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PARAMETRY PEATKOW KORONY GATUNKOW
Z. RODZAJU BATRACHIUM
JAKO POTENCJALNE CECHY IDENTYFIKACYJNE

PARAMETERS OF FLOWER’S PETALS OF SPECIES OF THE GENUS
BATRACHIUM AS POTENTIAL IDENTIFICATION FEATURES

Streszczenie. Przeprowadzone badania miaty na celu znalezienie nowych parametréw morfolo-
gicznych wiosienicznikow (Batrachium), ktoére moglyby by¢ wykorzystywane do ich identyfika-
cji taksonomicznej. Gatunki nalezace do tego rodzaju sa bardzo trudne w identyfikacji, a ozna-
czanie tych roélin staje si¢ coraz bardziej potrzebne w zwiazku z wdrazaniem prawodawstwa
ekologicznego Unii Europejskiej. Wtosieniczniki sg wykorzystywane w bioindykacji na potrzeby
Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz jako wskazniki siedliska chronionego wedlug tzw. Dyrektywy
Siedliskowej. Realizacja badan obejmowata prace terenowe i laboratoryjne. Obiektem badaw-
czym byly wybrane gatunki z grupy wtosienicznikéw: Batrachium circinatum, Batrachium pelta-
tum, Batrachium penicillatum, Batrachium trichophyllum, a takze hybryda — Ranunculus
x kelchoensis. Przeprowadzone analizy wykazaly, ze wszystkie sposrod wybranych 20 cech
wykazujg istotne statystycznie roznice miedzygatunkowe. Zrodta literaturowe odnosza sie jedynie
do dtugosci platkow korony tych roslin wodnych. Przeprowadzone badania potwierdzily przydat-
no$¢ tego parametru w identyfikacji taksonomicznej wlosienicznikow. Ponadto wykazano, ze
szereg innych cech morfologicznych moze by¢ wykorzystany w identyfikacji poszczegolnych
przedstawicieli tej grupy hydrofitow.

Stowa kluczowe: wlosieniczniki, Batrachium, ptatki korony, taksonomia

Wstep

Gatunki z rodzaju wlosienicznik — Batrachium Gray (Ranunculus L.) sg bardzo
wazng grupa roslin, szeroko wykorzystywang w realizacji nowych przepisoéw ekolo-
gicznych Unii Europejskiej. Wtasciwosci wskaznikowe wlosienicznikdw znalazty
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zastosowanie w bioindykacji degradacji srodowiska wodnego, co jest wykorzystywane
w monitoringu realizowanym wedtug wymagan Ramowej Dyrektywy Wodnej. Ponadto
ta grupa roslin jest wskaznikiem siedlisk przyrodniczych chronionych wedlug tzw.
Dyrektywy Siedliskowe;j.

Doktadna identyfikacja hydrofitow z rodzaju Batrachium w stanie wegetatywnym
jest praktycznie niemozliwa, gdyz gatunki wykazuja wzajemne podobienstwo zna-
nych dotychczas cech rozpoznawczych (RICH i JERMY 2006). Rosliny tej grupy iden-
tyfikuje si¢ poprzez proces eliminacji (HOLMES 1986), ktory czgsto jednak nie pozwa-
la na precyzyjne oznaczenie gatunku. Trudnosci te sa efektem duzej plastycznos$ci
fenotypowej i morfologicznych redukcji oraz czestej hybrydyzacji zachodzacej
w obrebie tego rodzaju (RICH i JERMY 2006). Odzwierciedleniem tych trudnosci sa
rozbieznos$ci pomiedzy réznymi kluczami botanicznymi, ktoére poszczegdlnym gatun-
kom przypisuja w wielu przypadkach odmienne opisy w odniesieniu do: wielkos$ci
ptatkéw korony oraz dtugosci miedzywezli, ogonkow lisciowych, samych lisci czy tez
liczby podzialow blaszki lisciowej (BERNATOWICZ i WOLNY 1974, HOLMES 1986,
SZAFER i IN. 1986, RICH i JERMY 2006, RUTKOWSKI 2007). Z tego powodu nadal
poszukuje si¢ nowych réznic morfologicznych, ktore statyby si¢ pomocg w oznacza-
niu tej problematycznej grupy roslin.

Wsrod elementow, na ktore nalezy zwrdci¢ uwage w trakcie identyfikacji wskaza-
nych hydrofitow, znajduja si¢ ptatki korony. Wlosieniczniki wytwarzaja biale kwiaty
o0 z6ltej nasadzie ptatkow. Maja one matowa powierzchni¢ i nie zawieraja skrobi (COOK
1963). Zgodnie ze wzorem kwiatowym (*K5C5A400Go), platkdw korony jest zazwyczaj
pie¢ (SZWEYKOWSKA i SZWEYKOWSKI 1992), przy czym niektoére gatunki moga ich
wytwarza¢ znacznie wigcej. Sa to: Ranunculus peltatus, Ranunculus penicillatus i Ra-
nunculus fluitans (HOLMES 1986). Najprawdopodobniej tworzg si¢ one kosztem preci-
kow (COOK 1963).

Dostgpna literatura (w tym BERNATOWICZ i WOLNY 1974, HOLMES 1986, SZAFER
i IN. 1986, PIEKOS-MIRKOWA 1 MIREK 2006, RICH i JERMY 2006, KEOSOWSKI i KLO-
SOWSKI 2007, RUTKOWSKI 2007), przy identyfikacji taksonomicznej wlosienicznikow
na podstawie ptatkéw korony, odnosi si¢ gtownie do roznic w ich dtugosci. Cecha ta
réznicuje bardzo zblizone pod wzgledem fenotypowym wtosieniczniki: Batrachium
aquatile 1 Batrachium peltatum. Dtugo$¢ platkow moze jednak ulega¢ modyfikacjom
pod wplywem zmiennych warunkéw s$rodowiska. Bardziej stala cecha jest stosunek
dtugosci ptatkéw do dhugosci dziatek kielicha, czy tez ksztatt ptatkéw. Zwraca si¢ row-
niez uwage na ich wzajemne przyleganie w trakcie kwitnienia (RICH i JERMY 2006).

Przeprowadzone badania mialy na celu znalezienie nowych parametréw morfolo-
gicznych wilosienicznikéw, ktore mogtyby by¢ wykorzystywane do ich identyfikacji
taksonomicznej. Badania obejmowaty analiz¢ mierzalnych parametréow ptatkéw korony.
Nowe cechy identyfikacyjne majg utatwi¢ wykorzystanie gatunkdéw rodzaju Batrachium
w bioindykacji na potrzeby Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz w identyfikacji siedlisk
chronionych w ramach Dyrektywy Siedliskowe;.
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Material i metody

Realizacja badan obejmowata prace terenowe i laboratoryjne. Obiektem badawczym
byly wybrane gatunki z grupy wlosienicznikow: Batrachium circinatum (Sibth.) Fr.,
Batrachium peltatum Schrank, Batrachium penicillatum Dumort., Batrachium tri-
chophyllum (Chaix) Bosch, a takze hybryda — Ranunculus * kelchoensis S.D. Webster.
Prace terenowe prowadzono w latach 2009-2010. Kwitngce okazy zaobserwowano
w osmiu ciekach (tacznie 10 stanowisk) (tab. 1).

Tabela 1. Zestawienie badanych ciekow, w ktorych zaobserwowano kwitngce gatunki z rodzaju
Batrachium
Table 1. List of surveyed sites, where flowering species of the genus Batrachium were observed

Liczba
platkéw
Lo |
Lp. Ciek Wojewodztwo Stanowisko stanowisk| Y O Gatunek, skrot
. . nych . .
No. Watercourse Province Site Number . Species, acronim
£ sites do analiz
0 Number of
petals utilised
in analyses
1. [Wel Warminsko- |Fiugajki, powyzej 2 60 Batrachium tri-
-mazurskie  |Lidzbarka chophyllum,
'Warmia- Fiugajki, upstream Btrichop
-Masuria Lidzbark
2. |Doptyw Welu ‘Warminsko-  (Florki 1 60 Batrachium circina-
z Jeziora Kielpin- |-mazurskie tum, Beirc
skiego Warmia-
'Wel tributary from [-Masuria
Kietpinskie Lake
3. |Kulawa Pomorskie Laska 1 60 Batrachium circina-
Pomerania tum, Beirc
4. |Plytnica 'Wielkopolskie |Ptytnica 1 55 Batrachium peltatum,
'Wielkopolska Bpelt
5. |Czarna 'Wielkopolskie [Okonek 1 65 Batrachium peltatum,
Wielkopolska Bpelt
6. |(Biata Ladecka Dolnoslaskie |Oldrzychowice, 2 85 Batrachium penicil-
Lower Silesia [Radochéw latum, Bpen
7. |Raczyna Opolskie Otmuchow 1 248 Ranunculus
Opole x kelchoensis
(hybryda — hybrid),
Bhybr
8. |R6w w Jedlicach |Opolskie Jedlice 1 60 Batrachium peltatum,
Ditch in Jedlice  |Opole Bpelt
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W trakcie prac terenowych pobrano material roslinny i dokonano pomiaréw oraz ob-
serwacji wybranych morfologicznych elementéw wegetatywnych i generatywnych,
w tym rowniez ptatkow korony. Na zbior uzyskano pozwolenia z regionalnych dyrekcji
ochrony srodowiska. Kwiaty z kwitngcych okazéw zbierano losowo do szczelnie zamy-
kanych pojemnikéw. Podczas dtugiego transportu przechowywano je w lodowce.

W laboratorium, po wstepnym zwilzeniu wodg, przenoszono ptatki na foli¢ i w ta-
kiej formie skanowano. Ich parametry mierzono za pomoca programu digiShape. Spo-
$rod 68 opcjonalnych cech obliczanych przez program wybrano 20 parametrow, ktdrych
wykorzystanie uznano za najbardziej obiecujace w kwestii wykazania r6znic migdzyga-

tunkowych (tab. 2).

Tabela 2. Badane parametry ptatkow korony gatunkéw z rodzaju Batrachium
Table 2. Investigated parameters of crown petals of species of the genus Batrachium

Parametr
Parameter

Objasnienie
Explanation

2

3

LengthMER

WidthMER

ElongationMER

Perimeter

Area

WidthWiderEndDiam

WidthNarEndDiam

ElongationDiam

Dtugos¢ obiektu obliczona wedtug tzw. najmniejszego prostokata zamyka-
jacego

Length of the object calculated according to the so-called smallest closing
rectangle

Szerokos¢ obiektu obliczona wedtug tzw. najmniejszego prostokata zamy-
kajacego

Width of the object calculated according to the so-called smallest closing
rectangle

Stosunek dtugosci do szerokosci obliczony wedhug tzw. najmniejszego
prostokata zamykajacego

Length to width ratio calculated according to the so-called smallest closing
rectangle

Obwod obiektu obliczony wedlug jego rzeczywistej wartosci lub po wygta-
dzeniu wielomianami trzeciego stopnia

Circumference of the object calculated according to its actual value or after
smoothing by the polynomials of third degree

Pole powierzchni obiektu
Object surface area

Szerokos¢ obiektu w '/, od jednego lub drugiego konca jego dtugiej osi,
w zaleznosci od tego, ktory z pomiarow jest wigkszy

Object width at '/, from one or the other end of its long axis, depending on
which measurement is higher

Szerokos¢ obiektu w '/, od jednego lub drugiego konca jego dtugiej osi,
w zaleznosci od tego, ktory z pomiarow jest mniejszy

Object width at '/, from one or the other end of its long axis, depending on
which measurement is lower

Stopien wydtuzenia (elongacji) obiektu obliczony wedtug $rednicy (dtugosé
srednicy/szeroko$¢ konturu wyznaczona przez srednice i zmierzona w jej
srodku)

Object elongation degree calculated according to the diameter (diameter
length/contour width determined by the diameter and measured at its center)
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

1 2 3

9. [NarrowerAngleDiam N [Mniegjszy z dwoch katow nasadowych, ktorych wierzchotki sa wyznaczone
przez konce $rednicy

Smaller of the two apex angles whose vertices are determined by the diame-
ter ends

10. |WiderAngleDiam N Wigkszy z dwoch katow nasadowych, ktorych wierzchotki sa wyznaczone
przez konce $rednicy

Larger of the two apex angles whose vertices are determined by the diame-
ter ends

11. |LengthDiam Dtugos¢ $rednicy
Diameter length

12. |LengthCentr Dlugos¢ najdiuzszej cigciwy przechodzacej przez centroid
Length of the longest chord passing through the centroid

13. |WidthBasis Odlegtos$¢ pomiedzy punktami przecigeia konturu przez prosta prostopadia
do osi i przechodzaca przez jej srodek

Distance between the points of intersection of the contour by straight line
perpendicular to the axis and passing through its center

14. |Widthl 4Basis Odlegtos$¢ pomiedzy punktami przecigcia konturu przez prosta prostopadia
do osi i przechodzaca przez punkt w '/, jej dhugosci, liczac od jej wskazane-
g0 poczatku

Distance between the points on contour intersection by straight line perpen-
dicular to the axis and passing through the quarter of its length starting from
the specified start

15. |Width3_4Basis Odlegtos$¢ pomiedzy punktami przecigcia konturu przez prosta prostopadia
do osi i przechodzaca przez punkt w */, jej dtugosci, liczac od jej wskazane-
g0 poczatku

Distance between the points on contour intersection by straight line perpen-
dicular to the axis and passing through the point at */, of its length starting
from the specified start

16. |LengthBrokenDiam Dlugo$¢ tamanej — tamana wykorzystywana w tym pomiarze sktada si¢

z pigciu odcinkdw. Laczy oba skrajne punkty $rednicy. Trzy Srodkowe
punkty zatamania sa wyznaczane przez srodki odcinkow prostopadtych do
$rednicy i przechodzacych przez punkty w /s, '/ i ¥/, jej dtugosci

Length of the broken — broken used in this measurement consists of five
sections. Connects the two extreme points of the diameter. Three middle
breaking points are determined by means of sections perpendicular to the
diameter and passing through the points at /4, '/, and */, of its length

17. |AngleOneBasis N Wielko$¢ kata nasadowego o wierzchotku w punkcie wskazanym przez
uzytkownika
Size of the apex angle with socket at the point specified by the user

18. |AngleTwoBasis N Wielko$¢ kata nasadowego o wierzchotku w punkcie konturu najbardziej
odlegtym od wskazanego przez uzytkownika

Size of the apex angle with socket at the point of the contour the farthest
from the one specified by the user

19. |SkeletonLength N Catkowita dtugo$¢ szkieletu
Total length of skeleton

20. |SkeletonNodeNumber N |Liczba wszystkich weztow szkieletu
Total number of skeleton nodes
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Analizy statystyczne uzyskanych wynikéw wykonano z uzyciem zintegrowanego
pakietu oprogramowania statystycznego i analitycznego Statistica. W celu zbadania
istotno$ci statystycznej zréznicowania analizowanych parametrow platkow korony
miedzy gatunkami przeprowadzono jednoczynnikowa analize wariancji. Nastepnie
wykonano analiz¢ czynnikowa parametrow (PCA) ptatkow kwiatow. Dla cech platkow
reprezentujacych gtowne kierunki zmiennosci wykonano rowniez test Tukeya.

Wyniki

Wyniki analizy wariancji w odniesieniu do 20 parametrow platkow korony przed-
stawiono w tabeli 3. Wszystkie analizowane parametry wykazaly istotne statystycznie
réznice migdzygatunkowe (p < 0,01).

Przeprowadzona analiza czynnikowa badanych parametréw (PCA) platkow korony
wykazata dwa glowne kierunki zmiennosci (tab. 3). Pierwszy wyjasnia 73% zmiennosci
i jest zwigzany z 18 parametrami. Sg to gtdéwnie parametry dotyczace wielkosci. Drugi
kierunek zmiennos$ci wyjasnia 22% zmiennosci i dotyczy dwoch parametréw wynikaja-
cych ze stosunku dlugosci do szerokosci.

Tabela 3. Analiza wariancji badanych parametrow ptatkow korony gatunkow z rodzaju Batra-
chium (liczba stopni swobody (df): dla efektu — 4, dla btedu — 688)

Table 3. Analysis of variance of investigated parameters of crown petals of species of the genus
Batrachium (number of degrees of freedom (df): for effect — 4, for error — 688)

Wartos¢ testu F
Parametr* (Fishera i Snedecora) Poziom istotnosci p
Parameter* Value of F test Significance level p
(Fisher and Snedecor)
1 2 3

LengthMER 282,62 <0,01
WidthMER 330,78 <0,01
ElongationMER 18,71 <0,01
Perimeter 333,28 <0,01
Area 291,81 <0,01
WidthWiderEndDiam 346,47 <0,01
WidthNarEndDiam 173,36 <0,01
ElongationDiam 21,27 <0,01
NarrowerAngleDiam N 8,19 <0,01
WiderAngleDiam N 17,41 <0,01
LengthDiam 278,82 <0,01
LengthCentr 277,47 <0,01
WidthBasis 287,06 <0,01
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Tabela 3 — cd. / Table 3 — cont.

1 2 3
Width1_4Basis 171,99 <0,01
Width3_4Basis 352,86 <0,01
LengthBrokenDiam 278,99 <0,01
AngleOneBasis N 23,94 <0,01
AngleTwoBasis_ N 19,15 <0,01
SkeletonLength N 118,03 <0,01
SkeletonNodeNumber N 19,47 <0,01

*QObjasnienia skrotow — w tabeli 2.
*Explanations of abbreviations — in Table 2.

Bardziej szczegotowe analizy (test Tukeya) przeprowadzono w odniesieniu do czte-
rech parametrow ptatkow korony. Wsrdd nich uwzgledniono parametry, ktore reprezen-
tuja oba wyroznione glowne kierunki zmiennosci. Wybierajac parametry, starano si¢
uwzgledni¢ ich mozliwie duze wzajemne zroznicowanie. Wsrdd parametrow zwigza-
nych z pierwszym kierunkiem zmienno$ci analizowano szczegdtowo trzy: dlugosc plat-
ka obliczong wedtug tzw. najmniejszego prostokata zamykajacego (LengthMER), wiel-
ko$¢ mniejszego z dwdch katow nasadowych ptatkéw, ktorych wierzchotki wyznaczone
sa przez konce srednicy (NarrowerAngleDiam N), oraz wielkos¢ kata nasadowego
ptatkdow o wierzchotku w punkcie konturu najbardziej odlegtym od nasady (AngleTwo-
Basis N). Parametr NarrowerAngleDiam N byl wskaznikiem o najwigkszych warto-
$ciach wlasnych w stosunku do pierwszego czynnika zmienno$ci. Dwa kolejne parame-
try (LengthMER i AngleTwoBasis_N) byly silnie zwigzane z pierwszym kierunkiem
zmiennosci, ale charakteryzowatly si¢ nieco odmiennymi trendami zmienno$ci niz Nar-
rowerAngleDiam N (rys. 1). Jesli chodzi o analizy dotyczace parametréw zwiagzanych
z drugim kierunkiem zmiennosci, to uwzgledniono stopien wydtuzenia (elongacji) ptat-
kéw, liczony wedtug $rednicy (dtugosc srednicy/szerokos$¢ konturu wyznaczona przez
$rednice i zmierzona w jej srodku — ElongationDiam) — parametr ten wykazywatl naj-
wigksze warto$ci tadunkdéw czynnikowych w stosunku do drugiego kierunku zmiennosci.

Wielko$¢ mniejszego z dwoch katow nasadowych ptatka korony (ktorych wierz-
chotki wyznaczone sg przez konce srednicy) srednio osiggnela najwigksza warto$e
u Batrachium trichophyllum, a najmniejsza w przypadku Ranunculus * kelchoensis.
Analiza tego parametru wykazata najwicksza zmienno$¢ u Batrachium peltatum, a naj-
mniejsza u Batrachium circinatum (tab. 4).

Najwicksze $rednie dlugosci ptatkow zaobserwowano u Ranunculus % kelchoensis,
a najmniejsze u Batrachium trichophyllum, przy czym ptatki korony hybrydy cechowa-
ty si¢ najwieksza zmienno$cia tego parametru (najwicksze odchylenie standardowe),
a ptatki wiosienicznika skapoprecikowego — najmniejsza.

Srednia wielko$¢ kata nasadowego ptatkow o wierzchotku w punkcie konturu naj-
bardziej odleglym od nasady ptatka byta najwigksza u Ranunculus x kelchoensis (naj-
mniejsza zmienno$¢ wartosci parametru), a najmniejsza u Batrachium trichophyllum
(najwigksza zmienno$¢ wartosci parametru).
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Rys. 1. Graficzny obraz analizy czynnikowej badanych parametrow ptatkow korony gatun-
koéw z rodzaju Batrachium (objasnienia skrotow — w tabeli 2)

Fig. 1. Graphical presentation of a factor analysis of investigated parameters of crown petals
of species of the genus Batrachium (explanations of abbreviations — in Table 2)

Sredni stopien wydtuzenia byt identyczny w przypadku: Batrachium peltatum, Ba-
trachium circinatum i Batrachium trichophyllym i wynosit 1,5. Nieco nizszy byt u Ba-
trachium penicillatum i Ranunculus % kelchoensis — okoto 1,4. Analiza tego parametru
wykazata najwigksza zmienno$¢ u Batrachium peltatum, a najmniejsza u Batrachium
penicillatum 1 Batrachium circinatum.

W celu zbadania, miedzy jakimi gatunkami wystepuja istotne statystycznie roznice,
wybrane parametry ptatkéw korony poddano testowi Tukeya. Dhugos¢ ptatkow korony,
w wigkszos$ci przypadkow, byla istotnie rézna pomigdzy poszczegdlnymi gatunkami
wilosienicznikdw. Test post-hoc wykazat, ze istotnosci statystycznej nie ma jedynie
miedzy Batrachium penicillatum 1 Batrachium peltatum oraz miedzy Batrachium circi-
natum i Batrachium trichophyllum.

Zdecydowanie mniej istotnych statystycznie rdéznic wykazata analiza mniejszego
z dwodch katéw nasadowych, ktorych wierzchotki wyznaczone sg przez konce $rednicy.
Test post-hoc pozwolil na bardziej wnikliwa oceng. Istotnos¢ statystyczng réznic rozpa-
trywanej cechy stwierdzono jedynie pomi¢dzy Ranunculus % kelchoensis (hybryda)
a pozostalymi gatunkami.

Analiza kata nasadowego o wierzchotku w punkcie konturu najbardziej odlegtym od
wskazanego wykazata istotne statystycznie réznice jego wielkosci miedzy Batrachium
trichophyllum a pozostalymi gatunkami (w tym hybryda), a takze pomiedzy Batrachium
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Tabela 4. Analiza czynnikowa badanych parametrow ptatkow korony gatunkéw z rodzaju Batra-
chium (wyrdzniono wartosci istotnie wicksze od 0,7)

Table 4. Factor analysis of investigated parameters of crown petals of species of the genus Batra-
chium (indicated are values significantly bigger than 0.7)

Parametr* Czynnik 1. Czynnik 2.
Parameter*® Factor 1 Factor 2

LengthMER 0,93 0,37
WidthMER 0,89 0,46
ElongationMER —0,31 -0,93
Perimeter 0,91 0,42
Area 0,89 0,42
WidthWiderEndDiam 0,86 0,50
WidthNarEndDiam 0,92 0,38
ElongationDiam -0,27 -0,95
NarrowerAngleDiam N -0,95 0,18
WiderAngleDiam N 0,91 0,20
LengthDiam 0,93 0,36
LengthCentr 0,93 0,36
WidthBasis 0,87 0,48
Width1_4Basis 0,92 0,36
Width3_4Basis 0,86 0,50
LengthBrokenDiam 0,93 0,37
AngleOneBasis_N -0,88 -0,46
AngleTwoBasis_N 0,93 0,16
SkeletonLength N 0,89 0,43
SkeletonNodeNumber N 0,70 0,31
Wariancja wyjasniona 14,61 4,47
Variance explained

Udziat 0,73 0,22
Share

*QObjasnienia skrotow — w tabeli 2.
*Explanations of abbreviations — in Table 2.

circinatum a Batrachium peltatum oraz pomigdzy Batrachium circinatum a Ranunculus
x kelchoensis.

W przypadku stopnia elongacji ptatkéw przeprowadzona analiza nie wykazata istot-
nych statystycznie réznic miedzy nastgpujacymi parami whosienicznikow: Ranunculus
x kelchoensis — Batrachium penicillatum, Batrachium circinatum — Batrachium pelta-
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tum 1 Batrachium circinatum — Batrachium trichophyllum. W przypadku pozostalych
kombinacji gatunkdéw roznica warto$ci rozpatrywanego parametru byla istotna staty-
stycznie (tab. 5).

Tabela 5. Przekrdj statystyk opisowych wybranych parametréow platkow korony gatunkow
z rodzaju Batrachium
Table 5. Cross-section of descriptive statistics of selected parameters of crown petals of species of
the genus Batrachium

Zmienna* « « . % - «| Ogot
Variable* Bpen* | Bpelt* | Btrichop* | Beirc* | Bhybr Total
Liczba prob 85 180 60 120 248 693
Number of samples
Srednia NarrowerAngleDiam N 1189 | 116,0 120,3 119,0 | 110,8 1154
Mean of NarrowerAngleDiam N
Odchylenie standardowe NarrowerAngleDiam N 13,7 19,9 14,2 13,0 17,5 17,2
Standard deviation of NarrowerAngleDiam N
Srednia LengthMER 9,2 9,9 6,6 7,6 13,5 10,4
Mean of LengthMER
Odchylenie standardowe LengthMER 1,6 2,0 0,7 1,2 2,5 32
Standard deviation of LengthMER
Srednia AngleTwoBasis_ N 158,7 | 160,3 153,1 157,1 | 161,8 | 159,5
Mean of AngleTwoBasis N
Odchylenie standardowe AngleTwoBasis N 8,6 7.4 10,7 8,7 6,6 8,6
Standard deviation of AngleTwoBasis N
Srednia ElongationDiam 1,4 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4
Mean of ElongationDiam
Odchylenie standardowe ElongationDiam 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Standard deviation of ElongationDiam

*Objasnienia skrotow — w tabelach 1 i 2.
*Explanations of abbreviations — in Tables 1 and 2.

Dyskusja

Przeprowadzone analizy wykazaly duze zréznicowanie ptatkéw korony pomigdzy
gatunkami z rodzaju Batrachium. Wszystkie z wybranych 20 parametrow morfologicz-
nych platkéw wykazaly istotnos¢ statystyczng w odniesieniu do réznic mi¢dzygatunko-
wych. Jest to unikalne odkrycie, wskazujace na nowe mozliwosci identyfikacji gatun-
kow tego rodzaju, gdyz literatura taksonomiczna ogranicza si¢ jedynie do zréznicowa-
nia dtugosci ptatkow korony (BERNATOWICZ i WOLNY 1974, HOLMES 1986, SZAFER
i IN. 1986, PIEKOS-MIRKOWA i MIREK 2006, RICH i JERMY 2006, K£OSOWSKI i K£O-
SOWSKI 2007, RUTKOWSKI 2007).



11

Rynkowska N., Szoszkiewicz K., 2012. Parametry ptatkéw korony gatunkéw z rodzaju Batrachium jako potencjalne
cechy identyfikacyjne. Nauka Przyr. Technol. 6, 4, #66.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze dlugos¢ ptatkéw niektorych gatunkow wiosie-
nicznikow odbiega od wymiarow podawanych w zrodtach taksonomicznych. Dhugosé
ptatkéw korony u Batrachium circinatum wynosita $rednio niecate 8 mm i jest to wiel-
ko$¢ zbiezna z podawang najczesciej w literaturze wielkoscig 10 mm jako maksymalng
(RICH i JERMY 2006, KLOsOwWsKI i KEOSOWSKI 2007, RUTKOWSKI 2007). W przypadku
Batrachium trichophyllum $rednia dhugo$¢ ptatkow wynosita okoto 6,6 mm. Jest to wiel-
kos$¢ roznigca si¢ od podawanej w literaturze, ktora okresla przedziat od 3,5 do 5 mm
(PIEKOS-MIRKOWA i MIREK 2006, RICH i JERMY 2006, KEOSOWSKI i KEOSOWSKI 2007,
RUTKOWSKI 2007). Zebrane platki Batrachium peltatum miaty $rednio okoto 10 mm
dtugosci, przy czym ich zmiennos$¢ byta stosunkowo duza. Dostgpne zrodta podaja, ze
$rednia dtugo$¢ ptatkow zazwyczaj przekracza 10 mm i maksymalnie osigga 20-21 mm
(HOLMES 1986, PIEKOS-MIRKOWA i MIREK 2006, RICH i JERMY 2006, RUTKOWSKI
2007). Srednia dtugos¢ ptatkéw Batrachium penicillatum wynosita ponad 9 mm, co
pokrywa si¢ z innymi zrodtami podajacymi szeroki zakres tego parametru: od 5 mm do
nawet 22 mm (PIEKOS-MIRKOWA 1 MIREK 2006, RICH i JERMY 2006).

Dokonane analizy dtugosci ptatkow korony wlosienicznikow potwierdzity, ze ten
parametr moze by¢ pomocny w identyfikacji taksonomicznej. Najdtuzsze ptatki maja
Batrachium peltatum 1 Batrachium penicillatum, krotsze Batrachium circinatum,
a najkrotsze Batrachium trichophyllum. W przypadku Ranunculus x kelchoensis ptatki
byly szczegodlnie duze (Srednio ok. 13,5 mm), przy czym zmienno$¢ tego parametru
byta bardzo znaczna.

Analizy takich parametréw, jak: NarrowerAngleDiam N, AngleTwoBasis N i Elon-
gationDiam, wykazaly inne tendencje. Brak informacji literaturowych na ten temat
uniemozliwia weryfikacj¢ zebranych danych. Stwierdzone réznice moga by¢ pomocne
w identyfikacji wilosienicznikow. Przyktadowo, hybryda gatunkow z rodzaju Batra-
chium (Ranunculus % kelchoensis) wyrdzniala si¢ przede wszystkim wielkos$cig mniej-
szego z dwoch katow nasadowych, ktorych wierzchotki wyznaczone sg przez konce
srednicy, a Batrachium trichophyllum — wielko$cig kata nasadowego o wierzcholku
w punkcie konturu najbardziej odleglym od wskazanego. Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg,
ze w przypadku wlosienicznika skapoprecikowego zmiennos¢ wartosci tego kata byta
najwigksza.

Wedlug niektorych autorow morfologiczna adaptacja gatunkow z rodzaju Batra-
chium jest swoista strategia przetrwania. Ich plastycznos¢ fenotypowa stanowi forme
przystosowania do zmieniajacych si¢ warunkéw Srodowiska (GARBEY i IN. 2004). Mor-
fologia roslin jest silnie skorelowana z cechami otoczenia (DANIEL i IN. 2006). Czgsto
zmienno$¢ jest determinowana poprzez zaktdcenia w ekosystemach wodnych. Te modyfi-
kacje fenotypu w stosunku do siedliska pozwalajg konkurowa¢ w szerokim zakresie $ro-
dowisk (GARBEY i IN. 2006), w zwigzku z tym oznaczanie wlosienicznikdw nie moze
opierac si¢ na analizie jednego elementu morfologicznego (np. ptatkow korony) — wska-
zana jest identyfikacja poprzez proces eliminacji poszczegdlnych cech (HOLMES 1986).

Whioski

W przypadku ptatkow korony gatunkéw z rodzaju Batrachium zrédia literaturowe
odnoszg si¢ jedynie do ich dlugosci. Przeprowadzone badania potwierdzily przydatnosé
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tego parametru w identyfikacji taksonomicznej wtosienicznikéw. Ponadto wykazano,
ze szereg innych cech morfologicznych moze by¢ wykorzystany w identyfikacji po-
szczegblnych przedstawicieli tej grupy hydrofitow.

Pod wzgledem dlugosci platkéw korony duze podobienstwo wykazano jedynie po-
miedzy: Batrachium penicillatum a Batrachium peltatum oraz Batrachium circinatum
a Batrachium trichophyllum. Oznacza to, ze parametr ten w przypadku innych kombi-
nacji par gatunkéw moze stanowi¢ pomoc w ich oznaczaniu.

Rowniez analizowane katy nasadowe i stopien wydtuzenia (elongacji) ptatkow, li-
czony wedhig srednicy, moga by¢ uzyteczne w identyfikacji wlosienicznikéw, aczkol-
wiek w porownaniu z dtugoscia platkow parametry te wykazaty mniej réznic mi¢dzyga-
tunkowych.

Ze wzgledu na ograniczong liczbe prob i ewentualne btedy pomiarowe potwierdze-
nie powyzszych wnioskow wymaga dalszych badan. Duza zmiennos$¢ fenotypowa wio-
sienicznikow wyklucza ograniczenie identyfikacji jedynie do pomiaru parametréw
ptatkéw korony. Konieczna jest jednoczesna analiza wielu cech i oznaczanie badanych
hydrofitow poprzez proces eliminacji. Pozadana jest rowniez analiza warunkow siedli-
skowych i weryfikacja genetyczna oznaczonych wlosienicznikow.

Literatura

BERNATOWICZ S., WOLNY P., 1974. Botanika dla limnologéw i rybakéw. PWRIL, Warszawa.

Cook C.D.K., 1963. Studies in Ranunculus subgenus Batrachium (Dc.) A. Gray. II. General
morphological considerations in the taxonomy of the subgenus. Hartley Botanical Laborato-
ries, The University, Liverpool.

DANIEL H., BERNEZ I., HAURY J., 2006. Relationships between macrophytic vegetation and physi-
cal features of river habitats: the need for a morphological approach. Hydrobiologia 570:
11-17.

GARBEY C., THIEBAUT G., MULLER S., 2004. Morphological plasticity of a spreading aquatic
macrophyte, Ranunculus peltatus, in response to environmental variables. Plant Ecol. 173:
125-137.

GARBEY C., THIEBAUT G., MULLER S., 2006. An experimental study of the plastic responses of
Ranunculus peltatus Schrank to four environmental parameters. Hydrobiologia 570: 41-46.
HoLMES N.T.H., 1986. A guide to identification of Batrachium Ranunculus species. N.C.C.,

Godwin House, Huntingdon.

KrosowskI S., KeosowskI G., 2007. Flora Polski. Ro$liny wodne i bagienne. Multico, Warsza-
wa.

PIEKOS-MIRKOWA H., MIREK Z., 2006. Flora Polski. Rosliny chronione. Multico, Warszawa.

RicH T.C.G., JERMY A.C., 2006. Plant crib. Botanical Society of the British Isles in association
with National Museums and Galleries of Wales, London.

RutkowskI L., 2007. Klucz do oznaczania roslin naczyniowych Polski nizowej. Wyd. Nauk.
PWN, Warszawa.

SzAFER W., KULCZYNSKI S., PAWLOWSKI B., 1986. Rosliny polskie. Czgé¢ I. PWN, Warszawa.

SzoszkiEwicz K., JUSIK Sz., ZGorA T., 2008. Klucz do oznaczania makrofitoéw dla potrzeb oceny
stanu ekologicznego wod powierzchniowych w Polsce. Bibl. Monit. Srod. Warsz.

SZWEYKOWSKA A., SZWEYKOWSKI J., 1992. Botanika. Morfologia. T. 1. Wyd. Nauk. PWN, War-
szawa.



13

Rynkowska N., Szoszkiewicz K., 2012. Parametry ptatkéw korony gatunkéw z rodzaju Batrachium jako potencjalne
cechy identyfikacyjne. Nauka Przyr. Technol. 6, 4, #66.

PARAMETERS OF FLOWER’S PETALS OF SPECIES OF THE GENUS
BATRACHIUM AS POTENTIAL IDENTIFICATION FEATURES

Summary. The study aimed at finding new morphological parameters of Batrachium species that
could be used for taxonomic identification. Species belonging to this genus are very difficult to
identify whether these plants are becoming increasingly important in connection with the imple-
mentation of new environmental legislation of the European Union. Batrachium species are used
in biological monitoring according to the Water Framework Directive, as well as they indicate
habitats protected according to the Habitats Directive. The undertaken research included field
survey, as well as laboratory work. The study focused on: Batrachium circinatum (Sibth.) Fr.,
Batrachium peltatum Schrank, Batrachium penicillatum Dumort., Batrachium trichophyllum
(Chaix) Bosch, and hybrid — Ranunculus x kelchoensis S.D. Webster. The undertaken studies
proved that each of the selected 20 features of Batrachium petals indicated differences between
species. It was confirmed that the petals length is significantly diversified between species as it
was already reported in the literature. Moreover, the analysis of a number of additional parameters
showed that also some of them can provide valuable support to identify species of this group of
hydrophytes.

Key words: water crowfoot, Batrachium, petals, taxonomy
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