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Pollen Morphology of the Native Species of Anemone L.

Sposréd okoto 100-120 gatunkéw rodzaju Anemone wystepujacych w swie-
cie, cztery rosng w Polsce (Kucowa, 1985). Dwa z nich — zawilec gajowy
(A. nemorosa L.) 1 zolty (A. ranunculoides L.) — sa pospolitymi gatunkami le-
$nymi, wystgpujacymi na obszarze calego kraju. Pozostale: A. sylvestris L.
a zwlaszcza A. narcissifolia L. spotka¢ mozna juz tylko na nielicznych stanowi-
skach i podlegaja ochronie prawne;j.

Zawilec narcyzowy ro$nie w murawach oraz traworoslach gléwnie w pietrze
koséwki i halnym (Pigkos-Mirkowa i in., 1992). Spotykany jest w Karkono-
szach, Tatrach i Bieszczadach, na Babiej Gérze. Zawilec wielkokwiatowy jest
gatunkiem charakterystycznym laséw degbowo-bukowych, a takze zbiorowisk
roslinnosci stepowej (Cervenka i in., 1990).

W pracy przedstawiono wyniki badan palinotaksonomicznych nad wyzej
wymienionymi gatunkami zawilcéw. Poza opracowaniem charakterystyki mor-
fologicznej ziarn pytku autorzy chcieli sprawdzi¢, na ile cechy morfologiczne
sporomorf pozwalaja na rozréznienie rodzimych gatunkéw z rodzaju Anemone.

MATERIAL I METODA

Material do badan, w postaci prob kwiatow o prawidlowo rozwinietych i dojrzatych pylni-
kach, zebrano z naturalnych stanowisk, wzglednie z rolin uprawianych, lecz majacych udoku-
mentowane pochodzenie. Jedna proba pochodzila ze zbioréw zielnikowych Katedry Botaniki
Akademii Rolniczej w Poznaniu. Ogélem dysponowano 21 prébami kwiatéw poszczegdlnych
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gatunkéw zawilcéw (w tym 3 dla Anemone narcissifolia i po 6 dla pozostatych taksonéw),
z obszaru wojewOdztw: pomorskiego, warminsko-mazurskiego, mazowieckiego, kujawsko-
pomorskiego, wielkopolskiego, lubelskiego oraz matopolskiego.

Z prob kwiatow zawilcow wyodrebniono probki ziarn pytku, ktorych nie acetolizowano,
ograniczajac si¢ jedynie do ich przesuszenia. W badaniach postuzono si¢ zaréwno mikroskopem
$wietlnym, jak i skaningowym. Scharakteryzowano zewngtrzng budowg ziarn pytku badanych
taksonéw. Przy okre$laniu nazw opisywanych cech morfologicznych ziarn pytku wzorowano sig
na pracach Moora i innych (1991), Faegriego i Iversena (1992) oraz Hoena (1999).

Ponadto dokonano pomiaréw wielko$ci ziarn pytku. Pomiary przeprowadzano pod mikrosko-
pem $wietlnym, w powigkszeniu 16 x 40, na ziarnach znajdujacych si¢ w polozeniu réwnikowym.
Ziarna pytku zanurzone byty w alkoholowym roztworze gliceryny. Dla 30 ziarn z kazdej proby
zmierzono dtugos¢ osi biegunowej (P), osi rownikowej (E), grubo$¢ eksyny (na linii osi réwniko-
wej) oraz obliczono stosunek dtugosci osi biegunowej ziarna do osi rownikowej (P/E). Lacznie
biometrig objgto 630 ziarn pytku. Dla poszczegdlnych cech ilo$ciowych obliczono $rednig aryt-
metyczna, odnotowano takze warto$§¢ minimalng i maksymalna cechy.

Na podstawie proporcji osi P/E przyjgto nastgpujace klasy ksztattu ziarn pytku: lekko splasz-
czone (suboblate — P/E=0,75-0,87), plasko-kuliste (oblate spheroidal — P/E=0,88-0,99), kuliste
(spheroidal — P/E=1,00), kulisto-wydtuzone (prolate spheroidal — P/E=1,01-1,10). W oparciu o
najdtuzsza o$ ziarna (rownikowa) wyrézniono takze 2 klasy wielko$ci ziarn pytku: ziarna mate
(E=18,75-24,99 pm) i $rednie (E=25,00-33,75 um). Klasy ksztaltu oraz wielkosci ziarn pylku
ustalono wzorujac si¢ na opracowaniu Erdtmana (1952).

WYNIKI

CHARAKTERYSTYKA BUDOWY MORFOLOGICZNEJ KRAJOWYCH GATUNKOW Z RODZAJU ANEMONE

Anemone narcissifolia. Ziarna pytku A. narcissifolia (fot. 1) sa $redniej wielko-
$ci. Dlugos¢ osi biegunowej zawiera si¢ od 23,75 do 30,0 pum, osi rownikowej
(najdtuzsza o$) — od 25,0 do 32,5 pm. Przecigtnie 0§ biegunowa mierzy 26,49,
0§ rownikowa — 28,72 um. Proporcja P/E wynosi od 0,8 do 1,0, ze $rednig war-
to$cig rowna 1,92. Przewazajq ziarna o ksztalcie nieco splaszczonym (ptasko-
kuliste — 61,1% badanych ziarn i lekko sptaszczone — 27,8%). Rzadsze sa ziarna
kuliste (11,1%).

Zarys ziaren w pozycji biegunowej przyjmuje posta¢ kolisto-sze$ciokatna, w
pozycji réwnikowej — eliptyczna lub okragla.  Srednia grubosé¢ eksyny wynosi
2,5 pm; jej migzszo$¢ nieco wzrasta w poblizu apertur. Warstwowa budowa
eksyny jest dobrze widoczna w mikroskopie §wietlnym. Seksyna i neksyna maja
na ogol zblizong grubos¢. Ziarna sa catkowicie okryte daszkiem. Urzezbienie
powierzchni, typu scabrate, tworza jednorodne kopulaste wyrostki, o dlugosci
nie wigkszej niz 0,2-0,3 pm. Na 100 um’ powierzchni eksyny w obszarze mig-
dzybruzdowym przypada 90-100 wyrostkéw.
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W strefie rownika sa obecne trzy bruzdy — rownowaskie, szczelinowate, gle-
boko zatopione w eksynie, tgpo zakonczone. Skulptura brzegéw bruzd nie od-
biega od urzezbienia obszaru migdzybruzdowego.

Anemone ranunculoides. Ziarna pytku A. ranunculoides (fot. 2) charakteryzujg
si¢ na ogot srednig wielkoscia (99,6 % obserwowanych ziarn pytku). Diugos¢
osi biegunowej waha si¢ od 20,0 do 30,0 pm, a przecigtnie odpowiada 25,92
pum. Dhugos$¢ osi rownikowej jest co najmniej rowna 22,5 um i nie przekracza
32,5 um, $rednio przyjmujac 28,26 pm. Proporcja P/E przecigtnie wynosi 0,92,
mieszczac si¢ w przedziale od 0,8 do 1,1. Dominujg ziarna z mniej lub bardziej
wydluzong osig rownikowa (lekko sptaszczone — 33,3% obserwowanych ziarn,
plasko-kuliste — 49,4%) Ziarna kuliste stanowia tylko 13,3% badanych prob, a
jeszcze mniejszy odsetek tworza ziarna kulistowydtuzone (3,9%).

Zarys ziarn, obserwowany w pozycji biegunowej, ma posta¢ kolisto-
sze$ciokatna, w pozycji rownikowej przypomina elipsg, niekiedy réwniez okrag.

Eksyna mierzy przewaznie 2,5 pm grubosci; jej grubo$¢ nieco wzrasta w
strefach bruzd. Dzieli si¢ na wyrazne warstwy: seksyng i neksyng. Seksyna ma
taka sama grubos¢ jak neksyna lub jest nieco od niej grubsza.

Ziarna pytku na calej swej powierzchni sg pokryte daszkiem. Urzezbienie ty-
pu scabratae tworza liczne, drobne wyrostki. Elementy te sa zréznicowane:
przewazaja wyrostki szerokostozkowate, o wysokosci nie przekraczajacej 0,3-
0,4 um, cze$¢ wyrostkow jest znacznie mniejsza, kopulasta. Na 100 pm’ po-
wierzchni eksyny w obszarze migdzybruzdowym przypada 80-90 wyrostkow.

Ziarna pytku charakteryzuja si¢ obecnoscig trzech otworéw, typu bruzdy,
rozmieszczonych w strefie réwnikowej. Bruzdy w typie apertur A. narcissifolia,
podobnie skulptura brzegéw bruzd; nie odbiega ona od urzezbienia obszaru
migdzybruzdowego.

Anemone nemorosa. Prawie wszystkie obserwowane ziarna pytku A. nemorosa
(fot. 3) maja wielko$¢ $rednig (99,6%). Dlugos¢ osi biegunowej wynosi od 22,5
do 30,0 pum, $rednio przyjmujac 25,77 um. Dhugo$¢ osi rownikowej waha sig od
23,75 do 33,75 um; a jej $rednia warto$¢ jest rowna 29,1 pm. Proporcja P/E
zawiera si¢ migdzy 0,75 i 1,09, przecietnie odpowiadajac 0,89. Zaznacza sie
tutaj dominacja ziarn pytku o wydtuzonej osi réwnikowej (lekko sptaszczone —
54,4% obserwowanych ziarn, ptaskokuliste — 40,0%). Ziamma o ksztalcie kuli-
stym stanowig jedynie 5,0%. Jeszcze rzadsza jest klasa ziarn kulistowydhuzo-
nych (0,6%).

Zarys w pozycji biegunowej jest kolisto-sze$ciokatny, w polozeniu réwni-
kowym — gloéwnie eliptyczny, niekiedy okragly.
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Srednia grubos¢ eksyny odpowiada 2,5 pm, nieco wigksze wartosci przyj-
muje w okolicy otworéw (do 3,0 um). Eksyna wykazuje warstwowa budowe.
Grubos¢ seksyny jest taka sama jak neksyny lub seksyna jest nieco grubsza.

Ziarna pytku na calej swej powierzchni sa pokryte daszkiem, z urzezbieniem
typu scabratae, utworzonym przez liczne, drobne wyrostki. Elementy te sa sze-
rokostozkowate, o wysokosci nie wiekszej niz 0,3-0,4 pm. Na 100 um’ po-
wierzchni eksyny w obszarze migdzybruzdowym przypada 70-90 wyrostkow.

Ziarna pylku charakteryzuja si¢ obecnoscia trzech otworéw, typu bruzdy,
rozmieszczonych w strefie roéwnikowej. Bruzdy sa w typie apertur
A. narcissifolia, podobnie skulptura brzegéw bruzd; nie odbiega ona od urzez-
bienia obszaru migdzybruzdowego.

Anemone sylvestris. Ziarna pyltku A. sylvestris (fot. 4) sa na ogét malej wielko-
$ci (99,8% obserwowanych ziarn). O$ biegunowa ma od 17,5 do 23,75 um dtu-
gosci, o rownikowa (zwykle najdtuzsza o§ ziarna) — od 18,75 do 25,0 pm.
Srednie wymiary ziarna wynosza 18,99 um dla osi biegunowej oraz 20,73 pm
dla osi réwnikowej. Proporcja P/E przyjmuje wartosci od 0,74 do 1,0 ($rednio
0,92). Ponad potowa ziarn ma ksztalt zblizony do kulistego (ziarna plasko-
-kuliste — 52,8%), 34,4% nalezy do klasy lekko sptaszczonej, a 12,8% ziarn ma
ksztalt typowo kulisty.

Zarys ziarn w pozycji biegunowej ma posta¢ kolistoszesciokatna, w pozycji
rownikowej — okragla, wzglednie eliptyczna.

Przecigtna grubo$é eksyny wynosi 1,8 pm. W okolicy otwor6éw jej grubosc¢
wzrasta. Eksyna charakteryzuje si¢ warstwowa budowa. Seksyna ma taka sama
grubos$¢ jak neksyna.

Ziarna pytku maja catkowicie rozwinigty daszek. Skulpturg typu scabratae
buduja drobne, szerokostozkowate wyrostki o wysokosci do 0,3 pm. Na 25 pm®
powierzchni w obszarze migdzybruzdowym jest ich 30-50.

Ziarna pyltku sa typu trojbruzdowego, z otworami potozonymi w strefie row-
nikowej. Bruzdy w typie apertur A. narcissifolia, podobnie skulptura brzegéw
bruzd, nie odbiega ona od urzezbienia obszaru migdzybruzdowego.

DYSKUSJA

Budowa ziarn pytku wielu gatunkéw z rodzaju Anemone jest do$¢ dobrze po-
znana. Szczegblnie duzo uwagi po$wigcono ziarnom azjatyckich taksonéw, dla
ktérych opracowano monografie palinologiczne, mi¢dzy innymi z rejonu Nepa-
lu, Indii, Japonii, Tajwanu oraz Chin (Tarasevi¢ i Caudchari, 1987). Badania te
wykazaly znaczng zmienno$¢ morfologiczna ziarn pytku rodzaju. Na podstawie
budowy apertur, ich liczby i polozenia wyrézniono od 3 do 5 typéw sporomorf
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Fot. 3 Fot. 4

Fot. 1. Ziarna pylku Anemone narcissifolia w polozeniu biegunowym
Pollen grain of Anemone narcissifolia — polar view

Fot. 2. Ziarno pytku Anemone ranunculoides w polozeniu biegunowym
Pollen grain of Anemone ranunculoides — polar view

Fot. 3. Ziarno pytku Anemone nemorosa w polozeniu biegunowym
Pollen grain of Anemone nemorosa — polar view

Fot. 4. Ziarno pylku Anemone sylvestris w polozeniu biegunowym
Pollen grain of Anemone sylvestris — polar view

W. Antkowiak, I. Maciejewska-Rutkowska
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zawilcéw: od typéw 3-bruzdowych (tricolpate), przez wielbruzdowe
(6-12-bruzdowe, pantocolpate), po ziarna wieloporowe (z co najmniej 10 pora-
mi, pantoporate). Podobne zréznicowanie pod wzgledem charakteru otworow
zaobserwowano dla ziarn europejskich gatunkéw (Erdtman, 1952). Zwrécono
przy tym uwagg, iz dane typy ziarn pytku nie zawsze odpowiadaja tradycyjnym
podziatom systematycznym rodzaju (Tarasevi€ i Caudchari, Lc.).

Wydaje sie, iz stosunkowo jednorodna cecha dla ziarn pytku zawilcow jest
charakter powierzchni eksyny. Sporomorfy maja catkowicie wyksztalcony da-
szek, pokryty drobnymi wyrostkami. Wysoko$¢ tych elementéw nie przekracza
1 pum, dlatego w mikroskopie $§wietlnym sa one raczej stabo widoczne, a po-
wierzchnie eksyny okresla si¢ zwykle jako gladka (psilate, Clarke i in., 1991).
Natomiast przy zastosowaniu mikroskopu elektronowego urzezbienie ziarn pyt-
ku staje si¢ wyrazne, klasyfikowane jako typ scabrate, wzglednie microechinate
(Moore i in., 1991; Faegri i Iversen, 1992).

Tarasevi¢ i Caudchari (1987) w charakterystyce ziarn pytku Anemone narcis-
sifolia z obszaru Nepalu podaja wystgpowanie w daszku drobnych, okraglych
perforacji. Cechy tej nie udato si¢ zaobserwowa¢ w prezentowanych badaniach
(w mikroskopie skaningowym). Podobnie nie stwierdzono zréznicowania wiel-
kosci wyrostkow na powierzchni eksyny u tego gatunku, co zaobserwowali wy-
Zej wymienieni autorzy.

Warstwowa budowa eksyny jest w ziarnach pytku rodzaju dobrze zaznaczo-
na. Seksyna i neksyna maja podobna grubos¢ lub seksyna jest nieco grubsza od
neksyny. Kolumienki tworzace $rodkowa warstwe seksyny sa jednorodne, sto-
sunkowo grube i nieregularnie rozmieszczone w obszarze migdzybruzdowym
(Clarke i in., 1991; Moore i in., 1992). Dla ziarn poddanych acetolizie specy-
ficzna cecha jest obecno$¢ w neksynie niewielkich wglgbien (tzw. endocrack,
Hoen, 1999). Innym wyréznikiem dla sporomorf rodzaju jest wyrazne zgrubie-
nie eksyny w poblizu apertur (Clarke i in., L.c; Moore i in., L.c). Wedlug Clarka i
innych (l.c.) ziarna pytku zawilcow, a zwlaszcza gajowego maja czesto silniej
zgrubiala eksyn¢ w okolicach pola biegunowego. Cechy tej nie udato si¢ zaob-
serwowac¢ dla 4 charakteryzowanych tutaj gatunkow.

Otrzymane wyniki pomiar6w ziarn pytku 4 gatunkéw zawilcow sa w duzej
mierze zbiezne z danymi z literatury (Clarke i in., 1991; Tarasevi¢ i Caudchari,
1987). W przypadku opracowania Clarka i innych (L.c.), kt6rzy analizowali ziar-
na pylku Anemone nemorosa, A. ranunculoides i A. sylvestris, roznice dotycza
przede wszystkim ksztattu sporomorf dwu ostatnich gatunkéw. Autorzy ci od-
notowywali najczesciej ziarna o wydiuzonej osi biegunowe;j (kulistowydtuzone),
podczas gdy w przedstawionych powyzej wynikach badan dominowaty ziarna
o dtuzszej osi rownikowej (lekko splaszczone i plasko-kuliste). Réznice te moga
wynika¢ z reakcji pytku na sposob jego przygotowania do analizy (Reitsma,
1969). Dlatego tez ksztalt ziarn pytku ma mata warto$¢ diagnostyczna.
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WNIOSKI

1. Ziarna pytku badanych gatunkéw zawilcéw maja bardzo podobna budo-
we morfologiczng. Wszystkie reprezentujg typ ziarn tréjbruzdowych, z otwora-
mi polozonymi w plaszczyznie rownikowej oraz ze skulpturg typu scabratae,
utworzong przez niewielkie wyrostki eksyny. Analiza obrazu ziarn w mikrosko-
pie elektronowym pokazata niemal identyczny charakter urzezbienia powierzch-
ni eksyny u wszystkich 4 taksonéw. Jedynie pod wzgledem tej cechy ziarna
A. narcissifolia nieco odbiegaja od pozostalych. U zawilca narcyzowego wy-
rostki eksyny przyjmuja posta¢ kopulasta, podczas gdy pozostale majg wyrostki
szerokostozkowate.

2. Na podstawie wielkosci ziarn pylku mozna wyodrgbni¢ sporomorfy
A. sylvestris, ktore sa najmniejsze. Wielkosci ziarn pytku pozostatych gatunkow
sg do siebie zblizone.
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SUMMARY

The main aim of the work was morphological characterisation of th pollen grains of Polish
species of Anemone L.: A. ranunculoides, A. nemorosa, A. sylvestris and A. narcissifolia. The
observations were carried out with LM and SEM. Pollen grains of these taxa look alike. The gra-
ins of A. sylvestris are the smallest ones. The grains of the other species have similar dimensions.



