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Biology of the bloom and pollination of the umbelliferous vegetables. Part I: Garden dill (Anethum
graveolens L.)

Abstract

The biology of blooming of garden dill and the influence of insect pollination on seed seetting
was investigated. The experiment was carried out near Lublin, on the loessy soils within two
different habitats in the season 1977-78. In order to determine the sugar weight of nectar
isolated flowers were washed out, then the water enclosed in the nectar was vaporized and the
remaining sugars underwent repeated dissolution and determined quantitatively with
refractometer. The pollen yield was determined with the ether-weight method. The number of
the secreting stomata on the epidermis of the nectary was on the average 950 per | mm?. The
sugar weight of 0.4 mg and pollen weight of 0.63 mg from 10 flowers informed of the
attractiveness of the garden dill for the pollinating insects. The estimated honey yield of garden
dill was 27.8 kg ha ! and pollen yield was 18.7 kg ha~!. The isolation of the flowers from the
pollinators brought about the decrease of the seed yield of 309 in 1977 and 0of43% in 1978. The
presence of the entomofauna on the flowers must be taken into consideration when forecasting
the seed yield in the horticultural production of the garden dill.

WSTEP

Wiekszo$¢ roélin z rodziny Umbelliferae wytwarza kwiatostany groniaste w
postaci baldachow ztozonych, okreslanych w ekologii zapylania mianem form
kwiatowych (Sz afer, 1969). Podstawowym warunkiem uzyskiwania wyso-
kich plonéw nasion warzywnych roslin baldaszkowych jest liczba baldachéw
kolejnych rozgalezien, obfito§é kwitnienia i atrakcyjnosc¢ tych form kwiatowych
dla owadéw zapylajacych. Podstawowe wiadomosci o przystosowaniach roz-
nych grup owadow do zapylania okre§lonych form morfologicznych kwiatow
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znajdujemy w monografiach krajowych i zagranicznych (Szafer, 1969;
Faegrii Vander Pijl, 1971; Proctor i Yeo, 1975). Free
(1970) opisal szczegdlowo przebieg zapylania marchwi (Daucus carota L.),
pasternaku (Pastinaca sativa L.) i kopru wloskiego (Foeniculum vulgare Mill.)
przez okreslone gatunki owaddow. Praktyczny aspekt tych powigzan opracowal
Woéjtowski w 1975 r., opisujac mozliwo$¢ wykorzystania pszczot sa-
motnic, trzmieli i muchoéwek do zapylania ro$lin warzywnych; poziom i
zmienno$¢ plondéw nasion wspomnianych roslin przedstawiaja Kostecka
1 Gertych (1975).

Owoc baldaszkowatych tworzy si¢ z dolnego stupka zro$nigtego z 2
owocolistkow i po dojrzeniu rozpada si¢ na 2 czgsci. R6zni autorzy (K o c z-
wara, 1960; Kulpa, 1974) nazywaja ten owoc rozlupnia rozpadajaca
sie na dwie rozlupki; stosuja tez termin owocki (2 pélowoce) o charakterze
nietupek. Poniewaz nasiona roslin baldaszkowych sa trwale zro$nigte z owocnia,
w dalszym tekscie bedziemy roziupki nazywaly nasionami, co jest tez powszech-
nie przyjete w nasiennictwie warzywnym (Mlodziano wska, 1963).

O atrakcyjnosci kwiatow dla oblatujacych je owaddéw $wiadczy nie tylko
wytworzenie powabni 1 wydzielanie woni. Gléwnym czynnikiem zwabiajacym
jest nektar i pylek zjadany bezposrednio lub gromadzony jako zapas przez
owady z grupy pszczotowatych (Apoidea) (S z a f e 1, 1969). Mozliwos$¢ okresle-
nia ilosci wytwarzanego przez rosliny nektaru lub zawartych w nim cukréw, jak
rowniez pytku, opracowano w formie réznych szczegétowych metod. Na ich
‘podstawie mozemy oznaczaé¢ wydajno$é cukrowa i pytkowa kwiatéw w przeli-
czeniu na jednostke powierzchni lub 1 kwiat (Livinceva, 1954;
Demianowicz i Ruszkowska, 1959, Warakomska,
1972; Szczepanskii Jabltonski, 1975)

Celem pracy bylo przesledzenie rytmu, kolejnosci i sposobu kwitnienia

. baldachow kopru ogrodowego (Anethum graveolens L.) i ich wydajnosci
cukrowej i pyltkowej. Izolowanie kwiatostanow od dostgpu owadoé6w mialo na
celu wykazanie ich wplywu na wiazanie owocow.

METODYKA BADAN

Poletka doswiadczalne kopru o powierzchni 0,5 ara zakladano w obu latach
badan na glebach brunatnych, uformowanych na lessie glgbokim, stosujac
uprawe i zabiegi pielegnacyjne zgodnie z wymogami kopru. Terminy siewu
uzalezniono od warunkéw pogody i stopnia nawilgocenia gleby. Koper wysiano
rzedowo w 1977 r. 14 maja, za§ w 1978 r. 25 maja.

Zakladajac doswiadczenie wzigto pod uwage nastgpujace zagadnienia:
biologi¢ kwitnienia kwiatostandéw kolejnych rzedéw, wplyw owadoéw na zawia-
zywanie nasion oraz atrakcyjno$¢ kwiatéw kopru dla oblatujacych je owadow.



Koper ogrodowy 71

Zastosowano odpowiednio nastgpujace kombinacje, kazda w szesciu powtorze-
niach;

1. Rosliny nieizolowane; etykietowano baldachy kazdego rozgalezienia. (Za
baldach I-ego rzedu przyjeto szczytowy kwiatostan na pedzie glownym).

2. a) Rosliny nieizolowane, ,

b) Rosliny o izolowanych baldachach I-ego rzedu.

3. Rosliny nieizolowane, przeznaczone do badan wydajnosci nektarowej i
pytkowe;j.

Stosowane metody odpowiadaly okre§lonym zagadnieniom badawczym. W
obserwacjach kwitnienia postuzono sie ramowo wskazaniami fenologicznymi
Krotoskiej (1958). Wyrdzniano nastgpujace fazy kwitnienia kopru:

Zielony pak — baldach stulony o zielonej barwie, wysuwa si¢ z pochwy
lisciowe;j.

Zolty pak — w baldachu wyrézniamy poszczegdlne baldaszki. Kwiaty w
pakach nadaja im zottawy odcien.

Poczatek kwitnienia — na brzegach baldachu pojawiaja sie pierwsze
rozkwitnigte kwiaty.

Petnia kwitnienia — w baldachu kwitnie ponad polowa kwiatow.

Poczatek przekwitania — z okoto 1/4 kwiatéw w baldachu opadaja ptatki.

Koniec kwitnienia — w baldachu kwitnie tylko 1/4 kwiatow.

Owocowanie — wszystkie kwiaty przekwitly, widoczne zielone zawiazki
OWOCOW.

Dojrzewanie owocdw — zielone owoce zaczynaja brunatniec.

Obserwacje kwitnienia prowadzono co drugi dzien, jesli na to pozwalaly
warunki pogody. Ponadto mierzono $rednice baldachéw i wysokos¢ roslin pod
koniec ich kwitnienia i rozrastania si¢.

W celu stwierdzenia wplywu owadow na zawiazywanie nasion, izolowano
baldachy w stadium zoéhtych pakdéw, w 1977 r. gaza apteczna, za§ w 1978 r.
izolatorami z tiulu nylonowego o $rednicy oczek 1 mm.

Aby okresli¢ procent dorodnych nasion w stosunku do liczby kwiatow
policzono baldachy kazdego rzedu i kwiaty w baldachach tych rzedéw na 6
wybranych losowo rosélinach swobodnie dostgpnych dla owadow oraz izolowa-
nych. Okreslono tez liczbe baldachéw na 1 m2. Kwiaty liczono bezposrednio na
poletku w fazie pelni kwitnienia, kiedy baldaszki byly juz rozluznione. Zbioru
nasion dokonywano oddzielnie z baldach6w izolowanych i nieizolowanych. W
pracowni liczono dorodne (dobrze wyksztalcone) nasiona i obliczano ich procent
w stosunku do liczby kwiatow. W przeliczeniach uwzgledniano tworzenie si¢ z
kazdego kwiatu 2 roztupek.

Walor pozytkowy kwiatow kopru ogrodowego okreslono na podstawie ich
wartosci cukrowej (ilo$é cukrow wydzielona przez 10 kwiatéw w ciagu doby) i
wydajnosci pytkowej, ktora zbadano metoda eterowo-wagowa (Warakomska,
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1972). W celu okreslenia wartosci cukrowej izolowano od dostgpu owadow
baldachy I-ego rzedu na okres 1 doby. Z baldachow pobierano w ciagu 5 dni po
50 kwiatow w 3 powtdrzeniach. Z kwiatéw usuwano pgseta pylniki pod lupa
binokularna, a nastepnie kwiaty te umieszczano w probdéwkach w 1 ml wody
destylowanej. Po 20 min. rgcznego wytrzasania roztwor przesaczono i odparo-
wywano w temp. 70°C, co zapobiegalo rozwojowi drozdzakéw. Wysuszone
cukry rozpuszczano powtornie w 0,5 ml wody destylowanej, a procentowg ich
zawarto$¢ w tak otrzymanym roztworze oznaczono refraktometrycznie. Masg
cukréow wyliczono przy zatozeniu, ze 1 ml H,O dest. posiada w temperaturze
20°C masg¢ 1 grama. Otrzymany wynik dzielono przez liczbe kwiatéw, uzyskujac
w ten sposob warto§é cukrowa. '

Metoda oznaczania wartosci cukrowej oparta na wyplukiwaniu, byla
stosowana pr2ez niektorych badaczy (Demianowicz i Ruszkow-
ska, 1959; Livienceva, 1954, Ponomariova, 1973). Wnaszym
wypadku wprowadzono jednak do niej pwne zmiany wplywajace na jej
uproszczenie. Zamiast pracochtonnych analiz chemicznych, zastosowano ozna-
czanie ilosci cukrow na podstawie ich procentowej zawartosci w roztworze, przy
uzyciu refraktometru. Metody wyptukiwania cukrow zawartych w nektarze
stosujemy przy badaniu rolin o bardzo drobnych kwiatach, z ktérych nie
mozemy pobraé nektaru przy pomocy pipety.

Z materialu zakonserwowanego w alkoholu 70% wykonano preparaty
mikroskopowe z nektarnikéw i pytku. Skrawki z powierzchni nektarnika i jego
przekrdj zamykano w glicerynie i na powierzchni skorki liczono szparki
nektarnikowe w kwadracie okularu siatkowego o boku 100 mikrometréow, w 6
roznych polach widzenia. Srednia liczbe szparek na tej powierzchni przeliczano
na 1 mm? co w przyblizeniu pokrywato si¢ z wielkoscia goérnej, plaskiej
powierzchni nektarnika (stylopodium). Zbadano na przekroju podluznym
nektarnika miazszo$¢ warstwy nektarujacej, ktora pokrywa stylopodium. Do
wyréznienia komorek wydzielniczych wypelnionych cytoplazma zastosowano
plyn Lugola.

W warunkach polowych zauwazono pojawianie si¢ kropelek nektaru na
dysku w czasie pylenia precikéw. Dokladniej przebadano to zjawisko w
pracowni. Rozkwitanie kwiatow obserwowano pod lupa binokularna, w bal-
daszkach umieszczonych w wodzie. Notowano co 2 godziny stadia rozkwitania
elementow kwiatu i obserwowano moment pgkania pylnikow i pojawiania si¢
kropelek nektaru na powierzchni stylopodium.

WYNIKI

Warunki atmosferyczne

Dane charakteryzujace pogode¢ uzyskano z najblizszej stacji meteorologi-
cznej w RZD Felin kolo Lublina. Warunki atmosferyczne w obu latach badan
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byly bardzo rézne; korzystniejszy dla rozwoju byt rok 1977. W calym sezonie
wegetacyjnym tego roku liczba dni bez opadu wynosita 85, w 1978 tylko 19,
mimo ze suma opadéw w obu latach byla bardzo podobna i wynosila
odpowiednio 400 i 396 mm. Rowniez temperatura minimalna w poszczeg6lnych
miesigcach roku 1978 byla nizsza niz w roku poprzednim i wahata si¢ od —0,5°C
(czerwiec) do 6,8°C (maj). Ogoélnie biorac rok 1977 charakteryzowatl si¢ dosé
cieplym i slonecznym latem, natomiast w nastgpnym roku przewazala pogoda
chtodna i deszczowa. Dane dotyczace warunkéw atmosferycznych w obu latach
badan podano w tabeli 1.

Tabela 1~ Table 1

Warunki atmosferyczne w okresie wegetacji kopru w latach 1977-1978 (dane ze stacji meteorologi-
cznej RZD Felin kolo Lublina)

Weather conditions in the vegetation period of garden dill in the years 1977-1978 (data from
meteorological station RZD Felin near Lublin)

Temperatura powietrza
Air temperature

Liczba dni w miesigcu

Sumy opadow
Y op Number of days in a month

Rok Miesiac W mm
Year Month Rrempata- pogod- pochmur- bez opadu
srednia  maks. min. tion sums .
mean. max. min. in mm nych nych WIFhOUt
cloudless cloudy rainfall
A% 12,9 17,6 82 50,7 , 14 14 17
VI 16,4 21,6 10,6 58,1 13 6 18
1977 VII 16,0 21,2 11,0 85,0 7 11 16
Vil 15,8 21,0 11,5 161,3 12 13 15
IX 108 154 6,9 49 7 11 19
\% 11,2 ° 159 6,8 59,6 5 13 14
VI 14,7 19,6 10,0 55,7 4 7 0
1978 viI 15,7 20,6 11,0 42,2 3 7 2
VIII 15,4 21,0 11,0 128,1 2 11 2
IX 10,6 14,3 7.4 101,6 1 15 1

Przebieg kwitnienia

Okres kwitnienia kopru trwat od 12.VII do 27.VIII w 1977 r.i0d 9.VIII do
10.IX w 1978 r. Obserwowane rosliny wytwarzaly 3 (1977) lub tylko 2 (1978)
rozgatezienia kolejnych rzedow. W obrebie baldachu zakwitanie postepowato od
brzegu ku srodkowi; w zwiazku z tym przy obserwacji kwitnienia wyrdzniano
trzy strefy baldachu: brzezna, Srodkowa i centralng. Rytm zakwitania kwiatéw
byl w baldachach kolejnych rzgdéw podobny, co ilustruje rys. 1. Kwitnienie
przedpratnego kwiatu kopru trwato dwie doby.

Kwiatostany tworzace formg¢ kwiatowa o barwie intensywnie zottozielonka-
wej 1dos¢ duzej powierzchni, zwabialy liczne owady, wsrod ktorych dominowaty
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Rys. 1. Przebieg kwitnienia kopru ogrodowego (Anethum graveolens L.) w sezonach 1977-1978
Fig. 1. The bloom of the garden dill (Anethum graveolens L.) in the seasons 1977-1978

blonkowki i muchéwki. Wsréd blonkowek przewazaly dzikie pszczolowate
(Andrenidae i Halictidae) czgsto penetrujace plaskie baldachy, co opracowala
szczegolowo Anasiewicz (1979) ’

Ogoblna liczba kwiatow na poszczegdlnych roslinach o réznej bujnosci
wahata si¢ od 2405 do 9264. Dojrzewanie nasion w baldachach kolejnych rz¢dow
trwalo w czasie od 25.VII do 7.IX w 1977 r. W drugim roku badan niekorzystne
warunki pogody wydtuzyly znacznie stadium zielonych owocéw. Rozciagnetlo si¢
ono od 15.VIII do 18.X 1978 r. (64 dni) w kwiatostanach I-ego rzedu. Nasiona w
baldachach II-ego rzedu w ogoéle w tym roku nie dojrzaty.

Nektarowanie i wydajnoé¢ pytkowa

Tkanka nektarnikowa w kwiatach kopru znajduje si¢ na szczycie zalazni
dolnej, zrosnietej z 2 owocolistkow. Jest ona zbudowana z komoérek parenchy-
matycznych, typowych dla tkanki gruczotowej. Zawarto$¢ komorek silnie lamie
$wiatlo i przybiera intensywny ciemno z6lty kolor pod wpltywem JKIJ, jako ze
komoérki sa calkowicie wypelnione cytoplazma. Nektarnik ma postaé owalnej
poduszkowatej tarczki (stylopodium) o wymiarach 0,9 x 1,0 mm, przedzielonej
w poprzek bruzda; z jej wewngtrznych brzegéw wyrastaja 2 krotkie znamiona o
diugosei 0,183 mm. Do tkanki nektarnikowej dochodza ggsto rozgalezione
wiazki przewodzgce, a nektar jest wydzielany przez szparki znajdujace si¢ pod
szczelinami podiuznymi, rozrzuconymi gesto pomigdzy komoérkami skorki
pokrywajacej nektarnik. Szparki sa otoczone promieniscie komdrkami skorki o
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Rys. 2. Komérki skorki nektarnika kopru (Anethum graveolens L.) ze szparkami wydzielniczymi

Fig. 2. The cells of the epidermis of the nectary of the garden dill (Anethum graveolens L.) with the
secreting stomata i

rowkowanej powierzchni, co utatwia rozptywanie si¢ nektaru (rys. 2). Ich $rednia
liczba na powierzchni 1 mm? wyniosta u kopru 920.

Nektar wydziela si¢ na powierzchni stylopodium w postaci drobnych,
zlewajacych si¢ kropelek, w momencie pekania pylnikow. W paku sa one ukryte
miedzylegle pod platkami korony na palakowato zgi¢tych do srodka nitkach
precikowych. W czasie rozkwitania preciki pyla przemiennie po szybkim
wyprostowaniu si¢ nitek, a po wypyleniu puste glowki odpadaja. Diugos¢ nitek
precika wynosi 0,9 mm, a wymiary gltéwki 0,4 x 0,5 mm.

Wartoéé cukrowa kopru ogrodowego w przgliczeniu na 10 kwiatéw wyniosta
0,4 mg. Wydajno$¢ miodowa obliczona na podstawie wzoru G ubina (1936)
osiagneta w 1978 1. 27,8 kg z ha.

Wydajno$é pytkowa z 10 kwiatéw kopru wyniosta 0,63 mg, co w przeliczeniu
na 1 ha plantacji daje 18,7 kg pylku. Uprawy nasienne kopru moga w lecie
stanowi¢ dla pszczot uzupelniajacy pozytek nektarowy i pylkowy.

Zawigzywanie nasion

W ciagu obu lat badaf, mimo zréznicowanej pogody, obfito§¢ kwitnienia
kopru byta podobna (tab. 2), jednak wigksza ciaglos¢ opadéw w 1978 r. wplynela
ujemnie na obloty owadow, co odzwierciedlito si¢ w zmniejszeniu o potowe liczby
nasion zawigzywanych przy swobodnym zapylaniu. Procent nasion zebranych z
baldachéw nieizolowanych obliczony w stosunku do liczby kwiatow, byl
wyraznie wyzszy niz z baldachow okrytych izolatorami. Szczegdlnie wyraZnie
roéznica ta zaznaczyla si¢ w 1978 r., w porédwnaniu z rokiem poprzednim.
Mozliwe, ze wpltynely na to dwa czynniki; tiul okazal si¢ doskonalszym



Tabela 2~ Table 2

Obfitos¢ kwitnienia oraz procent zawiazanych nasion* w baldachach kopru ogrodowego (Anethum graveolens L.) w sezonach 1977-1978
Blooming abundance and percentage of sped set* in umbels of the garden dill (Anethum graveolens L.) in seasons 1977-1978

Zawiazane nasiona

w baldachu
Baldachy Liczba kwiatow Seed set in an umbel
Rok kolejnych Srednice baldachéw w cm X w baldachu x
Year  Zedow Diameter of umbels in cm % Number of flowers Liczba o -
Ranges in an umbel X Number °
of umbels
N I N 1
1 od 145 x 145do 17,0 x 18,0 876 1660 1131 94,00 64,55
1977 I od 16,0 x 15,5do 17,0 x 17,0 961
I od 95 x 85do 11,0 x 11,0 569
1978 I od 17,2 x 18,0 do 19,0 x 20,0 877 870 110 49,50 6,26
II od 13,5 x 14,5 do 14,0 x 15,5 706
*Procent nasion obliczono w stosunku do podwdjnej liczby kwiatéw (per ge of seeds was calculated as a proportion of the double number of flowers). N — nieizolowane (not isolated), .

I — izolowane (isolated).
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izolatorem od wiotkiej gazy, a w 1977 r., jak stwierdzono, pod izolatory z gazy
dostaly si¢ nieliczne mszyce, ktore mogly zmieni¢ efekt doswiadczenia.

Z zestawienia wynikow w tabeli 2 wida¢ wyraznie jak znaczny wplyw na
wigzanie nasion maja owady oblatujace kwiaty kopru ogrodowego. W warun-
kach plantacji nasiennych nalezy ten fakt uwzgledniaé¢ zwlaszcza przy stosowa-
niu srodkéw ochrony roslin.

Streszczenie

W sezonach 1977 i 1978 badano biologi¢ kwitnienia kopru i wplyw zapylania go przez owady.
W tym celu zakladano co roku izolatory na baldachy I-go rzedu, obserwujac wiazanie nasion przy
swobodnym zapylaniu i bez dostgpu owadow. Doswiadczenie prowadzono pod Lublinem na glebach
lessowych w 2 réznych siedliskach. Warto$¢ cukrowa nektaru oznaczano przez wyplukiwanie
izolowanych kwiatow, odparowywanie i powtdrne rozpuszczanie cukrow z zastosowaniem refrakto-
metru. Wydajnosé pytkowa okreslano metoda eterowo-wagowa. Koper wytwarzal baldachy od I-go
do HI-go rzgdu o $rednicach 8-18 cm, zakwitajace od brzegu ku srodkowi. Pelnia kwitnienia kopru
trwala 8-14 dni w zaleznosci od pogody. Czas kwitnienia przedpratnego kwiatu wynosit 2 dni. Liczba
szparek wydzielniczych na powierzchni nektarnika wyniosta 950/mm?2. Warto$é cukrowa byta réwna
0,4 mg, za$ wydajnos¢ pytkowa z 10 kwiatéw 0,63 mg. Wydajno$¢ miodowa kopru okreslono w
1978 r.na 27,8 kg z ha, za$ pytkowa na 18,7 kg z ha. Wykazano ujemny wplyw niekorzystnej pogody
na wigzanie nasion. Izolowanie kwiatéw zmniejszylo plon nasion w kolejnych latach o 30%, i 43°%,.
Przy prognozowaniu plonéw nasion w produkgcji ogrodniczej nalezy uwzglednia¢ obecno$é i obfitosé
entomofauny nakwietnej kopru.
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