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KRYSTYNA SKAWINSKA

K[ERU\IKI ZMIAN EWOLUCYJNYCH W BUDOWIE MORFOLOGICZ‘\IEJ
ZIARN PYLKU ANGIOSPERMAE

Wstep

Poczatki wielu dzialow nauk biologicznych pozostaja w Scistym zwiazku z roz-
wojem technik optycznych. Najstarszy przyrzad powigkszajacy, soczewka z krysztatu
gorskiego liczy okoto 4000 lat i zostala odnaleziona w greckiej miejscowosci Ni-
neveth. Od czasu skonstruowania pierwszych mikroskopow na przetomie XVI
i XVII wieku [14, 15, 31], staly postep w tej dziedzinie pozwolit osiggnaé¢ wysoki
stopien zdolnoéci rozdzielczej w mikroskopach $wietlnych, nie mowiac o tak pre-
cyzyjnych urzadzeniach, jakimi sa roznego rodzaju mikroskopy elektronowe. To
z kolei umozliwito coraz dokladniejsza obserwacje bardzo drobnych struktur bio-
logicznych, w tym takze ziarn pylku i spor roslin.

Pierwsze udokumentowane obserwacje sporomorf si¢gaja 1628 roku [32]. Doko-
nywano ich przy okazji badania morfologii rolin i czgsto stanowily uzupelnienie
opiséw diagnostycznych réznych taksonow. -

Podstawy palinologii, nauki zajmujacej si¢ budowa ziarn pylku roslin wyzszych
i spor roslin zarodnikowych, zostalty nakreslone w poczatkach XIX stulecia i ujete
w dziele C. J. Fritzscha ,,Ueber den Pollen” z 1837 roku [39]. Od tej pory badania
palinologiczne prowadzone byly coraz czgdeiej i dotyczyly coraz to nowych zagad-
nieri. Za prekursora palinotaksonomii uzna¢ mozna J. Hookera, ktory, opraco-
wujac flore Indii i Cejlonu w latach 1892—1897, opisal dokladnie ziarna pylku
z rodzin Malvaceae, Leguminosae, Passifloraceae i in., a przede wszystkim zwrocit
uwage na réznice migdzy ziarnami Nymphaea alba i N. speciosa. Badania prowadzone
przez szwajcarskiego geologa J. Fritha oraz botanikow C. A. Webera i G. La-
gerheima na przetomie XIX i XX wieku zapoczatkowaty rozwoj paleopalinologii
i zyskaly im miano ojcow analizy pytkowej [4]. Momentem przetomowym stal si¢
dla tej nauki rok 1916, w ktorym szwedzki geolog Lennart von Post przedstawit
wyniki badan torfu metoda palinologiczng, okreslit znaczenie sporomorf w §le-
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dzeniu czwartorzedowej sukcesji roélinnej oraz zademonstrowat pierwszy diagram
pytkowy. Od tej pory badania nad morfologia sporomorf rozwijaly si¢ bardzo
szybko, powstawata odpowiednia terminologia, opracowywano i doskonalono me-
tody badari palinologicznych materiatéw wspotczesnych i kopalnych. Wspomni ana
powyzej analiza pytkowa, znacznie udoskonalona i poszerzona, jest obecnie nie-
zwykle subtelna metoda czwartorzedowych badan geologicznych i botanicznych,
wykorzystywana réwniez przy badaniu osadéw starszych. _

Podstawowe wiadbmoéci z zakresu palinologii znaleZé mozna przede ws zyst-
kim w pracach R. P. Wodehouse’a [39], G. Erdtmana [4, 5, 6, 7, 8], K. F aeg-
riego i J. Iversena [12], J. Dyakowskiej [3].

Do chwili obecnej zaznaczyly si¢ wyraznie w palinologii cztery zasadnicze kie-
runki badan. Pierwszy to opracowania lokalnych i regionalnych flor pytkow ych.
Jest ich obecnie wiele, a do najwazniejszych zaliczy¢ nalezy miedzy innymi flore
pytkowa potnocno-zachodniej Europy [29, 30], Skandynawii [9, 10], europejskiej
~czgéei ZSRR [20, 21], flore Chin [13], Taiwanu [16], Chile [15] czy Argentyny [23].
Drugi kierunek zmierza do opracowania Flory Pylkowej Swiata i w tym celu pro-
wadzone sa badania palinotaksonomiczne poszczegolnych grup roslin, a ich wy niki -
publikowane sa w specjalnym czasopi$mie ,,World Pollen and Spore Flora”. Kolej-
nymi sa studia nad wybranymi zagadnieniami z zakresu rozwoju i budowy sp oro-
morf, wykorzystywane czesto w taksonomii, oraz_badania paleopalinologiczne pro-
wadzone w ramach opracowan paleobotanicznych i geologicznych. Wyniki badan
z powyzszych tematéw publikowane sa gtéwnie w takich czasopismach, jak ,,Pollen
et Spores”, ,,Grana”, ,,Review of Palinology and Paleobotany”, ,,Journal of Paly no-
logy” i,Japanese Journal of Palinology” oraz w szeregu czasopismach botanicznych
i geologicznych.

Zgromadzone dotychczas wiadomosci z dziedziny palinologii daly interesu jace
spojrzenie na zagadnienie ewolucji roslin [2, 24, 25, 26, 27, 38], umozliwily podjecie
proby uchwycenia etapéw ewolucyjnego rozwoju budowy ziarn pytku, ktore do-
prowadzity do-powstania typow charakterystycznych dla wigkszosci wspolczes nych
Angiospermae. Ponizej zostana w skrocie przedstawione wyniki takiej proby prze-
prowadzonej przez J. Walkera, a opartej na szczegotowych studiach poréw naw-
czych wéréd jednych z najbardziej interesujacych roslin wspolczesnych, tak zwa-
nych prymitywnych Angiospermae [33, 34, 35, 36, 37]. Na powyzsze badania
zwrécono uwage nie tylko ze wzgledu na grupe roslin, ktora jest ich przedmiotem,
ale rowniez na ich znaczenie dla innych prac palino}aksonomicznych i paleobotani-
cznych zmierzajacych do odnalezienia ziarn pytku pierwszych Angiospermae.

Tendencje ewolucyjne w rozwoju budowy morfologicznej ziarn pylku Angiospermae

Podstawowymi cechami budowy morfologicznej ziarn s3: typ apertury, czyli
rodzaj tzw. otworéw wystepujacych na powierzchni oraz zwigzane z ta cechg po-
larno$é, symetria i ksztalt ziarn; budowa $ciany ziarna (sporodermy), ich wielkos¢
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i sposob wystgpowania, tzn. czy dojrzale ziarna wystgpuja pojedynczo (monady),
czy tez tworza trwale skupienia (dyady, tetrady, polyady).

W literaturze palinologicznej napotka¢ mozna szereg propozycji dotyczacych
sposobu klasyfikacji ziarn pytku na podstawie typow apertury. Najbardziej roz-
powszechnionym 1i jak si¢ wydaje najlepszym do tej pory jest tzw. system NPC,
zaproponowany przez G. Erdtmana i H. Strake w 1961 roku [11]. Liczba podsta-
wowych typéw apertury, jak si¢ przypuszcza [19], wynosi nie mniej niz 40.

W badanej grupie Angiospermae (przeanalizowano ponad 1000 gat. z 230 ro-
dzajow reprezentujacych 36 rodzin prymitywnych Angiospermae), wyrdézniono 10
typow apertur (ryc. 1). Najczgsciej spotykane byly ziarna jednobruzdowe (anasul-
cate). Wystepuja one u przedstawicieli 15 rodzin, w tym przede wszystkim u Magno-
liaceae, Degenriaceae, Himantandraceae, Myristicaeae, Austrobayleaceae. Niemal
rownie czeste sg ziarna inaperturate (pozbawione apertur) charakteryzujace 14 rodzin,
miedzy innymi Annonaceae, Monimiaceae, Hernandiaceae, Gomortegaceae, Laura-
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Ryc. 1. Ewolucja typéw apertury ziarn pylku tzw. prymitywnych Angiospermae. (wg Walkera [36])
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ceae, Aristolochiaceae. Bardzo czgsto spotykano tez ziarna colpate (wielobruzdowe)
wystepujace w 9 rodzinach, np. llliaciaceae, Schisandraceae, Nelumbonaceae,Trocho-
dendraceae, Tetracentraceae, Eupteleaceae czy Cercidiphyllaceae. Ziarna pozostalych
typow spotykane sa znacznie rzadziej. Szczegolnie interesujace sg ziarna tzw. anatri-
chotomosulcate (z pojedyncza, trojramienna apertura na biegunie dystalnym),
ktore wystepuja zawsze w niewielkiej ilosci z ziarnami jednobruzdowymi, a oba typy
- moga pochodzi¢ z tego samego pylnika lub nawet tej samej tetrady. Zjawisko takie
obserwowano u Pseudoksandra coriacea z Annonaceae [34].

Przy konstruowaniu szeregu ewolucyjnego pojawit si¢ problem, jaki typ ziarna
nalezy uznaé za wyjsciowy. Zagadnienie to interesuje palinologéw od dawna i jak-
kolwiek najczesciej mowi si¢ o ziarnach jedno- lub tréjbruzdowych, to brak jest na
ten temat jednoznacznej opinii-[1, 27, 28, 34]. Zaproponowany przez Walkera [34,
36] schemat ewolucji typow apertury przedstawia ryc. 1. Na podstawie przeprowa-
dzonej analizy, ziarna o budowie anasulcate uznane zostaly za typ najbardziej
pierwotny, a rodzina Magnoliaceae za palinologicznie najstarsza wsrod wspolczes-
nych Angiospermae, poniewaz wszyscy jej przedstawiciele (12 rodzajow z 230 ga-
tunkami) posiadaja ten typ ziarn. Z tego punktu prowadza dwie drogi. Pierwsza do
ewolucyjnie zamknigtych typow ziarn takich jak anaulcerate u Winteraceae, zonasul-
cate, np. u niektorych Nymphaeaceae czy Eupomatiaceae oraz cataulcerate-catasul-
cate, np. u Annonaceae. Druga droga, najwazniejsza z punktu widzenia ewolucji,
prowadzi do ziarn inaperturate, z ktorych wywodza si¢ nieliczne typy diulculate
u Calycatheceae, czy forate czgste w rodzinie Trimeniaceae, ale przede wszystkim
ziarna colpate. Te z kolei daly poczatek pozostatym roznym typom ziarn pytku tak
powszechnie wystgpujacym u wigkszoéci dwulisciennych.

Ewolucje innych cech zwigzanych z typem apertury mozna rowniez przesledzi¢
na ryc. 1. Bioragc pod uwagge polarno$¢ ziarn, przebiegata ona od ziarn heteropo-
larnych (monosulcate) poprzez apolarne ziarna inaperturate do troj- i wiclobruz-
dowych ziarn isopolarnych. Kolejna cechg jest symetria. Dominuja ziarna o symetrii
bilateralnej, etapem posrednim byfy prawdopodobnie typy isobilateralne (powstate
z polaczenia apertury anasulcate z -+ kulistym ksztaltem ziarna), wreszcie symetria
promienista, ktora charakteryzuje ziarna wielobruzdowe. Trzecig cecha zwigzana
~ z typem apertury jest ksztatt ziarn, ktory okreslany jest na podstdwm stosunku dlu-
gosci osi biegunowej do rownikowej. Jak wynika z badan, typcm podstawowym sa
ziarna o ksztalcie tddkowatym (boatshape), z ktorych przez etapy posrednic obser-
wowane m. in. u Canellaceae i Myristicaceae powstalty najbardziej rozpowszechnione
ziarna Kuliste.

Druga obok typu apertury podstawowa cecha budowy morfologicznej ziarn
pytku jest budowa sporodermy (ryc. 2). Mowiac o niej, mamy najczeSciej na mysli
warstwe zewnetrzng, eksyne. Wewnetrzna intyna bardzo latwo ulega zniszczeniu
i jest praktycznie nicobecna w poddanych acetolizie ziarnach wspolczesnych jak
i kopalnych. Budowe eksyny charakteryzuje jej warstwowanie (stratyfikacja), struk-
tura (budowa wewnetrzna) i skulptura czyli rzezba powierzchni.

Obserwacje przeprowadzone przy uzyciu mikroskopu $wietlnego pozwalaja wy-
r6zni¢ dwie podstawowe. morfologiczne warstwy eksyny: wewngtrzng neksyne
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Ryc. 2. Budowa sporodermy ziarn pytku Angiospermae.

oraz zewnetrzna seksyne, obejmujaca columelle wspierajace tectum. Natomiast
zastosowanie mikroskopu elektronowego umozliwito wydzielenie jeszcze warstw -
chemicznych nazwanych ekteksyna i endeksyna. W zaleznoSci od wzajemnego sto-
sunku warstw chemicznych i morfologicznych eksyny, opisane zostaty 4 typy jej
stratyfikacji (ryc. 3): 1. gdy ekteksyna odpowiada seksynie, IL. tzw. typ z foot-layer,
tym mianem okreSla si¢ najbardziej zewnetrzng warstwe neksyny, ktoéra chemicznie
jest ekteksyna, I11. gdy cata eksyna jest chemicznie ekteksyna i IV. typ, w ktérym
eksyna odpowiada w caloéci endeksynie.
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Ryc. 3. Typy stratyﬁkacﬁ eksyny. 1 — ekteksyna, 2 — endcksyna.‘(wg Walkera [37])

Zaproponowany szereg ewolucyjnego rozwoju typow stratyfikacji eksyny roz-
poczyna typ I, czyli ziarna pozbawione endeksyny. Kolejnymi etapami sa typy
I i 1. Wskazuje na to miedzy innymi brak typowej endeksyny u przedstawicieli
takich rodzin, jak Magnoliaceae, Degeneriaceae, Annonaceae czy Chloranthaceae
oraz wystgpowanie jej w ziarnach z Amborellaceae jedynie w rejonie apertur. Dobrze
wyksztalcona endeksyna charakteryzuje rzad Winterales oraz ziarna z rodzin Nympha-
caceae, Nelumbonaceae. Czwarty typ stratyfikacji moze by¢ wynikiem ewolucji
ziarn zaréwno Il jak i I typu. .

Kolejna cecha budowy eksyny jest jej struktura, a o tym jak si¢ zmieniaty poglady
na jej szczegbtowa budowe $wiadczy najlepiej praca A. A. Mantena z 1970 roku
[22]. Ponizej przyjeto najbardziej ogdlna budowe eksyny (ryc. 4). Pod wzglgdem tej
cechy, ziarna pylku opisywane sa jako: atectate — o niezréznicowanej eksynie,
tectate — z wyraznie wyksztalconym tectum, semitectate — z tectum tylko czgscio-
wo pokrywajacym powierzchnie ziarna i intectate — pozbawione tectum. W szeregu
ewolucyjnym punktem wyjscia jest eksyna jednorodna fzw. atectate amorphous,
charakterystyczna dla ziarn pylku. roslin z Magnoliaceae, Degeneriaceae, Annona-

4 — Wiadomo$cl Botaniczne t. XXVIII, z. 1
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Ryc. 4. Kierunki zmian ewolucyjnych w strukturze eksyny. (wg Walkera [37], zmienione)

ceae i Eupomatiaceae, czyli/przedstawicieli najbardziej prymitywnego rzedu Magnolia-
les. Nastepny etap — ziarna o eksynie stabo, ale juz wyraznie zréznicowanej obser-
wowano u Magnoliaceae, Annonaceae, Canellaceae czy Trimeniaceae (eksyna tzw.
atectate-granulate). Ziarna tectate, czyli posiadajace eksyn¢ zréznicowana na neksy-
ne, columelle i tectum sa najczgstszym typem wérod. Angiospermae. Zwraca uwage
fakt, ze eksyna z jednolitym tectum (tectate-imperforate) spotykana jest u mniej
zaawansowanych przedstawicieli rodzin, natomiast z tectum perforowanym (tectate-
-perforate) przeciwnie, u bardziej zaawansowanych. Ziarna semitectate sa charak-
terystyczne dla rzedu Winterales oraz niektorych przedstawicieli Annonaceae czy
Myristicaceae. Natomiast typ eksyny pozbawionej calkowicie tectum (intectate)
wystepuje jedynie w rodzajach Ophrypetalum i Tryginea z Annonaceae oraz Hors-
fieldia z Myristicaceae, i przypuszcza si¢, ze moze on ewoluowa¢ w Kierunku eksyny
catkowicie pozbawionej seksyny (etectate), na co jednak brak jeszcze dowodow.
Sugeruje si¢ réwniez mozliwos¢ redukcji elementow strukturalnych eksyny u. tak-
sonow ewolucyjnie zaawansowanych i powstania ta droggq ziarn wtornie tectate-
-imperforate, tectate-granulate (np. Nerium z Apocynaceae), czy wrecz atectate,
a jako przyklad moga stuzy¢ ziarna saprofitycznego rodzaju Voyria z Gentianaceae.

Dalsza cecha budowy morfologicznej ziarn jest ich wielko$¢. W badanej grupie
ro§lin przewazaja ziarna duze (50—100 pm) oraz $redniej wielkosci (25—50 pm).
Najdrobniejsze naleza do rodziny Piperaceae, najwigksze spotykane sa u Annona-
ceae. Wigkszoé¢ dojrzatych ziarn pytku wystepuje pojedynczo (monady); polaczenia
ziarn w diady, tetrady i polyady sa ewolucyjnie poZniejsze.

W podsumowaniu badan J. Walker sugeruje 3 etapy w ewolucji budowy morfolo-
gicznej ziarn pytku zakonczonej powstaniem form troj- i wielobruzdowych, najczescie;
$redniej wielkosci, o eksynie zbudowanej z neksyny, columelli i tectum, z endeoksyna
pokrywajaca cata powierzchnig ziarna i z footlayer, od ktérych pochodzg tak rozne ty-
py sporomorf charakteryzujace wspolczesne Angiospermae. Pierwszy etap to ziarna du-
7e, todkowatego ksztattu, o jednolitej eksynie, pozbawione endeksyny i prawdopodob-
nie gladkiej powierzchni. Wspolczesnie taki typ ziarn charakteryzuje Magnoliaceae,
Degeneriaceae i Annonaceae. Etap drugi, to.ziarna $redniej wielkosci, ksztattu 16d-

‘kowatego do kulistego, jednobruzdowe, o nieco zroznicowanej eksynie lub nawet
z columellami i endeksyng wystepujaca w rejonie apertur (m. in. ziarna u Canel-
laceae, Myristicaceae). Wystepujace u Chloranthaceae, Trochodendraceae czy ILar-
dizabalaceae ziarna $redniej wielkosci (i mate), kuliste, jedno- i tréjbruzdowe, z tectum
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perforowanym lub nawet semitectate, z endeksyna dobrze wyksztalcong na catej
powierzchni ziarna, reprezentuja najwyzszy, trzeci poziom rozwoju.

Badania palinologiczne przeprowadzone wérdd wspolezesnych  tzw. prymityw-
nych Angiospermae maja duze znaczenie dla paleobotanicznych poszukiwan pier-
wszych, a zarazem najstarszych Angiospermae. Wynika z nich bowiem, Ze szczegolna
uwage nalezy zwrocié na te kopalne ziarna, ktore posiadaja cechy pierwszego i dru-
giego, ale nie trzeciego etapu rozwoju. Chodzi tu migdzy innymi o ziarna opisywane
do tej pory jedynie jako tzw. ,magnolialean pollen”, czy ,cycadophyte pollen™,
a ktore powinny by¢ poddane dokiadnym badaniom palinologicznym.

Sposrod kopalnych ziarn pytku, ktore, jak si¢ przypuszeza, naleza juz do Angio-
spermae, najlepiej udokumentowane reprezentuja sztuczny rodzaj Clavatipolleni-
tes. Znane sa one z osadow kredowych m. in. Wielkiej Brytanii czy Pétnocnej i Po-
tudniowej Ameryki. Sa to ziarna male (12—25 pm), jednobruzdowe, u ktorych
w eksyniesstwierdzono wystepowanie delikatnych, ale wyraznych columelli i tectum
[17]. Te ostatnie cechy zadecydowaly o zaklasyfikowaniu tych ziarn do Angiospermae,
poniewaz nie posiadaja ich ziarna Gymmnospermae. Jednakze inne cechy, jak male
rozmiary i raczej kulisty ksztatt wskazuja na to, ze Clavatipollenites nie s3 najstar-
szym typem ziarn Angiospermae [37]. Pisala o tym rowniez Kuprianova [18],
ktorej wyniki badan wskazuja na znaczne podobienstwo Clavatipollenites do ziarn
z rodzaju Ascarina [Chloranthaceae], czyli taksonu, ktory wérdd tzw. prymitywnych
Angiospermae jest wzglednie zaawansowany.

i

LITERATURA

[1] Archangel$kij D. B., 1982. Morfologiceskie tipy pyl¢evych zeren sovremennych cvietkovych ras-
tenij. Bot. Zurn. 67 (7), 890—897.
[2] Doyle J. A., 1978. Origin of Angiosperms. Ann. Rev. Ecol. Syst. 9, 365—392.
[31 Dyakowska J., 1959. Podrecznik palinologii. Wyd. Geol. Warszawa.
[4] Erdtman G., 1943. An Introduction to Pollen Analysis. Chronica Bot. Co., Waltham, Mass., USA.
5] Erdtman G., 1965. Pollen and Spore Morphology /Plant Taxonomy. I1I. Gymnospermae, Bryophyta
(Text). Almgqvist, Wiksell, Stockholm.
[6] Erdtman G., 1969. Handbook of palynology. Munksgaard, Cophenhagen.
[7] Erdtman G., 1971. Pollen Morphology and Plant Taxonomy. Angiosperms. Hafner Publ. Co., New
York. ' . .
[8] Erdtman G., 1972. Pollen and Spore Morphology /Plant Taxonomy. I1. Gymnospermae, Pteridophyia,
Bryophyta (Illustrations). Hafner Publ. Co., New York.
[9] Erdtman G., Berglund B, PraglowskiJ., 1961. An Introduction to A Scandinavian Pollen Flora.
Almagvist, Wiksell, Stocholm.
[10] Erdtman G., Praglowski J., Nilsson S., 1963. An Introduction to A Scandinavian Pollen Flora.
I1. Almgvist, Wiksell, Stockholm. "
[11] Erdtman G., Straka H., 1961. Cormophyte Spore Classification. Geol. Fore. Forhandl. 83 (1),
65—78.
[12] Faegri K., Iversen J., 1978. Podrecznik Analizy Pylkowej. Wyd. Geol., Warszawa.
{13] Fu-Hsung W., Nan-Feng Ch., 1960. Morphology of Pollen of Chinense Plants. Bot. Inst. of Acad.
of Science of China. ’ i
[14] Heurck H., 1865. Le microscope. Paris.

4



52

’

[15] Heusser C. J., 1971. Pollen and Spore of Chile. Modern types of the Preridophyta, Gymnospermae
and Angiospermae. The Univ. of Arizona Press, Tucson, Arizona.

[16] Huang T.-Ch., 1972. Pollen Flora of Taiwan. Nat. Taiwan Univ., Bot. Dept. Press.

[17] Hughes N. B., 1976. Palacobiology of Angiosperms Origin. Cambr. Univ. Press.

[18] Kuprianova L. A., 1967. Palynological date for the history of the Chloranthaceae. Pollen et Spores
9, 95—100. '

[19] Kuprianova E. A., 1969. Ob evoljucionnych urovnjach v morfologii pyl¢y i spor. Bot. Zurn., 54
(10), 1502—1512.

[20] Kuprianova L. A., AleSina L. A., 1972. Pyl¢a i Spory Rastenij I-Iory Evropejskoj Casu SSSR.
1. Nauka, Leningrad.

[21] Kuprianova L. A., AleSina L As; 1978‘ Pyl¢a Dvudoliiych Rastenij Flory Evropejskoj Casti
SSSR. Nauka, Lemngrad

[22] Manten A. A., 1970. Ultra-Violet and Elektron Microscopy and their application in palinology.
Rev. of Palaebot. and Palinol., 10 (1), 5—37.

[23] Marcgraf V., D’Antoni H., 1978. Pollen Flora of Argentina. Modern Pollen Types of Preridophyta,
Gymmnospermae nad Angiospermae. The Univ. of Arizona Press, Tucson, Arizona

[24] Mechra P. N., 1968, Palynology of Archegoniate — An Evolutionary Approach. Jourmn of Palynol.
IV (1), 56—72.

[25] Muller J., 1970. Palynological evidance on early differentiation of Angiosperms. Biol. Reviews of
the Cambridge Philosophical Soc., 45 (3), 417—450.

[26] Nair P. K. K., 1968. A concept on Pollen Evolution in the ,,Primitive” Angmsp(’rms Journ. of Paly-
nology 1V (1), 15—20.

[27] Nair P. K. K., 1970. Pollen Morphnlogy of Angiosperms. Barnes, Noble Inc., New York.

[28] Nair P. K. K., 1979. The Palynological basis for the triphyletic theory of Angiosperms. Grana 18 (3),
141144, ' )

[29] Punt W., 1976. The Northwest European Pollen Flora. 1. Elsevier Scientific Publ. Co., Amsterdam
—Oxford—New York. :

[30] Punt W., Clarke G. C. S., 1980. The Northwest European Pollen Flora. 11. Elsevier Scientific Publ.
Co., Amsterdam—Oxford—New York.

[31] Rochow T. G., Rochow E. G., 1978. An Introduction to Microscopy Means Light, Elektrons,
X-Rays or Ultrasund. Plenum Press, New York, London.

[32] Singer C., 1953, The earliest figures of microscopic objects. Endeawour 12, 197—201.

[33] Walker J., 1974a. Evolution of exine structure in the pollen of primitive Angiosperms. Am. J. of Bot.,
61 (8), 891—902.

[34) Walker J., 1974b. Aperture evolution in the pollen of the primitive Angiosperms. Am. J. of Bot.,
61, (10), 1112—1137.

[35] Walker J., 1975. Primitively columellales Pollen: A new concept in the Evolutionary Morphology
of Angiosperms. Science, 187 (4175), 445—447. 5

[36] Walker J., 1976a. Comparative morphology and phylogeny of the Ranalean Complex. W.: Origin
and Early Evolution of Angiosperms. Ch. B. Beck, Columbia Univ. Press, New York, London.

[37] Walker J., 1976b. Evolutionary significance of the exine in the pollen of primitive Angiosperins. W
Evolutionary significance of the exine. Linnean-Soc. Symp. Series 1, London, 251—308.

[38] Walker J,, Doyle J. A., 1975. The bases of Angiosperms phylogcnv palinology. Ann. Mlssourl Bot.
Gard., 62+(3), 664—723.

[39] Wodehouse R. P., 1935. Pollen Grains. Mc. Graw Hill Book Co., New York.

Mgr Krystyna .Skawinska
Zaktad Paleobotaniki, Instytut Botaniki PAN, 31-512 Krakow,
ul. Lubicz 46.



		2018-02-07T15:18:20+0000




