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WSTEP

Ogrod Botaniczny UAM w Poznaniu,
wlaczajac si¢ do programu czynnej ochrony
roélin, rozpoczalt w 1985 roku tworzenie
kolekcji gatunkoéw rzadkich i ginacych
(Lukasiewicz, Wojtowicz 1989). W oparciu
o zgromadzony tu material ro§linny prowadzone
sa badania nad biologia rozwoju oraz
morfologia nadziemnych i podziemnych
organéw roélin zagrozonych. Niniejsza praca
stanowi kontynuacje tego kierunku. Jej celem
jest przedstawienie wlasciwosci morfolo-
gicznych i wyrdznienie stanéw wiekowych
w ontogenezie pelnika europejskiego Trollius
europaeus L., co w przypadku wieloletnich
rolin zielnych jest warunkiem dalszych badan
populacyjnych i prawidlowego prognozowania
rozwoju populacji na stanowiskach naturalnych
(Falinska 1984). Przedstawiono takze rytmikeg
rozwojowa nadziemnych czgsci roélin na tle
przebiegu czynnikéw klimatycznych w latach
obserwacji.

Badany takson nalezy do roslin objgtych
w Polsce ochrong $cista (Rozporzadzenie
Ministra Le$nictwa i Przemystu Drzewnego
z dnia 30 kwietnia 1983 r., Dz. U. Nr 27 poz.
134). Ze wzgledu na walory dekoracyjne
narazony jest na bezpos$rednie niszczenie przez
zrywanie kwiatow lub wykopywanie calych
osobnikow. Posrednia przyczyng zanikania jego
stanowisk jest zmniejszanie powierzchni
i ubozenie skladu florystycznego potnatural-

nych, wilgotnych zbiorowisk takowych. Petnik
europejski jest gatunkiem charakterystycznym
podmoktych tak rzedu Molinitalia (Matusz-
kiewicz 1982). Wskutek nadmiernej ich
eksploatacji i prowadzenia zabiegow tech-
nicznych (szczegblnie osuszania) Trollius
europaeus staje si¢ na nizu roéling coraz rzadsza
(Denisiuk 1965). W skali regionu Wielkopolski
i Pomorza Zachodniego zostal zaliczony do
kategorii gatunkéw zagrozonych (Zukowski,
Jackowiak 1995). Roslina ta zastuguje wigc na
podjecie badan, ktore moga stanowi¢ podstawe
zarébwno oceny zasobOow 1 zagrozen w warun-
kach in situ, jak i mozliwosci uprawy i mno-
zenia ex situ.
MATERIAL 1 METODY

Material do badan nad biologia rozwoju
Trollius europaeus stanowity osobniki
uprawiane w dziale roslin rzadkich i ginagcych
Ogrodu Botanicznego UAM, a takze osobniki
(w stadium subsenilnym) rosnace na stanowisku
naturalnym w poblizu uniwersyteckiego osiedla
Rozany Potok w Morasku (polnocna czesé
Poznania). Kwatera, przygotowana specjalnie
dla gatunkéw wilgociolubnych, polozona jest
w potnocno-wschodniej czgsci Ogrodu, wzdluz
bytego strumyka Scganki. Pierwotna gleba
murszowa zostala tu wzbogacona mieszaning
torfu wysokiego i kory drzew iglastych. Od
strony potudniowej teren ten sasiaduje z pasem
wysokich drzew (Lukasiewicz, Wojtowicz
1989). Rosnace tu okazy peinika zostaty
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sprowadzone w 1991 roku ze stanowiska
naturalnego w Morasku. Byly to osobniki
generatywne, ktére w warunkach uprawy
corocznie kwitng i owocuja.

W latach 1992-96 przeprowadzono badania
wlasciwosci morfologiczno-rozwojowych
osobnik6w dorostych oraz, w oparciu o znako-
wane ro$liny pochodzace z samosiewu, spo-
rzadzono opisy wczesnych stadiow
rozwojowych od siewek po wegetatywne
osobniki wirginilne. Poszczegdlne kategorie
wiekowe wyrdzniono przyjmujac kryteria za
Smirnova i in. (1976) oraz Falifiska i Zyromska-
Rudzka (1986). Materiat do analizy pobicrano w
okresie wiosennym i jesiennym. W celu
przeanalizowania struktury i rozwoju organdw
podziemnych wykopywano pojedyncze
osobniki lub cate kepy a nastgpnie za pomoca
wymywania oddzielano frakcje mineraine i
organiczne od korzeni badanej rosliny
(Jankowska-Btaszczuk 1995, Kukielska 1974).
Opisy i dokumentacjg graficzna sporzadzono
stosujac terminologi¢ zgodng z pracami
Falinskiej (1981, 1984, 1990), Lukasiewicza
(1962) i Smirnovej i in. (1976).

Badania rytmiki rozwojowej Trollius
europaeus przeprowadzono w Ogrodzie
Botanicznym w Poznaniu w latach 1958-59
(Wisniewska 1960), 1980-81 (Wasilewska
1982) oraz w 1996 (obserwacje wtasne).
Obserwowane osobniki zostaly sprowadzone
w latach 50 z okolic Promna i posadzone na
kwaterze roslin chronionych, na stanowisku
dobrze nastonecznionym. Dodatkowo w 1996
roku prowadzono poréwnawcze obserwacje
fenologiczne roélin populacji z Moraska,
rosngcych w miejscu ocienionym od strony
potudniowej, na kwaterze péinocnej dzialu
ro$lin rzadkich i gingcych. Obserwacje
fenologiczne prowadzone byly zgodnie
z metodg opisang w pracy Lukasiewicza (1984).
Wyniki przedstawiono za pomocg spektrow
fenologicznych wykreslonych zmodyfikowang
metoda Szennikova (Lukasiewicz 1984) na tle
przebiegu por fenologicznych (Gorska 1969,
Gorska-Zajaczkowska - msc.) i uktadu
czynnikéw klimatycznych (dane uzyskane
w IMiGW, Poznan-Lawica).

WYNIKI

Wia$ciwosci morfologiczne i ontogeneza.

Pehik europejski jest rosling trwalg nalezaca
do morfologiczno-rozwojowej grupy
kaulofitow typowych (Lukasiewicz 1962).
Organem przetrwalnym tego gatunku jest
ryzom budowany przez system wieloletnich
nasad pedow wraz z korzeniami przybyszo-
wymi.

Czeéci nasadowe pedow o skroconych
miedzywezlach, grubosci okolo 1 cm, rosng
w przypowierzchniowej warstwie gleby,
najcze$ciej w kierunku apogeotropowym lub
uko$nie apogeotropowym. W przypadku
duzego zageszczenia pedow mozliwe jest
wytwarzanie plagiotropowych lub ortotro-
powych rozgalgzien ryzomu o migdzywezlach
wydtuzonych (por. ryc. 3). Dlugo$¢ zycia
rocznych przyrostow organéw trwalych
okreslono na okoto 4-5 lat. System korzeniowy
dorostego osobnika zlozony jest z licznych
ciemnobrazowych korzeni przybyszowych
z rozgalezieniami I i 1l rzgdu, ktore zwarta masg
przerastajg glebg do glgbokosci okolo 25 cm.
Rosng one zasadniczo uko$nie geotropowo
i osiagajq do 40 cm diugosci.

Na podstawie analizy morfologiczno-rozwo-
jowej dojrzalych osobnikow stwierdzono, ze
pelnik europejski wytwarza di- lub tricykliczne
nadziemne pedy monokarpiczne. Paki odnawia-
jace zakladajq sig corocznie w okresie poznego
lata w katach lisci rozet wegetatywnych lub,
rzadziej, u nasady pedu w fazie generatywne;.
Na wiosng z pakow tych rozwijaja sig rozety
lisSciowe z wlasnym systemem korzeni przyby-
szowych. W drugim roku rozwoju najsilniejsze
z nich wytwarzaja z pakow wierzchotkowych
ortotropowe pedy genaratywne, slabsze za$
pozostaja w fazie wegetatywnej 2-3 lata.

Analiza morfologiczna osobnikow rézno-
wiekowych pozwolita wyodrgbni¢ w onto-
genezie Trollius europaeus, zroznicowane pod
wzgledem struktury organéw podziemnych
i stopnia rozwoju czgs$ci nadziemnych, stadia
wiekowe, ktore zostaly opisane ponizej.

Siewka (ryc. 1). Kietkowanie nasion petnika
ma charakter epigeiczny. Siewki pojawiaja sig
w okresic wiosennym. W warunkach Ogrodu
mialo to miejsce od konca kwietnia do polowy
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Ryc. | Wezesne stadia rozwojowe Trollius europaeus A - siewka, B - osobnik juwenilny:
kp - korzen pierwotny, k. prz. - korzen przybyszowy.
Fig. 1 Scedling (A) and juvenile individual (B) of Trollius europaeus: kp - primary root,

k. prz. - adventitious root.

czerwca. Poczatkowo nad powierzchnig ziemi
wyrastajg liScienie o owalnych blaszkach
dlugosci 5-6 mm. Z radykuli rozwija sig rosnacy
geotropowo system korzenia pierwotnego z
rozgal¢zieniami I i I rzgdu. Rozwdj pierwszego
liscia nastgpuje po kilku dniach od
wykietkowania. Stadium to trwa do momentu
zamierania liScieni, co obserwowano u 2-3-
tygodniowych osobnikoéw z 1-2 rozwinigtymi
lisémi.

Stadium juwenilne (ryc. 1) charakteryzuje
sig obecnoscig rozety trzy- do pigcioklapowych
lisci mtodocianych o blaszkach $rednicy 1,5-3
cm. Z nasady skroconego pedu, oprocz jasno
zabarwionego korzenia pierwotnego, wyrastaja
ukoénie geotropowo nieco grubsze, brazowe
korzenie przybyszowe.

Stadium wirginilne (ryc. 2). Osobniki w tym
stadium wyrozniaja si¢ brakiem korzenia
pierwotnego. Ich system korzeniowy sktada sig
wytacznie z korzeni przybyszowych
wyrastajacych z nierozgalgzionej podziemnej
nasady pedu. Z jej paka szczytowego rozwija sig
rozeta lisci, ktore ksztaltem i rozmiarami
zblizone sa do lisci roslin dojrzatych
(szczegdlnie u osobnikow starszych). W

uprawie obserwowano 2 i 3-letnie okazy
wirginilne.

Ryc. 2 Dwuletni osobnik wirginilny w okresie
wczesnowiosennym: zm. k. p. - zamarly korzen
pierwotny.

Fig. 2 Two-year-old virginile individual
(plant's state in early spring): zm. k. p. -
decayed primary root.
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Ryc. 3 Pigcioletni osobnik generatywny

z oznakami zamierania najstarszej czgsci
podziemnej nasady pedu (stan w okresie
jesiennym).

Fig. 3 Five-year-old generative individual with
marks of decay process of rhizome (plant's state
in autumn).

Stadium generatywne rozpoczyna sig¢ z
chwilg wytworzenia po raz pierwszy pgdu
kwiatowego. Obserwowane w Ogrodzie
osobniki zakwitaly w trzecim lub czwartym
roku swego rozwoju. Pojedynczy ped
generatywny rozwija si¢ z wierzchotkowego
paka rozety (por. ryc. 5b). Zazwyczaj
rownocze$nie z formowaniem pedu
generatywnego, u jego nasady, powstajg
wegetatywne pedy boczne, ktore rozwijaja sig
z pakoéw odnawiajgcych zatozonych jesienig
w sezonie poprzedzajacym kwitnienie. Ich
nasady, o skroconych migdzywezlach, stanowia
rozgalgzienia ryzomu. Dalsze pregeneratywne
krzewienie nasad pgdowych prowadzi do
formowania k¢py. Najintensywniejszy jej
wzrost wystgpuje w strefie zewngtrznej, gdzie
zaktadajg sig liczne paki odnawiajace.
Natomiast w czeS$ci centralnej, w miarg
starzenia si¢ osobnika, postgpuje proces
koncowego zamierania najstarszych przyrostow.
Pierwsze oznaki zamierania najstarszej czesci
trwalego podziemnego pedu macierzystego
obserwowano u osobnikow 4-5-letnich (por.

Ryc. 4 Wegeta w stadium subsenilnym (stan w
okresie weczesnowiosennym).
Fig. 4 Subsenile veget (plant's state in early

spring).

ryc. 3). W nastgpnych latach proces ten
obejmuje takze odgatezienia kolejnych rzedow,
wskutek czego powstajg samodzielne fragmenty
pochodzenia wegetatywnego (wegety - sensu

s b W 8
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Ryc. 5 Model rozwoju osobniczego. A -
osobnik wirginilny, B - rozgalgziony osobnik
genreratywny, C - klon weget w stadium
generatywnym, D -klon weget subsenilnych:
1 - podziemna nasada pedu, 2 - zamarta czes¢
rizomu, 3 - rozeta wegetatywna, 4 - pak
odnawiajacy, 5 - ped generatywny.
Fig. 5 Model of individual development. A -
virginile individual, B - branched generative
individual, C - clone of vegets in generative
state, D - clone of subsenile vegets:

1 - underground base of stem, 2 - decayed
part of rhizome, 3 - vegetative rosette, 4 -
regenerative bud, 5 - flowering stem.



Charakterystyka pelnika europejskiego

M B2 e WS e

a [Fb (e Fo Ee N [0 Br [
Ryc. 6 Spektra fenologiczne dla petnika europejskiego (A) na tle uktadu czynnikow klimatycznych

(B) i przebiegu por fenologicznych (C):

1 - faza rozwoju wegetatywnego, 2 - faza zasychania lisci, 3 - faza pakow kwiatowych, 4 - faza kwitnienia, 5 - faza owocow niedojrzalych,
6 - faza owocow dojrzalych i rozsiewania nasion, a - przedwiosnie, b - picrwiosnie, ¢ - wiosna, d - wezesne lato, e - lato, - wezesna jesien, g -

jasich wladciwa, h - poZna jesien, i - zima.

Fig. 6 Phenological spectra of globe flower (A) in relation to climatic date (B) and phenological

seasons (C):

1 - photosynthetic period, 2 - leaf withering, 3 - flower buds, 4 - flowering, 5 - unripe fruits, 6 - ripe fruits and seed dispersal, a - carly spring,
b - substantial spring, c - late spring, d - early summer, ¢ - summer, f - early autumn, g - substantial autumn, h - late autumn, i - winter.

Falinska 1990). Poszczegdlne wegety sa do
siebie silnie zblizone i maja splatane systemy
korzeniowe, co powoduje, ze proces dezinte-
gracji mozna obserwowaé tylko na podstawie
analizy organéw podziemnych.

W sprzyjajacych warunkach kg¢pa pelnika
moze pozostawaé w fazie generatywnej przez
wiele lat.

Stadium subsenilne wyrdznia si¢ nasilenicm
procesOw obumierania i uproszczeniem
budowy. Obserwowane na stanowisku
naturalnym osobniki subsenilne pochodzenia

wegetatywnego (ryc. 4) nie wytwarzaty pedow
kwiatowych, a jedynie rozetg lisci. Kepa takich
subsenilnych weget ma wyraznie luzniejsza
strukturg.

Analiza przebiegu wielkiego cyklu
zyciowego, sposobu narastania poszczegolnych
elementéw strukturalnych ryzomu i
obumierania jego najstarszych odcinkow,
pozwala zaliczy¢ Trollius europaeus, zgodnie z
klasyfikacja Smirnovej (Smirnova 1 in. 1976),
do roélin niejawnopolicentrycznych z pelna,
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niewyspecjalizowang dezintegracjg. Model
rozwoju osobniczego przedstawiono na ryc. 5.

RYTMIKA ROZWOJOWA

Wyniki obserwacji fenologicznych rozwoju
petnika ilustruje ryc. 6.

Wiosenne wznowienie wegetacji, w latach
obserwacji, przypadalo na okres przedwio$nia
i mialo miejsce zazwyczaj na poczatku
kwietnia, a w 1959 roku, ze wzgledu na
korzystny uklad warunkéw termicznych -
w marcu (19. 03). W ciagu jednego sezonu
wegetacyjnego petnik europejski wytwarzat
dwie generacje organdéw nadziemnych. Liscie
i pedy drugiej generacji rozwijaly sig
stopniowo, poczawszy od wczesnego lata do
wcezesnej jesieni. Zasychanie pierwszych lisci
rozpoczynato si¢ pod koniec czerwca badZz na
poczatku lipca (w porze lata), natomiast
zamieranie drugiej generacji liSci nastgpowato
w pazdzierniku (w okresie zlotej jesieni). Faza
wegetatywna trwata okoto 6-7 miesigcy.

Po uptywie okoto 2-3 tygodni od rozpoczecia
wegetacji wyrastaty nad ziemie pedy
generatywne. Rozwoj pakow kwiatowych
rozpoczynal si¢ wczesng wiosng (zwykle
w drugiej dekadzie maja), a masowe kwitnienie
przypadalo na okres fenologicznej wiosny.
Srednia dlugo$é tej fazy wynosita 28 dni.
Podobnie jak w przypadku fazy wegetatywne;j,
w roku 1959 nastapito wezeéniejsze zakwitanie
petnika (poczatek 29. 04). Skrocenie okresu
kwitnienia obserwowano w 1981 r. (zaledwie 20
dni), co spowodowane bylo wystapieniem
bardzo cieptych i stonecznych dni w drugiej
i trzeciej dekadzie maja.

Dojrzewanie owocdw zaczynalo si¢ pod
koniec maja lub na poczatku czerwca,
rozsiewanie nastgpowato w porze wczesnego
lata oraz lata wlaSciwego 1 trwalo okolo 3-4
tygodnie (od polowy czerwca do polowy,
a nickiedy konca lipca).

W 1996 roku obserwowano takze ponowne,
mniej obfite kwitnienie w okresie letnim
i wezesnojesiennym.

Poréwnujac przebieg rozwoju pelnika w 1996
roku na dwoch zréznicowanych pod wzgledem
zacienienia stanowiskach (por. ryc. 6)
stwierdzono, ze wegetacja wezesniej rozpoczela
si¢ na kwaterze potnocnej, na ktorej panuja

korzystniejsze warunki wilgotno$ciowe, co byto
istotne wobec niewielkiej ilosci opadow
w marcu i kwietniu tego roku. Z kolei
kilkudniowe przyspieszenie pojawdéw w fazie
generatywnej notowano na bardziej
nastonecznionej kwaterze roslin chronionych.

Zgodnie z klasyfikacja A. Lukasiewicza
(1967) petnik nalezy do fenologiczno-
rozwojowej grupy bylin wytwarzajgcych 2
generacje pedow: wiosenna i letniag.

DYSKUSJA

Znajomos$¢ rozwoju ontogenetycznego
i whasciwosci strukturalnych osobnikéw
policyklicznych roélin zielnych jest warunkiem
wyrozniania jednostek demograficznych
przydatnych w badaniach populacyjnych
(Falinska 1990). Przedstawione w niniejszej
pracy obserwacje rozwoju pelnika
europejskiego wykazaly, ze wytwarza on
polikormony o formie wzrostu okre$lanej przez
Harpera (1986) jako kgpowa. Rozpoczynajgce
si¢ w stadium generatywnym obumieranie
najstarszej czgsci rizomu prowadzi do
przerwania ciaglo$ci morfologicznej w obregbie
polikormonu i powstania klonu zlozonego ze
zblizonych do siebie weget. Proces
dezintegracji widoczny jest jednak tylko na
poziomie organdéw podziemnych, bowiem
wskutek wytwarzania licznych pakow
odnawiajacych u nasady pedu macierzystego
i wyksztatcenia rozgalgzionego rizomu
o migdzywezlach skroconych, w strefie
nadziemnej pedy wystgpuja w wyraznych
skupieniach (kgpach). Obserwowane czasami
rozgatgzienia rizomu o miedzywezlach
wydtuzonych skierowane sa zwykle
apogeotropowo lub diageotropowo i nie
przyczyniaja si¢ do rozluznienia struktury
przestrzennej osobnika.

Zatem za policzalng jednostkg biologiczng w
populacji peinika uzna¢ mozna skupienie
pedow nadziemnych okre$lane jako kepa. Jest
to zgodne z fitocenotycznym podejsciem w
demografii ro$lin, ktére opiera sie na
wyrdznianiu o$rodkéw “oddzialywania na
$rodowisko” (Smirnova i in. 1976).

W oparciu o kryteria morfologiczno-
rozwojowe wydzielono w wielkim cyklu
zyciowym Trollius europaeus stany wickowe
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i okreslono czas trwania danego stadium.
Dtugosc poszezegolnych faz rozwoju jest cechg
plastyczna, modyfikowang w znacznym stopniu
przez czynniki zewnetrzne (Falinska 1990,
Lubljagina 1985). Dlatego przedstawione
powyzej wyniki, uzyskane na podstawie
obserwacji ex situ, wymagaja uzupelnienia
o badania w warunkach naturalnych. Powyzsza
uwaga dotyczy takze termindw pojawow
fenologicznych.
WNIOSKI

1. Trollius europaeus jest kaulofitem
typowym o trwalosci rizomu okoto 4-5 lat
wytwarzajacym di- lub tricykliczne nadziemne
pedy monokarpiczne.

2. Na podstawie analizy rozwoju osobniczego
zaliczono pelnik ecuropejski do roslin
niejawnopolicentrycznych i stwierdzono
formowanie rozgalgzionej, zwigzlej formy
kepowej. W wyniku procesu dezintegracji
w obrebie kepy, w miarg jej rozwoju, powstaje
klon rosngcych w duzym zageszczeniu weget.

3. W oparciu o kryteria morfologiczno-
rozwojowe wyrdzniono i scharakteryzowano w
rozwoju Trollius europaeus nastgpujace stany
wiekowe: siewka, osobnik juwenilny,
wirginilny, generatywny i subsenilny.

4. Wyniki uzyskane na podstawie obserwacji
fenologicznych pozwalajg zaliczy¢ pelnik do
bylin z rytmicznym pojawianiem si¢ organow
nadziemnych, wytwarzajacych dwie generacje
pedow w sezonie wegetacyjnym.

SUMMARY

The paper presents individual development of
protected plant Trollius europaeus L. According
to Zukowski, Jackowiak (1995) this specics in
Western Pomerania and Wielkopolska belongs to
category of vulnerable taxa (V) which are likely
to move into the endangered category.
Morphological-developmental ~ description  is
based on studies conducted on plants cultivated
in Botanical Garden of A. Mickiewicz University
in the years 1992-96. In order to analyse phenol-
ogy of globe flower the authoress also included
data from previous observations carried out in
1958-59 and 1980-81.

Trollius europaeus is an example of typical
caulophyte. Its persistant organ is the rhizome

formed by system of thickened bases of stems
and adventitious roots. The persistance of the rhi-
zome is about 4-5 years. The growth cycle of
above-ground monocarpic stems usually lasts 2
or 3 years from rosette phase to blooming and
forming fruits. Basing on morphological proper-
ties, the following developmental statges were
distinguished: seedlings, juveniles, virginiles,
generative individuals and subsenile individuals.
During the many-year growth cycle individuals
of globe flower form a distinct aggregations of
vegetative rosettes and flowering shoots con-
nected by durable rhizome (so-called clumps).
Such polycormones could be considered as units
that can be counted in the field demographic in-
vestigations. In consequence of decay process of
the oldest part of rhizome and desintegration of
polycormones they changed into clones of close
located but morphological separated vegets.
Basing on phenological obscrvations it was
found that Trollius europaeus belongs to the
group of perennials with rhythmical appearance
of above-ground organs, producing two stem
generations during vegetative season.
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