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Flowering and nectar and pollen flow in Geranium sanguineum L., Geraniaceae
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Summary

This 3-year study examined the seasonal and daily dynamics of blooming, as
well as the nectar and pollen production in Geranium sanguineum L. Moreover, the
type and localization of floral nectaries were observed using LM and SEM, and me-
asurements of pollen grains were performed. The visitation of insects on flowers was
monitored, too.

Geranium sanguineum bloomed from the beginning of May until the middle
of July with the peak occurring between the second and the fifth week of flowering
period. Most of the flower buds opened on plants in the afternoon hours. Flowers are
protandrous. In a flower, nectar is secreted by five phanarothetic-discoid nectaries
and it flows through modified stomata. It was found that one gland is bigger than the
others. Ten flowers produced 30.58 mg of highly concentrated nectar, on average. The
mean mass of total sugars secreted in nectar per 10 flowers was 7.94 mg. Pollen mass
per 10 flowers was 23.14 mg, on average. Tricolpate, spherical pollen grains can be
classified as very big size (sporae permagne). Flowers of G. sanguineum were visited
mainly by honey bees, bumble bees and flies. Insects collected mainly nectar.
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WSTEP

Rodzaj bodziszek (Geranium L.) jest kosmopolityczny. Najwigce] przedstawicieli
tego taksonu wystegpuje w strefie tropikalnej. Wedlug Rutkowskiego (1998) w Polsce
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spotyka si¢ 21 gatunkdéw bodziszkow, w tym cztery zawleczone. Jednym z gatunkéw
rodzimych, rosnacych na terenie catego kraju jest bodziszek czerwony — Geranium
sanguineum L. (Zajac 1 Zajac, 2001). To bylina charakterystyczna dla $wie-
tlistych lasow w klasie Tilio-Geranietea M atuszkiewicz, 2001). Spotyka si¢
ja takze na suchych i cieptych trawiastych zboczach wzgérz oraz na obrzezach wid-
nych lasow i zaro$li (Rutkowski, 1998). Bodziszek czerwony lubi gleby zasobne
wwapn (Puchniarski, 2004).

Kwiaty bodziszkow sa entomogamiczne. Gtownym atraktantem dla owadow
jest wydzielany nektar, charakteryzujacy si¢ wysoka koncentracja cukrow. Bodziszek
takowy (G. pratense L.) to cenna ro$lina nektarodajna (Lipinski, 1982;Larsson
i Shuel, 1982; Jabtonski, 1998). Dobrym gatunkiem miododajnym jest
rowniez bodziszek pagérkowy — G. collinum Steph. M inkov, 1974) i bodziszek
cuchnacy — G. pheum L. M ountain iin., 1981). Obecnos¢ pytku Geranium zaob-
serwowano w obnozach pszczét (Hodges, 1952;Szwan i Martinovs, 1954;
Jablonski 1998)i trzmieli (Teper, 2002).

Celem tej pracy bylo zbadanie wybranych aspektéw biologii kwitnienia bo-
dziszka czerwonego oraz okreslenie jego wartosci jako zrodta nektaru i pytku dla
owadow.

MATERIAL I METODY

Obiektem badan byly egzemplarze bodziszka czerwonego (Geranium sangu-
ineum L.) rosnace na stanowisku o podlozu lessowym na terenie Ogrodu Botaniczne-
go UMCS w Lublinie.

W roku 2000 okreslono dzienna dynamika otwierania si¢ kwiatow u gatun-
ku. W tym celu w dniu poprzedzajacym obserwacje, na 6 egzemplarzach zaznaczo-
no po 20 luznych pakéw kwiatowych. Nastepnego dnia od godz. 6.00, co godzing
liczono rozwijajace si¢ z oznakowanych pakow kwiaty. Wartos¢ wyrazono jako
procent otwartych kwiatow w kolejnych godzinach obserwacji w stosunku do catko-
witej liczby zaznaczonych pakow kwiatowych. W roku 2000 i 2004 zbadano sezo-
nowa dynamika kwitnienia gatunku. Codziennie lub co drugi dzien (w zaleznos$ci od
warunkow pogodowych) notowano ilo$¢ nowych kwiatow na 10 wybranych losowo
roslinach. Dynamike kwitnienia wyrazono jako procent §wiezo otwartych kwiatow w
kolejnych dniach kwitnienia w stosunku do wszystkich kwiatow jakie rozwingty si¢
na obserwowanych egzemplarzach przez caty okres ich kwitnienia (100%).

W celu ustalenia lokalizacji i typu nektarnikow kwiatowych zebrano kwiaty
i po usuni¢ciu okwiatu pobrany materiat utrwalono w 70% etanolu. Przekroje podtuz-
ne i poprzeczne pozostalych czgsci kwiatow wykonano r¢eznie. Uzyskane skrawki
zamknigto w glicero-zelatynie i ogladano w mikroskopie $wietlnym. Zmierzono
wysokos¢, szerokosé i grubos$¢ poszczegolnych nektarnikow w kwiecie (n=50). Po-
wierzchnig gruczotéw nektarnikowych obserwowano w skaningowym mikroskopie
elektronowym (SEM) typu BS-300 Tesla. Fragmenty kwiatow utrwalono w 3 %
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roztworze aldehydu glutarowego w 0,1 M buforze kakodylanowym o pH 7,4 przez
4 godziny w temperaturze pokojowej. Nastgpnie material odwadniano w seriach
alkoholowych i acetonowych oraz wysuszono w punkcie krytycznym w ciektym CO,
i napylono ztotem przy uzyciu CS 100 Sputter Coater.

W latach2004-2005 okreslono obfito$¢ nektarowaniaipyleniakwiatow bodziszka
czerwonego. Badania nektarowania przeprowadzono metoda pipetowa (Jablonski
i Szklanowska, 1979). Ogétem uzyskano 11 prob. Pojedyncza proba zawierata
nektar wyprodukowany przez 2 do 52 kwiatow. Nastepnie oznaczono refraktome-
trycznie procentowa zawartos¢ cukrow w nektarze. Wyliczono $rednig masg cukrow
wydzielona w nektarze przez 10 kwiatow.

Wydajno$¢ pytkowa 10 kwiatow okreslono stosujac zmodyfikowana metode
eterowa Warakomskiej (1972). Modyfikacja polegata na wstgpnym wyplukiwa-
niu pytku z pylnikéw 70% alkoholem etylowym, a dopiero po jego zastosowaniu ete-
rem. Metoda ta pozwala na ustalenie masy powietrznie suchego pytku wytwarzanego
przez okreslong liczbg precikow, a nastepnie kwiatéw. Z pytku sporzadzono glicery-
nowo-zelatynowe preparaty mikroskopowe uzyte do pomiaréw wielkosci napgcznia-
tych ziaren. W mikroskopie $wietlnym, zmierzono dtugos¢ osi réwnikowej (E) 1 po-
tudnikowej (P) oraz grubos¢ egzyny u 50 ziaren, uznajac t¢ liczbg za reprezentatywna
(Andrejev, 1926). Wyliczono wspotczynnik ksztattu P/E.

W czasie pelni kwitnienia w roku 2000 i 2004, przy sprzyjajacych warunkach
atmosferycznych, obserwowano oblot kwiatow bodziszka czerwonego przez owa-
dy. Na trzech poletkach o wymiarach 50 x 50 cm, od 8.00 do 18.00 czasu letniego,
w godzinnych odstgpach czasu notowano liczbg i rodzaj owaddéw odwiedzajacych
kwiaty, ich zachowanie oraz rodzaj zbieranego pozytku. Wyniki przeliczono na po-
wierzchni¢ 1m?.

Dane dotyczace masy nektaru z 10 kwiatow, koncentracji nektaru, masy cukréw
wydzielonych w nektarze oraz masy pytku produkowanej przez 10 kwiatow w kolej-
nych sezonach wegetacyjnych poddano jednoczynnikowej analizie wariancji. Istotnos¢
r6znic pomigdzy Srednimi ustalono przy pomocy testu t-Studenta przy o = 0,05.

WYNIKI

Egzemplarze G. sanguineum rozpoczynaly kwitnienie w maju a konczyly
w potowie czerwca lub w pierwszej potowie lipca. Pora i dlugo$¢ kwitnienia byly
zwiazane z warunkami pogodowym w okresie poprzedzajacym kwitnienie, jak
i wjego trakcie. W kwietniu 2000 roku panowata wyjatkowo ciepla pogoda co
spowodowato, ze pierwsze kwiaty rozwingly si¢ juz 6 maja. W trakcie kwitnienia
gatunku nadal utrzymywata si¢ wysoka temperatura powietrza, ktorej towarzyszyla
jednak susza. Spowodowato to zakonczenie kwitnienia juz 15 czerwca. W roku 2004
kwitnienie bodziszka czerwonego rozpoczglo si¢ 14 maja przy temperaturze 9°C.
Maj tego roku byt suchy. W czerwcu warunki termiczne i suma opadoéw ulegly znacz-
nej poprawie, co wydtuzyto okres kwitnienia roslin do 2 lipca. Wiosna 2005 roku



168 Marzena Masierowska

byta zimna i pierwsze kwiaty na roslinach otworzyty si¢ dopiero 22 maja. Kwitnienie
gatunku trwato do 15 lipca. Tempo rozwoju kwiatow na ro$linach byto dos$¢ row-
nomierne (Ryc. 1). Pelnia kwitnienia w sezonie wegetacyjnym 2000 r. wypadta
w 1II tygodniu kwitnienia, a w 2004 r. pomigdzy III a V tygodniem. P6zniej procent
rozwijajacych si¢ kwiatow systematycznie malat.
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Ryc. 1. Sezonowa dynamika kwitnienia egzemplarzy Geranium sanguineum L. w sezonach
wegetacyjnych 2000 1 2004 ( wartosci $rednie z 10 roslin).

Fig 1. Seasonal dynamics of flowering in Geranium sanguineum L. during vegetation seasons
2000 and 2004. Mean values are given (n=10 plants).

Paki kwiatowe otwieraty si¢ w ciagu catego dnia, a najintensywniej w godzi-
nach 15.00-17.00 (Ryc. 2). Przecigtna dtugos¢ zycia kwiatu wyniosta 3—4 dni. Kwiaty
charakteryzowaly si¢ przedpratnoscia.
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Ryc. 2. Dzienna dynamika rozwoju pakéw kwiatowych u Geranium sanguineum L. w roku
2000 (warto$ci $rednie z 6 roslin).

Fig. 2. Daily dynamics of opening Geranium sanguineum L. flowers in the year 2000. Mean
values are given (n = 6 plants).
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Kwiat bodziszka czerwonego ma pig¢ automorficznych, lekko wypuktych,
dyskoidalnych nektarnikow potozonych przy odsrodkowych nasadach okotka epise-
palnych nitek precikowych pomig¢dzy wypustkami ptatkéw korony a dziatkami kie-
licha (Ryc. 3). Wykonane pomiary wykazaty, ze w obrebie kwiatu jeden z gruczotow
jest nieco wigkszy od pozostatych. Jego $rednia wysoko$¢ rownata si¢ 474,94 pm,
szeroko$¢ 681,83 pum, a grubos¢ 314,07 um. U pozostatych 4 nektarnikéw $rednie
te wyniosty odpowiednio: 416,45 um, 662,36 um i 306,7 um. Epiderma okrywajaca
gruczoly zbudowana jest z komorek o $redniej wysokosci 26,94 um. Uwalnianie
nektaru zachodzi przez pory kilku zmodyfikowanych aparatéow szparkowych, zlo-
kalizowanych w zagtebieniu nektarnika od strony dziatek kielicha (Ryc. 4). Ich do-
ktadnej liczby, ze wzgleddw technicznych, nie udalo sig okresli¢. Komorki aparatow
szparkowych sa lekko zaglebione wsérdd otaczajacych je komoérek epidermy (Ryc.
5). Nektar zbiera si¢ w postaci widocznej kropli, poczatkowo pomigdzy zaglebie-
niem nektarnika i dziatkami kielicha, a nastgpnie wylewa si¢ migdzy nasady platkow
korony. Wydzielina jest tatwo dostgpna dla owadow. Dane dotyczace nektarowania
kwiatéw bodziszka czerwonego przedstawia tabela 1. Masa i koncentracja nekta-
ru wytwarzanego przez kwiaty roznity si¢ w kolejnych latach badan. Przy suchej
i cieptej pogodzie, jaka panowala w czasie zbierania prob w 2004 roku uzyskano
z 10 kwiatow $rednio 6,8 mg nektaru o koncentracji cukréw siggajacej nawet 92%.
Natomiast w 2005 roku, gdy w czasie kwitnienia gatunku czgsciej wystgpowaty
przelotne opady, masa nektaru byta 7,6-raza wyzsza ale jednocze$nie byt on dos¢
rozcienczony. W korzystniejszych warunkach pogodowych sezonu wegetacyjnego
2005, $rednia masa cukrow wydzielonych w nektarze przez 10 kwiatdéw wyniosta
10,7 mg i byta to wartos¢ ponad 2-krotnie przewyzszajaca mas¢ cukrow wytworzona
przez kwiaty w 2004 .

W kwiecie bodziszka czerwonego znajduje si¢ 10 precikow. Produkowane przez
nie ziarna pytku sa tréjbruzdowe. Wyniki pomiaréw ziaren pytku G. sanguineum
zestawiono w tabeli 2. Wspotcezynnik ksztaltu P/E jest bliski jednosci co wskazuje, ze
napeczniate sa one kuliste. Sporadycznie obserwowano ziarna nieco sptaszczone lub
wydtuzone. Obfitos¢ pylenia kwiatow przedstawia tabela 1. Masy pytku uzyskane
w kolejnych latach badan byty zblizone, a $rednia masa pytku wytworzona przez
10 kwiatéw wyniosta 23,14 mg.

Nektar bodziszkdéw, nawet jezeli niezbyt obficie wydzielany zwabial owady.
Byt to glowny pozytek zbierany z kwiatow. Wsréd owadow odwiedzajacych kwia-
ty bodziszka czerwonego dominowaty pszczoty miodne (Apis mellifera L.). Zaob-
serwowano takze obecno$¢ trzmieli (Bombus sp.) 1 muchoéwek (Syrphidae). Pora
najintensywniejszych odwiedzin byly godziny od 11.00 do 15.00 (czas letni). W go-
dzinach szczytowego oblotu na 1m? poletka G. sanguineum pracowalo 48 owadow.
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Ryc. 3-5. Nektarniki kwiatowe Geranium sanguineum L. (SEM). Ryc. 3. Lokalizacja gruczo-
tow nektarnikowych (N) w kwiecie; A — nitka precikowa, G — stupek, C — nasada plat-
ka korony, K — nasada dziatki kielicha; x 74. Ryc. 4. Epiderma nektarnika z aparata-
mi szparkowymi potozonymi w zaglgbieniu (strzatki) od strony dziatki kielicha (K);
x 280. Ryc. 5. Zmodyfikowany aparat szparkowy zanurzony wsrod komorek epider-
my; x 1270.

Figs 3-5. Floral nectaries of Geranium sanguineum L (SEM). Fig. 3. Localization of nectaries
(N) in a flower; A — filament, G — pistil, C — petal base, K — sepal base; x 74. Fig. 4.
Nectary epidermis with modified stomata placed in a cavity (arrows) directed to ab-
axial surface of a sepal (K); x 280. Fig. 5. Epidermal cells of the nectary in the region
of a depressed stoma; x 1270.
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Tabela 1

ODbfitos¢ nektarowania i pylenia Geranium sanguineum L. w latach 2004 —2005
(wartosci $rednie w przeliczeniu na 10 kwiatéw). Srednie w kolumnach oznaczone
ta sama litera nie r6zniq sig istotnie wg testu t — Studenta przy o = 0,05.

Table 1

Nectar and pollen production per 10 flowers of Geranium sanguineum L.
in the years 2004-2005. Means are given. Values in columns followed by the same
letter are not significantly different at a = 0.05, based on t-Student test.

Masa nektaru Koncentracja cukrow Masg cukréw Masa pytku
Rok (mg) w nektarze (%) wydzielonych (mg)
Year Nectar amount Sugar content w nektarze (mg) Pollen amount
(mg) of nectar (%) Tgtal sugar mass (mg)
in nectar (mg)
2004 15,50 55 8,53 21,96
2,88 74 2,13 22,72
3,21 70 2,25 23,54
5,38 92 4,95 23,08
6,83 79,5 5,43 24,44
Srednio mean 6,76a 74,1a 4,66a 23,15a
2005 60 16,9 10,14 19,40
40 23,0 9,20 39,08
40 25,1 10,04 23,18
90 17,3 15,57 19,44
17 25,2 4,28 16,92
&rednio mean 60 24,7 14,82 20,80
51,17b 22,03b 10,68b 23,14a
srednio mean
2004-2005 30,98 45,7 7,94 23,14
NURg,05
LSDos 8,65 8,46 1,36 0,25
Tabela 2

Wyniki pomiaréw ziaren pytku Geranium sanguineum L. (n=50).

Table 2

Results of measurements of Geranium sanguineum L. pollen grain (n=50).

Cecha Srednia + s.d. Warto$¢ min.- max.
Feature Mean =+ s.d. Range min. — max.
Dhugosé osi rownlkowej E (um) 1015+ 6.4 8111144
Equatorial axis length (pum)
Dlugos¢ osi t?legunowej P (um) 98.9+59 8321102
Polar axis length (um)
Grubos¢ egzyny (um)
Exine thickness (um) 12+14 8,3-166
Wspblczynnik ksztattu P/E 0.97

Coefficient P/E
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DYSKUSJA

W warunkach klimatycznych Lublina kwitnienie bodziszka czerwonego trwato
od pierwszej potowy maja do polowy lipca, co pozwala na zaszeregowanie go do
grupy gatunkow poznowiosennych lub wczesnoletnich. Mowszowicz (1979)
podaje, ze na terenie Polski G. sanguineum kwitnie zwykle do konca lipca , a wedlug
Rutkowskiego (1998) okres ten przedtuza sig¢ do sierpnia. Roznice w dtugosci
okresu kwitnienia moga by¢ spowodowane specyficznymi warunkami pogodowymi
i siedliskowymi.

Paki bodziszka czerwonego najintensywniej otwieraja si¢ w godzinach popo-
tudniowych a kwiaty charakteryzuja si¢ protandria. Jest to typ rozwoju powszechnie
spotykany u przedstawicieli bodziszkowatych, wspomagajacy ich zapylenie krzyzowe
(Fegri i van der Pijl, 1980; Zomfler, 1994; Kandori, 2002;
Asikainen i Mutikainen, 2005).

Przeprowadzone obserwacje wykazaly, ze najwigcej kwiatow na roslinach roz-
wija si¢ pomigdzy Il a V tygodniem kwitnienia. Wtedy to egzemplarze bodziszka
czerwonego moga by¢ zrodtem pozytku dla odwiedzajacej je entomofauny.

W kwiecie bodziszka czerwonego znajduje si¢ pig¢ gruczotow nektarniko-
wych o lokalizacji typowej dla rodzaju Geranium (Lipinski, 1982; Link, 1990).
Wedtug klasyfikacji Linka (1990) nektarniki bodziszkow, w tym obserwowanego
bodziszka czerwonego naleza do jawno—dyskoidalnych. Typ ten, podobnie jak po-
zostate spotykane u Geraniaceae, wywodzi si¢ ze zmienionych precikow hipotetycz-
nego, trzeciego, zewngtrznego okotka precikow. Link (1990) podaje, ze w grupie
nektarnikow jawno—dyskoidalnych, w jednym kwiecie wszystkie gruczoty maja taka
sama wielkos¢ (z wyjatkiem zygomorficznych gatunkow Erodium). Obecne badania
wykazaly, ze jeden z nektarnikow G. sanguineum jest wigkszy od pozostatych, co
moze $wiadczy¢ o zarysowujacej si¢ lekkiej grzbiecisto$ci kwiatu. Jest to tendencja
rozwojowa obserwowana wsrdd bodziszkowatych (Chadefaud i Emberger,
1960; Link, 1990). W niniejszej pracy nie opracowano szczegdétowo histologii nek-
tarnikéw bodziszka czerwonego i zagadnienie to wymaga dalszych badan. Okreslo-
no natomiast sposob uwalniania wydzielonego nektaru z gruczotu. Odbywa si¢ ono
poprzez pory zmodyfikowanych aparatow szparkowych, lekko zaglebionych wsrod
otaczajacych je komorek epidermy. Link (1990) podaje, ze aparaty szparkowe u
przedstawicieli Geranium znajduja si¢ na tym samym poziomie co pozostale komorki
skorki lub sa lekko wzniesione. Zanurzone w wyzszej epidermie spotyka si¢ u rodza-
jow Erodium, Sarcocaulon i Monsonia. Skupienie aparatow szparkowych w zaglebie-
niu nektarnika od strony dziatek kielicha obserwowane u bodziszka czerwonego jest
typowe dla przedstawicieli rodzaju Geranium (Link, 1990). Umozliwia ono groma-
dzenie si¢ kropli wydzieliny pomi¢dzy nasadami dzialek kielicha i ptatkéw korony,
skad moze by¢ tatwo zebrany przez owady.

Kwiaty bodziszka czerwonego nie wydzielaja nektaru zbyt obficie. Ilo$¢ se-
kretu uzyskana w probach i jego koncentracja byly $cisle zwiazane z warunkami
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pogodowymi w czasie kwitnienia i zbioru, co uwidocznito si¢ w réznicach pomigdzy
kolejnymi latami badan. Wplyw czynnikéow klimatycznych na nektarowanie kwiatow
opisano dla wielu gatunkow roslin (m. in. Shuel, 1955; Corbet, 1978; Mohr
i Jay, 1990; Masierowska, 2003). Obecne badania pokazaly, ze tendencja do
wysokiej koncentracji cukrow w nektarze u bodziszkow (Maurizio i Grafl,
1969) jest takze obserwowana u G. sanguineum. Miara obfitosci nektarowania jest
masa cukrow wydzielonych w nektarze. Dla 10 kwiatow bodziszka czerwonego
wyniosta ona $rednio 7,94 mg. Jest to warto$¢ znacznie nizsza od uzyskanej dla
G. pratense — cennej ro§liny miododajnej. Jabtonski (1998), cytujac za
réznymi autorami, podaje, ze ilos¢ cukrow wydzielonych w nektarze 10 kwiatow
tego gatunku sigga 24,9 mg. Ale jednocze$nie jako dolna granicg przytacza masg
2,1 mg. Wydajnos¢ cukrowa kwiatow G. sanguineum zbliza si¢ do G. collinum,
ktorego 10 kwiatow wydziela w nektarze od 3 do 18 mg cukrow. WedtugM inkova
(1974), to cenna ro$lina miododajna, jednak warunkiem jej obfitego i regularnego
nektarowania jest wysoka wilgotno$¢ powietrza i wysoka temperatura—podobnie jak
u G. sanguineum.

W wyniku przeprowadzonych badan po raz pierwszy okreslono wydajnos¢ pyi-
kowa bodziszka czerwonego. Srednia masa pytku uzyskana z 10 kwiatow wyniosta
23,14 mg. Maurizio 1 Grafl (1969) podaja, Ze na terenach gorskich bodziszki
dostarczaja 1-3% zbiorow pytku. Analiza pytkowa tresci zbiornikéw pokarmowych
muchowek Syrphidae, Diptera wykazata obecnos¢ ziaren pytku Geranium L. u Eristalis
arbustorumi Syrphus belteatus (Anasiewicz 1 in., 1989). Teper (2002), badajac
obnéza formowane przez trzmiela kamiennika (Bombus lapidarius L.) znalazt w nich
pojedyncze ziarna G. pratense. Obserwujac owady odwiedzajace kwiaty bodziszka
czerwonego zauwazono, ze jego pytek byt poszukiwany jedynie przez muchowki.

Trojbruzdowe, kuliste ziarna pytku bodziszka czerwonego prezentuja podobny
typ jak ziarna Geranium phaeum (Sadowska 1iin., 1985). Ze wzgledu na rozmiary
mozna zaliczy¢ je do ziaren bardzo duzych (Erdtman, 1956).

Wsrod owadow odwiedzajacych kwiaty G. sanguineum dominowaly pszczoty
(Apoidea). Obserwowanotezlicznemuchowki. Ruszkowski i Bilinski (1986)
wymienili bodziszek czerwony wérod roslin pokarmowych pszczo6t miesiarkowatych
(Megachilidae). Pszczoty miodne sa gldwnymi owadami odwiedzajacymi kwiaty
G. pratense (Proctor iin., 1996). Kandori (2002) badajac entomofaung spotykana
na kwiatach G. thunbergii stwierdzit, ze Hymenoptera, a zwlaszcza pszczoty byly ich
najwazniejszymi zapylaczami. Jednoczes$nie zaobserwowat on okresowe zmiany
w znaczeniu poszczegoélnych gatunkéw owadow jako zapylaczy. Budowa kwiatow
bodziszkéw i1 dostepnos¢ nektaru pozwala bowiem na duze zréznicowanie odwiedza-
jacych je owadow.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze bodziszek czerwony stanowi cenne
uzupelnienie bazy pokarmowej owadow na przelomie wiosny i lata. Gatunek ten
zastuguje na szersze wykorzystanie w nasadzeniach naturalistycznych i ogrodach.
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Streszczenie

W ciagu 3 lat badano sezonowa i dzienna dynamika kwitnienia oraz sekrecjg
nektaru i obfito$¢ pylenia u G. sanguineum L. Przeprowadzono obserwacje mikrosko-
powe (LM i SEM) typu i lokalizacji nektarnikow kwiatowych oraz wykonano pomia-
ry ziaren pytku. Ponadto obserwowano oblot owadow na kwiatach tego gatunku.

Okres kwitnienia G. sanguineum przypadal na pierwsza potowg V do potowy
VIIL. Tempo rozwoju kwiatow byto rownomierne ze szczytem w II-V tygodniu kwit-
nienia. Paki otwieraly si¢ gldwnie w godzinach popotudniowych. Kwiaty charakte-
ryzowaly si¢ wyrazna protandria. Pie¢ automorficznych, dyskoidalnych nektarnikow
kwiatowych produkowato nektar o wysokiej koncentracji cukréw. Nektar byt uwal-
niany przez zmodyfikowane aparaty szparkowe. Stwierdzono, ze jeden z gruczotow
w kwiecie byt wigkszy od pozostatych. Srednia masa nektaru wytworzonego przez
10 kwiatow wyniosta 30,98 mg a $rednia masa cukrow wydzielonych w nektarze
— 7,94 mg. Dziesi¢¢ kwiatow G. sanguineum produkowato $rednio 23,14 mg pytku.
Jego trojbruzdowe, kuliste ziarna moga by¢ zaliczone do kategorii ziaren bardzo du-
zych. Kwiaty G. sanguineum odwiedzaty gtéwnie pszczoly (Apoideae) i muchowki
(Syrphideae). Gloéwnym zbieranym pozytkiem byt nektar.
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