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Streszczenie

W prezentowanych badaniach dokonano przegladu typéw owocdw roslin wodnych okrytozalaz-
kowych wystepujacych we florze europejskiej i syberyjskiej. Wyboru gatunkéw dokonano na pod-
stawie kryteriow ekologicznych, nie uwzgledniano taksondéw w rzedzie Poales Small. £gcznie szaco-
wano typy owocow dla 214 gatunkéw roslin wodnych, z czego 196 — we florze europejskiej i 134 —
we florze syberyjskiej. Dla wielu gatunkdw nie podano typu owocu dla gatunku, tylko ogdlnie dla
rodziny, a opisy charakteryzujace owoce i nasiona byty bardzo ubogie lub w ogdle nie wystepowa-
ty. Uwzgledniajac réznice w liczbie gatunkéw, ustalono liczebnosci typéw owocow dla obu flor.
Czes¢ gatunkéw miata rézne diagnozy w obu florach. Stopien zbadania owocéw jest niewielki,
zatem konieczne jest pelniejsze poznanie typdw owocdéw oraz ich rozwoju na terenie Europy
i Syberii. Liczebno$¢ typéw owocow roslin wodnych rézni sie we florze europejskiej i syberyjskie;.
Diagnostyka owocéw umozliwi dokonanie petniejszego poréwnania pomiedzy obszarami,
z uwzglednieniem czynnika klimatycznego oraz uzupetni informacje dotyczace antropopresji sro-
dowisk wodnych.

Stowa kluczowe: karpologia, hydrofity, higrofity, jednoliscienne, dwuliscienne

Réznorodnosc biologiczna - od komoarki do ekosystemu.
Zagrozenia Srodowiska a ochrona gatunkowa roslin i grzybéw
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24.1. Wstep

Wsréd olbrzymiego zréznicowania typéw, rodzajow i modyfikacji owocow
rodlin okrytozalazkowych, trudno jest utworzy¢ jednoznaczng definicje owocu,
poniewaz w ich tworzeniu moga bra¢ udzial rézne czesci kwiatu (Roth 1977). Takze
tworzenie systemu klasyfikacji owocéw nastrecza trudnosci. Biordéznorodnosé
owocow, ich zréznicowanie budowy morfologicznej i anatomicznej, rézne sposoby
rozsiewania nasion, rézna trwato$¢ perykarpéw sa cechami diagnostycznymi, ktore
przy duzym zrdéznicowaniu, mogg pietrzy¢ trudnosci w utworzeniu systemu odno-
szacego sie do wszystkich typéw owocéw okrytozalazkowych.

W najbardziej znanym podziale owocdéw wystepuja owoce suche i pekajace,
a w nich poszczegélne typy. Ponizej przedstawiono zréznicowanie poszczegdlnych
typéw owocdw w jednej z grup ekologicznych, mianowicie u roslin wodnych okry-
tozalgzkowych. Wsréd roslin wodnych jednolisciennych mozemy, z jednej strony
tatwiej okresli¢ typy owocdw, poniewaz sg one zgrupowane w podklase Alismatidae
Takht (dawniej Helobiae), a z drugiej strony trudniej, poniewaz jest stosunkowo
malo badan szczegétowych na temat ich budowy i rozwoju. Rosliny wodne dwuli-
$cienne nie tworzg tak jednolitej grupy taksonomicznej jak Alismatidae Takht, cza-
sem nawet w danym rodzaju moga wystepowac rosliny, ktére rosng na réznych
siedliskach, tak jak ma to miejsce w rodzaju Ranunculus L. (Tutin i in. 2010a).

Celem badan jest okredlenie stopnia zréznicowania owocéw hydrofitéw i hi-
grofitow we florze europejskiej i syberyjskiej, okreslenie zréznicowania typéw owo-
co6w wodnych roslin okrytozalazkowych oraz poréwnanie liczby typéw owocow
wodnych roélin okrytozalgzkowych.

24.2. Teren badan

Poréwnywano dane typéw owocéw wodnych roélin z dwdch flor, z obszaru
Europy i Syberii. Wielko$¢ obszaru Europy i Syberii jest podobna i wynosi okoto
10-12 mln km? Rzeki Syberii rocznie prowadza 2500 km® wody do Oceanu Lodo-
watego (http://pl.wikipedia.org/ wiki/Syberia), podobnie jak rzeki Europy do Ocea-
nu Atlantyckiego, Oceanu Arktycznego i Morza Kaspijskiego (http://pl.wikipedia.
org/wiki/Europa). Europa cechuje si¢ wiekszym zroznicowaniem krajobrazéw
i wigkszg urbanizacja w poréwnaniu do Syberii. Dane na temat flory europejskiej
zebrano z ,,Flora Europaea” (Tutin i in. 2010a, b, ¢, d, e), dane o florze syberyjskiej
z ,Flora of Siberia” (Vlasova i in. 1987; Kashina in. 1988; Vydrina i in. 1988;
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Malyshev i in. 1990; Peshkova i in. 1990, 1994; Lomosonova i in. 1992; Timohina
iin. 1993; Polozhy iin. 1994, 1996; Pimenov i in. 1996; Doronkin i in. 1997, 2003;
Krasnoborov i in. 1997). Dane te uzupelniono réwniez z anatomii poréwnawczej
nasion (Vovk i in. 1985; Barykina i in. 1988; Butnik i in. 1991; Vovk i in. 1992;
Bondar i in. 1996; Boesewinkel i in. 2000; Anisimova i in. 2010) oraz z nowej kry-
tycznej listy roslin Syberii (Malyshev 2012; Zotina 2013).

24.3. Materiat i metody

Przegladano opisy gatunkow w dwoch florach, tj. we florze europejskiej i sybe-
ryjskiej, wybierajac do poréwnan wodne gatunki roslin okrytozalazkowych jednoli-
sciennych i dwulisciennych - hydrofity. W opisach zwracano uwage na charaktery-
styke owocow i nasion roslin wodnych. Wyboru gatunkéw dokonano na podstawie
form zyciowych opisanych przez Den Hartog i Segal (1964) oraz Segal (1970). Wy-
brano hydrofity, nie uwzgledniajac gatunkow z Gramineae Juss (ordo Poales Small)
ujetych w filogenezie okrytozalgzkowych. Oprdcz typowych hydrofitow, uwzgled-
niono réwniez czg$¢ higrofitow, ktére dobrze rozwijaja sig, gdy dolna czes¢ rosliny
znajduje sie catkowicie pod wodg — na podstawie opisu ekologii siedlisk ich wyste-
powania. Badano nastgpujace rodzaje organizméw: Polygonum L., Rumex L., Nym-
phaea L., Nuphar Sibth. & Sm., Nelumbo Adans, Ceratophyllum L., Ranunculus L.,
Rorippa Scop, Nasturtium R.Br., Subularia L., Aldrovanda L., Bergia L., Elatine L.,
Trapa L., Ludwigia L., Myriophyllum L., Hippuris L., Sium L., Berula W.D.J.Koch,
Oenanthe L., Hottonia L., Menyanthes L., Nymphoides Seg., Callitriche L., Limosella
L., Utricularia L., Litorella P.]. Bergius, Lobelia L., Sagittaria L., Baldellia Parl., Lu-
ronium Raf., Alisma L., Caldesia Parl., Damasonium Mill., Butomus L., Hydrocharis
L., Stratiotes L., Ottelia Pers., Egeria Planch., Elodea Michx., Hydrilla Rich., Lagaro-
siphon Harv., Blyxa Thouars ex Rich, Vallisneria L., Halophila Thouars, Aponoge-
ton L.f., Potamogeton L., Groenlandia L., Ruppia L., Posidonia K. D. Koenig, Zoste-
ra L., Althenia Petit, Zannichellia L., Cymodocea K. D. Koenig, Najas L., Iris L.,
Wolffia Horkel ex Schleiden, Lemna L., Spirodela Schleid., Tillaea L., Ciminalis
Adans, Mentha L., Veronica L., Cicuta L., Thacla Spach, Brasenia Schreb., Scheuch-
zeria L., Triglochin L., Acorus L., Calla L., Caltha L., Comarum L., Myosotis L.,
Senecio L.

Opisy owocéw podzielono na grupy wedlug typu owocu, a nastepnie charak-
teryzowano poszczegdlne grupy, zgodnie z opisami w dwoch florach. Jezeli w kto-
rej$ z flor nie bylo opisu, cytowano inne zrédio podajace taki opis. W przypadku

289



braku informacji w jednej z flor o typie owocu oraz istnienia diagnozy owocu
w drugiej florze, przyjmowano podany typ owocu dla tego samego gatunku.
Liczebnos¢ owocow w obu florach kwalifikowano do nastepujacych grup: grupa
orzech - owoce orzech i orzechopodobne, grupa mieszek — owoce mieszek i wielo-
krotny mieszek, grupa luszczyna - owoce tuszczyna i luszczynka, grupa jagoda -
owoce jagoda i jagodopodobne, grupa nielupka — owoce nielupka, owoc niepekaja-
cy, owoc nietupkopodobny - drobny owoc niepekajacy; grupa roztupnia - owoce
merykarp i kremokarp, grupa torebka — owoce torebka, grupa pestczak - owoce
pestczak. W badaniach poréwnano typy i liczebnosci owocéw z wymienionych
dwoch flor.

24.4.  Wyniki

Wybrano facznie 214 gatunkéw roslin wodnych, ktdre analizowano ze wzgle-
du na typ owocow, z czego we florze europejskiej stwierdzono 196 gatunkow, a we
florze syberyjskiej 134 gatunki. Analiza typow owocow, wykazala wystgpienie
8 grup owocow u roslin wodnych okrytozalagzkowych. We florze europejskiej naj-
wigksze zréznicowanie dla gatunkow okreslono w grupie typéw owocdw: torebka
(41), nietupka (51) i pestczak (27); srednie w grupach: orzech (20), roztupnia (17)
ijagoda (12) oraz mate w grupach: tuszczyna (4) i mieszek (6). We florze syberyj-
skiej natomiast, najwieksze zréznicowanie stwierdzono w grupach: orzech (44),
mieszek (26); $rednie w grupach: torebka (19) i nietupka (21) oraz mate w grupach:
pestczak (6), roztupnia (9), jagoda (8) i luszczyna (2) jagoda i tuszczyna (Ryc. 24.1).

Zréznicowanie typu owocow dla rodzaju we florze europejskiej jest duze
w grupach: torebka (21) i nietupka (15), a male dla pozostalych typéw. We florze
syberyjskiej, duze zréznicowanie typu owocéw dla rodzaju jest w grupach: orzech
(11) i torebka (11), mniejsze dla pozostatych. Bioréznorodnos¢ typow owocow dla
rodzajow i gatunkow we florze europejskiej jest podobna i jest wigksza niz we florze
syberyjskiej. Natomiast biordznorodnos¢ typéw owocéw dla rodzaju, w przypadku
flory syberyjskiej, tylko czg$ciowo jest podobna do maksymalnej réznorodnosci dla
gatunku.
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Torebka  Nietupka  Pestczak Orzech  Rozlupnia  Jagoda  tuszczyna  Mieszek

Liczba typéw owocdw

Typ owocu

M Gatunki w Europie M Rodzaje w Europie Gatunki na Syberii Rodzaje na Syberii

Rycina 24.1. Zréznicowanie typdw owocow wodnych roslin w Europie i Syberii

Zrédto: badania whasne.

24.5. Dyskusja

Diagnozy i opisy owocOw nie sg stanowia calo$ciowego obrazu w obu florach.
Szersze opisy i diagnozy funkcjonujg dla flory europejskiej niz syberyjskiej. Zrézni-
cowanie w grupach o réznym typie owocow zalezy od liczbowego zréznicowania
gatunkow w poszczegolnych rodzajach, réznej typologii owocow w obu florach
oraz braku diagnozy owocu dla gatunku. Zréznicowanie gatunkéw badanych hy-
drofitéw i higrofitow jest wigksze we florze europejskiej (91,6%) niz w florze sybe-
ryjskiej (62,6%), w stosunku do wszystkich badanych gatunkéw. Zréznicowanie
gatunkow pomiedzy florami potwierdza fakt wystepowania podobnej proporcji w
globalnym wzorze réznorodnosci systemow wody stodkiej, w ktérym zréznicowanie
dla Syberii wynosi 1-10, a dla Europy 11-30 (http://atlas.freshwaterbiodiversity.eu).
Natomiast zréznicowanie typéw owocow jest inne dla kazdej grupy (Ryc. 24.1).

Duze zréznicowanie owocéw typu torebka w Europie wynika z braku takich
rodzajoéw jak Ludwigia L., Aldrovanda L., Halophila Thouars, Blyxa Thouars ex
Rich na Syberii. Ro6Zna jest takze liczebno$¢ w poszczegdlnych rodzajach, na przy-
kiad Elatine: 8 gatunkéw w Europie i 4 na Syberii. Duze zréznicowanie typu owocu
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nielupka w Europie i male na Syberii wynika gléwnie z réznej klasyfikacji owocéw
Ranunculus L. w grupie Batrachium (DC.) Gray. We florze europejskiej sa one dia-
gnozowane jako nietupka, a we florze syberyjskiej — jako wielomieszki. Zréznico-
wanie owocu typu pestczak z rodzajami Potamogeton L., Ruppia L., Zannichellia L.,
jest wigksze we florze europejskiej, z uwagi na rézng klasytikacje owocow Potamo-
geton L.: we florze europejskiej jest pestczak, we florze syberyjskiej jest orzech.
W przypadku grup owocdw typu orzech, zréznicowanie jest wieksze we florze sybe-
ryjskiej niz europejskiej. Przyczyng tego faktu jest stosowanie roznej klasyfikacji
owocow Potamogeton L. Nastepng grupe tworzg owoce typu roztupnia dla gatun-
kow z rodziny Apiaceae Lindl. oraz dla rodzaju Callitriche L. Wigksze zréznicowa-
nie w tej grupie jest we florze europejskiej niz syberyjskiej, i wynika ono z réznej
liczby gatunkéw rodzaju Callitriche L. w obu florach. Kremokarp jest typem roz-
tupni, pochodzi z dwdch zlanych ze sobg owocolistkow, ktére dzielg si¢ na dwie
jednonasienne jednostki w czasie osiggania dojrzalosci, jest on typowy dla Apiaceae
(Tootill 1984). Merykarp jest to jakakolwiek jednonasienna czes¢, bedaca wynikiem
podzialu owocu w czasie dojrzewania (Tootill 1984). Réznice w grupie jagoda, kto-
re s3 wieksze we florze europejskiej niz syberyjskiej, wynikaja z ré6znego okreslenia
typu owocu dla Nymphaea L. i Nuphar Sibth. & Sm. w obu florach. We florze euro-
pejskiej sa diagnozowane jako jagody, a we florze syberyjskiej — jako mieszki. Jago-
da jest to wielonasienny, migsisty owoc niepekajacy (Tootill 1984), natomiast owoc
typu mieszek otwiera si¢ szwem bocznym, ktéry nie wystepuje u Nuphar Sibth.
& Sm. i Nymphaea L. W grupie owocow ltuszczyna, wieksze zréznicowanie jest we
florze europejskiej niz syberyjskiej i wynika z réznego skltadu gatunkowego w obu
florach. Wigksze zréznicowanie owocdw w grupie mieszek odnotowano we florze
syberyjskiej niz europejskiej i wynika z réznego okreslenia typu owocéw w rodzaju
Ranunculus L., Nymphaea L. i Nuphar Sibth. & Sm. Mieszek jest to suchy, pekajacy
wielonasienny owoc, pochodzacy z jednego owocolistka, ktéry w czasie dojrzewa-
nia peka tylko z jednej strony, zwykle na szwie brzusznym (Tootill 1984). Nietupka
natomiast jest to jakikolwiek pojedynczy jednonasienny, niepekajacy owoc, ktory
rozwija sie z jednoowocolistkowej zalgzni (Tootill 1984). W zwigzku z faktem, ze
owoce Ranunculus L. s3 jednonasienne, wydaje sie, ze kwalifikowanie ich jako
mieszki nie jest wlasciwe w odniesieniu do wymienionych definicji. Ostateczne
rozstrzygniecie, czy sa to nietupki, czy mieszki wymaga badan rozwojowych oraz
przyjecia ujednoliconego systemu klasyfikacji owocow.

Na kontynencie europejskim, w Europie i w krainie geograficznej Syberii war-
to tez dokona¢ poréwnania zréznicowania typéw owocow z uwagi na uprzemysto-
wienie i antropopresje, w tym s$rodowisk wodnych oraz zrdéznicowanie typoéw
roélinnosci i krajobrazéw. W ogdlnie wiekszym zréznicowaniu krajobrazéw
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w Europie, ale i pod wplywem wiekszej antropopresji niz na Syberii, wystepuje
wigksze zroznicowanie typdw owocoéw torebka, nietupka i pestczak. Na Syberii
natomiast, wieksze zréznicowanie osiagaja typy orzech i mieszek. Trudno jedno-
znacznie porownac liczbe typow w odniesieniu do klimatu i antropopresji, ponie-
waz w wielu przypadkach klasyfikacja owocu do typu jest ré6zna w obu florach,
a czasem takze w innych zrédtach.

Czynnikami powodujacymi wyginigcie roslin wodnych w Europie, sa modyfi-
kacje ekosystemow, zanieczyszczenia pochodzace z rolnictwa i przemystu, rekreacja
czlowieka, urbanizacja, zmiany pozioméw lustra wody, gatunki inwazyjne roslin
wodnych (Bilz i in. 2011). Wymienione czynniki dziatalnosci ludzkiej oraz klimat
i skfad podloza maja wplyw na wystepowanie okreslonego skladu typéw owocoéw
na obszarach, na ktérych wystepuja hydrofity. Jezeli wplyw antropopresji wywota-
nej regulacja rzek jest duzy, to wiele starorzeczy ulega odcigciu od ich gtéwnego
nurtu, a nastgpnie zarasta, przez co dtugo$¢ koryta rzeki ulega znacznemu skrdce-
niu (Lubini-Ferlin 1989). Gatunki hydrofitéw preferujace siedliska z wodg stojaca,
ktére w efekcie dziatan czlowieka znalazty sie w gtéwnym nurcie rzeki, przestaja
owocowad, a nastepnie zanikaja. W zwigzku z tym, zréznicowanie typow owocoéw
ro$lin wodnych oraz zdolnos¢ do ich tworzenia moga by¢ wykorzystywane uzupel-
niajaco do oceny stopnia antropopresji na danym obszarze. Wplyw antropopresji
i klimatu na zréznicowanie flory w Europie i Syberii opisuje Tkach i in. (2008).

Po przeprowadzeniu badan rozwojowych i poréwnawczych, bedzie mozna
dokona¢ pelnej analizy typow owocoéw. Ciekawym zagadnieniem moze okazaé si¢
zroznicowanie typéw owocow hydrofitow i higrofitdéw na danym obszarze, w od-
niesieniu do klimatu lub stopnia hemerobii (Sukopp 1969). Koniecznoé¢ badania
zmiennosci organizméw w réznych skalach przestrzennych w celu ustalenia ich
réznorodnosci podaje Clarke i Lidgard (2002).

W Australii kladzie si¢ nacisk na identyfikacje wysokiej wartosci ekologicznej
ekosystemow wodnych (HEVAE) poprzez systematyczne stosowanie kryteriéw
ekologicznych, wyznaczajacych i opisujacych ekosystemy wodne oraz oceng ich
stanu ekologicznego (http://www.environment.gov.au/topics/water/water-informa-
tion/aquatic-eco-systems). Dokument ten okresla pie¢ podstawowych kryteriow,
ktére moga by¢ uzywane w roznych skalach w celu identyfikacji HEVAE: High
Ecological Value Aquatic Ecosystems. Sa to nastepujace kryteria: réznorodnos¢,
odrebnos¢, istotne siedliska, naturalnos$¢ i reprezentatywnos¢. Biordznorodnosé
owocow hydrofitow moze by¢ pomocniczo stosowana w szacowaniu czterech
z pigciu wymienionych kryteriéw: ré6znorodnosci, odrebnosci, naturalnosci i repre-
zentatywnosci.
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24.6. \Whnioski

Stopien zbadania owocow jest niewielki, zatem konieczne jest pelniejsze po-
znanie typow owocow oraz ich rozwoju na terenie Europy i Syberii. Zréznicowanie
gatunkowe jest wieksze we florze europejskiej niz syberyjskiej, natomiast biorézno-
rodnos¢ typdw owocow w obu florach jest rézna. Diagnostyka owocow umozliwi
dokonanie pelniejszego poréwnania pomiedzy obszarami z uwzglednieniem czyn-
nika klimatycznego oraz uzupelni informacje dotyczace antropopresji Srodowisk
wodnych.
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