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ABsTRACT: The indumentum of P. alba, P. tremula and their hybrid (P. Xcanescens) is discussed in detail and
illustrated by scanning electron microscope and light microscope micrographs. Special attention is given to the
hairiness of stems and leaves and to the diagnostic value of hairiness in distinguishing the grey poplar from its
parent species. Presence or lack of hairs on leaves and stems, their density and their persistence are very useful
features in distinguishing the taxa. Short shoot leaves of P. alba are usually described as initially densely white
tomentose, but become glabrous or glabrescent. From our observations, it appears that the abaxial leaf surface of
the white poplar remains hairy during the whole life span of the leaf. Hairiness does not disappear, but changes
with time; arachnoid hairs become squeezed and pressed together until they finally form a very thin shiny layer on
the leaf surface. In late summer, the indumentum becomes thinner and leaf blades seem to be glabrous, although
hairs are still visible when using a strong magnifying glass. This feature allows easy distinction between P. alba
and the similar P. xcanescens, the leaves of which are loosely arachnoid-tomentose when young and become fully
glabrous or subglabrous when mature. Due to the presence of arachnoid hairs, the grey poplar can usually also
be distinguished from its second parent, P. tremula. However, because of the introgression between the poplars,
all possible features should be taken into account in diagnosis, especially the shape and indumentum of terminal
adult leaves of long shoots and/or stronger suckers. In P. tremula, such leaves are usually broadly ovate, cordate
at the base, irregularly serrate, glabrous or hairy, but never with long arachnoid hairs. In P. alba, the upper leaves
of long shoots and suckers are deeply lobed, serrate and densely white arachnoid on the abaxial side, while in
P. Xcanescens they are serrate or shallowly lobed, rather loosely covered with arachnoid hairs and greenish-grey.
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Wstep

Topola szara (Populus %canescens (Aiton) Sm.) jest jednym
ze stosunkowo czg¢sto spotykanych w naturze i uprawianych
drzew, lecz jej pochodzenie i ranga taksonomiczna do nie-
dawna nie byly catkowicie jasne. Opisana zostata z Anglii
w roku 1789 przez Aitona jako odmiana topoli bialej, Populus
alba L. var. canescens Aiton, a kilkanascie lat pézniej Smith
uznat ja za odrgbny gatunek (Elwes, Henry 1913). Swymi
cechami nawiazuje ona wyraznie nie tylko do P. alba, ale
réwniez do P. tremula L., co od dawna nasuwalo przypusz-
czenie, ze moze by¢ mieszancem obu taksonéw. Tak tez
ja traktowano w wigkszoséci opracowan, jednak ten punkt
widzenia nie byl dostatecznie udokumentowany. Pierwsze
1 zarazem najbardziej wnikliwe badania dotyczace topoli
szarej przeprowadzit Bugala przy okazji studiow nad wyste-
powaniem P. alba w dolinie Wisty (Bugata 1960). Obserwa-
cje terenowe, sztuczne krzyzowki topoli bialej z osika oraz
analizy potomstwa potwierdzily hipotez¢ o mieszancowym
pochodzeniu topoli szarej. Przekonujacych danych na ten
temat dostarczyty rowniez analizy poréwnawcze przysadek
kwiatowych topoli biatej, szarej i osiki przeprowadzone na
tym samym materiale przez Bartkowiaka (1958, 1961). Po-
dobnie jednoznaczne sa wyniki najnowszych badan mole-
kularnych, ktore wykazaly zarazem, ze topola szara stanowi
r6j mieszancoéw oscylujacych pod wzgledem cech morfolo-
gicznych migdzy P. alba i P. tremula, a takze udokumen-
towaly wyst¢gpowanie introgresji migdzy tymi gatunkami
(Cervera i in. 2005, He i in. 2010, Loo i in. 2008, Rajora,
Dancik 1992).

Populus *canescens pojawia si¢ z rézna czestotliwo-
Scia niemal wszedzie tam, gdzie wspotwystepuja P. alba
i P. tremula, nawet na krancach ich zasiggow, na przyktad
w Chinach (Zhenfu i in. 1999). Rzadko ro$nie poza obszarem
wystepowania ktorego$ z rodzicéw, na przyktad w Wielkiej
Brytanii, gdzie pierwszy z wymienionych gatunkéw rodzi-
cielskich dziko nie wystepuje. Nie jest jednak catkowicie
pewne, czy topola szara jest tam taksonem rodzimym (Stace
1997). Topola biata i osika nie krzyzuja si¢ jednak catkowi-
cie swobodnie. Z obserwacji terenowych i badan ekspery-
mentalnych Bugaty (1960), a takze ze wspolczesnych badan
molekularnych (Lexer i in. 2005, 2007) wynika, Ze istnieja
bariery ograniczajace skutecznie hybrydyzacj¢ obu gatun-
kéw, przy czym jedna z najwazniejszych jest rozny okres
ich kwitnienia. Prowadzone przez Bugal¢ obserwacje feno-
logiczne wykazaty, ze topola biata kwitnie na ogdt 7-12 dni
p6zniej niz osika, totez jego zdaniem do krzyzowania moze
dojs¢ tylko w przypadku pogodowych odchytek lub jedynie
u okazoéw odbiegajacych od normy pod wzgledem fenolo-
gii kwitnienia. Za niemal niemozliwe uwaza on zapylenie
kwiatow osiki pyltkiem topoli bialej, poniewaz sa one juz
zapylone w chwili rozpoczecia pylenia przez topolg biata,
wzglednie znamiona sa juz niezdolne do przyjecia pytku.
Stad stwierdzenie tego badacza, ze matecznym drzewem
mieszancoéw jest z reguly topola biata, w efekcie czego sa
one zwykle blizsze topoli biatej niz osice. Istnienie barier
izolacyjnych migdzy P. alba i P. tremula potwierdzaja row-
niez proby Bugaty z krzyzowaniem tych gatunkéw. Sposrod
uzyskanych mieszancowych siewek, w 23 roku po ich wy-

sadzeniu na miejsce state, bardzo liczne wykazywaty wy-
razne zaburzenia w rozwoju i masowo zamieraty. Opierajac
si¢ na tych doswiadczeniach polowych i na swych obserwa-
cjach terenowych z doliny Wisty, Bugata (1960) nie zgadza
si¢ z opiniami tych autorow, ktorzy uwazaja, ze obie topole
szczegolnie intensywnie si¢ krzyzuja. Powyzsze kontrower-
sje, by¢ moze pozorne, moga rozstrzygnac jedynie badania
molekularne. Mieszancowe okazy nie naleza do rzadkosci,
ale moze to po czeséci wynikaé stad, ze topola szara, podob-
nie jak jej rodzice, rozmnaza si¢ intensywnie poprzez od-
rosla korzeniowe, tworzac miejscami bardzo liczne grupy,
a ponadto bywa czgsto sadzona.

Topola biata i osika maja bardzo rézne optima ekologicz-
ne. Populus alba jest gatunkiem typowym dla zalewowych
obszaréw nadrzecznych. Na wyjatkowo zyznych siedliskach,
wraz z topola czarna, wierzbami krucha i biala, tworzy war-
stweg drzew charakterystycznych lasow legowych. Osiaga
tutaj najwigksze rozmiary i przechodzi petny cykl rozwoju.
P, tremula jest gatunkiem $wiattozadnym, zwtaszcza w mto-
dym wieku, i jako jeden z pierwszych drzewiastych gatun-
kéw pojawia sig¢ na miejscach otwartych, na nieuzytkach,
zrgbach, na uprawach lesnych, na terenach popozarowych
itp. W starszym wieku znosi boczne ocienienie, mozna wigc
ja spotka¢ takze na obrzezach lasow, polanach itp.

Bariery fenologiczne zapobiegajace krzyzowaniu naleza
do najstabszych i sa do$¢ tatwo przekraczane, gléwnie z po-
wodu wahan pogodowych. Ze wzgledu na ré6zne upodobania
co do siedlisk Populus alba i P. tremula rzadko wystepuja
tuz obok siebie, ale nawet gdy dzieli je dystans przestrzenny,
zazwyczaj nie jest on na tyle duzy, aby niesiony wiatrem
pylek nie mogt przedostaé si¢ z drzew jednego gatunku na
drzewa drugiego.

W zwiazku z regulacja rzek i przeksztatlcaniem terenéw
nadrzecznych na pastwiska, zbiorowiska tegowe, niegdys
bardzo rozprzestrzenione w dolinach wigkszych rzek, za-
chowaly si¢ tylko w niewielu rejonach i naleza do bardzo
zagrozonych. W wigkszo$ci przypadkéw resztki lasow te-
gowych sa juz w mniejszym lub wigkszym stopniu znie-
ksztatcone i zubozate florystycznie. Wydaje si¢, ze whasnie
w takich przerzedzonych i przeswietlonych lasach, na ciagle
jeszcze wystarczajaco zyznych i wilgotnych glebach, mie-
szafncowe siewki znajduja znacznie lepsze warunki rozwoju
niz na siedliskach typowych dla gatunkéw rodzicielskich,
moga tez nad nimi w takich miejscach dominowac.

Pod wzgledem morfologicznym topola biata i osika r6z-
nig si¢ bardzo istotnie i na ogdt trudno je pomyli¢, nawet gdy
dysponuje si¢ niepelnymi materiatami, problemem jednak
bywa odrdéznienie mieszancow i form introgresywnych od
rodzicow. Hybrydyzacja i introgresja, niezaleznie od tempa
przebiegu, moga lokalnie doprowadzi¢ do zatarcia morfolo-
gicznej odrebnosci migdzy taksonami, gléwnie w miejscach,
gdzie topola szara dominuje. Te zjawiska beda si¢ zapew-
ne na szersza skalg potggowac, problemem sta¢ si¢ moze
z czasem zachowanie czystych pod wzgledem genetycznym
populacji, a nawet osobnikéw, topoli bialej.

Umiejetno$¢ wyrdzniania mieszancow i introgresantow
moze mie¢ duze praktyczne znaczenie w pracach zwiaza-
nych z ratowaniem i ochrona resztek owych tu i owdzie
zachowanych lasow lggowych. Badania molekularne sa
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zapewne najskuteczniejszym sposobem identyfikacji mie-
szancow, jednak ze wzgledu na koszty i dostgpnosé takich
badan, cechy morfologiczne pozostang jeszcze dtugo przy-
datne. Wyodrgbnianie mieszancow umozliwia w wigkszo-
sci przypadkow dobra znajomo$¢ cech morfologicznych
rodzicow w roznych fazach ich rozwoju fenologicznego.
W szczeg6lnie waznych lub trudnych przypadkach wska-
zany jest 2—3-krotny zbiér pedéw z tego samego osobnika
i doktadna jego analiza w te-
renie. Wlasciwie zebrane ma-
teriaty zielnikowe powinny
zawiera¢ gatazki z kwiatami,
ulistnione krétkopedy i dhu-
gopedy. W praktyce jednak
rzadko da si¢ rownocze$nie
analizowa¢ ksztalt przysadek
i zarazem oglada¢ dojrzale
liscie dtugopedow, jako ze te
drugie pojawiaja si¢ pozniej
niz kwiaty i zwykle — wysoko
w koronie, przez co sa niedo-
stepne. Znacznie latwiejszy
i mozliwy przez caly okres
wegetacji jest zbior ulistnio-
nych sterylnych krétkopedow
i takie wilasnie, okazjonalnie
zebrane materiaty, znajduja
si¢ najczesciej w zbiorach
zielnikowych.

Ksztatt lisci krotkopedow
Populus alba i P. tremula jest
niestety cecha stosunkowo
malo przydatna w taksonomii,
poniewaz zakresy zmiennos$ci
ksztattu blaszek lisciowych
obu gatunkéw w znacznym
stopniu si¢ pokrywaja, moz-
na jedynie mowi¢ o pewnych
tendencjach w ich budowie.
Gdy mamy do czynienia
z mieszancami tych gatunkow,
sam ksztalt liSci najczgsciej
zawodzi. Réznice w owlosie-
niu lisci krétkopedow topoli
bialej i osiki, dobrze widoczne
wiosna, szybko maleja i uwaza
si¢ je za mato przydatne w wy-
odrebnianiu mieszancow.

Zmiany w owlosieniu
sa najbardziej uderzajace
w przypadku Populus alba,
ktorej mtode liscie po stronie
odosiowej sa pokryte biatym
pajeczynowatym  kutnerem.

P alba P xcanescens
A B
=

u P alba jest rézna: Na niektorych okazach liscie dosé¢
szybko stajq sie nagie, na innych owlosienie utrzymuje si¢
dos¢ dlugo. Najczesciej jednak liscie posiadajq srebrzy-
sty odcien naskorka. W omawianej wczesSniej obszernej
dysertacji i w pozniejszych opracowaniach, po§wigco-
nych polskim topolom, Bugata (1960, 1973, 2000) row-
niez podaje, ze latem pozbawiona wloskow dolna po-
wierzchnia li§ci P. alba odznacza si¢ charakterystycznym

P tremula

r

S

Wedlug wigkszoséci autorow
zanika on z czasem catko-
wicie. Zdaniem Kobendzy
(1952) trwalo$¢  owlosie-
nia na liciach krétkopedow

Ryc. 1. Pedy odroslowe Populus alba, P. Xcanescens i P. tremula (G, H, I) oraz ich liscie od strony odosiowej
(dolnej) (A, B, C) i doosiowej (gornej) (D, E, F).

Fig. 1. Root suckers of Populus alba, P. xcanescens and P. tremula (G, H, I) and their leaves from the abaxial
(lower) side (A, B, C) and adaxial (upper) side (D, E, F).
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metalicznym polyskiem. W tym okresie wyrdznianie
mieszancow jest najbardziej klopotliwe, wtedy wlasnie to-
pola biata okre$lana jest czgsto jako topola szara. Nierzadko
zdarzaja si¢ pomylki takze wiosna, gdy za topolg szarg brane
sa osobniki P, tremula, silniej owlosione we wczesnych sta-
diach rozwoju.

Poniewaz juz zwykle w potowie lata odrdéznianie topo-
li szarej od Populus alba i P. tremula na podstawie r6znic
w owlosieniu lisci krotkopedow staje si¢ problemem, to
w kluczach do oznaczania omawianych taksonow, poza ce-
chami przysadek kwiatowych, uwzglednia si¢ gtownie liscie
dhugopedow, ktore u topoli biatej 1 osiki w zasadniczy sposob
ro6znig si¢ ksztattem od lisci krotkopeddw i zarazem bardzo
r6znig te gatunki od siebie. U P, alba, z wyjatkiem jej odmia-
ny, var. subintegerrima Lange, wystgpujacej w najbardziej
poludniowo-zachodnich rejonach zasiggu gatunku, gorne li-
scie dlugopedow sa zwykle gleboko klapowane i biato gesto
pajeczynowato kutnerowate, natomiast u P. tremula sa one
sercowate, nieregularnie pitkowane, nagie lub krotko, czasem
gesto owlosione, lecz nigdy nie kutnerowate. Pod wzgledem
ksztattu lisci dlugopgddéw P. xcamnescens zajmuje pozycje
posrednia. Szczytowe liScie tej topoli sa grubo zabkowane
Iub ptytko klapowane i luzno kutnerowato owlosione, czym
mieszaniec ten rozni si¢ od obu gatunkow rodzicielskich.

Jak wspomniano, dtugopgdy w koronie sa na ogét trudno
dostepne, co najwyzej mozna je oglada¢ przez lornetke; na
starych, wolniej juz rosnacych drzewach sa one stosunko-
wo krotkie, ponadto istnieja wszelkie przej$cia migdzy nimi
a krotkopedami. W oznaczaniu topoli moga je jednak z po-
wodzeniem zastapi¢ silne pedy odroslowe, ktére na ogot
dos¢ obficie wyrastaja wokot dojrzatych drzew. Ich liscie
sa bowiem podobnie zréznicowane jak liscie dlugopgdow
wyrastajacych w koronie (ryc. 1). Wykorzystywat je z po-
wodzeniem w trakcie swych badan Bugata (1960), lecz

zalecana przez niego praktyka pozostala szerzej nieznana.
Gdy brak dlugopgdow i pgdow odro§lowych, co czgsto ma
miejsce w przypadku starych drzew, natychmiastowe odroz-
nienie Populus alba i P. Xcanescens zdaniem tego autora nie
jest mozliwe. Dla szybkiego uzyskania takich pedoéw zale-
ca on szczepienie gatazek na silnie rosnacych podktadkach
(Bugata 1973).

Cel i metody

Celem pracy byla analiza owlosienia lisci Populus alba,
P, tremula oraz P. Xcanescens pod wzglgdem mozliwosci jego
wykorzystania w rozréznianiu tych taksonéw. Nasze wstgpne
badania wykazatly, ze informacje literaturowe, ktore dotycza
zwlaszcza lisci krotkopedow topoli biatej, sa czgsto mato pre-
cyzyjne albo niezupetnie zgodne z rzeczywistoscia, co bar-
dzo utrudnia lub uniemozliwia identyfikacje mieszancow to-
poli biatej i osiki, zwtaszcza w przypadku braku dlugopedow
i pedoéw odroslowych (Zielinski, Tomaszewski 2005).

Materialem badawczym byly bogate zbiory zielnikowe
z Polski i z zagranicy, przechowywane w Zielniku Instytu-
tu Dendrologii w Korniku (KOR), w tym bogata kolekcja
zgromadzona przez Bugale do wspomnianej we wstepie dy-
sertacji (Bugata 1960). Analizowano réwniez okazy dziko
rosnace w okolicy Kornika oraz drzewa reprezentujace te
taksony na terenie Arboretum Kornickiego, lecz pochodza-
ce z naturalnych stanowisk. Obserwowane byly takze licz-
ne okazy sztucznie uzyskanych przez Bugalge mieszancow
topoli bialej i osiki, obecnie juz ponadsze$édziesigcioletnie
drzewa, ktore rosng na powierzchni dos§wiadczalnej Instytu-
tu Dendrologii (ryc. 2).

Osobno poréwnywano liscie krotkopedow i dtugopedow
we wczesnych 1 pozniejszych stadiach rozwoju; analizowa-
no owtlosienie i zmiany w nim zachodzace w czasie sezonu

Ryc. 2. Uzyskane w 1953 roku przez W. Bugalg mieszance topoli bialej i osiki na powierzchni do§wiadczalnej Instytutu Dendrologii PAN w Koérniku.

Fig. 2. Hybrids of white poplar and aspen produced in 1953 by W. Bugata and planted in the experimental plot of the Institute of Dendrology in Kornik.
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Ryc. 3. Pajgczynowate wioski na doosiowej (gornej) powierzchni blaszki
lisSciowej Populus alba (SEM, podziatka = 1 mm).

Fig. 3. Arachnoid hairs on the adaxial (upper) side of Populus alba leaves
(SEM, scale bar = 1 mm).

wegetacyjnego. Obserwowano takze powierzchni¢ lodyg.
Obserwacje prowadzone byly w elektronowym mikroskopie
skaningowym (SEM) i mikroskopie $wietlnym (LM). Wy-
brane obiekty zostaly sfotografowane.

Wyecinki lisci oraz todyg do obserwacji w SEM suszono
w warunkach pokojowych i naklejano na stoliki obserwa-
cyjne przy pomocy obustronnej weglowej tasmy klejacej
przewodzacej elektrony. Tak przygotowane probki byly
napylane ztotem, a nastgpnie obserwowane w mikroskopie
S3000N firmy Hitachi (w Instytucie Ochrony Roslin w Po-
znaniu), z uzyciem detektora elektronéw wtornych przy na-
pigciu przyspieszajacym 15-20 kV.

Ze srodkowej czgsci blaszki lisciowej pobierano rowniez
fragmenty do obserwacji w mikroskopie $swietlnym. Utrwa-

P. alba

P. xcanescens

lano je w FAA (mieszanina etanolu, formaliny i lodowatego
kwasu octowego), przez 24 godziny w temperaturze poko-
jowej. Utrwalone fragmenty poddano klasycznej obrobce
mikrotechnicznej: odwodniono, zatopiono w paraplascie
1 za pomoca mikrotomu rotacyjnego pocigto na skrawki
poprzeczne o grubosci 10 pm. Umieszczone na szkietkach
podstawowych skrawki barwiono safraning i zielenia trwata
(Ruzin 1999, zmodyfikowane). Wybrane fragmenty fotogra-
fowano.

Wyniki i dyskusja

Populus alba i P. tremula charakteryzuja si¢ odmiennym ty-
pem wloskow, roznym stopniem owlosienia poszczegdlnych
organdéw oraz roézna jego trwatoscia. Roznice w owlosieniu
pedow i lisci obu gatunkoéw przedstawiono na zataczonych
zdjeciach.

U Populus alba owlosienie jest jedna z najbardziej sta-
tych, rozpoznawczych cech tego gatunku. Sktada si¢ ono
wylacznie z wloskow dhugich, cienkich, tasmowato sptasz-
czonych, tak silnie poskrgcanych i splatanych, iz ich dlugos¢
trudno nawet oszacowac (ryc. 3). Tworza one warstwe kut-
neru, poprzez ktéry powierzchnia pokrytych nim organow
jest zupetnie niewidoczna (ryc. 4A, 6A, 7A). Ten typ owlo-
sienia okreslany jest najczes$ciej tacinskim terminem arach-
noideo-tomentosus. Wydaje si¢, ze o grubo$ci i zwartosci
warstwy kutneru topoli biatej decyduje nie liczba wloskow,
ale ich dtugos¢ i stopien skrgcenia.

Lodygi dlugopedow Populus alba sa pokryte ggstym
kutnerem, ale tworzace go wiloski sa po czgsci ulozone
réwnolegle do osi pgdu, co jest najprawdopodobniej efek-
tem ich rozciagania w trakcie wzrostu pedu na dtugosc (ryc.
6A). Owtlosienie, zarowno na powierzchni dlugopedow
jak 1 pedow skroconych, jest bardzo trwate, nie $ciera sig

P. tremula

Ryc. 4. Owlosienie na odosiowej (dolnej) stronie lisci odrosli P. alba (A), P. xcanescens (B) i P. tremula (C) (SEM, podziatka = 200 um).

Fig. 4. Indumentum on the abaxial (lower) side of the leaves of root suckers of P. alba (A), P. xcanescens (B) and P. tremula (C) (SEM, scale bar =200 pm).
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e

Ryc. 5. Owlosienie na odosiowej (dolnej) stronie liScia Populus tremula.

Fig. 5. Indumentum on the abaxial (lower) side of the Populus tremula
leaf.

samorzutnie, totez mozna je obserwowac¢ nawet na pgdach
dwuletnich.

Wiosna powierzchnia liSci dtugopedow 1 krotkopedow
topoli biatej jest podobnie owlosiona. W obu przypadkach
liscie u tego gatunku sa po stronie odosiowej gesto biato-
kutnerowate (ryc. 1A, 4A). Na dtugopedach i pedach odro-
Slowych, ktore pojawiajq si¢ pdzniej niz krétkopedy i rosna
dtugo, owlosienie lisci pozostaje praktycznie niezmienione
do konca wegetacji (ryc. 4A, 9A, B). Na lisciach krotko-
pedow zmienia si¢ ono z czasem do$¢ istotnie, ale wbrew
powszechnym opiniom, nie zanika catkowicie. Wykazuja
to jednoznacznie zaréwno zdjecia z SEM (ryc. 7D, 8), jak
i LM (ryc. 9C, D). Owtlosienie lisci krotkopgdow dos¢ szyb-
ko ,.starzeje sig¢”; wloski silnie zbijaja si¢ ze soba i przy-
wieraja do powierzchni blaszki (ryc. 7D, 8, 9C, D). Cien-
ka warstwa sprasowanych wloskéw jest btyszczaca, przez
co powierzchnia liScia wydaje si¢ naga. Stad tez bierze si¢
opisywany wczesniej (Bugata 1960, 1973, Kobendza 1952)
srebrzysty czy metaliczny potysk spodniej strony liscia, za-
uwazalny nawet na opadajacych jesienia liciach.

U Populus tremula owlosienie nie jest cecha stala, poja-
wiajaca si¢ u wszystkich osobnikdw. Jest ono czgsto zwia-
zane jedynie z organami juwenilnymi, takimi jak dlugopedy,
pedy odroslowe i mtode siewki. Na krotkopedach obfitsze
owlosienie moze pojawiac si¢ tylko we wezesnych stadiach
rozwoju, na najmlodszych lisciach. Wtoski, z reguly pokry-
wajace z obu stron blaszke li§ciowa i ogonki, maja okoto
1 mm dtugosci, sa dwukrotnie grubsze niz u topoli biatej,
+ splaszczone, sztywne, proste lub lekko wzdtuz osi skre-
cone i jedwabiscie potyskuja, totez dobrze je widaé go-
tym okiem (ryc. 7C). Owlosienie to jednak szybko zanika,
w efekcie dojrzate, w petni wyksztatcone liscie sa zwykle
catkowicie nagie (ryc. 7F). Podobnie nagie sa rowniez tody-
gi 1 tuski pakéw zimowych. Rzadko resztki takiego mtodo-
cianego owlosienia, w postaci nielicznych wloskdéw, mozna
obserwowac jeszcze jesienia na brzegach blaszek lisciowych
lub ich nerwach, a takze na todygach.

Lodygi dlugopedow osiki sg albo catkowicie nagie, albo
w réznym stopniu owlosione, na catej swej dhugosci lub tyl-
ko w dolnej cze$ci. Wloski sa proste, sztywne, + odstajace

od pedu, czgsto zroznicowane pod wzgledem dhugosci (ryc.
6C). Gdy owtosienie jest geste, todygi wydaja si¢ szare, ale
ich powierzchnia jest przez wloski widoczna. Same wlo-
ski sa na ogot dos¢ trwate i nie $cierajq si¢ przy potarciu.
Szczegodlnie geste owlosienie moze wystgpowacé na pedach
pseudoswigtojanskich (tzw. neoformowanych wedhug Bar-
telsa 1993). Podobnie jak lodyga dtugopedow osiki tak i ich
liscie sa albo nagie, albo owlosione. Wtloski sa proste lub
lekko pogicte, mniej lub bardziej odstajace, trwate, w doty-
ku wyraznie wyczuwalne (ryc. 4C, 5), nierzadko dos$¢ geste
i wowczas nadaja lisciom szarawy odcien.

Jak wynika z dotychczasowych badan, Populus *ca-
nescens jest rojem mieszancoOw o bardzo zréznicowanym
stopniu podobienstwa do gatunkéw rodzicielskich, wy-
daje si¢ jednak, ze czestsze sa osobniki bardziej podobne
do topoli biatej. Pod wzgledem owtosienia osobniki takie

P. xcanescens

P. tremula

Ryc. 6. Owlosienie na todygach odrosli Populus alba (A), P. xcanescens
(B) i P. tremula (C) (SEM, podziatka =200 pm).

Fig. 6. Indumentum on the stems of root suckers of P. alba (A),
P. xcanescens (B) and P. tremula (C) (SEM, scale bar =200 pm).
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P. alba P. xcanescens P. tremula

Vi

WIOSNA/SPRING

LATO/SUMMER

Ryc. 7. Zmiany w owlosieniu odosiowej (dolnej) strony lisci krotkopeddw Populus alba, P. xcanescens i P. tremula zachodzace w trakcie okresu
wegetacyjnego; liScie zebrane wiosna (A, B, C) i latem (D, E, F) (SEM, podziatka = 200 pm).

Fig. 7. Changes in the indumentum of the abaxial (lower) leaf side of Populus alba, P. Xcanescens and P. tremula short shoots during vegetation;
leaves collected in spring (A, B, C) and in summer (D, E, F) (SEM, scale bar =200 pm).
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Ryc. 8. Silnie sprasowane pajeczynowate wloski na odosiowej (dolnej) stronie lisci krotkopedow Populus alba zebranych latem (SEM, podziatka = 50 pm).

Fig. 8. Arachnoid hairs strongly pressed together on abaxial (lower) leaf surface of Populus alba short shoot leaves collected in summer
(SEM, scale bar = 50 pm).
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Ryec. 9. A, B. Przekrdj poprzeczny przez blaszke liscia z pgdu odroslowego Populus alba. Kutner nie jest sprasowany; strzatki wskazuja wloski. C
Przekroj poprzeczny przez blaszke liScia zebranego jesienia z krotkopedu P. alba (strzatki wskazuja whoski). D. Inny fragment tego samego liscia;
po stronie odosiowej widoczna (strzatki) cienka warstwa sprasowanego kutneru (LM, podziatka = 50 um).

Fig. 9. A, B. Cross section through the blade of the leaf from the root sucker of Populus alba. The indumentum is not pressed; hairs are indicated by arrows.
C. Cross section through the blade of the leaf collected in autumn from the short shoot of P. alba (arrows indicate hairs). D. Another fragment of the same
leaf; a thin layer of squeezed hairs on the abaxial (lower) side is indicated by arrows (LM, scale bar = 50 pm).

nawiazuja czesciej do topoli biatej, wowczas rdznice mig-
dzy tymi taksonami sa zwykle niewielkie; u topoli szarej
wloski sa nieco grubsze, ale przede wszystkim tworzony
przez nie kutner jest na dojrzalych organach zawsze mniej
zwarty, luzniejszy (ryc. 7B). Na lisciach krotkopedow
warstwa wloskow latwiej si¢ §ciera i stosunkowo szybko,
w mniejszym lub wigkszym stopniu, samorzutnie zanika

(ryc. 7E). Krotkopgdy przypominaja wowczas osikg, zwy-
kle jednak pojedyncze wtoski lub ich kepki utrzymuja sig tu
i0wdzie nawet do jesieni, na przyktad w katach nerwow lisci,
u nasady pakow zimowych lub na ich najnizszych tuskach.
Dojrzate, pozbawione wloskow liscie krotkopedow sa pod
spodem matowozielone i, w przeciwienstwie do P. alba,
nigdy nie polyskuja metalicznie.
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Posredni charakter owtlosienia lisci Populus Xcanescens
jest z reguty bardzo dobrze widoczny zwlaszcza na dlugope-
dach i pedach odroslowych. Ich w petni rozwinigte liscie sa
zwykle dos¢ luzno kutnerowate, przez co blaszka lisciowa
jest pod spodem szarozielona, matowa (ryc. 1B). Ten cha-
rakterystyczny szarozielony odcien liSci dtugopeddéw i pe-
dow odros$lowych topoli szarej mozna obserwowaé niemal
do konca wegetacji.

Z prezentowanych powyzej danych wynika, ze dobra
znajomos$¢ owlosienia Populus alba i P. tremula bardzo uta-
twia wyodrebnianie do$¢ czestych mieszancow obu gatun-

kéw, praktycznie we wszystkich stadiach fenologicznych.
Whbrew powszechnym opiniom duza warto$¢ diagnostyczna
ma owlosienie lisci krotkopedow. W przypadku krzyzowek
wstecznych, bardzo bliskich gatunkom rodzicielskim, ana-
liza samego owlosienia nie daje jednak pelnej gwarancji
prawidlowego okreslenia, totez przy probach wyodrgbnia-
nia takich mieszancéw nalezy analizowa¢ mozliwie wszyst-
kie cechy. W zwiazku z zachodzacym migdzy topola biata
i osika zjawiskiem introgresji w szczegdlnych przypadkach
moga by¢ konieczne badania molekularne.

Tabela 1. Zestawienie najwazniejszych cech diagnostycznych europejskich topoli z sekcji Populus

Table 1. Comparison of the main diagnostic features of European poplars within the section Populus

Populus alba

Populus *canescens

Populus tremula

Wrhoski dugie, delikatne, pajgczynowate,
zawsze silnie poskrecane i poplatane, wiosna
tworza na lisciach i pedach ggsty, trwaty biaty
kutner; odosiowa powierzchnia li§cia poprzez

kutner niewidoczna

Wioski silnie pogigte lub poskrgcane, rzadziej
pajgczynowate, wiosng tworza na lisciach
i pedach zwykle luzny kutner; blaszka li§ciowa
poprzez kutner zwykle widoczna, stad liscie

po stronie odosiowej szarozielone

Jesli wloski obecne, to proste lub stabo pogigte
lub poskrgcane, nigdy nie sa splatane
i pajgczynowate

Latem wioski na odosiowe;j stronie dojrzatych
lisci krotkopedow silnie przylegajace do blaszki,
sprasowane (lupa 20x), stad jej powierzchnia
pozornie naga, metalicznie potyskujaca

Latem owlosienie na odosiowej powierzchni
dojrzatych lisci krotkopedow szybko zanika,
stad liscie pod spodem catkowicie nagie lub
jedynie ze sladami owlosienia; powierzchnia

blaszki matowozielona

Latem liscie krotkopgdow nagie

Gorne liscie dlugopedow i silnych pedow
odroslowych zwykle glgboko klapowane,
pod spodem do konca okresu wegetacyjnego
gesto biatokutnerowate; powierzchnia blaszki

niewidoczna

Gorne, w pelni wyksztalcone liscie dlugopgdow
i silnych pedéw odroslowych zwykle
niewyraznie klapowane, od strony odosiowej
do jesieni luzno pajgczynowato owlosione,
powierzchnia liscia zwykle przeswiecajaca

poprzez owlosienie, stad blaszka zielonawoszara

Dobrze wyksztatcone liscie dlugopedow
i pedéw odroslowych jajowate lub
szerokojajowate, zwykle sercowate u nasady,
nieklapowane, nieregularnie pitkowane, nagie
lub pokryte prostymi (niepajeczynowatymi)

wloskami

Stupek otoczony bardzo luznym,
nieprzylegajacym do niego kubkowatym
dyskiem

Dysk luzno przylega do stupka

Stupek otoczony $cisle przylegajacym do niego
kubkowatym dyskiem

Przysadki kwiatowe eliptyczne, catobrzegie

lub z niewyraznie zaznaczonymi zgbkami

Przysadki kwiatowe wyraznie zabkowane
lub powcinane, z reguly nie gigbiej
niz do 1/3 dtugosci

Przysadki kwiatowe w zarysie wachlarzowate,
powcinane do potowy dlugosci lub glebiej
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