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Abstract. Comparative analysis of above- and below-ground plant organs of Adonis vernalis has enabled to present modcl for
rhizome development and distinguish a developmental phase of individuals. It has been found that fecundity of individuals depends
on a rhizome developmental stage. Germination rate of seedlings and their survival depending on germination date were assessed.
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‘Iresc. W pracy przedstawiono wlasciwosci biologiczne populac)r gatunku chronionego Adonis vernalis. Analiza budowy mortolo-
gicznej kep 1 poszezegolnych osobnikow milka pozwolila na przedstawienie modelu rozwoju wieloletniego klacza oraz wyréznienia
kolejnych faz rozwojowych w ontogenczie tego gatunku. Okreslono zaleznos¢ migdzy wielkoscia kiacza a plodnoscig osobmkow,

a takze scharakteryzowano tempo wschodow siewek 1 ich przezywalnos¢ w zaleznosci od termimu wschodow.

WSTEP | CEL PRACY

Badania populacyjne roslin rzadkich i chronionych sa
nicodzownym elementem prawidlowe) occny aktualnego
stanu zagrozenia poszczegolnych populacji czy gatunkow.
Badania takic prowadzonc sq na co najmniej dwu pozio-
mach organizacji Swiata roslinnego — osobniczym i popu-
lacyjnym. Efektem prac na poziomie osobniczym jest
przedstawienie modclu wzrostu osobniczego, bazujacego
na danych dotyczacych wiasciwosci morfologiczno-roz-
wojowych. traktowanych jako fenotypowe odzwierciedle-
nie strategii Zyciowej gatunku.

Celem podj¢tych badan w rezerwacie muraw kscro-
termicznych w Skowronnie bylo poznanie biologicznych
wlasciwosci gatunku w konkretnym miejscu jego wyste-
powania; szczegolng uwage zwrocono na typ wzrostu
i morfologi¢ trwalych organow tej byliny oraz zwiazana
z nig plodnosc osobnikow.

CHARAKTERYSTYKA GATUNKU

Milek wiosenny jest gatunkiem, ktory ze wzgledu na
swe wlasciwosci lecznicze, a rowniez walory estctyczne
(ryc. 1) wzbudzal juz od dawna zaintercsowanie zarowno
botanikow, jak i farmakologow. Jedna z pierwszych mo-
nografii poswigconych rodzajowi Adonis, wydana w roku
1876, dotyczyla rozmieszczenia poszczegolnych gatun-
kow w Europie 1 stanowila zarazem klucz do ich ozna-
czania (Couqniaux 1876).

Adonis vernalis jest byling charakterystyczng dla mu-
raw kscrotermicznych typu subkontyncntalnego (Podbiel-
kowski 1987), a jego rozmieszczenie w Polsce podawane
jest jako przyklad dysjunkywncgo zasiggu rosliny stepo-
wej (Strasburger 1972). Jako geoelement pontyjski nizo-
wych stepow potudniowo-wschodnio europejskich w Pol-
sce ogranicza swe wystgpowanie do muraw kserotermicz-
nych polozonych ekstrazonalnie w poludniowe) czgsci
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Rve. I Typowa kepa milka wiosennego Adonis vernalis 1.

Fig. 1. Typical clump of Adonis vernalis 1.

kraju na wychodniach gipsowych i1 lessach. a na polnocy
na krawedziach dolin (Gawlowska 1956, Kornas. Mcd-
wecka-Kornas 1986) (ryc. 2).

Wedlug Starcgo (1952) milck 7 obszarow poludniowo-
-wschodnic) Europy (zwarlcgo zasiggu wyslgpowania)
w sprzyjajacych warunkach khimatycznych przemicszczal
si¢ ku zachodowi w trzech falach. Picrwsza dotarta przcz
Wegry wzdluz Dunaju do poludniowej Stowacji. Moraw
1 srodkowych Crzech, pozostawiajac reliktowy forme
Adonis vernalis [ soproniensis (Gawlowska 1956 za Sta-
rymm 1952). Druga [ala. obok Rumunii. Wegier. Slowacji
1 Czcch. objeta takze Turyngie. skad przez Ren przenikng-
la do Szwajcani. Francji. Wloch i Hiszpanii. Trzecia (ala
szka na potnoc od Karpat przez Polske w kicrunku wysp
Octland i Gottland. Gawlowska (1956) podajc. 7c picrw-
szc dwie [alc rozprzestrzeniania przypadajy prawdopo-
dobnic na okres przedlodowcowy (schylck trzeciorz¢du).
trzecia na okres polodowcowy.

Adonis vernalis jest byling  podlegajacy ochronic ga-
tunkowej. Dorosle osobniki tworzg okazale kgpy o kilku
do kilkudzicsigciu kwiatach (ryc. 1). Czgs¢ nadzicmng
stanowiy rozgalgziajace si¢ sympodialnic pedy dochodzi-

ful. A. Rlaszczuk

cc do 50 cm dlugosci. dolem okryte brunatnymi. luskowa-
tvmi hisémi: czgs¢ 2 nich jest plona, czgs¢ kwitngca,

jednokwiatowa. Rozmnaza si¢ gencratywnie: jako jeden

7 picrwszych  hemikryptofitow  stepowych  rozpoczyna
kwitnicnic juz w picnwszej polowic kwictnia. Kwiaty mil-
ka zaliczanc sq przez Szafcra (1969) do typowvch kwia-
tow pylkowych charakteryzujacych si¢ ogromng produk-
cjq pylku. brakiem zapachu, miodnikow oraz samoplon-
nosciq. Saq duze (srednica 4-7 cm) cvirynowo-zolte.
o licznych slupkach osadzonych spiralnic na wypuklym
dnic kwiatowym. W czasie dojrzewania tworzy si¢ zbity
owocostan. gdzic owocem jcst jednonasicnny orzeszck
o budowic zblizoncj do pestkowca (Kulpa 1960).

U milka wyst¢pujc zjawisko przedslupnosct. a jedynie
w bardzo nicsprzyjajacych warunkach moze nastapic sa-
mozapylenic. Owoce dojrzewajq pod koniec czenvea. osy-
puja si¢ pod rosling macierzysty. badz tez przenoszone sy
przcy. pasyce si¢ zwicrzeta na dalsze odleglosci: mogiy byc
rownicz rozprzestrzeniane  przez. mrowki  (Gawlowska
1956. Kulpa 1960).

Prowadzonc przez Kulpg (1960) 1 Formanowicz (1958)
szczegolowe badania nad biologiq kiclkowania mitka wio-
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senncgo wykazaly, zc sila kiclkowania nasion nie prze-
kracza 50%. a nicrzadko wynosi zaledwie 30%. Kiclko-
wanic nasion przebiega powoli, jest nicrownomicrne, a w
warunkach laboratoryjnych milek w ogole nie kiclkuje
bez. zabicgow wstepnych. Rowniez w publikacjach Turow-
skiej (1938) i Fitulskiej (1957) znajdujemy stwierdzenia
o szybkie) zatracie zdolnosci kiclkowania nasion milka.
Kulpa (1960) stwierdza. ze jednym z gléwnych czynni-
kow hamujacych kiclkowanie nasion jest owocnia. Rolg
substancji hamujacych kielkowanie odgrywaja wedlug
nicgo glikozydy zawarte w owocni 1 wytwarzajacy si¢ po
jej namoczeniu amoniak. Inhibicyjny wplyw owocni pole-
ga takze na jcj nicprzenikliwosci dla swiatla. Nasiona
mitka sy wyraznic swiatlolubne.

Waznym szczegolem jest takze stwicrdzona przez Kul-
pe (1960) geofilna budowa siewek mitka. Skielkowane

Ryc. 2. Rozmieszezenie milka wiosennego: A — w Polsce
(Gawlowska 1956), B — na $wiecie  (Mcusel, Jager, Wemert
1965)

Iig. 2. Distribution of Adonis vernalis: A — in Poland (Gawlow-

ska 1956), B — n the world (Mcuscl, Jiger, Weinert 1965)

Ryc. 3. Dwumodulowy osobnik milka wiosennego

Iig. 3. Two-modular individual of Adonis vernalis
fot. A Blaszczuk

w danym roku sicwki wypuszczajg nad zicmig¢ liscicnic
1 ewentualnic pierwszy lisc, zas cpikotyl pozostajc w
uspieniu i rozwija si¢ dopicro na wiosng nasi¢gpnego roku.
Sposob kiclkowania jest okreslony dla milka jako przej-
sciowy od cpi- do hypogeicznego 1 jest cechy przystoso-
wawcza do klimatu kontyncntalnego. ponicwaz dzigki
ukryciu w zicmi stozka wzrostu pedu mlodych roslin sy
one odpornicjszc na silnec wahania tempceratur.

Wiasciwosci morfologiczno-rozwojowe trwalych orga-
now Adonis vernalis klasyfikujq ten gatunck wg Luka-
siewicza (1962) jako formg przejsciowq migdzy rhizokau-
lofitem a kaulofitem. z przewagq cech kaulofitow. System
korzeniowy milka to silnic zgrubiale klacze parocentyme-
trowej dlugosci z odchodzacymi od niego nicrozgal¢zio-
nymi, ciemnobrgzowymi korzeniami  przybyszowymi
1 trwalymi nasadami p¢dowymi (ryc. 3).

Wymagania sicdliskowe milka wigzy si¢ scisle 7 za-
wartoscig w glebic weglanu wapnia. prochnicy oraz przy-
swajalncgo potasu i fosforu. Wyst¢pujc w zespolach mu-
rawowych wyksztalconych na glebach wapicnnych 1 gip-
sowych oraz na lcssach 1 glinach bogatych w weglan
wapnia o odczynic zasadowym lub oboj¢tnym.
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TEREN BADAN

Badania nad biologia populacji mitka wiosennego prowa-
dzono w rezerwacie muraw kserotermicznych w Skow-
ronnic Dolnym pod Pinczowem w latach 1987-1989. Re-
zerwat polozony na pdélnocno-zachodnim krancu Garbu
Pinczowskiego, bedacego poludniowo-srodkowym subre-
gionem Niecki Nidzianskiej (Klimaszewski 1946, Flis
1956. Kondracki 1978), zajmuje obszar 1,93 hektara na
stoku o ckspozycji poludniowo-zachodniej. Caly obszar
otoczony jest ze wszystkich stron polami uprawnymi. Te-
ren charakteryzuje si¢ bardzo urozmaicong rzezba — wy-
stepujq tu liczne rozcigeia, lejki krasowe oraz male skaiki
wapienne. Dolna czgs$¢ stoku jest silnie nachylona. wyzej
zaznacza si¢ znaczne splaszczenie. Na lercnie rezerwatu
widoczne sq pozostalosci starych lomow wapienia, formy
krasowe. liczne $lady dzialan wojennych. Rezerwat, co
wynika z dokumentacji Wojewodzkiego Konserwatora
Przyrody w Kielcach. zostal calkowicic zdewastowany
w okresie I wojny Swiatowe).

Roslinnos¢ rezerwatu stanowig zbiorowiska nalezace
do dwu zespolow; jest to zubozala postac Thalictro-Sal-
vietum, gdzie mozna wyrozni¢ platy z Agropyron inter-
medium 1 Brachypodium pinnatum oraz zcspol Sisymbrio-
-Stipetum wyksztatlcony na bardzo male) przestrzeni na
zboczach o ekspozycji poludniowej 1 poludniowo-za-
chodnicj. W pojedynczych miejscach na poélnocnych 1 pol-
nocno-wschodnich stokach poszczegolnych wyniesien
spotka¢ mozna slabo wyksztalcone platy zespolu Scorzo-
nero-Seslerietum (Jankowska 1976). Milck wysigpuje
licznie w zespole Thalictro-Salvietum szczegélnic na zbo-
czach o ckspozycji poludniowej i poludniowo-zachodniej.

Zbadanc przez Jankowskq (1976) gleby w placie
Thalictro-Salvietum autorka zalicza do r¢dzin wapien-
nych w stadium inicjalnym. Badania skladu mechanicz-
ncgo wykazaly, ze gornc warstwy gleby stanowia gling
lekkq. pylasty.

Badany trzykrotnie w latach 1988-1989 rozklad tem-
peratury minimalnej przy powicrzchni gleby wskazuje na
stosunkowo najsilniejszc wychladzanic nocnc miejsc za-
gigbionych i plaskich. Temperatura badana na gigbokosci
S cm w listopadzie, marcu i maju jest wyzsza na zboczu
niz w micjscu plaskim lub zagl¢cbionym.

MATERIAL | METODY

MORFOLOGIA 1 MATERIAL OSOBNICZY

Okrcslenie wlasciwosci morfologiczno-rozwojowych roz-
nowiekowych organizmow mitka przeprowadzono na
podstawie analizy porownawczej ich systemow korzenio-
wych oraz pedow nadziemnych. Pobrano z siedliska natu-
ralncgo 30 kep milka. K¢pe okreslono jako wyraznic
wyodrebniajacg si¢ w przestrzeni grupg pedow (ryc. 1).
Z wykopanych k¢p wymywano ziemig, usuwano korzenie
innych roslin oraz wyodrgbniano osobniki. Wykonywano

dokumentacj¢ morfologii pgdow nadziemnych osobnikow
oraz szkicowano i fotografowano ich klacza z korzeniami
przybyszowymi. Nastgpnie usuwano korzenie przybyszo-
we 1 okreslano wielko$¢ 1 ksztalt samego kiacza. Na pod-
stawic analizy przekrojow poprzecznych klaczy szacowa-
no ich wiek z dokladnoscia do 5 lat. Przyjeto zgodnie
z Harperem (1977) 1 sugestiami Falisiskiej (1984, 1986),
dotyczacymi zakreséw znaczeniowych wprowadzanych do
demografii roslin termindéw, ze odcinek klacza z wiclo-
letniq nasada pedow, u podstawy ktorych formujy si¢ co
roku paki odnawiajace jest modulem osobnika dojrzalego
(ryc. 3).

Porownywano takze morfologi¢ systemu korzeniowcgo
1 pedow nadziemnych siewek, osobnikow juwcnilnych
oraz starszych osobnikow nieckwitnacych (po 50 w kazdej
grupie). Niska liczba pobranych roslin wynika z koniecz-
nosci ochrony tego dos¢ rzadko wysigpujacego w Polsce
gatunku. Siewki wykopywano wczesng wiosng i pozng
Jesienig. pozostale osobniki w 11 polowie sierpnia. gdy na
klaczach uformowane sa juz paki odnawiajace.

Analiza tak zebrancgo materialu stala si¢ podstawa do
wyroznienia faz rozwojowych osobnikow badanego ga-
tunku, przedstawienia modelu rozwoju jego trwalych or-
ganow oraz okreslenia relacji liczbowych migdzy jednost-
kami demograficznymi.

Obscrwacje nad ontogeneza milka prowadzono row-
niez na 50-cin  jednometrowych polctkach. W geome-
trycznym Srodku kazdcgo poletka wybrano po jedne) ke-
pic i przez trzy lata co 6 dni przez caly okres wzrostu pe-
dow milka (od konica marca do poczatkow lipca) notowa-
no dlugosc pecdow wegetatywnych i gencratywnych, liczbe
modulow w kepach oraz ich fenologi¢. Badania te po-
zwolily na oceng rytmiki rozwojowej pedow wegetatyw-
nych i gencratywnych, architektury ke¢p. ich tempa rozra-
stania oraz rcakcji na uszkodzenia zwigzane z wypala-
niem i wypasaniem murawy.

PLODNOSC OSOBNIKOW

Plodnos¢ osobnikow badano na oznaczonych 40 kepach
(10 sposrod nich to ke¢py budowane przez pojedvncze
osobniki jednomodulowe, reszta to k¢py wiclomoduiowe).
Ze wszystkich k¢p pobierano owocostany z oznakowanych
pedow 1 liczono owoce. Wiclomodulowe kegpy wykopywa-
no, okreslano liczb¢ osobnikow, po czym klgcza sadzono
z powrotem w (¢ same miejsca. Dla kazdego osobnika
okreslano liczbe owocostanow, liczbg owocow w owoco-
stanach oraz procent owocow ze slabo wyksztalconymi
nasionami. Owoce takie byly wyraznic mniejsze 1 wczes-
ni¢j zasychaly. Ogolem w 40 k¢pach przeanalizowano 96
osobnikow.

Celem prowadzonych obserwacji bylo okreslenie plod-
nosci osobnikow milka rosngcych pojedynczo oraz w wic-
loosobnikowych kepach. a takzc poréwnanie plodnosci
osobnikow z rozrosnigtymi klaczami (wiclomodulowych)
7 plodnoscig osobnikow o klaczach malych, jednomodu-
lowych.
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WSCHODY SIEWEK

W warunkach naturalnych rezerwatu prowadzono ekspe-
ryment polegajacy na wysiewie w murawg owocow pobra-
nych losowo z roznowiekowych osobnikow na poletko
o wymiarach 1.2 x 1,2 m. ktore podzielono na 144 kwa-
draty, kazdy o boku 10 cm. Przez trzy kolejne sezony
wegetacyjne wysiewano po 1000 nasion w okresie natu-
ralnego obsicwu mitka. Poletka usytuowano w miejscach
wolnych od wystgpowania osobnikow mitka oraz nasion
tego gatunku. Obserwacje prowadzono w trzech seriach:
pierwsza w okresie wrzesnia 1 pazdziernika, druga
w kwietniu 1 maju oraz trzecia na przelomie lipca 1 sierp-
nia. Wyrosie w kwadratach 10x10 cm rosliny kartowano
w skali 1:4 oraz sledzono ich losy przez kolejne lata, co
roku zakladajac nowe poletko. Uzyskane wyniki pozwoli-
ly odpowicdzie¢ na pytanie, jak ksztaltuje si¢ przezywal-
nos¢ nie tylko siewek, ale rowniez osobnikow juwenilnych
pochodzacych z kolejnych kohort.

WYNIKI

FAZY ROZWOIJOWE OSOBNIKOW

Na podstawie analizy porownawczej cech morfologicz-
nych réznowiekowych osobnikéow milka wiosennego wy-
rozniono nastgpujace ich fazy rozwojowe:

Faza 1 obejmuje okres rozwoju siewki. Stwierdzono, ze
kielkujace poznq jesienig lub wczesng wiosng siewki wy-
twarzajq duze, intensywnie zielone liscienie, ktore w przy-
padku kohorty jesiennej utrzymuja si¢ przez caly zimg az
do wiosny. W nielicznych przypadkach jesienia wyrasta
pierwszy lis¢ wlasciwy. Dlugos¢ trwania te) fazy jest
okreslona przez czas utrzymywania si¢ liscieni i1 u przed-
stawionego gatunku wykazuje silne zréznicowania — od
5-6 miesigcy dla siewek kohorty jesiennej do 5-6 dni dla
siewek kohorty wiosennej. Czas utrzymywania si¢ liscieni
jest zatem bezposrednio zwiazany z terminem kietkowa-
nia nasienia. W kohorcie wiosennej stwierdzono prawi-
dlowosc polegajaca na skracaniu okresu utrzymywania sie
liscieni wraz z opdznianiem terminu kietkowania (od 2-3
tygodni dla siewek marcowych do 4-5 dmi dla siewek
wzeszlych w pierwszej polowie maja). System korzeniowy
siewek jest dobrze rozwinigty — u siewek kohorty jesienncj
moze na wiosn¢ osiggac nawet do kilkunastu centyme-
trow (ryc. 4).

Faza 2 jest to juwenilny okres w rozwoju ontogene-
tycznym. Charakteryzuje si¢ powolnym zanikaniem pier-
wotnego systemu korzeniowego w 2-3 roku zycia rosliny
1 ksztaltowaniem si¢ niewielkiego, lekko zgrubialego kia-
cza wraz z korzeniami przybyszowymi. Juz w pierwszym
roku zycia juwenilnego osobnika wyksztalcajy si¢ latem
paki odnawiajace, uformowane przy nasadzic lodygi
pierwotnej. Z pakow tych na wiosng nasi¢cpnego roku

p A

Ryc. 4. Mlodsze fazy rozwojowe milka wiosennego: a — siewka, b — osobmk juwemlny mlodszy (j;), ¢ - osobmk juwenilny
starszy (j2)
Fig. 4. Young developmental phases of Adonis vernalis: a — seedling, b — younger juvenile individual, ¢ — older juvenile individual
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formujy si¢ pedy odnawiajace. Nasady pierwszych jak
1 pozniejszych pedow (worzq sig zawsze nieco powyzcj na-
sad ich pgdow macierzystych. W ciggu pierwszych dwu
lat pedy nadziemne z reguly pojedyncze, nierozgal¢zione
osiagajq do 5 cm dlugosci. Okres ten ze wzgledu na nie-
wyksztalcony jeszcze w tym czasie. charakterystyczny dla
tego gatunku kigczowy system korzeniowy zdecydowano
si¢ wyodrgbni¢ jako wczesnojuwenilng laz¢ rozwojowq
(J1). W pozniejszym okresie juwenilnym (j;) osobniki in-
tensywnie rozbudowuja podziemne klacze z korzeniami
przybyszowymi. zwigksza si¢ rowniez srednica trwalej na-
sady pedowe) (rvc 4) Pedy nadziemne. z reguly pojedyn-
cze. osiggajg do kilkunastu centymetrow wysokosci. Nale-
7y podkresli¢. zc o ile czas trwania fazy wczesnojuwenil-
nej z reguly nie przekracza 2-3 lat. to faza j; moze
w niektorych przypadkach trwac wielokrotnic dluzej.

Faza 3 charakteryzuje si¢ wystgpowaniem w pelni wy-
ksztalconego. wieloletniego klacza z licznymi korzeniami
przyvbyszowymi. Czg¢sci nadziemne stanowiy pojedyncrze
badz rozgalezione u podstawy wegetatywne pedy. Osob-
niki w tej lazie rozwoju, tj. osobniki wirginilne, cz¢sto
osiggajq pokro) pedow nadziemnych bardzo zblizony do
pokroju osobnikow kwitngcych. W ogromnej wigkszosci
sq 1o rosliny. Ktore jeszczc nie osiagnely fazy gencratyw-
ney. Z punktu widzenia ich rozwoju morfologiczncgo sa
osobnikami dojrzalymi. z uwagi na brak funkcji repro-
dukcyjnych nic mozna ich zaliczy¢ do osobnikow dojrza-
lych. Wyst¢puje niewiclki procent osobnikow wirginil-
nvch, ktore uprzednio kwitly, a przerwa w wytwarzaniu
organow generatywnych trwala 1-2 sezony wegctacyjnc.

¥aza 4 obcjymuje osobniki dojrzale. kwitngce. U takich
osobnikow najwazniejszyim trwalym organem jest silnie
skrocone kijgcze oraz uksztaltowane na nim wieloletnic
nasady pedow (rve. 3). Z kigcza odchodzq bardzo liczne
korzcnic przybyszowe. Jest ono usytuowane na ogol ukos-
nic badz poziomo w stosunku do powierzchni gleby. U na-
sady pedu tworzy si¢ co roku w lipcu — sicrpniu pak od-
nawiajicy. 7 Klorego w nastgpnym roku na wiosn¢g wyra-
staja nowe pedy. Wraz 7 uplywem czasu liczba pedow po-
chodzycych 7 jednecgo paka odnawiajacego rosnic, rozra-
sta s1¢ nasada pedow oraz samo klacze.

MORFOLOGIA T ROZWOI TRWALY CH ORGANOW

Analiza porownawcza roznowickowych systcmow korze-
niowych wykavala. 7zc mlode kilkulctnie osobniki genera-
tywne majg najczgscicj walcowato-jajowate, nierozczlon-
kowane. silnic skrocone klycze. Pedy nadzicmne takich
osobnikow pochodzq 7 uformowancgo u podstawy trwalej
nasady pedowe) pojedynczego paka odnawiajgcego. Wraz
7. rozwo)cm klgcza liczba pgdow wzrasta. Zaobserwowano.,
7€ na pewnym etapie klacze wytwarza drugi pak odnawia-
jacy. usytuowany takze u podstawy wicloletniej nasady
pedow. W nastepnym roku wyrastajq bardzo blisko sicbie
dwie grupy pedow. pochodzace 7 dwu pakow odnawiajy-
cych. Pedy nadziemne pojedynczego osobnika tworzgy
wowczas zwarly. cz¢sto nawet  kilkunastopedowy kepe.

Coroczny rozwo) pedow pochodzacych z dwu pakow od-
nawiajacych powoduje wyodr¢bnienie dwu niezaleznych
trwalych nasad p¢dowych. Rozrastanie si¢ klgcza sprawmia,
ze odleglos¢ migdzy wytwarzanymi co roku pakami od-
nawiajacymi rosnie, zwigksza si¢ takze odleglos¢ miedzy
nasadami pedow. Takie osobniki formuja kepy, w obrebic
ktorych latwo mozna wyodrebnic¢ grupy pedow pochodza-
cych z poszczegolnych pakow odnawiajacych. Wraz z dal-
szym rozrostem kigcza nastgpuje starzenie si¢ 1 zamiera-
nie jego cze¢sci srodkowe). Procesy te prowadzaq do podzia-
lu wieloletniego. rozrosnigtego kiacza na dwa niczalezne

Juz, rozrastajace si¢ odcinks. Korzenie przybyszowe obu

nowo powstalych osobnikow sy ze soby silnic splytane.
ale wykazujq odrgbnosc morfologiczng.

Przedstawiony na ryc. 5 model rozwoju klacza obrazujc
schematycznie kolejne fazy rozwoju trwalych organow.
Obserwowana roznorodno$¢ morfologiczna wykopanych
klaczy wskazuje na oddzialywanic réznych czynnikow ze-
wnetrznych, wplywajacych na stopien rozczlonkowania
kigcza czy ogolnie na jego wielkosc. Delorinacie klgczy sy
najprawdopodobniej wynikiem zgniecenia pakow odna-
wiajgcych, nadgryzania 1 wypalania gorne) nasady pgdow.
W reakcji na niszczace czynniki rosliny formowaly paki
w 1nnej. nienaruszonej cz¢sci klgcza

Ryc. S Model rozwopn Klgeza milka wiosennego

Fig 5. Rhuzome development m Adonis vernalis — a scheme
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Analizujac model rozwoju trwalych organéw mitka,
mozna wyr6zni¢ dla osobnikéw dojrzalych zasadniczo
dwa typy klaczy. Pierwszy z nich reprezentuje klacza
o jednym, rzadziej paru pakach odnawiajacych, usytu-
owanych u podstawy pojedynczej, wieloletniej nasady pe-
dowej (osobniki jednomodulowe); drugi to kigcza o wy-
raznie oddzielonych od siebie, wieloletnich nasadach pe-
dowych z pakami odnawiajacymi (osobniki wielomodu-
lowe).

MODULOWA ARCHITEKTURA OSOBNIKOW I KEP

Wyniki  badan nad wlasciwosciami morfologicznymi
trwalych organow wskazuja. ze okreslenie liczby osobni-
kow w kepie jest na ogol niemozliwe bez analizy jej sys-
temu korzeniowego. Wyodrgbniajace si¢ przestrzennie

Tabela 1. Relacje migdzy liczbg osobmkow 1 modulow w kepach

grupy pedow w obrebie kepy odpowiadaja liczbie modu-
fow tej kepy. Okreslenie, ze k¢pa jest jednomodulowa
oznacza, ze buduje ja tylko jeden osobnik. Przy wigkszej
od 1 liczbie moduléw w kepach liczba osobnikow jest nie-
znana. Stwierdzono bowiem. ze kepy moga by¢ formowa-
ne przez jeden lub kilka osobnikéw wielomodulowych,
wylacznie przez same osobniki jednomodulowe. badz tez
przez osobniki jedno- 1 wielomodulowe razem.

Analiza systemow korzeniowych 30 wielomoduiowych
kep wykazata, ze byly one budowane przez 86 osobnikow
jedno-, dwu-, trzy- i czteromodulowych. Nie znaleziono
osobnikow o kiaczach pigcio- i wigcej modulowych. Przy-
Jeto zatem, ze kepa w kiorej wyroznia sig wigcej niz cztery
moduly zawiera co najmmniej 2 osobniki. Dane zawarte
w tabell | przedstawiaja relacje ilosciowe migdzy osobni-
kami 1 modulami w kepach, a takze daja ogolny obraz

‘lable 1. Relationship between number of individuals and modules in clumps

Nr k¢py Liczba Liczba Liczba osob. Liczba osob. Liczba osob. Liczba osob.
No of clump osobnikow modujow 1 mod. 2 mod 3 mod. 4 mod.
Number Number Number of Number of Number of Number of
of mdividuals | of modules | 1-mod mdividuals | 2-mod. individuals | 3-mod. individuals | 4-mod. individuals
1 | 2 1
2 1 3 - - 1
3 1 2 - 1 - -
4 1 4 - = = 1
5 ! 2 - 1 -
6 Y S - 1 ] -
7 2 4 1 |
8 2 ) - — ] 1
9 2 3 1 1 -
10 2 2 2 - - -
i 2 2 2 - - -
12 0! 6 - 2 -
13 2 4 - 2 -
14 2 3 1 1 -
15 3 8 - 2 - 1
16 3 6 1 1 1 -
17 3 6 2 - - 1
18 3 6 | | 1
19 3 4 2 | — -
20 4 8 2 | 1
21 4 S 3 | - ~
22 4 6 2 2 - -
23 4 10 ] 1 1 |
24 4 7 2 1 1 -
25 4 8 I 2 ! -
20 4 5 3 | - =
27 5 13 I | 2 ! |
28 5 12 2 = 2 1 \
29 S 10 3 - 1 1
30 5 8 3 1 1 -
Razem 80 171 36 24 17 9
‘Total
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udziatu osobnikéw jedno i wielomodulowych w badanej
probie. Wart podkreslenia jest fakt, ze w ke¢pach wielo-
modulowych stosunek liczby moduléw do osobnikow
wyniost 1,99, a zatem w kepach takich jest dwukrotnie
wigce) moduldw niz osobnikow.

Dane te nie stanowia podstawy dla charakterystyki
rozwoju ontogenetycznego. Natomiast sa zrodiem infor-
macji przy analizie zmian ilosciowych na poziomie popu-
laci 1 sluzaq do oszacowania liczby osobnikow generatyw-
nych na podstawie znanej liczby kep i modutéw w ke-
pach.

PLODNOSC

Wyniki badan nad plodnoscig osobnikéw mitka (ryc. 6)
wskazu)g wyraznie na $cisly zwiazek miedzy liczba wy-
tworzonych nasion a rozrostem klacza. ktory bezposred-
nio determinuje arcal 1 liczb¢ modulow osobnika. Wraz
z liczby moduléw formowanych przez rosliny wzrasta
w znacznym stopniu liczba owocostanow. Rowniez liczba
nasion w owocostanach osobnikow wigkszych (3—4 modu-
fowych) jest wyzsza miz u jedno- czy dwumodulowych.
Wzrost liczby owocostandw oraz liczby nasion w owoco-
stanach u osobnikow silniej rozrosni¢tych powoduje wy-
sokie roznice w plodnosci migdzy poszczegdlnymi gru-
pami osobnikow (lab. 2).

Dane te maja szczegolne znaczenie przy okreslaniu
liczby nasion produkowanych przez calg kepg. Przy pro-
gnozach dotyczacych liczby nasion jakie wyprodukuje
w danym roku k¢pa nie mozna opiera¢ si¢ wylacznie ani
na liczbie osobnikow. kiore wchodzg w jej sklad. ani na
liczbie wyroznionych w niej moduldw. Prezcntowanc
w tabcli 2 danc wskazujg wyraznie, ze czteromodulowa
kepa budowana przez cztery mlode, jednomoduiowe
osobniki wyprodukuje kilkakrotnic mniej owocow niz ke-
pa cztcromodulowa. kiorq stanowi pojedynczy rozrosnigty
osobnik.

Stwierdzono. 7¢ udziat osobnikow zc stabo wyksztalco-
nymi nasionami (OwWocc wyrazuie mmnicjsze, ni¢ osypujgce
si¢) wzrasta u osobnikow starszych. bardzic) rozrosnig-
tych. Niec wyrownuje to jednak plodnosci osobnikow ba-

labela 2. Plodnosc osobnikow milka
‘Table 2. Fecundily of Adonis vernalis imndividuals

(In
6,521
6,251 a
5104
b
3,78.- //_
3,364
2,53
224] c
1431
041
t I : t
1 2 3 4
(liczba moduléw osobnika)
% (number of individual’s modules)
601
404
204
1 2 3 4
(liczba moduléw osobnika)
(number of individual’s modules)
Ryc. 6. Plodnos¢ osobmikow mmlka w zaleznoscr od heszby

moduléw (1-4): a — liczba nasion na osobnika, b — liczba
nasion w owocostanie, ¢ — liczba owocostanéw na osobnika,
d — udziat nasion slabo wyksztalconych
I1g. 6. Fecundity of Adonis vernalis mdividuals, depending on
a number of individual’s modules (1-4). a - number of seeds
per mdividual, b — number ol seeds m fruiification,
¢ — number of fruitifications per mdividual, d — proportion
of badly formed seeds

Osobniki -modulowe Osobniki 2-modulowe Osobniki 3-modulowe Osobniki 4-modujowe
I-module mdividuals 2-module individuals 3-module mdividuals 4-module individuals
§r. X | wanancja | przedz. | s$r.x | wanancja| przedz. | Sr. X | warlancja | przedz. Sr. X | wanancja | przedz.
uln ufn. utn uf.
A 1BS 0,69 0,2 42 1| 3] 0,6 9,43 1,12 0,6 12,6 1,28 0,95
1B | 44,0 15,0 4.5 165.8 543 23,36 5190 49 88 27,3 6841 45,84 34 .04
(€ 94 20 0,64 1581 3,33 1,43 25,6 3,54 1,94 32,5 3,82 0.89
D 28,9 - - 388 - - 549 - - 543 -

A hezba owocostanow na osobnika (number of frutifications/individual)

B - liczha owocow na osobnika (number of fnnts/individual)

procent nasion slabo wykszalconych (percentage of badly formed seeds/ individual )
ID ~ hezba owocow w owocostante (number of fruts/frutification)

2
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danych grup. Mozna jedynie przypuszcza¢, ze wsrod
osobnikow bardzo starych dochodzi do ograniczenia,
a potem spadku plodnosci wskutek bardzo wysokiego pro-
centu nasion zle wyksztalconych. o bardzo niskiej sile
kielkowania.

POJAW | PRZEZY WALNOSC SIEWEK

Trzylcinie obserwacje wschodow na poletkach ekspery-
mentalnie obsiewanych wykazaly. ze milek wioscnny jest
gatunkiem. u ktorego wystepujy dwa wyraznic oddzielone
w czasie masowe pojawy siewek — kohorta jesienna 1 wio-
sennd. Stwierdzono rowniez, ze nasiona pochodzice z te-
go samego obsiewu kielkuja nie wczesniej niz jesienig te-
go samego roku 1 jest to kohorta pierwsza — jesienna.
Czesc nasion kielkuje na wiosng nastgpnego roku (druga
kohorta — wiosenna), przy czym wschody znacznie bar-
dziej rozciggnigte sq w czasie niz w przypadku wschodow
jesiennych. Nie zaobserwowano wschodow milka w na-
stepnym roku po wysiartu jesieniq, natomiast notowano
przypadki wystgpowania siewek na wiosng w drugim roku
od wysiewu (trzecia kohorta wiosenna). Stwierdzono, 7ze
kohorta jesienna jest licznicjsza od wiosenne| (tab. 3).
Stosunck liczby sicwek wzeszlych wiosng do wzeszlych
jesienig poprzednicgo roku wynosi w przyblizeniu 0,8. Na

Tabcla 3. Wschody siewek na poletkach doswiadezalnych
Table 3. Emerging of seedlings on experimental plots

wh
N

3000 owocow wysianych w kolejnych latach wzeszlo ra-
zem 538 siewek, z czego 56% stanowily osobniki pojawia-
jace si¢ jesienig w tym samym roku. w ktorym wysiano
owoce. Wiosng nast¢gpnego roku skictkowalo 37% ogolu
obserwowanych siewek, a reszta, tj. 7%. pojawila si¢ na
wiosn¢ w dwa lata po wysiewie.

Szczegotowe sledzenic losow osobnikow milka z za-
znaczeniem, z ktorej kohorty pochodzgq pozwolilo na po-
rownanie przezywalnosci nic tylko siewek. lecz rowniez
organizmow juwenilnych (ryc. 7). Stwierdzono. ze wsrod
osobnikow kohorty wiosennej po uplywie jednego roku
rozwija si¢ dalej okolo dwu trzecich wzeszlych roslin. Po
dwu latach Smiertelnos¢ wzrasta raczej nicznacznie
1 ksztaltuje si¢ na poziomie 38%. Proporcje tc w przypad-
ku kohorty jesiennc) sa podobne. Wsrod roslin 2.5 rocz-
nych notowano 35% smiertelnosc, w stosunku do stanu
wyjsciowcgo. Warlo zaznaczyc. ze najwigksze roznice
w przezywalnosci obu kohort widoczne sq w pierwszym
polroczu ich wzrostu, gdzie smiertelnos¢ kohorty jesien-
nej jest dwukrotnic nizsza od wioscnnej.

DYSKUSIJA

ZnajomosC biologii osobnikdow (dlugowiecznosci, archi-
tektury — zwlaszcza organizmow modulowych) staje si¢
szczegolnie wazna, gdy mamy do czynienia z populacjami
roslin wieloletnich. Rosliny te nastrgczajg wiele trudnosci
w okreslaniu podstawowych dla charakterystyki populacji
kwestit, jakq jest problem Scislego okreslenia granic

Rozpatrywanc

spring cohort
kohorta wiosenna
kohorta jesienna
autumn cohort

Liczba Wschody (liczba siewek) bnik a7 i b N A
wysianych nasion Genmination (number of scedlings) OSODLIAK NV 4/ NCES lym' AR y1CZN0SCIgRNIT l,o'
> : v waniu jego elementow (White 1979). Jednym z nurtow
Ll Vi Wiosnaglsl Wiosta i prac populacyjnych jest analiza szeroko rozumianych
of sceds sown Autumn Spring I Spring Il s LR <o 2 . 7 e 1
LA Skt i v wlasciwosci biologicznych gatunkow rzadkich 1 chronio-
1000 90 64 12 nych, porownanie ich strategii i form zyciowych w roz-
1000 106 7 15 nych punktach zasiggow gcograficznych
sq cechy, ktore wg autorow tych prac decvdujq o wlasci-
1000 104 065 10 wosciach konkurcncyjnych gatunku i jego mozliwosciach
Raeth ot 300 (56%) | 201 (37%) 37 (%) przystosowawczych do zmieniajacych si¢ warunkow sie-
dliskowych (Harper 1971. Wells 1971. Bradshaw 1981,
| Razem - Jotal: 538 ik Gibson. Hulbert 1987). Ekolodzy. badajac populacic ro-
Y Jj — jesieA autumn
% W — wiosna spring
40+ 1 — 1lato summer
30+
20+
10+
+ + + ¥ + } + 4 =

Ryc. 7. Przczywalnosc Kohorty wiosenney 1 jesiennej (dance z polelek doswiadezalnych)
Fig. 7. Survival of seedlings from autumn and spring cohorts (data from experimental plots)
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slin wicloletnich. nadajq wyroznionym przez siebie jed-
nostkom bardzo zréznicowanq rang¢ biologiczng, po-
czawszy od traktowania kazdcgo pojedynczego, zakorze-
nionego pedu jako osobnika (Rabotnov 1950), poprzez
wylanianie réznych. czg¢sto z morfologicznego punkiu wi-
dzenia niejednoznacznych jednostck typu ,ramet”,
»~modul” (Harper 1977), ,weget” (Falinska 1986), ,,poli-
kormon” (Penzcs 1958), az do rozpatrywania poszczcgol-
nych odcinkéw ciala z paczkami odnawiajacymi za jed-
nostki nazywanc mctapopulacjami (White 1979) lub su-
bpopulacjami (Harper 1977, 1980).

Przedstawiony w obccnej pracy model rozwoju trwa-
lych organéw podzicmnych milka oparty jest na analizie
morfologii systemow korzeniowych oraz czgsci nadziem-
nych. Przy opisie oraz interpretacji zaobserwowancj
zmiennosci w architekturze roslin wzorowano si¢ na pra-
cach Lukasiewicza (1962, 1966. 1970, 1976) dotyczacych
typologii 1 wlasciwosci morfologiczno-rozwojowych bylin.

Biorgc pod uwage wyniki badan nad morfologiy
1 rozwojem milka, mozna zaliczy¢ ten gatunck do grupy
reprezentujace] kepowy formg wzrostu. Kontinuum mig-
dzy dwicma eckstremalnymi formami. formg k¢powa
1 rozlogowy. obcjmuje przeciwstawne typy wzrostu, ktore
sq zarazcm interpretowanc jako odmiennc stratcgie zy-
ciowc — strategia falangi zwiqzana z k¢powq formq wzro-
stu oraz strategia partyzancka reprczentowana przcz ga-
tunki rozlogowe (Harper 1986 za Lovett-Doustem 1981).

Szcroko dyskutowana teoria strategii roslin Grimc’a
(1979) podporzadkowuje caly szercg kryteriow biologicz-
nych 1 ckologicznych [enotypowej reakcji organizmu na
stres. zaburzcenie baydz konkurcncj¢. Biorac pod uwage
biologi¢ milka wioscnnego mozna stwierdzic. ze w obre-
bie faz rozwojowych j,. rozumianych przez Grime'a jako
ustabilizowany ctap cyklu zyciowego. osobniki badanej
populacji  wykazujq sporo cech zwigzanych zaréwno
¢ wlasciwosciami konkurcncyjnymi  (wytwarzanic pod-
zicmnych organow spichrzowych). jak rowniez charakte-
ryzujq si¢ umiarkowang odpornoscig na stres 1 zaburzc-
nia (wg Grimea strategia C-S-R).

Do dlugotrwalych 1 stosunkowo czgstych susz wy-
stgpujgcych na murawach kserotermicznych. szczegolnic
w okresic letnim. milek przystosowal si¢ fenologiy swego
rozwoju. Intensywny przyrost na dlugos¢ pedow nad-
zicmnych oraz kwitnicnic ma micjscc w okrcsic wioscn-
nym, kicdy to zapas wilgoci w glebic jest znacznic wyzszy
w porownaniu z okrescm letnim. Odpornos¢ na wypalanie
7wigzana |cst z mozliwoscig odnawiania pedow nadziem-
nych nawet po ich calkowitym spaleniu w okresic kwit-
nienia. Stratcgia reprodukeyjna milka rozpatrywana wg
kryteriow Grime’a: reprezentuje lyp sezonowego odna-
wiania w lukach wegetacyjnych. Siewki milka wschodza
w okresach. kiedy na murawach pojawiajq si¢ liczne wol-
Ne MICjSca. & WIgC poZng jcsicniag 1 wezesng wiosng.

W literaturze ckologiczne) wlasciwosci biologiczne
osobnikow traktuje si¢ czgsto jako altrybuty ich konkuren-
cyjnosci. Milek posiada nicwatpliwic wiele z nich; mozna
tu wymieni¢: stosunkowo duze nasiona (Pcters 1985),

wczesne kictkowanie (Fowler 1984), szybki wzrost sicwek
(Weaver 1984), szybkie tempo wzrostu pedow nadziem-
nych (Austin 1982), duza liczbg korzeni przybyszowych
(Suqijama. Takahaski 1985), tolerancj¢ na susz¢ (Kraus,
Beard 1985), wytwarzanie licznych kwiatow (Levin.
Anderson 1970).

WNIOSKI

Biologia populacji badanego gatunku wskazujc. 7¢ naj-
wickszym zagrozeniem dla zachowania poszczegoinych
Jego stanowisk jest zarastanie muraw przcz drzewa 1 krze-
wy. ktore powodujq zacienianie, przez co catkowicie za-
hamowywujq wschody oraz rozwoj siewek. Jak podkresla-
Ja Szafer 1 Zarzycki (1972), 1 wielu innych. polskic mu-
rawy nic sq to rozlegle, klimaksowe ckosystcmy trawiaste
Jak w centralnej Eurazji czy Ukrainic, lecz stosunkowo
nicwielkic platy roslinnosci rcliktowe), zwiazancj 7 suchg.
czesto plytkq glebg o charakterze weglanowym. Ochrona
rczerwatowa poszczegolnych populac)i tego gatunku musi
mic¢ zatem charakter czynny, tak aby przeciwdziatac
spontanicznym procesom sukcesyjnym. Populacjom milka
nic zagraza umiarkowany wypas muraw czy ich skqdingd
nagannc wypalanic. lecz przede wszystkim zacicnianic
przez wkraczajace krzewy i1 drzewa.

Z obscrwacji autorki wynika. zc rezerwat w Skowron-
niec jest pomimo zakazu dos¢ intcnsywnie uzytkowany
przcz okolicznych rolnikow. Pasacce si¢ bydlo nie zjada co
prawda milka. ale lamic kwitngce pedy roslin. Bardzo
poznc wypalanie murawy. czg¢sto nawet w polowic maja
sprawia. zc osobniki mlodsze o nicrozwinigtym jcszcze
klaczu zostaja calkowicic spalone. Ogolnie wplywa (0 na
obnizenie rozrodczosci populacji i nickorzystnie zmienia
Jej struktur¢ wickowq. Jezeli zjawiska tc wymkng si¢ spod
kontroli sluzb ochrony przyrody. mozna niestety oczcki-
wac zmnicjszania si¢ liczby stanowisk tcgo pigkncgo wio-
scnnego gatunku.
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SUMMARY

The studies on the biology of Adonis vernalis population
were conducted for 3 years m a xerothermic grassland reserve.
They enabled to know the morphological properties ol mdivi-
duals, their fecundity in natural conditions, and survival of se-
cdlings and juveniles.

Due to its properties Adonis vernalis has been subject of
many botanical studies, some ol them started already i the
previous century (Couquiaux 1876). As an element of south-
-east-Europan lowland steppes, m Poland 1t 1s restricted to
xerothermic grassland, located extrazonally i the south m gyp-
sum and loess outcrops, and i the north along valley margins
(Gawlowska 1956, Kornas, Medwecka-Kornas 1986)

Adonis vernalis 1s a perenmal that reproduces mainly genc-
ratively. It starts 1ts growth very early, and Howers after mid-
-April, as one ol the first plants within xerothernmie grassland.
(Gawlowska 1956, Komas, Medwecka-Kornas 1986). In
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respect of morphological-developmental properties it 1s a rhi-
zomatous caulophyte (Lukasiewicz 1962). Adult individuals
form big clumps with a few to tens of flowers (Fig. 1). This pe-
rennmal has a short, in older mdividuals thickened rhizome
which is several cm long and forms dark-brown adventitious
roots. Fruits mature [rom the end of June till July. Seedlings are
of two cohorts. autumn and sumuner.

In order to analyse properties of the morphological structure
of Adonis vernalis organs 30 clumps dug out from natural habi-
tats were compared. Also the morphology of root systems and
above-ground shoots of seedlings, and one-, two-, threc-year-
-old juvemle individuals were studied

Acording to Harper’s (1977) concept and some suggestions
of Falinska (1984. 1986) the sector of a rhizome with a peren-
mal shoot base has becn called a module (Fig. 3).

Fecundity of 96 individuals was estimated on 40 clumps
In natural condition, 3x1000 seeds were sown into grassland
during three years, which enable to find out the rate of germi-
nation. establishment and survival of young plants.

Based on morphological properties, the following deve-
lopmental phases were distinguished:

Phase 1 — seedlings which genninate m late autumn or early
spring; m the case of autumn cohort the cotyledones last

through winter till spring. Occasionally the first small leat alre-
ady orginates in autumn. The root system of scedlings 1s well-
-formed.

Phase 2 — juveniles; the primary root system well developed
in scedlings disappears in the 2-3 year of plant’s hife There
were distinguished younger juvenile individuals — j; and older
ones — .

Phase 3 — virginiles, vegetative plants form clumps which
have the same architecture and structure like generative ones

Phase 4 — generative individuals (Fig. 1).

The model for rluzome development in Adonis vernalis pre-
sented 1 Fig. 5 illustrates successive phases of the process. An
analysis of the root system derived from 30 multimodule clumps
shows that they consist of 86 one-, two-, three- and four-module
mdividuals. It has been found out that the number of modules is
twice as big as the number of mdividuals m multunodule
clumps.

The three-years’ observation on the germination and
establishing of Adonis on the study plots showed that from 3000
fruits germinated 538 secdlings (56% of them emerged in
autumn the same year after sowing, 37% in spring next ycar
and 7% also i spring two years later). The survival of
seedlings trom both cohorts 1s shown i Table 3.



