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S u m m a r y

The study of the structure of the pollen presenter of Taraxacum officinale and
morphology of pollen grains was conducted based on plant material sampled from
three different sites. One of them was a forest meadow situated away from the city, and
the other two were located in the city centre of Lublin. Light and electron scanning
microscopy were used in the study.

The pollen presenter in Taraxacum officinale occurs at the upper part of the
style situated over the androecium and on the outer part of the stigma. Numerous
unicellular trichomes are found on the entire surface of the epidermis of the
presenter. The function of the presenter consists in transferring pollen grains
above the androecium and corolla petals. Its activity does not stop after pollen
release from anthers. Taraxacum pollen grains represent the Crepis  type. Most
frequently, they are tricolporate, radially symmetric and isopolar. In terms of the
size, they are included in medium-sized grains. In the material examined, many
deformed and asymmetric grains were observed, though they were marked by high
viability at the level of 96.5 99%. Grains with the largest average lengths of the
equatorial and polar axes were found in plants sampled from the meadow situated
out of town. In the plant material from all sites, grains with disturbances of the
external structure occurred.
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proteins
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WSTÊP

Mniszek pospolity (Taraxacum officinale F. H. Wigg.) jest roœlin¹ jadaln¹,
lecznicz¹, truj¹c¹ i pszczelarsk¹. Ze wzglêdu na zawartoœæ wielu witamin jest
uprawiany jako warzywo liœciowe (P o d b i e l k o w s k i , 1992). M³ode kwiatostany
mniszka stanowi¹ substytut kaparów, zaœ kwitn¹ce koszyczki stosuje siê do wyrobu
wina (P o d b i e l k o w s k i  i S u d n i k - Wó j c i k o w s k a , 2003).

W lecznictwie wykorzystuje siê korzenie, liœcie i kwiaty mniszka. Organy
te zawieraj¹ lecznicze zwi¹zki o wielokierunkowym dzia³aniu (aminokwasy,
seskwiterpeny, fitosterole) (H o o k  i in. 1993; A k a s h i  i in. 1994; S t r z e l e c k a
i  K o w a l s k i , 2000).

Jako roœlina po¿ytkowa dla owadów, mniszek jest wa¿nym Ÿród³em nektaru
i py³ku w maju i czerwcu (M a u r i z i o  i  L o u v e a u x , 1965; D e m i a n o w i c z ,
1979; L i p i ñ s k i , 1982, W a r a k o m s k a , 1962, 2002). Kwiaty Taraxacum

officinale charakteryzuj¹ siê wysok¹ wydajnoœci¹ miodow¹ (20  50 kg·ha-1) i py³kow¹
(300  371 kg×ha -1) (W a r a k o m s k a , 1972; D e m i a n o w i c z , 1979;
P r a b u c k i , 1998). Wed³ug Wa r a k o m s k i e j  (2002) procentowy udzia³ py³ku
Taraxacum w miodach okreœlonych przez pszczelarzy jako mniszkowe wynosi³
1  11%, zaœ w miodach z sadów owocowych 1  29%.

Taraxacum officinale uznawany jest za gatunek zbiorowy, wielopostaciowy.
Na stanowiskach naturalnych wystêpuje w Europie i Azji. Roœliny tego gatunku rosn¹
na ³¹kach, w miejscach ruderalnych, na murawach przydro¿nych i w lasach. Rodzaj
Taraxacum czêsto obejmuje apomiktyczne roœliny, skupiaj¹ce wiele drobnych gatun-
ków (microspecies) (R u t k o w s k i , 2004). Taraxacum officinale F. H. Wigg. nale¿y
do sekcji Taraxacum (=Vulgaria Dahlst), w grupie tej wiele gatunków nie zosta³o
jeszcze opisanych (R u t k o w s k i , 2004).

Celem pracy by³o okreœlenie struktury prezentera py³kowego po³o¿onego na
powierzchni s³upka oraz porównanie morfologii ziaren py³ku pochodz¹cych z roœlin
mniszka pospolitego wystêpuj¹cych w warunkach miejskich na stanowiskach
przyulicznych oraz na oddalonej od miasta leœnej ³¹ce.

MATERIA£ I METODY

Badania morfologii ziaren py³ku mniszka lekarskiego Taraxacum officinale

F. H. Wigg. przeprowadzono w oparciu o materia³ roœlinny pobierany z trzech ró¿nych
stanowisk. Jedno z nich stanowi³a leœna ³¹ka (gmina Œwidnik), oddalona od Ÿróde³
zanieczyszczeñ. Pozosta³e dwa by³y to miejsca przyuliczne, po³o¿one w œródmieœciu
Lublina: ulica G³êboka i Akademicka. Dla trzech ró¿nych prób py³ku mniszka
pochodz¹cych z wyznaczonych miejsc badañ zmierzono wielkoœæ ziaren (n=200),
oceniaj¹c d³ugoœæ osi biegunowej (P) i równikowej (E) oraz obliczono wskaŸnik kszta³-
tu (P/E). Uwzglêdniaj¹c d³ugoœæ osi równikowej w obrêbie ka¿dej próby py³ku
wydzielono wed³ug A c c o r s i  i in. (1991) dwie grupy ziaren: ma³e (10 24 µm)
i œrednie (25 49 µm). ¯ywotnoœæ ziaren py³ku badano stosuj¹c barwienie acetokarminem
(n=400). Zawartoœæ bia³ka w py³ku (próby po³¹czone z trzech stanowisk)
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oznaczono metod¹ Kjeldahla (W i e r c i ñ s k i  1999). Powierzchniê sporodermy
ziaren py³ku obserwowano w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM).
Badane próby ziaren py³ku pochodz¹ce z trzech ró¿nych stanowisk wysuszono
w punkcie krytycznym z zastosowaniem CO

2
. Nastêpnie napylano z³otem przy

u¿yciu Sputter Coater 100 i obserwowano w mikroskopie BS-300 Tesla.

WYNIKI

U Taraxacum officinale górna czêœæ szyjki s³upka po³o¿ona ponad rurk¹
utworzon¹ ze zroœniêtych g³ówek prêcikowia oraz zewnêtrzna czêœæ znamienia
tworzy³y prezenter py³kowy (ryc. 1A, B). Na ca³ej powierzchni epidermy prezentera
wystêpowa³y liczne, gêsto rozmieszczone w³oski. Jednokomórkowe, po³yskuj¹ce
trichomy by³y u nasady rozszerzone, a na szczycie ostro zakoñczone (ryc. 1 C E).
D³ugoœæ w³osków zawarta by³a w przedziale 20 115 µm, a wiêkszoœæ z nich osi¹ga³a
80 100 µm. W cytoplazmie w³osków obserwowano chromoplasty, podobnie jak
w innych komórkach epidermy szyjki i znamienia s³upka u tego gatunku (ryc. 1 E).

Tabela 1

Wielkoœæ i ¿ywotnoœæ ziaren py³ku Taraxacum officinale.

Table 1

The size and vitality of Taraxacum officinale pollen grains.

Górna czêœæ szyjki s³upka z prezenterem py³kowym w czasie wyd³u¿ania siê
przeciska siê przez œrodek rurki utworzonej przez zroœniête g³ówki prêcikowe i wygar-
nia py³ek uwolniony z pylników. Ukoœne ustawienie w³osków w stosunku do osi
szyjki s³upka u³atwia zatrzymywanie ziaren py³ku na powierzchni prezentera
(ryc. 1 C). Aktywnoœæ prezentera polega na unoszeniu ziaren py³ku ponad prêcikowie
i p³atki korony, co u³atwia owadom dotarcie do py³ku.

Po wypyleniu pylników dojrzewa dwudzielne znamiê s³upka. W tym czasie
aktywnoœæ prezentera nie ustaje (ryc. 1 A). Znamiê s³upka pokrywaj¹ zwarte walcowate
w³oski, ale znacznie krótsze ni¿ trichomy prezentera (ryc. 1B D). Ich d³ugoœæ wynosi
18 21 µm.
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Ryc. 1. Prezentery py³kowe w kwiatach Taraxacum officinale:

A  fragment kwiatostanu z kwiatami w fazie dojrza³oœci s³upka z widocznymi prezenterami,

B  szczytowa czêœæ dwudzielnej górnej czêœci s³upka z widocznymi w³oskami znamienia (s)

i w³oskami prezentera (p), walcowate trichomy na znamieniu s³upka (ts),

C, D  fragmenty s³upka z czêœci¹ znamienia (s) i prezentera py³kowego (p),

E  sto¿kowate w³oski z powierzchni prezentera py³kowego z widocznymi chromoplastami. Skala

= 2 mm (ryc. 1A); 500 µm (ryc. 2 B); 100 µm (ryc. 1C, D); 50 µm (ryc. 1 E).

Fig. 1. Pollen presenters in Taraxacum officinale flowers:

A  the fragment of inflorescence with flowers in pistil phase with visible presenters,

B  the top part of bipartite upper pistil part with visible trichomes of stigma (s) and presenters (p),

C, D  fragments of pistil with part of stigma (s) and pollen presenter (p),

E  conical trichomes from pollen presenter’s surface with visible chromoplasts.

Bars = 2 mm (Fig. 1 A); 500 µm (Fig. 2 B); 100 µm (Figs 1 C, D); 50 µm (Fig. 1 E).
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Ryc. 2. Ziarna py³ku Taraxacum officinale o typowej budowie (barwienie safranin¹):

A, B, C  w po³o¿eniu biegunowym,

D, E, F  w po³o¿eniu zbli¿onym do równikowego. Skala = 10 µm (ryc. 2A F).

Fig. 2. Pollen grains of Taraxacum officinale with typical structure (safranine treatment):

A, B, C  in polar view,

D, E, F  in equatorial approximate view. Bar = 10 µm (Figs. 2 A F).

Tabela 2

Liczba i procentowy udzia³ ma³ych i œrednich ziaren py³ku Taraxacum officinale.

Table 2

The number and percentage share of small and medium sized

Taraxacum officinale pollen grains.
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Ryc. 3 A F. Ziarna py³ku mniszka pospolitego wykazuj¹ce polimorfizm budowy (barwienie

safranin¹). Skala 10 µm (ryc. 3A F).

Fig. 3. Pollen grains of Taraxacum officinale demonstrative of the polymorphism of the structure

(safranine treatment). Bar 10 µm (Figs. 3A F).
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Ryc. 4. A E. Ziarna py³ku mniszka pospolitego o wyraŸnym zró¿nicowaniu wielkoœci i cech

budowy (SEM). Skala = 10 µm (ryc. 4A, C E); 20 µm (ryc. 4 B).

Fig. 4. Pollen grains of Taraxacum officinale with clear differentiation of size and structure

features (SEM). Bar = 10 µm (Figs. 4 A, C E); 20 µm (Fig. 4 B).
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Ziarna py³ku mniszka pospolitego reprezentuj¹ typ Crepis. Najczêœciej s¹ one
trójbruzdowoporowe (tricolporate), promieniœcie symetryczne i równobiegunowe
 (ryc. 2A-F, 4A). Powierzchniê sporodermy miejscami pokrywa kit py³kowy. Na
podstawie wspó³czynnika kszta³tu (P/E = 0,91) ziarna py³ku Taraxacum officinale

okreœlono jako p³asko  kuliste (oblate-spheroidal). Natomiast ze wzglêdu na
przeciêtn¹ wielkoœæ, œrednio P = 29,79 µm, E = 32,85 µm zaliczono je do œrednich
(tab. 1).

Ziarna py³ku o najwiêkszych œrednich d³ugoœciach osi biegunowej i równikowej
wystêpowa³y u roœlin pochodz¹cych z leœnej ³¹ki oddalonej od miasta (30,64: 33,09 µm),
zaœ py³ek o najmniejszych rozmiarach zebrano z okazów rosn¹cych przy
ul. G³êbokiej (28,97 : 31,80 µm). Najwiêkszy udzia³ (9%) ziaren ma³ych
(19,56 24,45 µm) stwierdzono u roœlin pochodz¹cych z leœnej ³¹ki, podczas gdy
u roœlin wystêpuj¹cych przy ul. Akademickiej zawartoœæ takich ziaren stanowi³a
tylko 2% (tab. 2).

W badanym materiale zaobserwowano wiele ziaren zdeformowanych
i asymetrycznych, chocia¿ odznacza³y siê one wysok¹ ¿ywotnoœci¹ zawart¹
w przedziale 96,5  99,0% (tab. 1). Miêdzy stanowiskami, z których pobierano py³ek
wystêpowa³y bardzo ma³e ró¿nice dotycz¹ce ¿ywotnoœci py³ku.

Na powierzchni prawid³owo uformowanych ziaren py³ku mniszka wystêpuj¹
3 zag³êbienia (lacunae) w okolicach porów, przy czym ka¿de sk³ada siê z 3 czêœci oraz
6 zag³êbieñ przybiegunowych. Niekiedy dodatkowo obserwowano lacunae polarne.
¯ebra otaczaj¹ce lacunae zaopatrzone s¹ w kolce (ryc. 3 A F).

W materiale roœlinnym ze wszystkich stanowisk wystêpowa³y ziarna
z zaburzeniami budowy zewnêtrznej. Anomalie dotyczy³y wytworzenia zwiêkszonej
lub zmniejszonej liczby zag³êbieñ (lacunae) oraz ró¿nej ich wielkoœci, a tak¿e
niesymetrycznego po³o¿enia lacunae. W wielu ziarnach obserwowano nieregularny
przebieg ¿eber i brak ich fragmentów oraz otwarte obramowania lacunae (ryc. 3A F,
4 A E). W niektórych ziarnach ¿ebra mia³y równoleg³y lub spiralny przebieg,
a po³¹czone ze sob¹ lacunae tworzy³y jednolite zag³êbienia opasuj¹ce dooko³a
ziarno (ryc. 4B, D, E). Stwierdzono wystêpowanie ziaren 4- i 6- bruzdowoporowych
(ryc. 3 A F, 4 A D), które osi¹ga³y wymiary do 44 µm.

W py³ku kwiatowym Taraxacum officinale badanym ze wszystkich stanowisk
stwierdzono zawartoœæ bia³ka wynosz¹c¹ 8,5%.

DYSKUSJA

W warunkach zanieczyszczenia œrodowiska wielokrotnie wykazano
u roœlin drzewiastych znaczne zmniejszenie ¿ywotnoœci py³ku (C o m t o i s
i  S c h e m e n a u e r , 1991; A l a i m o  i  in. 2000; K a l i n o w y c h , 2003). Jednak¿e
u mniszka nie stwierdzono wyraŸnych ró¿nic w ¿ywotnoœci py³ku pochodz¹cego
z ró¿nych stanowisk, co mo¿e wynikaæ z krótszej ekspozycji pêdów kwiatowych
roœlin zielnych na oddzia³ywanie polutantów powietrza, ni¿ w przypadku drzew.

Py³ek badanych roœlin Taraxacum officinale ze wzglêdu na wysok¹
¿ywotnoœæ (96,5  99%) stanowi wartoœciowy po¿ytek dla owadów. Wed³ug
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doniesieñ wielu autorów ziarna py³ku z kwiatów tego gatunku pobieraj¹ g³ównie
pszczo³y (F e r r a z z i  i Botasso, 1989; M a y e r  i  L u n d e n , 1991; T o m m a s i
i in. 2004). Owady przyci¹ga ¿ó³ta barwa korony, prêcików i prezentera py³kowego,
któr¹ w kwiatach wielu roœlin wed³ug H a r s b o r n e  (1997) preferuj¹ szczególnie
owady z rodzaju Apis.

Atrakcyjnoœæ prezenterów py³kowych w koszyczkach mniszka potêguj¹
po³yskuj¹ce w³oski, wystêpuj¹ce na ich powierzchni. Wynosz¹ one ziarna py³ku
ponad powierzchniê pozosta³ych elementów kwiatowych, dziêki czemu py³ek jest
³atwo dostêpny dla owadów.  W przypadku wystêpowania w kwiatach prezenterów
py³kowych, py³ek pobierany jest przez owady nie z pylników, a z ¿eñskich czêœci
kwiatu. U astrowatych i cykoriowatych prezentery py³kowe mog¹ mieæ formy
szczoteczkowate (L a d d  i  D o n a l d s o n , 1993). Na odcinku prezentera jest to
jednostronna „szczoteczka” po³o¿ona naprzeciwlegle do w³osków znamienia,
pokrywaj¹ca odosiow¹ jego czêœæ.

Prezentery py³kowe wystêpuj¹ tak¿e w rodzinie Campanulaceae. Udostêpnienie
py³ku owadom przez prezenter py³kowy Campanula rapunculoides przed dojrza³o-
œci¹ s³upka wykaza³y obserwacje We r y s z k o - C h m i e l e w s k i e j  i  B a r t y œ
(1999). Stwierdzono, ¿e funkcja prezentera py³kowego koñczy siê równoczeœnie
z rozchyleniem siê znamion, poniewa¿ faza dojrzewania s³upka jest zwi¹zana z za-
padaniem siê w³osków utrzymuj¹cych py³ek na powierzchni prezentera. W przedpr¹tnych
kwiatach Taraxacum funkcja prezentera py³kowego utrzymuje siê znacznie d³u¿ej,
tak¿e po osi¹gniêciu dojrza³oœci przez s³upek.

Ziarna py³ku Taraxacum officinale pochodz¹ce z trzech ró¿nych stanowisk
mia³y œrednie wymiary P=29,79 µm i E=32,85 µm. Zbli¿one wymiary ziaren py³ku
tego taksonu (31,8/32,8 µm) podaje Z a n d e r  (1935). Badane ziarna py³ku
by³y wiêksze od ziaren mniszka pospolitego opisanych przez M a u r i z i o
i  L o y v e a u x  (1965) oraz H y d e  i  A d a m s  (1958) (21 23/22 24 µm), zaœ
mniejsze od ziaren py³ku Taraxacum officinale (38,3 47,5/42,7 50 µm)
scharakteryzowanych przez B e u g a  (2004).

Analizuj¹c wyniki przeprowadzonych badañ i dane literaturowe mo¿na stwier-
dziæ, ¿e py³ek Taraxacum officinale wykazuje du¿¹ rozpiêtoœæ pod wzglêdem wielkoœci.
Ziarna te zaliczono do: œrednich (badania w³asne; Z a n d e r , 1935; B e u g , 2004),
ma³ych (H y d e  i  A d a m s , 1958; M a u r i z i o  i  L o y v e a u x , 1965) i du¿ych
(H o d g e s , 1952).

Pobierany z ró¿nych stanowisk py³ek mniszka w niewielkim stopniu ró¿ni³
siê wielkoœci¹. Redukcja rozmiarów by³a zwi¹zana ze stopniem zanieczyszczenia
stanowiska.  U roœlin rosn¹cych na obszarach charakteryzuj¹cych siê obecnoœci¹
zanieczyszczeñ przemys³owych wczeœniej równie¿ stwierdzono wystêpowanie
zaburzeñ dotycz¹cych wielkoœci ziaren py³ku (P e s t o v a  i  M a r t y n y u k , 1998;
A l a i m o  i in. 2000).

W sporodermie badanych w pracy ziaren py³ku Taraxacum officinale

pochodz¹cych z trzech ró¿nych stanowisk obserwowano zró¿nicowan¹ liczbê
lacunae. Znaczny udzia³ stanowi³y ziarna z prawid³owo wykszta³conymi
zag³êbieniami (15 lacunae) o kszta³cie i u³o¿eniu zgodnym z opisem morfologicznym
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ziaren tego taksonu podanym przez E r d m a n a  (1954) oraz  H y d e  i  A d a m s a
(1958).

W próbkach py³ku badanego mniszka wystêpowa³y tak¿e ziarna z zaburzeniami
w wykszta³ceniu lacunae. Spotykano ziarna z wiêksz¹ lub mniejsz¹ liczb¹ tych
zag³êbieñ.

W ziarnach py³ku badanego mniszka pospolitego wystêpowa³y tak¿e
nieprawid³owoœci dotycz¹ce rozmieszczenia lacunae oraz zaburzenia w ich obramo-
waniu i uk³adzie ¿eber sporodermy. Inni autorzy wykazywali wystêpowanie zaburzeñ
w budowie ziaren py³ku innych gatunków w warunkach zanieczyszczenia œrodowiska,
polegaj¹cych na zmianie kszta³tu, liczby i rozmieszczenia apertur, a tak¿e d³ugoœci
bruzd (P e s t o v a  i  M a r t y n y u k , 1998). Jednak¿e w przypadku mniszka
nieprawid³owo uformowane ziarna py³ku by³y obecne w próbkach pochodz¹cych ze
wszystkich stanowisk.

Zawartoœæ bia³ka w py³ku kwiatowym ró¿nych gatunków waha siê w szerokich
granicach (1 40%) (P r a b u c k i , 1998). Stwierdzono, ¿e py³ek roœlin owadopylnych
zawiera wiêcej substancji bia³kowych ni¿ py³ek roœlin wiatropylnych (P r a b u c k i ,
1998). W badanym py³ku kwiatowym Taraxacum officinale zawartoœæ bia³ka
wynosi³a 8,5%. Wartoœæ ta by³a ni¿sza od wielkoœci frakcji bia³kowej w py³ku tego
taksonu (13,5  17,2 %) podanej w literaturze przez innych autorów (P r a b u c k i ,
1998, A u p i n e l  i in. 2001; G e n i s s e l  i in. 2002; ). Mo¿na przypuszczaæ,
¿e na uzyskany wynik mia³y wp³yw mniejsze ziarna pochodz¹ce ze stanowisk
przyulicznych.
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S t r e s z c z e n i e

Badania struktury prezentera py³kowego i morfologii ziaren py³ku Taraxacum

officinale przeprowadzono w oparciu o materia³ roœlinny pobrany z trzech ró¿nych
stanowisk. Jedno z nich stanowi³a leœna ³¹ka oddalona od miasta, pozosta³e dwa by³y
po³o¿one w œródmieœciu Lublina. Do badañ zastosowano mikroskopiê œwietln¹ oraz
elektronow¹ skaningow¹.

Prezenter py³kowy u Taraxacum officinale wystêpuje na górnej czêœæ szyjki
s³upka po³o¿onej ponad prêcikowiem i na zewnêtrznej czêœci znamienia. Na ca³ej
powierzchni epidermy prezentera wystêpuj¹ liczne jednokomórkowe w³oski. Funkcja
prezentera polega na wyniesieniu ziaren py³ku ponad prêcikowie i p³atki korony.
Jego aktywnoœæ nie ustaje po wypyleniu pylników. Ziarna py³ku Taraxacum

reprezentuj¹ Crepis  typ. Najczêœciej s¹ one trójbruzdowoporowe (tricolporate),
promieniœcie symetryczne i równobiegunowe. Pod wzglêdem wielkoœci s¹ zaliczane
do œrednich. W badanym materiale zaobserwowano wiele ziaren zdeformowanych
i asymetrycznych, chocia¿ odznacza³y siê wysok¹ ¿ywotnoœci¹ 96,5 99%. Ziarna
o najwiêkszych œrednich d³ugoœciach osi biegunowej i równikowej wystêpowa³y
u roœlin pochodz¹cych z ³¹ki po³o¿onej poza miastem. W materiale roœlinnym ze
wszystkich stanowisk wystêpowa³y ziarna z zaburzeniami budowy zewnêtrznej.
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