pokryte wloskami, strona odosiowa dna pokryta naga
kwiatowe
14 preciki 20-25 w jednym kwiecie, 2 do 3 razy dtuzsze od ptatkow
15  mieszki pokryte krotkimi wloskami, rozpostarte na boki

e S. rosthornii E. Pritz.

Tawule po raz pierwszy scharakteryzowal niemiecki botanik Ernst Georg Pritzel.
Jej opis zostal opublikowany w pracy, ktorg sporzadzit jego rodak DIELS (1900). Materiat
roslinny, ktory do tego postuzyl pochodzit z Nanchuan, ktore znajduje si¢ na terenie
wydzielonego miasta Chongging w Chinach (DIELS 1900). Lu i CRINAN (2003) wskazuja,
ze tawuta porasta zbocza i brzegi strumieni w prowincjach Hebei, Henan, Anhui, Shaanxi,
Gansu, Qinghai, Syczuan, Junnan na wysokosci od 1000 do 3500 m n.p.m.

Nazwa tacinska prawdopodobnie honoruje kolekcjonera roslin A. von Rosthorna, ktory
zbierat rosliny na terytorium Chin pod koniec XIX wieku (HARVARD UNIVERSITY HERBARIA

& LIBRARIES). Trudno jednak stwierdzié, czy jest nim Arthur von Rosthorn — austriacki sinolog
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i dyplomata, ktory rowniez zyt w tamtym okresie i petnit swoje obowiazki m. in. w Chinach.

Charakterystyke morfologiczng S. rosthornii przedstawiono w tabeli 19.

Tabela 19. Charakterystyka S. rosthornii na podstawie REHDER (1949), SokoLov (1954),
KRUSSMANN (1986), Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis
1 wysokos¢ i pokrdj  do 2 m, pedy rozpostarte na boki
2 todygi z6ltobrazowe do szarobrazowych, mtode pokryte wloskami,
starsze nagie
3  paki podtugowato-jajowate, + tej samej dtugosci co ogonek,
zaostrzone, okryte dwiema tuskami, nagie
4 ksztalt i wymiary lancetowate do podtugowato-jajowatych, 25-50 mm dt. x 10-20
blaszek mm szer., ogonek dtugosci 5-7 mm
5 nasada blaszki klinowata, rzadko zaokraglona
6 brzeg blaszki podwojnie pitkowany, z glebokimi wcieciami
7 wierzcholek blaszki zaostrzony
8 powierzchnia lisci ~ doosiowa — jasnozielona, pokryta rzadkimi, krotkimi wloskami,
odosiowa — szarozielona, pokryta wloskami, szczegolnie na
nerwach,
ogonek — pokryty wloskami
9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie ulistnionych pedow bocznych, osie
pokrycie wloskami  kwiatostanow i szypultki kwiatowe pokryte wloskami
10 wymiary kwiatéw i szyputka — dtugos$¢ 5-7 mm,
kwiatostanow kwiat — @ 5-7 mm,
kwiatostan — @ 50-80 mm
11  dziatki trojkatne, ostre, dlugosci 1-2 mm, w fazie owocowania odgicte
12 platki biate, jajowate do niemal okragtawych, dlugosci 2-3,5 mm
13 dno kwiatowe strona odosiowa dna mniej lub bardziej pokryta wloskami
14 preciki okoto 20 w jednym kwiecie, dtuzsze od ptatkow
15  mieszki pokryte wloskami, rozpostarte na boki

e S. sargentiana Rehder

Gatunek zebrat na suchych stanowiskach w zachodniej czgsci chinskiej prowincji
Syczuan, brytyjski ogrodnik, botanik i zawodowy lowca roslin Ernest Henry Wilson.
Za sporzadzenie opisu taksonu i wprowadzenie go do $wiata nauki odpowiada Alfred REHDER
(1913). S. sargentiana pochodzi z Chin, a jej stanowiska naturalne mieszczg si¢ w prowincjach
Henan, Hubei, Syczuan i Junnan na wysokos$ci od 1000 do 2400 m n.p.m. Ro$nie cz¢sto posrod
rozmaitych zaro$li na zboczach, ale rowniez w przydroznych pasach zieleni (LU i CRINAN
2003). Nazwa naukowa gatunku upamigtnia amerykanskiego botanika Charles’a Sprague

Sargent’a. Charakterystyke morfologiczng S. sargentiana przedstawiono w tabeli 20.
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Tabela 20. Charakterystyka S. sargentiana na podstawie REHDER (1949), SokoLov (1954),
KRUSSMANN (1986), CULLEN i IN. (1995), LU i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis
1 wysokos¢ i pokrdj  do 2 m, pedy rozpostarte na boki
2 todygi czerwonobrazowe do szarobragzowych, cienkie, obte, czasem
lekko kanciaste, mtode pokryte wloskami, starsze nagie
3  paki jajowate, niemal tepe lub ostre, mate, brgzowe, okryte kilkoma
tuskami, mtode pokryte wloskami
4 Kksztalt i wymiary wasko eliptyczne do odwrotniejajowatych, 10-30 mm dt.
blaszek x 7-12 mm szer., ogonek dtugosci 1-3 mm
5  nasada blaszki Klinowata
6 brzeg blaszki catobrzegi z kilkoma zagbkami w okolicy wierzchotka
7 wierzchotek blaszki ostry
8  powierzchnialisci ~ doosiowa — pokryta drobnymi wloskami,
odosiowa — poryta gestymi, dlugimi wloskami,
ogonek — pokryty dtugimi wtoskami
9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie ulistnionych pedow bocznych, osie
pokrycie wltoskami  kwiatostanow i szypulki kwiatowe pokryte rzadkimi wloskami
10 wymiary kwiatow i szyputka — dtugos$¢ 2-5 mm,
kwiatostanow kwiat — @ 5-6 mm,
kwiatostan — @ 25-40 mm
11  dziatki trojkatne, ostre, dtugosci 1,5-2 mm, w fazie owocowania
wzniesione lub odgiete
12 ptatki kremowobiate, okragtawe, 2-3 mm dlugosci, wierzchotek
wciety
13  stupkiidno pokryte wloskami u podstawy, strona odosiowa dna pokryta
kwiatowe rzadkimi, dtugimi, miekkimi wloskami
14 preciki okoto 20 w jednym kwiecie, + rowne dlugoscia ptatkom
15  mieszki rozpostarte na boki, pokryte wloskami od strony szwu

e S.splendens E. N. Baumann ex K. Koch

Charakterystyka S. splendens zostatla po raz pierwszy przedstawiona w pracy
niemieckiego botanika Ludwiga WITTMACKA (1875). Autor dodal jednak, ze to nie
on sporzadzil jej opis, po czym przedstawil po krotce histori¢ zwigzang z jego powstaniem.
Poczatkowo tawute uprawiat w Bollwiller francuski ogrodnik Emile Napoléon Baumann, ktory
wszedl w posiadanie nasion zebranych w Kalifornii. Gdy krzewy zakwitty, Baumann nadat
Im tymczasowa wowczas nazwe S. splendens, gdyz sadzil, ze gatunek jeszcze nie zostal nigdzie
opisany. Nastepnie wystal kwitngcy ped do botanika Karla Kocha, ktory sporzadzit naukowsa
charakterystyke gatunku pozostawiajgc zaproponowang przez Baumanna nazwe (WITTMACK
1875).

Nalezy tutaj podkresli¢, ze takson jest dos¢ klopotliwy pod wzgledem nazewnictwa.

Wynika to z faktu, ze wyroznia si¢ zaroéwno S. splendens i S. densiflora, jako dwa odrgbne

54



gatunki lub tez jako jeden gatunek, gdzie drugi jest jego podgatunkiem — kombinacja
ta zachodzi w obydwie strony (ABRAMS 1944, BROUILLET 2014). Ponadto S. densiflora
zapisywana jest w literaturze z wieloma ré6znymi autorami: S. densiflora Nutt., S. densiflora
Nutt. ex Torr. & A. Gray, S. densiflora Nutt. ex Rydb., S. densiflora Nutt. ex Greenm.
Zawitosci te majg swoOj poczatek w pracy TORREYA i GRAYA (1838-1840). Botanicy
informowali w niej o znalezieniu na poétnocno-zachodnim wybrzezu Stanoéw Zjednoczonych
taksonu odpowiadajacego opisowi S. betulifolia Pall. Nadmienili réwniez, ze jest podobny
do ré6zowo kwitngcej tawuty opisanej w manuskrypcie Thomasa Nuttalla — S. densiflora Nultt.
Nastepstwem ukazania si¢ ich publikacji byto rozpowszechnienie si¢ nazwy S. densiflora, ktora
zaczela by¢ stosowana w wielu opracowaniach botanicznych z rozmaitymi autorami. Bywa,
ze niektore zapisy wynikaja z btednego cytowania, a nastepnie powielania tego btedu przez
kolejnych botanikow. Np. S. densiflora Nutt. ex Rydb. ma rzekomo odnosi¢ si¢ do pracy, ktora
sporzadzit RYDBERG (1908). Jednakze nie wprowadzit on w swym dziele zadnych zmian
w opisie czy randze taksonu (uznawat S. densiflora i S. splendens, jako dwa oddzielne gatunki),
a przedstawil wylacznie opis tawuly 0 nazwie S. densiflora Nutt. Powotat si¢ przy tym
na publikacj¢ autorstwa TORREY I GRAY (1838-1840). Taka omytkowa nazwe (S. densiflora
Nutt. ex Rydb.) stosuje m. in. KRUSSMANN (1986), aw formie S. densiflora Rydb. takze CULLEN
I IN. (1995). Z kolei GREENMAN (1898) podaje, ze najbardziej poprawna nazwa dla tego taksonu
to S. densiflora Nutt. Taka tez nadal stosowal w swojej p6zniejszej pracy RYDBERG (1917),
awraz z nim ABRAMS (1944) i REHDER (1949).

Problematyke wiasciwego nazewnictwa przedstawili takze KARTESZ i GANDHI (1989),
ktorzy uznali obydwa taksony za jeden gatunek z wewngtrzng zmiennoscig — S. splendens
E. N. Baumann ex K. Koch z odmiang var. rosea (A. Gray) Kartesz & Gandhi. Nazwa
utworzonej odmiany odnosi si¢ do S. betulifolia Pall. var. rosea A. Gray, ktora jest doktadnie
ta samg rosling co S. densiflora Nutt. (GRAY 1873, GREENMAN 1898). Trudno zrozumiec,
dlaczego Asa Gray wprowadzit takson ponownie do nauki pod nowa nazwa, skoro w tym czasie
funkcjonowata juz nazwa S. densiflora, pochodzaca notabene z jego wspolnej pracy z Johnem
Torrey’em (TORREY i GRAY 1838-1840). Niemniej poglad, ktory wyrazit KARTESZ i GANDHI
(1989) przyjeto rowniez we Flora of North America (BROUILLET 2014), podtrzymujac
priorytetowo$é S. splendens E. N. Baumann ex K. Koch. nad S. densiflora. W niniejszej pracy
rowniez zastosowano taki podzial, dzielgc S. splendens na odmian¢ nominatywng — var.

splendens oraz var. rosea (= S. densiflora Nutt.). Trzeba tu jednak nadmienié, ze w handlu
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na terenie Polski funkcjonuje tylko jeden takson odnoszacy si¢ do powyzszych — S. densiflora
(KATALOG ZWIAZKU SZKOELKARZY POLSKICH).

Stanowiska naturalne S. splendens var. splendens zlokalizowane sa w zachodniej czg$ci
USA, w stanach Kalifornia, Oregon, Waszyngton, Idaho, Wyoming i Montana. Tawuta ro$nie
na wysokosci od 500 do 3500 m n.p.m., porastajac brzegi strumieni oraz jezior, le§ne polany
i skraje lasow, a takze zbocza terenu (BROUILLET 2014). Charakterystyke morfologiczng

S. splendens var. splendens przedstawiono w tabeli 21.

Tabela 21. Charakterystyka S. splendens var. splendens na podstawie ABRAMS (1944), REHDER
(1949), BROUILLET (2014)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ i pokroj  od 20 do 100 cm, pedy rozpostarte na boki lub wzniesione

2 todygi czerwonobrazowe o ciemnym odcieniu, obte, mtode pokryte

wloskami

4 ksztalt i wymiary jajowate lub eliptyczne, 10-40 mm dt. x 10-20 mm szer.,
blaszek ogonek dlugosci 1-4 mm

5 nasada blaszki zaokraglona, rzadko klinowata

6 brzeg blaszki karbowany lub pitkowany od potowy dtugosci blaszki po

wierzchotek
7 wierzchotek blaszki tepy, czasem ostry
8 powierzchnia lisci ~ doosiowa — naga,
odosiowa — naga lub niemal naga, szarozielona
9  typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie tegorocznych dtugopedow, osie
pokrycie wloskami  kwiatostanow i szyputki kwiatowe nagie lub niemal nagie
10 wymiary kwiatéow i szyputka — dtugos$¢ 2-5 mm,

kwiatostanow kwiat — @ 2-4 mm,

kwiatostan — @ 15-40 mm

11  dziatki trojkatne, dtugosci 0,8-1 mm

12 pftatki od jasnor6zowych do ciemnorézowych, jajowate do odwrotnie
jajowatych, dlugosci 1-2,5 mm

13 dno kwiatowe strona odosiowa dna naga lub niemal naga

14 preciki 35-40 w jednym kwiecie, dwa razy dtuzsze od ptatkow

15 mieszKi nagie

= var. rosea (A. Gray) Kartesz & Gandhi.

Odmiana rosnie niemal w tych samych stanach USA, w ktérych wystepuje
var. splendens — poza stanem Wyoming. Ponadto dziko rosnie takze w kanadyjskiej prowincji
Alberta. Charakter stanowisk naturalnych rowniez pokrywa si¢ niemal identycznie
ze stanowiskami odmiany nominatywnej (BROUILLET 2014). Cechy szczegolne S. splendens

var. rosea przedstawiono w tabeli 22.
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Tabela 22. Cechy szczegodlne S. splendens var. rosea na podstawie ABRAMS (1944), REHDER
(1949), BROUILLET (2014)

Lp. Cecha Opis

2 todygi pokryte krotkimi wloskami

8 powierzchnia lisci ~ odosiowa — pokryta krotkimi wloskami (zwlaszcza na nerwach)
ogonek lisciowy — pokryty krotkimi wloskami

13  dno kwiatowe strona odosiowa dna pokryta krotkimi wloskami

e S. trichocarpa Nakai

Gatunek po raz pierwszy opisat japonski botanik Takenoshin NAKAI (1909), ktory sadzit
wowczas, ze jest to koreanski endemit. Materiaty, ktore postuzyly do sporzadzenia opisu
pochodzity z Goér Diamentowych (obecnie terytorium Korei Potnocnej). Poza Potwyspem
Koreanskim, zasieg wystgpowania S. trichocarpa obejmuje takze terytorium Chin, gdzie tawuta
ros$nie w prowincjach Shanxi, Jilin, Liaoning oraz Regionie Autonomicznym Mongolii
Wewnetrznej. Tawula porasta brzegi strumieni w mieszanych lasach. (Lu i CRINAN 2003).
Charakterystyke morfologiczng S. trichocarpa przedstawiono w tabeli 23.

Tabela 23. Charakterystyka S. trichocarpa na podstawie SokoLoV (1954), KRUSSMANN (1986),
CULLEN i IN. (1995), Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ do2m

2 ‘lodygi brazowe lub zottobrazowe do szarobragzowych, kanciaste,
kwitnace — pokryte wloskami, ptonne — nagie

3  paki jajowate lub cylindryczne, ostre lub tepe, + rowne dlugosciom

ogonkom liSciowym, okryte dwiema tuskami, mtode pokryte
krotkimi wloskami, starsze nagie
4 ksztalt i wymiary podhugowate do lancetowatych, 25-50 mm di. x 15-20 mm

blaszek szer., ogonek dtugosci 2-6 mm
nasada blaszki klinowata
brzeg blaszki catobrzegie z kilkoma zagbkami w okolicy wierzchotka

wierzchotek blaszki od ostrego do niemal tepego
powierzchnia lisci  doosiowa — naga
odosiowa — naga,
ogonki — mtode pokryte rzadkimi wloskami, starsze nagie
9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie ulistnionych pedéw bocznych, osie
pokrycie wloskami  kwiatostanow i szyputki kwiatowe — pokryte wloskami
10 wymiary kwiatéw i szypulka — dlugos$¢ 5-9 mm,

0 N Ol

kwiatostanow kwiat — @ 5-7 mm,
kwiatostan — @ 25-50 mm
11  dziatki trojkatne, ostre, dhugosci 1,5-2 mm, w fazie owocowania
wzniesione
12 ptatki biate, jajowate do kolistych, wciete lub tepe, dhugosci 2-3,5
mm,
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13 dno kwiatowe

strona odosiowa dna pokryta wtoskami

14 preciki

okoto 18-20 w jednym kwiecie, + rowne dtugo$cia ptatkom

15 mieszki

pokryte gestymi wloskami, wzniesione

e S. uratensis Franch.

Gatunek wprowadzit do §wiata nauki francuski botanik Adrien René FRANCHET (1883),

ktory opisywat rosliny zebrane w Azji przez francuskiego misjonarza Armanda Davida. Autor

zaznaczyl, ze okaz zostat zebrany w gorach Ourato w Mongolii (do nich odnosi si¢ nazwa

naukowa taksonu). Brak jednak wzmianek we wspoélczesnej literaturze na temat tejze

lokalizacji. BLANCHARD (1871) podaje, ze Armand David bardzo chcial zobaczy¢ ww. obszar,

ktory byta oddalony o okoto 320 km na péinocny zachdod od Pekinu. Wynika z tego, ze materiat

roslinny zostal zebrany w Regionie Autonomicznym Mongolii Wewngtrznej i najpewniej

chodzi tutaj o choragiew (odpowiednik powiatu) Urad, przy czym istnieje Przednia Choragiew

Urad, Srodkowa Choragiew Urad i Tylna Choragiew Urad.

Stanowiska naturalne S. uratensis znajdujg si¢ takze poza Regionem Autonomicznym

Mongolii Wewnetrznej, w prowincjach Gansu, Shanxi, Shaanxi i Henan. Tawuta porasta

wawozy, urwiska i zbocza na wysokosci od 1000 do 2400 m n.p.m. (Lu i CRINAN 2003).

Charakterystyke morfologiczng S. uratensis przedstawiono w tabeli 24.

Tabela 24. Charakterystyka S. uratensis na podstawie Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ dolb5m

2 todygi czerwonobragzowe do szarobrgzowych, obte lub delikatnie
kanciaste

3 paki podtuznie jajowate, zaostrzone, okryte dwiema tuskami

4 Kksztalt i wymiary podtugowato-jajowate, podtugowato-lancetowate lub

blaszek podlugowato-odwrotnielancetowate, 10-30 mm dt. x 7-15 mm

szer., ogonek dtugosci 2-10 mm dt.

5 nasada blaszki klinowata

6 brzeg blaszki calobrzegi

7 wierzchotek blaszki tepy

8  powierzchnialisci  doosiowa — naga,

odosiowa — naga
ogonek — nagi

9 typ kwiatostanu i
pokrycie wloskami

podbaldachy na szczycie ulistnionych pedéw bocznych, osie
kwiatostanow i szyputki kwiatowe nagie

10 wymiary kwiatow 1

szyputka — dlugos¢ 4-7 mm,

kwiatostanow kwiat — @ 4-6 mm,
kwiatostan — @ 40-50 mm
11  dziatki trojkatne, ostre, dugosci 1-2 mm, w fazie owocowania

wzniesione
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12 ptatki biale, koliste, dtugosci 1,5-2 mm

13  stupkiidno pokryte wloskami, strona odosiowa dna naga
kwiatowe
14  preciki okoto 20 w jednym kwiecie, dtuzsze od ptatkow
15 mieszki pokryte krotkimi wtoskami, wzniesione i rozpostarte na boki

e S. veitchii Hemsl.

Pierwsza naukowa charakterystyke S. veitchii sporzadzit angielski botanik William
Botting HEMSLEY (1903). Dokonat tego na podstawie ro$lin uzyskanych z nasion, ktore zebrat
na stanowiskach naturalnych w centralnych Chinach Ernest Henry Wilson (HEMSLEY 1903).
Trudnit si¢ on w latach 1899-1905 pozyskiwaniem nowych gatunkoéw roslin dla angielskiej
szkotki Messr. James Veitch & Sons (VEITCH 1906), ktorej whasciciele zostali upamigtnienie
w nazwie naukowej gatunku.

Zasigg wystepowania S. veitchii obejmuje wytacznie terytorium Chin, gdzie tawuta
ro$nie w prowincjach Gansu, Shaanxi, Syczuan, Hubei, Henan, Kuejczou i Junnan. Jest
komponentem rozmaitych zarosli na wysokosci od 2000 do 3600 m n.p.m. (LU i CRINAN 2003).
Charakterystyke morfologiczng S. veitchii przedstawiono w tabeli 25.

Tabela 25. Charakterystyka S. veitchii na podstawie REHDER (1949), SokoLov (1954),
KRUSSMANN (1986), CULLEN i IN. (1995), LU i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

1 wysoko$¢ i pokroj  do 4 m, pedy dhugie, tukowato wygiete

2 todygi czerwonobrazowe do szarobrgzowych, cienkie, obte lub
delikatnie kanciaste, mtode pokryte wloskami, starsze nagie

3 paki jajowate, mate, ostre lub tepe, okryte kilkoma tuskami, pokryte
wloskami

4 Kksztalt i wymiary podlugowate lub eliptyczne, rzadko odwrotnie jajowate,

blaszek dtugosci 20-40 mm, ogonek dtugosci 2-3 mm dt.,

5  nasada blaszki Klinowata

6 brzeg blaszki catobrzegi

7 wierzchotek blaszki tepy lub z nasadzonym konczykiem

8  powierzchnialisci ~ doosiowa — naga, zielona,

odosiowa — pokryta rzadkimi wloskami, szarozielona lub
sinawa,
ogonek — pokryty rzadkimi wtoskami
9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie ulistnionych pedéw bocznych, osie
pokrycie wloskami  kwiatostanow i szyputki kwiatowe pokryte wloskami
10 wymiary kwiatow i szyputka — dlugos¢ 3-4 mm,

kwiatostanow kwiat — @ 4-5 mm,
kwiatostan — @ 30-60 mm
11  dziatki trojkatne, ostre, dlugosci 1-1,5 mm, w fazie owocowania
wzniesione
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12  ptatki biate, jajowate lub koliste, tepe, dtugosci 1,5-2 mm

13  stupkiidno niemal nagie, strona odosiowa dna pokryta krotkimi wloskami
kwiatowe

14  preciki okoto 20 w jednym kwiecie, nieco dtuzsze od platkow

15  mieszki nagie, rozpostarte na boki

e S. wilsonii Duthie

Tawule wprowadzit do $wiata nauki angielski botanik John Firminger Duthie
z adnotacja, ze pochodzi z gor w zachodniej cze$ci chinskiej prowincji Hubei (VEITCH 1906).
Jej nasiona zebrat na stanowisku naturalnym Ernest Henry Wilson, ktory sprowadzit do Anglii
nasion S. sargentiana i S. veitchii. Stad upamigtnienie jego osoby w nazwie naukowej gatunku.
Tawula wystepuje w Chinach w prowincjach Gansu, Shaanxi, Henan, Hubei, Syczuan,
Kuejczou i Junnan. Rosnie w lasach porastajacych gorskie doliny, ale rowniez na skalistych
zboczach i1 przydrozach na wysokosci od 1000 do 3200 m n.p.m. (LU i CRINAN 2003).
Charakterystyke morfologiczng S. veitchii przedstawiono w tabeli 26.

Tabela 26. Charakterystyka S. wilsonii na podstawie REHDER (1949), SokoLov (1954),
KRUSSMANN (1986), CULLEN i IN. (1995), LU i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ 1 pokrd;  1,5-2,5 m, pedy rozpostarte na boki, tukowato wygiete

2 todygi purpurowe do purpurowobrazowych, najstarsze szarobrazowe,

oble, mtode pokryte wtoskami

3  paki jajowate, tepe, okryte kilkoma tuskami, pokryte wloskami

4 ksztalt i wymiary podtugowate lub odwrotniejajowate (rzadko), dtugosci 20-55
blaszek mm, ogonek dtugosci 2-5 mm

5  nasada blaszki klinowata

6 brzeg blaszki catobrzegi lub z kilkoma zabkami w okolicy wierzchotka

7 wierzchotek blaszki  ostry, rzadko tepy

8 powierzchnia lisci  doosiowa — pokryta rzadkimi wloskami, matowo zielona,

odosiowa — pokryta wloskami (najwicksze zaggszczenie na
nerwach), szarozielona,
ogonek — pokryty dtugimi, miekkimi wtoskami
9 typ kwiatostanu i podbaldachy na szczycie ulistnionych pedow bocznych, osie
pokrycie wtoskami  kwiatostanow 1 szyputki kwiatowe pokryte wloskami
10 wymiary kwiatéw i szypulka — dlugos¢ 4-6 mm,

kwiatostanow kwiat — @ 6-7 mm,
kwiatostan — @ 30-50 mm
11  dziatki trojkatne, ostre, dtugosci 1-2 mm, w fazie owocowania
wzniesione
12 ptatki biate, koliste, @ 2-3 mm dt., wciete lub niemal tepe
13  dno kwiatowe strona odosiowa dna pokryta dtugimi, miekkimi wioskami
14  preciki okoto 20 w jednym kwiecie, + rowne dlugoscia ptatkom
15 mieszki pokryte wloskami, rozpostarte na boki
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2.4.2. Sekcja Chamaedryon Ser.
e S. blumei G. Don

Autorem gatunku jest szkocki botanik George DoON (1832) — brat Davida Dona, ktory
scharakteryzowal S. canescens. Botanik opisujac tawule nadmienil, ze wystepuje ona na Jawie
i w Japonii. Odwotat si¢ przy tym do pracy Carla Ludwiga BLUME’ GO (1825-1826), ktory
blednie zidentyfikowatl te tawule jako S. chamaedryfolia L. Materiat roslinny na podstawie
ktorego gatunek zostal scharakteryzowany przez obydwu badaczy, zebral Blume podczas
swojej pracy w holenderskich koloniach w Azji. Jako iz gldwnie zajmowat si¢ on badaniem
ro$lin Jawy, stad zapewne DON (1832) wilaczyt w zasieg wystepowania rowniez t¢ indonezyjska
wyspe. W nazwie naukowej tawuly upamigtnit on swojego poprzednika.

Gatunek jest bardzo zmienny. IKEDA (2001) wyréznia dla Japonii odmiang typowa
—var. blumei (ktora dodatkowo dzieli na dwie formy — f. blumei i f. amabilis (Koidz.) Sugim.)
— oraz var. hayatae (Koidz.) Ohwi, var. obtusata (Nakai) Sugim. i var. pubescens (Koidz.)
Ohwi. Z kolei Lu i CRINAN (2003) wyrdzniaja dla Chin réwniez odmiang nominatywna,
a ponadto (poza odmianami wyroznionymi przez lkeda) var. latipetala Hemsl., var.
microphylla Rehder i var. pubicarpa Cheng.

Typowa S. blumei dziko rosnie w gorach na japonskich wyspach Honsiu, Sikoku
i Kiusiu (OHwI 1965), a ponadto rowniez na Potwyspie Koreanskim (IKEDA 2001). W Chinach
odmiana typowa porasta nastonecznione zbocza, przydroza i mieszane lasy na wysokosci
od 500 do 2000 m n.p.m. w wielu prowincjach i regionach: Liaoning, Hebei, Region
Autonomiczny Mongolii Wewnegtrznej, Gansu, Shanxi, Shaanxi, Szantung, Jiangsu, Henan,
Anhui, Zhejiang, Hubei, Hunan, Jiangxi, Fujian, Guangdong, Region Autonomiczny Kuangsi-
Czuang, Syczuan (LU i CRINAN 2003). Charakterystyke morfologicznag S. blumei (= var. blumei)

przedstawiono w tabeli 27.

Tabela 27. Charakterystyka S. blumei na podstawie REHDER (1949), IKEDA (2001), Lu i CRINAN
(2003)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ 1 pokro;  1-1,5 m, pedy rozpostarte na boki, gorne czgsto lukowato
wygiete

2 todygi czerwonobrazowe z ciemnym odcieniem lub szarobragzowe
z ciemnym odcieniem, smukle, nagie

3 paki male, jajowate, okryte kilkoma tuskami, wierzchotek — ostry
lub tepy

4 ksztalt i wymiary rombowato-jajowaty lub odwrotniejajowaty, 20-35 mm dt.

blaszek x 10-30 mm szer., ogonek dtugosci 2-4 mm
5 nasada blaszki szeroko klinowata do ucietej
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6 brzeg blaszki karbowany z gtebokimi wcieciami, czasami z 3-5 klapami
7 wierzchotek blaszki tepy lub krotko zaostrzony
8 powierzchnia lisci  doosiowa — naga, odlegle trzy rownoleglte nerwy lub nerwacja
dtoniasta,
odosiowa — naga, sinawa,
ogonek — nagi
9 typ kwiatostanu i baldachy na szczycie krotkich, ulistnionych pedow bocznych,
pokrycie wtoskami  okoto 10-25 kwiatow w jednym kwiatostanie, osie
kwiatostanow i szyputki kwiatowe nagie lub pokryte rzadkimi
wloskami
10 wymiary kwiatow  szyputka — dlugos¢ 6-10 mm,
kwiat — 2 5-8 mm
11  dziatki trojkatne do jajowato-trojkatnych, ostre lub krotko zaostrzone,
dhugosci 1,5-2,5 mm, w fazie owocowania wzniesione
12 pflatki biate, szeroko odwrotniejajowate, wciete, dtugosci 2-3,5 mm
13 stupkiidno nagie, strona odosiowa dna naga lub pokryta rzadkimi
kwiatowe wloskami
14 preciki 18-20 w jednym kwiecie, krotsze od platkow
15 mieszki nagie, wzniesione

e S. cana Waldst. & Kit.

Tawule do Swiata nauki wprowadzit austriacko-wegierski duet badaczy — Austriak

Franz de Paula Adam von Waldstein oraz Wegier Pal Kitaibel (WALDSTEIN i KITABIEL 1812).

Material roslinny, na podstawie ktérego scharakteryzowali gatunek, pochodzit z gérzystego

terenu Jezior Plitwickich w Chorwacji. Tawuta porasta stoneczne, skaliste wapienne zbocza

poludniowo-wschodnich Alp, a takze obrzeza lasow. Wystepuje w podtnocno-wschodnich

Wioszech, Chorwacji, Bosni i Hercegowinie oraz Serbii (TUTIN i IN. 1968, HEGI 1995).

Charakterystyke morfologiczna S. cana przedstawiono w tabeli 28.

Tabela 28. Charakterystyka S. cana na podstawie ZABEL (1893), TUTIN i IN. (1968),
KRUSSMANN (1986), CULLEN i IN. (1995), HEGI (1995)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ 1 pokro]  30-100 cm, wierzchotki pedéw przewieszajace sie

2 todygi smukte, oble, mtode pokryte miekkimi wtoskami

3 paki mate, stozkowate

4 ksztalt i wymiary eliptyczne do szeroko lancetowatych, 8-35 mm dt. x 5-15 mm
blaszek szer., ogonek dlugosci do 2 mm

5  nasada blaszki Klinowata

6 brzeg blaszki calobrzegi, rzadko z 2-3 zabkami w okolicy wierzchotka

7 wierzchotek blaszki  ostry lub krotko zaostrzony

8  powierzchnia lisci  doosiowa — bladozielona, pokryta szarym kutnerem,

odosiowa — szarozielona, pokryta szarymi wloskami,
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9  typ kwiatostanu i baldachy na szczycie krotkich, ulistnionych pedéw bocznych,
pokrycie wtoskami  od 10 do ponad 30 kwiatow w jednym kwiatostanie, osie
kwiatostanow 1 szypulki kwiatowe pokryte wtoskami
10 wymiary kwiatow  szypuika — dtugosci do okoto 10 mm,
kwiat — @ okoto 6 mm,

11  dziatki odgiete

12  ptlatki biate lub szarobiate, koliste, dlugosci okoto 2 mm
13 dno kwiatowe strona odosiowa dna pokryta wtoskami

14 preciki rowne dtugoscia ptatkom

15  mieszki pokryte wtoskami

e S. cantoniensis Lour.

Gatunek scharakteryzowat i wprowadzit do $wiata nauki portugalski misjonarz
i przyrodnik Jodo de LOUREIRO (1790). Opis tawuly sporzadzit na podstawie materiatu
roslinnego, ktory zebral w okolicy miasta Kanton w potudniowo-wschodnich Chinach.
Lu i CRINAN (2003) dzielg S. cantoniensis na odmiang typowa — var. cantoniensis oraz var.
pilosa T.T. Yu i var. jiangxiensis (Z.X. Yu) L.T. Lu. Wskazuja ponadto, ze var. cantoniensis
jest tylko powszechnie uprawiana w Chinach, a jej stanowiska naturalne znajduja si¢ w Japonii.
Z kolei IKEDA (2001) we Flora of Japan twierdzi, ze jest wprost przeciwnie i tawuta jest
chinskim krzewem uprawianym na Wyspach Japonskich. Warto rowniez nadmieni¢, ze gatunek
jest jednym z komponentow rodzicielskich, wraz z S. trilobata L., bardzo popularnej w Polsce
S.  Xvanhouttei (Briot) Carriére. Charakterystyke morfologiczng S. cantoniensis

(= var. cantoniensis) przedstawiono w tabeli 29.

Tabela 29. Charakterystyka S. cantoniensis na podstawie REHDER (1949), KRUSSMANN (1986),
OHwI (1965), IKEDA (2001), LU i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ dol5m

2 todygi ciemnoczerwonobrazowe, z wiekiem szarobragzowe, obte, nagie
3 paki jajowate, mate, okryte kilkoma tuskami, nagie lub pokryte

krétkimi wloskami na wierzchotku lub brzegu tusek
4 ksztalt i wymiary rombowato-lancetowate lub rombowato-podtugowate, 30-50

blaszek mm dt. x 15-20 mm szer., ogonek dtugosci 2-10 mm
5 nasada blaszki klinowata
6 brzeg blaszki pitkowany z gtebokimi wcieciami od potowy dlugosci blaszki

po wierzchotek
wierzchotek blaszki  ostry
8 powierzchnia lisci  doosiowa — naga, ciemnozielona, nerwy lekko zagtebione,
odosiowa — naga, sinawa, nerwy lekko wyniesione,
ogonek — nagi

\l
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9 typ kwiatostanu i baldachogrona na szczycie krotkich, ulistnionych pedow
pokrycie wtoskami  bocznych, okoto 20 kwiatow w jednym kwiatostanie, osie
kwiatostanow i szyputki kwiatowe nagie
10 wymiary kwiatow  szyputka — dlugos¢ 8-14 mm,
kwiat — 2 7-10 mm,

11  dziatki trojkatne, ostre lub krétko zaostrzone, dhugosci do 1,5 mm,
w fazie owocowania wzniesione

12 ptatki biate, niemal koliste do odwrotniejajowatych, 3-5 mm dt. x 3-5
mm szer., wcigte lub tepe

13  stupkiidno nagie, strona odosiowa dna naga

kwiatowe

14 preciki 20-28 w jednym kwiecie, od krotszych do niemal réwnych
dtugoscia ptatkom

15 mieszki nieco rozpostarte na boki, nagie

e S. chamaedryfolia L.

Gatunek do $wiata nauki wprowadzit Karol Linneusz, przypisujac mu stanowiska
naturalne wystepujace na Syberii (LINNAEI 1753). Opis tawuly sporzadzil na podstawie
materialu ros§linnego zebranego przez ekspedycje naukowa badajaca Syberig, ktorg kierowat
Johann Georg Gmelin. GMELIN (1747) w swojej pracy nie przedstawit opisu tej tawuly, a tylko
odnotowat, ze takowa zebral. Do jego dzieta z kolei odnosi si¢ Linneusz w stworzonym przez
siebie opisie krzewu (LINNAEI 1753).

S. chamaedryfolia w stanie dzikim wystepuje na rozlegtym obszarze Eurazji. W Europie
w Czechach, Austrii (potudniowa Karyntia), Stowenii, Chorwacji, Bosni i Hercegowinie,
Rumunii i Butgarii (TUTIN I IN. 1968, HEGI 1995). Na kontynencie azjatyckim tawuta ro$nie
we wschodniej i zachodniej Syberii na terenie miedzy rzeka Ob i Jenisejem (POYARKOVA
1939). Ponadto w Azji Srodkowej we wschodnim Kazachstanie oraz w gorach Tienszan
(SokoLov 1954, TzvELEV 2001). Porasta polany $rodlesne, obrzeza lasow, brzegi mniejszych
rzek, cieniste zbocza, w tym takze kamieniste, a czasami tgki subalpejskie (POYARKOVA 1939).
W gorach Altaju ro$nie do wysokosci 1800 m n.p.m., a w Sajanach do 1400 m n.p.m.
(KOROPACHINSKIY 1 VSTOVSKAYA 2002).

Lu i CRINAN (2003) podaja takze Mongoli¢ i Chiny jako naturalny zasigg wystepowania
gatunku, do ktérego na terytorium Chin zaliczaja prowincje Heilongjiang, Jilin, Liaoning,
Hebei, Shanxi, Henan i Sinciang. Warto jednak nadmieni¢, ze LU i CRINAN (2003) traktuja
S. ussuriensis Pojark., jako synonim S. chamaedryfolia, stad niektore przytoczone stanowiska
moga naleze¢ do niej, a nie do charakteryzowanego taksonu, ktérego charakterystyke

morfologiczng przedstawiono w tabeli 30.
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Tabela 30. Charakterystyka S. chamaedryfolia na podstawie POYARKOVA (1939), SokoLov
(1954), TUTIN i IN. (1968), KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA (2002)

Lp. Cecha Opis
1 wysokos$¢ i pokro]  1-1,5m
2 ‘lodygi smukte, lekko zygzakowate, delikatnie kanciaste, nagie, mtode
bragzowawe do czerwonobrgzowych, starsze szarobragzowe,
kwitnace krotkopedy dtugosci od 3 do 14 cm
3 paki podhuznie jajowate, zaostrzone, okryte dwiema tuskami, nagie
lub pokryte rzadkimi wtoskami na brzegu tusek
4  ksztaltiwymiary  jajowate do podlugowato-eliptycznych, 15-60 mm dt. x 10-40
blaszek mm szer., ogonek dtugosci 4-7 mm
5 nasada blaszki najczesciej klinowata
6 brzeg blaszki ostro pitkowany lub podwojnie pitkowany (drugie zabki
mniejsze) od nasady po wierzchotek lub tylko w okolicy
wierzchotka, liScie na pedach wegetatywnych z glebokimi
wcieciami
7 wierzchotek blaszki ostry
8  powierzchnia lisci  doosiowa — naga,
odosiowa — naga lub z kepkami wloskow na nerwach,
ogonek — nagi lub pokryty rzadkimi, krotkimi wloskami
9 typ kwiatostanu i baldachogrona na szczycie krotkich, ulistnionych pedéw
pokrycie wtoskami  bocznych, okoto 6-20 kwiatow w jednym kwiatostanie, osie
kwiatostanow i szyputki kwiatowe nagie
10 wymiary kwiatow  szyputka — dlugos¢ 13-20 mm,
kwiat — 2 10-15 mm
11  dziatki jajowato-trojkatne, ostre, dtugosci 1,5-2,5 mm, w fazie
owocowania odgiete
12  platki biate, koliste, dtugosci 2,5-3,5 mm
13 stupkiidno pokryte delikatnymi, krotkimi wloskami, strona odosiowa dna
kwiatowe naga
14  preciki dwa razy dluzsze od ptatkow
15  mieszki wzniesione, nagie lub pokryte wloskami

e S. chinensis Maxim.

Gatunek po raz pierwszy scharakteryzowal rosyjski botanik Karl Iwanowicz

MAxXiMowiICcz (1879). Materiat roslinny, ktory postuzyt mu do opisania taksonu pochodzit

z okolicy dwoch portowych miast w chinskiej prowincji Zhejiang — Zhoushan i Ningbo.

Lu i CRINAN (2003) dzielg gatunek na odmiang nominatywng var. chinensis Maxim. i odmiany

var. grandiflora T.T. Yu oraz var. erecticarpa Y.Q. Zhu & X.W. Li.

Tawuta wystepuje w Chinach, gdzie jej stanowiska zlokalizowane s3 w wielu

prowincjach i regionach: Region Autonomiczny Mongolii Wewnetrznej, Hebei, Shanxi,

Shaanxi, Gansu, Syczuan, Hubei, Henan, Jiangsu, Anhui, Zhejiang, Jiangxi, Fujian,

Guangdong, Hunan, Region Autonomiczny Kuangsi-Czuang, Kuejczou, Junnan. Ros$nie

na otwartych przestrzeniach, przydrozach oraz zboczach na wysokosci od 500 do 2000 m n.p.m
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(Lu i CRINAN 2003). Charakterystyke morfologiczng S. chinensis (= var. chinensis)
przedstawiono w tabeli 31.

Tabela 31. Charakterystyka S. chinensis na podstawie REHDER (1949), SokoLov (1954),

KRUSSMANN (1986), Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis
1 wysokos¢ 1 pokrd]  do 1,5 m, pedy lukowato wygiete
2 todygi mtode czerwonobrazowe, pokryte zottym kutnerem, starsze
ciemnobrgzowe, nagie
3  paki jajowate, ostre lub tepe, dtugosci 3-5 mm, okryte kilkoma
tuskami, pokryte wloskami
4 ksztalt i wymiary rombowato-jajowaty lub odwrotniejajowaty, czasem delikatnie
blaszek trojklapowe, 25-60 mm dt. x 15-30 mm szer., ogonek dtugosci
4-10 mm
5 nasada blaszki szerokoklinowata lub zaokraglona
6 brzeg blaszki pitkowany z gltebokimi wcieciami
7 wierzchotek blaszki tepy lub ostry
8 powierzchnia lisci ~ doosiowa — pokryta gestymi wloskami, ciemnozielona, nerwy
zaglebione,
odosiowa — pokryta z6ttym kutnerem, nerwy wyniesione,
ogonek — pokryty krotkim kutnerem
9 typ kwiatostanu i baldachy na szczycie krotkich, ulistnionych pedow bocznych,
pokrycie wltoskami  16-25 kwiatow w jednym kwiatostanie, osie kwiatostanow
i szyputki kwiatowe pokryte pokryte kutnerem
10 wymiary kwiatow  szypulka — dlugos$¢ 5-9 mm,
kwiat — @ 3-6 mm
11  dziatki jajowato-lancetowate, krotko zaostrzone, dtugosci 2-3 mm,
whniesione, w fazie owocowania rzadko odgiete,
12 pflatki biale, koliste, tepe lub wciete, 2-3,5 mm @
13  stupkiidno szyjka odchylona od pionu, strona odosiowa dna pokryta
kwiatowe wloskami
14 preciki 20-25 w jednym kwiecie, krotsze od ptatkéw lub niemal rowne
15  mieszki rozpostarte na boki, catkowicie pokryte wtoskami

e S.crenata L.

Gatunek pod nazwg S. crenata wprowadzit do $wiata nauki Karol Linneusz (LINNAEI

1753). Odwotat si¢ on w swojej pracy do nazwy S. hispanica Barr., ktorg nadat roslinie
francuski dominikanin i botanik Jacques BARRELIER (1714) w swoim opracowaniu roslin
poludniowej Europy. Autor ten wspomnial, ze znalazt tawule przy drodze wiodacej ze Spoleto
do Fuligno w regionie Umbria (Wtochy). Trudno wyjasni¢ dlaczego nadat roslinie epitet
gatunkowy hispanica. By¢ moze ze wzgledu na podobienstwo do S. hypericifolia, ktora

wowczas nie byla jeszcze opisana w literaturze, ale autor mogl ja widzie¢ na stanowiskach
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naturalnych w Hiszpanii podczas swoich podrozy. We wspodtczesnym pisSmiennictwie brak
jednak informacji na temat wystepowania S. crenata we Wtoszech.

Tawuta wystepuje w Europie w Hiszpanii, Grecji, Butgarii, Motdawii, Ukrainie i Rosji
(TUTIN T IN. 1968). W Turcji gatunek dziko rosnie w potnocnej i wschodniej Anatolii (DAVIS
2001). Pod koniec XX wieku gatunek zostat uznany na Wegrzech za wymarly, a niedtugo
potem odnaleziono niewielka populacje, ktéra zachowata si¢ w obrebie starych, nieczynnych
cmentarzy (MOLNAR i IN. 2017). Ponadto takson wyst¢puje rowniez na Kaukazie, Syberii
Zachodniej i w Azji Srodkowej — Aftaj oraz rejon jeziora Balchasz w Kazachstanie
(POYARKOVA 1939). S. crenata porasta potpustynne tereny Przedkaukazia, skraje lasow
w strefie lasostepu, tworzy zaro$la na stepie, a takze wystepuje na terenach gorskich, najczesciej
na potudniowych sktonach (POYARKOVA 1939, SokoLoV 1954).

GARMENDIA i NAVARRO (1998) wyrozniajag w gorach Montsec w Katalonii (pétnocno-
wschodnia Hiszpania) podgatunek parvifolia (Pau) Romo. Nie odbiega on jednak znaczgco
od typowej S. crenata. Wedtug GARMENDIA i NAVARRO (1998) srednica kwiatow dla
wyréznionego przez nich podgatunku wynosi od 5 do 7 mm, co w poréwnaniu z cechami
gatunku (5-8 mm @ (KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA 2002)) nie stwarza jasnego podziatu.
W zwiagzku z tym zdecydowano si¢ nie wyodrgbnia¢ go w niniejszej pracy. Charakterystyke

morfologiczng S. crenata przedstawiono w tabeli 32.

Tabela 32. Charakterystyka S. crenata na podstawie POYARKOVA (1939), TUTIN i IN. (1968),
KRUSSMANN (1986), KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA (2002)

Lp. Cecha Opis
1 wysokos¢ 1 pokrdj]  do 1 m, pedy wzniesione
2 todygi czerwonobrazowe, bragzowe lub szarobrazowy, smukte,

walcowate, mtode pokryte wtoskami
4 ksztalt i wymiary pedy wegetatywne — podtugowato-odwrotniejajowate do
blaszek odwrotniejajowatych, 15-30 mm dt. x 3-15 mm szer.,
pedy generatywne — podtugowato-odwrotniejajowate lub
lancetowate, 6-20 mm dt. x 3-15 mm szer.,
ogonek dhugosci 1-5 mm
5 nasada blaszki klinowata
6 brzeg blaszki pedy wegetatywne — catobrzegi lub karbowano-pitkowany od
potowy dtugosci blaszki po wierzchotek (rzadziej od nasady),
pedy generatywne — catobrzegi
wierzchotek blaszki ostry lub tepy
8  powierzchnialisci  odosiowa i doosiowa — szarozielona, mtode pokryte rzadkimi
wloskami,
pedy wegetatywne — 3 wyrazne rownolegle nerwy gtowne
biegnace od nasady po wierzchotk,
pedy generatywne — 1 nerw gtowny

\l
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9  typ kwiatostanu i baldachy na szczycie krotkich, ulistnionych pedéow bocznych,
pokrycie wtoskami ~ 10-20 kwiatow w jednym kwiatostanie, osie kwiatostanow
i szypulki kwiatowe pokryte wtoskami, najnizsze kwiaty
w kwiatostanie zazwyczaj z podkwiatkami
10 wymiary kwiatow  szyputka — dlugos$¢ 5-8 mm,
kwiat — @ 5-8 mm

11  dziatki podlugowate, w fazie owocowania wzniesione
12  ptatki biale, rzadko kremowe, Koliste

13  dno kwiatowe strona odosiowa dna naga

14 preciki dluzsze od ptatkow

15 mieszKi pokryte wloskami lub niemal nagie

e S. dasyantha Bunge

Tawule po raz pierwszy opisal Alexander Georg von BUNGE (1833), ktory byt
botanikiem wywodzacym si¢ z kregu Niemcow battyckich. Opisat ja na podstawie materiatu,
ktory zebrat podczas swojej botanicznej ekspedycji wiodacej przez Syberie i Mongoli¢ do Chin.
Nie wskazat on jednak lokalizacji, z ktorej pozyskal material, opatrujac opis wspdlnym
komentarzem dla S. dasyantha Bunge i S. trilobata L., méwiagcym, Ze nie sg one rzadkoscia
w regionach gorskich (,,Hab. non rara in montosis.”) (BUNGE 1833). Lu i CRINAN (2003)
przytaczaja w swojej pracy nazwe S. nervosa Franch. & Sav. jako synonimiczng dla
S. dasyantha Bunge. Jednakze jak podaje BUSINSKY (2011), jest ona przytoczona blednie,
a obydwa taksony nie sg tozsame.

Tawuta wystepuje w Chinach w prowincjach Gansu, Liaoning, Hebei, Shanxi, Hubei,
Jiangsu, Jiangxi, Zhejiang, a takze w Regionie Autonomicznym Mongolii Wewnetrznej. Rosnie
w lasach, na przydrozach, a takze na suchych zboczach na wysokosci od 400 do 1200 m n.p.m.

(Lu i CRINAN 2003). Charakterystyke morfologiczng S. dasyantha przedstawiono w tabeli 33.

Tabela 33. Charakterystyka S. dasyantha na podstawie LU i CRINAN (2003), BusiNsky (2011)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ 2-3m

2 todygi czerwonobragzowe do brgzowych, smukte, zygzakowate, mtode
pokryte kutnerem, starsze nagie

3 paki mate, ostre, okryte kilkoma bragzowymi tuskami, mtode pokryte

wloskami, starsze nagie
4 Kksztalt i wymiary rombowato-jajowaty lub klapowane, 20-45 mm dt. x 15-30 mm

blaszek szer., ogonek dtugosci 2-5 mm
nasada blaszki szeroko klinowata lub zaokraglona do nieznacznie sercowatej
brzeg blaszki tepo pitkowany powyzej nasady blaszki po wierzchotek

wierzcholek blaszki tepy lub ostry
powierzchnia lisci ~ doosiowa — naga, ciemnoziclona, poztobiona,
odosiowa — pokryta biatym kutnerem,

0iINIiO Ol
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ogonek — pokryty kutnerem
9 typ kwiatostanu i baldachy na szczycie krotkich, ulistnionych pedow bocznych,
pokrycie wltoskami  10-25 kwiatow w jednym kwiatostanie, osie kwiatostanow
i szyputki kwiatowe pokryte szarym kutnerem
10 wymiary kwiatéw  szypulka — dtugos$¢ 6-10 mm,
kwiat — @ 4-8 mm

11  dziatki trojkatne lub jajowato-trojkatne, dlugosci 1-1,5 mm, w fazie
owocowania wzniesione, rzadko odgicte

12 ptatki biate, szeroko odwrotniejajowate do kolistych, wciete lub tepe,
dtugos$ci 2-3 mm

13  dno kwiatowe strona odosiowa dna pokryta szarym kutnerem

14 preciki 20-22 w jednym kwiecie, do okoto potowy dtugosci ptatkow

15 mieszKi pokryte bialym kutnerem, rozpostarte na boki

e S. gemmata Zabel

Gatunek pod nazwag S. gemmata przedstawit w swojej pracy niemiecki dendrolog
Hermann ZABEL (1893), ktory scharakteryzowal go na podstawie krzewow uzyskanych
z nasion zebranych w Mongolii. W tym samym roku jego rodak Bernhard Adalbert Emil
KOEHNE (1893), opublikowat opis tej samej tawuly pod nazwg S. mongolica Koehne, dodajac
na koncu opisu informacje, ze jest to S. crenifolia var. mongolica Maxim. Warto zaznaczy¢,
ze jest to powigzanie dwoch odmiennych morfologicznie taksondéw. Przypis ten odnosi si¢
do tawuty, ktorg MAXIMowICZz (1879) opisat w swojej pracy jako S. crenifolia var. mongolica
Maxim., a w kolejnej swojej publikacji (MAXIMOwICZ 1881) przeksztalcit w odrebny gatunek
— Spiraea mongolica Maxim. Tawuta ta ma szczegolng cechg charakterystyczna, ktorej brak
u S. gemmata — trzy rownoleglte nerwy, ktore biegng niemal przez catg dhugos¢ blaszki od jej
nasady.

Kilka dekad pozniej SOkoLOV (1954) uporzadkowal wiadomosci o tych krzewach.
Autor przedstawit opisy S. mongolica Maxim. oraz S. gemmata Zabel z dopiskiem
,,5. mongolica Koehne, non Maxim.”. Jednakze we Flora of China Lu i CRINAN (2003) podaja
charakterystyke gatunku S. mongolica Maxim., ktora w ogdle nie odpowiada cechom
morfologicznym, ktore przyporzadkowal gatunkowi MAxiMowicz (1881). Cechy
te sg natomiast odpowiednie dla S. gemmata Zabel. Tymczasem BusiNsky (2011) sugeruje,
ze S. gemmata Zabel moze by¢ w rzeczywistosci tozsama z S. lasiocarpa Kar. & Kir. Warto
jednak zwroci¢ uwage, ze obydwie tawuly roznig si¢ od siebie budowa, stad tez w niniejsze;j
pracy nie przyjeto tego pogladu.

SokoLov (1954) informuje, ze S. gemmata dziko ro$nie w Chinach. Przyjmujac,
ze w pracy, ktorg wykonali LU I CRINAN (2003), pod nazwag S. mongolica Maxim. jest

w rzeczywistosci opisana S. gemmata Zabel, to wystepuje ona takze w Regionach:
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Autonomicznych Mongolii Wewnetrznej, Ningxia Hui, Sinciang-Ujgur oraz Tybecie, a takze
w prowincjach Qinghai, Gansu, Shaanxi, Shanxi i Syczuanie. Tawula porasta stoneczne,
skaliste zbocza, gorskie doliny, brzegi rzek, a takze ro$nie w rozmaitych lasach i zaroslach
na wysokos$ci od 1500 do 4700 m n.p.m. (LU i CRINAN 2003). Charakterystyke morfologiczng
S. gemmata przedstawiono w tabeli 34.

Tabela 34. Charakterystyka S. gemmata na podstawie ZABEL (1893), SokoLOV (1954)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ i pokréj  do 3 m, pedy tukowato wygiete

2 todygi smukte, kanciaste, czerwonobrazowe, nage lub niemal nagie
3 paki szydlaste, sptaszczone, nagie, dlugosci 4-5 mm, ponad

dwukrotnie dtuzsze od ogonka liSciowego
4 ksztalt i wymiary wasko eliptyczne lub podtugowato-lancetowate, do 25 mm

blaszek dhugosci i 10 mm szerokosci (na pedach generatywnych
o polowe mniejsze)
5  nasada blaszki Klinowata
6 brzeg blaszki calobrzegi, delikatnie orze¢siony, rzadko z kilkoma zgbkami

w okolicy wierzchotka,

7 wierzchotek blaszki ostry, tepy lub z nasadzonym konczykiem

8  powierzchnialisci ~ doosiowa — zielona, 4-6 bocznych nerwow, wyraznie
siatkowata, naga
odosiowa — jasnozielona, siatkowata, naga

9 typ kwiatostanu i baldachogrona na szczycie krotkich, ulistnionych pedow

pokrycie wloskami  bocznych, krotkopedy rozwijajace si¢ w gornej czesci

dtugopedow maja od 3 do 6 kwiatow w jednym kwiatostanie
(baldaszki niemal siedzace), krotkopedy w dolnej czgsci
dhlugopeddéw maja od 20 do 25 kwiatow w jednym kwiatostanie,
osie kwiatostanow i szyputki kwiatowe nagie

10 wymiary kwiatéw  szypulka — dlugos¢ 5-9 mm,
kwiat — 2 8-9 mm

11  dziatki szeroko trojkatne, rozpostarte na boki, rzadko wzniesione
12 pflatki biate, koliste

14  preciki nieco krotsze od ptatkow

15  mieszkKi nieznacznie rozpostarte na boki

e S. lasiocarpa Kar. & Kir.

Gatunek do $wiata nauki wprowadzit duet rosyjskich badaczy — Grigorij Silicz Karelin
i lwan Petrowicz Kirilow (KARELIN i KIRILOW 1842). Materiat roslinny na podstawie ktorego
scharakteryzowali takson, zebrali osobiscie w pasmie gorskim Atatau Dzungarski w okolicy
miasta Sarkan w Kazachstanie (KARELIN i KIRILOW 1842). W ostatnim dziesi¢cioleciu
BUSINSKY (2011) przedstawit nowa dla nauki odmiang — var. villosa Businsky, ktora wystepuje

w potudniowych Chinach.
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Stanowiska naturalne typowej S. lasiocarpa znajduja si¢ w gorskich regionach Azji
Srodkowej, w tym w gorach Tienszan, Pamiro-Ataj i Tarbagataj (Kazachstan, Uzbekistan,
Kirgistan, Tadzykistan, Chiny — Sinciang) (SOkoLOvV 1954). Tawuta ro$nie w gorskich lasach,
a takze wystepuje az do pietra tagk subalpejskich (POYARKOVA 1939). Charakterystyke
morfologiczng S. lasiocarpa przedstawiono w tabeli 35.

Tabela 35. Charakterystyka S. lasiocarpa na podstawie POYARKOVA (1939), SokoLoV (1954),

Businsky (2011)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ i pokroj  1-15m

2 todygi jasnobrazowe z tuszczacg si¢ korowing, nagie lub pokryte
z6tym kutnerem, lekko kanciaste

3  paki najczesciej nagie, rzadko pokryte wtoskami

4 ksztalt i wymiary podlugowate, odwrotniejajowate lub eliptyczne, blaszki na

blaszek pedach wegetatywnych 10-22 mm dt. x 2,5-6 mm szer., blaszki

na pedach generatywnych 5-12 mm dt. x 2-6 mm szer.; ogonek
dhugosci 1,5-3 mm

5  nasada blaszki Klinowata

6 brzeg blaszki pedy wegetatywne — catobrzegi, niekiedy z 3 zgbkami
w okolicy wierzchotka,
pedy generatywne — catobrzegi

8  powierzchnia lisci  odosiowa i doosiowa — naga lub nieznacznie pokryta wloskami
na brzegach w czesci nasadowej

9 typ kwiatostanu i baldachogrona na szczycie krotkich, ulistnionych pedow

pokrycie wltoskami  bocznych, osie kwiatostanow i szyputki kwiatowe nagie

10 wymiary kwiatow  szyputka — dtugos$¢ 2-5 mm,
kwiat — 2 7-10 mm,

11  dziatki podiuznie-trojkatne, w fazie owocowania wzniesione

12  ptlatki biate, koliste lub kolisto-owalne, dtugosci 2-4 mm

13  dno kwiatowe strona odosiowa dna naga

14 preciki dtuzsze od platkow

e S. media Schmidt

Gatunek do $wiata nauki wprowadzit austriacki botanik Franz SCHMIDT (1792), ktory
w opisie tawuly nadmienil, Ze material ro§linny zebrat Johann Georg Gmelin na Syberii nad
rzeka Irtysz (SCHMIDT 1792). W literaturze botanicznej mozna znalez¢ informacje o jednym
podgatunku — subsp. polonica (Btocki) Pawt. (TUTIN i IN. 1968, HEGI 1995) oraz jednej
odmianie — var. sericea (Turcz.) Maxim. (CHARKEVICZ 1996, IKEDA 2001).

Typowa S. media wystepuje w Europiec w Austrii, Stowenii, Chorwacji, Bo$ni
i Hercegowinie, Rumunii, Wegrzech, Stowacji, Polsce, Ukrainie i Rosji (TUTIN i IN. 1968, HEGI
1995). Jak informuje ZARzYCKI (1981) w Polsce gatunek wystepuje tylko w Centralnych
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Pieninach, przy czym tawutla ta jest tam rzadko spotykana. Porasta wapienne szczyty i skaly
o do$¢ dobrym dostgpie $wiatla. Z kolei na kontynencie azjatyckim takson dziko rosnie
W potudniowych rejonach zachodniej i wschodniej Syberii oraz na Rosyjskim Daleki
Wschodzie — Kraj Chabarowski, Kraj Nadmorski, Kraj Kamczacki (POYARKOVA 1939,
SokoLov 1954). Ponadto rosnie w Mongolii i Korei, a takze w Chinach w Heilongjiang, Jilin,
Liaoning, Regionie Autonomicznym Mongolii Wewngtrznej, Hebei, Henan i Tybecie
(Lu i CRINAN 2003). S. media porasta zbocza i skraje lasow, a takze gorzyste tereny, gdzie jej
stanowiska mieszczg si¢ w dolinach i na skalistych sktonach (POYARKOVA 1939, LU i CRINAN

2003). Charakterystyke morfologiczng typowej S. media przedstawiono w tabeli 36.

Tabela 36. Charakterystyka S. media na podstawie SokoLov (1954), TUTIN i IN. (1968),
KOROPACHINSKIY | VSTOVSKAYA (2002), Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis
1  wysoko$¢ipokrd]  1-2 m, pedy wzniesione
2 todygi od czerwonobrazowych i szarobragzowych do

ciemnobragzowych, smukte, niemal obte, mlode pokryte
wloskami, starsze nagie

3  paki jajowate, ostre, dlugosci 1-3 mm, okryte kilkoma tuskami,
brazowe, nagie

4 ksztalt i wymiary jajowate, eliptyczne lub lancetowate, 30-55 mm dt. x 10-20

blaszek mm szer., ogonek dtugoscil-2 mm
5 nasada blaszki klinowata
6 brzeg blaszki pedy generatywne — calobrzegie, pedy wegetatywne — 6-8
zabkow w okolicy wierzchotka
7 wierzchotek blaszki ostry, rzadko tepy

8 powierzchnia lisci  doosiowa — naga,
odosiowa — naga lub pokryta wloskami w katach nerwow,
ogonek — nagi

9  typ kwiatostanu i baldachogrona na szczycie krotkich, ulistnionych pedow

pokrycie wtoskami  bocznych, 9-15 kwiatow w jednym kwiatostanie, osie

kwiatostanow i szyputki kwiatowe nagie

10 wymiary kwiatow  kwiat — @ 7-10 mm,
kwiatostan — @ 7-22 mm

11 dziatki jajowatotrojkatne, tepe lub ostre, dlugosci 1,5-2,5 mm, nagie
lub pokryte krétkimi wloskami, w fazie owocowania odgiete

12  platki biate, niemal koliste, dlugosci 3-4,5 mm, tepe lub wcigte

13 dno kwiatowe strona odosiowa dna naga

14  preciki okoto 45 w jednym kwiecie, dtuzsze od ptatkow

15 mieszki pokryte wloskami, rozpostarte na boki
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= subsp. polonica (Btocki) Pawt.

Po raz pierwszy tawule scharakteryzowal polski botanik Bronistaw Btocki w randze
gatunku — S. polonica Btocki. Materiat roslinny autor zebral we wsi Zezawa w powiecie
zaleszczyckim, w owczesnym Krolestwie Galicji i Lodomerii (obecnie Zetenyj Haj w obwodzie
tarnopolskim na Ukrainie), gdzie krzewy porastaly $ciany jaréw Dniestru (BLOCKI 1892).
Do sporzadzenia opisu taksonu postuzyt rowniez material roslinny zebrany przez Aleksandra
Jana Sledzinskiego nad brzegami Seretu w okolicy wsi Lesieczniki (BLOCKI 1892, SZAFER
i PAWLOWSKI 1955). Kilka dekad p6zniej Bronistaw Pawlowski zaklasyfikowat takson jako
podgatunek S. media (SZAFER | PAWLOWSKI 1955). Podziat taki podtrzymali HEYwoOD (1968),
TUTIN I IN. (1968), KRUSSMANN (1986), CULLEN i IN. (1995) i HEGI (1995). Cechy szczegodlne

S. media subsp. polonica przedstawiono w tabeli 37.

Tabela 37. Cechy szczegdlne S. media subsp. polonica na podstawie SZAFER I PAWELOWSKI
(1955), HEYwoOD (1968), TUTIN i IN. (1968), HEGI (1995)

Lp. Cecha Opis

1 pokrgj cala roslina o lekko zottawozielonym zabarwieniu

2 todygi mtode pokryte gestymi, migkkimi wloskami

8  powierzchnialiSci  odosiowa — pokryta gestymi, migkkimi wloskami

9 pokrycie osie kwiatostanow i szyputki kwiatowe pokryte gestymi
kwiatostanow migkkimi wloskami
Whoskami

12 ptatki bladozotte o drobno postrzepionym brzegu

= var. sericea (Turcz.) Maxim.

Takson po raz pierwszy, w randze gatunku (S. sericea Turcz.), scharakteryzowat
rosyjski botanik Nikotaj Stiepanowicz TURCZANINOW (1843). Opis sporzadzit na podstawie
materiatu roslinnego zebranego w poblizu ujscia rzeki Szytka do rzeki Argun (Kraj
Zabajkalski), gdzie jak podaje autor, krzewy rosty na skalistym brzegu (TURCZANINOW 1843).
Niespelna cztery dekady p6zniej, MAXIMOWICZ (1879) zaklasyfikowatl gatunek jako odmiang
S. media. Mimo to tawuta ukazywata si¢ w wielu pdzniejszych pracach jako odrebny gatunek
(POYARKOVA 1939, SokoLoV 1954, MALYSCHEV i PESCHKOVA 1979, POLOZHIJ | MALYSCHEV
1988, Lu i CRINAN 2003). W ostatnich dekadach w opracowaniach botanicznych (CHARKEVICZ
1996, IKEDA 2001, KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA 2002, BARKALOV 2009) zaczat przewazac
zapis, ktory zaproponowal MAXIMowiCcz (1879). Range tawuly poruszyt w swojej pracy

réwniez BUSINSKY (2011), ktory takze przychyla si¢ do wyodrgbniania odmiany sericea.
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Odmiana wystepuje na Syberii — Attaj i Dauria (Kraj Zabajkalski) — oraz na Rosyjskim
Dalekim Wschodnie i w potnocnej Mongolii (POYARKOVA 1939, SokoLov 1954). Ponadto jej
stanowiska naturalne zlokalizowane sg rowniez w Chinach w Heilongjiang, Jilin, Liaoning,
Regionie Autonomicznym Mongolii Wewngtrznej, Shanxi, Henan, Shaanxi, Gansu, Syczuanie
I Junnanie (LU i CRINAN 2003). IKEDA (2001) informuje, ze tawuta wystepuje takze w Japonii
na wyspie Kiusiu w prefekturze Kumamoto, a takze na Honsiu na potnoc od regionu Chibu
oraz na Hokkaido.

POYARKOVA (1939) informuje, ze w regionach, w ktorych wyst¢puje zarowno typowa
S. media oraz S. media var. sericea, to odmiana dominuje na otwartych, suchych terenach.
Autorka za przyktad takiego stanu rzeczy przytacza Ussuri¢ (Kraj Nadmorski). Charakterystyke

morfologiczng S. media var. sericea przedstawiono w tabeli 38.

Tabela 38. Cechy szczegdlne S. media var. sericea na podstawie POYARKOVA (1939),
SokoLoV (1954), PoLozH1J i MALYSCHEV (1988), IKEDA (2001), Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

2 todygi mtode pokryte dtugimi, potyskujacymi 1 przylegajacymi
wloskami, starsze nagie

4 ksztalt blaszek jajowato-eliptyczne lub eliptyczne

8  powierzchnia lisci ~ doosiowa — ciemnozielona, pokryta cienkimi, rzadkimi
wloskami,

odosiowa — szarozielona, pokryta potyskujacymi, prostymi,
przylegajacymi wloskami,
ogonek — pokryty potyskujacymi, prostymi, przylegajacymi
wloskami

9 typ kwiatostanu i baldachogrona na szczycie krotkich, ulistnionych pedow

pokrycie wtoskami  bocznych, 15-30 kwiatow w jednym kwiatostanie, osie

kwiatostanow i szyputki kwiatowe nagie lub pokryte krotkimi,
cienkimi, rzadkimi wloskami

10 wymiary kwiatow  szyputka — dlugos¢ 6-10 mm,
kwiat — @ 4-5 mm

14 preciki 15-20 w jednym kwiecie, nieréwnej dtugosci, okoto dwa razy
dtuzsze od platkow

o S. mollifolia Rehder

Tawule po raz pierwszy scharakteryzowal Alfred REHDER (1913) na podstawie
materiatu roslinnego, ktory zebrat Ernest Henry Wilson we wschodnim Syczuanie w okolicy
miasta Kangding. Lu i CRINAN (2003) dzielg gatunck na odmiane typowg — var. mollifolia
Rehder oraz var. glabrata T.T. Yu & L.T. Lu.
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Odmiana nominatywna wystepuje w prowincji Gansu, Shaanxi, Syczuan, Kuejczou,
Junnan oraz Tybecie, gdzie rosnie w gorskich dolinach oraz na zboczach terenu na wysokos$ci
od 2600 do 4200 m n.p.m. (LU i CRINAN 2003). Charakterystyke morfologiczng S. mollifolia

(= var. mollifolia) przedstawiono w tabeli 39.

Tabela 39. Charakterystyka S. mollifolia na podstawie REHDER (1949), Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ 1 pokrd]  do 2 m, pedy tukowato wygiete

2 ‘todygi brazowe do czerwonobrazowych, wyraznie kanciaste, mtode
pokryte wloskami, starsze nagie

3  paki jajowato-lancetowate, zaostrzone, dtugosci 5-7 mm, okryte
dwiema czerwonobrazowymi tuskami, mtode pokryte
wloskami

4 ksztalt i wymiary podlugowate, eliptyczne lub odwrotniejajowate, 10-20 mm di.

blaszek x 4-8 mm szer., ogonek dtugosci 2-6 mm

5  nasada blaszki Klinowata

6 brzeg blaszki calobrzegi lub z kilkoma t¢pymi zabkami w okolicy
wierzchotka

7 wierzchotek blaszki tepy do ostrego

8  powierzchnialiSci ~ doosiowa — od nagiej do pokrytej rzadkimi wloskami,
odosiowa — pokryta dtugimi, rzadkimi, prostymi i migkkimi
wloskami,
ogonek — pokryty wloskami

9 typ kwiatostanu i baldachogrona na szczycie krotkich, ulistnionych pedow

pokrycie wtoskami  bocznych, 10-18 kwiatow w kwiatostanie, osie kwiatostanow

1 szyputki kwiatowe pokryte dtugimi, miekkimi wloskami

10 wymiary kwiatéw  szypulka — dlugos¢ 4-8 mm,
kwiat — @ 5-7 mm

11  dziatki trojkatne, ostre, dtugosci 1,5-2,5 mm, w fazie owocowania
wzniesione

12 pflatki biate, koliste, 2-3 mm o, tepe

13 dno kwiatowe strona odosiowa dna pokryta dtugimi, miekkimi wloskami

14 preciki okoto 20 w jednym kwiecie, niemal rowne dtugoscia ptatkom

15 mieszki pokryte wloskami, rozpostarte na boki

e S. nipponica Maxim.

Gatunek do $wiata nauki wprowadzit Karl Iwanowicz Maximowicz (1886),
przypisujac mu kilka lokalizacji na wyspie Honsiu, w tym m. in. okolice gory Fuji oraz okolice
miast Nikko 1 Chichibu. Autor nadmienit przy tym, ze do europejskich ogrodow tawute
introdukowat Philipp Franz Balthasar von Siebold, a takze Nicholson (prawdopodobnie
szkotkarz James Nicholson). Zaréwno OHwI (1965) jak i IKEDA (2001) dzielg takson

na odmiang typowa — var. nipponica oraz var. tosaensis (Yatabe) Makino. Ponadto OHwI1 (1965)
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wyr6znit dwie formy S. nipponica — f. rotundifolia (G.Nicholson) Makino i f. oblanceolata

(Nakai) Ohwi. Z kolei IKEDA (2001) potraktowat obydwie formy jako synonimy var. nipponica,

nie wydzielajac ich zmiennos$ci. W niniejszej pracy rowniez przyjeto taki poglad.

Tawuta jest japonskim endemitem. Stanowiska naturalne odmiany typowej mieszczg si¢

w goérach na wyspie Honsiu na wschod od regionu Kinki (OHwI 1965, IKEDA 2001).

Charakterystyke morfologiczng S. nipponica var. nipponica przedstawiono w tabeli 40.

Tabela 40. Charakterystyka S. nipponica var. nipponica na podstawie REHDER (1949),
KRUSSMANN (1986), OHwI (1965), IKEDA (2001)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos$¢ 1 pokrd]  1-2,5 m, pedy wzniesione, tukowato wygiete w czesci
szczytowej

2 todygi kanciaste, nagie, mtode jasnobragzowe do czerwonobrazowych

3  paki krotkie, okryte dwiema tuskami

4 ksztalt i wymiary odwrotniejajowate do eliptycznych, 10-30 mm dt. x 5-18 mm

blaszek

szer., ogonek dtugosci 1,5-9 mm

5 nasada blaszki zaokraglona lub szeroko klinowata

6 brzeg blaszki catobrzegi, czasem z kilkoma t¢pymi zgbkami w okolicy
wierzchotka

7 wierzchotek blaszki  zaokraglony lub tepy

8  powierzchnialisci  doosiowa — naga, ciemnozielona,
odosiowa — naga, niebieskozielona,
ogonek — nagi

9 typ kwiatostanu i baldachogrona na szczycie krotkich, ulistnionych pedow

pokrycie wloskami  bocznych, 8-40 kwiatow w jednym kwiatostanie, osie

kwiatostanow 1 szyputki kwiatowe nagie, najnizsze kwiaty
w kwiatostanie zazwyczaj z podkwiatkami

10 wymiary kwiatow  szyputka — dlugos¢ 5-15 mm,
kwiat — @ 6-10 mm

11  dziatki trojkatno-jajowate, ostre, dtugosci 1-1,5 mm, wzniesione

12 ptatki biale, szeroko odwrotniejajowate lub koliste, dlugosci 3-4 mm,
wecigte lub tepe

13  shupkiidno pokryte wloskami lub nagie, strona odosiowa dna naga

kwiatowe
14  preciki okoto 20 w jednym kwiecie, krotsze od ptatkow
15 mieszki wzniesione, pokryte wloskami do niemal nagich

= var. tosaensis (Yatabe) Makino

Tawule po raz pierwszy scharakteryzowat japonski botanik Ryokichi YATABE (1892)

w randze gatunku — S. tosaensis Yatabe. Autor nadmienit, ze materiat ro§linny zebrat jego rodak

Kano Watanabe nad brzegiem rzeki Watari-gawa w prefekturze Kochi (YATABE 1892). Tawule,

jako zmienno$¢ S. nipponica zaklasyfikowat Tomitaro MAKINO (1906), dodajac przy tym,
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ze w 1905 roku znaleziono ja takze w prefekturze Tokushima. W obydwu ww. regionach tawuta
porasta kamieniste brzegi rzek (IKEDA 2001). Cechy szczegélne S. nipponica var. tosaensis

przedstawiono w tabeli 41.

Tabela 41. Cechy szczegdlne S. nipponica var. tosaensis na podstawie MAKINO (1906), IKEDA
(2001)

Lp. Cecha Opis

4 ksztalt i wymiary od wasko do szeroko odwrotnielancetowatych, 15-30 mm di.
blaszek x 3-8 mm szer.

6 brzeg blaszki catobrzegi lub z 2-3 tepymi zgbkami w okolicy wierzchotka

e S. pubescens Turcz.

Tawute po raz pierwszy opisal rosyjski botanik Nikotaj Stiepanowicz TURCZANINOW
(1832). Materiat roslinny, ktory postuzyt mu do scharakteryzowania gatunku pochodzit
z kamienistego terenu przy wschodniej bramie chinskiego miasta Zhangjiakou (Katgan)
w prowincji Hebei (TurRczaNINOW 1832). Lu i CRINAN (2003) wyr6zniaja odmiang
nominatywna — var. pubescens oraz var. lasiocarpa Nakai, ktora ma mieszki catkowicie pokryte
wloskami w poréwnaniu do odmiany typowej. Stanowiska naturalne odmiany typowej znajduja
si¢ na Rosyjskim Dalekim Wschodzie w Kraju Nadmorskim, gdzie takson porasta brzegi rzeki
Razdolnaja (Suiféen Hé) (POYARKOVA 1939, SOKOLOV 1954). Ponadto tawuta wystepuje takze
w Mongolii oraz w Chinach w nast¢pujacych prowincjach i regionach: Heilongjiang, Jilin,
Liaoning, Region Autonomiczny Mongolii Wewnetrznej, Hebei, Szantung, Shanxi, Shaanxi,
Gansu, Syczuan, Hubei, Henan, Anhui. Krzew porasta suche, kamieniste zbocza, w tym
stanowiska polcieniste na wysokosci od 200 do 2500 m n.p.m. (LU i CRINAN 2003).

Charakterystyke morfologiczng typowej S. pubescens przedstawiono w tabeli 42.

Tabela 42. Charakterystyka S. pubescens na podstawie REHDER (1949), POYARKOVA (1939),
SokoLov (1954), KOROPACHINSKIY 1 VSTOVSKAYA (2002), LU i CRINAN (2003), BUSINSKY
(2011)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ 1 pokrd]  1-2 m, pedy rozpostarte na boki, nieco tukowato wygiete

2 todygi bragzowe do szarobrgzowych, mlode pokryte wioskami, starsze
nagie

3  paki jajowate lub niemal Kkoliste, ostre lub tepe, okryte kilkoma
tuskami

4 Kksztalt i wymiary rombowato-jajowate do eliptycznych, pedy generatywne — 7-20

blaszek mm dt. x 6-12 mm szer., pedy wegetatywne — 20-45 mm dt.

x 13-25 mm szer., ogonek dtugosci 2-4 mm

5  nasada blaszki szerokoklinowata
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6 brzeg blaszki pitkowany z duzymi, nieréwnej wielkos$ci zabkami od polowy
dtugosci blaszki po wierzchotek, czasami niemal trojklapowe
7 wierzchotek blaszki ostry
8  powierzchnia lisci  doosiowa — ciemnozielona, pokryta krotkimi, rzadkimi
wloskami na mtodych blaszkach,
odosiowa — szarozielona, pokryta wloskami,
ogonek — pokryty wloskami
9 typ kwiatostanu i baldachy na szczycie krotkich, ulistnionych pedow bocznych,
pokrycie wtoskami  15-40 kwiatow w jednym kwiatostanie, osie kwiatostanow
i szyputki kwiatowe nagie lub niemal nagie
10 wymiary kwiatow  szyputka — dlugos¢ 7-12 mm,
kwiat — 2 5-8 mm

11  dziatki trojkatnojajowate lub trojkatne, ostre, dlugosci 1,5-2 mm,
w fazie owocowania wzniesione
12 ptatki biale, jajowate, szeroko odwrotniejajowate lub koliste, dtugosci
2-3,5 mm, tepe lub wcigte
13  stupkiidno nagi lub pokryty wloskami u nasady, strona odosiowa dna naga
kwiatowe
14 preciki 25-30 precikow w jednym kwiecie, rowne dtugoscig ptatkom
15  mieszKi orzgsione od strony szwu

e S.trilobata L.

Gatunek po raz pierwszy opisat Karol Linneusz przypisujac mu stanowiska naturalne
na Syberii. Materiat zielnikowy na podstawie ktorego scharakteryzowat gatunek zebrat badacz
I eksplorator Syberii — Erik Laxmann (LINNE 1771). Lu i CRINAN (2003) wyrozniaja odmiane
nominatywng — var. trilobata oraz var. pubescens. Odmiana typowa wyst¢puje w zachodniej
Syberii w gorach Attaju i Sajanu Zachodniego, a takze we wschodnim Kazachstanie (SOKOLOV
1954). Ponadto jej stanowiska naturalne zlokalizowane sa rowniez w s$rodkowej czgsci
Potwyspu Koreanskiego (NAKAI 1916) i w Chinach w Heilongjiang, Liaoning, Rejonie
Autonomicznym Mongolii Wewnetrznej, Hebei, Szantung, Jiangsu, Anhui, Henan, Shanxi,
Shaanxi, Gansu i Tybecie (LU i CRINAN 2003). Tawuta porasta trawiaste zbocza, ale rowniez
skaliste, gorskie stoki (POYARKOVA 1939). Rosnie w postaci pojedynczych okazow Iub
niewielkich grup. W goérach Attaju wystepuje do wysokosci 1600 m n.p.m., a w Sajanie
Zachodnim do 1200 m n.p.m. (KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA 2002). W Chinach stanowiska
naturalne odmiany typowej znajduja si¢ na wysokosci od 400 do 2400 m n.p.m. (LU i CRINAN
2003). Charakterystyke morfologiczna S. trilobata (= var. trilobata) przedstawiono w tabeli 43.
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Tabela 43. Charakterystyka S. trilobata na podstawie REHDER (1949), POYARKOVA (1939),
SokoLOV (1954), KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA (2002), Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

1  wysoko$¢ipokroj  1-2 m, pedy rozpostarte na boki

2 todygi purpurowobrazowe do szarobragzowych, smukte, zygzakowate,

okraglawe, nagie

3 paki szerokojajowate, mate, tepe, okryte kilkoma tuskami, nagie

4 ksztalt i wymiary okraglawe, zazwyczaj trojklapowe z dtoniastg nerwacja, 17-30
blaszek mm di. x 15-30 mm szer., ogonek dtugosci 3-5 mm

5 nasada blaszki zaokraglona, szeroko klinowata lub niemal sercowata

6 brzeg blaszki delikatnie karbowany na odcinku od potowy dtugosci blaszki

po wierzchotek
7 wierzchotek blaszki tepy
8  powierzchnialisci  doosiowa — naga,
odosiowa — naga, jasno niebieskozielona,
ogonek — nagi
9 typ kwiatostanu i baldachogrona na szczycie krotkich, ulistnionych pedoéw
pokrycie wtoskami  bocznych, 15-30 kwiatow w jednym kwiatostanie, osie
kwiatostanow i szyputki kwiatowe nagie
10 wymiary kwiatéw  szypulka — dtugos$¢ 8-13 mm,
kwiat — @ 6-8 mm

11  dziatki trojkatne, ostre, dtugosei 1,5-2 mm, w fazie owocowania
wzniesione
12 pflatki biate, szeroko odwrotniejajowate, dtugosci 2,5-4 mm, wciete
13  stupkiidno pokryty wloskami, strona odosiowa dna naga
kwiatowe
14 preciki 18-20 w jednym kwiecie, krotsze od ptatkow
15  mieszki nagie lub pokryte wloskami wzdtuz szwu, rozpostarte na boki

e S. ussuriensis Pojark.

Gatunek wprowadzita do $wiata nauki Antonina Iwanowna POYARKOVA (1939).
Materiat roslinny na podstawie ktorego gatunek zostal scharakteryzowany pochodzit z pasma
gorskiego Hehcir, mieszczacego si¢ na potudniu Kraju Chabarowskiego.

Tawuta wystepuje na Rosyjskim Dalekim Wschodzie w Kraju Chabarowskim i Kraju
Nadmorskim, a ponadto w chinskich prowincjach Heilongjiang, Jilin i Liaoning, a takze
w Korei Potnocnej (SOKOLOV 1954, KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA 2002). POYARKOVA
(1939) i CHARKEVICZ (1996) zaliczaja do zasiegu wystepowania S. ussuriensis takze Daurig
(potudnie Zabajkala), Mongoli¢ i Japoni¢. Stanowiskami naturalnymi tawuly s3 otwarte
przestrzenie, kamieniste zbocza oraz lasy (POYARKOVA 1939, KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA
2002). IKEDA (2001) stwierdza, ze synonimem S. ussuriensis jest S. chamaedryfolia var. pilosa
(Nakai) H.Hara., ktora wystepuje w Japonii na wyspach Hokkaido, Honsiu i Kiusiu.
Charakterystyke morfologiczng S. ussuriensis przedstawiono w tabeli 44.
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Tabela 44. Charakterystyka S. ussuriensis na podstawie POYARKOVA (1939), SokoLovV (1954),
HARKEVICZ (1996), KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA (2002)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ i pokroj  do1-15m

2 todygi smukte, czesto lekko zygzakowate, mtode brazowe, starsze
szarobrgzowe do szarych, kwitngce krotkopedy dtugosci od
2do5cm

4 ksztalt i wymiary szeroko jajowate do odwrotnie jajowatych, 15-60 mm dt.

blaszek x 10-35 mm szer.

5 nasada blaszki zaokraglona lub szeroko klinowta

6 brzeg blaszki podwojnie pitkowany (drugie zabki rowne wielko$cia
pierwszym)

7 wierzcholek blaszki ostry lub tepy
8  powierzchnia lisSci  doosiowa — naga,
odosiowa — naga lub pokryta wtoskami na nerwie glownym
i kepkami wloskow w katach nerwow
9 typ kwiatostanu i baldachogrona na szczycie krotkich, ulistnionych pedow
pokrycie wtoskami  bocznych, okoto 4-12 kwiatow w jednym kwiatostanie, osie
kwiatostanow i szyputki kwiatowe nagie lub pokryte wtoskami
10 wymiary kwiatéw  szypulka — dtugos$¢ 7-15 mm,
kwiat — @ 9-15 mm,

11  dziatki w fazie owocowania odgiete

12 ptatki biate

13  dno kwiatowe strona odosiowa dna naga

14  preciki dluzsze od platkow

15  mieszki pokryte wloskami w czgsci szczytowej

2.4.3. Sekcja Sciadantha K. Koch
e S. hypericifolia L.

Gatunek wprowadzit do $wiata nauki Karol Linneusz wraz z kilkoma innymi tawutami
w swoim dziele Species Plantarum (LINNAEI 1753). Jest to tawuta o rozlegltym, dysjunktywnym
zasiegu wystepowania. Jej stanowiska naturalne zlokalizowane sg w Europie w Portugalii,
Hiszpanii, Francji i Bulgarii (TUTIN i IN. 1968). Gatunek dziko ro$nie takze w dorzeczu Donu,
Dniepru, Kamy i Wolgi, a takze na Krymie i na Kaukazie (POYARKOVA 1939, SokoLOV 1954,
TzvELEV 2001). Wystepuje takze na terytorium Turcji we wschodniej Anatolii (DAvIS 2001).
Znaczan cze$¢ zasiegu wystepowania S. hypericifolia przypada na kontynent azjatycki, w tym
na potudniowo-zachodnig Syberi¢, Kazachstan, Uzbekistan, Kirgistan 1 Mongoli¢
(POYARKOVA 1939, POLOZHIJ | MALYSCHEV 1988, KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA 2002).
Gatunek ten ma rowniez swoje stanowiska w Chinach, gdzie ro$nie w prowincji Sinciang,
Gansu, Shaanxi, Shanxi, Henan, Heilongjiang oraz w Regionie Autonomicznym Mongolii
Wewngtrznej (LU i CRINAN 2003).
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S. hypericifolia w Azji ro$nie w strefie lasostepu (w widnych lasach) ora na stepie, gdzie
wraz z innymi krzewami tworzy zarosla (SOKOLOV 1954. Lu i CRINAN 2003). Ponadto porasta
suche i stoneczne zbocza terenu, kamieniste grunty, wawozy, brzegi rzek. Wystepuje rowniez
W regionach gorzystych, w ktorych rosnie az do pietra alpejskiego, czesto w formie
skartowaciatej (POYARKOVA 1939, LU i CRINAN 2003).

TUTIN 1 IN. (1968) w swojej pracy Flora Europaea dzielag gatunek na podgatunek
typowy subsp. hypericifolia, ktoremu przypisujag wschodni obszar wyst¢powania (od Butgarii
i Ukrainy do Chin) oraz subsp. obovata z zachodnig cze$cig zasiegu (potwysep Iberyjski
i Francja). Jednakze cechy szczegdlne jakie wymieniajg dla subsp. obovata inni autorzy
zaliczaja do cech gatunku bez wyszczegélniania ich w formie taksonu nizszego rzedu
(KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA 2002, Lu i CRINAN 2003). Rowniez w niniejszej pracy
zdecydowano si¢ nie wydziela¢ z gatunku, ktérego -charakterystyke morfologiczng

przedstawiono w tabeli 45, jego zmiennosci.

Tabela 45. Charakterystyka S. hypericifolia na podstawie POYARKOVA (1939), SokoLov
(1954), TUTINT IN. (1968), KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA (2002), LU i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

1 wysoko$¢ i pokroj  50-150 cm, pedy wegetatywne wzniesione, generatywne
tukowato wygiete

2 todygi brazowawe do szarobragzowych, smukte, obte lub lekko
kanciaste, nagie, mtode czasem pokryte wloskami

3 paki male, jajowate, ostre, okryte kilkoma tuskami, nagie lub niemal
nagie

4 ksztalt i wymiary waskoeliptyczne, podtugowato-odwrotniejajowate,

blaszek odwrotniejajowate, 15-20 mm dt. x 5-7 mm szer., ogonek

dhugosci 1-4 mm

5  nasada blaszki Klinowata

6 brzeg blaszki calobrzegi na pedach generatywnych, kilka tgpych zabkow

w okolicy wierzchotka na pedach wegetatywnych

7 wierzchotek blaszki ostry lub tepy

8 powierzchnia liSci ~ 3-5 podluznych nerwéw biegnacych od nasady blaszki po
wierzchotek,
doosiowa — naga, szarozielona, mtode niekiedy pokryte
wloskami
odosiowa — naga, jasnosina, mtode niekiedy pokryte wloskami
ogonek — nagi

9 typ kwiatostanu i siedzace baldachy rozwijajace si¢ wzdhuz zesztorocznych

pokrycie wloskami  dtugopedow, liczne i gesto rozmieszczone, 4-10 kwiatow

w jednym kwiatostanie, bezlistne lub z rozeta drobnych lisci
u nasady kwiatostanu, szypultki kwiatowe nagie lub nieznacznie
pokryte wloskami
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10 wymiary kwiatéw i szypulka — dtugos$¢ 5-15 mm,

kwiatostanow kwiat — @ 5-7 mm,
kwiatostan —  10-15 mm
11  dziatki trojkatne, ostre, dlugosci 1,5-2 mm, w fazie owocowania
wzniesione
12  ptatki biate, koliste lub jajowate, dtugosci okoto 3 mm, tepe
13 stupkiidno pokryty wloskami lub niemal nagi, strona odosiowa dna naga
kwiatowe
14 preciki okoto 20 w jednym kwiecie, nieco krotsze lub rowne dtugoscia
ptatkom
15 mieszKi nagie, rozpostarte na boki

¢ S. prunifolia Siebold & Zucc.

Ten gatunek o pelnych kwiatach wprowadzit do $wiata nauki duet niemieckich
botanikoéw — Philipp Franz Balthasar von Siebold i Joseph Gerhard Zuccarini (SIEBOLD
& ZUCCARINI 1835), ktorzy we Flora Japonica nadmienili, ze rosling wymienit w swojej pracy
takze THUNBERG (1784), ktory upatrywal w niej odmiane S. crenata (,,variet. foliis ovatis
et latioribus floribusque plenis™). Dzieto, rowniez nosi zatytutowane Flora Japonica, zawierato
transkrypcje japonskiej nazwy krzewu, ktora brzmiata ,,Niwa Sakura”. Autor zaznaczyt jednak,
ze Ow takson przedstawil wczesniej pod tg nazwag Engelbert Kampfer w swoim spisie
japonskich roslin. Tawuta pojawita si¢ w nim z krotkim opisem ,,Niwa Sdkira. Cerasus pumila,
flore albo pleno” (KAEMPFERO 1712). W nowszych opracowaniach traktujacych o florze
Japonii, OHwI (1965) oraz IKEDA (2001) informujg, ze nie jest to rodzima roslina Wysp
Japonskich, a jest jedynie uprawiana w japonskich ogrodach. LU i CRINAN (2003) z kolei
twierdza, ze odmiana o petlnych kwiatach jest uprawiana w Chinach, ale jej pochodzenie
zwigzane jest z Japonig i Korea. Mozna zatem przypuszczaé, ze nie wystepuje ona nigdzie
w stanie dzikim, a jest jedynie utrwalong odmiang ogrodow3.

Lu i CRINAN (2003) dzielg gatunek na 4 odmiany, przy czym t¢ o petnych kwiatach (var.
prunifolia) traktuja jako typowag na podstawie ktorej gatunek zostal scharakteryzowany.
To wlasnie kolejno$¢ wprowadzenia do $wiata nauki zadecydowala o tym, ze typ
nomenklatoryczny stanowi tawuta o petnych kwiatach, a nie opisana znacznie p6zniej odmiana
0 kwiatach pojedynczych. Warto rowniez nadmieni¢, ze S. prunifolia var. prunifolia (odm.
o pelnych kwiatach) jest czesto spotykana w handlu pod nazwa, ktérag wprowadzit SCHNEIDER
(1906) — var. plena C.K. Schneid, ktora dodatkowo jest czasem modyfikowana do odmiany
uprawnej ‘Plena’. Charakterystyke morfologiczna S. prunifolia var. prunifolia przedstawiono
w tabeli 46.
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Tabela 46. Charakterystyka S. prunifolia var. prunifolia na podstawie OHwI (1965), IKEDA
(2001), Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis
1 wysoko$¢ 1 pokro]  1-2 m, pedy tukowato wygiete
2 todygi cienkie, delikatnie kanciaste, mtode czerwonobrazowe,
delikatnie pokryte wtoskami, starsze szarobrazowe, nagie
3  paki jajowate, mate, niemal ostre, okryte kilkoma tuskami, nagie
4 ksztalt i wymiary jajowate lub eliptyczne, 20-35 mm dt. x 15-20 mm szer.,
blaszek ogonek dtugosci 2-4 mm, pokryty wloskami
5 nasada blaszki ucieta lub klinowata
6 brzeg blaszki drobnopitkowany
7  wierzchotek blaszki tepy do ostrego
8  powierzchnia lisci ~ doosiowa i odosiowa — pokryta wloskami na mtodych
blaszkach lub naga,
ogonek — pokryty wloskami
9 typ kwiatostanu i siedzace baldachy rozwijajace si¢ wzdtuz zesztorocznych
pokrycie wloskami  dtugopedow, 3-7 kwiatow w jednym kwiatostanie, z rozeta
drobnych lisci u nasady kwiatostanu, szyputki kwiatowe
pokryte wloskami
10 wymiary kwiatow  szyputka — dlugos$¢ 10-24 mm,
kwiat — 2 10-12 mm
11  dziatki trojkatne lub jajowate, dlugosci 1,5-2 mm, rozpostarte na boki
12 pflatki biate, podwojne: zewnetrzne nerkowate, wewngtrzne
odwrotniejajowate, okoto 3 mm dt. x 3,5-4 mm szer.
13  stupkiidno przeksztalcony w ptatki, strona odosiowa dna pokryta
kwiatowe wloskami
14 preciki przeksztatcone w platki

= var. simpliciflora (Nakai) Nakai

Pierwszym badaczem, ktory nadmienit w swojej pracy o S. prunifolia jako krzewie
0 pojedynczych kwiatach, byt rosyjski botanik Iwan Wiadymirowicz PALIBIN (1898). Zamiescit
on jednak bardzo skromny opis, wedtug ktorego tawuta ta rosnie w Chinach 1 Japonii oraz moze
mie¢ kwiaty pojedyncze lub pelne, z czego okaz o pojedynczych kwiatach zebrat na terenie
dzisiejszej Korei Potudniowej. MATSUMOTO | HAYATA (1906) z kolei informuja, ze Yasusada
Tashiro przestal im material zebrany na Tajwanie, ktory za radg Tomitaro Makino uznali
za S. prunifolia. Autorzy zaznaczyli jednak, ze jest to okaz o pojedynczych ptatkach, co dotad
byto nieznane zaréwno dla flory Tajwanu jak i Japonii. Nie nadali mu jednak nazwy ani nie
utworzyli z niego taksonu nizszego rzgdu. Niedtugo potem tawule scharakteryzowat NAKAI
(1909), ktory we Flora Koreana, nadat jej range formy — f. simpliciflora Nakai. Ponadto
przypisal jej kilka stanowisk na Péiwyspie Koreanskim, twierdzac jednoczesnie, ze wystepuje
takze na Tajwanie. W jednej ze swoich nast¢pnych publikacji NAKAI (1916) rozszerzyt obszar

wystepowania krzewu do $srodkowej i potudniowej Korei oraz Chin, a ponadto przeksztatcit
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form¢ na odmiang — var. simpliciflora (Nakai) Nakai. We Flora of Taiwan (OHASHI i HSIEH
1993) brak jakiejkolwiek informacji na temat tego taksonu. Autorzy przedstawili wytacznie
odmiane¢ var. pseudoprunifolia (Hayata ex Nakai) H. L. Li, ktora rowniez ma pojedyncze
kwiaty. Ceche takg ma takze lokalna odmiana wystepujaca w chinskich prowincjach Hubei
I Shaanxi — var. hupehensis (Rehder) Rehder.

S. prunifolia var. simpliciflora dziko rosnie we wschodnich Chinach, w prowincjach
Jiangsu, Zhejiang, Anhui, Henan, Hubei, Hunan, Jiangxi i Fujian. Porasta zbocza oraz skaty
na wysokosci od 500 do 1000 m n.p.m. (LU i CRINAN 2003). Cechy szczegdlne S. prunifolia

var. simpliciflora przedstawiono w tabeli 47.

Tabela 47. Cechy szczegélne S. prunifolia var. simpliciflora na podstawie NAKAI (1916),
Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

6 brzeg blaszki bardzo drobno pitkowany — niemal od nasady lub od potowy
dtugosci blaszki po wierzchotek

8  powierzchnialiSci ~ odosiowa — pokryta rzadkimi, delikatnymi wloskami na
mtodych blaszkach, starsze — nagie

10 wymiary kwiatow  kwiaty ponizej 1 cm @

13 dno kwiatowe strona odosiowa dna pokryta wtoskami

15  mieszki pokryte wloskami od strony szwu

e S. thunbergii Siebold ex Blume

Gatunek po raz pierwszy scharakteryzowat niemiecki uczony Philipp Franz von Siebold
w dziele, ktore stworzyl jego rodak Carl Ludwig BLUME (1826). Autorzy wskazuja
na synonimiczng nazwe¢ S. crenata Thunb. z Flora Japonica, ktorag sporzadzit THUNBERG
(1784) po powrocie z pobytu w Japonii. Botanik zatozyl w niej, Zze tawuta, ktorg znalazt
na Wyspach Japonskich, to S. crenata L. i tak tez ja opisal. W rzeczywistosci byt to nieznany
wowczas nauce takson, ktory Siebold i Blume ponownie scharakteryzowali upamigtniajac
Thunberga w nazwie naukowej gatunku.

Lu i CRINAN (2003) podaja, ze S. thunbergii jest rodzima dla wschodnich Chin, z kolei
IKEDA (2001), Ze tawuta wystgpuje rowniez W Japonii na wyspie Honsiu, Sikoku i Kiusiu, gdzie
najczesciej porasta brzegi rzek. Charakterystyke morfologiczng S. thunbergii przedstawiono
w tabeli 48.
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Tabela 48. Charakterystyka S. thunbergii na podstawie OHwI (1965), IKEDA (2001),
Lu i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

1 wysoko$¢ i pokroj  do 1,5 m, pedy rozpostarte na boki, tukowato wygiete

2 ‘lodygi brazowe do czerwonobrazowych, lekko kanciaste, smukte,
mtode pokryte wtoskami, starsze nagie

3 paki jajowate, drobne, okryte kilkoma tuskami, od nagich do
pokrytych wloskami

4 Kksztalt i wymiary rownowasko-lancetowate, 25-40 mm dt. x 3-7 mm szer.,

blaszek ogonek dtugoscil-2 mm

5 nasada blaszki waskoklinowata

6 brzeg blaszki ostropitkowany od potowy dtugosci blaszki po wierzchotek

7 wierzchotek blaszki dlugozaostrzony lub ostry

8  powierzchnialisci  doosiowa — naga,

odosiowa — mtode pokryte wtoskami na nerwie gtownym,
ogonek — na mtodych lisciach pokryty gestymi wloskami

9 typ kwiatostanu i siedzace baldachy rozwijajace si¢ wzdtuz zesztorocznych

pokrycie wtoskami  dtugopedow, 3-7 kwiatow w jednym kwiatostanie, bezlistne lub

z rozetg drobnych lisci u nasady kwiatostanu, szypuitki
kwiatowe nagie

10 wymiary kwiatéw  szypulka — dtugos$¢ 6-10 mm,
kwiat — @ 6-8 mm

11 dziatki od tréjkatnych do jajowato-trojkatnych, ostre, dlugosci 1,5-2
mm, w fazie owocowania wzniesione lub odgiete

12 ptatki biate, odwrotniejajowate do kolistych, wciete lub tepe, dtugosci
2-4 mm

13  stupkiidno nagi lub pokryty wtoskami, strona odosiowa dna naga

kwiatowe

14 preciki 18-20 w jednym kwiecie, krotsze od ptatkow, siggajace do 1/3
ich dlugosci

15 mieszKi nagie, rozpostarte na boki

2.4.4.Sekcja Spiraria Ser.
e S. alba Du Roi
Gatunek do $wiata nauki wprowadzit niemiecki botanik Johann Philipp Du Roli (1772),
ktéry nadmienit w swojej pracy, ze pierwsze wzmianki o tej tawule pojawily si¢ w jednym
z licznych wydan stownika ogrodniczego autorstwa Phillipa Millera. W najnowszym
opracowaniu potnocnoamerykanskiej flory, BROUILLET (2014) dzieli gatunek na odmiang
nominatywna — var. alba oraz var. latifolia. W niniejszej pracy rowniez przyjeto taki podziat.
Stanowiska naturalne obydwu odmian znajduja si¢ w Ameryce Poinocnej. Odmiana
typowa obejmuje swym zasi¢giem potudniowa cze$¢ kanadyjskich prowincji: Alberta,
Saskatchewan, Manitoba, Ontario i Quebec. Wystepuje rowniez w potnocno-wschodniej czesci

Stanéw Zjednoczonych, gdzie dziko rosnie w stanie Dakota Poinocna, Dakota Potudniowa,
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Minnesota, lowa, Michigan, Wisconsin, Illinois, Missouri, Indiana, Ohio, Kentucky,
Tennessee, Karolina Potnocna, Wirginia, Wirginia Zachodnia, Pensylwania, Nowy Jork,
Massachusetts i Vermont. Takson wystepuje do wysokosci 300 m n.p.m. i porasta gtdéwnie
wilgotne stanowiska, w tym mokradta i brzegi rzek (BROUILLET 2014). Charakterystyke

morfologiczng S. alba var. alba przedstawiono w tabeli 49.

Tabela 49. Charakterystyka S. alba var. alba na podstawie REHDER (1949), GLEASON
I CORONQUIST (1991), BROUILLET (2014)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ipokro]  1-2 m, pedy wzniesione

2 todygi czerwonobrazowe, kanciaste, mtode pokryte wloskami

4 ksztalt i wymiary podlugowate, wasko odwrotnielancetowate, 20-90 mm dt.
blaszek x 5-25 mm szer. (dtugosé. do 4 razy wigksza od szerokosci),

ogonek dtugosci 2-8 mm

5  nasada blaszki Klinowata

6 brzeg blaszki drobno pitkowany lub pitkowany

7 wierzchotek blaszki ostry

8  powierzchnialiSci  doosiowa — naga,

odosiowa — pokryta wloskami na nerwach lub niemal naga,
ogonek pokryty krétkimi wloskami

9 typ kwiatostanu i wiecha na szczycie tegorocznych dlugopedow,
pokrycie wloskami  waskostozkowata, 0sie kwiatostanow i szyputki kwiatowe
pokryte wloskami
10 wymiary kwiatéw 1 szypulka — dlugos¢ 1-2 mm,
kwiatostanow kwiat — @ 5-8 mm,
kwiatostan — @ 30-60 mm, dtugos$¢ 50-150 mm
11  dziatki dhugosci 0,8-1 mm, wzniesione
12 ptatki biate, dlugosci 1,7-2 mm
13 dno kwiatowe strona odosiowa dna zazwyczaj pokryta wtoskami (bywa, ze
przylegaja one do powierzchni), rzadko naga lub niemal naga
14  preciki 40-50 w jednym kwiecie, rowne dtugoscia ptatkom
15 mieszkKi nagie

= var. latifolia (Aiton) Dippel

Takson do $§wiata nauki wprowadzit szkocki botanik William AITON (1789) pod nazwa
S. salicifolia var. latifolia Aiton. Nie podat on jednak Zzadnych szczegétowych informacji
na temat pochodzenia materialu roslinnego, ktoéry postuzyt mu do stworzenia opisu, poza
wskazaniem Ameryki Pétnocnej jako ojczyzny krzewu. Nast¢pnie niemiecki uczony Moritz
Balthasar BORKHAUSEN (1803), podniost go do rangi gatunku — S. latifolia (Aiton) Borkh.,
twierdzac, ze nie jest to odmiana S. salicifolia, jak uwazat Aiton. W takiej postaci takson
figuruje w licznych opracowaniach botanicznych (KocH 1869, RYDBERG 1917, REHDER 1949,
SokoLov 1954, KRUSSMANN 1986, CULLEN i IN. 1995). Pod koniec XIX wieku DipPEL (1893)
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zaklasyfikowat znow t¢ tawule jako odmiang S. alba. Takie nazewnictwo stosowal SCHNEIDER
(1906), a po nim takze GLEASON i CORONQUIST (1991), HAINES (2011) oraz BROUILLET (2014).

Stanowiska naturalne odmiany szerokolistnej zlokalizowane sg we Wspolnocie Saint-
Pierre i Miquelon oraz w kanadyjskich prowincjach Nowa Fundlandia i Labrador, Wyspa
Ksiecia Edwarda, Nowa Szkocja, Nowy Brunszwik, Quebec i Ontario. Ponadto takson
wystepuje rowniez w Stanach Zjednoczonych w Maine, New Hampshire, Massachusetts,
Vermont, Rhode Island, Connecticut, New Jersey, Nowy Jork, Pensylwania, Michigan,
Delaware, Maryland, Wirginia, Wirginia Zachodnia i Karolina Potnocna (BROUILLET 2014).
Tawuta najczgs$ciej porasta wilgotne, otwarte tereny, ale ro$nie takze na suchych stanowiskach,
zwlaszcza na obrzezach laséw, pol i1 gk (GLEASON i CORONQUIST 1991).

Warto takze nadmieni¢, ze na stanowiskach naturalnych dochodzi do spontaniczne;j
hybrydyzacji pomigdzy odmiang nominatywng i szerokolistng, zwtaszcza w rejonie Wielkich

Jezior (BROUILLET 2014). Cechy szczegdlne S. alba var. latifolia przedstawiono w tabeli 50.

Tabela 50. Cechy szczegolne S. alba var. latifolia na podstawie REHDER (1949), GLEASON
i CORONQUIST (1991), BROUILLET (2014)

Lp. Cecha Opis
4 ksztalt i wymiary szerokoeliptyczne do odwrotniejajowatych, 20-80 mm dt. x 10-
blaszek 30 mm szer. (dtugos¢ do 3 razy wigksza od szerokos$ci), ogonek
dlugosci 2-4 mm, pokryty rzadkimi wloskami
5 nasada blaszki klinowata do zaokraglonej
6 brzeg blaszki grubo pitkowany
7 wierzcholek blaszki ostry do tepego
8  powierzchnia lisci  odosiowa — delikatnie niebieskawozielona,
ogonek — pokryty rzadkimi wloskami
9 typ kwiatostanu wiecha na szczycie tegorocznych dlugopedéw, stozkowata,
luzna
10 wymiary kwiatéw i szypulka — dtugos$¢ 2-3 mm,
kwiatostanow kwiat — 2 3-5 mm,
kwiatostan — @ 30-100 mm, dtugos¢ 50-200 mm
11  dziatki dhugosci 0,8-1,5 mm
12 pflatki biate lub delikatnie zar6zowione, dtugosci 1,3-1,5 mm
13 dno kwiatowe strona odosiowa dna naga lub niemal naga, dysk miodnikowy
zazwyczaj rdZzowawy
14 preciki 30-35 w jednym kwiecie, dwa razy dluzsze od platkow

e S. douglasii Hook.
Po raz pierwszy gatunek opisat angielski botanik Sir William Jackson HOOKER (1840).
Dokonat tego na podstawie materialdow roslinnych zebranych przez szkockiego botanika

Daivda Douglasa, ktory brat udziat w licznych ekspedycjach do Ameryki Pétnocnej (NISBET
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2010). Stad upamigtnienie szkockiego uczonego w nazwie naukowej gatunku. W opracowaniu
flory Ameryki Pétnocnej BROUILLET (2014) wyrdznia trzy odmiany: typowa — var. douglasii
oraz var. menziesii (Hooker) C. Presl i var. roseata (Rydb.) C.L. Hitchc. Podziat ten przyjeto
roOwniez w niniejszej pracy, cho¢ przedstawiono tylko charakterystyke dwoch odmian, ktére
znajduja si¢ w krajowych kolekcjach.

Odmiana nominatywna wyst¢puje na zachodnim wybrzezu Ameryki Pétnocnej. Ro$nie
dziko w pasie, ktory obejmuje Kolumbi¢ Brytyjska w Kanadzie oraz stany Waszyngton,
Oregon i Kaliforni¢ w Stanach Zjednoczonych (ABRAMS 1944, REHDER 1949). VIERECK
I LITTLE (1986) informuja, ze stanowiska naturalne S. douglasii znajdujg si¢ takze
w potudniowo-wschodniej Alasce. Potwierdzajg to POJAR | MACKINNON (2004), ktorzy podaja,
ze gatunek rosnie na obszarze lezacym pomigdzy kanatem Lynna, a zatokg Ksigcia Williama.
Tawutla porasta brzegi strumieni, skraje lasow oraz bagna i mokradta. Wystepuje do wysokosci
2500 m n.p.m. (BROUILLET 2014). Charakterystyke morfologiczna S. douglasii var. douglasii

przedstawiono w tabeli 51.

Tabela 51. Charakterystyka S. douglasii var. douglasii na podstawie ABRAMS (1944), REHDER
(1949), BROUILLET (2014)

Lp. Cecha Opis

1  wysoko$éipokro]  1-2,5 m, pedy wzniesione lub rozpostarte na boki

2 todygi czerwonobrazowe

4 Kksztalt i wymiary wasko eliptyczne lub odwrotniejajowate, 30-100 mm dt. x 5-40
blaszek mm szer., ogonek dtugosci 3-5 mm

5 nasada blaszki klinowata

6 brzeg blaszki nier6wno, grubo pitkowany od potowy dtugosci blaszki po

wierzchotek

7 wierzchotek blaszki ostry lub tepy
8 powierzchnia lisci ~ doosiowa — ciemnozielona, blaszki wyraznie dwubarwne
odosiowa — pokryta biatawym lub szarawym kutnerem,
9 typ kwiatostanu i wiecha na szczycie tegorocznych dlugopedow, wasko
pokrycie wloskami  stozkowata do stozkowatej, 0sie kwiatostanow i szyputki
kwiatowe pokryte kutnerem
10 wymiary kwiatéw i szypulka — dtugos$¢ 1-3 mm,

kwiatostanow kwiat — @ 2-4 mm,
kwiatostan — @ 30-60 mm, dtugos$¢ 80-150 mm
11  dziatki jajowate, do 1 mm dtugosci, pokryte kutnerem
12 pflatki rozowe do ciemnordézowych, jajowate do odwrotniejajowatych
13  dno kwiatowe strona odosiowa dna pokryta kutnerem
14  preciki 25-35 w jednym kwiecie, 2-3 razy dtuzsze od ptatkow
15  mieszki nagie, I$nigce
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= var. menziesii (Hook.) C. Presl

Tawule t¢ po raz pierwszy przedstawit HOOKER (1840) jako S. menziesii Hook. Autor
scharakteryzowat ja na podstawie materiatu ro§linnego, ktoéry pochodzit z podrozy dookota
Swiata jaka odbyl Archibald Menzies, bedac w stuzbie na okrgcie HMS Discovery. Zostat
on upamie¢tniony w naukowej nazwie gatunku. Nieco ponad dekade po publikacji Hooker’a,
czeski botanik Karel Bofivoj PRESL (1851), przeksztalcit gatunek na odmiang S. douglasii.
Nastepstwem tego nie bylo jednak rozpowszechnienie si¢ nowego nazewnictwa. W kolejnych
opracowaniach botanicznych nadal dominowata rana gatunku S. menziesii, podczas gdy wariant
odmiany przytaczano niekiedy jako synonim. Jest tak w pracach DiPPLA (1893), SCHNEIDERA
(1906), RYDBERGA (1917), ABRAMSA (1944), REHDERA (1949), SOKOLOVA 1954,
KRUSSMANNA (1986) oraz CULLENA i IN. (1995). Niemniej we Flora of North America
BROUILLET (2014) powrdcit do zapisu, ktory zaproponowat PRESL (1851), uznajac takson
za odmiang S. douglasii.

Stanowiska naturalne odmiany zlokalizowane sa w nast¢pujacych stanach USA:
na Alasce oraz w Waszyngtonie, Montanie, Idaho, Oregonie, Kalifornii i Kolorado. Tawuta
porasta tereny podmokte, w tym skraje lasow, wilgotne taki oraz brzegi strumieni (RYDBERG
1917, REHDER 1949, BROUILLET 2014). Cechy szczegbélne S. douglasii var. menziesii

przedstawiono w tabeli 52.

Tabela 52. Cechy szczegolne S. douglasii var. menziesii na podstawie ABRAMS (1944), REHDER
(1949), BROUILLET (2014)

Lp. Cecha Opis

2 todygi mtode pokryte krotkimi wloskami, brazowe; starsze
ciemnopurpurowe

4  wymiary blaszek dtuos¢ 30-70 mm.

8  powierzchnia lisci ~ doosiowa — ciemnozielona,
odosiowa — naga lub pokryta wloskami na nerwach

9 pokrycie osie kwiatostanow i szyputki kwiatowe pokryte wtoskami do
kwiatostanu nieco kutnerowatych
wloskami
11  dziatki pokryte rzadkimi wloskami, czasem nieco kutnerowate
13 dno kwiatowe strona odosiowa dna pokryta rzadkimi wtoskami, czasem nieco
kutnerowata
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e S. humilis Pojark.

Gatunek scharakteryzowata Antonina lwanowna POYARKOVA (1939) na podstawie

materiatu ros§linnego zebranego nad rzeka Amgun (lewostronny doplyw Amuru), na terenie
Kraju Chabarowskiego. Niekiedy S. humilis traktowana jest jako synonim S. salicifolia
L. (IKEDA 2001). Jednakze w literaturze poswigconej roslinom Zwigzku Radzieckiego, Syberii,
a takze azjatyckiej czesci Rosji, jest to zawsze odrgbny gatunek (POYARKOVA 1939, SOKOLOV
1954 PoLozHII | MALYSCHEV 1988, CHARKEVICZ 1996, KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA
2002). Rowniez w artykutach naukowych obejmujgcych tematyke tawut, S. humilis traktowana
jest jako samodzielny takson w randze gatunku (OGINUMAI i IN 2004, POLYAKOVA
I GATAULINA 2008, KARPOVA i LAPTEVA 2014, DRABKOVA i IN. 2017, KOSTIKOVA
| SHALDAEVA 2017).
Zagadnienie rangi S. humilis poruszyt takze JAKUBOW (2018), stwierdzajac, ze tawula ta jest
w rzeczywistosci mieszancem S. salicifolia L. i S. betulifolia Pall. Jego zdaniem cechy
morfologiczne taksonu na stanowiskach naturalnych sg mniej lub bardziej zblizone do obydwu
rzekomych komponentow rodzicielskich. Dodatkowo JAKUBOW (2018) wyjasnia, ze S. humilis
nie wystepuje w starych i dobrze zachowanych lasach, a takze na ich obrzezach i polanach
srodlesnych. Ros$nie natomiast tam, gdzie lasy byly wycinane lub wypalane 1 gdzie prowadzone
bylo wydobycie ztota oraz osadnictwo. Ponadto jak informuje autor, jest to obszar
wystepowania zaréwno S. salicifolia i S. betulifolia. Ponadto JAKuBow (2018) wskazuje
na ceche S. humilis, ktéra jest nieobecna u S. salicifolia i S. betulifolia — rudawy kutner
na todygach i kwiatostanach. Niemniej autor przychyla si¢ do tezy o pochodzeniu
mieszancowym omawianego krzewu.

Stanowiska naturalne tawuty zlokalizowane sa we wschodniej Syberii w Republice
Sacha (POYARKOVA 1939), gdzie gatunek zostal ujety w tamtejszej Czerwonej Ksiedze jako
takson rzadko spotykany (DANILOVA 2017). Ponadto tawuta wystepuje na Rosyjskim Dalekim
Wschodzie w Kraju Nadmorskim, Kraju Chabarowskim oraz na Sachalinie (SokoLov 1954).
Krzewy rosng w rzadkich, bagnistych lasach, na obrzezach mokradet i w dolinach rzecznych
(PoLozH1) i MALYSCHEV 1988, CHARKEVICZ 1996). W niniejszej pracy zdecydowano si¢

na klasyczne ujecie S. humilis, a jej charakterystyke morfologiczng przedstawiono w tabeli 53.
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Tabela 53. Charakterystyka S. humilis na podstawie POYARKOVA (1939), SokoLov (1954),
PoLOZHIJ i MALYSCHEV (1988), CHARKEVICZ (1996), KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA (2002)

Lp. Cecha Opis

1 wysoko$é 25-50 cm

2 todygi oble, mtode pokryte gestymi, rudawym kutnerem, starsze

niemal nagie

4 Kksztalt i wymiary eliptyczne, rzadko jajowate, 25-65 mm dt. x 10-33 mm szer.,
blaszek ogonek dhugo$ci 2-4 mm

5 nasada blaszki klinowata, rzadko zaokraglona

6 brzeg blaszki pitkowany najczesciej od potowy dtugosci blaszki po

wierzchotek, czasami pitkowanie tylko przy wierzchotku lub na
niemal catej dlugosci blaszki (niekiedy liscie nizszego odcinka
todygi calobrzegie)

7 wierzchotek blaszki ostry

8  powierzchnia lisSci  doosiowa — naga,
odosiowa — rzadkie, delikatne wtoski na nerwach glownych,
ogonek — pokryty rudawym kutnerem

9  typ kwiatostanu i wiecha na szczycie tegorocznych dtugopedow, szeroko

pokrycie wloskami  jajowata lub stozkowato-jajowata, osie kwiatostanoéw i szyputki

kwiatowe pokryte rudawym kutnerem

10 wymiary kwiatow i szyputka — dlugos$¢ 1,5-3 mm,

kwiatostanow kwiat — 2 5-10 mm,
kwiatostan — @ 20-65 mm, dtugos$¢ 25-100 mm
11  dziatki trojkatne, ostre, w fazie owocowania odgiete
12 ptatki jasnorozowe, Koliste
14 preciki dwa razy dluzsze od ptatkow
15 mieszKi nagie

o S.salicifolia L.

Rys historyczny zwigzany z wprowadzeniem S. salicifolia do $wiata nauki
przedstawiono w podrozdziale 2.1. Gatunek ten ma bardzo rozlegly, dysjunktywny zasieg
wystepowania, ktory obejmuje srodkowa 1 wschodnig Europe oraz olbrzymi obszar kontynentu
azjatyckiego. Stanowiska naturalne na terenie Europy znajdujg si¢ w Austrii, Czechach, Polsce,
Rumunii, Bulgarii oraz na Wegrzech (TUTIN i1 IN. 1968, HEGI 1995). W naszej ojczyznie jest
to potudniowa Lubelszczyzna, Puszcza Sandomierska, a takze odosobnione stanowisko
w Beskidzie Niskim (WITKOWSKA-ZUK 2013, SENETA i IN. 2021). Tymczasem w Rosji tawuta
dziko ro$nie na terenie rozciggajacym si¢ od wschodnich stokow gor Ural 1 przebiegajacym
przez Syberie, az po Zabajkale, Rosyjski Daleki Wschod i Sachalin konczac (POYARKOVA
1939). Ponadto gatunek wystepuje rowniez w Mongolii oraz w Chinach w Regionie
Autonomicznym Mongolii Wewngtrznej, a takze w prowincjach Heilongjiang, Jilin, Liaoning,
Hebei i Shanxi (Lu i CRINAN 2003). Tawuta ma takze stanowiska naturalne w Korei Péinocnej

(SokoLov 1954) oraz w Japonii na wyspie Hokkaido i w centralnej czg¢éci Honsiu (IKEDA
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2001). Krzew porasta brzegi rzek, wilgotne taki, polany i bagniska, tworzac przy tym bardzo
czesto zarosla (POYARKOVA 1939, Lu i CRINAN 2003). W regionach gorskich takze preferuje
miejsca zasobne w wilgo¢ (IKEDA 2001).

POYARKOVA (1939) nadmienita w swojej pracy stanowiskach naturalnych S. salicifolia
na Alasce i na wyspie Sitka, cho¢ informacj¢ te przytoczyta ze znakiem zapytania. HEGI (1995)
takze poruszyt ten temat twierdzac, ze stanowiska w potnocno-zachodniej czgsci Ameryki
Potnocnej sg btedne przypisane S. salicifolia i prawdopodobnie opieraja si¢ na pomytkach
zwigzanych z wystepowaniem innych gatunkow tawut w tym regionie. BROUILLET (2014)
we Flora of North America nie wymienia S. salicifolia jako gatunku naturalnie wystepujacego
w Ameryce Pétnocne;j.

W literaturze (SCHNEIDER 1906, POYARKOVA 1939, SokoLoV 1954) znalez¢ mozna
bardzo skgpe informacje na temat dwoch form S. salicifolia. Pierwsza — f. alpestris Pall.
— ro$nie, jak podaja ww. autorzy, w poétnocno-wschodniej czes$ci zasiggu wystepowania
i odznacza sig¢ karlowatoscig. Druga — f. grandiflora Koch — cechuje si¢ niemalze dwukrotnie
wigkszymi kwiatami od typowej S. salicifolia i pochodzi z nasion zebranych na Kamczatce
(LoDDIGES 1833). W podzniejszych pracach opisujacych flore Syberii lub Rosyjskiego
Dalekiego Wschodu, informacje na ich temat sg bardzo szczatkowe lub zupekie ich brak
(MALYSCHEV i PESCHKOVA 1979, POLOzHI) i MALYSCHEV 1988, CHARKEVICZ 1996,
KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA 2002). Tymczasem dla terytorium Chin Lu i CRINAN (2003)
wyrézniaja dwie odmiany ze stanowiskami w Regionie Autonomicznym Mongolii
Wewnetrznej oraz w prowincjach Heilongjiang i Jilin — var. grosseserrata Liou oraz var.

oligodonta T. T. Yu. Charakterystyke S. salicifolia przedstawiono w tabeli 54.

Tabela 54. Charakterystyka S. salicifolia na podstawie SokoLov (1954), HEGI (1995), IKEDA
(2001), KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA (2002), LU i CRINAN (2003)

Lp. Cecha Opis

1 wysoko$¢ i pokrdj  1-2 m, pedy wzniesione

2 todygi z6ltobrazowe, delikatnie kanciaste, mtode pokryte wtoskami,
starsze nagie

3  paki jajowate, ostre, dtugosci 3-5 mm, okryte kilkoma brgzowymi
tuskami

4 Kksztalt i wymiary podtugowato-lancetowate, lancetowate lub podtugowato-

blaszek eliptyczne, 40-80 mm dt. x 15-25 mm szer., ogonek dtugosci

1-4 mm

5  nasada blaszki Klinowata

6 brzeg blaszki ostro pitkowany do podwojnie pitkowanego

7 wierzchotek blaszki ostry lub zaostrzony
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8 powierzchnia lisci ~ doosiowa — naga, sporadycznie rzadkie wtoski na brzegu
blaszki,
odosiowa — naga, czasem delikatne wtoski na nerwie glownym
9 typ kwiatostanu i wiecha na szczycie tegorocznych dlugopedow, stozkowata lub
pokrycie wloskami  cylindryczna, smukta, rozgalezienia wzniesione, osie
kwiatostanow 1 szyputki kwiatowe pokryte zottawymi

wloskami
10 wymiary kwiatow 1 szyputka — dlugos¢ 4-7 mm,
kwiatostanow kwiat — @ 5-8 mm,
kwiatostan — @ 15-40 mm, dtugos$¢ 50-120 mm
11  dziatki trojkatne, dtugosci, 1-1,5 mm, w fazie owocowania wzniesione
12  pflatki rézowe, jajowate, tepe, dlugosci 2-3,5 mm
13 stupkiidno pokryte rzadkimi wtoskami, strona odosiowa dna pokryta
kwiatowe wloskami
14 preciki okoto 30 w jednym kwiecie, niemal dwa razy dtuzsze od
ptatkow
15 mieszKi nagie lub pokryte wloskami od strony szwu

e S.tomentosa L.

Gatunek po raz pierwszy scharakteryzowat Karol Linneusz, ktory stworzyt jego opis
na podstawie materiatu roslinnego, ktory w Filadelfii zebral jego uczen — finski botanik Pehr
Kalm (LINNAEI 1753). BROUILLET (2014) w swojej pracy dzieli gatunek na odmiang
nominatywng — var. tomentosa oraz var. rosea (Raf.) Fernald.

Gatunek wystepuje w Ameryce Potnocnej w rejonie Wielkich Jezior oraz na wschodnim
wybrzezu  kontynentu.  Stanowiska naturalne odmiany typowej  zlokalizowane
sa w kanadyjskich prowincjach: Ontario, Quebec, Nowy Brunszwik, Wyspa Ksigcia Edwarda,
Nowa Szkocja, a takze w stanach USA: Maine, New Hampshire, Vermont, Massachusetts,
Rhode Island, Nowy Jork, Connecticut, Pensylwania, New Jersey, Delaware, Maryland,
Wirginia Zachodnia oraz Wirginia (HAINES 2011, BROUILLET 2014). Tawula porasta bagna,
mokradta oraz skraje lasow, preferujac przy tym kwasny odczyn gleby (GLEASON
i CORONQUIST 1991, BROUILLET 2014). Charakterystyke morfologiczng S. tomentosa

przedstawiono w tabeli 55.

Tabela 55. Charakterystyka S. tomentosa na podstawie REHDER (1949), GLEASON
I CORONQUIST (1991), HAINES (2011), BROUILLET (2014)

Lp. Cecha Opis

1 wysokos¢ 1 pokrd;  30-150 cm, pedy wzniesione

2 todygi brazowawe, pokryte kutnerem, kanciaste

4 Kksztalt i wymiary jajowate do jajowato-lancetowatych, 30-60 mm dt. x 10-25 mm
blaszek szer., ogonek dtugosci 2-3 mm

5 nasada blaszki klinowata
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brzeg blaszki

pitkowany do karbowanego od ¥ dtugosci blaszki po
wierzchotek

7 wierzchotek blaszki ostry lub tepy
8 powierzchnia lisci ~ doosiowa — naga lub pokryta bardzo drobnymi wloskami
odosiowa — pokryta biatym, szarawym lub rdzawym kutnerem,
9 typ kwiatostanu i wiecha na szczycie tegorocznych dlugopedow, wasko
pokrycie wloskami  stozkowata, 0sie kwiatostanow i szyputki kwiatowe pokryte
kutnerem
10 wymiary kwiatow 1 szyputka — dlugos¢ 0,1-1,5 mm,
kwiatostanow kwiat — @ 4-6 mm,
kwiatostan — dtugo$¢ 80-200 mm
11  dziakki trojkatne, dtugosci 0,7-1,1 mm, w fazie owocowania odgiete
12  platki od jasnor6zowych do ciemnordézowych, jajowate do kolistych
13  dno kwiatowe strona odosiowa dna pokryta kutnerem
14  preciki 15-20 w jednym kwiecie, dtuzsze od ptatkow
15 mieszKi pokryte wloskami
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Ryc. 9. Liscie tawut (w skali 1:1) z sekcji Calospira K. Koch: S. bella (a), S. betulifolia (b),

S. canescens (c), S. decumbens (d), S. formosana (e), S. fritschiana (f), S. hayatana (g), S. henryi
(h), S. japonica (i), S. longigemmis (j), S. miyabei (k), S. rosthornii (1), S. sargentiana (m)

8

¥

m

95



Ryc. 10. Liscie tawut (w skali 1:1) z sekcji Calospira K. Koch: S. splendens (a), S. trichocarpa
(b), S. uratensis (c), S. veitchii (d), S. wilsonii (e) oraz z sekcji Chamaedryon Ser.: S. blumei
(F), S. cana (g), S. cantoniensis (h), S. chamaedryfolia (i), S. chinensis (j)
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Ryc. 11. Liscie tawut (w skali 1:1) z sekcji Calospira K. Koch: S. crenata (a), S. dasyantha (b),
S. gemmata (c), S. lasiocarpa (d), S. media (e), S. media var. sericea (f), S. mollifolia (g),
S. nipponica (h), S. pubescens (i), S. trilobata (j), S. ussuriensis (k) oraz z sekcji Sciadantha
K. Koch: S. hypericifolia (I), S. prunifolia (m), S. thunbergii (n)
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Ryc. 12. Liscie tawul (w skali 1:1) z sekcji Spiraria Ser.: alba (a), S. alba var. latifolia (b),
S. douglasi (c), S. douglasi var. menziesii (d), S. humilis (e), S. salicifolia (f), S. tomentosa* (g)

*okaz zielnikowy zdeponowany w HERBARIUM OGRODU BOTANICZNEGO W NOWYM JORKU
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2.5. Polskie nazwy tawul

Wiele gatunkow tawut nigdy dotad nie zostalo opisanych w rodzimym jezyku.
Co za tym idzie, nie majg one nadanej polskiej nazwy. Celem popularyzacji nowych taksonéw
w branzy ogrodniczej, a wiec i handlu ro$linami, sa one potrzebne. Zaproponowanie
odpowiedniego nazewnictwa pozwoli unikngé rozmaitych niescistosci, w tym funkcjonowaniu
kilku nazw jednoczesnie.

BIALOBOK i HELLWIG (1955) opisali w swojej pracy wiele tawul, dla ktorych przytoczyli
polskie nazwy. Sa to: S. betulifolia — t. brzozolistna, S. cana — t. krocka, S. chamaedryfolia
— t. ozankolistna, S. chinensis — t. chinska, S. decumbens — t. potozona, S. douglasii
— t. Douglasa, S. douglasii var. menziesii — t. Douglasa odm. Menziesa, S. hypericifolia
—t. dziurawcolistna, S. japonica —t. japonska, S. japonica f. albiflora (S. albiflora) —t. japonska
f. bialokwiatowa, S. nipponica — t. nipponska, S. prunifolia — t. $liwolistna, S. salicifolia
— t. wierzbolistna, S. thunbergii — t. Thunberga, S. trichocarpa — t. koreanska, S. trilobata
— 1. trojlatkowa, S. veithii — t. Veitcha. List¢ t¢ mozna uzupeié¢ o tawuly przedstawione
w Dendrologii (SENETA i IN. 2022): S. alba — t. biata, S. media — t. syberyjska, S. media subsp.
polonica —t. podolska, S. splendens — t. gestokwiatowa, S. tomentosa — t. kutnerowata.

Dla taksonow, ktore scharakteryzowano w rozdziale 2, a dla ktorych w rodzimym
pismiennictwie nie odnotowano do tej pory polskiej nazwy, zasugerowano odpowiednie
epitety. Sposrod nich najbardziej oczywiste sa gatunki upamigtniajace podroznikow
1 botanikow w nazwie naukowej, woOwczas polski odpowiednik jest skonstruowany
analogicznie: S. blumei — t. Blumego, S. fritschiana — t. Fritscha, S. hayatana — t. Hayaty,
S. henryi — t. Henryego, S. japonica var. fortunei — t. japonska odm. Fortunego, S. miyabei
—t. Miyabego, S. rosthornii —t. Rosthorna, S. sargentiana —t. Sargenta, S. wilsonii —t. Wilsona.

Nieco mniej liczng grupg stanowia taksony, ktore odnosza si¢ W Swojej nazwie
naukowej do lokalizacji stanowisk naturalnych poszczegolnych tawut lub miejsca ich odkrycia
dla swiata nauki. Sg to: S. cantoniensis — t. kantonska, S. formosana — t. tajwanska (Formosa —
historyczna nazwa Tajwanu), S. nipponica var. tosaensis — tawuta nipponska odm. kochijska
(Tosa — historyczna nazwa prefektury Kochi), S. uratensis — t. uradyjska (Urad — choragiew
Regionu Autonomicznego Mongolii Wewngtrznej, choragiew — jednostka administracyjna),
S. ussuriensis — t. amurska (Ussuria — obecnie Kraj Nadmorski Federacji Rosyjskiej; nazwa
tawula nadmorska sugerowalaby, ze jej stanowiska mieszczg si¢ wzdtuz linii brzegowe;,
podczas gdy sa one zlokalizowane gtownie wokot rzeki Amur i jej dorzeczy). W przypadku

niewydzielania S. ussuriensis do rangi gatunku, a przedstawianiu jej jako zmiennosci
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S. chamaedryfolia var. pilosa, woéwczas proponuje si¢ stosowac polskg nazwe t. ozankolistna
odm. amurska.

Dodatkowo zdecydowano si¢, by dla niektorych tawut w polskiej nazwie rowniez pojawilo sie
nawigzanie do ich stanowisk naturalnych, nawet jesli nie wystepuje 0Nn0 w nazwie tacinskiej.
Jest tak w przypadku S. canescens, dla ktorej sugeruje si¢ nazwe t. himalajska. Zdecydowano
si¢ na takie rozwigzanie dlatego, ze S. xcinerea funkcjonuje w Polsce pod nazwa tawula szara
(SENETA i IN. 2022). Zatem dostowne ttumaczenie S. canescens na tawule siwg mialoby zbyt
synonimiczny wydzwiek. Kolejnym argumentem jest fakt wystepowania zmienno$ci gatunku
— var. glaucophylla, ktérej propozycja polskiego odpowiednika — odm. sina — komponuje si¢
lepiej z t. himalajska, a anizeli siwa.

W przypadku S. lasiocarpa rowniez nawigzano do ojczyzny jej pochodzenia, proponujac nazwe
tawuta dzungarska. Odnosi si¢ ona do miejsca odkrycia gatunku, ktorym jest pasmo gorskie
Atatau Dzungarski, niedaleko ktorego znajduje si¢ przetecz Brama Dzungarska, prowadzaca
do Dzungarii (obecnie chinska prowincja Sinciang), gdzie tawula réwniez
ma swoje stanowiska naturalne. Nawigzywanie do owocoéw pokrytych wloskami, jak to jest
w nazwie naukowej, wydaje si¢ trudne do uchwycenia w ojczystym jezyku. Rowniez Abies
lasiocarpa ma polskg nazwe nie nawigzujacg do epitetu tacinskiego — jodta gorska (BIALOBOK
I HELLWIG 1955). Wynika to zapewne z faktu, ze krajowe nazewnictwo ma sprawic, ze tatwiej
nowym gatunkom przeniknag¢ do naszej kultury 1 jezyka potocznego, stad stosowanie
skomplikowanych tworéow jezykowych moglby przynies¢ odwrotny efekt.

Dobierajac polskie nazwy do scharakteryzowanych w niniejszej pracy tawul, bazowano
réwniez na thumaczeniu ich tacinskich odpowiednikow, stad: S. alba var. latifolia — t. biata
odm. szerokolistna, S. bella — t. powabna, S. crenata — t. karbowana, S. dasyantha
— t. welnistokwiatowa, S. decumbens subsp. tomentosa — t. potozona podgat. kutnerowaty,
S. humilis — t. niska, S. japonica var. acuminata — t. japonska odm. ostrolistna, S. media
var. sericea — t. syberyjska odm. jedwabna, S. mollifolia — t. migkkolistna, S. prunifolia
var. simpliciflora — t. sliwolistna odm. pojedynczokwiatowa, S. pubescens — t. omszona,
S. splendens var. rosea — t. gestokwiatowa odm. rézowa. W przypadku dwoch gatunkow,
ktorych nazwa naukowa odnosi si¢ do pgkéw — S. gemmata i S. longigemmis — proponuje si¢
odpowiednio t. szydlastopgkowa i t. dtugopgkowa. Pierwsza nazwa odnosi si¢ do ksztattu
pakdéw, druga natomiast do ich dtugosci.

Przedstawione powyzej polskie nazwy tawut sg jedynie propozycjami, z tego tez

wzgledu nie stosowano ich w pracy, postugujac si¢ wytacznie nazwami naukowymi.
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3. Material i metody badan
3.1. Obserwacje fenologiczne tawul
Do obserwacji fenologicznych wybrano 34 taksony tawul z kolekcji Ogrodu
Botanicznego UAM w Poznaniu (OBUAM): S. alba, S. alba var. latifolia, S. betulifolia,
S. cana, S. canescens, S. cantoniensis, S. chamaedryfolia, S. chinensis, S. crenata, S. dasyantha,
S. douglasii, S. douglasii var. menziesii, S. fritschiana, S. gemmata, S. henryi, S. humilis,
S. japonica, S. japonica f. albiflora, S. longigemmis, S. media, S. media var. sericea,
S. mollifolia, S. nipponica, S. prunifolia, S. pubescens, S. salicifolia, S. splendens, S. thunbergii,
S. trichocarpa, S. trilobata, S. uratensis, S. ussuriensis, S. veitchii i S. wilsonii. Rosng one
W rozproszeniu na obszarze okoto 22 ha na stanowiskach stonecznych i cze$ciowo
zacienionych. Taksony wybrane do badan sa reprezentowane w kolekcji przez pojedyncze
okazy lub grupy sktadajace si¢ z kilku osobnikéw. W przypadku tawut rosngcych w grupach,
kazdy wynik stanowi wartos$¢ $rednig uzyskang z analizy calego skupiska krzewow.
Metody badan przyjeto za LUKASIEWICZEM (1984), ograniczajac notowanie dat pojawow
do faz rozwoju lisci i kwiatow. Zdecydowano si¢ poming¢ aspekt dojrzewania owocow
1 rozsiewania nasion, gdyz wigkszo$¢ tawul z kolekcji OBUAM ich nie zawigzuje, a ponadto
nie stanowig one wartosci ozdobnej, na ktorg potozono nacisk w niniejszym badaniu. Pomiarow
dokonywano z czgstotliwoscig od trzech do czterech razy na tydzien w sezonach wegetacyjnych
lat 2019-2021. W badaniach uwzgledniono nast¢pujace fenofazy:
A. Fazy rozwoju lisci
1. poczatek otwierania si¢ pgkow lisciowych — tuski okrywajace rozchylajg si¢ lub rozsuwaja,
ukazujac jasniej zabarwiony wierzchotek,
2. poczatek rozchylania sig¢ blaszek lisciowych — pierwsze liscie rozprostowuja swoje blaszki
ukazujac ich stron¢ doosiowa,
3. poczatek jesiennego przebarwiania si¢ liSci — pojawienie si¢ wyraznej zmiany barwy
u okoto 10% lisci,
poczatek pelni jesiennego przebarwiania — okoto 50% lisci przebarwionych,
koniec pelni jesiennego przebarwiania — przebarwionych okoto 90% lisci,

poczatek opadania lisci — opadanie pierwszych li§ci w okresie jesieni,

4
5
6
7. koniec opadania lisci — wszystkie liscie opadty, wzglednie pozostaty tylko pojedyncze.
B. Fazy rozwoju kwiatow

8. pojawienie si¢ pierwszych pakéw kwiatostanowych,

9. pojawienie si¢ pierwszych kwiatdow — rozwinigcie si¢ kilku pierwszych caltkowicie
otwartych kwiatow,
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10. poczatek pelni kwitnienia — okoto 25% kwiatow kwitnacych,
11. pierwsze kwiaty przekwitle,

12. koniec petni kwitnienia — okoto 75% kwiatow przekwittych,
13. koniec kwitnienia — okoto 100% kwiatow przekwittych.

Celem przedstawienia okresu kwitnienia badanych tawut na tle fenologicznych por roku

w Poznaniu, dokonano wyznaczenia tych por w latach 2019-2021 na podstawie roslin z kolekcji
OBUAM. Pojawy sygnalizujace rozpoczecie si¢ kolejnych por roku przyjeto za KROTOSKA
(1958) i HARMATA (1995), a przedstawiaja si¢ one nast¢pujaco: przedwio$nie — kwitnienie
Galanthus nivalis L., pierwiosnie — kwitnienie Taraxacum officinale F.H. Wigg., wiosna
— kwitnienie Sorbus aucuparia L., wczesne lato — kwitnienie Sambucus nigra L., lato
— kwitnienie Tilia cordata Mill., wczesna jesien — dojrzewanie owocow Ligustrum vulgare
L., jesieh — przebarwianie si¢ lisci Acer platanoides L. Fenologiczng zim¢ przyj¢to
za LUKASIEWICZEM (1975) — jej poczatek wyznaczaja trzy kolejno nastgpujace po sobie dni
z maksymalng temperaturg ponizej 0 °C.
Dane klimatyczne stanowiace tto dla przeprowadzonych obserwacji (tabela 56) przytoczono
z Rocznikéw Meteorologicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowego
Instytutu Badawczego (SzoKALSKA 2020, 2021, 2022). Dane zebrata Stacja Meteorologiczna
Poznan-tawica, oddalona od Ogrodu o okoto 3 km w linii prostej. Za KORNASIEM
i MEDWECKIA-KORNAS (2002), w oparciu 0 pozyskane dane meteorologiczne, sporzadzono
diagram pluwiotermiczny Gaussena-Waltera (ryc. 13). Dla zachowania perspektywy ciaggtosci
badan wprowadzono modyfikacje polegajaca na zestawieniu danych z okresu trzech lat
na jednym wykresie.

W trakcie trwania okresu niedoboru wody, ktory wystapit w 2019 roku (roczna suma
opadéw wyniosta 392,8 mm przy $redniej dla lat 1971-2000 rownej 507 mm (SZOKALSKA
2020)), przeprowadzono obserwacj¢ odpornosci tawul na susz¢ na podstawie metodyki
LUKASIEWICZA (1989). Przyjeto nastepujaca skale:
fragmentaryczne zasychanie lisci — nekroza brzegow blaszek, plamy nekrotyczne,
catkowite zaschnigcie czgsci lisci na krzewie [%],
catkowite zaschnigcie wszystkich lisci,

Wyrastanie nowego pokolenia lisci w danym roku,
zamieranie wierzchotkow lub catych pojedynczych, cienkich todyg [%],
catkowite zaschnigcie czesci pedoéw szkieletowych [%],

catkowite zaschnigcie czg¢sci nadziemnej krzewu,

O N o gk~ wDd e

catkowite zaschnigcie roslin.
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Tabela 56. Sumy opadow, $rednie oraz skrajne, minimalne i maksymalne temperatury
w Poznaniu w latach 2019-2021

Miesiac Suma Srednia Absolutna Srednia Absolutna Srednia
opadow  temperatura minimalna  temperatura maksymalna temperatura
[mm] [°C] temperatura minimalna  temperatura maksymalna
[°C] [°C] [°C] [°C]
2019
I 58,7 -0,2 -9,6 2,4 7,2 2,0
I 15,9 34 -8,0 0,0 14,1 7,7
i 39,8 6,4 -4,8 3,0 19,4 10,6
v 7,2 10,9 -3,9 4,6 27,6 17,1
\% 83,5 12,4 0,0 74 24,4 17,4
VI 3,4 23,2 9,8 16,6 38,0 29,9
VII 22,8 19,7 9,3 14,3 35,7 25,4
VI 32,4 21,2 7,7 15,6 32,2 27,2
IX 40,1 14,6 4,1 10,5 32,5 19,5
X 19,2 10,9 -4,5 7,0 23,6 15,8
X1 46,2 6,6 -4,9 4,3 13,9 9,2
X1l 23,6 3,7 -3,3 1,4 13,2 6,1
Srednia 32,7 11,1 0,7 7,3 23,5 15,7
Suma 392,8 - - - - -
2020
I 37,4 33 -3,1 11 11,0 59
I 76,3 5,0 -3,4 2,3 13,3 8,1
i 29,0 52 -6,7 1,0 17,6 10,1
v 2,6 9,8 -3,9 2,7 24,7 16,7
\ 47,5 12,0 0,2 6,6 24,1 17,6
VI 51,3 18,5 6,0 13,8 31,9 23,8
VI 65,3 19,3 9,2 14,0 32,4 25,2
VIII 60,9 21,0 10,2 15,7 33,1 26,8
IX 37,4 15,6 3,6 10,2 29,9 21,5
X 41,0 11,0 2,8 8,3 23,9 14,4
XI 11,8 6,2 -4,5 4,0 15,5 8,6
XIl 31,5 2,4 -3,9 0,3 11,3 4,9
Srednia 41,0 10,8 -0,5 6,7 22,4 15,3
Suma 492,0 - - - - -
2021
I 53,5 -0,5 -15,9 -2,2 12,0 1,4
I 35,0 -0,4 -17,0 -4,1 18,1 3,7
Il 22,1 4,1 -8,0 -0,2 21,9 8,9
v 33,7 6,6 -4,2 2,2 19,2 11,9
\ 62,6 12,6 2,2 79 29,9 17,7
VI 92,8 20,7 8,2 14,4 34,3 26,6
VII 32,3 21,2 12,6 16,4 30,3 26,3
VI 81,7 17,9 7,2 13,4 29,9 23,0
IX 13,8 15,5 5,7 11,2 27,8 20,2
X 25,0 10,3 -1,3 6,1 25,2 15,2
Xl 38,1 5,7 -1,4 3,8 15,5 7,8
Xl 36,5 0,0 -15,8 -2,5 12,3 2,2
Srednia 43,9 9,5 -2,3 5,5 23,0 13,7
Suma 527,1 - - - - -
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3.2. Charakterystyka epidermy tawul

Wyznaczono dwa zadania badawcze: 1/ charakterystyke strony doosiowej i odosiowej
blaszek lisciowych przy wykorzystaniu metod mikroskopii skaningowej, 2/ charakterystyke
aparatow szparkowych przy wykorzystaniu mikroskopii $wietlnej. Material roslinny
wykorzystany w badaniach pozyskano z trzech najwigkszych kolekcji tawut w Polsce:
z Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Ogrodu
Botanicznego Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie oraz Arboretum Szkoty
Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Rogowie. Badania z uzyciem skaningowej mikroskopii
elektronowej wykonano w Instytucie Ochrony Ro$lin — Panstwowym Instytucie Badawczym
(na mikroskopie Hitachi S3000N) oraz na Wydziale Biologii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu (mikroskop Jeol 7001TTLS). W tym celu sporzadzono materiat
zielnikowy z 42 taksonow tawul, z ktérego wykonano preparaty poddane napyleniu warstwa
ztota z palladem. Pedy pobierano w trzech kolejnych sezonach wegetacyjnych (2019, 2020,
2021). Do realizacji zadania wybrano nieuszkodzone oraz w pelni wyksztatcone liScie
ze $rodkowej czesci pedu. W przypadku taksonow wyksztalcajacych zarowno dtugopedy, jak
1 krotkopedy, blaszki pobierano tylko z dtugopedow. Lacznie dla strony doosiowej 1 odosiowej
blaszek wykonano 278 zdje¢ epidermy. Zastosowano 400- i 1500-krotne powigkszenia,
a w przypadku niektorych roslin takze 3000- i 9000-krotne. Oceng wizualng uzyskanego obrazu
powierzchni lisci przyjeto za pracami MITCHELLA i IN. (2010) oraz ZHANGA i IN. (2017).
Zastosowano form¢ opisowa wynikow ujeta w samodzielnie opracowanej skali, ktora
umozliwila poréwnanie taksonéw wzgledem siebie. Im cecha jest bardziej korzystna z punktu
widzenia retencji czastek pylow, tym wyzsza wartos¢ punktowa. Ponizej przedstawiono
zastosowane skale oceny pokrycia blaszek liSciowych wloskami, woskami i uksztaltowania

powierzchni blaszek lisciowych.

Stopnie pokrycia blaszek lisciowych wloskami:

0 — brak lub tylko pojedyncze wioski, np. na nerwach (ryc. 14 a, b),

1 — rzadkie pokrycie wloskami catej powierzchni lub liczne wtoski na nerwach badz w katach
nerwow (ryc. 14 c, d),

2 — whoski liczne lub kutner na calej powierzchni (ryc. 14 e, f).

Obecnos¢ woskowych struktur krystalicznych na powierzchni epidermy:

0 — brak lub niewielkie ilosci struktur woskowych (ryc. 15 a, b),

1 — powierzchnia umiarkowanie pokryta strukturami woskowymi, z widocznymi miejscami

wolnymi (ryc. 15 ¢, d),
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2 — cata lub niemal cala powierzchnia pokryta woskiem (ryc. 15 e, f).

Pofaldowanie epidermy blaszki lisciowej:

0 — gtadka lub niemal gtadka powierzchnia (ryc. 16 a, b),

1 — ptytkie zaglebienia, glownie na miejscach taczenia komorek epidermy (ryc. 16 c, d),

2 — obecnos¢ papilli, brodawek epidermy (ryc. 16 e, f).

100um
-

100um!

Ryc. 14. Stopnie pokrycia blaszek lisciowych wloskami na przykladzie odosiowej strony
blaszek S. uratensis (a, b) — 0, S. crenata (c, d) — 1, S. douglasii (e, f) — 2
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Ryc. 15. Obecno$¢ woskowych struktur krystalicznych na powierzchni epidermy na
przyktadzie doosiowej strony blaszek S. prunifolia (a, b) — 0, S. japonica (c, d) — 1, S. splendens

(e1f)72

W  przypadku wosku mowa jest o widocznych utworach woskowych, bedacych
epikutykularnym woskiem w postaci semikrystalicznej i krystalicznej (ToMAszEwsKI 2007).
Wosk epikutykularny w postaci amorficznego filmu nie jest w niniejszej pracy brany pod
uwage. Wynika to z faktu, ze jest on stabo widoczny na obrazie widzianym w SEM i wymaga
wykorzystania mikroskopu sit atomowych o wysokiej rozdzielczo$ci (KOCH I BARTHLOTT
2006).
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Ryc. 16. Pofaldowanie epidermy blaszki lisciowej na przykladzie strony doosiowej
S. cantoniensis (a, b) — 0, S. humilis (c, d) — 1, strony odosiowej S. nipponica (e, f) — 2

O pofaldowaniu epidermy stanowi zarys S$ciany antyklinalnej i peryklinalnej komorek
epidermy. Im bardziej zapadnigte Sciany antyklinalne lub bardziej wypukte $ciany peryklinalne,
np. zaokraglone, kopulaste, stozkowate czy brodawkowate (BARTHLOTT i EHLER 1977), tym
tworzy si¢ wigcej nierdwnosci potencjalnie unieruchamiajacych czastki pytow. W przypadku

wloskéw ocene stopnia pokrycia nimi epidermy dokonano na podstawie ogledzin materialu
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zielnikowego w mikroskopie stereoskopowym. Przeprowadzone obserwacje wloskow

uzupetniono zdjgciami wykonanymi mikroskopem skaningowym (ryc. 17).

Ryc. 17. Wioski w katach nerwow i na nerwach po stronie odosiowe;j li§cia S. ussuriensis

Pomiary aparatow szparkowych przeprowadzono dla 39 taksonow tawut. W tym celu
sporzadzono odciski lakierowe. Dla S. cana, S. chinensis i S. media var. sericea nie udato si¢
ich wykona¢, gdyz blaszki wchtaniaty lakier, uniemozliwiajac pozniejsze jego oddzielenie
od epidermy w celu wykonania preparatow (zdjgcie epidermy celem wykonania preparatow nie
byto mozliwe). W badaniu zastosowano zmodyfikowane metody CAMARGO i MARENCO (2011)
polegajace na zastosowaniu $wiezych lisci (zamiast suchych) z pedow, ktore po $cieciu
umieszczono w pojemniku z woda, by liscie uzyskaty odpowiednia jedrnos¢ przed natozeniem
warstwy bezbarwnego lakieru do paznokci. Do wykonania preparatoéw wybrano blaszki wolne
od uszkodzen, w pelni wyksztalcone, pochodzace ze S$rodkowej czesSci dlugopedu.
Zdecydowano si¢ rowniez na zwickszenie liczby okazéw, z ktérych pobierano probki. W pracy
CAMARGO i MARENCO (2011) wszystkie liScie pochodzily z jednej rosliny, w niniejszej zas

pracy — z nielicznymi wyjatkami — z r6znych. Dla kazdego z badanych taksonow wybrano pieé¢
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lisci, a nastepnie wykonano pomiary dhugosci i szerokosci 20 wylosowanych aparatow
szparkowych dla kazdego. Ponadto na kazdej blaszce wyznaczono cztery oddzielne pola
o powierzchniach 0,06 mm? (200 x 300 um) i policzono znajdujace si¢ na nich aparaty
szparkowe. W tym celu zastosowano mikroskop $wietlny OPTA-TECH MB200 z kamera
OPTA-TECH MIG6 oraz powigkszenie 400-krotne. Przyktadowe obrazy odciskow lakierowych
epidermy blaszek lisciowych przedstawiono na rycinie 18. Zmierzono takze powierzchnig
25 blaszek lisciowych kazdego taksonu, wykorzystujagc w tym celu program Imagel. Liscie
skanowano urzadzeniem Canon LIDE 220. Uzyskane wyniki pozwolily na okreslenie
zalezno$ci miedzy powierzchniami blaszek a parametrami aparatow szparkowych i ich
zaggszczeniem.

Celem wytonienia takson6w o najkorzystniejszym uktadzie cech budowy epidermy pod
katem fitoremediacji powietrza, wprowadzono system sumowania punktow, ktore oddzielnie
przyznawano dla strony odosiowej i doosiowe;j lisci. Poza wloskami, strukturami woskowymi
i pofaldowaniem epidermy, ocenie poddano takze dtugos¢ aparatow szparkowych i ich
zageszezenie. Jesli dlugos$¢ miescita si¢ w przedziale od 25 do 192 um, to przyznawano 1 punkt
dla danej strony blaszki. W przypadku gdy poza ww. parametrem liczba aparatow szparkowych

znajdowata sie w przedziale od 237 do 757 mm, to warto$¢ te podnoszono do 2 punktow.
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Ryc. 18. Odciski lakierowe epidermy strony doosiowej blaszki lisciowej S. lasiocarpa (a) oraz
strony odosiowej S. alba (b), S. gemmata (c) i S. uratensis (d)
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3.3. Fitoremediacja metali ciezkich z gleby

Do badan wybrano 4 taksony z rodzaju Spiraea: S. xcinerea 'Grefsheim’, S. xvanhouttei,
S. densiflora (= S. splendens) oraz S. nipponica 'Snowmound' rosngce minimum 5 lat
na 3 stanowiskach znajdujacych si¢ bezposrednio przy duzych ciggach komunikacyjnych.
W wigkszo$ci przypadkow sa to zatozenia co najmniej Kilkunastoletnie. Informacje o miejscu
I wieku uprawy uzyskano od Zarzadu Drog Miejskich w Poznaniu, ktory sprawuje nadzor nad
zielenig przyuliczna. Z kazdej lokalizacji pobrano 25 pojedynczych probek gleby, z ktorych
przygotowano 2 proby $rednie. Gleby pobrano laska Egnera z gigbokosci 0-20 cm. Z kazdego
stanowiska zebrano probki swiezych lisci z 15 wylosowanych krzewow. Liscie oraz glebe
pobrano w dwoch terminach 2021 roku — wiosennym (druga potowa maja) i jesiennym (druga
potowa wrzesnia).

Stanowiska uprawy tawul w Lublinie oraz w Gdansku wytypowano na podstawie
informacji uzyskanych z Biura Miejskiego Architekta Zieleni Urzedu Miasta Lublin oraz
Dziatu Zieleni Gdanskiego Zarzadu Drég i Zieleni. Kryterium doboru stanowisk oraz metody
pobierania prob przyjeto takie same jak dla Poznania, z tym, Ze przygotowano tylko 1 probe
zmieszang z kazdej lokalizacji, ktérg pobrano w terminie letnim (Lublin — lipiec, Gdansk
— sierpien).

Wszystkie proby gleby zostaly wysuszone oraz przesiane i 0czyszczone
z zanieczyszczen mechanicznych. Nastepnie wykonano analiz¢ odczynu gleby (pH w H20)
metoda potencjometryczng oraz analize¢ przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej (EC, mS cm”
1Y metoda konduktometryczng. Obydwa badania przeprowadzono na bazie wyciaggu wodnego
0 stosunku objetosciowym suchej masy gleby do ilosci wody wynoszacym 1:2 (V/v). Dostepne
metale cigzkie, w tym mikroskladniki (Cu, Fe, Mn, Ni, Zn) oraz toksyczne metale ci¢zkie
(Cd, Cr, Pb) ekstrahowano z suchej masy gleby za pomoca zmodyfikowanego roztworu
Lindsaya (LINDSAY i NORVELL 1978), w ktorym zastgpiono kwas pentetynowy (DTPA)
kwasem wersenowym (EDTA). Sktad roztworu — 5 g EDTA, 9 cm® 25% roztworu NH4OH,
4 g kwasu cytrynowego i 2 g Ca(CH3COO); 2H.0 w 1 dm® — przyjeto za BOSIACKIM
I IN. (2021). Zawarto$¢ mikrosktadnikow 1 metali cigzkich oznaczono metoda FAAS przy
uzyciu aparatu AAS 5 Zeiss.

Liscie wysuszone w suszarce z wyciggiem, w temperaturze 105 °C, przez 48 godzin
zmineralizowano w mieszaninie kwaséw HNO3z i HCIO4 (3:1 v/v). Zawartos¢ Pb, Cd, Cr, Ni,
Zn, Fe, Mn i Cu oznaczono metodg FAAS przy uzyciu aparatu AAS 5 Zeiss.

Badane tawuty przeanalizowano pod katem zdolnosci do pobierania biodost¢pnych form metali

cigzkich z gleby. W tym celu wyznaczono wspotczynnik biokoncentracji BCF. Celem
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interpretacji uzyskanych wynikow przyjeto za LUGWISHA | OTHMAN (2016), SIYAR 1 IN. (2022),
ze BCF powyzej 1 wskazuje na silne pobieraniem danego metalu z gleby i jego koncentracje
w badanych organach. Z kolei wynik ponizej 1 oznacza stabe lub w przypadku wartosci
zblizonej do 0, znikome pobieranie i koncentracje. Wspotczynnik obliczono na podstawie

srednich wartosci.
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4. Wyniki
4.1. Specyfika rozwojowa tawul na podstawie obserwacji fenologicznych

Na przestrzeni trzech lat obserwacji przebieg fenologicznych por roku przedstawiat sie
stabilnie, cho¢ 2021 rok odznaczat si¢ krétszg wiosng 1 dtuzszym wczesnym latem, anizeli
miato to miejsce w 2019 1 2020 roku (ryc. 19). Najwigkszg zmienng charakteryzowatl si¢ jednak
okres zimy. W sezonie zimowym poprzedzajacym badania tj. 2018/2019, fenologiczna zima
rozpoczeta 21 stycznia 2019 roku. Z kolei w nastgpnym sezonie, wedtug przyjetej metodyki,
zima w ogole nie wystapita. Pomigdzy jesienig, a przedwiosniem nie odnotowano trzech
nastepujacych po sobie dni z maksymalng temperaturg ponizej 0 °C. Dopiero sezon zimowy
2020-2021 przyniost taki spadek temperatury (-3 ©, -12 ° 1 -6 °C), ktéry odnotowano w dniach
od 16 do 18 stycznia. Tymczasem fenologiczng zimg¢ W sezonie 2021-2022 zwiastowaty trzy
dni pomiedzy 7 a 9 grudnia, z maksymalnymi temperaturami wynoszacymi odpowiednio
-2°,-3°1-1°C.

Srednig diugo$é trwania poszczegdlnych okreséw zyciowych badanych tawut
w latach 2019-2021 zestawiono w tabeli 57. Wyniki jednostkowe zebrano w aneksie
(tabele 66 i 67). Taksonami, ktore odznaczyly si¢ najdluzszym okresem wegetacji
sg: S. cantoniensis (339 dni), S. chinensis (314), S. thunbergii (293), S. douglasii (288),
S. japonica f. albiflora (283). Najkrotszym z kolei S. betulifolia (192), S. prunifolia (211),
S. mollifolia (213), S. media (222) i S. salicifolia (225). Najszybciej wegetacje rozpoczyna
S. thunbergii (srednio 18 lutego) i S. ussuriensis (srednio 19 lutego), a najpdzniej S. mollifolia
(Srednio 9 kwietnia) (aneks — tabela 66). Warto takze nadmieni¢, ze S. cantoniensis
w sezonie zimowym 2019/2020 nie weszla w ogdle w stan spoczynku. Ostatnie licie opadty
10 lutego (nie wybarwiajac si¢ wezesniej), czyli 7 dni po tym jak zaczely sie juz rozwijac paki
w kolejnym sezonie wegetacyjnym.

Tawutami charakteryzujacymi si¢ najdtuzszym okresem kwitnienia sg: S. japonica
f. albiflora (132), S. douglasii var. menziesii (125), S. alba var. latifolia (106), S. douglasii
(93 dni), S. alba (70), S. salicifolia (51). Najkrocej kwitng S. fritschiana (17), S. splendens
(18), S. humilis (18), S. media (20) i S. ussuriensis (20). Najdtuzsza petnig kwitnienia cechuja
si¢: S. douglasii var. menziesii (24), S. alba var. latifolia (23), S. prunifolia (23), S. japonica
f. albiflora (22), S. chinensis (21), S. salicifolia (21), S. wilsonii (21). Krzewami o najkrotsze;j
pelni kwitnienia sa: S. humilis (7), S. veitchii (10), S. fritschiana (10), S. media (12) i S. media
var. sericea (12) i S. splendens (12) (tabela 57). Warto zaznaczy¢, ze wszystkie taksony,
wliczajac w to tawuly cechujace si¢ najdtuzej trwajacym kwitnieniem, po zakonczeniu petni

nie kwitng juz drugi raz tak obficie w tym samym sezonie wegetacyjnym. W przypadku tawut
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o najdluzszym kwitnieniu, okres powtornego kwitnienia odznacza si¢ u nich rozwojem
2 lub 3 kwiatostanéw jednocze$nie, przy czym zjawisko to powtarza si¢ az do jesieni (ryc.
20 a, b). Z kolei wigkszos¢ kwiatostanow S. japonica f. albiflora, ktore rozwijaja si¢ od okoto
potowy sierpnia do poczatku listopada, jest niewielkich rozmiaréw w poréwnaniu
do tych z okresu pelni. Ich $rednica jest ponad trzykrotnie mniejsza, przy czym nie rozwijaja
si¢ one na szczycie tegorocznych przyrostow (ryc. 20 c) tylko ponizej wierzchotka pedu (ryc.
20 d). Na podstawie zebranych danych, sporzadzono kalendarz kwitnienia analizowanych
tawul na tle fenologicznych por roku (ryc. 21). Pelnie kwitnienia wybranych tawut zilustrowano
na rycinie 22.

Jedna z obserwowanych fenofaz rozwoju lisci jest ich jesienne przebarwianie sig.
Najdluzszym okresem, liczonym od momentu zmiany barwy 10% lisci, az do chwili, gdy
wybarwito si¢ 90% blaszek, cechuje si¢ S. thunbergii (55), S. douglasii var. menziesii
(47), S. douglasii (46), S. chinensis (44), S. canescens (43), S. japonica f. albiflora (41) (tab.
57). Wiekszos¢ analizowanych taksonéw nie utrzymuje jednak dlugo barwnych lisci
na todygach, zwtaszcza S. chamaedryfolia, S. longigemmis i S. ussuriensis (aneks — tabela 66).
Dla okoto potowy z przebadanych tawut, liscie opadaja masowo tuz przed lub nieznacznie
po wybarwieniu si¢ 50% listowia. Sposrdd tej grupy szczegdlnie atrakcyjng kolorystyka
blaszek odznaczajg si¢: S. canescens, S. fritschiana, S. japonica, S. japonica f. albiflora,
S. nipponica, S. salicifolia, S. trichocarpa. Z kolei duza wartoscia dekoracyjng, na ktora
skladaja si¢ efektowna barwa oraz utrzymywanie si¢ wigkszej czgsci wybarwionych lisci przez
dhuzszy czas, wykazuja si¢: S. alba var. latifolia, S. media (okaz podlewany), S. mollifolia
i S. pubescens. Przyktady tawut o efektownym jesiennym wybarwieniu przedstawiono
na rycinie 23, za$§ na rycinie 24 pokazano liscie S. dasyantha, ktore dos¢ szybko brazowieja,
stajac si¢ nieatrakcyjnymi. Podobnie brazowiaty liscie S. splendens.

Susza, ktora wystapita w Poznaniu w 2019 roku, wptyneta na kondycje obserwowanych
roslin. Dziesie¢ taksonow doznato mniejszych lub wigkszych uszkodzen czesci nadziemnych
(tab. 58). Zaden krzew nie zasecht catkowicie, choé¢ u trzech (S. betuliufolia, S. humilis,
S. media var. sericea,) obumarta okoto potowa pedoéw szkieletowych. Objawy niedoboru wody
byty wyraznie widoczne u niektorych tawut juz w lipcu, a S. media var. sericea i S. prunifolia
stracity wowczas wigkszg cze$¢ swych lisci (ryc. 25). Niektore taksony (S. betulifolia,
S. humilis, S. media, S. media var. sericea, S. prunifolia) w okresie letnim lub p6znoletnim 2020
1 2021 roku rowniez zasuszaty wigksza cze$¢ swych lisci, cho¢ nie zaschly im cate pedy.
Uniemozliwito to jednak zebranie danych na temat dtugosci fazy jesiennego przebarwiania si¢
lisci.
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W przypadku dwoch rodzimych gatunkow — S. media, S. salicifolia — tawuta, ktora
wykazala si¢ dobrg odpornoscig na niedobor wody jest S. salicifolia, u ktorej tylko pojedyncze
blaszki zaschty lub miaty drobne nekrotyczne plamy (ryc. 26). Tymczasem S. media odznaczyta
si¢ znaczng wrazliwos$cig na susze, co objawito si¢ utratg 60% lisci i 15% pedow szkieletowych
(ryc. 27 a). Okaz tego gatunku, ktory byt regularnie podlewany, nie doznat zadnych uszkodzen
(ryc. 27 b). Odznaczyt si¢ on takze dtuzsza wegetacjg Srednio o 28 dni, kwitnieniem o 5 dni,
a petnig kwitnienia o 3 dni od okazu niepodlewanego.

Na podstawie zebranych wynikow sporzadzono tabelg 59 przedstawiajaca najcenniejsze

informacje 0 mozliwosci zastosowania tawul na terenach zieleni.
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Ryc. 19. Przebieg fenologicznych por roku w latach 2019-2021 w Poznaniu

£

>

Ryc. 20. Petnia kwitnienia oraz ostatnie kwiatostany S. douglasii var. menziesii (a — 21.06.19
r.,b—23.09.19r.) i S. japonica f. albiflora (c — 02.07.19r.,d — 24.10.191.)
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Ryc. 21. Kalendarz kwitnienia tawut na tle fenologicznych pér roku na podstawie §rednich
wynikow obserwacji z lat 2019-2021
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Ryc. 22. Pelnia kwitnienia S. cana (@), S. cantoniensis (b) i S. Ingiemmis (c)
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Tabela 57. Dlugo$¢ trwania poszczegolnych faz rozwoju tawul — $rednie dla lat 2019-2021

Takson Wegetacja Kwitnienie Pelnia Jesienne
(fenofazy (fenofazy kwitnienia przeb. lisci
1-7) 9-13) (fenofazy (fenofazy
10-12) 3-5)
S. alba 250+ 10 70+ 6 15+3 28+ 7
S. alba var. latifolia 248 + 14 106 + 37 23+6 18+4
S. betulifolia 192 £ 35 21+3 14+ 1 30 + 6%
S. cana 244 +9 22 +4 15+4 19+4
S. canescens 261 £ 15 26+3 17+3 43 +11
S. cantoniensis 339+ 44 29+4 20+ 4 -
S. chamaedryfolia 232+18 23+5 14+3 33+ 10
S. chinensis 314 +31 35+7 21+4 44 +3
S. crenata 241 + 17 21+3 15+2 21+5
S. dasyantha 245 +23 29 +7 19+5 15+3
S. douglasii 288 +13 93+ 16 20+ 3 46 £ 12
S. douglasii var. menziesii 271+ 11 125+12 24+3 47+9
S. fritschiana 246 + 14 17+£2 10+£3 24 +4
S. gemmata 233 +15 25+4 15+1 26+ 7
S. henryi 264 +4 24 +4 18+3 28+8
S. humilis 234+ 14 18+3 7+1 35+ 4%
S. japonica 253 £ 16 25+5 13+1 27+6
S. japonica f. albiflora 283 +21 132 +£11 22+2 41 +£2
S. longigemmis 273+ 11 23+4 15+3 31+5
S. media 222+ 12 20+ 5 12+2 -
S. mediaV 250+ 8 25+2 15+3 33+3
S. media var. sericea 23243 23+5 12+£2 -
S. mollifolia 213+4 27+5 15+3 27+6
S. nipponica 249 +£ 21 26 +£2 17+2 25+8
S. prunifolia 211+ 17 30+ 7 23+ 6 -
S. pubescens 235+ 17 25+2 16+0 25+5
S. salicifolia 225+ 17 51+1 21+2 25+38
S. splendens 228+ 9 18+2 12+£2 23+6
S. thunbergii 293+ 19 30+ 8 16 +1 55+ 12
S. trichocarpa 245+ 19 24+ 6 15+£6 267
S. trilobata 239+ 17 23+£2 15+3 35+7
S. uratensis 253+9 21+3 15+4 35+£8
S. ussuriensis 242 + 10 20+ 6 14+5 20+2
S. veitchii 252+ 10 24+ 3 10+0 34+9
S. wilsonii 254+ 17 29+ 6 21+5 32+8

* Wynik na podstawie obserwacji z 2 lat

N Okaz rosnacy na poletku z systemem nawadniajacym glebe

- brak wyniku z powodu nie wybarwienia si¢ lisci (S. cantoniensis) lub ich wczesniejszego
zasychania (pozostate)
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P : z o ) . )
Ryc. 23. Przyktady tawut atrakcyjnych jesienng kolorystyka lisci: S. pubescens
(a, b), S. japonica (c, d) S. fritschiana (g, f), S. nipponica (g, h), S. trichocarpa (i, j)

o lisciach nieatrakcyjnych jesienig — S. dasyantha (a, b)

Ryc. 24. Tawuta

Tabela. 58. Wptyw suszy 2019 r. na tawuly

Podatnos$¢ roslin na susze
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S3 B 33 . 2% 3 % 3E 3
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Takson s .2 28 25 Ee =52 83 s 23 2
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B =) D = @ D =

g€z =S¢ =T >% F2zs T¢x TéR T3

L N O o O = =2 N&ES3S oYl U o X o £
S. alba + 5 - - - - - -
S. alba var. latiofolia - 20 - - 15 - - -
S. betulifolia - 90 - - - 50 - -
S. humilis - 90 - - - 50 - -
S. japonica + - - - - - - -
S. media - 60 - - - 15 - -
S. media var. sericea - 90 - + - 50 - -
S. prunifolia - 95 - - 20 - - -
S. salicifolia + 5 - - - - - -
S. splendens + 15 - - 20 10 - -
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Ryc. 25. Przyktady uszkodzen tawul spowodowanych suszag w 2019 r.: (a) S. humilis
(08.07.2019), (b) S. alba var. latifolia (19.07.2019), (c-d) S. media var. sericea (09.07.2019)

Ryc. 26. Brak widocznych uszkodzen u S. salicifolia w trakcie okresu niedoboru wody
w okresie suszy w 2019 r. (09.07.2019)
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Ryc. 27. Kondycja S. media w trakcie suszy w 2019 r.: (a) okaz niepodlewany (15.09.2019),
(b) okaz nawadniany (30.09.2019)
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Tabela 59. Wartos$¢ ozdobna i podatno$¢ na susze tawut
Takson

Umiarkowanie

kwitnienia
> 21 dni
Pelhia
e kwitnienia

14-21 dni
Dhtugi okres
listnienia
> 250 dni
Atrakcyjne
jesienia

e e podatne na
Odporne na
susze

Petnia
susze

. alba

. alba var. latifolia
. betulifolia

cana

. canescens

. cantoniensis

. chamaedryfolia

. chinensis ° °
. Crenata
. dasyantha °
. douglasii ° °

. douglasii var. menziesii ° °

. fritschiana °
. gemmata °
. henryi ° °

. humilis

. japonica ° ° °
. japonica f. albiflora °
. longigemmis ° ° °
media

. media var. sericea

. mollifolia ° ° °
. hipponica ° ° °
. prunifolia °

. pubescens ° ° °
. salicifolia ° ° °

. splendens °

. thunbergii

. trichocarpa
. trilobata

. uratensis

. ussuriensis
. Veitchii °
. wilsonii ° °
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4.2. Charakterystyka powierzchni liSci tawul w aspekcie fitoremediacji powietrza

Zestawienie wynikoéw oceny budowy epidermy lisci tawul pod katem ich przydatnosci
do retencji i absorpcji przedstawiono w tabeli 60. Srednia oraz odchylenie standardowe dla
rozmiarOw aparatow szparkowych, ich zaggszczenia, powierzchni blaszek lisciowych oraz
stosunek dtugosci do szerokosci aparatow szparkowych zamieszczono w tabeli 61.

Stwierdzono réwniez, ze S. crenata, S. hypericifolia oraz S. lasiocarpa (ryc.
28) wyksztalcaja liscie amfistomatyczne. Najdtuzszymi aparatami szparkowymi cechuje si¢
S. gemmata (26,5 pum) i S. uratensis (26,1 um), najszerszymi S. uratensis (19,3 pm)
I S. trichocarpa (19,1 um), najmniejszymi odpowiednio S. prunifolia (14,8 um), S. longigemmis
(14,9 um), S. cantoniensis (11,0 pum) i S. thunbergii (11,4 um). W grupie taksondéw
0 najwyzszym zageszczeniu aparatow szparkowych znalazty sie: S. prunifolia, S. thunbergii,
S. longigemmis, S. alba i S. formosana (1009-1469 aparatow / mm?). Najmniejsza liczbe
aparatow w wyznaczonym polu obserwacji na stronie odosiowej licia ma S. betulifolia (162
aparatow / 1 mm?).

Dla zebranych danych przeprowadzono analiz¢ korelacji. W celu sprawdzenia zatoZenia
normalno$ci rozktadu zastosowano test Shapiro-Wilka. Na poziomie istotnosci a = 0,05
dtugos¢ 1 szeroko$¢ aparatow szparkowych spelniaja warunek rozktadu (p = 0,437603,
p = 0,615140), podczas gdy ich zageszczenie oraz powierzchnia blaszek lisSciowych wprost
przeciwnie (p = 0,000002, p = 0,004144). W zwiazku z tym wspotczynnik korelacji obliczono
metoda rang Spearmana. Otrzymane wspoiczynniki wskazuja (tab. 62), ze dlugos¢ i szerokos¢
aparatow szparkowych jest ze sobg $cisle dodatnio skorelowana. Z kolei im sg one wigksze,
tym mniej aparatow szparkowych znajduje sie w polu widzenia, tj. 0,06 mm? (ryc.
29). Wielkosc¢ blaszki lisciowej nie jest skorelowana z ich wymiarami, aczkolwiek wykazuje

stabg zalezno$¢ w stosunku do zageszczenia aparatow szparkowych.
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Tabela 60. Charakterystyka powierzchni blaszek liSciowych tawut

Takson

wloski

Strona odosiowa

woskowe
krystaliczne
epidermy

szparkwe

wiloski

Strona doosiowa

@

N
gl g
8 2= £
xEgs o}
7] g =
Q j o
= X )

aparaty

szparkwe

taczna
ocena

. alba

. alba var. latifolia
bella

. betulifolia

. blumei

cana

. canescens

. cantoniensis
. chamaedryfolia
. chinensis

. crenata

. dasyantha

. decumbens

. douglasii var. menziesii
. formosana

. fritschiana

. gemmata

. hayatana

. henryi

. humilis

. hypericifolia
. japonica

. lasiocarpa

. longigemmis
. media

. media var. sericea
. miyabei

. mollifolia

. nipponica

. prunifolia

. pubescens

. rosthornii

. salicifolia

. sargentiana
. splendens

. thunbergii

. trichocarpa
. trilobata

. uratensis

. ussuriensis

. veitchii

. wilsonii
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Tabela 61. Parametry aparatow szparkowych, ich zageszczenie oraz powierzchnie blaszek
lisciowych u badanych taksonéw Spiraea

> =
£l =g E £ 2

25 s 3 s 2 sg S5

= 5 = 2 O S N

5 o Qo Qo S 3 s £
Takson s g s @ g § 2 EE

S Z zz 5 £28 <o

g = <2 g S<E g E

R 5 g g 88 E 235

a8 a3 A i g =
S. alba 16,10+ 1,06 13,29+ 1,21 1,22 1173 +100 494 + 93
S. alba var. latifolia 20,20+ 1,86 17,36 £ 1,43 1,17 659 +£143 797 £ 75
S. bella 18,56 + 1,91 14,11+ 1,50 1,32 755 + 100 1165+ 170
S. betulifolia 23,64 +2,31 16,16 + 2,51 1,48 162 + 38 1717 £423
S. blumei 20,05+1,91 13,83 £ 1,48 1,46 358 + 56 1226 + 237
S. canescens 19,08 + 1,96 14,46 £ 1,68 1,33 373+61 249 + 59
S. cantoniensis 17,26 + 1,63 11,02+ 1,24 1,58 485+ 79 850 +98
S. chamaedryfolia 20,73 +£2.14 15,35+ 1,94 1,36 264 + 37 2544 + 401
S. crenata* 17,99 + 1,51 13,22 + 1,36 1,36 200+ 41 326 £97
S. crenata 20,12 +£2,03 15,25+2.25 1,33 278 £ 80 326 £97
S. dasyantha 17,69 £ 1,44 13,57+ 1,16 1,31 470+ 54 1263 £ 191
S. decumbens 24,86 £ 2,11 17,81 £ 1,26 1,40 332+ 41 327+72
S. douglasii var. menziesii 19,80 + 1,30 15,62 + 1,07 1,27 490 + 48 1466 + 306
S. formosana 18,44 + 1,95 13,83 +1,28 1,34 1009 +£113 1238 +103
S. fritschiana 22,47+ 1,75 16,67 £ 1,69 1,36 278 + 35 1914 + 324
S. gemmata 26,47 £ 1,67 18,63 + 1,66 1,43 228 +33 191 + 39
S. hayatana 23,21 +£2,00 17,07 £ 1,67 1,37 405 + 56 1358 £ 255
S. henryi 21,69+ 1,68 15,63 + 1,38 1,40 227 £ 42 1345 + 245
S. humilis 20,02 +£ 1,62 15,43+ 1,42 1,30 348 + 29 1026 + 250
S. hypericifolia* 21,18 +2.25 15,26 £2,01 1,40 141 +£21 290 + 50
S. hypericifolia 22,67 +2,57 17,08 £2,83 1,35 238 £ 55 290 + 50
S. japonica 18,10+ 1,55 14,37 +£1,16 1,26 432 £ 77 1467 £ 314
S. lasiocarpa* 24,55 +£2.02 17,19 +£2,27 1,45 114 + 18 172 +£75
S. lasiocarpa 23,76 £ 2,09 18,12+ 1,90 1,32 232+ 36 172 +£75
S. longigemmis 14,86 £ 1,11 12,66 £ 1,01 1,18 1180 + 192 1834 + 336
S. media 20,07 + 2,07 15,55+ 1,77 1,30 363 + 47 606 = 66
S. miyabei 18,58 + 1,86 14,03 £ 1,38 1,33 593 + 136 2566 + 315
S. mollifolia 19,16 £ 1,14 16,46 + 1,46 1,17 338 £52 446 + 76
S. nipponica 19,47 £1,73 15,83 +£1,92 1,24 347 +58 585+95
S. prunifolia 14,75+ 1,30 11,27 £ 1,04 1,32 1469 + 231 397 £52
S. pubescens 17,08 + 1,64 13,40 £ 1,45 1,28 545 + 105 922 + 133
S. rosthornii 15,19+ 1,53 11,80 £ 1,32 1,29 660 + 91 1186 + 200
S. salicifolia 23,66 £ 2,02 17,70 + 1,94 1,35 391 + 61 1375+ 192
S. sargentiana 22,03+ 1,69 17,17 £ 1,55 1,29 243 £ 29 1162 £ 195
S. splendens 18,80 + 1,82 13,32+ 1,58 1,42 348 + 46 1237 £ 183
S. thunbergii 15,18 £ 1,31 11,41+ 1,15 1,34 1244 + 118 175+ 19
S. trichocarpa 24,06 + 2,20 19,14 + 2,05 1,27 248 + 48 929 £102
S. trilobata 19,99 + 2,00 15,92 + 1,64 1,26 204 £ 52 584 +£123
S. uratensis 26,10 £2,25 19,28 =+ 1,84 1,36 306 + 36 241 + 36
S. ussuriensis 20,17 £ 1,57 15,14 £ 1,63 1,34 439 £ 34 2009 + 451
S. veitchii 20,49 + 1,63 15,15+ 1,59 1,37 241 £ 58 326 +35
S. wilsonii 24,35+ 1,78 17,36 + 1,47 1,41 278 = 44 654 + 139

*strona doosiowa

127



Tabela 62. Wspoélczynnik korelacji rang Spearmana dla wybranych zmiennych (N = 42,

p <0,05)
Zmienna Szeroko$¢ aparatu Liczba aparatow Powierzchnia blaszki
szparkowego [um]  szparkowych lisciowej [mm?]
Dhugos$¢ aparatu szparkowego [um] 0,92 -0,70 -0,18
Szeroko$¢ aparatu szparkowego [um] -0,58 -0,20
Liczba aparatow szparkowych 0,32
Korelacja: r=- 0,6988 0,95 Prz.Ufn.
28 r - " r
o
26 ©

Dhugo$c¢ aparatu szparkowego [um]

14

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Liczba aparatow szparkowych

Ryc. 28. Wykres korelacji rang Spearmana dla wybranych zmiennych
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4.3. Potencjal wybranych tawul uprawianych na terenach zieleni miejskiej w Poznaniu
do fitoremediacja metali ciezkich z gleby

Wyniki analizy gleby 1 lisci pod katem zawarto$ci metali ciezkich przedstawiono
w tabelach 68 i 69 (dla terminu wiosennego) oraz 70 i 71 (dla terminu jesiennego) w aneksie.
Wyniki jednostkowe poddano analizie statystycznej w celu wyznaczenia warto$ci minimalnej,
maksymalnej, $redniej, odchylenia standardowego i wspotczynnika zmienno$ci (tabela
63). Najwicksza Srednig zawartoscig otowiu w liSciach stwierdzono u S. densiflora (3,97
mg kg?), podczas gdy najzasobniejsze w ten pierwiastek okazaly sic gleby stanowiska
S. xvanhouttei (6,94 mg kg?). Z kolei kadmu bylo najwiecej w lisciach S. densiflora
i S. nipponica 'Snowmound' (1,35 mg kg?') oraz w glebach stanowisk S. nipponica
'Snowmound' (0,23 mg kg?). Tymczasem chromu bylo najwiecej zaréwno w lisciach
S. nipponica 'Snowmound' (12,95 mg kg!) jak i w glebie pochodzacej z jej stanowiska uprawy
(1,26 mg kg). W przypadku niklu, najwieksza jego warto$¢ odnotowano w lisciach S. xcinerea
'Grefsheim' (1,64 mg kg™) oraz w glebie stanowiska S. xvanhouttei (0,19 mg kg™?). Z kolei
najwigksza zawarto$¢ cynku w lisciach stwierdzono dla S. xcinerea 'Grefsheim' (55,93
mg kgt), a w glebie dla stanowiska S. xvanhouttei (15,09 mg kg™?). Przeprowadzona analiza
wykazala takze najwigkszg $rednig zawartos¢ zelaza w liSciach S. xcinerea 'Grefsheim' (405,51
mg kg™?) oraz w glebie pochodzacej z jej stanowiska uprawy (65,57 mg kgt). Za to manganu
najwiecej odnotowano w lisciach S. xvanhouttei (78,50 mg kg™), ktorej takze gleba stanowiska
uprawy byla najzasobniejsza w ten pierwiastek (7,50 mg kg™t). Badanie wykazato rowniez,
ze najwieksza zawarto$¢ miedzi jest w lisciach S. xcinerea 'Grefsheim' (8,90 mg kg) i w glebie
stanowiska S. xvanhouttei (4,28 mg kg™).

Najwigksze warto$ci odchylenia standardowego dla wszystkich czterech tawul
odnotowano w przypadku zelaza, gdzie w lisciach byt to zakres od 60,42 do 98,39, a w glebie
od 8,57 do 23,68. Z kolei wspotczynnik zmienno$ci przyjmuje najwicksze wartosci dla
zawartosci miedzi w lisciach (S. xvanhouttei — 39,78%, S. densiflora — 44,18%) i chromu
(S. xcinerea 'Grefsheim' — 36,69%, S. nipponica 'Snowmound' — 35,06%). Tymczasem dla
gleby wspotczynnik ten jest najwiekszy dla chromu (S. nipponica 'Snowmound' — 92,86%,
S. densiflora — 65,33%) oraz dla kadmu (S. xvanhouttei — 95,24%) i otowiu (S. Xxcinerea
'Grefsheim' — 62,54%).

Warto$ci wspotczynnikow biokoncentracji dla mikrosktadnikéw oraz toksycznych
metali cigzkich przedstawiono na rycinie 29. Tylko S. xcinerea 'Grefsheim' i S. xvanhouttei

maja BCF dla otowiu wynoszacy ponizej 1. Pozostale tawuly charakteryzuja si¢ silng
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koncentracja wszystkich analizowanych pierwiastkow. Szczegdlnie wysoki wspotczynnik
biokoncentracji, powyzej 10, odnotowano dla chromu.

Wyniki odczynu gleby i przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej dla Poznania zebrano
w tabeli 64, podczas gdy wartosci uzyskane dla Lublina i Gdanska przedstawiono w tabeli
65. Zaréwno najnizszym jak i najwyzszym pH gleby w Poznaniu odznaczajg si¢ stanowiska
S. xvanhouttei (pH 6,96 i 8,51). Wartosci te odnotowano w glebie pobieranej w terminie
jesiennym. Z kolei dla Lublina jest to odpowiednio — lokalizacja S. betulifolia (7,36)
i stanowisko S. japonica (8,09). W przypadku Gdanska najnizsze pH stwierdzono dla miejsca
uprawy S. xvanhouttei (7,28), a najwyzsze dla S. japonica (8,15).

Najwyzsze odnotowane zasolenie dla przebadanych stanowisk uprawy tawul
w Poznaniu wyniosto 0,401 mS cm™, a najnizsze 0,163 mS cm™. Tymczasem dla lokalizacji
w Lublinie najwyzsza warto$¢ EC to 0,530 mS cm™, a najnizsza 0,190 mS cm™. Dla Gdanska

jest to odpowiednio 0,471 mS cm™i 0,124 mS cm™,
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Tabela 63. Zawarto$¢ metali cigzkich w lisciach S. xcinerea 'Grefsheim', S. xvanhouttei,
S. densiflora, S. nipponica 'Snowmound' oraz w glebie z ich stanowisk uprawy

Pb Cd Cr Ni Zn Fe Mn Cu
liscie (mg kgt s.m.)

) Min. 2,60 0,83 7,02 1,18 33,70 284,07 31,00 4,67

£ Max. 4,73 1,98 19,61 2,13 92,04 541,13 98,64 14,42

% Srednia 3,88 1,28 12,41 1,64 55,93 405,51 56,29 8,90

' Odch. st. 0,83 0,37 4,38 0,33 19,52 90,55 21,95 3,54

o Wsp. zm. 21,39 28,91 35,29 20,12 34,90 22,33 38,99 39,78

S gleba (mg kg! s.m.)

o Min. 1,25 0,07 0,15 0,09 4,78 39,26 3,46 1,82

S Max. 9,45 0,80 1,96 0,28 18,23 79,10 9,32 6,21

o Srednia 4,53 0,21 0,91 0,15 11,89 65,57 6,48 3,63
Odch. st. 3,24 0,20 0,62 0,06 4,12 14,04 2,17 1,68
Wsp. zm. 71,52 95,24 68,13 40,00 34,65 21,41 33,49 46,28

liscie (mg kg s.m.)
Min. 2,69 0,75 4,29 0,94 31,29 195,99 47,48 3,34
Max. 3,83 1,61 12,79 1,58 50,10 398,18 111,00 7,93

= Srednia 3,16 1,15 7,85 1,28 39,11 279,88 78,50 5,53

E Odch. st. 0,36 0,28 2,88 0,21 6,39 63,73 21,47 1,63

_g Wsp. zm. 11,39 24,35 36,69 16,41 16,34 22,77 27,35 29,48

S gleba (mg kg*s.m.)

X Min. 0,67 0,10 0,28 0,07 8,13 38,70 2,78 2,54

@ Max. 12,85 0,34 0,97 0,33 23,45 90,10 12,43 6,08
Srednia 6,94 0,22 0,63 0,19 15,09 59,67 7,50 4,28
Odch. st. 4,34 0,08 0,26 0,09 5,05 18,42 4,25 1,02
Wsp. zm. 62,54 36,36 41,27 47,37 33,47 30,87 56,67 23,83

liscie (mg kg* s.m.)
Min. 2,71 0,83 5,80 0,74 19,63 218,27 35,90 3,04
Max. 4,86 1,82 16,70 1,92 30,11 507,75 109,32 11,45

© Srednia 3,97 1,35 10,76 1,32 25,67 354,32 61,39 7,04

5 Odch. st. 0,74 0,37 4,06 0,41 3,43 98,39 23,54 3,11

% Wsp. zm. 18,64 27,41 37,73 31,06 13,36 27,77 38,35 44,18

é gleba (mg kg* s.m.)

5 Min. 1,11 0,11 0,18 0,03 7,10 25,45 2,97 0,63
Max. 4,57 0,30 1,64 0,24 16,02 88,51 11,11 5,53
Srednia 2,27 0,18 0,75 0,14 10,30 57,33 5,76 2,66
Odch. st. 1,19 0,07 0,49 0,07 3,16 23,68 2,83 1,52
Wsp. zm. 52,42 38,89 65,33 50,00 30,68 41,30 49,13 57,14

liscie (mg kgt s.m.)

> Min. 3,00 0,94 6,43 0,64 16,46 194,36 31,43 3,95

S  Max 4,90 1,75 18,81 1,15 19,56 378,46 48,61 7,04

8 Srednia 3,90 1,35 12,95 0,94 17,93 279,55 39,84 5,10

% Odch. st. 0,60 0,32 4,54 0,18 0,96 60,42 5,59 1,10

_UC) Wsp. zm. 15,38 23,70 35,06 19,15 5,35 21,61 14,03 21,57

g gleba (mg kgt s.m.)

'g Min. 1,03 0,16 0,00 0,00 3,56 43,40 3,83 0,56

2 Max. 3,90 0,32 2,67 0,21 13,65 70,11 7,85 4,43

= Srednia 2,23 0,23 1,26 0,12 9,24 53,89 6,66 2,39

» Odch. st. 0,94 0,05 1,17 0,08 3,11 8,57 1,32 1,50
Wsp. zm. 42,15 21,74 92,86 66,67 33,66 15,90 19,82 62,76
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Tabela 64. Wyniki analizy odczynu i zasolenia gleby z wybranych stanowisk uprawy tawut

w Poznaniu
Takson / stanowisko Nr proby Termin wiosenny Termin jesienny
pH (H,0) EC (mS cm™?) pH (H,0) EC (mS cm?)
5 ul. Stowianska 1A-1 7,36 0,185 6,96 0,171
E 1A-2 7,28 0,210 6,98 0,168
_g ul. Serbska 1B-1 7,55 0,284 7,37 0,180
s 1B-2 7,51 0,278 7,30 0,182
x ul. Lechicka 1C-1 7,66 0,246 8,51 0,227
<@ 1C-2 7,56 0,256 8,48 0,229
ul. Karola Libelta 2A-1 7,38 0,233 7,93 0,260
$E 2A-2 7.4 0,245 7,89 0,256
g % ul. Polska 2B-1 7,32 0,167 7,85 0,169
o 2B-2 7,35 0,178 7,85 0,163
v © ul Zeromskiego 2C-1 7,88 0,378 7,77 0,249
2C-2 1,77 0,401 7,8 0,241
© Rondo Srédka 3A-1 7,59 0,287 7,67 0,255
5 3A-2 7,61 0,293 7,63 0,254
% ul. Garbary 3B-1 7,81 0,352 7,74 0,230
§ 3B-2 7,89 0,347 7,71 0,228
5 ul. Strzeszynska 3C-1 8,11 0,269 7,50 0,250
3C-2 8,06 0,297 7,49 0,251
© ul. Winogrady 4A-1 7,84 0,209 1,72 0,260
g = 4A-2 7,91 0,197 7,70 0,263
< g ul. Lechicka 4B-1 7,76 0,263 7,95 0,235
g— % 4B-2 7,89 0,267 7,89 0,230
s & Ul Polska 4C-1 7,79 0,282 7,70 0,222
) 4C-2 7,84 0,291 7,72 0,227

Tabela. 65. Wyniki analizy odczynu i zasolenia gleby z wybranych stanowisk uprawy tawut
w Lublinie i Gdansku (termin letni)

Lp. Takson Lokalizacja pH EC
(H.0) (mS cm™)
Lublin

1 S. betulifolia cv. ul. Fryderyka Chopina (przy skrzyzowaniu z ul. 7,36 0,530
Lipowa)

2 S. xvanhouttei ul. Wyzynna 7,69 0,216

3 S. xvanhouttei ul. Pigkna 7,67 0,190

4 S. xcinerea Aleja Wincentego Witosa 7,85 0,258

'Grefsheim'

5 S. densiflora ul. Nadbystrycka 7,90 0,220

6 S. japonica cv. Rondo Zrzeszenia Wolno$¢ 1 Niezawisto$é 7,96 0,201

7 S. japonica cv. Plac Zygmunta Balickiego 7,59 0,250

8 S. japonica cv. Aleja Solidarno$ci (skrzyzowanie z ul. 3 Maja) 8,09 0,193

Gdansk

9 S. xvanhouttei ul. Waty Jagiellonskie (odcinek przy Dworcu 7,28 0,471
Gléwnym)

10 S. xvanhouttei Aleja Rzeczypospolitej 8,19 0,178

11 S. xcinerea Aleja Grunwaldzka (okolice skrzyzowania z ul. 7,89 0,258

‘Grefsheim' Jaskowa Dolina)

12 S. japonica cv. Rondo Ofiar Katynia 8,40 0,403

13 S. japonica cv. skrzyzowanie ul. Opackiej z Alejg Grunwaldzkg 8,07 0,124

14 S.japonica cv. rondo na skrzyzowaniu ul. Subistawa z ul. 7,93 0,172
Pomorska

15 S. japonica cv. rondo na skrzyzowaniu ul. Chtopskiej z ul. 7,80 0,135
Obroncow Wybrzeza

16 S. splendens Aleja Rzeczypospolitej 8,15 0,148
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5. Dyskusja

Analizujac zebrane wyniki warto przesledzi¢ dlugos$¢ trwania okresu wegetacji
obserwowanych tawul. W niniejszej pracy przyjeto, ze jest nig liczba dni od chwili, gdy
rozwinety si¢ pierwsze paki, do momentu, gdy wszystkie lisScie opadly lub zamarly.
W opracowaniach z zakresu klimatologii okres wegetacji dla danego obszaru lub regionu
przyjmuje si¢ na podstawie wskaznikow termicznych, ktére moga by¢ np. liczba dni
z temperatura wyzsza od 5,0 °C (ZMUDZKA 2012, TRNKA i IN. 2011, NIEROBCA i IN. 2013,
FISCHER i IN. 2021). Inng metodg jest analiza stanu wegetacji w oparciu o zdjecia satelitarne
I obliczenia znormalizowanego roéznicowego wskaznika wegetacji — NDVI (Hou i IN. 2015,
HUANG i IN. 2019). Wedlug TOMCZzZYKA i SzYGI-PLUTY (2016), ktorzy bazowali
na ww. wskazniku termicznym, wegetacja dla Poznania w latach 2001-2010 rozpoczynala si¢
22 marca i konczyta 13 listopada, trwajac 237 dni, a wegetacja stopniowo si¢ wydtuzata
—w latach 1971-1980 trwat 224 dni. Wedlug STEPANOVA i IN. (2020), w Kraju Nadmorskim
Federacji Rosyjskiej (skad pochodzi S. betulifolia, S. humilis, S. media var. sericea,
S. ussuriensis), srednia dlugos$¢ sezonu wegetacyjnego w latach 2008-2018 (wedtug wskaznika
NDVI), w zaleznosci od lokalizacji, wyniosta od 152 do 164 dni. Poréwnujgc obydwa wyniki
mozna zauwazy¢, ze tawuly z tej czesci Swiata majg zapewniony w Poznaniu znacznie dtuzszy
sezon wegetacyjny anizeli na ich stanowiskach naturalnych.

W latach badan najdluzsza wegetacja odznaczyly si¢ gatunki, ktorych ojczyzna sa Chiny
i Japonia: S. cantoniensis (339 dni), S. chinensis (314), S. thunbergii (293), S. japonica
f. albiflora (283) i S. longigemmis (273). Sposréd wymienionych tylko S. chinensis
i S. longigemmis wystepuja w regionach cechujacych si¢ mroznymi okresami, jak prowincja
Gansu (ze $rednig minimalng roczng temperaturg ponizej -20°C (AN i IN. 2020)) lub region
autonomiczny Mongolii Wewngtrznej (LU i CRINAN 2003). Liczba dni wegetacji
na stanowiskach naturalnych S. cantoniensis, S. chinensis i S. longigemmis wynosi
odpowiednio od 320 do 360 dni, od 120 do 360 dni oraz od 120 do 140 dni (L1 i IN. 2017).
Sposrod tych trzech taksonow, tylko S. longigemmis wystepuje na terenach gorzystych
na wysokosci od 2500 do 3400 m n.p.m., gdzie porasta kamieniste zbocza (LU i CRINAN 2003).
Warto takze wspomnie€, ze wigkszos¢ obszaru w zasiegu wystgpowania tej tawuly odznacza
si¢ roczng sumg opadow wynoszaca od 400 do 800 mm (HUANG i L1 2011). Okres suszy, jaki
nastapilt w 2019 roku w Poznaniu (roczna suma opadéw 392,8 mm), w ogdle nie zaszkodzit
rosnagcej w OBUAM S. longigemmis, dla ktorej okres wegetacji wydtuzyl si¢ niemalze

dwukrotnie, w stosunku do czasu jej trwania w ojczyznie wystepowania.
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S. cantoniensis i S. chinensis rosng na stanowiskach naturalnych, ktorych warunki
umozliwiajg dtugg wegetacj¢ roslin. Szczegolnie potudniowo-wschodnie Chiny charakteryzuja
si¢ nadzwyczaj korzystnymi warunkami do uprawy roélin. Srednia roczna temperatura dla tego
obszaru wynosi od 14° do 22°C, a roczna suma opadow wynosi od 800 do nawet 2500 mm
(HUANG i L1 2011, ZHANG i IN. 2020). Mimo, ze Poznan odznacza si¢ mniejszg $rednig roczng
temperaturg (10°C dla lat 2019-2021) oraz znacznie ubozszg sumg opadow (471 mm dla lat
2019-2021) (SzoKALSKA 2020, 2021, 2022), to tawuly te dtugo utrzymaly swoje liscie
w okresie badan. Tak dluga wegetacja moze by¢ cechg biologiczna, ktéra uwidocznita sig¢
w Poznaniu w wyniku braku wyraznych mrozéw w listopadzie i grudniu, dla ktérych srednia
temperatura w latach 2019-2021 wyniosta odpowiednio 6,2°12°C. W tych latach, w listopadzie
brak byto pokrywy $nieznej, a ta w grudniu zalegata przez 4 dni (SZOKALSKA 2020, 2021,
2022). Natomiast w regionie, gdzie S. cantoniensis dziko ro$nie, a takze w okoto 2/3 obszaru
zasiegu S. chinensis, pokrywa $niezna niemal w ogodle nie wystgpuje (HUANG i IN. 2016).
Wynika z tego, ze bezmrozny koniec roku skutkowac bedzie nad wyraz dtugg fazg listnienia
tych tawul. Nalezy takze nadmieni¢, ze liScie S. cantoniensis nie zdazyly si¢ ani razu w petni
przebarwi¢ w latach obserwacji. Okoto polowa blaszek zachowywala swa zielong barwe
do momentu nastania mrozoéw powodujacych ich obumarcie. Nastgpowalo to zazwyczaj
w lutym kolejnego roku. Takze cze$¢ lisci S. chinensis w dwoch, sposrod trzech lat badan,
utrzymata si¢ do okolo potowy stycznia. Warto podkresli¢ fakt, Zze zjawisko to wystapito
u obydwu gatunkéw po okresie niedoboru wody 2019 roku.

Zebrane wyniki wskazuja, ze S. thunbergii rozpoczynata w okresie badan wegetacje
okoto 18 lutego, a konczyla okoto 7 grudnia, podczas gdy dla S. japonica f. albiflora
analogiczny okres, ktory trwat od okoto 23 lutego do okoto 1 grudnia. Sezon wegetacyjny
omawianych tawut wyniost odpowiednio 293 1 283 dni ($rednia dla trzech lat obserwacji).
Obydwa taksony wystepuja na japonskich wyspach Honsiu, Sikoku i Kiusiu, ale juz nie
na wyspie Hokkaido, ktora odznacza si¢ mrozng zimg z pokrywa $niezng utrzymujaca si¢
od 90 do 150 dni (Kokubo 1990, IKEDA 2001). Wigkszo$¢ obszaru wymienionych wysp (poza
Hokkaido) odznacza si¢ niewielka liczba dni w roku (do 10) z maksymalng temperaturg ponizej
0°C. Wyjatek stanowia gory, gdzie w zaleznosci od wysokosci jest to od 20 do 60 dni (KOKUDO
1990). Srednia temperatura w lutym na wspomnianych wyspach wynosi od 0° do 8°C,
a w grudniu od 0° do 10°C (KokubDo 1990). W Poznaniu w latach obserwacji bylo
to odpowiednio 2° i 3° C (SzokALSKA 2020, 2021, 2022). Warto rowniez zaznaczy¢, ze kazdy
rok badan byt cieplejszy w stosunku do $redniej rocznej temperatury dla Poznania w latach
1971-2000, ktora wynosi 8,5°C (SzZOKALSKA 2020). Rok 2019, 2020 i 2021 miat $rednig
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wynoszaca odpowiednio 11,1°, 10,8° 1 9,5°C (SzokALSKA 2020, 2021, 2022). Dtugi okres
wegetacji, ktorym wykazaly si¢ obydwie tawuly, moze by¢ ich cechg naturalng, ktora
przejawita si¢ w Wielkopolsce w wyniku tagodnego poczatku i konca zimy, co zblizyto niejako
Poznan do ojczyzny ich wystepowania.

Waznym aspektem roslin ozdobnych jest dtugo$¢ trwania petni kwitnienia. Siedem
tawul kwitlo przez przynajmniej trzy tygodnie. Sg nimi: S. douglasii var. menziesii (24 dni),
S. alba var. latifolia (23), S. prunifolia (23), S. japonica f. albiflora (22), S. chinensis (21),
S. salicifolia (21) i S. wilsonii (21). Okres ten u ww. tawut jest dtugi, w porownaniu do wielu
drzew i krzewow ozdobnych czgsto uprawianych na terenach zieleni. DIla pordwnania,
w badaniach przeprowadzonych tymi samymi metodami, pelnia kwitnienia dla Ribes alpinum
L. wyniosta 14 dni, a dla R. sanguineum Pursh 'Atrorubens’ 19 dni (KoLASINSKA 2001). Z kolei
dla Prunus cerasifera Ehrh. 15 dni, P. japonica Thunb. 10 dni, P. laurocerasus 11 dni oraz
P. triloba Lindl. 12 dni (JAKuBIAK 2000). Syringa meyeri C.K. Schneid., jak wykazaly badania
SOWELO i ANTKOWIAKA (2017), odznaczat si¢ petnig trwajaca 15 dni, a S. microphylla Diels
16 dni. Niewiele mniej od lilakow, bo 12 dni, trwata pelnia kwitnienia Berberis thunbergii
DC. (SzczerskA 1995). U Cornus alba L. zaobserwowano 12-dniowg pehnie, u C. florida
L. 7-dniowa, C. kousa Biirger ex Hance 10-dniowa, C. sanguinea L. 12-dniowag
(STRZALKOWSKA 1995). Pelnia kwitnienia Hydrangea arborescens L. wyniosta 18 dni,
H. paniculata Siebold — 15 dni (LADKO-ZAGORSKA 1997), Rosa multiflora Thunb. — 8 dni,
R. pimpinellifolia L. — 10 dni (SzymMAKNska-KMIEC 2002), Kolkwitzia amabilis Graebn.
— 16 dni, Weigela florida (Bunge) A. DC. — 11 dni, W. japonica Thunb. — 17 dni, Viburnum
carlesii Hemsl. — 8 dni, V. lantana L. — 10 dni, V. opulus L. — 9 dni (KANONIK 1989), Malus
baccata (L.) Borkh. — 6 dni, M. floribunda Siebold ex VVan Houtte — 11 dni, M. niedzwetzkyana
Dieck ex Koehne — 6 dni (DuDeEk 2000). Na ich tle przytoczone tawuly prezentuja si¢
pozytywnie, co mozna z powodzeniem wykorzysta¢ w projektowaniu rdéznorodnych
kompozycji na terenach zieleni. Warto takze zaznaczy¢, ze pozostate taksony Spiraea nie
wypadajag w tym zestawieniu niekorzystnie. Sposrdd nich az 20 cechuje si¢ pelnig trwajaca
od 2 do 3 tygodni.

Najwigksze zmiany termindow kwitnienia, w stosunku do okresu ich trwania
na stanowiskach naturalnych, zauwazono u taksonéw pochodzacych z mroznych regionow Azji
— u S. trilobata z Syberii, S. betulifolia, S. humilis, S. media var. sericea, S. ussuriensis
z Rosyjskiego Dalekiego Wschodu, a takze u S. canescens z Himalajow oraz wschodniej czg$ci
Wyzyny Tybetanskiej. Wymienione gatunki zakwitaja w Poznaniu od 4 do 6 tygodni wczesniej

anizeli w ojczyznie ich wystepowania (POYARKOVA 1939, SOKOLOV 1954, KOROPACHINSKIY
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I VSTOVSKAYA 2002, LU i CRINAN 2003). Wynika¢ to moze z roznej dtugos$ci trwania okresu
wegetacji oraz z terminu jej rozpoczynania si¢. Wedlug mapy przedstawiajacej dtugosé
zalegania pokrywy $nieznej na Rosyjskim Dalekim Wschodzie (NARODOWY ATLAS ROSII),
utrzymuje si¢ ona od okoto 150 dni w Kraju Nadmorskim do okoto 200 dni w Obwodzie
Amurskim 1 225 dni w Kraju Chabarowskim. Z kolei $rednia temperatura powietrza dla
kwietnia ksztattuje si¢ odpowiednio na poziomie 4°, -2° i -6°C. Tymczasem pokrywa $niezna
w Poznaniu w latach 2019-2021 utrzymywata si¢ $rednio przez 20 dni, a $rednia temperatura
dla kwietnia wyniosta 9°C (SzZOKALSKA 2020, 2021, 2022). Warto réwniez dodad,
ze pierwio$nie w Poznaniu w latach 2019-2021 zaczynato si¢ okoto 11 kwietnia. W tym okresie
wszystkie ww. tawuly mialy juz rozwiniete liscie. W przypadku gatunkéw z Rosyjskiego
Dalekiego Wschodu (S. betulifolia, S. humilis, S. media var. sericea, S. ussuriensis) tak wczesne
rozpoczecie wegetacji na ich stanowiskach naturalnych nie byloby mozliwe, stad zapewne
wczesniejszy termin ich kwitnienia w Poznaniu.

Podobnie prezentuje si¢ sytuacja S. trilobata, ktora na Syberii (gory Altaj i Sajanu
Zachodniego) kwitnie od konca pierwszej dekady czerwca (KOROPACHINSKIY i VSTOVSKAYA
2002), czyli okoto miesigc pOzniej anizeli w Poznaniu. Jest to obszar z dtugim zaleganiem
pokrywy $nieznej (okoto 225 dni), niskg $rednig roczng temperatura (okoto -4°C) oraz z ponad
30-dniowym okresem ze $rednig dobowg temperaturg wynoszaca ponizej -30°C (NARODOWY
ATLASROsJ1). W Chinach S. trilobata wystgpuje zarowno w zimniejszych regionach, ze $rednig
roczng temperaturg wynoszaca od 2° do 8°C (Gansu, Mongolia Wewng¢trzna) jak rowniez
w cieplejszych, z temperaturg 12°-14°C (Hebei, Henan, Jiangsu), a kwitnie w maju lub
w czerwcu (LU i CRINAN 2003, ZHANG i IN. 2020). Mozna zatem przypuszczac,
ze w cieplejszym klimacie S. trilobata bedzie szybciej wchodzi¢ fazg kwitnienia,
€0 ma potwierdzenie w Poznaniu.

Omowienia wymaga takze S. canescens, gatunek gorski, ktory wystepuje na wysokosci
od 2300 do 4000 m n.p.m. (Lu i CRINAN 2003). Wedtug L11i IN. (2017) wegetacja w obszarze
jego zasiggu wystepowania W Chinach wynosi od 80 do 180 dni. W Wielkopolsce tawuta
ta ma wyraznie dtuzszy okres wzrostu (261 dni), a jego wczesne rozpoczgcie si¢ (okoto
10 marca) przeklada si¢ na zmian¢ terminu kwitnienia. LU i CRINAN (2003) podaja,
ze S. canescens kwitnie na stanowiskach naturalnych od lipca do sierpnia, podczas gdy
w Poznaniu tawuta ta kwitla od okoto potowy maja do okoto potowy czerwca.

Interesujaca pod katem kwitnienia jest takze S. humilis — tawuta z sekcji Spiraea.
JakuBow (2018) analizujac jej stanowiska na Rosyjskim Dalekim Wschodzie stwierdzit,

ze jest ona w rzeczywisto$ci mieszancem S. salicifolia (sekcja Spiraea) i S. betulifolia (sekcja
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Calospira), przy czym wystepuje w miejscu styku ich zasiegdéw, ale tylko na terenach
przeksztalconych przez cziowieka. Teoria ta moze znalez¢é oparcie takze w fenologii.
W odréznieniu od pozostatych przebadanych taksonow sekcji Spiraea, S. humilis kwitnie
krétko, bo $rednio 18 dni z 7-dniowa petnig kwitnienia. Jesli przyrownac ja do domniemanych
komponentow rodzicielskich, to w jej specyfice fazy kwitnienia mozna si¢ doszuka¢ cech
obydwu, cho¢ jest to tylko swobodna interpretacja. S. humilis rozpoczyna kwitnienie niemalze
réwno z S. salicifolia, jednakze dlugos¢ trwania tego zjawiska jest zblizona do S. betulifolia,
ktora kwitnie $rednio 21 dni z 14-dniowa pelnig. Warto takze wzia¢ pod uwage proporcje
kwiatostanow. Tawuly z sekcji Spiraea maja wiechy, ktorych dtugosé¢ przekracza 2-4 krotnie
szeroko$¢ (HEGI1 1995, Lu i CRINAN 2003, BROUILLET 2014), tymczasem kwiatostany S. humilis
maja najczesciej stosunek dtugosci do szerokosci wynoszacy 1,6. W parametrach tych takze
mozna si¢ dopatrze¢ cech posrednich miedzy stozkowatg wiechg S. salicifolia, a ptaska lub
lekko kopulasta wiechg baldachoksztattng S. betulifolia. Z badan genetycznych, ktore
przeprowadzili na 32 taksonach tawut DRABKOVA i IN. (2017) wynika, ze S. humilis rozni si¢
od S. salicifolia. Na dendrogramie wspomnianej pracy S. humilis znajduje si¢ w bliskim
sasiedztwie S. betulifolia, co czyniloby ja filogenetycznie pokrewna. Autorzy ci nie podjeli
jednak tematu potencjalnego mieszancowego rodowodu tej tawuly ze wzgledu na brak
w Owczesnym czasie naukowych przestanek. Wydaje sie, ze sprawa pozostaje wcigz
nierozstrzygnieta.

Omowienia wymagaja takze S. chamaedryfolia i S. ussuriensis, gdyz druga
z wymienionych jest czasami traktowana jako odmiana pierwszej 1 wystepuje wowczas pod
nazwa S. chamaedryfolia var. pilosa (Nakai) H.Hara (IKEDA 2001). Niekiedy w ogoéle nie jest
wyodrgbniana (LU i CRINAN 2003). Obserwacje fenologiczne wskazujg na bardzo zblizong
srednig dtugo$¢ trwania poszczegdlnych faz rozwoju obu taksonow — odpowiednio 232 i 242
dni okresu wegetacji, 23 1 20 dni kwitnienia oraz 14 dni pelni kwitnienia. R6znice jednak
zarysowujg si¢ w momencie zestawienia dat rozpoczecia si¢ wegetacji oraz kwitnienia
u obydwu tawul. Zaden z 25 okazéw S. chamaedryfolia rosnacych w kolekcji Ogrodu
Botanicznego UAM nie rozpoczyna tak wcze$nie wegetacji oraz kwitnienia jak dwa okazy
S. ussuriensis. Paki drugiej z omawianych tawul rozwijaja si¢ $rednio 7 dni wczesdniej,
a ponadto zaczyna ona kwitng¢ Srednio az 16 dni przed rozwinigciem si¢ kwiatow
S. chamaedryfolia. Morfologicznie obydwa taksony sg bardzo podobne do siebie, stad
zrozumiate wydaje si¢ by¢ stanowisko taczenia ich w jeden gatunek. Warto jednak zachowac
S. ussuriensis w formie odmiany do momentu, az badania genetyczne nie rozstrzygna rangi tej

tawuly. Rozpatrujac zagadnienie od strony praktyki ogrodniczej, mozliwe jest komponowanie
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dwoéch bardzo podobnych roslin w jednym zalozeniu zieleni. Dzigki nastgpstwu kwitnienia
omawianych taksonow, mozna uzyska¢ dlugi, niemal miesigczny okres dekoracyjny
potencjalnej kompozycji, albowiem w momencie, gdy S. ussuriensis konczy petni¢ kwitnienia,
to rozpoczyna ja S. chamaedryfolia.

W trakcie realizacji badan zaobserwowano, ze krzewy S. canescens i S. pubescens
rosngce w glebokim cieniu bardzo stabo zawigzywaly kwiatostany (od 2 do 4 na krzew),
a S. sargentiana w ogole ich nie wyksztalcata. Badania, ktore przeprowadzili STANTON
i IN. (2010) na S. alba i S. tomentosa wykazaty, ze ograniczenie dostgpu $wiatta wplywa
na slabsze zawigzywanie pagkéw kwiatostanowych u obydwu gatunkéw. Warto zatem miec
na uwadze ten aspekt wybierajac nowe stanowiska uprawy tawut.

W prefekturze Aichi, na japonskiej wyspie Honsiu, odbywa si¢ co roku Sakura
Yukiyanagi Matsuri — festiwal taczacy celebrowanie kwitnienia Prunus serrulata Lindl.
(sakura) w otoczeniu kwiatow S. thunbergii. Japonska nazwa tej tawuly to yukiyanagi,
co znaczy dostownie os$niezona wierzba. Nazwa ta odnosi si¢ do jej smuklych pgdow,
na ktorych w okresie bezlistnym rozwijaja si¢ czysto biate kwiaty. Kompozycje stosowane
w tamtejszych parkach opieraja si¢ na laczeniu barw — rdéznych odcieni r6zowego wisni
1 $nieznobiatej] barwy kwiatow tawul — z pietrowoscig wynikajacg z odmiennych pokrojow
roslin. Korony drzew wyrastajg ze skupiny krzewdw, ktorymi pnie sg podsadzone. Taki rodzaj
kompozycji mozna stosowaé rowniez w naszych parkach, zwlaszcza, ze w niektorych z roku
na rok przybywa réznych gatunkéw i odmian wisni, a takze w spoleczenstwie wzrasta
zainteresowanie kulturg japonska. Z obserwacji fenologicznych wynika, ze w trakcie pelni
kwitnienia S. thunbergii w Ogrodzie Botanicznym UAM kwitnie takze Prunus xyedoensis
Matsum. ‘lvensii', P. incisa Thunb. 'Kojou-no-mai', P. sargentii Rehder, P. serrulata
'‘Amanogawa’, P. serrulata 'Kiku-shidare-zakura', P. subhirtella Miqg. 'Fukubana'. Warto
wykorzystywa¢ powyzsze zestawienie takze w projektowaniu ogrodow przydomowych
majacych nawigzywac do japonskich zatozen zieleni.

Sposrdd 34 analizowanych w pracy taksonow, 10 doznato uszkodzen wywotanych
suszg panujaca w 2019 roku. Juz kwiecien odznaczyt si¢ mniejszag sumg opadow (7,2 mm)
od sredniej dla lat 1971-2000 (33,3 mm). Maj okazat si¢ by¢ nadzwyczaj wilgotny (83,5 mm)
w stosunku do wieloletniej $redniej (47,1 mm). Od czerwca, wraz z naturalnym wzrostem
temperatur dla tego okresu, suma opadow zaczgta drastycznie male¢ — spadto 3,4 mm deszczu
przy wieloletniej $redniej wynoszacej 61,9 mm. W lipcu, spadlo 22,8 mm wody ($rednia
76 mm), a w sierpniu — 32,4 mm ($rednia 55,4 mm) (SZOKALSKA 2020). Warto zaznaczy¢,

ze $rednia maksymalna temperatura powietrza w czerwcu wyniosta 29,9°C, przy absolutnej
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maksymalnej temperaturze 38°C. Jest to wigcej anizeli wynoszg pomiary dla lipca (25,4°,
35,7°C) oraz dla sierpnia (27,2°, 32,2°C) (SzOKALSKA 2020). Wynika z tego, ze trzy
najgoretsze miesigce w roku charakteryzowaly si¢ niedoborem wody. W nastepstwie
zaistnialych warunkow juz w czerwcu zaczety zasychaé liscie na kilku badanych tawutach.
Najgorzej suszg zniosty tawuly pochodzace z Rosyjskiego Dalekiego Wschodu (S. betulifolia,
S. humilis, S. media var. sericea) i z Wysp Japonskich (S. prunifolia), ktore w potowie lata byty
pozbawione juz okoto 90% lisci, a takze zaschto im okoto 50% pedow szkieletowych. Reakcja
tych tawul wynika z odmiennych warunkéw panujacych w ojczyznie ich wystepowania.
Wigkszos¢ obszaru Kraju Nadmorskiego, Obwodu Amurskiego i Kraju Chabarowskiego
Charakteryzuje si¢ roczng sumg opadow wynoszaca od 500 do 900 mm (NARODOWY ATLAS
Rosul). Niewykluczone, ze niskie opady nie przesadzity o samym zasychaniu roslin, jednakze
ich potaczenie z wysoka temperaturg na przestrzeni trzech miesigcy mogto przetozy¢ sig
na nadmierny stres dla badanych krzewow. Bardzo wrazliwa na niedobdr wody okazata si¢
takze S. prunifolia, ktora zasychata nie tylko w 2019 roku, ale takze w dwoch kolejnych latach
obserwacji. Jest to krzew, ktory wymaga zdecydowanie wigcej] wody anizeli moga
mu to zapewni¢ warunki poznanskie ze $rednig sumg opadow wynoszaca 507 mm dla lat 1971-
2000 (SzokALSKA 2020). Dla poréwnania wigkszos¢ obszaru Wysp Japonskich, gdzie uprawia
si¢ S. prunifolia (gatunek nieznany w stanie dzikim (IKEDA 2001)), cechuje si¢ roczna sumag
opadoéw w zakresie od 1400 do 2800 mm (KokubDoO 1990). Jest to bardzo ozdobna tawuta
ze wzgledu na swoje petne kwiaty, ale nadaje si¢ tylko do uprawy amatorskiej w ogrodkach
przydomowych 1 dziatkowych.

Z kolei S. japonica, ktora wystepuje w Japonii na Honsiu, Sikoku i Kiusiu (IKEDA 2001), a wiec
réwniez na terenie z bardzo duzymi opadami (KokubDoO 1990), reprezentowana w OBUAM
przez kilka osobnikow, niemal nie ucierpiata w trakcie suszy. Tylko na 3 osobnikach rosnacych
na stanowiskach w pelni nastonecznionych dato si¢ zauwazy¢ nekrotyczne plamki na lisciach
lub nieco podwiniete brzegi blaszek. Tymczasem na 3 krzewach rosngcych w potcieniu nie
dostrzezono objawow zasychania. Rowniez 4 okazy reprezentujace w kolekcji forme albiflora
W zadnym stopniu nie ucierpiaty.

W ostatnich latach w zieleni wielu miast w Polsce przybyto wrecz lawinowo catych
grup kultywarow S. japonica. Odmiany te odznaczajg si¢ odmiennym pokrojem w stosunku
do gatunku — majg stabszg site wzrostu, sg wrecz potkartowe (‘Bullata’, ‘Dart’s Red’) lub maja
z6ttozielone liscie (‘Golden Princess’, ‘Gold Flame’), czy tez drobniejsze kwiatostany (‘Little
Princess’). Niektore z odmian lacza wszystkie z wymienionych wyzej cech. Warto jednak

zastanowi¢ si¢ czy ten réznorodny walor dekoracyjny 1 wynikajaca z niego pozorna delikatno$¢
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nie zostala wyodrgbniona z S. japonica kosztem zmniejszonej odpornosci na trudniejsze
warunki uprawy. W zieleni przyulicznej Poznania skupiny krzewow odmiany ‘Anthony
Waterer’ i ‘Froebelii’ przy ulicach Solnej oraz Wolnica musiaty zostaé zapatrzone w system
nawadniajacy glebe ze wzgledu na silne przesychanie latem. Rowniez kultywary S. japonica
rosngce na rondach w Gdansku, w tym m. in. na skrzyzowaniu ul. Chtopskiej z ul. Obroncéw
Wybrzeza, latem 2020 roku przesychaly do tego stopnia, ze nie mozliwe stalo si¢
zidentyfikowanie ich odmiany. Podobnie na Alei Solidarnosci w Lublinie. Wydaje si¢, ze warto
bytoby nieco ustgpi¢ z uprawg kultywarow S. japonica w zieleni miejskiej na rzecz gatunku,
zwlaszcza, ze jest on rowniez bardzo ozdobny z kwiatdéw, a jego wysokos¢ mozna korygowac
corocznym wiosennym przycinaniem pedow.

Nalezatoby rowniez przemys$le¢ oplacalno$é stosowania S. betulifolia w zieleni
miejskiej w Poznaniu. Jest to takson, ktory BOROWSKI i LATOCHA (2006) rekomenduja
do stosowania jako rosling tolerancyjng na susz¢ i proponuja ja sadzi¢ przy ulicach w trudnych
warunkach siedliskowych Warszawy i miast centralnej Polski. Pojedyncze grupy tych krzewow
rosng juz przy ulicach Lublina. Tymczasem wszystkie okazy rosnagce w kolekcji OBUAM
(3 na stanowisku nastonecznionym, 2 na czg$ciowo ocienionym) okazaly si¢ bardzo podatne
na susze. Krzewy rosngce w petnym ustonecznieniu przesychaty nie tylko w okresie niedoboru
wody w 2019 roku, ale takze w 2020 1 2021. Dlatego tez stosowanie ich na szerokg skale moze
okaza¢ si¢ ryzykowne.

S. media, jedna z dwoch rodzimych tawut, ze wzgledu na przesychanie w kazdym roku
obserwacji, rowniez nie nadaje si¢ do stosowania na terenach zieleni, bynajmniej nie jako
ro$lina niewymagajaca opieki. Okaz regularnie podlewany w OBUAM charakteryzuje si¢
dobrymi parametrami wzrostu —250 dni wegetacji, 25 dni kwitnienia, 15 dni petni kwitnienia
oraz 33 dni jesiennego przebarwienia li§ci. Moze by¢ wiec wartosciowa rosling ogrodowa, ale
nalezy pamigtaé, ze w Polsce rosnie ona tylko w Pieninach, gdzie roczna suma opadow wynosi
od 690 do 850 mm, a wilgotnos$¢ od 78,7% do 81,6% (PERZANOWSKA 2004). W Poznaniu
$rednia roczna wilgotno$¢ wzgledna lat obserwacji 2019-2021 wyniosta 74% (SZOKALSKA
2020, 2021, 2022). Drugi z rodzimych gatunkow — S. salicifolia — wykazuje duzy potencjat
ro$liny dedykowanej zieleni miejskiej. Na rozleglym obszarze euroazjatyckim, na ktéorym
tawula ta wystgpuje, preferuje stanowiska wilgotne (POYARKOVA 1939, IKEDA 2001,
Lu i CRINAN 2003), a okazy rosngce w Ogrodzie Botanicznym UAM zniosty nad wyraz dobrze
okres niedoboru wody. Na kazdym krzewie zaschto po kilka-kilkanascie lisci, a na niektorych
blaszkach pojawily si¢ zbragzowiate fragmenty. Tawuly te dtugo kwitty (51 dni, z 21-dniowa

pelnig) oraz dekoracyjnie wybarwiaty liscie. Jest to z pewnoscig roslina o niewykorzystanym
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dotad potencjale do wszelakich zalozen zieleni, w tym naturalistycznych. Za popularyzacja
S. salicifolia w branzy ogrodniczej przemawia takze jej termin kwitnienia, ktory rozpoczyna
si¢ w drugiej polowie czerwca. Jest to przedzial czasowy, w ktorym wigkszos¢ popularnych
drzew i krzewow stosowanych w kompozycjach miejskich juz przekwitto. S. salicifolia moze
zatem wzbogaci¢ dobor roslin dla okresu letniego, przy czym jej rozowa barwa ptatkéw bedzie
stanowita wyrazny akcent kolorystyczny w zestawieniach wielogatunkowych.

W trakcie suchego lata 2019 roku, tawuly pochodzace z Ameryki Pétnocnej czesciowo

pozasychaty. Najmniej byto to widoczne u S. alba, ktorej tylko niewielka czg¢$¢ lisci zaschta.
Najmocniej natomiast trudne warunki wptynety na S. alba var. latifolia i S. splendens. Poza
utratg czgsci listowia zamarly takze wierzchotki okoto 1/5 wszystkich pedow na kazdym okazie
omawianych taksonow. W zadnym stopniu nie ucierpialy osobniki S. douglasii oraz
S. douglasii var. menziesii. Wigkszo$¢ z nich rosnie jednak w cz¢éci Ogrodu Botanicznego
UAM z najwyzszym poziomem wod gruntowych tj. na glebokosci 0,9 m. Niemniej krzewy
obydwu taksonow, ktore rosng juz w strefie z nizszym poziomem wody (okoto 2,6 m) takze
w zaden sposob nie odczuly skutkow suszy. Pozostale tawuly objete obserwacjami
fenologicznymi rosng na stanowiskach z poziomem wod gruntowych na glebokosci
od 2,6 do 8,8 m (MIELCARSKA 2020) — one takze nie ucierpiaty.
Wedtug ATLASU KLIMATYCZNEGO STANOW ZJEDNOCZONYCH o0raz KRAJOWEGO URZEDU
STATYSTYCZNEGO KANADY obszar, na ktorym dziko rosng S. douglasii, S. douglasii var.
menziesii i S. splendens cechuje si¢ wieksza roczng sumg opadow od Poznania. Jest to zakres
od 760 do 1700 mm, cho¢ miejscowo moga to by¢ takze warto$ci na poziomie 508 mm, cO jest
wielko$cig zblizong do wieloletniej $redniej dla Poznania. Z kolei S. alba w Minnesocie,
Dakocie Poinocnej oraz na poludniu Saskatchewan i Manitoby dziko rosnie na obszarze
o $redniej rocznej sumie opadow wynoszacej okoto 380 mm. Faktem jest, ze na wiekszosci
Obszaru jej wystgpowania zakres opadéw wynosi od 760 do 1270 mm. Z kolei S. alba var.
latifolia w swoim zasiegu najnizsze opady ma na poziomie 760 mm, cho¢ przewazajg warto$ci
z zakresu od 790 do 1380 mm (ATLAS KLIMATYCZNY STANOW ZJEDNOCZONYCH, KRAJOWY
URZAD STATYSTYCZNY KANADY). Wedlug BROUILLETA (2014) S. alba, S. douglasii
I S. douglasii var. menziesii porastajg tereny podmokte i wilgotne taki, a S. splendens brzegi
strumieni. Wynika z tego, ze taksony te wykazujg si¢ dobrg adaptacjg do warunkow Poznania,
zwlaszcza, ze odbiegaja one dos¢ znacznie od panujacych w ojczyznie ich wystepowania.

Otrzymane wyniki z analizy epidermy strony odosiowej liScia wskazuja, ze sposrod
42 przeanalizowanych tawul 23 taksony maja blaszki pozbawione wloskow, na liSciach

12 taksonow z rzadka wystepuja wloski, a na lisciach 7 wloski sg liczne. Z kolei na stronie
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doosiowej tylko 4 taksony majg rzadkie wloski, a 1 tawula liczne. Tylko S. cana ma liczne
wloski na obydwu powierzchniach, na stronie odosiowej lisci S. douglasii var. menziesii
i S. henryi wystepuja liczne wloski, za$ na stronie doosiowej z rzadka. Warto nadmienic,
ze wystepowanie wloskow na lisciach tawut jest cechg o pewnym zakresie zmiennosci. Wedtug
REHDERA (1949), KRUSSMANNA 1986, CULLENA i IN. 1995, Lu i CRINANA (2003) strona
odosiowa blaszek liSciowych S. canescens moze by¢ niemal naga lub pokryta wloskami
— u przeanalizowanych okazow tego gatunku powierzchnia byla naga. Z kolei liscie
S. formosana, czy S. fritschiana mialy wtoski wylacznie na nerwach strony odosiowe;j.
Tymczasem KRUSSMANN (1986), OHASHI i HSIEH (1993), Lu i CRINAN (2003) podaja, ze zakres
zmienno$ci tej cechy dla wspomnianych tawut jest wigkszy i niekiedy cata strona odosiowa
blaszek moze by¢ pokryta wloskami. Trudno jednoznacznie stwierdzi¢, czy zmiennos¢ ta jest
wyrazem cech osobniczych badanych krzewow, czy tez wynika ona z odmiennych warunkow
klimatycznych w stosunku do tych z naturalnego zasiggu taksondéw. Ocena na potrzeby
niniejszej pracy bazowata na roslinach uprawianych w warunkach Polski, poniewaz to tutaj
miatyby petié¢ funkcje fitoremediacyjna.

Obecnos¢ wiloskéw sprzyja akumulacji czastek pytow. Wyniki badan HWANGA
I IN. (2011) wskazuja, ze Platanus occidentalis L. zatrzymuje wigcej zanieczyszczen pylowych
na pokrytej wtoskami stronie odosiowej lisci, anizeli nagiej doosiowej. RoOwniez ZHANG
I IN. (2021) dowiedli, ze wystepowanie wloskow zwigksza efektywnos$¢ przechwytywania
pytow; stwierdzono takze istnienie pozytywnej zalezno$ci pomigdzy zageszczeniem wioskow
a iloscig zatrzymanych pylow. Autorzy ttumacza, ze wloski zwiekszaja powierzchnie lisci
w trzech wymiarach, przez co liscie maja wigkszy potencjal wylapywania zanieczyszczen.
Wioski ponadto skutecznie wigza drobiny pyhu, uniemozliwiajac im uwolnienie si¢. Dlatego
tez wyodrebnienie grupy tawut o silnie pokrytych wtoskami li§ciach jest uzasadnione z punktu
widzenia fitoremediacji. Niewatpliwie taksonami zastlugujacymi na wyrdznienie pod tym
wzgledem sg S. cana, S. douglasii var. menziesii i S. henryi.

Przeprowadzone badania wskazujg na silniejsze pokrycie utworami woskowymi strony
odosiowej lisci tawul. Sposrdéd 42 taksondéw, az 40 ma wydatnie pokryta woskiem strong
grzbietowg lisci. Tylko jeden takson cechuje si¢ umiarkowanym pokryciem (S. thunbergii) oraz
jeden niemal catkowitym brakiem tych struktur — S. prunifolia. Tymczasem okoto 1/3 taksonow
ma stron¢ doosiowg liSci z umiarkowanym pokryciem strukturami woskowymi lub ich brakiem.
Udziat epikutykularnego wosku w procesie przechwytywania zanieczyszczen pytowych jest
dobrze udokumentowany (DzZIERZANOWSKI i IN. 2011, S£B@ i IN. 2012, POPEK. i IN. 2013,
NGUYEN i IN. 2014, Mo i IN. 2015). W badaniu, ktore przeprowadzili Mo i IN. (2015),
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zanieczyszczenia unieruchomione na powierzchni lisci przez wosk nie byly traktowane
oddzielnie dla strony doosiowej i odosiowej blaszek liSciowych, a autorzy zaznaczyli, ze pyly
osadzaty si¢ na obydwu powierzchniach. Dodali przy tym, ze rozne gatunki roslin wydzielaja
rozne ilosci wosku, co prowadzi do r6znic wyrazajacych si¢ iloscig przechwyconego przez nie
pytu. Z kolei DZIERZANOWSKI 1 IN. (2011) informuja, ze potencjat ro$lin do zatrzymywania
pytow przy udziale wosku epikutykularnego moze bardziej zaleze¢ od jego sktadu chemicznego
i struktury, anizeli od ilo$ci, a te jak twierdzg sg cechami gatunkowymi. W swoim badaniu
wykazali pozytywna korelacje zwigzang z wystepowaniem wloskow 1 woskoéw na lisciu,
a zdolnoscig lisSci do akumulacji pylow. Jednak w przypadku woskow ilo$¢ mikropytow
zatrzymywanych nie koresponduje zawsze wprost z iloscig woskow (POPEK i IN. 2011).
W badaniu DZIERZANOWSKIEGO i IN. (2011) Spiraea japonica wykazata najwigksza zdolnos¢
do zatrzymywania pyléw na powierzchni li§ci za pomocg wosku, sposrod 8 badanych taksonow
powszechnie uprawianych wzdluz ulic w Polsce (Acer campestre L., Fraxinus excelsior
L., Platanus xhispanica Mill. ex Miinchh. 'Acerifolia’, Tilia cordata Mill., Forsythia
xintermedia Zabel, Physocarpus opulifolius (L.) Maxim., Spiraea japonica L. f. i Hedera helix
L.). SEB@ i IN. (2012) wykazali, ze sposrod 47 taksonow roslin uprawianych w miastach
Spiraea xcinerea okazata si¢ jednym z gatunkow najefektywniej zatrzymujacych pyly
z wykorzystaniem wosku (w badaniu korzystnie wypadta rowniez S. xvanhouttei). Mozna
domniemywaé, ze wlasciwosci wosku predysponuja przedstawicieli rodzaju Spiraea
do wykorzystywania ich w procesie fitoremediacji powietrza. Rezultat niniejszej pracy stwarza
dobrg baze krzewow, ktorg mozna wykorzysta¢ zarowno w badaniach po§wigconym woskom
u tawut, jak 1 samym procesie oczyszczania powietrza na terenach miejskich.

Z analizy epidermy liSci tawul wynika, ze 29 taksondéw Spiraea ma glgbokie
pofatdowanie strony odosiowej blaszek lisciowych. Tymczasem cecha ta dla strony doosiowej
wystepuje tylko u 5 tawut. Dwuletnia analiza 9 taksonow roslin, ktorg przeprowadzili NGUYEN
I IN. (2014), wykazata, ze 70% pytow osadzato si¢ w wyztobieniach powierzchni blaszek,
a tylko 30% zostato zatrzymanych przez wosk. Podobne wyniki dostarczyty 3-letnie badania
nad 7 gatunkami drzew i 6 krzewow, ktore przeprowadzili POPEK. i IN. (2013). Autorzy
wykazali, ze 40% zanieczyszczen pytowych unieruchomionych zostato przez wosk. W obydwu
pracach nie traktowano oddzielne strony doosiowej i odosiowej lisci.

Proporcje ilosci zatrzymywanych pytow przez obie powierzchnie liscia starali si¢
wyjasnic WANG 1 IN. (2006) w swoich badaniach nad akumulacja zanieczyszczen przez
11 gatunkéw roslin. Wyniki, ktore przedstawili, wskazuja, ze 83% pylow osadzito si¢ na stronie

doosiowej lisci, a 17% na stronie odosiowej. Nie badali oni jednak zanieczyszczen
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unieruchomionych za pomoca wosku. Przytoczone wyniki potwierdzajg istotny udziat
zaglebien w procesie fitoremediacji powietrza. W przypadku tawul najcenniejszymi pod tym
wzgledem sa: S. crenata, S. longigemmis, S. miyabei, S. rosthornii i S. trilobata.

Najbardziej kompletne pod katem wystepowania korzystnych cech budowy epidermy
sa S. cana, S. crenata i S. henryi. Laczna punktowa ocena strony doosiowej i odosiowej lisci
kazdej z wymienionych tawut wynosi 10. Tymczasem s$rednia dla 42 taksonow wynosi 7 (+1,5)
punktow. Warto nadmieni¢, ze te trzy gatunki sg nowe dla praktyki ogrodniczej, ktoére moga
wzbogaci¢ dobor roslin dla terendw zieleni miejskiej. Ich petnia kwitnienia przypada
odpowiednio na pierwsza polowe maja (S. cana), druga potowe maja (S. crenata) i pierwsza
potowe czerwca (S. henryi). Mozliwe jest zatem zestawianie kompozycji bazujacych na tych
trzech taksonach, ktore poza funkcjg fitoremediacyjng, beda odznaczaly si¢ nastepstwem
kwitnienia wykorzystanych roslin z walorem ozdobnym trwajacym okoto pottora miesigca.
Ponadto wymienione tawuly roznig si¢ wysokoscia. S. henryi jest sposrdd nich najwyzsza —
osigga wysokos¢ 2,5 m. Z kolei S. cana i S. crenata sg krzewami rosngcymi do okoto 1 m, przy
czym pierwsza z wymienionych osiggnie t¢ wysoko$¢ po wielu latach uprawy. Dzigki temu
taksony te mozna zestawi¢ rzedowo na pasach rozdziatu drog, umieszczajac S. henryi w drugim
lub trzecim szeregu roslin. Dodatkowo omawiane rosliny mozna wykorzysta¢ do stworzenia
krzewiastego klombu na wzér kompozycji propagowanych niegdys w Polsce przez 1zabelg
Czartoryska (CZARTORYSKA 1805, MAJDECKI 1978). Wowczas najwyzsze krzewy znajda si¢
w centrum kolistego zestawienia, a coraz to nizsze na jego zewnetrznych obrysach. Taki uktad
roslin moze znalez¢ zastosowanie w planowaniu zieleni na miejskich skwerach 1 zielencach,
przy czym nie musi si¢ on ogranicza¢ wytacznie do tawut.

Efektywnos$¢ pochlaniania czastek pytow PM2,5 przez aparaty szparkowe zalezy od ich
rozmiarOW oraz zaggszczenia na powierzchni blaszek. Zaggszczenie, wedtug SIMON
i IN. (2014), powinno miesci¢ si¢ w przedziale od 237 do 757 mm™, aby aparaty szparkowe
mogly  skutecznie przechwytywaé pyly. Sposrod 39 przebadanych taksonow,
27 ma zaggszczenie aparatow z tego zakresu: S. alba var. latifolia, S. bella, S. blumei,
S. canescens, S. cantoniensis, S. chamaedryfolia, S. crenata, S. dasyantha, S. decumbens,
S. douglasii var. menziesii, S. fritschiana, S. hayatana, S. humilis, S. japonica, S. media,
S. miyabei, S. mollifolia, S. nipponica, S. pubescens, S. rosthornii, S. salicifolia, S. sargentiana,
S. splendens, S. trichocarpa, S. uratensis, S. ussuriensis, S. wilsonii. Z kolei 7 taksondéw
odznacza si¢ niewystarczajacym zaggszczeniem: S. betulifolia, S. gemmata, S. henryi,
S. hypericifolia, S. lasiocarpa, S. trilobata i S. veitchii. Pig¢ tawut (S. alba, S. formosana,

S. longigemmis, S. prunifolia i S. thunbergii) cechuje si¢ wiekszym zageszczeniem aparatow
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szparkowych od zakresu wskazanego przez SIMON i IN. (2014). Takze gatunki z li$¢mi
amfistomatycznymi (S. crenata, S. lasiocarpa i S. hypericifolia) maja strong¢ doosiowa
z niewielkim zageszczeniem aparatow szparkowych i w zwigzku z tym nie spekniajg tego
Kryterium.

LIANG 1 IN. (2016) analizujac rozmiary aparatdow szparkowych wykazali, ze duza
skuteczno$cig w akumulacji czastek pytow PM2,5 odznaczajg si¢ te o dlugosci z przedziatu
od 20 do 192 um, a aparaty o dtugosci od 10 do 25 um, wg CHEN i IN. (2017), nie sg efektywne
w tym zadaniu. Mozna zatem przyjaé, ze przedziat od 25 do 192 um stanowi optimum, ktorym
powinny si¢ cechowac taksony przeznaczone dla celow fitoremediacji powietrza. W tej grupie
znalazty si¢ tylko dwa taksony — S. gemmata ze $rednig dlugoscia 26,5 um 1 S. uratensis
ze $rednig 26,1 um. Warto w tym miejscu nadmieni¢, ze stwierdzono stabg zalezno$¢ migdzy
wielkos$cig blaszki a liczbg 1 rozmiarami aparatéw szparkowych. Niekiedy tawuly o drobnych
lisciach charakteryzuja si¢ szczegdlnie duzymi aparatami szparkowymi. Przyktadem moze by¢
S. thunbergii o $redniej liczbie 1244 (+118) na mm? i $redniej powierzchni lisci 175 mm? (£19)
oraz S. longigemmis o zblizonej liczbie aparatow — 1180 (£192) na mm?, ale przy 10-krotnie
wiekszej powierzchni lisci — 1834 mm? (£336).

Z interpretacji zebranych danych wynika, ze tylko S. uratensis spetnia kryterium
wielkos$ci 1 zaggszczenia aparatow szparkowych. Tawula ta jest catkowicie nieznana w praktyce
ogrodniczej. Na jej korzy$¢ (z punktu widzenia uprawy w miescie) przemawia pochodzenie
z potnocnych Chin, z prowincji Gansu i Regionu Autonomicznego Mongolii Wewnetrzne;j
(Lu 1 CRINAN 2003). Zatem jej ojczyzna jest obszar, ktory wedlug klasyfikacji klimatow
Koppena-Geigera (PEEL i IN. 2007) nalezy do strefy suchej pustynnej zimnej oraz suchej
stepowej zimnej. Dla przyktadu roczny opad dla Mongolii Wewngetrznej z lat 1961-2009
wynosi od 162,8 do 299,6 mm (WANG i IN. 2013), przy opadach 538,9 mm dla Poznania (Srednia
za okres 1991-2020; SZOKALSKA (2022). Srednia roczna temperatura dla Mongolii
Wewngtrznej w ostatnich dekadach ksztalttowala si¢ w przedziale od -5° do 5,1°C
(Hu i IN. 2015, LiU i IN. 2016), tymczasem dla Poznania wartos¢ ta wynosi 9,4°C (lata 1991
—2020; SzZOKALSKA 2022). Z danych tych wynika, ze S. uratensis powinna nadawac si¢
do uprawy w Poznaniu, takze w warunkach stresowych z okresowym niedoborem wody.

Z punktu widzenia prawidtowego funkcjonowania organizméw roslinnych otrzymany
rezultat dla przebadanych taksondéw jest pozytywny. Wiagze si¢ to z tym, ze krzewy
w przestrzeni miejskiej nie b¢dg narazone na obnizenie ich funkcji zyciowych. Jak dowodza
badania HIRANO i IN. (1995), MORADIEGO i IN. (2017), SETTA (2017), CHAUDHARY’EGO

i RATHORE’A (2019), NAWAZA i IN. (2022) i in., pyly wnikajgce do wnetrza lisci przez aparaty
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szparkowe oraz czastki, ktore zatykaja szparki, wplywaja na ich zmniejszong przewodnosc,
tempo fotosyntezy, intensywno$¢ transpiracji, a takze wywotuja wzrost temperatury lisci.
Niespelnianie zatem tych Kkryteriow wplywa na lepszy wzrost ro$lin oraz ich zdrowotno$¢
w perspektywie potencjalnej wieloletniej uprawy w miescie. Rozpatrujgc jednak zagadnienie
z punktu widzenia fitoremediacji powietrza, nalezy taki wynik taktowac jako niekorzystny.
Stosujac $wiadomie ros$liny jako filtr dla zanieczyszczen, przedktadamy nasze zdrowie ponad
kondycje roslin. Nawet jesli pochtanianie pylow przez aparaty szparkowe danej rosliny
na przestrzeni na przyktad Kilkunastu lat przyczynitoby si¢ do znacznego ostabienia jej wzrostu
I rozwoju, to jest to koszt jaki warto ponie$¢. Czastki, ktore zostang unieruchomione przez
rosliny, nie wnikng do ptuc cztowieka. Jest to bardzo wazne, gdyz zanieczyszczenia powietrza
PM2,5, w porownaniu z PM10 i PM 100, przekraczaja w ptucach barier¢ powietrze-krew
i przedostaja si¢ do krwiobiegu. Przektada si¢ to m.in. na choroby uktadu krwiono$nego
(SICARD i IN. 2019), centralnego uktadu nerwowego (SRAM i IN. 2017) czy nawet uktadu
rozrodczego (WANG i IN. 2021). Jesli zajdzie wigc potrzeba likwidacji ostabionych roslin,
to jest to strata akceptowalna. Zwlaszcza, ze rozmnazanie wegetatywne tawut poprzez sadzonki
jest szybkie 1 tanie. Nic nie stoi zatem na przeszkodzie, by rosliny przeznaczone
do fitoremediacji wymienia¢ po nawet 15 latach. Przemawia za tym takze znacznie prostsza
technika prowadzenia prac w poréwnaniu z sadzeniem i usuwaniem drzew.

W oparciu 0 uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze tawuly okazg si¢ bardziej stabilng
zdrowotnie grupa ro$lin do uprawy w przestrzeni miejskiej, za to mniej efektywna
w wylapywaniu czastek pytow PM2,5. Przydatno$¢ S. uratensis do miast — w aspekcie
fitoremediacji — wymaga dalszych badan.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 2016 r. w sprawie
sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395),
dopuszczalna zawarto§¢ metali cigzkich w glebie jest rdzna, w zaleznosci od sposobu
uzytkowania gruntow na danym terenie. Obszary zurbanizowane wraz z ich parkami
i zielencami, zaliczane sa do grupy I z dopuszczalna norma wynoszaca: Pb 200 mg kg™,
Cd 2 mg kg, Cr 200 mg kg, Ni 150 mg kg, Zn 500 mg kg, Cu 200 mg kg?. Jednakze
w opisie grupy widnieje adnotacja, ze nie zalicza si¢ do niej pasow ulic. W zwigzku z tym
nalezatoby je zaklasytikowaé do grupy IV, ktora skupia tereny komunikacyjne, w tym drogi
krajowe, tereny kolejowe oraz ,,inne tereny komunikacyjne”. Jednakze do grupy IV zalicza si¢
takze tereny przemystowe i uzytki kopalne, co sprawia, ze dopuszczalne dla niej normy
sa bardzo wysokie i ksztattuja si¢ nastepujaco: Pb 600 mg kg?. Cd 15 mg kg*, Cr 1000
mg kg*, Ni 500 mg kg, Zn 2000 mg kg, Cu 600 mg kg™*. Przeprowadzone badania dowiodty,
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ze na zadnym stanowisku uprawy tawul nie zostala przekroczona dopuszczalna norma
jakiegokolwiek z ww. pierwiastkdw juz na poziomie grupy I. Do zaistniatego stanu rzeczy
przyczyni¢ moglo si¢ kilka czynnikow. Przede wszystkim warto zaznaczy¢, ze nie sg to stare
(kilkudziesiecioletnie) zalozenia zieleni. Najprawdopodobniej tawuty, ktore rosng na badanych
stanowiskach, zostaty posadzone w cze§ciowo wymienionej ziemi, co w praktyce ogrodniczej
okreslane jest mianem zaprawiania dotu. Zatem w okresie ostatnich kilku do kilkunastu lat nie
doszto do znaczacej akumulacji metali cigzkich w glebie analizowanych stanowisk.
W przypadku otowiu moze to wynikaé z faktu, ze od 1 stycznia 2005 roku zakonczono
w krajowych rafineriach produkcje benzyny otowiowej tzw. etyliny. Nie jest to jednak
réwnoznaczne z tym, ze paliwo jest catkowicie wolne od otowiu. Zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Gospodarki z dnia 9 pazdziernika 2015 r. (Dz.U. 2015 poz. 1680) w sprawie wymagan
jako$ciowych dla paliw cieklych, dopuszczalna maksymalna zawarto$¢ olowiu w benzynie
wynosi 5 mg/l. Stad przy duzym nat¢zeniu ruchu samochodowego nadal pewna ilos¢ tego
pierwiastka moze przenika¢ do §rodowiska.

Wedtug CIAZELA i SIEPAKA (2016) gleby przylegajace do drog wylotowych z Poznania,
w odleglosci do 5 metréw od jezdni w jej przypowierzchniowej warstwie, maja najwieksza
zawartos¢ Pb, Cd, Cr, Ni, Zn i Cu. Jak dodaja wspomniani autorzy, czynnikiem, ktory zwigksza
migracj¢ metali ciezkich jest wiatr, stad odleglos¢ ta moze powigksza¢ si¢ wraz z jego
Kierunkiem.

Z punktu widzenia dbatosci o srodowisko miejskie, zielen przyuliczna moze stanowié
remedium na zaleganie toksycznych metali w ziemi. Jedng z metod wykorzystywanych
w procesie fitoremediacji gleby jest fitoekstrakcja pierwiastkOw za pomocag czeSci
nadziemnych roslin, ktore zbiera si¢ z miejsca uprawy, a nastgpnie utylizuje lub przeznacza do
procesow odzysku poszczegdlnych metali (KACPRZAK i FTALKOWSKI 2020). MCGRATH | ZHAO
(2003) nadmieniaja, ze 0 skutecznosci fitoekstrakcji decyduja dwa kluczowe czynniki: duza
produkcja biomasy oraz wspdlczynnik biokoncentracji wyzszy od 1. Trudno oszacowac mase
lisci lub tez peddéw tawut réznigcych sie sitg wzrostu 1 pokrojem, a co za tym idzie takze
biomasg przypadajaca na m? powierzchni, ale warto zaznaczy¢, ze wiele z rozpoznanych
hiperakumulatoréw to rosliny zielne osiggajace niewielkie rozmiary, jak np. Thlaspi
caerulescens, Arabidopsis halleri, Elsholtzia splendens czy Viola baoshanensis (ENT
i IN. 2013). Na ich tle produkcja biomasy analizowanych taksonéw tawul nie wypada zle, nawet
w przypadku S. densiflora. Z kolei wspotczynnik biokoncentracji badanych gatunkow jest
wysoki, zwlaszcza chromu, jednakze taki stan biokumulacji stwierdzono przy niewielkiej

zawarto$ci metali cigzkich w glebie. Ekstrakcja pierwiastkow jest silna, a przebadane krzewy
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dobrze rokuja pod katem wykorzystania ich w procesach remediacyjnych gleby, ale nie jest
to wystarczajaca ilo$¢ danych by postrzegac¢ je jako hiperakumulatory. Tym bardziej, ze takson
by méc zosta¢ zaklasyfikowanym jako hiperakumulator i trafi¢ do Global Hyperaccumulator
Database, powinien zawiera¢ w suchej masie lisci: > 100 mg kg kadmu, talu lub selenu, > 300
mg kg kobaltu, miedzi lub chromu, > 1000 mg kg™ niklu, arsenu, otowiu lub pierwiastkow
ziem rzadkich, > 3000 mg kg cynku lub > 10 000 mg kg* manganu w warunkach wzrostu
w swoim $rodowisku naturalnym (REEVES i IN. 2018). Problematyczne moze wydawac sie
sformutowanie ,S$rodowisko naturalne” dla roslin bedacych kultywarami jak chocby
S. xvanhouttei 1 S. xcinerea 'Grefsheim'. Ponadto rosliny bedace fakultatywnym
hiperakumulatorami moga pobiera¢ niewielkie ilo§ci metali ciezkich na swoich stanowiskach
naturalnych, gdyz sa one w nie ubogie, natomiast przeniesione na obszary silnie
zanieczyszczone moga wykaza¢ znaczny potencjal remediacyjny. Zasadnym byloby zatem
przetestowanie tawut na stanowiskach o bardzo wysokim stezeniu metali cigzkich pod katem
ich wzrostu i rozwoju, a zachowanie dobrej kondycji moze $§wiadczy¢ o ich przydatnosci
do remediacji.

Warto takze nadmienié, ze metalami, ktore najczesciej zanieczyszczaja gleby Poznania
sg cynk, otow i miedZ (UCHWALA Nr4214/2017). W przypadku otowiu, tylko S. densiflora oraz
S. nipponica 'Snowmound' wykazujg jego silng biokoncentracj¢ o wartosci BCF 1,75 kazda.
Z kolei S. xcinerea 'Grefsheim' i S. xvanhouttei stabo gromadza otéw w swoich lisciach — BCF
0,86 i 0,46. Tymczasem wspoOlczynnik biokoncentracji cynku i miedzi wszystkich
przebadanych tawul jest powyzej 1, z najwyzszym BCF = 4,7 dla cynku u S. xcinerea
'Grefsheim' i BCF = 2,65 dla miedzi u S. densiflora.

Stosowanie krzewoéw ozdobnych do remediacji gleb miejskich moze okazaé sig
zarowno praktyczne jak 1 estetyczne. Faktem jest, Ze zabiegi przycinania krzewow
sa powszechnie stosowane na terenach zieleni bez wzgledu na to, czy wykorzystujemy
je do ekstrakcji metali cigzkich z gleby czy tez nie. Mozna zatem potaczy¢ dbatos¢ o aspekt
dekoracyjny uprawianych ro$lin, ktoéry zwiazany jest z ich cigciami pielggnacyjnymi,
z rozmyslnym procesem fitoremediacji. Przyktadowo S. densiflora, ktora kwitnie na szczycie
tegorocznych dlugopedow, I corocznie przeprowadza si¢ u niej wiosenne przycinanie pedow.
W wyniku zabiegu roslina wyksztatca liczne pedy odro$lowe, co przektada si¢ na bardziej
obfite kwitnienie. Mozliwa jest celowa zmiana terminu ci¢cia z wiosennego na jesienny przed
rozpoczgciem opadania lisci. Przeprowadzone obserwacje fenologiczne okreslity poczatek
opadania lisci u S. densiflora na koniec pazdziernika lub na poczatku listopada. Spora czes¢

obumartych lici utrzymuje si¢ jednak na todygach do okoto potowy lutego. Taka specyfika
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rozwojowa tawuly pozwala na jej przyciecie w potowie pazdziernika, w okresie stopniowego
wchodzenia ros§liny w stan spoczynku, co skutkuje znikomym ryzykiem aktywacji pakow
spoczynkowych. Cigcie jesienne umozliwia z kolei usunigcie pedow z wyekstrahowanymi
metalami ciezkimi ze stanowiska uprawy, a warto zaznaczy¢, ze zabieg taki bedzie przektadat
si¢ na obfitsze kwitnienie w kolejnym sezonie wegetacyjnym.

W przypadku pozostatych trzech tawul (S. xcinerea 'Grefsheim', S. xvanhoulttei,
S. nipponica 'Snowmound’), kwiatostany rozwijajag si¢ na krotkopedach bocznych
wyrastajacych  wzdhuz  zeszlorocznych dlugopedow (S. xvanhouttei, S. nipponica
‘Snowmound’) lub bezposrednio na zesztorocznych dtugopegdach (S. xcinerea 'Grefsheim').
Te taksony przycina si¢ po kwitnieniu, w pierwszej polowie czerwca. Wowczas roslina zdazy
w tym samym sezonie wegetacyjnym wytworzy¢ pedy, na ktorych zawiaze paki kwiatostanowe
na przysziloroczng wiosne. U tych taksonéw nie mozna cigcia przetozy¢ na termin jesienny,
gdyz skutkowalby calkowitg utratg przysztorocznych kwiatéw. Jednakze dopasowanie terminu
zbioru pedoéw z zakumulowanymi metalami do terminu cigcia krzewow zgodnego z praktyka
ogrodnicza, roéwniez nie jest pozbawione zatozenia fitoremediacyjnego. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze nie zawsze koncentracja metali ciezkich w lisciach jesienig jest wieksza anizeli
wiosng. Przyktadowo, §rednia zawarto$¢ otowiu w li§ciach S. nipponica 'Snowmound’ wyniosta
wiosna 4,17 mg kgt s.m. (przy zawartosci w glebie na poziomie 1,95 mg kgt s.m.; BCF 2,14),
a jesienig w lisciach 3,63 mg kg™ s.m. (w glebie 2,52 mg kg* s.m.; BCF 1,44). Srednia
zawarto$¢ kadmu w lisciach S. xcinerea 'Grefsheim' wiosng wyniosta 1,52 mg kg s.m.
(w glebie 0,20 mg kg? s.m.; BCF 7,82), a jesienig odpowiednio 1,04 mg kg s.m. i 0,22 mg
kg™ s.m. (BCF 4,76). Obydwa przyklady wskazuja, ze w przypadku niektorych metali cigzkich
1 taksonow tawul wiosenny zbior ulistnionych pedow moze by¢ korzystniejszy od zbioru
jesiennego. Niemniej specyfika rozwojowa poszczegélnych gatunkow tawul umozliwia
wykorzystanie obydwu terminéw w celowym dzialaniu na rzecz oczyszczania gleby.

W oparciu o przeprowadzone dos§wiadczenie mozna stwierdzi¢, ze nie ma podstaw
do uznania wybranych tawul za hiperakumulatory. Sg za to przestanki w postaci dos¢
wysokiego wspolczynnika biokoncentracji, ktore uzasadniaja potrzebe kontynuowania badan
zwigzanych z okre§leniem ich pelnego potencjatu fitoremediacyjnego. Niektore miasta
w Polsce maja w swych granicach lokalizacje odznaczajace si¢ wysokim stopniem
zanieczyszczenia, co zwigzane jest chociazby z przemystows ich historig (STEINDOR i IN. 2016).
Obecnie poszczegdlne z nich planujg lub juz realizuja budowe osiedli mieszkaniowych
na takowych gruntach, np. w Poznaniu sga to tereny Fabryki Obrabiarek Specjalnych

Wiepofama, Poznanskiego Zaktadu Naprawczego Taboru Kolejowego, czy tez Stomilu Poznan
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lub Elektrocieptowni Garbary. Niekiedy dziatki przeznaczane pod zabudowe licza
od kilkunastu do kilkudziesigciu hektaroéw, wiec nie sposob by deweloper wymienit wierzchnia
warstwg gleby na calym jej obszarze. Stosowanie krzewdéw ozdobnych w celach
remediacyjnych na terenach zieleni, moze skutecznie taczy¢ potrzeby estetyczne mieszkancow
z potrzebami dbatosci o srodowisko miejskie. Przy czym niekoniecznie krzewy te musza miec¢
status hiperakumulatorow, gdyz mozliwa jest w ich wypadku realizacja strategii opartej
o mniejszg akumulacje metali, ale duzg produkcje biomasy (YAN i IN. 2020). Warto zaznaczy¢,
ze rodzaj Spiraea ma wielu przedstawicieli w polskich kolekcjach dendrologicznych i nie
wykluczone, ze niektore gatunki mogg okaza¢ si¢ nad wyraz skuteczne w procesach
fitoremediacji gleby. Szczego6lnie warto obja¢ badaniami taksony cechujace si¢ korzystna
budowg lisci pod katem unieruchamiania na ich powierzchni zanieczyszczen pylowych.
Podwojna funkcja jaka rosliny moglyby petnié, stanowitoby niewatpliwie warto$§¢ dodang dla
obszaréw zieleni miejskiej.

Na podstawie uzyskanych wynikow analizy gleby mozna stwierdzi¢, ze stopien
zasolenia wybranych stanowisk uprawy tawut w Poznaniu, Gdansku 1 Lublinie nie przektada
si¢ na nadmierny stres dla rosnacych tam krzewow. Na zadnym z przebadanych stanowisk nie
odnotowano uszkodzen uprawianych tawut spowodowanych wzrostem w zasolonym
srodowisku. Do takich KOMOSA (2012) zalicza niebieskawozielone, a nastepnie brunatniejace
1 zasychajace liscie, strzelisty pokroj, ograniczony wzrost organdéw nadziemnych, czy krucho$¢
1 tatwo$¢ opadania blaszek. Nie zaobserwowano takze chlorozy liSci oraz zamierajacych
pedow, o ktorych wspominajg LUCZAK 1 IN. (2021) wymieniajac uszkodzenia roslin
spowodowane dziataniem soli. Sposrod 48 prob zmieszanych pobranych z lokalizacji na terenie
Poznania, najwyzsze zasolenie wyniosto 0,401 mS cm™, najnizsze 0,163 mS cm™* podczas gdy
$rednia warto$é to 0,246 mS cm™. Z kolei dla Lublina najwyzsze warto$¢ EC, to 0,530 mS
cm?, najnizsza 0,190 mS cm™, a $rednia 0,257 mS cm™. Tymczasem dla Gdanska jest
to odpowiednio 0,471 mS cm™, 0,124 mS cm™ oraz 0,236 mS cm™. Wyniki te s kilkukrotnie
nizsze od wartosci przy jakich u tawul wystgpowaly uszkodzenia w eksperymentach
przeprowadzonych przez MAROszA (2004) oraz SuN i IN. (2020). Sa one takze zblizone
do siebie we wszystkich trzech miastach, zaréwno pod wzglgdem stopnia zasolenia jak i odczyn
gleby, przy czym zaznacza si¢ wyrazna alkalizacja podioza. Na 8 stanowisk uprawy tawut
w Lublinie 1 8 w Gdansku, az 14 ma zasadowy odczyn gleby, pozostate z kolei obojetny.
W Poznaniu 10 (z 12 lokalizacji) ma odczyn alkaliczny, a 2 cechuja si¢ odczynem obojetnym.
Takie wlasciwosci gleby odnotowano rowniez w badaniach przeprowadzonych na terenie

Kielc, Krakowa i Warszawy (BACH i IN. 2006, DuszAa-DoBEK 2012, WiDLAK 2020). Jest
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to niewatpliwie cecha charakterystyczna gruntow aglomeracji miejskich, ktora (jak thumacza
CzARNOWSKA 1995 i BRES 2008) wynika z opadania pytow zasadowych pochodzacych z emisji
niskiej, zasolenia oraz z domieszki gruzow wapniowych.

Brak w literaturze szczegdtowych zalecen dotyczacych wymagan uprawowych tawut
w zakresie odczynu gleby, ogranicza interpretacj¢ wynikow. Do tej pory opublikowano rezultat
tylko jednego eksperymentu dokumentujagcego wzrost dwoch amerykanskich gatunkow
(S. alba, S. tomentosa) w glebach o réznym odczynie (MICKELBART i IN. 2012). Autorzy
sprawdzili wzrost, zawarto$§¢ sktadnikow pokarmowych w lisciach oraz stopien ich
zazielenienia dla trzech kombinacji pH (w H20) — 6, 6,5 oraz 7 — przy czym poinformowali,
ze gleba na ich stanowiskach naturalnych ma pH w zakresie od 4 do 6. W przytoczonym
badaniu wykazano, ze przy najwyzszym analizowanym pH, ro$liny byly nizsze 1 wezsze
od krzewow z pozostalych wariantow, cho¢ waga ich liSci oraz stopien ich zazielenienia byt
taki sam jak w pozostalych kombinacjach. Wraz ze wzrostem pH zmniejszyla si¢ takze
zawarto$¢ niektorych sktadnikéw pokarmowych w blaszkach (N, K, Zn, Mn). Obydwie tawuty
oceniono jako gatunki, ktore dobrze funkcjonuja poza swoim optimum tj. glebg w obszarze ich
naturalnego zasiegu wystepowania.

Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze najnizsze odnotowane pH gleby na stanowiskach
uprawy tawutl w Poznaniu wyniosto 6,96, najwyzsze 8,51, a srednia wartos$¢ to 7,69. Z kolei dla
Lublina byto to odpowiednio 7,36, 8,09 1 7,76, a dla Gdanska 7,28, 8,401 7,96. Za optimum dla
wiekszosci roslin uprawnych, w tym uzytkowych i ozdobnych, przyjmuje si¢ pH (w H20)
w zakresie od 6 do 6,5 (Komosa 2012). Wynikatoby z tego, ze gleby miejskie nie sa najlepszym
srodowiskiem dla wzrostu ro$lin, a stworzenie korzystniejszych warunkow wymagaloby
celowego ich zakwaszenia. Poprawe sytuacji mozna uzyska¢ wprowadzajgc coroczng aplikacje
nawozow siarkowych, ktore w perspektywie czasu wplynetyby na obnizenie odczynu gleby
(FILIPEK-MAZUR i IN. 2018). Obligowatoby to jednak instytucje publiczne
do wygospodarowania dodatkowych naktadéw finansowych na ten cel lub tez redystrybucji juz
posiadanych $rodkéw. Mozliwym rozwigzaniem jest takze dobor gatunkéw, ktore naturalnie
wystepuja na gruntach od odczynie obojetnym i zasadowym. Analizujagc odczyn gleb
terytorium Chin, mozna zauwazy¢, ze znajduje si¢ tam bardzo rozlegly obszar o pH (w H20)
w zakresie od 7,2 do 8,5 (SHANGGUAN i IN. 2013). Teren ten przypada na prowincje Szantung,
Henan, Shanxi, Shaanxi, Gansu, Region Autonomiczny Mongolii Wewng¢trznej, Qinghai,
Sinciang 1 Tybet, co stanowi tacznie okoto polowe powierzchni kraju. Na tak rozlegtym terenie
znajduja si¢ stanowiska naturalne wielu tawut (LU i CRINAN 2003), w tym az 15, ktore

zgromadzono w polskich kolekcjach dendrologicznych. Sg to: S. blumei, S. canescens,
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S. chinensis, S. dasyantha, S. fritschiana, S. henryi, S. hypericifolia, S. longigemmis, S. media
var. sericea, S. pubescens, S. rosthornii, S. trilobata, S. uratensis, S. veitchii, S. wilsonii. Zbior
ten stanowi potencjalng baz¢ roslin do wykorzystania na terenach miejskich bez ponoszenia
kosztow zwigzanych z regulacjg odczynu gleby oraz z jego utrzymywaniem na odpowiednim

poziomie.
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6. Podsumowanie i wnioski

Przyjeta hipoteza badawcza zakladajagca mozliwos$¢ zastosowania na terenach zieleni

miejskiej niewykorzystywanych do tej pory tawul zostala zweryfikowana pozytywnie. Wiele

gatunkow 0dznacza si¢ znacznymi walorami dekoracyjnymi, a przy tym wykazuje odporno$é

na susz¢ jak rowniez korzystny uktad cech budowy epidermy pod katem retencji i absorpcji

zanieczyszczen pylowych. Przedstawiciele Spiraea réwniez korzystnie rokujg pod katem

wykorzystywania ich w procesie fitoremediacji gleby. Uzyskane wyniki, a szczegdlnie

sporzadzony na ich podstawie kalendarz kwitnienia (ryc. 21 str. 117), postuzyty do zebrania

w tabeli 59 (str. 124) najcenniejszych informacji 0 mozliwos$ci zastosowania tawut na terenach

zieleni. W oparciu o rezultaty przeprowadzonych badan sformutowano nast¢pujace wnioski:

1.

Ze wzgledu na najdtuzsze kwitnienie oraz dekoracyjne jesienne wybarwienie li$ci Spiraea
alba var. latifolia, S. japonica f. albiflora i S. salicifolia uznano najatrakcyjniejszymi
tawutami. Taksonami réwnie dlugo kwitngcymi sa: S. chinensis, S. douglasii var.
menziesii, S. prunifolia i S. wilsonii, z kolei najbardziej atrakcyjnymi jesienng kolorystyka
lis¢mi sg takze: S. alba, S. canescens, S. fritschiana, S. japnica, S. mollifolia, S. nipponica,

S. pubescens i S. trichocarpa.

. Spiraea betulifolia, S. humilis, S. media, S. media var. sericea i S. prunifolia nie zaleca si¢

uprawia¢ na terenach zieleni bez systemu nawadniania. Te tawuly — Sposrod 34 taksonow

objetych obserwacjami fenologicznymi — odznaczyty si¢ znaczng podatno$cig na suszg.

. Dla terendw zieleni, zwlaszcza ciagdéw komunikacyjnych, rekomenduje si¢ szczegdlnie

Spiraea cana, S. crenata i S. henryi. Sg to tawuly dtugo kwitngce, odporne na susze,
a przede wszystkim o najkorzystniejszym uktadzie cech budowy epidermy lisci (pokrycie
wloskami, obecno$¢ woskowych struktur krystalicznyach oraz pofatdowanie powierzchni)

w aspekcie fitoremediacji powietrza.

. Zageszczenie aparatow szparkowych oraz ich wielko$¢ wskazuje na Spiraea uratensis jako

takson mogacy efektywnie zatrzymywac zanieczyszczenia pylowe przy ich udziale.

. Przebadane taksony spelniajg podstawowe wymagania stawiane ro$linom

wykorzystywanym do procesow fitoremediacji gleby, zwlaszcza do fitoekstrakcji chromu.
Konieczne jest jednak przeprowadzenie dalszych badan, ktore udokumentuja mozliwos¢

uprawy tawut w glebie o duzej zawartosci metali cigzkich.

. Stopien zasolenia gleby przebadanych stanowisk uprawy tawut nie stanowi zagrozenia dla

rosnacych tam krzewow.

. Wiekszo$¢ stanowisk uprawy tawul odznacza si¢ zasadowym odczynem gleby, ktéra cho¢

nie optymalna dla wzrostu wielu gatunkoéw roslin nadaje si¢ do uprawy szeregu tawul,
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zwlaszcza: S. blumei, S. canescens, S. chinensis, S. dasyantha, S. fritschiana, S. henryi,
S. hypericifolia, S. longigemmis, S. media var. sericea, S. pubescens, S. rosthornii,

S. trilobata, S. uratensis, S. veitchii i S. wilsonii.
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8. Streszczenie rozprawy

Praca dotyczy tawul (Spiraea L.), w tym taksonow malo znanych, ktore zebrano
w polskich kolekcjach dendrologicznych, a takze tych, ktore s3a juz rozpowszechnione
1 uprawiane na terenach zieleni. Postawiona hipoteza badawcza zaktadata mozliwos¢
stosowania, poza tawutami juz wykorzystywanymi w zieleni miejskiej, innych gatunkéw
ze wzgledu na ich walory ozdobne, potencjat fitoremediacyjny i zdolnosci absorpcyjne
zanieczyszczen pylowych. Werefikcje hipotezy zrealizowano poprzez trzy cele: 1/ zebranie
informacji o specyfice rozwojowej tawut na podstawie obserwacji fenologicznych
34 taksondw, 2/ charakterystyke powierzchni blaszek liSciowych 42 tawut (pokrycie wtoskami,
obecno$¢ woskowych struktur krystalicznych na powierzchni epidermy, a takze
jej pofatdowanie oraz rozmiar i zaggszczenie aparatow szparkowych), 3/ okreslenie zawartosci
metali ciezkich w glebie i lisciach wybranych 12 stanowisk uprawy tawut w Poznaniu.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wiele taksondw odznacza si¢ dluga pelnig
kwitnienia (m. in. S. alba var. latifolia, S. douglasii var. menziesii) oraz odpornoscig na susz¢
(m. in. S. longigemmis, S. wilsonii). Cz¢$¢ z nich cechuje si¢ roéwniez atrakcyjnym
wybarwianiem li§ci jesienig (m. in. S. fritschiana, S. pubescens), a takze dtugim okresem
wegetacji (m. in. S. cantoniensis, S. chinensis). Z kolei najkorzystniejszym uktadem cech
budowy epidermy w aspekcie fitoremediacji powietrza charakteryzujg si¢ S. cana, S. crenata
i S. henryi. Przebadane taksony (S. xcinerea 'Grefsheim', S. xvanhouttei, S. densiflora,
S. nipponica 'Snowmound’) spelniaja podstawowe wymagania stawiane roslinom
wykorzystywanym do procesow fitoremediacji gleby, zwlaszcza do fitoekstrakcji chromu.
Stopien zasolenia gleby nie stwarza zagrozenia dla uprawianych w miescie tawul,
ajej zasadowy odczyn nadaje sigdo uprawy szeregu gatunkow pochodzacych z Chin. Uzyskane
wyniki postuzyly do zebrania najcenniejszych informacji o mozliwosci zastosowania tawut

na terenach zieleni.
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9. Summary

Possibilities of using native and introduced in Poland species of the genus

Spiraea L. (Rosaceae) in urban green areas on the example of Poznan

The work concerns spireas (Spiraea L.), including little-known taxa collected in Polish
dendrological collections, as well as those that are already widespread and cultivated in green
areas. The research hypothesis assumed the possibility of using, apart from the spireas already
used in urban greenery, other species due to their ornamental value, phytoremediation potential
and absorption capacity of dust pollution. The verification of the hypothesis was achieved
through three goals: 1/ collecting information on the specifics of spireas growth based
on phenological observations of 34 taxa, 2/ characterization of the surface of leaf blades
of 42 spireas (covering with hairs, presence of waxy crystalline structures on the surface of the
epidermis, as well as its folding, size and density stomata), 3/ determination of the content
of heavy metals in the soil and leaves of selected 12 spireas cultivation locations in Poznan.

The research has shown that many taxa are characterized by long full flowering
(including S. alba var. latifolia, S. douglasii var. menziesii) and drought resistance (including
S. longigemmis, S. wilsonii). Some of them are also characterized by attractive autumn leaves
(e.g. S. fritschiana, S. pubescens) and a long vegetation period (e.g. S. cantoniensis,
S. chinensis). In turn, the most favorable arrangement of epidermal structure features in terms
of air phytoremediation is found in S. cana, S. crenata and S. henryi. The tested taxa
(S. xcinerea 'Grefsheim’, S. xvanhouttei, S. densiflora, S. nipponica 'Snowmound') meet the
basic requirements for plants used for soil phytoremediation processes, especially for chromium
phytoextraction. The degree of soil salinity does not pose a threat to the spireas grown in the
city, and its alkaline reaction is suitable for the cultivation of a number of species from China.
The obtained results were used to collect the most valuable information about the possibility

of using spireas in green areas.
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10. Aneks

W tabeli 66 zebrano dane jednostkowe pojawdw fenologicznych badanych tawut
z kolekcji Ogrodu Botanicznego UAM w Poznaniu. Tymczasem w tabeli 67 przedstawiono
dtugos¢ ich trwania wyrazong w dniach. Wyniki analizy gleby 1 lisci pod katem zawartosci
metali cigzkich zamieszczono w tabelach 68 i 69 (dla terminu wiosennego) oraz 70 i 71 (dla

terminu jesiennego).

Tabela 66. Daty pojawow fenologicznych tawut z kolekcji Ogrodu Botanicznego UAM

Fazy rozwoju lisci Fazy rozwoju kwiatow
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
S. alba
2019 08 29 20 27 25 24 13 07 23 04 06 15 03

Il 1l IX IX X IX Xl Vi VI VIl VI VI IX
2020 05 23 05 14 26 13 18 01 16 29 08 13 28
Il 1l X X X X Xl Vi VI Vi VI VI VIII
2021 22 07 04 18 28 08 15 21 02 07 09 24 02
Il v X X X X Xl Vi VIl VIl VI VI IX
S. alba var. latifolia
2019 18 03 03 11 16 18 22 11 03 09 15 27 18
Il v X X X X Xl V VI Vi VI VI X
2020 04 20 05 16 26 23 19 22 15 19 23 10 05
1 1 X X X X Xl Vv VI Vi VI VI X
2021 31 04 04 13 22 15 18 08 21 25 25 23 25
11l v X X X X Xl Vi VI Vi Vi VI VIII
S. betulifolia
2019 18 08 - - - - 23 23 20 23 27 06 09
1 v IX \Y Vv Vv Vv Vi VI
2020 19 14 10 28 13 24 23 29 25 01 08 15 17
1 v IX IX X IX X \Y Vv Vi VI Vi VI
2021 30 20 13 01 08 30 20 07 30 02 07 14 17
11l v IX X X IX X Vv Vv Vi Vi Vi VI

S. cana

2019 21 08 11 15 25 15 22 12 26 29 11 17 20
Il v X X X X Xl v v v \Y/ \Y/ \Y/

2020 20 16 19 30 09 23 24 21 04 07 18 22 26
Il v X X XI X Xl v \/ \Y/ V V \/

2021 07 26 15 26 02 27 26 06 14 17 24 27 31

v v X X Xl X XI V V V V V V
S. canescens
2019 12 03 24 30 18 28 25 05 16 20 30 07 10

Il v IX X Xl X Xl I\ \ \ \ VI VI
2020 25 09 12 20 16 23 26 20 19 25 05 12 15
I v X X Xl X Xl I\ \ \ VI VI VI

2021 23 19 07 17 12 15 24 13 30 03 11 15 21
11 v X X Xl X XI V \Y VI VI VI VI
S. cantoniensis

2019 04 22 15 15 - 22 10 25 06 08 24 31 05
Il Il X Xl Xl I i \ \ \ \ VI
2020 03 10 23 - - 19 17 10 12 19 25 04 12
I Il X I I i \ \ \ VI VI
2021 10 07 25 02 - 30 27 14 21 24 07 11 14
Il v X Xl Xl Xl v \Y \Y VI VI VI
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Fazy rozwoju lisci Fazy rozwoju kwiatow
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

S. chamaedryfolia

2019 04 25 20 01 14 25 17 01 23 26 06 11 17
I Il IX X X IX X v v v \ \ \

2020 19 05 21 09 20 26 26 17 24 27 04 12 19
I Il IX X X IX X I v v \ \ \

2021 24 06 02 04 15 21 25 07 12 14 21 24 28
I [\ IX X X IX X [\ \Y \% \Y \Y V

S. chinensis

2019 01 29 24 22 04 18 13 25 29 02 17 21 08
1l Il X XI Xl XI | 1 v Vv Vv V VI

2020 13 20 26 04 11 17 19 16 07 11 19 04 12
| | X Xl Xl XI | Xl Vv Vv Vv VI VI

2021 22 14 25 10 05 08 27 20 20 24 01 10 16
11 v X XI Xl XI XII \Y/ V V VI VI VI

S. crenata

2019 08 29 10 14 28 25 31 05 02 06 17 21 24
1 Il X X X X X v Vv Vv Vv V V

2020 05 07 12 26 06 23 19 09 11 14 22 29 02
11 v X X Xl X XI v \Y Vv Vv Vv VI

2021 30 09 11 22 27 24 10 20 20 24 28 04 07
11 v X X X X XI \Y/ V V V VI VI

S. dasyantha

2019 08 08 30 05 11 16 30 09 25 29 08 17 23
Il v IX X X X X I\ v I\ \ \ \

2020 19 14 28 12 15 16 14 16 04 07 14 29 08
I v IX X X X Xl W4 \ \ \ \ VI

2021 16 19 01 06 14 07 28 20 14 18 27 31 04
11 v X X X X X v \Y \Y \Y \Y VI

S. douglasii

2019 06 01 02 05 25 04 20 31 18 21 26 12 27
1l v X XI XI XI Xll \i VI VI VI VII 1X

2020 20 14 05 09 23 09 14 29 26 29 07 20 05
I v X XI XI XI Xll \i VI VI VII VII X

2021 19 07 18 02 19 05 17 14 28 30 04 16 10
1l v X XI XI XI Xil VI VI VI VI VI 1X

S. douglasii var. menziesii

2019 08 05 23 04 12 04 16 23 11 15 21 08 24

I v IX Xl Xl Xl Xl \ VI VI VI VII X
2020 20 16 28 09 19 05 11 29 16 19 29 15 06
I v IX Xl Xl Xl Xl \ VI VI VI VII X
2021 02 09 18 10 22 05 21 10 25 28 02 19 27
v v X Xl Xl Xl Xl VI VI VI VIl VIl X

S. fritschiana

2019 07 25 25 09 15 03 29 24 31 04 09 12 15
Il Il IX X X X X W4 \ VI VI VI VI

2020 18 05 26 13 23 09 05 30 08 12 16 19 23
I Il IX X X X Xl I\ VI VI VI VI VI

2021 10 07 23 05 14 04 04 11 07 09 18 21 25
11 v IX X X X Xl \Y VI VI VI VI VI

S. gemmata

2019 29 15 10 15 04 16 20 18 03 09 21 23 27
1l v X X XI X Xl v \ \ V V V

2020 20 16 12 19 30 20 19 20 05 11 18 25 02
1l v X X X X Xl v \ \ V V VI

2021 14 06 08 20 08 18 15 12 19 24 30 06 08
v \Y X X Xl X Xl \Y \Y \Y \Y VI VI
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Fazy rozwoju lisci

Fazy rozwoju kwiatow

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
S. henryi
2019 07 05 14 06 19 24 29 08 18 21 05 07 09
11l v X XI XI X XI v \ \ VI VI VI
2020 09 07 23 30 17 02 27 10 18 20 02 09 15
11l [\ X X XI XI XI v \ \ VI VI VI
2021 17 16 25 02 15 04 02 12 01 04 11 18 21
11l v X XI XI XI Xl \ VI VI VI VI VI
S. humilis
2019 06 25 - - - 18 24 13 06 10 12 15 25
11l 11l X X \ VI VI VI VI VI
2020 19 13 09 25 13 28 23 29 12 19 22 26 29
1 i IX I1X X I1X X V VI VI VI VI VI
2021 16 31 08 30 11 30 21 08 25 29 01 05 09
11 11 IX 1X X 1X X VI VI VI VII VI VI
S. japonica
2019 04 01 25 07 15 08 29 10 08 10 15 23 27
1 v IX X X X X \ VI VI VI VI VI
2020 18 13 30 16 26 20 13 24 15 19 24 01 13
I 1 IX X X X XI v VI VI VI VII VII
2021 03 07 13 04 15 08 05 26 18 21 25 02 12
11l v IX X X X XI \ VI VI VI VII VII
S. japonica f. albiflora
2019 04 25 26 22 06 24 27 23 18 21 24 11 04
1 1 IX X XI X XI \ VI VI VI VII XI
2020 07 20 28 20 05 27 09 25 30 08 10 28 26
I I IX X XI X XII \ VI VII VII VII X
2021 02 07 23 21 02 18 30 07 28 02 12 26 10
11 v IX X Xl X Xl VI VI VI VII VI Xl
S. longigemmis
2019 07 19 09 25 07 14 22 05 07 11 20 27 31
i i X X Xl X Xl v V V V V V
2020 19 17 05 23 09 04 27 07 12 18 25 01 05
1 i X Xl Xl Xl Xl v V V V VI VI
2021 01 01 18 29 12 22 29 23 24 27 02 07 10
11 v X X Xl X Xl v V V VI VI VI
S. media
2019 08 01 - - - - 15 25 19 23 26 06 13
i v X ] v v v V V
2020 05 20 - - - - 23 23 24 27 04 08 13
1l 1l X Il v v \ \ \
2021 26 06 - - - - 21 09 07 10 17 19 22
11l v X v \Y \Y \Y \ \
S. media (okaz regularnie podlewany)
2019 05 25 09 14 08 18 14 02 18 23 29 06 13
1l 1l X X XI X XI v v v v \ \
2020 02 20 30 09 04 12 09 23 20 24 04 11 15
1l 1l IX X XI X XI Il v v \ \ \
2021 15 31 23 08 23 19 10 14 10 14 18 26 31
11l 11l IX X X X XI v \Y \Y \Y \ \
S. media var. sericea
2019 05 25 - - - - 25 19 08 15 23 29 06
1 1 X 11 v v v v \
2020 25 17 - - - - 14 12 20 24 29 04 11
I I X Il v v v \ \
2021 03 09 - - - - 17 06 06 10 14 20 24
11 v X v \Y \Y V \Y \Y




Fazy rozwoju lisci Fazy rozwoju kwiatow
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

S. mollifolia
2019 04 23 26 10 28 21 06 24 16 20 30 05 10
v v IX X X X Xl v \Y/ \Y/ \Y/ VI VI

2020 07 27 02 05 23 12 05 12 26 01 08 15 26
[\ v X X X X Xl \ \ VI VI VI VI

2021 16 07 27 06 22 11 10 24 01 07 14 18 22
\Y/ \Y IX X X X Xl \Y VI VI VI VI VI

S. nippponica

2019 11 03 30 05 17 15 18 06 17 22 31 07 10
i v IX X X X XI v i vV \i VI VI

2020 19 25 25 20 27 28 12 27 19 25 04 12 15
1 11 IX X X IX XI v V V VI VI VI

2021 29 22 29 12 22 01 10 05 30 04 14 18 23
Il v IX X X X Xl \Y V Vi Vi VI VI

S. prunifolia

2019 04 27 - - - - 04 25 19 23 02 14 17
Il Il X 11 v v V \ \

2020 04 17 - - - - 16 13 14 17 27 15 21
I Il IX 11 v v v \ \

2021 02 14 - - - - 10 07 10 12 20 28 02
i v IX v V V V \Y VI

S. pubescens

2019 04 02 20 30 09 02 18 08 25 29 08 14 17
Il v IX IX X X X v I\ v \ \ \

2020 18 23 17 25 12 28 29 16 04 07 15 22 29
I Il IX IX X IX X v \ \ \ \ \

2021 17 20 13 27 11 01 24 20 14 18 26 02 07
i v IX IX X X X v \Y \Y \Y VI VI

S. salicifolia

2019 04 15 16 24 03 30 06 13 07 12 19 29 26
I I IX IX X IX X \ VI VI VI VI VII

2020 25 10 16 8 19 25 26 18 11 15 22 06 30
] Il IX X X IX X V VI VI VI VII VII

2021 19 01 13 27 06 27 17 02 14 18 22 09 04
Il v IX IX X IX X Vi Vi Vi Vi VI VIl

S. splendens

2019 18 05 01 14 25 29 29 29 27 31 05 09 11
Il v X X X X X* v V V VI VI VI

2020 17 07 09 23 04 02 09 30 25 27 01 08 12
Il v X X Xl Xl XI* v \ \ VI VI VI

2021 06 19 07 13 22 28 12 06 04 07 10 18 21
[\ v X X X X XI* \ VI VI VI VI VI

*Wszystkie blaszki zamarty, cho¢ zaschniete opadaty az do 20 lutego 2020 roku

S. thunbergii

2019 04 28 16 18 22 02 04 19 05 08 19 23 29
1l 1l IX X XI X Xll 1l [\ v v [\ [\

2020 30 18 24 26 09 28 07 25 20 03 09 17 27
I I IX X XI IX Xll I Il v v [\ [\

2021 22 01 18 15 05 21 09 31 16 20 05 07 12
1 v IX X XI X Xil 1 v v V V V

S. trichocarpa

2019 07 27 28 08 17 06 19 23 16 20 23 30 05

11 11 IX X X X Xl v \ \ \ \ VI
2020 26 20 24 15 26 29 05 16 18 20 01 10 16
I Il IX X X IX Xl v \ \ VI VI VI

2021 25 16 27 11 21 01 03 13 26 31 07 11 14
Il v IX X X X Xl \Y \Y \Y VI VI VI
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Fazy rozwoju lisci Fazy rozwoju kwiatow
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

S. trilobata

2019 22 11 27 22 06 18 11 08 07 13 20 24 28
1] v IX X XI X Xl v vV \Y \Y \Y V

2020 05 09 25 19 30 12 16 16 08 11 18 26 01
1] v IX X X X Xl v vV \Y \Y \Y VI

2021 30 21 29 19 26 13 08 27 20 22 01 07 11
1] v IX X X X Xl v \ \ VI VI VI

S. uratensis

2019 27 26 11 16 22 15 28 23 23 27 04 08 10
1] 1] X X XI X Xl v vV \Y VI VI VI

2020 09 23 20 05 16 05 27 30 22 25 08 12 15
1 1 X Xl Xl Xl Xl v Vv Vv VI Vi VI

2021 29 16 12 20 15 17 02 17 04 07 14 18 22
11 \Y X X Xl X Xl Vv Vi VI VI Vi Vi

S. ussuriensis
2019 28 04 24 08 14 02 18 15 05 08 15 25 29

I Il IX X X X X 11 v v v v v
2020 07 17 25 07 15 30 16 12 07 09 16 24 27
I I IX X X IX X I v v v v v
2021 22 19 27 04 13 22 20 29 30 03 07 11 13
I 11 IX X X IX X 11 v \Y/ \Y/ V V
S. veitchii
2019 11 29 26 14 08 14 20 29 21 31 05 09 13
Il Il IX X Xl X Xl v V 05 \| VI VI

2020 09 23 07 20 04 16 24 04 05 10 15 19 30
Il Il X X Xl X Xl \ VI VI VI VI VI
2021 30 09 12 18 08 13 25 13 09 12 17 21 27
i v X X Xl X Xl \Y VI VI VI VI VI

S. wilsonii

2019 11 03 24 14 28 18 22 16 11 16 30 06 09
1 v IX X X X Xl v \Y/ \Y/ \Y/ VI VI

2020 25 06 02 16 09 19 20 16 13 19 29 12 15
I v X X XI X Xl v \Y/ \Y/ \Y/ VI VI

2021 22 14 05 17 27 11 12 23 26 30 09 14 17
11 v X X X X Xl v \Y/ \Y/ VI VI VI

Tabela 67. Dlugos¢ trwania poszczegodlnych okresow zyciowych tawul z kolekcji Ogrodu
Botanicznego UAM

2019 2020 2021
S. alba
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
251 dni 113 dni 259 dni 124 dni 239 dni 128 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(penia) lisci (petia) lisci (petnia) lisci
73 dni (12) 36 dni 74 dni (15) 22 dni 63 dni (17) 25 dni

*Poczatek otwierania si¢ pakow lisciowych — 23.03.2022

S. alba var. latifolia

wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
250 dni 103 dni 261 dni 132 dni 233 dni 123 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (pehia) lisci (petnia) lisci
138 dni (18) 14 dni 113 dni (22) 22 dni 66 dni (29) 19 dni

*Poczatek otwierania sie pakdw lisciowych — 21.03.2022
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2019 2020 2021
. betulifolia
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
152 dni 216 dni 219 dni 158 dni 205 dni 159 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petnia) lisci (petnia) lisci
21 dni (15) - 24 dni (15) 34 dni 19 dni (13) 26 dni
*Poczatek otwierania si¢ pakdw lisciowych — 28.03.2022
. cana
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
247 dni 119 dni 250 dni 134 dni 234 dni 117 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petnia) lisci (petnia) lisci
25 dni (19) 15 dni 23 dni (16) 22 dni 18 dni (11) 19 dni
*Poczatek otwierania si¢ pakéw lisciowych — 23.03.2022
. canescens
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
259 dni 92 dni 276 dni 117 dni 247 dni 121 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petia) lisci (pehia) lisci (petnia) lisci
26 dni (19) 56 dni 28 dni (19) 36 dni 23 dni (13) 37 dni

*Poczatek otwierania si¢ pakéw lisciowych — 25.03.2022

. cantoniensis

wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
344 dni - 381 dni 21 dni 293 dni 45 dni

kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petia) lisci (pefnia) lisci

31 dni (24) - 32 dni (17) - 25 dni (19) -

*Poczatek otwierania sie¢ pgkéw lisciowych — 10.02.2022

. chamaedryfolia

wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
228 dni 125 dni 251 dni 149 dni 216 dni 108 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petia) lisci (peftnia) lisci
25 dni (16) 25 dni 26 dni (16) 30 dni 17 dni (11) 44 dni
*Poczatek otwierania si¢ pakdéw lisciowych — 10.02.2022
. chinensis
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
319 dni 31 dni 342 dni 62 dni 281 dni 45 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(penia) lisci (petia) lisci (petnia) lisci
41 dni (20) 42 dni 37 dni (25) 47 dni 28 dni (18) 42 dni
*Poczatek otwierania sie pakdw lisciowych — 10.02.2022
. Crenata
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
238 dni 126 dni 260 dni 131 dni 226 dni 107 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(penia) lisci (petia) lisci (petia) lisci
23 dni (16) 19 dni 23 dni (16) 26 dni 18 dni (12) 17 dni
*Poczatek otwierania sie pakdw lisciowych — 25.02.2022
. dasyantha
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
237 dni 112 dni 270 dni 122 dni 227 dni 119 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petnia) lisci (petnia) lisci
29 dni (19) 12 dni 36 dni (23) 18 dni 22 dni (14) 14 dni

*Poczatek otwierania si¢ pakow lisciowych — 24.02.2022
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2019 2020 2021
S. douglasii
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
290 dni 62 dni 299 dni 95 dni 274 dni 90 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petnia) lisci (petnia) lisci
102 dni (22) 55 dni 102 dni (22) 50 dni 75 dni (17) 33 dni

*Poczatek otwierania si¢ pakow lisciowych — 17.03.2022

S. douglasii var. menziesii

wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
284 dni 95 dni 267 dni 112 dni 263 dni 100 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petnia) lisci (petnia) lisci
136 dni (24) 51 dni 113 dni (27) 53 dni 125 dni (22) 36 dni
*Poczatek otwierania si¢ pakéw liSciowych — 31.03.2022
S. fritschiana
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
237 dni 112 dni 262 dni 125 dni 240 dni 99 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petia) lisci (pehia) lisci (petnia) lisci
16 dni (9) 21 dni 15 dni (8) 28 dni 19 dni (13) 22 dni
*Poczatek otwierania si¢ pakéw lisciowych — 11.02.2022
S. gemmata
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
237 dni 121 dni 245 dni 146 dni 216 dni 141 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petia) lisci (pefnia) lisci
25 dni (15) 26 dni 29 dni (15) 19 dni 21 dni (14) 32 dni
*Poczatek otwierania si¢ pakdw lisciowych — 05.04.2022
S. henryi
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
268 dni 101 dni 264 dni 110 dni 261 dni 109 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petia) lisci (peftnia) lisci
23 dni (18) 37 dni 29 dni (21) 26 dni 21 dni (15) 22 dni
*Poczatek otwierania si¢ pakdw lisciowych — 21.03.2022
S. humilis
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
233 dni 118 dni 248 dni 118 dni 220 dni 112 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(penia) lisci (petia) lisci (petnia) lisci
20 dni (6) - 18 dni (8) 35 dni 15 (7) dni 34 dni
*Poczatek otwierania sie pakdw lisciowych — 10.02.2022
S. japonica
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
240 dni 112 dni 270 dni 110 dni 248 dni 104 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(penia) lisci (petia) lisci (petia) lisci
20 dni (14) 21 dni 29 dni (13) 27 dni 25 dni (12) 33 dni

*Poczatek otwierania sie pakdw lisciowych — 17.02.2022

S. japonica f. albiflora

wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
269 dni 72 dni 307 dni 83 dni 274 dni 85 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petnia) lisci (petnia) lisci
140 dni (21) 42 dni 119 dni (21) 39 dni 136 dni (25) 41 dni

*Poczatek otwierania si¢ pakow lisciowych — 23.02.2022
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2019 2020 2021
. longigemmis
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
261 dni 90 dni 283 dni 94 dni 274 dni 74 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petnia) lisci (petnia) lisci
25 dni (17) 30 25 dni (15) 36 dni 18 dni (12) 26 dni
*Poczatek otwierania si¢ pakow lisciowych — 11.02.2022
. media
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
222 dni 142 dni 233 dni 154 dni 210 dni 116 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petnia) lisci (petnia) lisci
25 dni (14) - 20 dni (12) - 16 dni (10) -

*Poczatek otwierania si¢ pakéw lisciowych — 14.02.2022

. media (okaz regularnie podlewany)

wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
255 dni 109 dni 253 dni 126 dni 241 dni 110 dni

kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petia) lisci (pehia) lisci (petnia) lisci

26 dni (14) 31 dni 26 dni (18) 36 dni 22 dni (13) 31 dni

*Poczatek otwierania si¢ pakéw lisciowych — 28.02.2022

. media var. sericea

wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
235 dni 123 dni 233 dni 140 dni 229 dni 129 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petia) lisci (pefnia) lisci
29 dni (15) - 22 dni (11) - 19 dni (11) -
*Poczatek otwierania si¢ pakdw lisciowych — 23.02.2022
. mollifolia
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
217 dni 154 dni 213 dni 162 dni 209 dni 147 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petia) lisci (peftnia) lisci
26 dni (17) 33 dni 32 dni (15) 22 dni 22 dni (12) 26 dni
*Poczatek otwierania si¢ pakdéw lisciowych — 06.04.2022
. nipponica
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
253 dni 93 dni 268 dni 137 dni 227 dni 103 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(penia) lisci (petia) lisci (petnia) lisci
25 dni (17) 18 dni 28 dni (19) 33 dni 25 dni (15) 24 dni
*Poczatek otwierania sie pakdw lisciowych — 21.02.2022
. prunifolia
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
215 dni 123 dni 226 dni 167 dni 193 dni 151 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(penia) lisci (petia) lisci (petia) lisci
29 dni (22) - 38 dni (29) - 24 dni (17) -
*Poczatek otwierania sie pakdw lisciowych — 08.02.2022
. pubescens
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
229 dni 123 dni 255 dni 139 dni 222 dni 123 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petnia) lisci (petnia) lisci
23 dni (16) 20 dni 26 dni (16) 26 dni 25 dni (16) 29 dni

*Poczatek otwierania si¢ pakow lisciowych — 24.02.2022
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2019 2020 2021
. salicifolia
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
217 dni 142 dni 245 dni 144 dni 213 dni 117 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petnia) lisci (petnia) lisci
50 dni (18) 18 dni 50 dni (22) 34 dni 52 dni (22) 24 dni
*Poczatek otwierania si¢ pakow lisciowych — 11.02.2022
. splendens
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
226 dni 140 dni 238 dni 148 dni 221 dni 131 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petnia) lisci (petnia) lisci
16 dni (10) 25 dni 19 dni (13) 27 dni 18 dni (12) 16 dni
*Poczatek otwierania si¢ pakéw lisciowych — 23.03.2022
. thunbergii
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
276 dni 57 dni 313 dni 77 dni 291 dni 59 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petia) lisci (pehia) lisci (petnia) lisci
25 dni (16) 68 dni 39 dni (15) 47 dni 27 dni (17) 49 dni
*Poczatek otwierania si¢ pakéw lisciowych — 06.02.2022
. trichocarpa
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
258 dni 99 dni 254 dni 140 dni 224 dni 135 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petia) lisci (pefnia) lisci
21 dni (11) 20 dni 30 dni (22) 33 dni 20 dni (12) 25 dni
*Poczatek otwierania si¢ pakdw lisciowych — 18.03.2022
. trilobata
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
235 dni 115 dni 257 dni 134 dni 224 dni 133 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petia) lisci (peftnia) lisci
22 dni (12) 41 dni 25 dni (16) 36 dni 23 dni (17) 28 dni
*Poczatek otwierania si¢ pakdw lisciowych — 21.03.2022
. uratensis
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
247 dni 102 dni 264 dni 122 dni 249 dni 102 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(penia) lisci (petia) lisci (petnia) lisci
19 dni (13) 43 dni 25 dni (19) 28 dni 19 dni (12) 35 dni
*Poczatek otwierania sie pakdw lisciowych — 14.03.2022
. ussuriensis
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
233 dni 112 dni 253 dni 129 dni 241 dni 106 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(penia) lisci (petia) lisci (petia) lisci
25 dni (18) 21 dni 21 dni (16) 21 dni 14 dni (9) 17 dni
*Poczatek otwierania sie pakdw lisciowych — 03.02.2022
. veitchii
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
255 dni 110 dni 261 dni 126 dni 241 dni 109 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petnia) lisci (petnia) lisci
24 dni (10) 44 dni 26 dni (10) 29 dni 21 dni (10) 28 dni

*Poczatek otwierania si¢ pakow lisciowych — 14.03.2022
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2019 2020 2021
S. wilsonii
wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek wegetacja spoczynek*
257 dni 96 dni 270 dni 122 dni 236 dni 105 dni
kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb. kwitnienie jesienne przeb.
(petnia) lisci (petnia) lisci (petnia) lisci
30 dni (22) 35 dni 34 dni (25) 39 dni 23 dni (16) 23 dni

*Poczatek otwierania si¢ pakdw lisciowych — 25.02.2022
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Tabela 68. Zawarto$¢ metali cigzkich w lisciach tawul pozyskanych z wybranych stanowisk

uprawy w Poznaniu — termin wiosenny (mg kg? s.m. lisci)

Takson / stanowisko Nr proby Pb Cd Cr Ni Zn Fe Mn Cu
ul. Karola Libelta 1A-1 3,00 1,26 16,64 1,33 4538 389,14 5398 549
§ € 1A-2 2,89 1,22 1540 135 4320 38943 6010 5,13
= % ul. Polska 1B-1 4,73 1,98 19,61 2,06 92,04 541,13 98,64 14,42
R 1B-2 4,65 1,87 18,17 2,13 87,92 501,32 96,34 13,22
s O ul. Zeromskiego 1C-1 4,69 1,43 1428 1,83 48,27 51785 57,90 9,17
1C-2 4,56 1,40 1324 197 52,33 509,55 51,66 8,95
5 ul. Stowianska 2A-1 3,20 1,40 10,24 1,45 49,43 306,13 99,18 5,69
E 2A-2 3,23 1,34 11,11 1,40 50,10 311,00 96,40 6,11
2 ul. Serbska 2B-1 3,02 1,61 12,79 1,06 42,30 268,48 110,94 3,89
§ 2B-2 2,99 1,55 11,13 1,11 40,23 278,34 111,00 3,67
X ul. Lechicka 2C-1 3,83 1,20 8,18 158 41,46 398,18 73,05 7,44
@ 2C-2 3,67 1,11 8,09 152 40,11 379,23 80,34 7,93
© Rondo Srodka 3A-1 4,58 1,82 16,22 1,47 28,92 507,75 62,22 11,08
5 3A-2 4,58 1,80 1523 150 30,11 500,34 59,83 1145
= ul. Garbary 3B-1 4,86 1,80 16,70 1,92 27,78 451,32 63,66 7,67
§ 3B-2 4,78 1,78 1598 1,89 28,93 43456 6531 8,03
5 ul. Strzeszynska 3C-1 3,40 1,31 9,81 096 23,35 326,26 100,07 3,54
3C-2 3,11 1,27 9,07 089 21,34 32578 109,32 3,67
© O ul. Winogrady 4A-1 4,21 1,50 10,48 0,73 18,46 320,68 43,14 491
L 5 4A-2 4,09 1,45 10,05 0,78 19,56 3331 39,78 4,78
§_ g ul. Lechicka 4B-1 4,90 1,75 18,81 1,09 19,09 273,74 4861 4,59
g— % 4B-2 4,78 1,71 18,01 1,13 18,94 28791 44,46 4,71
s & Ul Polska 4C-1 3,60 1,72 18,69 1,15 17,70 378,46 47,45 7,04
) 4C-2 3,45 1,71 18,72 1,11 18,10 367,89 43,67 6,89
Tabela 69. Zawartos¢ metali cigzkich w glebach wybranych stanowisk uprawy tawut
w Poznaniu — termin wiosenny (mg kg™ s.m. gleby)
Takson / stanowisko Nr proby Pb Cd Cr Ni Zn Fe Mn Cu
ul. Karola Libelta 1A-1 2,37 0,155 1,14 0,14 12,12 71,63 9,26 3,54
§ € 1A-2 209 0,137 1,18 0,15 1423 77,98 8,76 3,67
2 2 ul Polska 1B-1 945 031 19 028 1534 5292 9,32 5,42
@ 1B-2 8,57 0,27 1,89 0,27 18,23 6045 8,98 5,19
s O ul. Zeromskiego 1C-1 145 0156 1,13 014 592 3926 346 2,09
1C-2 1,25 0,243 1,23 0,14 4,78 423 3,78 1,99
5 ul. Stowianska 2A-1 12,85 0,344 0,92 0,24 21,14 6549 1243 6,08
E 2A-2 11,11 0,318 0,88 0,23 2345 70 1156 555
%’ ul. Serbska 2B-1 707 0107 072 020 13,66 4519 394 453
S 2B-2 634 0097 067 020 1566 51,1 324 413
) ul. Lechicka 2C-1 098 0298 095 009 900 4123 278 3,77
< 2C-2 067 0278 097 010 11,00 46,7 2,98 3,98
. Rondo Srédka 3A-1 283 0152 098 014 9,05 5248 3,75 2,5
5 3A-2 265 0,142 0,92 0,14 8,77 49,78 3,56 2,32
= ul. Garbary 3B-1 1,89 0254 087 024 974 371 7,63 3,2
é 3B-2 158 0,264 0,76 0,23 8,01 361 7,11 3,11
% ul. Strzeszyfiska 3C1 218 03 159 023 148 281 4,48 5,53
3C-2 197 0289 164 023 16,02 2545 4,28 5,37
s o ul. Winogrady 4A-1 2,97 0,321 2,23 0,13 12,15 48,11 3,83 4,29
L 5 4A-2 2,77 0,298 2,43 0,14 11,11 5341 4,01 4,42
§ g ul. Lechicka 4B-1 115 0167 224 021 39 6206 747 0,56
22 4B-2 103 0183 211 020 356 56,78 7,33 0,66
s & ul. Polska 4C-1 198 0256 2,52 0,20 12,12 51,41 7,16 4,43
i 4C-2 1,78 0243 267 020 1365 5578 6,99 4,21
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Tabela 70. Zawarto$¢ metali cigzkich w lisciach tawul pozyskanych z wybranych stanowisk

uprawy w Poznaniu — termin jesienny (mg kg? s.m. lisci)

Takson / stanowisko Nr proby Pb Cd Cr Ni Zn Fe Mn Cu
ul. Karola Libelta 1A-1 2,70 0,86 8,82 1,18 3540 284,07 3509 5,00
§ € 1A-2 2,60 0,83 8,16 1,20 33,70 284,28 39,07 4,67
= % ul. Polska 1B-1 4,26 1,35 10,39 1,71 71,79 395,02 59,18 13,12
o 1B-2 4,19 1,27 9,63 1,77 68,58 36596 57,80 12,03
s O ul. Zeromskiego 1C-1 4,22 0,97 7,57 152 44,41 346,96 34,74 7,89
1C-2 4,10 0,95 7,02 164 48,14 341,40 31,00 7,70
= ul. Stowianska 2A-1 2,88 0,95 5,43 1,29 38,56 223,47 64,47 5,18
E 2A-2 2,91 0,91 5,89 125 39,08 227,03 62,66 5,56
2 ul. Serbska 2B-1 2,72 1,09 6,78 094 3299 19599 72,11 354
§ 2B-2 2,69 1,05 5,90 099 31,38 20319 7215 3,34
X ul. Lechicka 2C-1 3,45 0,82 4,34 1,41 32,34 290,67 47,48 6,77
<@ 2C-2 3,30 0,75 4,29 1,35 31,29 276,84 5222 722
© Rondo Srodka 3A-1 4,12 1,18 8,60 1,22 26,61 340,19 37,33 9,53
5 3A-2 4,12 1,17 8,07 125 27,70 33523 3590 9,85
= ul. Garbary 3B-1 4,23 1,17 8,85 159 2556 302,38 3820 6,60
é 3B-2 4,16 1,16 8,47 157 26,62 291,16 39,19 6,91
5 ul. Strzeszynska 3C-1 2,96 0,85 6,28 0,80 21,48 21859 60,04 3,04
3C-2 2,71 0,83 5,80 0,74 19,63 21827 6559 3,16
© o ul. Winogrady 4A-1 3,66 0,98 6,71 0,64 16,98 227,68 34,08 4,22
25 4A-2 3,56 0,94 6,43 0,69 18,00 23650 31,43 411
< g ul. Lechicka 4B-1 4,26 1,14 12,04 096 17,56 19436 38,40 3,95
g— % 4B-2 4,16 1,11 1153 099 17,42 204,42 3512 4,05
s & Ul Polska 4C-1 3,13 1,12 1196 1,01 16,46 268,71 37,49 6,05
) 4C-2 3,00 1,11 1198 098 16,83 261,20 3450 5,93
Tabela 71. Zawartos¢ metali cigzkich w glebach wybranych stanowisk uprawy tawut
w Poznaniu — termin jesienny (mg kg s.m. gleby)
Takson / stanowisko Nr proby Pb Cd Cr Ni Zn Fe Mn Cu
ul. Karola Libelta 1A-1 869 009 033 015 14,44 6830 445 6,11
= 1A-2 845 007 031 013 1525 6540 4,80 6,21
2 2 ul Polska 1B-1 254 010 074 013 866 7860 5,67 1,82
SR 1B-2 213 080 069 014 831 7910 6,10 2,00
s O ul. Zeromskiego 1C-1 3,89 0,14 0,15 009 1251 76,41 6,32 2,96
1C-2 345 011 015 0,09 12,94 7450 6,90 2,52
= ul. Stowianska 2A-1 990 026 037 033 17,13 69,00 11,00 4,77
E 2A-2 9,30 0,27 0,35 0,31 17,42 68,70 11,10 4,63
%’ ul. Serbska 2B-1 10,40 0,20 0,28 0,22 17,76 8951 11,00 4,31
s 2B-2 10,10 0,19 0,31 0,23 18,21 90,10 12,10 4,40
) ul. Lechicka 2C-1 245 012 057 0,09 851 3870 371 2,54
< 2C-2 2,13 0,19 0,61 0,07 813 40,32 4,14 2,62
© Rondo Srodka 3A-1 1,36 0,11 0,18 0,10 7,98 8454 495 1,71
5 3A-2 1,11 0,12 0,21 0,11 7,54 86,70 5,32 1,93
= ul. Garbary 3B-1 453 017 031 010 1312 56,17 311 2,55
é 3B-2 4,57 0,14 0,29 0,10 13,51 57,76 2,97 2,30
% ul. Strzeszyfiska 3C-1 129 014 064 005 710 8530 1081 0,63
3C-2 132 013 060 003 793 8851 11,11 0,80
5 o ul. Winogrady 4A-1 39 017 0,05 0,00 921 6592 7,23 1,82
Q= 4A-2 3,45 0,16 0,07 0,00 10,14 70,11 7,40 1,60
§_ g ul. Lechicka 4B-1 2,62 0,26 0,40 0,13 752 4913 7,34 1,37
g— % 4B-2 2,43 0,23 0,44 012 781 4457 785 1,73
o5 & ul. Polska 4C-1 144 022 000 006 951 4340 6,50 1,71
i 4C-2 128 021 000 007 10,10 4596 6,86 1,90
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