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Wstep

Jednym z najistotniejszych i zarazem najmlodszych czynnikoéw
ekologicznych ksztattujacych srodowisko przyrodnicze jest niewatpli-
wie czynnik antropogeniczny, czyli dzialalno$¢ gospodarcza cztowieka.
Wszelkie przeobrazenia w przyrodzie sprowadzaja si¢ do zmian w istnie-
jacych, naturalnych ekosystemach, czego wyrazem sg krajobrazy catko-
wicie sztuczne —antropogeniczne.

Najdalej idacym przeksztalceniom ulegt krajobraz w obrebie
istniejacych kopaln, gdzie wielkie przestrzenie zajmuja zwalowiska
o zréznicowanej konfiguracji, stanowigce nowe, trudno dostepne sie-
dliska, ktore w ograniczonym stopniu opanowywane sg przez ros$linnos¢
w procesie sukcesji pierwotnej. Sztuczne zadrzewianie i zazielenienia
tych nieuzytkow w ramach obligujgcej rekultywacji napotyka na olbrzy-
mie trudnosci, ktore uzaleznione sg od sktadu chemicznego podtoza, np.
osady poflotacyjne (Gresztai Morawski 1972, Szafer i Zarzycki 1977).

Dynamicznemu rozwojowi przemystu miedziowego towarzyszy
staty przyrost mineralnych surowcow odpadowych. Jednym z podsta-
wowych odpadow eksploatacyjnych jest skata ptonna. W bytej Kopalni
Rudy Miedzi ,,Konrad” w Iwinach k/Bolestawca sktadowano ja w po-
blizu szybu gléwnego na zwatowisku stozkowo-watowym K-I. W sktad
skaly plonnej wchodzg wapienie, margle, tupki, piaskowce, piasek
i glina. Wyniki przeprowadzonej analizy chemicznej probki gleby
pochodzacej z rejonu zwalowiska wykazaly wysoka zawarto$¢ zanie-
czyszczen chemicznych, wielokrotnie przekraczajacych zarowno
przewidziane normy, jak i ilo$ci zawarte w probie z terenu o$ciennego
(pole orne) odlegltego o okoto 150 m. Do gléwnych zanieczyszczen
o dzialaniu fitotoksyczny, ktorych udzial w degradacji gleb jest
najwickszy nalezg takie metale cigzkie jak miedz, otow i cynk. Wyniki
analizy chemicznej probki z rejonu zwalowiska zwracaja uwage na
wysoka koncentracje szczegdlnie siarczanow i takich makroelementow
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jak wapnia, magnezu i potasu (Zaktady Badawcze i Projektowe Miedzi
,»Cuprum”) [Tab. 1].

Tabela 1. Zawarto$¢ podstawowych zanieczyszczen chemicznych,
w tym metali ciezkich w skale ptonnej zwatowiska przy bytej kopalni
miedzi w Iwinach/k/Bolestawca i glebie z terenu o$ciennego — pola
ornego (W ppm).

Zanieczyszczenia Rejon zwalowiska Rejon pola
chemiczne K-1 ornego
Chlorki 36 57
Siarczany 620 224
Wapn 83 300 501,6
Magnez 18 088 1482
Sod 252 329
Potas 3064,2 1197
Miedz 2952,2 38,5
Otow 580,1 25,1
Cynk 357 3,15

Fitotoksyczne dzialanie jonow metali cigzkich, szczegolnie wielo-
wartosciowych przejawia si¢ w bezposrednim oddziatywaniu na procesy
podziatéw komorkowych i replikacji DNA oraz aktywnos¢ gldwnie
enzymow proteolitycznych, a takze posrednim poprzez oddziatywanie na
przebieg proceséw absorpcji réznych jonéw niezbednych w procesach
fizjologicznych i metabolicznych, prowadzac do ich zaktocen (Aniot).

Jony metali jako substancje mitodepresyjne, powodujg ewidentne
obnizenie aktywno$ci mitotycznej komorek, co potwierdzaja m.in.
sondazowe badania merystemow korzeniowych roslin naczyniowych.
Analiza mikroskopowa wybarwionych orceing merystemow korze-
niowych roslin kwiatowych zasiedlajacych zanieczyszczone jonami
metali cigzkich podloze zwatowiska (Cu, Zn, Pb) i teren o$cienny
wykazata wyraznie nizszy indeks mitotyczny roslin pochodzacych ze
zwatowiska (Dzygora) [Tab. 2].
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Tabela 2. Aktywno$¢ mitotyczna wybranych gatunkéw roslin
kwiatowych zasiedlajacych skazone metalami cigzkimi podtoze
zwalowiska przy kopalni miedzi i teren oscienny.

Indeks mitotyczny (w %)
Lp. Gatunek
Teren oscienny|Zwatowisko
1 | Lnica pospolita (Linaria vulgaris (L.)Mill.) 3,2 2,1
2 | Nawlo¢ pdzna (Solidago serotina Ait.) 2,9 1,6
3 | Przymiotno ostre (Erigeron acer L.) 3,0 1,4
4 | Bylica pospolita (Artemisia vulgaris L.) 3,5 1,5

Mechanizm ich dziatania polega na zwolnieniu lub zahamowaniu
procesow zachodzacych w interfazie, tj. takich jak biosynteza DNA
i biatek histonowych (faza S), RNA (faza G, i G,) oraz specyficznych
biatek nichistonowych (faza G,,S1G,).

Koncowym efektem jest wigc ograniczenie aktywnosci mitotycz-
nej, co prowadzi do zahamowania i wydtuzenia si¢ procesu dyferencjacji
komorek (réznicowania si¢), a w nastepstwie zwolnienia histogenezy
i organogenezy. Obecnos$¢ metali ciezkich w podlozu hamuje w mniej-
szym lub wiekszym stopniu wzrost i rozwdj roslin kwiatowych zaleznie
od poziomu ewolucyjnie wyksztalconych mechanizmoéw tolerancyjnosci.

Nadto podczas analizy mikroskopowej wybarwionych orceing
merystemoéw korzeniowych zaobserwowano zaburzenia w przebiegu
podziatu mitotycznego. Np. u Bylicy pospolitej (Artemisa vulgaris L.) ze
zwatowiska pod wptywem jonow metali ciezkich, w poznej anafazie
wystapity wyrazne mosty anafazowe, w nastgpstwie ktorych dochodzi
do mutacji typu aberracji chromosomalnych, polegajacych na zmianie
struktury chromosomow (Dzygoéra 1981, 1990).

Eksperymentalnie potwierdzono, ze poszczegdlne gatunki roslin
dysponuja genotypami determinujgcymi wytworzenie swoistych mecha-
nizméw tolerancyjnos$ci na toksyczne dziatanie r6znych zanieczyszczen
chemicznych. Mechanizm tolerancyjnosci jest specyficzny dla danego
pierwiastka i gatunku ro$liny. Na przyktad genotypy trawy Agrostis
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setacea tolerancyjne na glin nie sg odporne na dzialanie innych troj-
warto§ciowych jonow o podobnych wtasciwosciach chemicznych,
takich jak gal, skand, itr i lantan (Clarkson 1966).

W przypadku wystapienia toksycznych stezen metali cigzkich, nie-
jednokrotnie jeden znich staje si¢ gtownym czynnikiem selekcyjnym.

Badania Wilkinsa pozwolily wykaza¢ korelacje miedzy indeksem
tolerancyjnosci a stezeniem otowiu w glebie, z ktorej pochodzity badane
ro$liny.

Tolerancyjno$¢ wbrew przyjetym pogladom determinowana jest
przez kilka genéw, ktore dominuja nad jej brakiem (Jones i Wilkins 1977,
Collier i wsp. 1978). Jest typowa cecha poligenowa. Mc Neilly (1976)
prowadzac badania nad tolerujaca miedz trawa Agrostis tenuis, ktdra
zasiedlita rejon kopalni miedzi w Anglii stwierdzit silng selekcj¢ roslin
o wysokiej tolerancyjnosci na zwatowiskach oraz selekcje przeciwko
tym roslinom na normalnych glebach, gdzie uzyskaty przewage kon-
kurencyjna rosliny wykazujace brak tolerancyjnosci.

Podobne wyniki uzyskali Jain i Bradshaw (1966), wykazujac
gwattowny spadek tolerancyjnosci roslin zebranych wzdhuz linii przebie-
gajacych ze zwalowiska do otaczajacej darni.

Na szczegdlng uwage zastuguje wykryta wspotzalezno$¢ miedzy
otowiem a wapniem. Stgzenie otowiu nizsze od 1 ppm powodowato
catkowite zahamowanie wzrostu korzeni roslin tolerancyjnych, nato-
miast przy wysokich stgzeniach wapnia tolerowaty dawki otowiu
osiggajace wartos¢ azdo 25 ppm (Jones, Wilkins 1977).

Wszystkie komorki, a w szczegolnosci ich jadra sg chronione
przed dziataniem potencjalnie toksycznych metali poprzez absorpcje
lub chelatowanie ich jonéw w S$cianach i1 przestworach miedzy-
komoérkowych (Aniot 1977).

Istnieje wiele dowoddw przemawiajacych za mozliwoscia absorpcji
jonéw metali przez ujemnie natadowane tancuchy substancji
pektynowych wchodzacych w sktad budowy $cian rosnacych i dojrza-
tych komorek. System ten moze wigza¢ jony metali tylko pod warunkiem
szybkiego wzrostu korzenia ze wzgledu na to, ze w takich warunkach
stezenie toksycznych jonoéw nie osiggnie wartosci krytycznej dla
mechanizmu wigzania (Aniot 1977).
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Wiele zwigzkow organicznych wystepujacych w cytoplazmie
i przestworach migdzykomorkowych tworzy kompleksy z okreslonymi
wielowartosciowymi jonami metali, tj. zwigzki metaloorganiczne
— chelaty, stanowiace jeden z istotniejszych mechanizméw neutrali-
zujacych fitotoksyczne dziatanie jonow metali ciezkich. Zwigzki tego
typu charakteryzuja si¢ duza trwatoscig. Badania prowadzone przez
Burstroma (1961-1963) wykazaly, ze zmiany w sposobie zwigzania
metali w chelatach wywierajg wptyw na metabolizm komorkowy, czego
efektem moze by¢ zwigkszona objetos¢ rosnacych komorek, jak rowniez
zroznicowana intensywnos¢ podziatoéw komorkowych.

Pomimo istnienia ewolucyjnie wyksztalconych mechanizmu tole-
rancyjnosci, przy duzym naplywie jonow metali cigzkich, po prze-
kroczeniu krytycznych ich stgzen dochodzi do obnizenia sprawnosci tych
mechanizméw, np. procesu chelatowania. Dlatego tez jony metali
ciezkich docierajg takze do kwiatéw/kwiatostanow, wptywajac jedno-
cze$nie na przebieg m.in. procesu mikrosporogenezy.

Ziarna pytku sg czestym obiektem badan w embriologii roslin
okrytonasiennych. Procesy prowadzace do ich powstawania — mikro-
sporogeneza i rozwoj ziarna pytku byly opisywane w wielu mono-
grafiach, co wynika z kluczowej ich roli w plciowym rozmnazaniu si¢
roslin. Wlasciwy przebieg tych proceséw gwarantuje sukces repro-
dukcyjny. Dlatego tez wszelkie zaburzenia mejozy i rozwoju ziaren
pylku stanowig przedmiot intensywnych badan. Zaburzenia te sg
przyczyng powstawania sterylnych ziaren pytku.

Proces mikrosporogenezy odbywa si¢ w wyspecjalizowanych
narzadach roslin kwiatowych — pylnikach. W komorach pylnika we
wczesnym etapie rozwoju wyrdznicowuja sie zespoly komorek
archesporialnych. Kazda z nich po jednym lub kilku nast¢pujacych po
sobie podziatach mitotycznych ulega podzialowi mejotycznemu.
Komoérki na tym etapie rozwoju nazywamy komoérkami macierzystymi
pyltku. Warstwa komorek bezposrednio otaczajacych rdéznicujace sig
komorki macierzyste pytku stanowi tzw. tapetum. Niniejsza warstwa
pelni funkcje odzywcze oraz wytwarza materiat budulcowy wyko-
rzystywany przez komorki macierzyste pytkuniezbedny do ich wzrostu.
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W wyniku podzialu mejotycznego macierzystych komorek pytku,
zwanych komorkami somatycznymi (sporofitowymi) z charakte-
rystyczng liczbg chromosomoéw dla danego gatunku powstajg tetrady
haploidalnych mikrospor (redukcja do potowy pierwotnej liczby chro-
mosomoéw). Kazda z mikrospor u wigkszosci gatunkow roslin kwia-
towych otoczona jest specjalng $ciang kalozowa, ktora zbudowana jest
z monomerdéw glukozy polaczonych wigzaniami B-(1— 3). W okreslo-
nym momencie rozwojowym niniejsza $ciana rozpuszcza si¢ pod wpty-
wem dziatania enzymu p-(1—3)-glukanazy, wytwarzanej przez komorki
tapetum. W nastepstwie dochodzi do intensywnego wzrostu mikrospor,
ich wakuolizacji i syntezy substancji chemicznych budujacych skompli-
kowana sciang komdrkowa.

Dojrzate mikrospory ulegaja mitozie inicjujac dalszy etap rozwoju
juz jako ziarna pytku ztozonego z dwoch komorek — wigkszej wegeta-
tywnej 1 znacznie mniejszej, polozonej przysciennie generatywnej.
Wsrdd niektérych gatunkdw, przed uwolnieniem komorek pytku z pyl-
nika, komorka generatywna dzieli si¢ mitotycznie na dwie gamety
meskie, natomiast w innych przypadkach ten proces zachodzi dopiero
podczas kietkowania tagiewki pytkowej na znamieniu stupka.

Sciana komoérkowa dojrzatych ziaren pylku zréznicowana jest
na dwie warstwy: egzyng i intyn¢. Wewnetrzna warstwa — intyna prawdo-
podobnie zawiera enzymy niezbgdne do kietkowania fagiewki pytkowej,
penetracji kutykuli na powierzchni znamienia a nastgpnie wzrostu
tagiewki w glab szyjki stupka. Egzyna jest warstwa odporng na czynniki
srodowiskowe, bogata w sporopollening (mieszanina polimeréow feno-
lowych i pochodnych kwasow tluszczowych), posiadajaca charak-
terystyczng dla kazdego gatunku skulpture (obejmuje wszystkie cechy
morfologiczne ziaren pylku bez odnoszenia si¢ do ich struktury we-
wnetrznej). Do charakterystycznych cech naleza m. in. pory, pory z bru-
zdami, bruzdy, szczeliny, szczelinki, listewki, dotki, jamki, brodawki,
wyrostki, kolce, utwory siatkowate i inne. Stosownie do wystepowania
charakterystycznych utwordw wyrdznia si¢ np. egzyn¢ kolczasta
(exinium echinatum), egzyne siatkowata (exinium reticulatum), egzyneg
brodawkowatg (exinium verrucatum) iinne jej typy (Dyakowska 1959).
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Dojrzate ziarna pytku roznych gatunkow roslin kwiatowych wyka-
zuja daleko idace zréznicowanie pod wzgledem budowy morfologiczne;.
Za kryterium klasyfikacji przyjeto stosunek bieguna (B) do osi rownika
(R). Na tej podstawie wyrozniono ziarna pytku plaskie (<4/8),
sptaszczone (4/8 — 6/8), lekko splaszczone (6/8 — 7/8), plasko-kuliste
(7,8 —18/8), kuliste (8/8), kulisto-wydtuzone (8/8 — 8/7), lekko wydtuzone
(8/7-18/6), wydtuzone (8/6 —8/4) i podtuzne (>8/4) [ Dyakowska 1959].

Meska sterylno$¢ zwiazana jest z szeregiem zachodzacych pro-
cesow powodujacyh zaktocenia mikrosporogenezy, w wyniku ktérych
powstajg niefunkcjonalne mikrospory/ziarna pytku. Naleza do nich
m. in. nieprawidtowosci podczas podzialu mejotycznego komorki
macierzystej pytku, tuz po zakonczeniu mejozy, na etapie tetrad, czy tez
w r6znych fazach rozwoju haploidalnych mikrospor (Bino 1985, Horner
iRogers 1974, Majewska-Sawka 1993).

Najczesciej obserwowanymi zaburzeniami podczas [ podzialu
mejotycznego byly mostki chromosomowe miedzy telofazowymi
1 posttelofazowymi jadrami, a takze synchronizacja podziatow jader
w oddzielonych $ciang komodrkach diady. W trakcie 11 podziatu mejo-
tycznego dos¢ czesto obserwowano tzw. ,,spoznione” chromosomy,
natomiast po podziale zamiast typowych tetrad np. pentady, czy tez ko-
morki o zroznicowanej wielkosci (Denisow, Bozek 2006).

Zaburzenia obserwowano rowniez podczas rozwoju mikrospor
i ziaren pytku. Przed podzialem mitotycznym jadra mikrospory naj-
czesciej wystepowato jedno duze jadro i zmienna liczba mikrojader.
Mikrojadra obserwowano w ziarnach pytku z wyksztalconym jadrem
wegetatywnym i generatywnym (Szczuka, Bohdanowicziin. 2006).

Badania cytologiczne pylnikow roznych gatunkéw roslin z meska
sterylnoscig wykazaty, ze zaburzeniom ulegaja komorki tapetum i ko-
moérki macierzyste pytku. W komorkach tapetum zaobserwowano
nadmierng wakuolizacj¢, fuzje komorek, a zatem powstawanie wielo-
jadrowych syncytiow oraz przedwczesne lub zachodzace z opdznieniem
ich obumieranie (Laser i Lersten 1972, Overman i Warmke 1972, Scoles
i Evans 1979). Nadto wykazano nieprawidlowosci dotyczace gtownie
mitochondriow i retikulum endoplazmatycznego zaréwno w komorkach
tapetum, jak i komodrkach macierzystych pytku. Ich mitochondria sa
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mniejsze, maja bardzo stabo wyksztalcone grzebienie (cristae) oraz
nienaturalnie rozdete membrany (Lee i Warmie 1979, Bino 1985,
Majewska-Sawka 1993). Prawdopodobnie za zmiany fenotypowe obser-
wowane w pylnikach ro$lin z meska sterylno$cig odpowiedziatlna jest
aktywnos$¢ enzymatyczna mitochondriow oraz charakterystyczna struk-
tura mitochondrialnego DNA.

W wyniku analizy poréwnawczej mitochondrialnego genomu
roslin plodnych i meskosterylnych przy wykorzystaniu enzyméw re-
strykeyjnych i analiz hybrydyzacyjnych z sondami molekularnymi
zidentyfikowano regiony mitochondrialnego DNA odpowiedzialne za
meska sterylno$¢ (Unseld 1997, Kubo 2000). Uzyskane profile re-
strykcyjne wykazywaly znaczace réznice w przypadku wielu gatunkow
roslin (Weihe 1991, Steinbor 1993). Na podstawie analizy genow
skorelowanych z meskosterylnoscig stwierdzono, ze ich sekwencje
nukleotydowe ulegajg rearanzacji w regionach kodujacych lub
flankujacych (Xue 1994, Iwabuchi 1993, Canal 2001). U niektorych
roslin meskosterylnych zidentyfikowano aktywny typ genoéw chime-
rycznych, ktore powstaja w wyniku rekombinacji fragmentéw genow
kodujacych lub flankujacych podstawowych gendw mitochondrialnych
i niezidentyfikowanych sekwencji orf. Niniejsze geny moga odpowiadaé
za powstawanie biatek powodujacych zaklocenie procesu mikro-
sporogenezy. Badania immunochemiczne pozwolity zidentyfikowaé
szereg biatek, produktow genow chimerycznych bezposrednio
zwigzanych ze sterylnoscig (Horn 1991, Krishnasamy 1994, Lewings
1993).

Réznicujace sie pylniki, komorki linii haploidalnej wymagaja du-
zego udziatu energii z uwagi na liczne podziaty komoérkowe, replikacje
DNA oraz niezwykle szybki wzrost komorek w krotkim czasie, co zna-
lazto potwierdzenie w kilkudziesigciokrotnym wzro$cie mitochondriow
w tapetum i komodrkach macierzystych pytku (Lee i Warmke 1979).
Réwnolegle obserwowano duzy wzrost ekspresji genow mitochon-
drialnych, szczeg6lnie w fazie postmejotycznej (Conley i Hanson 1994).
Pylniki meskosterylne wielu przebadanych gatunkéw roslin charakte-
ryzuje m. in. znaczace obnizenie stezenia ATP, a zatem proporcji
ATP/ADP, mniejsza aktywnos$¢ ATP-azy oraz oksydazy cytochromowe;j
(Bergman 2000, Guan 2001, Bino 1986, Nakashima 1978).
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1. Materiali metodyka badan

Badaniami objeto rosliny kwiatowe zasiedlajace teren bylej
Kopalni Miedzi ,,Konrad” w Iwinach k/Bolestawca, potozonej w Sude-
tach Zachodnich na Pogorzu Kaczawskim, w tzw. niecce grodzieckiej
rozciggajacej si¢ miedzy Bolestawcem a Grodzcem (Walczak 1968).

Materiat do badan pochodzit z czesciowo zrekultywowanego
zwatowiska K-I, zlokalizowanego w poblizu bylego szybu gtéwnego
iz terenu o$ciennego w promieniu okoto 5 km.

Poréwnawcze badania morfologiczne dotyczace morfologii, wiel-
kosci i zakresu zmiennos$ci ziaren pytku oraz ich zywotno$ci prowadzono
na materiale ztozonym z 41 gatunkéw roslin kwiatowych reprezentu-
jacych 14 rodzin nalezacych do klasy dwulisciennych (Tab. 2).

Material do porownawczych badan morfologiczno-cytologicznych
stanowity probki kwiatow/kwiatostanow pochodzace z dwoch osob-
nikow danego gatunku znajdujacych sie¢ w stadium pelnego rozwoju
generatywnego, zasiedlajacych zwatowisko i teren o$cienny.

Niniejszy material zostat zebrany w okresie od kwietnia do paz-
dziernika 2009 r. Zebrane kwiaty/kwiatostany z osobnikéw danego ga-
tunku, pochodzacych ze zwatowiska i terenu o$ciennego umieszczano
oddzielnie w oznakowanych fiolkach z odczynnikiem Carnoy'a, znanym
utrwalaczu. Material utrwalano przez 2 — 3 godz., po czym ptukano
w alkoholu 70%, w ktérym byt on przechowywany.

W celu przeprowadzenia porownawczej analizy morfologiczno-
-cytologicznej ziaren pytku badanych gatunkéw roslin kwiatowych za-
siedlajgcych zwatowisko i teren o§cienny wykonano barwione, gniecione
preparaty mikroskopowe pylnikoéw. Do barwienia ziaren pytku zasto-
sowano metode orceinowa, dzigki ktdrej réznicowano je na zywotne
i sterylne. Ziarna pytku zywotne wybarwialy si¢ na kolor rézowo-
-czerwony, natomiast ziarna sterylne (martwe) byty bezbarwne.

Po wyizolowaniu kilku precikow z przechowywanych kwiatow,
oddzielano pylniki i umieszczano je w kropli orceiny na szkietku przed-
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miotowym, podgrzewajac je nad palnikiem spirytusowym przez okoto
5 min. Nastepnie zamykano je szkielkiem nakrywkowym i wykonywano
mikroskopowe preparaty gniecione. Po podsuszeniu wybarwionego
preparatu mikroskopowego, po uprzednim przeprowadzeniu przez
alkohol 96%, alkohol butylowy i ksylen wykonywano trwate preparaty
mikroskopowe zamykane w balsamie kanadyjskim.

Tak przygotowane i odpowiednio oznaczone wybarwione preparaty
mikroskopowe pytku zebranego z roslin kwiatowych pochodzacych
ze zwatowiska i terenu o$ciennego pozwolity dokona¢ analizy porow-
nawczej morfologii, wielkos$ci i spektrum zmiennosci ziaren pytku,
jakiich zywotnos$ci (Gerlach 1972).

Pomiarami biometrycznymi dotyczacymi wielkosci ziaren pytku
objeto populacje liczaca po n = 100 losowo wybranych ziaren pytku
pochodzacych z osobnikéw tych samych gatunkow roslin kwiatowych
zasiedlajacych teren o§cienny, jak i zwatowisko.

Wszystkie pomiary biometryczne przeprowadzono przy pomocy
mikroskopu, stosujac okular mikrometryczny o powigkszeniu 15x
i obiektyw 40x. Ziarna pylku w zarysie wydtuzone/elipsoidalne
mierzono wzdhuz najdluzszej osi, natomiast trojkatne, réwnoboczne
—od wierzchotka prostopadle do przeciwlegtej krawedzi.

W celu obliczenia istotnos$ci roznicy wielkosci ziaren pytku bada-
nych gatunkow roslin pochodzacych ze zwatowiska (Z) i terenu o$cien-
nego (TO) zastosowano test t Studenta (Elandt 1964, Krzywicka 1975,
Puchalski 1977). Wystapienie roznicy istotnej pomiedzy warto$ciami
x 1y dwoéch prob losowych oznaczatoby, ze proby te pochodza z dwoch
niejednakowych populacji. Warto$ci x i y szacowano na podstawie
uzyskanych wynikéw dwoch prob niezaleznych, rownolicznych
o liczebno$ci n=20. Test t Studenta okreslany jest wzorem:

top Y
gdzie x oznacza $rednig arytmetyczng probek TO, y — S$rednig
arytmetyczng probek Z, S, — btad standardowy, natomiast t oznacza
zmienng losowa o rozkladzie normalnym z v stopniami swobody.
Wielkosci te sg stablicowane dla odpowiednich wartosci v i prawdo-

podobienstwa p.
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Po wyznaczeniu odchylenia standardowego r6znic dwoch $rednich
z prob obliczono warto$¢ t,, 1 porownano z wartoscig krytyczng
t,okreslong w tablicy przy wybranym poziomie istotno$ci p iilosci stopni
swobody v. W obliczeniach istotno$ci réznicy korzystano z wartosci
t,przy p=0,99 i p = 0,95. Jezeli bezwzgledna warto$¢ réznicy migdzy
poréwnywalnymi srednimi t,,, byla wigksza od wartosci krytycznej
t, (t
warto$¢ rowna lub mniejsza od t, (t

emp. > t,), t0 TOZNiCE UZNawano za istotng, natomiast jesli t,,, miata

emp. = t,ubt, <t ), roznicg okreslano
jakonieistotna.

Réznice istotnosci na poziomie p = 0,99 oznaczano ,,++”, p = 0,95
—,, 77, natomiast réznice nie istotne przy p=0,95—,,— .

Badania mikroskopowe dotyczace zywotnos$ci ziaren pytku przepro-
wadzono na populacji liczacej po n =1000 ziaren pytku tych samych 41
gatunkdw roslin kwiatowych zasiedlajacych teren o$cienny i zwatowisko.

Uzyskane wyniki badan dotyczace cech morfologiczno-cytolo-
gicznych, wielkosci 1 zakresu zmiennos$ci ziaren pytku oraz ich zywot-
nosciujeto tabelarycznie.

Wykonano mikrofotografie ziaren pytku poszczegolnych gatunkow
roslin kwiatowych poddanych badaniom, pochodzacych ze zwatowiska
(Z) 1 terenu osciennego (TO). W pracy zamieszczono mikrofotografie

jedyniekilku gatunkow.

Tabela 3. Wykaz badanych gatunkéw roslin kwiatowych zasie-
dlajacych zwalowisko K-I (Z) i teren o$cienny (TO) [Zastosowano
nomenklaturg wg klucza do oznaczania roslin ,,Ro$liny polskie” —
Szafer W., Kulczycki S., Pawlowski B. ]

Lp. | Klasa Rodzina Lp. Gatunek
1 |Dicoty-| Urticaceae 1 | Urtica dioica L.
ledones
Polygonaceae 2 | Rumex acetosa L.
Caryophyllaceae 3 | Dianthus deltoidem L.
Ranunculaceae 4 | Ranunculus repens L.
Clusiaceae/Guttiferae 5 | Hypericum perforatum L.
Rosaceae 6 | Potentilla anserina L.
Fabaceae/Papilionaceae (7 sp.) 7 | Lupinus polyphyllus Ldl.
8 | Medicago sativa L.
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9 | Medicago lupulina L
10 | Melilotus albus Med.
11 | Trifolium repens L.
12 | Lotus uliginosus Schk.
13 | Vicia cracca L.
Oenotheraceae (3 sp.) 14 | Epilobium hirsutum L.
15 | Chamaenerion angusti-
folium(L.) Scop.
16 | Oenothera biennis L.
Apiaceae/Umbelliferae 17 | Daucus carota L.
Boraginaceae 18 | Echium vulgare L.
Scrophulariaceae 19 | Linaria vulgaris (L.)
Plantaginaceae 20 | Plantago lanceolata L.
Rubiaceae 21 | Galium mollugo L.
Asteraceae/Compositae(20 sp.) | 22 | Solidago serotina Ait.
23 | Erigeron canadensis L.
24 | Erigeron acer L.
25 | Achillea millefolium L.
26 | Tripleurospermum inodo-
rum (l.) Schulz-Bip.
27 | Tanacetum vulgare L.
28 | Artemisia absinthium L.
29 | Artemisia vulgaris L.
30 | Tussilago farfara L.
31 | Senecio vulgaris L
32 | Senecio jacobaea L.
33 | Cichorium intybus L.
34 | Leontodon hispidus L.
35 | Sonchus arvensis L
36 | Lactuca sativa L.
37 | Crepis biennis L.
38 | Hieracium pratense Tsch.
39 | Hieracium florentinum Al
40 | Hieracium umbellatum L.
41 | Hieracium sabaudum L.
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2. Wyniki badan

2.1. Wyniki badan poréwnawczych cech morfologicznych,
wielkos$ci i spektrum zmiennoSci ziaren pylku wybranych
gatunkow roslin kwiatowych zasiedlajacych zwalowisko
/Z/iteren oScienny /TO/

W celu zbadania wplywu podloza zwalowiska K-I przy bylej
Kopalni Miedzi ,,Konrad” w Iwinach k/Bolestawca na cechy morfo-
logiczne, wielko$¢ 1 zakres zmienno$ci ziaren pylku analizie porow-
nawczej poddano 41 gatunkéw roslin naczyniowych nalezacych do
14 rodzin klasy dwuli§ciennych

1. Urtica dioica L.

Ziarna pylku (granum pollinarium) sa ptasko-kuliste (oblato-
spheroides), trdj-, czteroporowe (tri- tetraporate). Wykazuja prawie
kolisty zarys réwnikowy. Charakteryzuja je pory nie zaglebione,
tworzace osobng komor¢ zewnetrzng komunikujaca si¢ z wngtrzem
ziarna (vestibulum). Niekiedy vestibulum nie wyksztatca si¢. Jesli
wystepuje — jest mate i stozkowate. Mikrostruktura robi wrazenie
kropkowanej. Dach (tectum) wznosi si¢ lekko w poblizu porow. Egzyne
charakteryzuja nieregularnie rozmieszczone stabo wyksztalcone
wyrostki — typ psilato-scabrata. Ziarna w zarysie sa gladkie i osiagaja
wielko$¢ <20 um (G. Erdtman i wsp., 1961; K. Faegri, J. Iversen, 1978).
Podobna budowe morfologiczng wykazuja ziarna pytku Urtica dioica L.
ze zwatowiska [Tab. 4].

Wyniki badan poréwnawczych wielkosci ziaren pytku ze Z 1 TO
pozwolily stwierdzi¢ wysoce istotna réznice przy p=0,99. Ziarna pytku
ze Z osiagnety $rednio wicksza wartos¢ y = 12,771 pm w stosunku
do warto$ci X =12,062 pm jaka uzyskaly ziarna pytku z TO
[Tab.5].
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Wigkszy zakres zmienno$ci wielkos$ci ziaren pylku zaobser-
wowano u Urtica dioica L. ze Z,tj. od 11,61 — 14,19 um niz z TO, gdzie
ich wielko$¢ wahata sie w granicach 11,61 — 12,90 um [Tab. 6]. Srednia
arytmetyczna wielko$ci ziaren pytku obliczona na podstawie ekstre-
malnych warto$ci spektrum ich zmienno$ci na Z byla nieco wyzsza
iwyniosta 12,90 um, natomiastna TO— 12,26 um [Tab. 7].

2. Rumex acetosa L.

Ziarna pytku sa ptasko-kuliste (oblato-spheroides), troj- i cztero-
porowe z bruzdami (3-4 - colporate). Wolna od bruzd (colpi) przestrzen
wokotbiegunowa (apocolpium) osigga $rednice okoto 8 p. Colpi sa
bardzo waskie, szczelinowate. Elementy mikrostruktury tworza wzor
siatkowy (perreticulata). Ziarna pytku sg okryte (tectatum) i charakte-
ryzujg si¢ licznymi otworkami (perforatum). W zarysie sa one koliste,
rzadziej elipsoidalne. Analogiczng morfologi¢ stwierdzono u Rumex
acetosa L. ze zwatowiska [Tab. 4].

Badania poréwnawcze wielkosci ziaren pytku ze Z i TO wskazaty
na istotng roznice przy p = 0,95. Ziarna pytku ze Z uzyskatly $rednio
wigkszg warto$¢ y = 15,480 pm niz z TO, ktoéra wyniosta X = 14,964
pm [Tab. 5].

Wigkszy zakres zmienno$ci wielkosci ziaren pytku wystapit
u Rumex acetosa L. ze Z, tj. od 14,19 — 16,77 pm, natomiast z TO —
od 14,19 — 15,48 pum [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren
pytku obliczona na podstawie ekstremalnych warto$ci spektrum ich
zmiennos$ci na Z byta wyzsza i wyniosta 15,48 um, natomiast na TO —
14,84 um [Tab. 7].

3. Dianthus deltoides L.

Ziarna pytku o ksztatcie kulisto-wydluzonym (prolato-spheroides)
z licznymi porami (periporata), otoczonymi pierscieniami (annuli).
Osiggaja wielko$¢ 19 um. Egzyna jest typu siatkowego (per-reticulata).
Ziarna pytku sg okryte (tectatum), z dachem (tectum), ktory charakte-
ryzuja wyrazne perforacje. Identyczng morfologie pytku zaobserwowano
u Dianthus deltoides L. ze 7. [ Tab. 4].
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Na podstawie analizy wynikow badan poréwnawczych wielkosci
ziaren pytku ze Z 1 TO stwierdzono wysoce istotna réznice przy p=0,99.
Ziarna pytku ze Z uzyskaty znacznie wyzsza srednig warto$¢ y = 29,214
pm,za§zTO—-X =26,316 pm [Tab. 5].

Wigkszy zakres zmiennosci ziaren pylku wystapil u Dianthus
deltoides L. z TO, tj. od 23,22 — 28,38 um w stosunku do Z, gdzie ich
wielko$¢ wahata sig 0d 28,38 —30,95 um [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna
wielkosci ziaren pytku obliczona na podstawie ekstremalnych wartosci
spektrum ich zmiennosci na Z byla wyzsza i wyniosta 29,67 pum,
natomiastna TO—25,80 um [Tab. 7].

4. Ranunculus repens L.

Ziarna pylku sg trojbruzdowe (tricolpata), lekko wydtuzone
(subprolate) lub kulisto-wydluzone (prolatospheroides). Apocolpium,
czyli przestrzen wokotbiegunowa sredniej wielkosci. Bruzdy (colpi) sa
dos¢ waskie, natomiast dach (tectum) jest + falisty. Skulpture charak-
teryzuja mate kolce osadzone na nieregularnie matych brodawkach — typ
echinato-verrucata (G. Erdtman i wsp., 1961; K. Faegri, J. Iversen,
1978). Analogiczng morfologie ziaren pytku wykazano u Ranunculus
repens L. ze Z.[Tab.4].

Wyniki badan poréwnawczych wielkosci ziaren pyltku ze Z 1 TO
nie wykazaty istotnych r6znic zaréwno przy p=0,95, jakip=0,99. Ziarna
pylku ze Z uzyskaty $rednig wartos¢ y = 24,575 um, za$§ z TO —
X =24,316 um [Tab.5].

Ziarna pytku Ranunculus repens L. ze Z. 1 TO wykazaty identyczng
zmiennosé¢ wielkosci wahajaca si¢ od 21,93 — 25,80 um [Tab. 6]. Srednia
arytmetyczna wielkosci ziaren pytku obliczona na podstawie
ekstremalnych wartosci spektrum ich zmienno$ci osiggneta warto$¢
identyczngnaTO1Z,tj. 23,87 um [Tab. 7].

5. Hypericum perforatum L.

Ziarna pylku sa trojbruzdowe (tricolpata), wydtuzone (prolate).
Cze$¢ rownikowa bruzdy jest zwegzona lub rozerwana, natomiast
pozostata charakteryzuje si¢ wystgpowaniem ozebrowania (costae
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colpi). Pole poroidalne jest stosunkowo mate. Mikrostruktura jest typu
siatkowego (supra-reticulata). Ziarna pytku w zarysie sa elipsoidalne,
z eksyng gladka, pozbawiong charakterystycznych utworow. Ich wy-
miary s3 niewielkie, bowiem <20 pm (G. Erdtman i wsp., 1961;
K. Faegri, J. Iversen, 1978). Podobna morfologi¢ ziaren pytku stwier-
dzonou Hypericum perforatum L. ze Z [ Tab. 4].

Badania poréwnawcze wielkosci ziaren pylku ze Z i TO nie
wykazaty istotnych réznic zaréwno przy p =0,95, jak i p = 0,99. Ziarna
pylkuze Z uzyskaty $rednig warto$¢y =14,964 um, zaszTO X =14,706
um [Tab. 5].

Ziarna pytku Hypericum perforatum L. ze Z 1 TO wykazaly iden-
tyczne spektrum zmienno$¢ wielkosci, tj. od 14,19 — 16,77 um [Tab. 6].
Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren pylku obliczona na podstawie
ekstremalnych warto$ci spektrum ich zmiennos$ci z TO i Z byta taka sama
iosiagneta wartos¢ 15,48 um [Tab. 7].

6. Potentilla anserina L.

Ziarna pytku sa trojbruzdowe (tricolpata), lekko sptaszczone
(suboblate-oblate), w zarysie przypominaja trojkat rownoboczny o wy-
raznie zaokraglonych wierzchotkach.

1-TO 2-7Z
Fot. 1, 2. Ziarna pytku Potentilla answerina L. z TO i Z (pow. 300x)

Bruzda potudnikowa zwezona lub z cienkim, niewyraznym
i zwykle rozerwanym polem poroidalnym. Kazda z nich zaopatrzona
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jest w wystajace, prazkowane i zwykle trwate wieczko (operculum).
Cze$¢ brzezna intercolpium kohierzykowata, wystajaca w poblizu row-
nika. Egzyne charakteryzuja wyrostki radialne, roztozone nieregularnie,
utozone + réwnolegle — typ regulatostriata. Analogiczng morfologie
pytku zaobserwowano u Potentilla anserina L.ze Z (Fot. 1,2)[Tab. 4].

Na podstawie analizy poréwnawcze wynikow badan wielkosSci
ziaren pytku ze Z 1 TO nie stwierdzono réznic przy p = 0,95 i p = 0,99.
Wartosci y i X okazalasi¢identycznaiwyniosta 19,156 pm [Tab. 5].

Podobnie ziarna pytku Potentilla anserina L. ze Z 1 TO wykazaty
jednakowa zmienno$¢ wielkosci wahajaca si¢ od 18,06 — 19,35 um
[Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren pytku obliczona na
podstawie ekstremalnych wartosci spektrum ich zmiennosci osiggneta
warto$¢ identycznana TO1Z,tj. 18,71 pm[Tab. 7].

7. Lupinus polyphyllus Ldl.

Ziarna pytku sa trojbruzdowe (tricolpata), w zarysie nieznacznie
wydluzone (prolate), rzadziej elipsoidalne lub koliste (spheroides).
Czes¢ rownikowa bruzdy zwezona lub rozerwana, pozostate sg obrze-
zone przez costae colpi. Egzyna jest gltadka. Elementy skulptury tworza
wzor siatkowy — supra-reticulata. Podobng morfologie ziarn pytku
stwierdzono u Lupinus polyphyllus Ldl. ze 7. | Tab. 4].

Wyniki badan poréwnawczych wielkosci ziaren pytku ze Z 1 TO
wykazaly wysoce istotng roznice przy p = 0,99. Ziarna pytku ze
Z osiagnety znacznie mniejsza $rednig wartos¢ 'y = 18,254 pm w sto-
sunku do $redniej warto$ci ziaren z TO, ktora wyniosta X =19,350 pm
[Tab. 5].

Badania wykazaty podobny zakres zmienno$ci wielko$ci ziaren
pylku ze Z i TO przy jednoczesnie zroznicowanej wartosci minimalnej
i maksymalnej Skala zmienno$ci wielkos$ci ziaren pytku ze Z wyniosta od
16,77—19,35 um, natomiastz TO —od 18,06 —20,64 um [Tab. 6]. Srednia
arytmetyczna wielko$ci ziaren pytku obliczona na podstawie ekstre-
malnych warto$ci spektrum ich zmiennosci na TO byta wyzsza i wyniosta
19,35 um, natomiastna Z— 18,06 um [Tab. 7].
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8. Medicago sativa L.

Ziarna pytku sg trojbruzdowe (tricolpata), kuliste (spheroides) lub
kulisto-wydtuzone (prolato-spheroides). W okolicy rownika bruzdy sa
zwezone lub rozerwane, natomiast pozostate czeSci zaopatrzone sa
costae colpi. Pole poroidalne jest stosunkowo duze. Egzyna jest siatko-
wata — typ supra-reticulata. Analogiczng morfologi¢ pytku zaobserwo-
wano u Medicago sativa L.ze Z [Tab. 4].

Badania poréwnawcze wielkos$ci ziaren pytku ze Z i TO wykazaty
istotng roznie przy p = 0,95. Ziarna pytku ze Z uzyskaly nizsza $rednia
warto$¢ 'y =26,123 pm od wartosci X =27,089 pm, jaka osiggnety
ziarnapytkuz TO [Tab. 5].

Wigkszy zakres zmienno$ci wielko$ci ziaren pytku stwierdzono
u Medicago sativa L. z TO, tj. od 23,95 — 30,95 um niz ze Z, gdzie ich
wielko$¢ wahata sie od 23,22 — 28,38 pm [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna
wielkosci ziaren pytku obliczona na podstawie ekstremalnych warto$ci
spektrum ich zmienno$ci na TO byla wyzsza i wyniosta 27,09 pm,
natomiastna Z—25,80 um [Tab. 7].

9. Medicago lupulina L.

Ziarna pytku sa trojbruzdowe (tricolpata), kuliste (spheroides),
rzadziej lekko kulisto-wydluzone (prolatospheroides). Rownikowa
cz¢$¢ bruzdy zwezona lub rozerwana. Costae colpi pozostatych czesci
dos$¢ krotkie, za$ pole poroidalne duze. Skulptura wykazuje wzor
siatkowy — typ supra-reticulata. Podobna morfologi¢ pytku stwierdzono
uMedicago lupulina L. ze Z.[Tab. 4].

Na podstawie wynikow badan poréwnawczych wielkosci ziaren
pytku ze Z i TO nie stwierdzono istotnych roznic przy p = 0,95, jak
1p=0,99. Ziarna pytku ze Z i TO osiggnety podobne $rednie wartosci,
.y =17,608 umi X =17,544 um [Tab. 5].

Ziarna pytku Medicago lupulina L. ze Z 1 TO wykazaty identyczng
zmiennos¢ wielkosci wahajaca si¢ od 15,48 — 19,35 um [Tab. 6]. Srednia
arytmetyczna wielko$ci ziaren pytku obliczona na podstawie ekstre-
malnych wartos$ci spektrum ich zmiennosci osiagneta identyczng warto$§¢
naTO iZ,tj.17,46 um[Tab. 7].
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10. Melilotus albus Med.

Ziarna pytku s trojbruzdowe (fricolpata), kulisto-wydtuzone
(prolato-spheroides). Bruzdy czeséci rownikowej sa zwezone lub rozer-
wane. Pozostate czesci charakteryzuja sie¢ wystepowaniem stosunkowo
krotkich costae colpi. Pole poroidalne jest do$¢ duze. Egzyna ma wzor
siatkowy — typ supra reticulata (K.Faegri, J.Iversen 1978). Analogiczna
morfologi¢ ziaren pytku zaobserwowano u Melilotus albus Med. ze Z
[Tab. 4].

Wyniki badan poréwnawczych wielkosci ziaren pytku ze Z 1 TO
wykazaty wysoce istotna roznice przy p = 0,99. Ziarna pyltku ze Z
osiggnety znacznie wigkszg srednig wartos¢ y =20,124 pm w stosunku
do pytkuz TO, ktérawyniosta X =18,898 pm [Tab. 5].

Wigkszy zakres zmienno$ci wielko$ci ziaren pytku stwierdzono
u Melilotus albus Med. z TO przy jednoczesnie nizszych warto$ciach
minimalnych i maksymalnych wzgledem Z, tj. od 16,77 — 20,64 um
iod 19,35 1 21,93 um [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren
pytku obliczona na podstawie ekstremalnych warto$ci spektrum ich
zmienno$ci na Z byla wyzsza i wyniosta 20,64 um, natomiast na TO —
18,71 pm [Tab. 7].

11. Trifolium repens L.

Ziarna pylku sg tréjporowe z bruzdami (tricolporata), kulisto-
-wydtuzone (prolato-spheroides). Bruzdy sa obrzezone przez grube
lub cienkie costae colpi. Pory nie sg otoczone pierscieniami (annuli).
W zarysie potudnikowym sg one kuliste lub + romboidalne. Egzyne
charakteryzuje wzor siatkowy zjamkami — typ supra-reticulato-foveolata
(K. Faegri, J. Iversen 1978). Podobng morfologie posiada pytek Trifolium
repens L.ze Z [Tab.4].

Analiza porownawcza uzyskanych wynikéw badan wielkosci zia-
ren pytku ze Z i TO wykazata wysoce istotng réznice przy p = 0,99.
Ziarna pylku ze Z wykazaly znacznie mniejszg Srednig warto$¢
y =16,835 pm w stosunku do ziaren pytku z TO, ktoéra wyniosta
X =19,092 pm [Tab. 5].
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Wystgpit podobny zakres zmiennosci wielkosci ziaren pytku ze
Z i TO przy nizszej wartosci minimalnej i maksymalnej u Trifolium
repens L. ze Z. Skala zmiennosci wielkosci ziaren pytku ze Z wyniosla
od 15,48 — 18,06 um, natomiast z TO — od 18,06 — 20,64 um [Tab. 6].
Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren pylku obliczona na podstawie
ekstremalnych wartosci spektrum ich zmienno$ci na TO byla wyzsza
iwyniosta 19,35 pm, natomiastnaZ— 16,77 um [Tab. 7].

12. Lotus uliginosus Schk.

Ziarna pytku sa trojbruzdowe (tricolpata), zwykle wydhizone
(prolate), rzadziej kuliste. (spheroides), Bruzdy sg stosunkowo waskie,
nie todkowate. Egzyna ma wzoér siatkowy — typ supra-reticulata
(G. Erdman i wsp. 1961). Analogiczng morfologi¢ ziaren pytku
zaobserwowano u Lotus uliginosus Schk. ze Z (Fot. 3,4) [ Tab. 4].

Wyniki badan poréwnawczych wielkosci ziaren pytku ze Z i TO
wykazaty wysoce istotna rézmice przy p = 0,99. Ziarna pytku ze
Z uzyskaly znacznie wyzszg $rednia y = 13,674 pm w stosunku do
pylkuz TO, ktérawyniosta X =10,707 pm [Tab. 5].

1-TO 2-7
Fot. 1, 2. Ziarna pytku Potentilla answerina L. z TO i Z (pow. 300x)

Wigkszy zakres zmienno$ci wielko$ci ziaren pytku stwierdzono
u Lotus uliginosus Schk. z TO przy jednocze$nie nizszej wartosci
minimalnej i maksymalnej wzgledem Z, tj. od 12,90 — 14,19 pm i 0d 9,03
— 12,90 pm [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren pytku
obliczona na podstawie ekstremalnych wartosci spektrum ich
zmienno$ci na Z bylta wyzsza i wyniosta 13,55 um, natomiast na TO —
10,96 pum [Tab. 7].
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13. Vicia cracca L.

Ziarna pytku sg trojporowe z bruzdami (tricolporata), wydtuzne
(prolate). Bruzdy sa waskie, osiggaja okoto 30 p dlugosci. Wystepuje
obrzezenie w postaci costae colpi. Pory sg bardzo wyraznie wyksztal-
cone, otoczone pierscieniem (annulus). W zarysie sa one eliptyczne,
wydtluzne w kierunku potudnikowym (lalongata). Tegillum charak-
teryzuje powierzchnia rowna lub wystepowanie dotkéw — typ psilata
(G. Erdtman 1 wsp., 1961; K. Faegri, J. Iversen, 1978). Podobna
morfologie pytku zaobserwowano u Vicia cracca L. ze Z [ Tab. 4].

Analiza porownawcza uzyskanych wynikéw badan wielkosci
ziaren pytku ze Z i TO wykazata wysoce istotng roéznice przy p = 0,99.
Ziarna pytku ze Z uzyskaly znacznie wyzsza S$rednig warto$¢
y = 27,605 pm wzgledem ziaren pytku z TO, ktéra wyniosla
X =25,542 pm [Tab. 5].

Ziarna pylku ze Z wykazaly wicksza zmienno$¢ wielkosci,
tj. od 24,51 — 29,66 um niz z TO, ktéra wyniosta od 24,51 — 27,09 um
[Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren pytku obliczona na
podstawie ekstremalnych wartosci spektrum ich zmiennosci na Z byta
wyzszaiwyniosta27,09 um, natomiastna TO—25,80 um [Tab. 7].

14. Epilobium hirsutum L.

Ziarna pyltku sg trojporowe (triporate), lekko splaszczone, kuliste
(suboblate-oblate, spheroides), w zarysie prawie trojkatne o zaokraglo-
nych wierzcholkach. Pory sa mate z charakterystycznym obrzezeniem
(crassimarginate). Wystepuje cylindryczne, zakryte vestibulum. Ziarna
osiggajg wielkos¢ > 50 um (G. Erdtman i wsp., 1961; K. Faegri,
J. Iversen, 1978). Analogiczne ziarna pytku wystepuja u Epilobium
hirsutum L.ze Z (Fot. 5,6) [Tab. 4].

Na podstawie analizy wynikow badan poréwnawczych wielkosci
ziaren pytku ze Z 1 TO stwierdzono wysoce istotna roznice przy p = 0,99.
Ziarma pytku ze Z uzyskaty wyzsza $rednig warto§¢ y = 73,207 pm
w stosunku do ziaren pytku z TO, ktére osiagnety wartos$é
X =70,176 pm [Tab. 5].
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Wigkszy zakres zmienno$ci wielko$ci ziaren pytku przy jedno-
czes$nie nizszej wartosci minimalnej i maksymalnej wystapit u Epilobium
hirsutum L. z TO, tj. od 64,50 — 74,82 um w stosunku do pytku ze Z,
ktorego wielkos¢ wahatla si¢ od 68,37 — 77,40 um [Tab. 6]. Srednia
arytmetyczna wielko$ci ziaren pytku obliczona na podstawie ekstre-
malnych wartosci spektrum ich zmienno$ci na Z byta wyzsza i wyniosta
72,89 um, natomiast na TO— 69,66 um [Tab. 7].

5-TO 6-Z
Fot. 5, 6. Ziarna pytku Epilobium hirsutum L. z TO 1 Z (pow. 300x)

15. Chamaenerion angustifolium (L.) Scop.

Ziarna pytku sg trojporowe (triporate), lekko sptaszczone, kuliste
(suboblate-oblate spheroides), w zarysie trojkatne o zaokraglonych
wierzchotkach. Pory sa male z charakterystycznym obrzezeniem
(crassimarginate). Wystepuje cylindryczne, zakryte vestibulum. Ziarna
osiggaja wielkos¢ > 50 pm (G. Erdtman i wsp., 1961; K. Faegri,
J. Iversen, 1978). Analogiczng budowg¢ ziaren pytku wykazano u Chama-
enerion angustifolium (L.) Scop.ze Z [Tab. 4].

Analiza porownawcza uzyskanych wynikow badan wielko$ci
ziaren pytku wykazata wysoce istotng roznice przy p = 0,99. Ziarna
pylku ze Z osiagnety znacznie wyzszg $rednig warto§¢ wynoszacg
y = 63,016 pm wzgledem wartosci X = 57,018 pm, jaka uzyskaty
ziarna pytkuz TO [Tab. 5].

Wigkszy zakres zmiennosci wielkoSci ziaren pytku przy jedno-
czesnie nizszej wartosci minimalnej i maksymalnej wystapit u Cha-
maenerion angustifolium (L.) Scop. z TO, tj. od 52, 89 — 61,92 um
w stosunku do pytku ze Z, gdzie wielko$¢ ich wahata si¢ od 60,63 —
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65,79 um [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren pytku
obliczona na podstawie ekstremalnych warto$ci spektrum ich
zmiennos$ci na Z byla wyzsza i wyniosta 63,21 um, natomiast na TO
—57,41 um [Tab. 7].

16. Oenothera biennis L.

Ziarna pyltku sg trojporowe (triporate), lekko splaszczone, kuliste
(suboblate-oblate spheroides), w zarysie trojkatne o zaokraglonych
wierzchotkach. Pory sa mate z charakterystycznym obrzezeniem
(crassimarginate). Egzyna jest gtadka, pozbawiona charakterystycznych
utwordw. Wystepuje cylindryczne, zakryte vestibulum m (G. Erdtman
1 wsp., 1961; K. Faegri, J. Iversen, 1978). Analogicznie przedstawia si¢
budowa morfologiczna ziaren pytku Oenothera biennis L. ze Z (Fot. 7, 8)
[Tab. 4].

Wyniki badan poréwnawczych wielkosci ziaren pytku ze Z i TO
wykazaly wysoce istotna réznice przy p = 0,99. Ziarna pytku ze
Z uzyskaty znacznie wyzszg Srednig warto$¢ ¥ =92,622 pm w stosunku
do wartosci X =86,882 nm, jaka osiagnety ziarna pytku z TO [Tab. 5].

7-TO 87
Fot. 7, 8. Ziarna pytku Oenothera biennis L. z TO 1 Z (pow. 300x)

Znacznie wigkszy zakres zmienno$ci wielko$ci ziaren pytku
stwierdzono u Oenothera biennis L. ze Z, tj. od 83,85 — 101,91 pum,
przy jednoczesnie wyzszej wartosci minimalnej i maksymalnej niz z TO,
gdzie wielko$¢ wahata sie od 82,56 — 90,30 um [Tab. 6]. Srednia
arytmetyczna wielko$ci ziaren pytku obliczona na podstawie ekstre-
malnych wartosci spektrum ich zmienno$ci na Z byta wyzsza i wyniosla
92,88 um, natomiast na TO— 86,43 um [Tab. 7].
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17. Daucus carota L.

Ziarna pytku sa trojporowe z bruzdami (tricolporate), w zarysie
biszkoptowate, tj. wydtuzone z wyraznym przewgzeniem w potowie
(prolate). Egzyne nieréwnej grubosci charakteryzuje powierzchnia
gtadka z radialnymi + izodiametrycznymi wyrostkami — typ psilato-
-scabrata (K. Faegri, J. Iversen, 1978). Identycznie wygladaja ziarna
pytku Daucus carota L. ze Z. (Fot. 9, 10) [ Tab. 4].

Uzyskane wyniki badan wielkosci ziaren pytku ze Z i TO nie
wykazaly istotnych réznic zaréwno przy p = 0,95, jak i p = 0,99. Srednia
warto$¢ wielkosci ziaren pytku ze Z i TO okazaly si¢ bardzo zblizone
iwyniosty stosownie ¥ =19,092 pmoraz X =18,898 um [Tab. 5].

Ziarna pytku ze Z i TO wykazaly podobny zakres zmiennosci
wielko$ci przy wyzszej wartosci minimalnej i maksymalnej u Daucus
carota L. ze Z, tj. od 18,06 — 20,64 um oraz 16,77 — 19,35 pm z TO
[Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren pytku obliczona na
podstawie ekstremalnych warto$ci spektrum ich zmiennosci na Z byta
wyzszaiwyniosta 19,35 um, natomiastna TO— 18,06 um [Tab. 7].

9-TO 10-Z
Fot.9, 10. Ziarnapytku Daucus carotaL.zTO 1Z (pow. 300x)

18. Echium vulgare L.

Ziarna pylku w zarysie wydtuzone (prolatum), rzadziej kuliste
(spheroides) z nieznacznym przewgzeniem mi¢dzy biegunem a strefg
réwnikowa. Egzyna jest gtadka — typ psilata. Podobng morfologi¢ ziaren
pyltku stwierdzono u Echium vulgare L. ze Z [Tab. 4].
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Wyniki badan porownawczych wielkosci ziaren pytku ze Z i TO
nie wykazaty istotnych réznic przy p = 095 i p = 0,99. Uzyskano
niemal identyczne $rednie wartosci wielkosci pytku ze Z 1 TO, tj.
y =12,771 ymi X =12,777 pm|[Tab.5].

Ziarna pytku Echium vulgare L. ze Z i TO wykazaly identyczng
skale zmienno$ci ich wielko$ci wahajaca si¢ od 11,61 — 14,19 pm
[Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkoéci ziaren pytku obliczona na
podstawie ekstremalnych wartosci spektrum ich zmiennos$ci byla takie
samanaTO1Z,tj. osiggneta wielkos¢ 12,90 um [Tab. 7].

19. Linaria vulgaris (L.) Mill.

Ziarna pytku sa trojbruzdowe (tricolpata), kuliste (spheroides).
Bruzdy (colpi) sa zwezone rownikowo i obrzezone (margo). Ziarna pytku
sa okryte (tectatum). Egzyne charakteryzuje wzor siatkowy — typ per-
-reticulata (G. Erdtman i wsp., 1961; K. Faegri, J. Iversen, 1978).
Analogicznie wygladajg ziarna pytku Linaria vulgaris (L.) Mill. ze
Z[Tab.4].

Na podstawie analizy wynikow badan poréwnawczych wielkosci
ziaren pytku ze Z i TO nie stwierdzono istotnych réznic zaréwno przy
p = 0,95, jaki p = 0,99. Otrzymano zblizone obydwie $rednie wartosci,
.y =13,029 umi X =12,944 pm[Tab. 5].

Ziarna pytku ze Z i TO wykazaty identyczng skale zmiennosci
ich wielko$ci wahajaca si¢ od 11,61 — 14,19 pm [Tab. 6]. Srednia
arytmetyczna wielkosci ziaren pytku obliczona na podstawie ekstre-
malnych wartos$ci spektrum ich zmiennosci byta identyczna na TO i Z,
tj. wyniosta 12,90 pum [Tab. 7].

20. Plantago lanceolata L.

Ziarna pytku 6 — 10 — porowe (periporata), kuliste (spheroides).
Pory s3a wyraznie wyksztalcone z charakterystycznym rabkiem
(crassimarginata). Powierzchnia egzyny pokryta jest brodawkami
(verrucae) — typ verrucata oraz licznymi krotkimi, ostro zakonczonymi
wyrostkami (microechinata) — typ microechinata. (G. Erdtman i wsp.,
1961; K. Faegri, J. Iversen, 1978). Podobna morfologi¢ reprezentuja
ziarna pytku Plantago lanceolata L. ze Z [ Tab. 4].
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Uzyskane wyniki badan poréwnawczych wielkosci ziaren pytku
pochodzacych ze Z i TO nie wykazaty istotnych roznic przy p = 0,95
ip=0,99. Srednia warto$¢ wielkosci ziaren pytkuze Z y = 13,932 um,
natomiastzTO— X =14,577 um[Tab. 5].

Zakres zmienno$ci wielkosci ziaren pytku ze Z wahat si¢ od
11,61 — 15,48 um w stosunku do TO, gdzie osiagnety one wartosé
od 12,90 — 16,77 pm [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren
pylku obliczona na podstawie ekstremalnych wartosci spektrum ich
zmienno$ci na TO byla wyzsza 1 wyniosta 14,84 pum, natomiast na
Z—13,55 um [Tab. 7].

21. Galium mollugo L.

Niniejszy gatunek wytwarza szesciobruzdowe (stephanocolpata),
kuliste (spheroides) lub wydtuzone (prolate) ziarna pytku. Poludnikowo
biegnagce bruzdy sa waskie i nie posiadajg zgrubiatego brzegu.
Apocolpium jest mniej wiecej Sredniej wielkosci. Egzyne charakteryzuje
powierzchnia réwna z radialnymi + izodiametrycznymi wyrostkami — typ
psilato-scabrata (G. Erdtman i wsp., 1961; K. Faegri, J. Iversen, 1978).
Analogicznie wygladaja ziarna pytku Galium mollugo L. ze Z [ Tab. 4].

Na podstawie analizy wynikow badan poréwnawczych wielkosci
ziaren pytku ze Z 1 TO stwierdzono wysoce istotng réznice przy p = 0,99.
Ziarna pytku ze Z uzyskaty nizszg Srednig wartos¢, tj. 'y = 14,448 pm
wzgledem wartosci X =15,093 pm [Tab. 5].

Nieznacznie wigkszy zakres zmiennosci wielkosci ziaren pytku
wykazano u Galium mollugo L. z TO niz ze Z, tj. stosownie od 14,19
— 16,77 um oraz 14,19 — 1548 um [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna
wielkos$ci ziaren pytku obliczona na podstawie ekstremalnych warto$ci
spektrum ich zmiennosci na TO byla wyzsza i wyniosta 15,48 pum,
natomiastna Z— 14,84 um[Tab. 7].

22. Solidago serotina Ait.

Ziarna pytku sa trojporowe z bruzdami (tricolporate), lekko
wydluzone (subprolate), rzadziej kuliste (spheroides). Srednica
apocolpium wynosi mniej wiecej 10 p. Colpi sg dos¢ szerokie, pory
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w zarysie elipsoidalne, wydluzone w kierunku potudnikowym (lalon-
gata). Ziarna sa okryte (fectata), wyksztatcaja gruba egzyne z licznymi,
zaostrzonymi, nieregularnie rozmieszczonymi wyrostkami. Jest to tzw.
egzyna kolczasta — typ echinata (G. Erdtman i wsp., 1961; K. Faegri,
J. Iversen, 1978). Identycznie wygladaja ziarna pytku Solidago serotina
Ait.ze 7 [Tab. 4].

Uzyskane wyniki badan wielkosci ziaren pytku ze Z i TO nie
wykazaly istotnych roznic zaréwno przy p = 0,95, jak i p = 0,99. Srednie
wartosci wielkosci ziaren pytku ze Z 1 TO sg dos¢ zblizone i wynoszg
y =14,061 pmoraz X =14,319 um[Tab. 5].

Ziarna pytku Solidago serotina Ait. ze Z 1 TO wykazaly identyczng
skale zmiennosci ich wielkosci wahajaca si¢ od 12,90 — 15,98 pum
[Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren pytku obliczona na pod-
stawie ekstremalnych wartosci spektrum ich zmiennosci byta roéwniez
takasamanaTO1Ziwyniosta 14,19 um[Tab. 7].

23. Erigeron canadensis L.

Ziarna pytku sg trojporowe z bruzdami (tricolporate), nieznacznie
wydluzone (subprolate), niekiedy kuliste (spheroides). Apocolpium
osigga srednice okoto 10 p. Colpi sa dos$¢ szerokie, pory eliptyczne,
wydtuzone w kierunku potudnikowym (lalongata). Ziarna sa okryte
(tectata). Egzyna jest gruba z charakterystycznymi zaostrzonymi
elementami. Jestto egzyna kolczasta — typ echinata (G. Erdtman i wsp.,
1961; K. Faegri, J. Iversen, 1978). Podobng morfologi¢ stwierdzono
u Erigeron canadensis L. ze Z [ Tab. 4].

Przeprowadzona analiza poréwnawcza wielko$ci ziaren pytku ze
Z 1 TO wykazata wysoce istotna réznice przy p = 0,99. Ziarna pytku ze
Z uzyskaly nizszg $rednig wartos¢ y = 13,868 pm w stosunku do
warto$ci X = 15,545 pm, jaka osiagnety osobnikiz TO [Tab. 5].

Ziarna pyltku zarowno ze Z, jak i z TO uzyskaly podobny zakres
zmienno$ci z tym jednak, ze nizsze wartosci minimalne i maksymalne
wystapity u osobnikéw pochodzacych ze Z, tj. od 12,90 — 15,48 um
oraz 14,19 — 16,77 um [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren
pylku obliczona na podstawie ekstremalnych wartosci spektrum ich
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zmienno$ci na TO byla wyzsza i wyniosta 15,84 pum, natomiast na
Z—14,19 um [Tab. 7].

24. Erigeron acer L.

Ziarna pytku sa trojporowe z bruzdami (tricolporate), lekko
wydtuzone (subprolate). Srednica apocolpium wynosi mniej wigcej 10 pu.
Colpi sg do$¢ szerokie, pory eliptyczne, wydtuzone w kierunku potud-
niowym (lalongata). Ziarna pytku sg okryte (tectata), posiadajg gruba
egzyng z zaostrzonymi licznymi wyrostkami. Jest to egzyna kolczasta —
typ echinata (G. Erdtman i wsp., 1961; K. Faegri, J. Iversen, 1978).
Analogicznie wygladaja ziarna pytku Erigeron acer L. ze Z [ Tab. 4].

Uzyskane wyniki badan poréwnawczych wielkosci ziaren pytku
ze Z i TO wykazaly wysoce istotng réznice przy p = 0,99. Srednia
warto$¢ wielko$ci ziaren pytku ze Z okazata si¢ znacznie nizsza, tj.
y =14,061 pm w stosunku do pytku z TO, ktéra wyniosta X = 16,835
pm [Tab. 5].

Ziarna pytku z TO uzyskaly wigkszy zakres zmienno$ci ich
wielkosci przy wyzszej warto$ci minimalnej i maksymalnej wzgledem
wielkosci ziaren pytku ze Z, tj. stosownie od 15,48 — 19,35 um oraz od
12,90 — 15,48 pm [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkoéci ziaren pytku
obliczona na podstawie ekstremalnych wartosci spektrum ich zmien-
no$cina TO byta wyzsza i wyniosta 17,42 um, natomiastna Z — 14,19 um
[Tab. 7].

25. Achillea millefolium L.

Ziarna pytku sa trojporowe z bruzdami (tricolporate), kuliste
(spheroides), rzadziej nieznacznie wydtuzone (subprolate). Apocolpium
mniej wigcej Sredniej wielkosci. Pory sg mate, eliptyczne, wydtuzone
potudnikowo (lalongata). Egzyna jest gruba z zaostrzonymi, licznymi
wyrostkami — typ echinata (G. Erdtman i wsp., 1961; K. Faegri,
J. Iversen, 1978). Analogicznie wygladaja ziarna pyltku Achillea
millefolium L. ze Z [ Tab. 4].

Na podstawie analizy poréwnawczej uzyskanych wynikow badan
wielkos$ci ziaren pylku stwierdzono wysoce istotng rézmice przy
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p = 0,99. Ziarna p pytku ze Z uzyskaly nizsza $rednia wartosc,
tj.y =18,383 pm wzgledem wartosci X =19,545 pm [Tab. 5].

Podobny zakres zmienno$ci wielkosci ziaren pytku wykazano
u Alchemilla millefolium L. przy nieco wyzszej warto$ci minimalnej
i maksymalnej z TO, tj. od 18,06 — 20,64 um oraz od 16,77 — 19,35 um
[Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren pytku obliczona na
podstawie ekstremalnych wartosci spektrum ich zmiennosci na TO byta
wyzszaiwyniosta 19,35 um, natomiastna Z— 18,06 pum[Tab. 7].

26. Tripleurospermum inodorum (L.) Schultz-Bip.

Ziarna pytku nalezg do ziaren trojporowych z bruzdami (zri-
colporate), sa kuliste (spheroides) lub lekko wydtuzone (subprolate).
Apocolpium $redniej wielkosci. Pory sg mate, eliptyczne, wydluzone
poludnikowo (lalongata). Egzyna jest gruba z zaostrzonymi elementami
— typ echinata (G. Erdtman i wsp., 1961; K. Faegri, J. Iversen, 1978).
Analogicznie wygladaja ziarna pytku Tripleurospermum inodorum (L.)
Schultz-Bip. ze Z [Tab. 4].

Uzyskane wyniki badan wielko$ci ziaren pytku ze Z i TO wykazaly
wysoce istotna réznice przy p=0,99. Ziarna pytku ze Z uzyskaty wyzszg
$rednig warto$¢ y =21,349 pm w stosunku do wartosci X =19,931 pm,
jaka osiagnety ziarna pytku pochodzace z TO [Tab. 5].

Podobny zakres zmienno$ci wielkosci ziaren pytku stwierdzono
zarowno u osobnikow ze Z, jak i z TO przy wyzszej warto$ci minimalnej
i maksymalnej ziaren pytku ze Z, tj. od 19,35 — 23,22 pm wzgledem
warto$ci od 18,06 — 21,93 um [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci
ziaren pytku obliczona na podstawie ekstremalnych wartosci spektrum
ich zmienno$ci na Z byta wyzsza i wyniosta 21,29 pm, natomiast na
TO-20,00 um [Tab. 7].

27. Tanacetum vulgare L.

Ziarna pylku sa wieloporowe z bruzdami (pericolporata), kuliste
(spheroides). Okrywa je z zewnatrz tectum (tectata). Egzyna jest sto-
sunkowo gruba z zaostrzonymi elementami — typ echinata (K. Faegri,
J. Iversen 1978). Identycznie przedstawia si¢ budowa morfologiczna
ziaren pytku Tanacetum vulgare L. ze Z. (Fot. 53, 54) [Tab. 4].
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Na podstawie analizy pordéwnawczej wielkosci ziaren pytku Tana-
cetum vulgare L. ze Z 1 TO stwierdzono wysoce istotng réznice przy
p =0,99. Ziarna pytku ze Z uzyskaty wyzsza $rednig, tj. ¥ =17,286 pm
w stosunku do warto$ci X =16,061 pm [Tab. 5].

Zakres zmienno$ci wielkosci ziaren pytku okazat si¢ taki sam
przy wyzszej warto$ci minimalnej i maksymalnej ze Z wzgledem TO,
tj. od 15,48 — 19,35 um oraz od 14,19 — 18,06 um [Tab. 6]. Srednia
arytmetyczna wielko$ci ziaren pytku obliczona na podstawie ekstre-
malnych wartosci spektrum ich zmienno$ci na Z byta wyzsza i wyniosta
17,42 um, natomiastna TO—16,13 um [Tab. 7].

28. Artemisia absinthium L.

Ziarna pytku sa trojporowe z bruzdami (tricolporate), lekko
wydtuzone, kuliste (prolatospheroides). Apocolpium osigga Srednicg
ok. 6 u. Intercolpium jest wypukte. Colpi sg dos¢ wyrazne. Pory mate,
nieznacznie uwypuklone, endopory wydtuzone w kierunku potudni-
kowym (lalongata). Egzyna jest bardzo gruba, z wyraznymi grubymi
columellae. Charakteryzuja ja tepe wyrostki (bacula). Niekiedy sg one
+ izodiametryczne — typ psilato-scabrata lub wykazuja zréznicowang
wielko$¢ — typ micro-echinata (G. Erdtman i wsp., 1961; K. Faegri,
J.Iversen, 1978). Analogiczng budowe morfologiczng reprezentuje pytek
Artemisia absinthium L.ze 7, [Tab.4].

Badania porownawcze wielkosci ziaren pytku wykazaty wysoce
istotng roznice przy p = 0,99. Ziarna pylku ze Z uzyskaty znacznie
wyzszg srednig warto$¢ wynoszacg y = 13,738 pm w stosunku do ziaren
pylkuzTO, ktére osiagnety $rednig wartos¢ x =11,868 pm [Tab. 5].

Zakres zmiennos$ci wielko$ci ziaren pytku ze Z i TO jest podobny
przy znacznie wyzszej wartos$ci minimalnej i maksymalnej, jaka uzy-
skaty ziarna pyltku ze Z, tj. od 12,90 — 15,48 um wzgledem warto$ci
od 10,32 — 12,90 pum [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren
pytku obliczona na podstawie ekstremalnych wartosci spektrum ich
zmienno$ci na Z byla wyzsza i wyniosta 14,19 um, natomiast na TO —
11,61 um [Tab. 7].
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29. Artemisia vulgaris L.

Ziarna sg trojporowe z bruzdami (¢ricolporate), lekko wydtuzone,
kuliste (prolato-spheroides). Apocolpium osiaga $rednice okoto 6 p.
Intercolpium jest wypukte. Colpi sa dos¢ wyrazne. Pory sa mate,
nieznacznie uwypuklone, endopory wydtuzone w kierunku potudniko-
wym (lalongata). Egzyna jest bardzo gruba, z wyraznymi grubymi
columellae. Elementy skulptury w postaci wyraznych wyrostkow
(processus), niekiedy tepych, stosunkowo grubych (bacula). Jest to typ
micro-echinata (G. Erdtman i wsp., 1961; K. Faegri, J. Iversen, 1978).
Identyczna morfologi¢ wyka-zuja ziarna pytku Artemisia vulgaris L.
zeZ [Tab.4].

Uzyskane wyniki badan wielkos$ci ziaren pytku ze Z 1 TO wykazaty
wysoce istotne réznice przy p = 0,99. Ziarna pylku ze Z osiagnety
znacznie wyzsza S$rednia Y = 12,449 pm w stosunku do $redniej
X =10,836 pm, jaka uzyskaty osobniki pochodzace zTO [Tab. 5].

Ziarna pytku ze Z uzyskaly wigkszy zakres zmienno$ci ich
wielkosci, tj. od 10,32 — 12,90 um w poroéwnaniu z wielkoscig ziaren
pytku z TO, ktorych wartos¢ wyniosta od 10,32 — 11,61 pm [Tab. 6].
Srednia arytmetyczna wielko$ci ziaren pytku obliczona na podstawie
ekstremalnych wartos$ci spektrum ich zmienno$ci na Z byla wyzsza
iwyniosta 11,61 um, natomiastnaTO—10,97 um [Tab. 7].

30. Tussilago farfara L.

Ziarna pyltku sg tréjporowe z bruzdami (tricolporate), ptasko-
kuliste (oblato-spheroides). Egzyna jest stosunkowo gruba, pokryta dos§¢
dhugimi, zaostrzonymi wyrostkami — typ echinata (G. Erdtman i wsp.,
1961). Analogicznie wygladaja ziarna pytku Tussilago farfara L.
zeZ [Tab.4].

Badania poréwnawcze wielkos$ci ziaren pytku Tussilago farfara L.
ze Z 1 TO wykazaly wysoce istotng réznice przy p = 0,99. Ziarna pytku
ze Z osiagnely nizsza $rednig warto$¢ 'y = 26,058 pm niz z TO, ktore
uzyskaty wartos¢ X =28,891 pm [Tab. 5].

Ziarna pytku ze Z wykazaly wigksza skalge zmiennosci wielko$ci
wahajacg si¢ od 24,51 — 28,38 um wzgledem ziaren pytku z TO, gdzie
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zaobserwowano rozrzut tej cech od 27,09 — 29,66 pum [Tab. 6]. Srednia
arytmetyczna wielkos$ci ziaren pytku obliczona na podstawie ekstre-
malnych warto$ci spektrum ich zmiennosci na TO byta wyzsza i wyniosta
28,38 um, natomiastna Z— 26,45 um [Tab. 7].

31.Senecio vulgaris L.

Ziarna pytku sa wieloporowe z bruzdami (pericolporata), kuliste
(spheroides). Ich egzyna jest gruba z zaostrzonymi, o dos$¢ grubej
podstawie wyrostkami — typ echinata (K. Faegri, J. Iversen, 1978).
Identycznie wygladaja ziarna pytku Senecio vulgaris L. ze Z (Fot. 11, 12)
[Tab.4].

Wyniki badan porownawczych wielkosci ziaren pytku Senecio
vulgaris L. ze Z i TO wykazaly istotna réznice przy p = 0,95. Ziarna

pylku ze Z uzyskaly nizszg $redniag wartos¢ y = 23,349 pm w po-
rownaniu z ziarnami pytku z TO, ktérych $rednia wielko$¢ wyniosta
X =24,381 pm [Tab. 5].

11-TO 12-7
Fot. 11, 12. Ziarna pytku Senecio vulgaris L. z TO 1 Z (pow. 300x)

Wigkszy zakres zmiennosci wielkosci ziaren pytku stwierdzono
u osobnikow pochodzacych ze Z, tj. od 20,64 — 25,80 um w stosunku
do skali zmienno$ci wielkos$ci ziaren pytku z TO, gdzie ich warto$¢
wahata si¢ 0d 21,93 — 25,80 pm [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci
ziaren pylku obliczona na podstawie ekstremalnych wartosci spektrum
ich zmiennosci na TO byta nieco wyzsza i wyniosta 23,87 um, natomiast
naZ-23,22 um|[Tab. 7].
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32. Senecio jacobaea L.

Ziarna pyltku sa wieloporowe z bruzdami (pericolporata), kuliste
(spheroides). Wyksztalcity grubg egzyng z charakterystycznymi
roOwnomiernie rozmieszczonymi, zaostrzonymi wyrostkami — typ echi-
nata (K. Faegri, J. Iversen, 1978). Identycznie wygladaja ziarna pytku
Senecio jacobaea L.zeZ [Tab. 4].

Analiza porownawcza wielkosci ziaren pytku Senecio jacobaea L.
wykazata wysoce istotna roznice przy p = 0,99. Ziarna pytku ze
Z osiagnety wyzsza Srednig wartos¢ 'y = 19,995 pm wzgledem warto$ci
X =19,221 pm, jakg uzyskaty ziarna pytkuz TO [Tab. 5].

Ziarna pyltku zaréwno ze Z, jak i TO uzyskaty podobny zakres
zmienno$ci wielkosci, z tym jednak, ze wyzsza warto$¢ minimalng
i maksymalng stwierdzono u osobnikéw pochodzacych ze Z, tj. od 19,35
— 21,93 pm w poréwnaniu ze skalg zmiennosci od 18,06 — 20,64 pm,
jaka wystgpita u osobnikéw z TO [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna
wielkos$ci ziaren pytku obliczona na podstawie ekstremalnych warto$ci
spektrum ich zmiennos$ci na Z byta wyzsza i wyniosta 20,64 pum,
natomiastna TO—19,35 um [Tab. 7].

33. Cichorium intybus L.

Ziarna pytku sa trojporowe z bruzdami (tricolporate), kuliste
(spheroides), kulisto-wydtuzone (prolatospheroides), wielo$cienne.
Egzyne charakteryzujg dos$¢ dtugie, zaostrzone wyrostki typ echinata
(G. Erdtman i wsp., 1961). Analogicznie prezentujg si¢ ziarna pytku
Cichorium intybus L.ze Z. [ Tab. 4].

Wyniki badan poréwnawczych wielkosci ziaren pytku Cichorium
intybus L. ze 7,1 TO nie wykazaly istotnych réznic zaréwno przy p= 0,99,
jakip=0,95. Ziarna pyltku ze Z i TO osiggne¢ty podobne §rednie wartosci
z nieznaczng przewaga na korzys¢ ziaren z TO, tj. ¥ = 34,824 um oraz
X =35,211 um [Tab. 5].

Wigkszy zakres zmienno$ci wielkos$ci ziaren pylku wystapit
u osobnikow z TO, tj. od 32,24 — 38,70 pm w stosunku do wielko$ci
pylku ze Z, gdzie ich wielko$¢ wahala sie od 32,24 — 37,41 um [Tab. 6].
Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren pylku obliczona na podstawie
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ekstremalnych war-tosci spektrum ich zmiennosci na TO byla wyzsza
iwyniosta 35,47 um, natomiast na Z— 34,83 um [Tab. 7].

34. Leontodon hispidus L.

Ziarna pytku sg trojporowe z bruzdami (tricolporate), kuliste
(spheroides), kulisto-wydluzone (prolatospheroides), wieloScienne.
Charakterystycznymi elementami egzyny sg zaostrzone wyrostki — typ
echinata (G. Erdtman i wsp., 1961). Identycznie wygladajg ziarna
pytku Leontodon hispidus L.ze 7 (Fot. 13, 14)[Tab. 4].

Analiza porownawcza wielkos$ci ziaren pylku Leontodon hispi-
dus L. ze Z. 1 TO wykazala wysoce istotng réznice przy p = 0,99. Ziarna
pytku ze Z uzyskaty znacznie wyzszg $rednig wartos¢ 'y = 28,698 pm
w stosunku do wartosci X = 27,154 pm, jaka osiagnely osobniki
zTO [Tab. 5].

Znacznie wigkszy zakres zmiennos$ci wielkosci ziaren pytku
zaobserwowano u osobnikéw z TO niz ze Z, tj. stosownie od 25,80 —
33,53 um oraz od 25,80 — 30,95 pum [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna
wielko$ci ziaren pytku obliczona na podstawie ekstremalnych wartosci
spektrum ich zmiennosci na TO byta wyzsza i wyniosta 29,67 pum,
natomiastnaZ—28,38 um [Tab. 7].

Fot. 13, 14. Ziarna pytku Leontodon hispidus L. z TO i Z (pow. 300x)

35. Sonchus arvensis L.

Ziarna pytku sa trojporowe z bruzdami (¢ricolporate), wieloScienne,
prawie kuliste (spheroides), jakby z trzema uwypuklonymi $cianami.
Pory wykazuja charakterystyczne obrzezenie (crassimarginate).
Wystepuje cylindryczne vestibulum. Egzyne charakteryzujg nieregu-
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larnie rozmieszczone w nieznacznej ilosci kolce, natomiast krawedzie
w postaci blaszkowatych utworéw zaopatrzone sa w linearnie utozone
do$¢ dhugie kolce — typ echinata (G. Erdtman i wsp., 1961). Podobnie
wygladaja ziarna pytku Sonchus arvensis L. ze Z [ Tab. 4].

Wyniki badan poréwnawczych wielko$ci ziaren pytku Sonchus
arvensis L. ze Z i TO nie wykazaty istotnych réznic zaré6wno przy
p=0,95,jak ip=0,99. Ziarna pytku ze Z i TO uzyskaty podobne $rednie
wartoséci, amianowicie ¥ =30,951 pmoraz X =30,435 pm[Tab. 5].

Identyczny zakres zmienno$ci wielkosci ziaren pytku stwierdzono
zardbwno u osobnikow pochodzacych ze Z, jak i TO, tj. od 28,38 —
32,24 um [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren pytku obli-
czona na podstawie ekstremalnych wartosci spektrum ich zmiennosci
zard6wno na TO, jak 1 Z osiggneta identyczng warto$é, tj. 30,31 um [Tab. 7].

36. Lactuca sativa L.

Ziarma pyltku sa trojporowe z bruzdami (tricolporate), kuliste
(spheroides) lub kulisto-wydtuzone (prolatospheroides), z zarysownymi
wieloma $cianami Charakterystyczng cecha egzyny jest wystepowanie
zaostrzonych wyrostkow wyksztatconych na listewkowatych utworach,
stanowigcych jakby krawedzie $cian — typ echinata (C. Ertman i wsp.,
1961). Podobnie wygladaly ziarna pytku Lactuca sativa L. ze Z [ Tab. 4].

Badania poréwnawcze wielko$ci ziaren pytku ze Z i TO wykazaty
istotng roznice przy p = 0,95. Wyzsza Srednig wielko$¢ uzyskaty ziarna
pylkuzeZ y =26,187 pmnizz TO, gdzie $rednia wartos¢ wyniosta X =
25,155 pm [Tab. 5].

Wigkszy zakres zmiennosci wielkosci ziaren pytku zaobserwowano
u osobnikow pochodzacych z TO, tj. od 21,93 — 28,38 um, anizeli ze Z,
gdzie ich wielko$¢ wahata si¢ od 24,51 — 28,38 um [Tab. 6]. Srednia
arytmetyczna wielkosci ziaren pytku obliczona na podstawie ekstre-
malnych wartosci spektrum ich zmienno$ci na Z byta wyzsza i wynioslta
26,45 um, natomiastna TO—25,16 um [Tab. 7].

37. Crepis biennis L.
Ziarna pytku sa trojporowe z bruzdami (tricolporate), wieloscienne,
kuliste (spheroides), niekiedy kulisto-wydtuzone (prolatospheroides).
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Egzyne charakteryzuje wystepowanie zaostrzonych wyrostkow — typ
echinata (G. Erdtman i wsp., 1961). Analogicznie wygladajg ziarna pytku
Crepis biennis L. ze Z.[Tab. 4].

Analiza porownawcza wielkos$ci ziaren pytku Crepis biennis L. ze
71 TO wykazata wysoce istotng roznice przy p =0,99. Ziarna pytku ze
Z uzyskaty nizszg $rednig warto$¢ y = 25,478 pm w stosunku do ziaren
pylku pochodzacych z TO, gdzie ich $rednia warto$¢ wyniosta X =
27,025 pm [Tab. 5].

Znacznie wigkszy zakres zmienno$ci wielko$ci ziaren pytku
wystapit u osobnikéw z TO, tj. od 23,22 — 29,66 um wzgledem skali
zmienno$ci wielkosci od 24,51 — 27,09 um, jaka zaobserwowano
u osobnikéw ze Z [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren pytku
obliczona na podstawie ekstremalnych wartosci spektrum ich zmien-
nos$ci na TO byta wyzsza i wyniosta 26,44 pm, natomiast na Z osiggneta
warto$¢ 25,80 um [Tab. 7].

38. Hieracium pratense Tsch.

Ziarna pytku sg trojporowe z bruzdami (tricolporate), kuliste
(spheroides), rzadziej kulisto-wydtuzone (prolatospheroides). Egzyne
charakteryzuja utwory w postaci do$¢ regularnie rozmieszczonych
wyrostkow, biegnacych jakby wzdhuz krawedzi $cian — typ echinata
(G. Erdtman i wsp., 1961). Podobna budowe reprezentuja ziarna pytku
Hieracium pratense Tsch. Ze 7. [ Tab. 4].

Wyniki badan poréwnawczych wielkosci ziaren pytku Hieracium
pratense Tsch. ze Z 1 TO nie wykazatly rdznic zaréwno przy p = 0,95, jak
i p=0,99. Srednie wielkosci okazaly sie do$¢ zblizone i wyniosly:
y =23,543 umoraz X =22,962 um[Tab.5].

Wigkszy zakres zmiennos$ci wielko$ci ziaren pytku zaobserwowano
u osobnikow pochodzacych ze Z, tj. od 20,64 — 25,80 um w stosunku
do skali zmiennosci, jaka wystgpita u osobnikow z TO, ktdra wahata si¢
od 20,64 — 24,51 pum [Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren
pylku obli-czona na podstawie ekstremalnych wartosci spektrum ich
zmienno$ci na Z byla wyzsza i wyniosta 23,22 um, natomiast na TO —
22,58 um [Tab. 7].
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39. Hieracium florentinum All.

Ziarna pytku sa trojporowe z bruzdami (¢ricolporate), wieloscienne
kuliste (spheroides), niekiedy kulisto-wydtuzone (prolatospheroides).
Egzyna jest gruba, pokryta zaostrzonymi wyrostkami — typ echinata
(G. Erdtman i wsp., 1961). Identyczng budowg ziaren pytku stwierdzono
u Hieracium florentinum All. zeZ [Tab. 4].

Badania poréwnawcze wielko$ci ziaren pytku Hieracium floren-
tinum All. ze Z i TO wykazaty wysoce istotna réznice przy p = 0,99.
Ziarna pytku ze Z uzyskaly wyraznie nizsza $rednig warto§¢ y =
20,317 pum w poréwnaniu z warto$cia X = 23,478 pm stwierdzona
uosobnikow z TO [Tab. 5].

U osobnikéw ze Z i TO wystgpita podobna skala zmiennosci
wielkos$ci ziaren pylku, przy wyz-szej wartoSci minimalnej i maksy-
malnej pytku z TO, tj. od 21,93 — 24,51 pm wzgledem wartosci od
19,35 — 21,93 pm wykazanych u osobnikéw ze Z [Tab. 6 ]. Srednia
arytmetyczna wielko$ci ziaren pytku obliczona na podstawie ekstre-
malnych wartosci spektrum ich zmiennosci byta wyzszana TO i wyniosta
23,22 um, natomiastna Z—20,64 um [Tab. 7].

40. Hieracium umbellatum L.

Ziarma pytku sg trojporowe z bruzdami (tricolporate), kuliste
(spheroides). Charakterystycznymi utworami egzyny sg do$¢ gesto
rozmieszczone zaostrzone wyrostki — typ echinata (G. Erdtman i wsp.,
1961). Analogicznie wygladaja ziara pytku Hieracium umbellatum L.
zeZ [Tab.4].

Wyniki badan poréwnawczych wielkosci ziaren pytku Hieracium
umbellatum L. ze Z i TO jednoznacznie wskazaty na wysoce istotng
roznice przy p = 0,99. Nizsza $rednig warto$¢ wielkosci ziaren pytku
zaobserwowano u osobnikow wze Z,tj. y =23,414 pm w poréwnaniu
zwarto$cig X =24,575 pm, jaka osiagnety ziarna pytkuz TO [Tab. 5].

Podobng skale zmiennosci wielko$ci ziaren pytku stwierdzono
u osobnikow ze Z 1 TO, przy wyzszej warto$ci minimalnej i maksymalnej
u osobnikow z TO. Skala zmiennosci wielkosci ziaren pytku u osobnikow
ze Z wyniosta od 21,93 — 25,80 um, natomiast z TO od 23,22 — 27,09 um
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[Tab. 6 ]. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren pytku obliczona na
podstawie ekstremalnych warto$ci spektrum ich zmienno$ci byta wyzsza
naTOnizna Z i wyniosta stosownie 25,16 umi23,87 um [Tab. 7].

41. Hieracium sabaudum L.

Ziarna pytku sg trojporowe z bruzdami (tricolporate), zwykle
kulisto-wydtuzone (prolatospheroides), rzadziej kuliste (spheroides).
Charakterystycznymi elementami egzyny sa licznie wystepujace,
zaostrzone wyrostki — typ echinata (G. Erdtman i wsp., 1961). Podobnie
zbudowane sa ziarna pytku Hieracium sabaudum L. ze Z [ Tab. 4].

Analiza poréwnawcza wielko$ci ziaren pytku Hieracium sabau-
dum L. ze Z 1 TO wykazala istotna réznice przy p = 0,95. Ziarna pytku
ze Z uzyskaly wyzsza $rednig warto$¢ wynoszaca y = 28,376 pm
wzgledem $redniej wielko$ci ziaren pytku X = 27,347 pm, jaka wysta-
pitau osobnikéw z TO [Tab. 5].

Wigkszy zakres zmiennos$ci wielkosci ziaren pytku zaobserwowano
u osobnikow ze Z, tj. od 25,80 — 30,95 um w poréwnaniu ze skalg
zmiennos$ci ziaren pytku z TO, ktora wahata si¢ od 25,80 — 29,66 um
[Tab. 6]. Srednia arytmetyczna wielko$ci ziaren pytku obliczona na
podstawie ekstremalnych warto$ci spektrum ich zmienno$ci byta wyzsza
naZiwyniosta 28,38 pm, natomiastna TO—27,73 um [Tab. 7].

Wyniki badan mikroskopowych 41 gatunkow roslin kwiatowych
zebrano w czterech zamieszczonych tabelach.
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Tab. 4. Charakterystyczne cechy morfologiczne ziaren pytku wybranych gatunkow
ro$lin kwiatowych pochodzacych ze zwatowiska K-I (Z) i terenu osciennego (TO).

Klasyfikacja
ziaren pylku
Lp. | Gatunek Ksztalt ziaren (kryterium: Typ egzyny
pylku wystepowanie
poréw, bruzd
oraz porow
z bruzdami)
1 | Urtica dioica L. | oblato-spheroides | tri-, tetraporata | psilato-scabrata
2 | Rumex oblato-spheroides | tri-, per-reticulata
acetosa L. tetracolporata
3 | Dianthus prolato-spheroides | periporata per-reticulata
deltoides L.
4 | Ranunculus subprolate, tricolpata echinato-
repens L. oblatospheroides -verrucata
5 | Hypericum prolate tricolpata supra-reticulata
perforatum L.
6 | Potentilla suboblate-oblate tricolpata regulato-striata
anserina L.
7 | Lupinus prolate tricolpata supra-reticulata
polyphyllus Ldl.
8 | Medicago sativa | spheroides, tricolpata supra-reticulata
L. prolato-spheroides
9 | Medicago spherides, tricolpata supra-reticulata
lupulina L. prolato-spheroides
10 | Melilotus prolato-spheroides | tricolpata supra-reticulata
albus Med.
11 | Trifolium prolato-spheroides | tricolporata supra-reticulato-
repens L. foveolata
12 | Lotus uliginosus | prolate, spheroides | tricolpata supra-reticulata
Schk.
13 | Vicia cracca L. prolate tricolporata psilata
14 | Epilobium suboblate-oblate triporata psilata
hirsutum L. spheroides
15 | Chamaenerion suboblate-oblate triporata psilata
angustifolium spheroides
(L.) Scop.
16 | Oenothera suboblate-oblate triporata psilata
biennis L. spheroides
17 | Daucus prolate tricolporata psilato-scabrata
carota L.
18 | Echium prolate tricolporata psilata
vulgare
19 | Linaria vulgaris [ spheroides tricolpata per-reticulata
(L.) Mill
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20 | Plantago spheroides periporata verrucata,
lanceolata L. micro-echinata

21 | Galium prolate Stephanocol- psilato-scabrata
mollugo L. pata

22 | Solidago subprolate, tricolporata echinata
serotina L. spheroides

23 | Erigeron spheroides, tricolporata echinata
canadensis L. subprolate

24 | Erigeron subprolate tricolporata echinata
acer L.

25 | Achillea spheroides, tricolporata echinata
millefolium L subprolate

26 | Tripleurospermu | spheroides, tricolporata echinata
m inodorum (L.) [ subprolate
Schultz-Bip.

27 | Tanacetum spheroides pericolporata echinata
vulgare L.

28 | Artemisia prolato-spheroides | tricolporata psilato-scabrata,
absinthium L. micro-echinata

29 | Artemisia prolato-spheroides | tricolporata micro-echinata
vulgaris L.

30 | Tussilago oblato-spheroides | tricolporata echinata
farfara L.

31 | Senecio spheroides pericolporata echinata
vulgaris L.

32 | Senecio spheroides pericolporata echinata
jacobaea L.

33 | Cichorium spheroides, tricolporata echinata
intybus L. prolatospheroides

34 | Leontodon spheroides, tricolporata echinata
hispidus L. prolato-spheroides

35 | Sonchus spheroides tricolporata echinata
arvensis L.

36 | Lactuca spheroides, tricolporata echinata
sativa L. prolato-spheroides

37 | Crepis spheroides, tricolporata echinata
biennis L. prolato-spheroides

38 | Hieracium spheroides, tricolporata echinata
pratense Tsch. prolato-spheroides

39 | Hieracium spheroides, tricolporata echinata
florentinum All. [ prolato-spheroides

40 | Hieracium spheroides, tricolporata echinata
umbellatum L. prolato-spheroides

41 | Hieracium prolato-spheroides, | tricolporata echinata
sabaudum L. spheroides
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Tab. 5. Wyniki pomiaro6w biometrycznych wielkosci ziaren pytku wybranych
gatunkow roslin kwiatowych zasiedlajacych zwatowisko K— I i teren o$cienny

(W pum).
Srednia Roéznica | Odchy- | Warto- | Istot-
Lp. | Gatunek arytmetyczna | miedzy | lenie §¢ nosé
B $rednimi | $20dar-| temp. | rézni-
X y dowe cy
(Sp)
1 | Urtica dioica L. 12,062 12,771 [+0,709 |0,192 + 3,693 | ++
2 | Rumex 14,964 (15,480 |+0,516 |0,196 [+£2,633 |+
acetosa L.
3 | Dianthus 26,316 (29,214 |+2,898 0,415 + 6,983 | ++
deltoides L.
4 | Ranunculus 24,316 24,575 |+0,259 0,307 + 0,844
repens L.
5 | Hypericum 14,706 [ 14,964 |+0,258 0,261 +0,989 | —
perforatum L.
6 | Potentilla 19,156 19,156 [0 0,149 0 -
anserina L.
7 | Lupinus 19,350 | 18,254 |+ 1,096 0,234 +4,684 | ++
polyphyllus Ldl.
8 | Medicago 27,089 126,123 |£0,966 (0,447 |+2,161 |+
sativa L.
9 [ Medicago 17,544 17,608 |+0,064 0,291 +0,220 |-
lupulina L.
10 | Melilotus 18,898 120,124 [+1,226 (0,259 |+£4,734|++
albus Med.
11 | Trifolium 19,092 116,835 [+£2257 (0,249 |£9,065 | ++
repens L.
12 | Lotus 10,707 | 13,674 |+2,967 0,256 [+ ++
uliginosus Schk. 11,589
13 | Vicia cracca L. 25,542 127,605 |+2,063 0,349 +5,911 | ++
14 | Epilobium 70,176 | 73,207 |+ 3,031 0,946 | +£3,204 | ++
hirsutum L.
15 | Chamaenerion 57,018 163,016 |+ 5,998 0,620 +9,674 | ++
angus-tifolium
(L.) Scop.
16 | Oenothera 86,882 192,622 |[+5,740 1,066 |+£5,385|++
biennis L.
17 | Daucus carota L. | 18,898 | 19,092 |+0,194 0,227 + 0,855 | —
18 | Echium 12,777 112,771 |+0,006 |0,635 +0,009 | —
vulgare L.
19 | Linaria vulgaris | 12,944 |13,029 [+0,085 0,207 +0,411 |-
(L.) Mill.
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20 | Plantago 14,577 (13,932 |+0,645 [0,371 +1,739 | -
lanceolata L.

21 | Galium 15,093 (14,448 |+0,645 (0,223 |[+£2,892 | ++
mollugo L.

22 | Solidago 14,319 (14,061 |+0,258 [0,225 |+1,147 |-
serotina Ait.

23 | Erigeron 15,545 (13,868 |+1,677 0,235 +7,106 | ++
canadensis L.

24 | Erigeronacer L. |[16,835 | 14,061 |+2,774 0,301 +9,216 | ++

25 | Achillea 19,544 (18,383 | +1,161 0,250 | +4,644 | ++
millefolium L.

26 | Tripleurospermu | 19,931 (21,349 |+1,418 [0,310 [+4,574 |++
m inodorum (L.)
Schulz-Bip.

27 | Tanacetum 16,061 (17,286 |+1,225 (0,309 [+3,964 | ++
vulgare L.

28 | Artemisia 11,868 (13,738 |+1,870 [0,245 |+£7,633 |++
absinthium L.

29 | Artemisia 10,836 (12,449 |+1,613 [0,259 [+6,228 | ++
vulgaris L.

30 | Tussilago 28,891 [26,058 |+2.833 (0,323 |[+£8,771 | ++
farfara L.

31 | Senecio 24,381 (23,349 |+1,032 |0447 [+£27309 |+
vulgaris L.

32 | Senecio 19,221 (19,995 |+0,774 [0,255 |+£3,035|++
jacobaea L.

33 | Cichorium 35,211 (34,824 |+0,387 [0,556 |+0,696 |—
intybus L.

34 | Leontodon 27,154 (28,698 |+1,544 (0,480 [+£3,217|++
hispidus L.

35 | Sonchus 30,435 (30,951 |+0,516 [0,315 |+1,638|—
arvensis L.

36 |Lactucasativa L. | 25,155 | 26,187 [+1,032 0,445 |+2319 |+

37 | Crepis biennis L. | 27,025 |25,478 [+1,547 0,389 |+3,977 [++

38 | Hieracium 22,962 (23,543 |+0,581 0,444 | £1,309 |-
pratense Tsch.

39 | Hieracium 23,478 (20,317 | +3,161 0,303 |+ ++
florentinum Al 10,432

40 | Hieracium 24,575 123,414 [+1,161 0,359 | +£3,234 | ++
umbellatum L.

41 | Hieracium 27,347 (28,376 |+1,029 [0,463 |[+£2,222 |+
sabaudum L.
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Tab. 6. Zakres zmiennosci wielko$ci ziaren pytku wybranych gatunkow roslin
kwiatowych zasiedlajacych zwatowisko K-I i teren o$cienny (w pm).

L| Gatunek Tf:r.en Zwalowisko zZr?lll(;::-s
p. oScienny @ nosci
(TO)
>, =, <
1| Urtica dioica L. 11,61—-12,90 |11.61—14,19 TO < Z
2| Rumex acetosa L. 14,19— 15,48 14,19—- 16,77 TO < Z
3| Dianthus deltoides L. 23,22—-28,38 |28,38—30,95 TO > Z
4| Ranunculus repens L. 21,93-25,80 (21,93—-25,80 TO =27
5| Hypericum perforatum L. 14,19—- 16,77 14,19—- 16,77 TO =27
6| Potentilla anserina L. 18,06— 19,35 18,06— 19,35 TO =27
7| Lupinus polyphyllus Ldl. 18,06— 20,64 |16,77— 19,35 TO=Z7
8| Medicago sativa L. 23,22—-30,95 (23,22 28,38 TO > Z
9] Medicago lupulina L. 15,48— 19,35 15,48— 19,35 TO=27
10| Melilotus albus Med. 16,77— 20,64 119,35—-21,93 TO < Z
11| Trifolium repens L. 18,06— 20,64 15,48— 18,06 TO < Z
12| Lotus uliginosus Schk. 9,03—12.90 12,90- 14,19 TO < Z
13| Vicia cracca L. 24,51-27,09 [24,51—-29,66 TO < Z
14| Epilobium hirsutum L. 64,50— 74,82 |68,37— 77,40 TO > 7
15| Chamaenerion angustifolium (L.) scop.|52,89—- 61,92 [60,63— 65,79 TO > Z
16| Oenothera biennis L. 82,56—90,30 [83,85-101,91 |TO<Z
17| Daucus carota L. 16,77— 19,35 |18,06— 20,64 TO =27
18| Echium vulgare 11,61—14,19 |11,61— 14,19 TO =27
19| Linaria vulgaris (L.) Mill. 11,61—- 14,19 11,61— 14,19 TO =27
20( Plantago lanceolata L. 12,90- 16,77 11,61— 15,48 TO=2Z
21| Galium mollugo L. 14,19— 16,77 |14,19— 15,48 TO > Z
22| Solidago serotina L. 12,90— 15,48 12,90 15,48 TO =27
23| Erigeron canadensis L. 14,19- 16,77 12,90— 15,48 TO =2Z
24| Erigeron acer L. 15,48—-19,35 12,90— 15,48 TO > Z
25| Achillea millefolium L 18,06— 20,64 [16,77— 19,35 TO =27
26| Tripleurospermum inodorum (L.) 18,06— 21,93 |19,35—23,22 TO=2Z
Schultz-Bip.
27| Tanacetum vulgare L. 14,19—- 18,06 15,48— 19,35 TO =27
28| Artemisia absinthium L. 10,32— 12,90 [12,90— 15,48 TO =27
29| Artemisia vulgaris L. 10,32— 11,61 10,32— 12,90 TO <Z
30| Tussilago farfara L. 27,09—29,66 (24,51—28,38 TO < Z
31| Senecio vulgaris L. 21,93—-25,80 ]20,64— 25,80 TO < Z
32| Senecio jacobaea L. 18,06— 20,64 [19,35—21,93 TO =27
33| Cichorium intybus L. 32,24— 38,70 (32,24 37,41 TO > 7
34| Leontodon hispidus L. 25,80— 33,53 [25,80— 30,95 TO >Z
35| Sonchus arvensis L. 28,38— 32,24 |28,38— 32,24 TO =27
36| Lactuca sativa L. 21,93-28,38 [24,51-28,38 TO > Z
37| Crepis biennis L. 23,22—-29,66 |24,51—27,09 TO >Z
38| Hieracium pratense Tsch. 20,64—24,51 [20,64—25,80 |TO<Z
39| Hieracium florentinum All. 21,93—-24,51 19,35—- 21,93 TO =27
40| Hieracium umbellatum L. 23,22—-27,09 121,93—25,80 TO =27
41| Hieracium sabaudum L. 25,80—-29,66 [25,80—30,95 TO < Z
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Tab. 7. Srednia arytmetyczna wielkosci ziaren pytku wybranych gatunkow
ro$lin kwiatowych zasiedlajacych zwalowisko K-I i teren oscienny obliczona
na podstawie skrajnych wielkosci spektrum ich zmienno$ci (w pm).

Teren oScienny Zwalowisko
L Gatunek (’TO) (’Z) +, +, £
P- Srednia Srednia
arytmetyczna arytmetyczna
(w £m) (w £m)
1 Urtica dioica L. 12,26 12.90 TO +Z
2 Rumex acetosa L. 14,84 15,48 TO + Z
3 Dianthus deltoides L. 25,80 29,67 TO + Z
4 | Ranunculus repens L. 23,87 23,87 TO +Z
5 | Hypericum perforatum L. 15,48 15,48 TO +Z
6 Potentilla anserina L. 18,71 18,71 TO + Z
7 Lupinus polyphyllus Ldl. 19,35 18,06 TO +Z
8 Medicago sativa L. 27,09 25,80 TO + Z
9 Medicago lupulina L. 17,46 17,46 TO=Z
10 | Melilotus albus Med. 18,71 20,64 TO £ Z
11 Trifolium repens L. 19,35 16,77 TO + Z
12 | Lotus uliginosus Schk. 10,96 13,55 TO £ Z
13 | Vicia cracca L. 25,80 27,09 TO + Z
14 | Epilobium hirsutum L. 69,66 72,89 TO + Z
15 | Chamaegngrion 57,41 63,21 TO = Z
angustifolium (L.) Scop.
16 | Oenothera biennis L. 86,43 92,88 TO + Z
17 | Daucus carota L. 18,06 19,35 TO + 7
18 | Echium vulgare 12,90 12,90 TO + Z
19 | Linaria vulgaris (L.) Mill. 12,90 12,90 TO + Z
20 | Plantago lanceolata L. 14,84 13,55 TO £ Z
21 Galium mollugo L. 15,48 14,84 TO + Z
22 | Solidago serotina L. 14,19 14,19 TO +Z
23 | Erigeron canadensis L. 15,84 14,19 TO + Z
24 | Erigeron acer L. 17,42 14,19 TO + Z
25 | Achillea millefolium L 19,35 18,06 TO + Z
26 | Tripleurospermum 20,00 21,29 TO +Z
inodorum (L.) Schultz-Bip.
27 | Tanacetum vulgare L. 16,13 17,42 TO £ Z
28 | Artemisia absinthium L. 11,61 14,19 TO +Z
29 | Artemisia vulgaris L. 10,97 11,61 TO £ Z
30 | Tussilago farfara L. 28,38 26,45 TO + Z
31 | Senecio vulgaris L. 23,87 23,22 TO +Z
32 | Senecio jacobaea L. 19,35 20,64 TO £ Z
33 | Cichorium intybus L. 35,47 34,83 TO + Z
34 | Leontodon hispidus L. 29,67 28,38 TO +Z
35 | Sonchus arvensis L. 30,31 30,31 TO £ Z
36 | Lactuca sativa L. 25,16 26,45 TO £ Z
37 | Crepis biennis L. 26,44 25,80 TO + Z
38 | Hieracium pratense Tsch. 22,58 23,22 TO +Z
39 | Hieracium florentinum All. | 23,22 20,64 TO + Z
40 | Hieracium umbellatum L. 25,16 23,87 TO + Z
41 | Hieracium sabaudum L. 27,73 28,38 TO + Z
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2.2. Wyniki badan zywotnosci ziaren pyltku wybranych
gatunkéw roslin kwiatowych zasiedlajacych zwalowisko
/ZJ i teren o$cienny /TO/

W wyniku przeprowadzonych badan porownawczych dotyczacych
zywotnosci ziaren pytku na populacji liczacej 41 gatunkow roslin kwiato-
wych wigksza Zywotno$¢ zaobserwowano u 12 (29,27 %) gatunkow
zasiedlajacych teren oscienny (TO) oraz 3 (7,32 %) gatunkow ze zwato-
wiska (Z). U 26 (63,41) gatunkdéw wykazano identyczng zywotnos¢ ziaren
pytku (Tab. 8).

Do 12 gatunkéw z TO o wyzszej zywotnosci ziaren pytku w stosunku
do Z, z 8 rodzin naleza: Papilionaceae (4) — Melilotus albus Med.,
Trifolium repens L., Lotus uliginosus Schk. i Vicia cracca L., Oenothe-
raceae (2) — Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. i Oenothera biennis
L.,Polygonaceae (1) — Rumex acetosa L., Cariophyllaceae (1) — Dianthus
deltoides L., Guttiferae (1) —Hypericum perforatum L., Boraginaceae (1)
— Echium vulgare L., Rubiaceae (1) — Galium mollugo L.,Compositae (1)
—Hieracium florentinum All. (Tab. 8).

U 3 gatunkow ze zwalowiska (Z) stwierdzono wyzsza zywotnos¢
ziaren pytku w poréwnaniu z terenem osciennym (TO). Sa to nastgpujace
gatunki nalezace do 3 rodzin: Ranunculaceae (1) — Ranunculus repens L.,
Rosaceae (1), tj. Potentilla anserina L. i Papilionaceae (1) — Medicago
sativa L.

Najwigcej gatunkdw, bowiem 26 sposrod 7 rodzin zar6wno ze zwato-
wiska, jak i terenu osciennego wykazato identyczny poziom zywotnosci
ziaren pytku. Nalezg do nich: Compositae (19) — Solidago serotina L., Eri-
geron canadensis L., Erigeron acer L., Achillea millefolium L., Triple-
urospermum inodorum (L.) Schultz-Bip., Tanacetum vulgare L., Artemisia
absinthium L., Artemisia vulgaris L., Tussilago farfara L., Senecio vulgaris
L., Senecio jakobaea L, Cichorium intybus L., Leontodon hispidus L.,
Sonchus arvensis L., Lactuca sativa L., Crepis biennis L., Hieracium pre-
tense Tsch., Hieracium umbellatum L. i Hieracium sabaudum L., Papilio-
naceae (2) — Lupinus polyphyllus Ldl. i Medicago lupulina L., Urticaceae
(1) — Urtica dioica L., Oenotheraceae (1) — Epilobium hirsutum L., Um-
belliferae (1) — Daucus carota L., Scrophulariaceae (1) — Linaria vulgaris
(L.) Mill. i Plantaginaceae (1) — Plantago lanceolata L. (Tab. 8).
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Tab. 8. Wyniki badan zywotno$ci ziaren pytku wybranych gatunkéow roslin
kwiatowych zasiedlajacych zwatowisko K-I i teren oScienny (w %).

Gatunek

Teren o$cienny

ZwatowiskoK-I

Roznice migdzy

L Ziarna pytku (w %) |Ziarna pytku (w %)|Pytkiem sterylnym
p- - - zTO1Z (w %)
zywotne [sterylne |zywotne [sterylne

1 | Urtica dioica L. 100 0 100 0 TO=Z

2 |Rumex acetosa L. 99 1 98 2 1,0 % TO<Z
3 |Dianthus deltoides L. 94,4 5,6 91,8 8,2 2,6% TO<Z
4 |Ranunculus repens L. 92,52 7,48 99,26 0,74 | 6,74% TO>Z
5 |Hypericum perforatum L. | 95,50 4,50 89,42 10,58 | 6,08% TO<Z
6 | Potentilla anserina L. 93,10 6,90 96,4 3,6 3,3% TO>Z
7 | Lupinus polyphyllus Ldl. | 100 0 100 0 TO=Z

8 |Medicago sativa L. 89,68 10,32 93,20 6,80 | 3,52% TO>Z
9 |Medicago lupulina L. 100 0 100 0 TO=Z

10 | Melilotus albus Med. 99 1 92,62 7,38 | 6,38% TO<Z
11 | Trifolium repens L. 98 2 82 18 16,0% TO<Z
12 | Lotus uliginosus Schk. 99 1 95,02 4,98 | 3,98% TO<Z
13 | Vicia cracca L. 98,80 1,20 91,56 8,44 | 7,24% TO<Z
14 | Epilobium hirsutum L. 100 0 100 0 TO=Z

15 | Chamaenerion angusti- 98,86 1,14 98,42 1,58 | 0,44% TO<Z

folium (L.) Scop.

16 | Oenothera biennis L. 38,20 61,80 30,2 69,8 | 8,0% TO<Z
17 | Daucus carota L. 100 0 100 0 TO=Z

18 | Echium vulgare L. 99,58 0,42 95,8 4,2 3,78% TO<Z
19 | Linaria vulgaris (L.) Mill. | 100 0 100 0 TO=Z
20 | Plantago lanceolata L. 100 0 100 0 TO=Z

21| Galium mollugo L. 96,44 3,56 94 6 2,44% TO<Z
22 | Solidago serotina L. 100 0 100 0 TO=Z
23 | Erigeron canadensis L. 100 0 100 0 TO=Z
24 | Erigeron acer L. 100 0 100 0 TO=Z
25 | Achillea millefolium L 100 0 100 0 TO=Z
26 | Tripleurospermum ino- 100 0 100 0 TO=Z
dorum (L.) Schultz-Bip.

27 | Tanacetum vulgare L. 100 0 100 0 TO=Z
28 | Artemisia absinthium L. 100 0 100 0 TO=Z
29 | Artemisia vulgaris L. 100 0 100 0 TO=Z

30 | Tussilago farfara L. 100 0 100 0 TO=Z

31 | Senecio vulgaris L. 100 0 100 0 TO=Z

32 | Senecio jacobaea L. 100 0 100 0 TO=Z

33 | Cichorium intybus L. 100 0 100 0 TO=Z

34 | Leontodon hispidus L. 100 0 100 0 TO=Z

35 | Sonchus arvensis L. 100 0 100 0 TO=Z

36 | Lactuca sativa L. 100 0 100 0 TO=Z

37 | Crepis biennis L. 100 0 100 0 TO=Z

38 | Hieracium pratense Tsch. | 100 0 100 0 TO=Z

39 | Hieracium florentinum All.| 97 3 74,4 25,6 | 22,6% TO<Z
40 | Hieracium umbellatum L. | 100 0 100 0 TO=Z
41 | Hieracium sabaudum L. 100 0 100 0 TO=Z

50




3. Dyskusja i wnioski

Badania morfologiczno-porownawcze ziaren pytku przeprowa-
dzono na populacji liczacej 41 gatunkdéw roslin kwiatowych zasie-
dlajacych zwatowisko (Z) i teren o$cienny (TO). Analizowano takie ich
cechy jak: ksztatt, typ egzyny, wystgpowanie poréw, bruzd, porow z bru-
zdami, wielko$¢ wraz ze spektrum zmiennos$ci oraz zywotnosc¢.

Prowadzac obserwacj¢ mikroskopowa ziaren pytku 41 gatunkow
roslin kwiatowych zasiedlajacych Z i TO nie stwierdzono istotnych
ro6znic dotyczacych budowy morfologicznej. Ziarna pytku — pomimo
wystepowania réznic w sktadzie chemicznym podtoza Z i TO — pod
wzgledem ksztaltu, typu egzyny, wystepowania porow, bruzd oraz porow
z bruzdami byly porownywalne, wrgez identyczne, abstrahujac od ich
wielkosci, zakresu zmiennosci i zywotnosci.

W wyniku przeprowadzonych badan dotyczacych wielkosci ziaren
pylku roslin kwiatowych zasiedlajacych zwalowisko i teren o$cienny
u 24 (58,54 %) gatunkoéw stwierdzono istotne réznice przy p= 0,99.
Sposrod 24 gatunkow u 14 (34,14 %) pochodzacych ze zwatowiska
(Z) wartosci s$rednich arytmetycznych wielkosci ziaren pytku byly
wyzsze. Nalezg one do 5 rodzin, tj. Compositae (6) — Tripleurospermum
inodorum (L) Schulz-Bip., Tanacetum vylgare L., Artemisia absinthium
L., Artemisia vulgaris L., Senecio jacobaea L. i Leontodon hispidus L.,
Papilionaceae (3) — Melilotus albus Med., Lotus uliginosus Schk. i Vicia
cracca L., Oenotheraceae (3) - Epilobium hirsutum L., Chamaenerion
angustifolium (L.) Scop. i Oenothera biennia L., Urticaceae (1) — Urtica
dioica L., Cariophyllaceae (1) — Dianthus deltoidem L.

U 10 (24,39 %) gatunkéw z terenu osciennego (TO) wartosci
srednich wielkos$ci ziaren pytku byly wyzsze. Nalezg one do 3 rodzin,
tj. Compositae (7) — Erigeron canadensis L., Erigeron acer L., Achillea
millefolium L., Tussilago farfara L., Crepis biennis L., Hieracium
florentinum All. i Hieracium umbellatum L., Papilionaceae (2) —
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Lupinus polyphyllus Ldl. i Trifolium repens L., Rubiaceae (1) — Galium
mollugo L. (Tab. 5).

Istotne roznice przy p = 0,95 wystapity u 5 (12,20 %) gatunkéw
zasiedlajacych zarowno zwalowisko, jak i teren os$cienny.Wartosci
srednich arytmetycznych wielko$ci ziaren pytku byly wyzsze u 3 ga-
tunkéw ze zwatowiska (Z) nalezacych do 2 rodzin, tj. Compositae (2) —
Lactuca sativa L. i Hieracium sabaudum L., Polygonaceae (1) — Rumex
acetosa L. oraz u 2 gatunkéw z terenu osciennego (TO) nalezacych do
2 rodzin, tj. Papilionaceae (1) — Medicago sativa L. i Compositae (1) —
Senecio vulgaris L. (Tab. 5).

Nie wykazano istotnych réznic zarowno przy p = 0,99, jak i p=10,95
u 12 (29,27 %) gatunkow nalezacych do 9 rodzin: Compositae (4)
— Solidago serotina L., Cichorium intybus L., Sonchus arvensis L.
i Hieracium pratense Tsch., Ranunculaceae (1) — Ranunculus repens L.,
Guttiferae (1) — Hypericum perforatum L., Rosaceae (1) — Potentilla
anserina L., Papilionaceae (1) — Potentilla anserina L., Umbelliferae
(1) — Daucus carota L., Boraginaceae (1) — Echium vulgare L.,
Scrophulariaceae (1) — Linaria vulgaris (L.) Mill. i Plantaginaceae (1) -
Plantago lanceolata L. (Tab. 5).

Wyniki badan dotyczacych spektrum zmiennosci wielko$ci zia-
ren pytku 41 gatunkow wykazaly wickszy zakres zmienno$ci tacznie
u 22 (53,66 %) gatunkow, w tym u 12 (29,26 %) gatunkow
zasiedlajgcych zwatowisko (Z) 110 (24,39 %) — terenu osciennego (TO).
Identyczne spektra zmiennosci sposrod 41 badanych gatunkow
zaobserwowano u 19 (46,34 %) gatunkow z obydwu badanych
srodowisk, zwatowiska (Z) i terenu o$ciennego (TO) [ Tab. 6].

Wigksze spektra zmienno$ci wielkos$ci ziaren pytku stwierdzono
u 12 gatunkéw roslin naczyniowych z 5 rodzin, zasiedlajacycych
zwatowisko (Z), tj.: Compositae (5) — Artemisia vulgaris L., Tussilago
farfara L., Senecio vulgaris L., Cichorium intybus L., Hieracium pratense
Tsch., Papilionaceae (4) - Melilotus albus Med., Triforium repens L.,
Lotus uliginosus Schk. i Vicia cracca L., Urticaceae (1) — Urtica dioica
L., Polygonaceae (1) — Rumex acetosa L. i Oenothera ceae (1) —
Oenotherabiennia L. (Tab. 6).
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Analiza poréwnawcza wykazata, ze sposrod tych 12 gatunkow
u 10 pochodzacych ze zwatowiska stwierdzono wigkszg skale zmien-
nosci i1 $rednio wigksze warto$ci wielko$ci ziaren pytku w stosunku
do terenu o$ciennego, natomiast u 2 — zaobserwowano wigksza skale
zmienno$ci przy nizszych wartosciach wielkosci ziaren pytku wzgledem
terenu o$ciennego.

Do 10 gatunkéw pochodzacych z terenu os$ciennego repreze-
ntujacych 5 rodzin, ktore osiggnely wigksze spektra zmiennosci naleza:
Compositae (5) — Erigeron acer L., Cichorium intybus l., Leontodon
hispidus L., Lactuca sativa L. i Crepis biennia L., Oenotheraceae (2) —
Epilobium hirsutum L. i Chamaenerion angustifolium (L.) Scop.,
Cariophyllaceae (1) — Dianthus deltoideus L., Papilionaceae (1) —
Medicago sativa L. i Rubiaceae (1) — Galium mollugo L. (Tab. 6).

W przypadku 10 gatunkéw z terenu osciennego u 6 gatunkéw
stwierdzono wigksze spektrum zmiennosci przy wigkszej Sredniej
warto$ci wielkosci ziaren pytku, natomiast u 3 — wigksze spektra
zmiennoS$ci przy nizszych $rednich warto$ciach wielkosci ziaren pytku
w poréwnaniu z gatunkami pochodzacymi ze zwatowiska i 1 gatunku
wigksze spektrum zmienno$ci przy podobnych $rednich warto$ciach
krancowo wyzszych i wyraznie odbiegajacych $rednich nizszych
warto$ciach (TO-21,93-28,38 umiZ—24,51-28,38 um)

Wigksze spektra zmiennosci przy wigkszych $rednich wartosciach
wielkosci ziaren pytku uzyskaty gatunki z terenu os$ciennego nalezace
do 3 rodzin: Compositae (4) - Erigeron acer L., Cichorium intybus L.,
Leontodon hispidus L. i Crepis biennia L., Papilionaceae (1) - Medicago
sativa L., Rubiaceae (1) — Galium mollugo L.

Spektra zmiennos$ci wigksze przy nizszych $rednich warto$ciach
wielkos$ci ziaren pytku w pordwnaniu ze zwatowiskiem wystapity u 3 ga-
tunkow reprezentujacych 2 rodziny: Oenotheraceae (2) — Epilobium
hirsutum L. i Chamaenerion angustifolium (L.) Scop., Cariophyllaceae
(1) — Dianthus deltoidem L., U 1 gatunku z rodziny Compositae (1),
tj. Lactuca sativa L. zaobserwowano wigkszg skale zmienno$ci ziaren
pytku przy podobnych wyzszych wartoséciach srednich wielkos$ci i odbie-
gajacych wartosci krancowo nizszych w stosunku do zwatowiska.
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Sposrod 41 badanych gatunkow u 19 (46,34 %) wystapily takie
same spektra zmienno$ci, w tym u 9 gatunkéw identyczne spektra
zmiennosci i §rednie wartosci wielko$ci ziaren pytku, zas u 10 gatunkow
podobne spektra zmienno$ci przy zroznicowanych $rednich warto$ciach
wielkosci ziaren pytku zarowno ze zwatowiska, jak i terenu o$ciennego.
I'tak, u S gatunkow $rednie wartosci wielkosci ziaren pytku byly wyzsze
ze zwatowiska w stosunku do terenu o$ciennego, natomiast u 5 — $rednie
wartosci wielkosci ziaren pytku byly wyzsze z terenu o$ciennego
W poréwnaniu ze zwalowiskiem.

Identyczne spektra zmiennosci i §rednie wartos$ci wielkosci ziaren
pytku wystapity u9 gatunkéw z 7 rodzin, jak nastgpuje: Compositae (2)
— Solidago serotina L. i Sonchus arvensis L., Ranunculaceae (1) —
Ranunculus regens L., Guttiferae (1) — Hypericum perforatum L.,
Rosaceae (1) — Potentilla anserina L., Papilionaceae (1) — Lupinus
polyphyllus Ldl., Medicago lupulina L., Boraginaceae (1) — Echium
vulgare L., Scrophulariaceae (1) — Linaria vulgaris (L.) Mill.

Wsrod 10 gatunkéw u 5 pochodzacych ze zwatowiska stwierdzono
podobne spektra zmiennosci przy wyzszych warto$ciach srednich wiel-
kosci ziaren pytku w poréwnaniu z terenem o$ciennym. Sg to gatunki
nalezace do 2 rodzin, tj.: Umbelliferae (1) — Daucus carota L., Com-
positae (4) — Tripleuorospermum inodorum (L.) Schulz-Bip., Tanacetum
vulgare L., Artemisia absinthium L. i Senecio jacobaea L. Podobne
spektra zmienno$ci przy wyzszych warto$ciach §rednich wielkos$ci ziaren
pytku w stosunku do zwatowiska wystapity takze u 5 gatunkow
z 2 rodzin zasiedlajacych teren oscienny, tj. Compositae (4) — Erigeron
canadensis L., Achillea millefolium L., Hieracium florentinum All.
1 Hieracium umbellatum L. oraz Plantaginaceae (1) — Plantago
lanceolatum L.

Analizujac $rednie arytmetyczne wielkosci ziaren pytku wybranych
gatunkow roslin kwiatowych zasiedlajacych zwatowisko K-I i teren
os$cienny obliczone na podstawie skrajnych wielkosci spektrum ich
zmienno$ci (w pm) wyzsze ich wartosci zaobserwowano u 18 (43,90%)
gatunkow ze zwatowiska (Z) oraz 15 (36,59%) — z terenu os$ciennego
(TO). U 8 (19,51%) gatunkow wystapity identyczne wartosci srednich
arytmetycznych. Najwigksze roznice wartosci $rednich arytmetycznych
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wystapily u 5 gatunkéw ze zwatowiska (Z) w stosunku do terenu
osciennego (TO), tj. Oenothera biennis L. — 92,88 pm i 86,43 pum,
Chamaenerion angustifolium (L) Scop. — 63,21 pm i 57,41 um,
Epilobium hirsutum L. -72,89 pm i 69,66 pm, Artemisia absinthium
L.—14,19 pmi 11,61 pm i Dianthus deltoids L. 29,66 pm i 25,80 um.
Znaczaco wyzszg warto$¢ S$redniej arytmetycznej zaobserwowano
u jednego gatunku z terenu o$ciennego w stosunku zwatowiska, tj.
uErigeronacer L.—17,42 pmi 14,19 um [Tab. 7].

Dokonujac analizy poréwnawczej zywotnosci ziaren pytku 41
gatunkow roslin kwiatowych zasiedlajacych zwatowisko (Z) i teren
oscienny (TO) wigksza zywotnos¢ zaobserwowano tgcznie u 15 ga-
tunkow, tj. w 36,58 %, w tym u 12 gatunkéw zasiedlajacych teren
oscienny (TO) tj. w 29,27 %) oraz u 3 gatunkow ze zwatowiska (Z),
tj. 7,32 %). U 26 (63,41 %) gatunkow wykazano identyczng zywotno$¢
ziaren pytku (Tab. 8).

Do 12 gatunkéw sposrdd 8 rodzin z TO o wyzszej zywotno$ci
ziaren pytku w stosunku do Z naleza: Papilionaceae (4) - Melilotus albus
Med., Trifolium repens L., Lotus uliginosus Schk. i Vicia cracca L.,
Oenotheraceae (2) — Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. i Oeno-
thera biennis L.,Polygonaceae (1) - Rumex acetosa L., Cariophyllaceae
(1) — Dianthus deltoides L., Guttiferae (1) — Hypericum perforatum L.,
Boraginaceae (1) — Echium vulgare L., Rubiaceae (1) — Galium mollugo
L.,Compositae (1)— Hieracium florentinum All. (Tab. 8).

U 3 gatunkéw ze zwatowiska (Z) stwierdzono wyzsza zywotnos¢
ziaren pytku w poréwnaniu z terenem o$ciennym (TO). Sa to nastgpujace
gatunki nalezace do 3 rodzin: Ranunculaceae (1) - Ranunculus repens
L., Rosaceae (1) - Potentilla anserina L., Papilionaceae (1) — Medicago
sativa L.

Najwiecej gatunkow, bowiem 26, tj. 63,41 %) sposrdd 7 rodzin
zardwno ze zwatowiska, jak i terenu o$ciennego wykazato identyczny
poziom zywotnosci ziaren pylku. Nalezag do nich: Compositae (19) —
Solidago serotina L., Erigeron canadensis L., Erigeron acer L., Achillea
millefolium L., Tripleurospermum inodorum (L.) Schultz-Bip.,
Tanacetum vulgare L., Artemisia absinthium L., Artemisia vulgaris L.,
Tussilago farfara L., Senecio vulgaris L., Senecio jakobaea L, Cichorium
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intybus L., Leontodon hispidus L., Sonchus arvensis L., Lactuca sativa

L.,

Crepis biennis L., Hieracium pretense Tsch., Hieracium umbellatum

L. i Hieracium sabaudum L., Papilionaceae (2) - Lupinus polyphyllus
Ldl. i Medicago lupulina L., Urticaceae (1) — Urtica dioica L.,
Oenotheraceae (1) — Epilobium hirsutum L., Umbelliferae (1) — Daucus
carota L., Scrophulariaceae (1) — Linaria vulgaris (L.) Mill. i Planta-
ginaceae (1) — Plantago lanceolata L. (Tab. 8).

1.

Podsumowanie badan

W wyniku prowadzonych badan dotyczacych takich cech morfo-
logicznych ziaren pyltku, jak ksztaltu, wystgpowania porow, bruzd
oraz poroéw zbruzdami, jaki typow egzyny nie stwierdzono réznic
miedzy ziarnami pytku tych samych gatunkéw pochodzacymi ze
Z i TO. Ziarna pytku roslin kwiatowych — pomimo wystepowania
roznic w sktadzie chemicznym podtoza Z i TO — pod wzgledem
ww. cech byly porownywalne, wrecz identyczne, abstrahujac od ich
wielkosci zakresu zmiennosci oraz zywotnosci [ Tab. 4].

2. Analiza poréwnawcza wielkoS$ci ziaren pytku roslin kwiatowych za-
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siedlajacych zwatowisko i teren oscienny u 24 (58,54 %) gatunkow
wykazata wysoce istotne réznice przy p= 0,99, przy czym u 14
(34,14 %) pochodzacych ze zwatowiska (Z) 110 (24,39 %) gatunkow
z terenu o$ciennego (TO) wartosci $rednich arytmetycznych wiel-
kosci ziaren pytku byly wyzsze. Istotne réznice przy p = 0,95
wystapity u 5 (12,20 %) gatunkow =zasiedlajacych zarowno
zwatowisko, jak i teren o§cienny.Wartos$ci $rednich arytmetycznych
wielkosci ziaren pylku byly wyzsze u 3 gatunkow ze zwatowiska
(Z) oraz 2 — z terenu o$ciennego (TO). Nie wykazano istotnych
roéznic zarowno przy p= 0,99, jakip=0,95u12 (29,27 %) gatunkéw
[Tab. 5].

Sposrdéd 41 przebadanych gatunkéw roslin kwiatowych wigkszy
zakres zmiennosci wielkosci ziaren pytku wystapit u 22 (53,66 %)
gatunkow, w tym u 12 (29,26 %) gatunkow zasiedlajacych zwato-
wisko (Z) i 10 (24,39 %) — terenu osciennego (TO). Identyczne



spektra zmienno$ci zaobserwowano u 19 (46,34 %) gatunkow
z obydwu badanych $rodowisk, zwatowiska (Z) i terenu o$ciennego
(TO) [Tab. 6]. Analiza pordwnawcza wykazala, ze sposrdd tych
12 gatunkéw u 10 pochodzacych ze zwalowiska stwierdzono
wieksza skale zmiennosci i $rednio wieksze wartosci wielkosci
ziaren pytku w stosunku do terenu o$ciennego, natomiast u 2 —
zaobserwowano wieksza skale zmiennosci przy nizszych $rednich
wartosciach wielkosci ziaren pytku w stosunku do roslin z terenu
osciennego [Tab. 6].

. Wyzsze wartosci srednich arytmetycznych obliczone na podstawie
skrajnych wielkos$ci spektrum zmiennosci wielkosci ziaren pytku wy-
branych gatunkow roslin kwiatowych zasiedlajacych zwatowisko K-I
i teren os$cienny zaobserwowano u 18 (43,90%) gatunkow ze
zwatowiska (Z) oraz 15 (36,59%) — z terenu o$ciennego (TO).
U 8 (19,51%) gatunkoéw wystapity identyczne wartosci $rednich
arytmetycznych. Najwicksze roznice wartosci $rednich arytme-
tycznych stwierdzono u 5 gatunkéw ze zwalowiska (Z) w sto-
sunku do terenu o$ciennego (TO), tj. Oenothera biennis L. — 92,88
pm i 86,43 pm, Chamaenerion angustifolium (L) Scop. — 63,21 pm
157,41 um, Epilobium hirsutum L. — 72,89 pm i 69,66 pm, Artemisia
absinthium L. — 14,19 pm i 11,61 pm i Dianthus deltoids L. — 29,66
pm i 25,80 um. Znaczaco wyzsza wartos¢ $Sredniej arytmetycznej
zaobserwowano u jednego gatunku z terenu o$ciennego w stosunku
zwatowiska, tj. u Erigeron acer L.— 17,42 pm i 14,19 pm [Tab. 7].

. Sposrdéd 41 badanych gatunkéw roslin kwiatowych wyzszy poziom
zywotnos$ci ziaren pytku zaobserwowano u 12 (29,27%) gatunkow
zasiedlajacych teren o$cienny a jedynie u 3 (7,32%) pochodzacych
ze zwalowiska. U 26 (63,41%) gatunkéw zaré6wno z terenu
osciennego, jak i zwatowiska stwierdzono identyczny stopien zy-
wotnosci ziaren pytku [Tab. 8].

U 12 (29,27%) gatunkdéw pochodzacych ze zwalowiska wykazano
wyzszy % ziaren pylku sterylnego w stosunku do terenu oscien-
nego. Udziatl ziaren pyltku sterylnego u gatunkow zasiedlajacych
zwatowisko byt 0 22,6% wyzszy u Hieracium florentinum All., 16%
u Trifolium repens L., 8% u Oenothera biennia L., 7,24% u Vicia
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cracca L., 6,08% u Hypericum perforatum L., 3,98% u Lotus
uliginosus Schk., 3,78% u Echium vulgare L., 2,6% u Dianthus
deltoides L., 2,44% u Galium mollugo L., 1 % u Rumex acetosa L.
1 0,44% u Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. Wsrod gatunkow
zasiedlajacych teren o$cienny tylko 3 (7,32%) gatunki wykazaty
wyzszy poziom sterylnosci ziaren pytku w stosunku do tych samych
gatunkow pochodzacych ze zwatowiska i byt wyzszy o 6,74%
u Ranunculus repens L., 3,52% u Medicago sativa L. i 0 3,3%
u Potentillaanserina L. [Tab. 8].

Najwyzszy poziom sterylnych ziaren pytku roslin pochodzacych ze
zwalowiska wystapit u Oenothera biennia L., ktory osiagnat wartos§¢
69,8%, u Hieracium florentinum All. 25,6%, u Trifolium repens L.
—16% i Hypericum perforatum L. — 10,58%. Natomiast na terenie
oSciennym najwyzszy udzial sterylnych ziaren pylku wystapit
uMedicago sativa L. 1 osiggnat warto$¢ 10,32%.

Whioski

. Analiza porownawcza wielkosci ziaren pytku wérod przebadanych

41 gatunkoéw roslin kwiatowych zasiedlajacych zwatowisko i teren
os$cienny wykazata istotne réznice przy p = 0,99 i p = 0,95 tacznie
u 29 (70,73%) gatunkow, przy czym wyzsze ich warto$ci zaobser-
wowano u 17 (41,46 %) gatunkéw pochodzacych ze zwatowiska (Z)
112 (29,27 %) gatunkow z terenu osciennego (TO). Nie wykazano
istotnych réznic u 12 (29,27 %) gatunkéw [Tab. 5]. Wyniki badan
jednoznacznie wskazuja, ze na zwatowisku znacznie wigksza liczba
gatunkow wykazala istotnie wyzsze wartosci srednich arytme-
tycznych wielko$ci ziaren pytku (70,73%) w stosunku do terenu
osciennego (29,27%), co dowodzi bezposredniego wpltywu zanie-
czyszczen chemicznych zawartych w podtoza zwatowiska na ksztat-
towanie si¢ ich wielkos$ci. Ewolucyjnie wyksztatcone mechanizmy
tolerancyjnosci, przy duzym naptywie jonoéw metali cigzkich,
po przekroczeniu krytycznych ich stgzen wykazujg obnizong
sprawno$¢. Dlatego tez jony metali cigzkich docieraja takze do
kwiatow/kwiatostanow, wplywajac jednoczesnie na przebieg procesu
mikrosporogenezy oraz wielkos¢ ziaren pytku.



Osiagniecie wickszych wymiarow ziaren pytku przez gatunki
zasiedlajagce zwatowisko najprawdopodobniej zwigzane jest z pro-
cesem chelatowania, bowiem sposob zwigzania jonéw metali
w chelatach wptywa na metaboilizm komoérkowy, co moze w kon-
sekwencji prowadzi¢ do zwigkszenia objetosci ziaren pyltku.
Przedstawione wyniki obserwacji znalazly potwierdzenie w wyni-
kach badan prowadzonych nad wplywem metali ci¢zkich na budowe
anatomiczng, w tym wielko$¢ komorek epidermy, sklerenchymy
i endodermy wielu gatunkéw roslin naczyniowych zasiedlajacych
zwatowisko.

. Wysoki udziat sterylnych ziaren pytku wsréd ww. gatunkéw roslin
kwiatowych zasiedlajacych zwatowisko w stosunku do terenu
osciennego, ograniczajacy ich reprodukcje i ekspansje jest naj-
prawdopodobniej skutkiem oddziatywania zanieczyszczen chemicz-
nych, w tym gtéwnie metali cigzkich zawartych w podtozu. Rézne
gatunki roslin kwiatowych, pomimo ewolucyjnie wyksztatconych,
zroéznicowanych mechanizméw tolerancyjnos$ci nie zawsze sg na tyle
sprawne i skuteczne, by uchroni¢ system korzeniowy i inne narzady,
w tym generatywne przed ich sukcesywnym naptywem. Dlatego
tez dochodzi zarowno do zaklocen w procesie mikrosporogenezy,
jakirozwoju ziaren pytku, czego efektem sa nie w petni wyksztalcone
ziara pyltku, niekiedy obumierajace, czy tez pozbawione proto-
plazmy, a wigc sterylne (Rozdz. 1).

. Podwyzszona sterylnos¢ ziaren pytku pogarsza jego jakos¢ jako
cennego pokarmu naturalnych zapylaczy, tj. dzikich i hodowanych
zapylaczy w postaci pszczotowatych, gldwnie pszczol samotnic
(Megachile L., Osmia L.) oraz r6znych gatunkow z rodzaju Bombus
Latr. (Denisow B., Bozek M. 2006).
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