ACTA AGROBOTANICA
Vol. 49 (1-2) - 1996
95-105

Anatomia nektarnikéw kwiatowych dziewigciu gatunkow
z podrodziny Pomoideae (Rosaceae)

ELZBIETA WERYSZKO-CHMIELEWSKA, AGATA KONARSKA

Katedra Botaniki, Akademia RolniczaDepartment of Botany, Agricultural Academy
ul. Akademicka 15, 20-934 Lublin

(Otrzymano dn. 14.05.1996)

Weryszko-Chmielewska E, Konarska A. (Department of Botany, Agricultural Academy,
ul. Akademicka 15, 20-934 Lublin, Poland). Acta Agrobotanica 49 (1-2): 95-105, 1996. Anatomy of the floral
nectaries of 9 species from subf. Pomoideae (Rosaceae).

Abstract

The nectaries anatomical features of nine species of Pomoideae subfamily Aronia melanocarpa
Ell., Cotoneaster horizontalis Decne, C. praecox Vilm.-Andr., C. lucida Schlecht., Crataegus
monogyna Jacq., C. coccinea L., C. crus-galli L., Sorbus aucuparia L., Sorbus intermedia Pers.
were compared. The flower longitudinal sections by means of vibratome and semithin slides by
use of ultramicrotome were made. The thickness of nectary epidermis, glandular layer and the
structure of subglandular layer as well as the run of vascular bundles were studied. It was stated
that the height of epidermis cells and the thickness of their wall were approximate in the most
investigated taxons. Stomata occurred in the nectaries of all species. They were located on
a level with the epidermis cells in Aronia and Sorbus genera, in small hollows in Cotoneaster
and considerably below the level of epidermis cells in Crataegus. The thickness of glandular
layer was approximate for each genera. Sorbus intermedia and the species of Crataegus genus
wer distinguishable by the thickest nectaries. The concentration of brachysclereids occurred in
subglandular tissue of Crataegus crus-galli and of Sorbus both species. Vascular bundles, stocking
the nectary, mostly consisted of phloem and xylem, but in Aronia, Cotoneaster praecox and
C. lucida only phloem was noticed. The dependence between thickness of glandular layer, stu-
died anatomical features and the volume of secreted nectar is discussed.
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WSTEP

Nektarniki Pomoideae wyrézniajg si¢ dos¢ znaczng i zréznicowang produkcja
nektaru, jednakze ich struktura u wielu przedstawicieli tej podrodziny nie zostata
dotychczas wystarczajaco poznana.
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W literaturze wykazano, ze wielkos$¢ nektarnikéw wigze si¢ z obfitoscia
nektarowania (Gulyas i Kincsek, 1982; Dafni iwsp., 1988). Frei(1955)
stwierdzila, ze koncentracja nektaru pozostaje w bezposredniej zaleznosci od budowy
wigzek przewodzacych docierajacych do nektarnika i jest najwyzsza w obecnosci pasm
floemu. Davis i Gunning(1991) wskazali na istnienie korelacji migdzy liczba
aparatéw szparkowych epidermy nektarnika i iloscig wydzielanej sekrecji.

Kulijew(1959) podat charakterystyke tkanki nektaronosnej dwéch gatunkéw
Cotoneaster (C. integerrima i C. dammeri) oraz nektarnikow Sorbus i Crataegus. Budowe
nektarnika Cotoneaster acutifolia przedstawita I f te n 1 (1965).

Wyniki obecnej pracy stanowia kontynuacj¢ wczesniej przeprowadzonych badan,
ktére dotyczyly budowy anatomicznej nektarnikéw 6 innych gatunkéw z podrodziny
Pomoideae (Weryszko-Chmielewska i Konarska, 1995). W prezentowanej
pracy przedstawiono niektére cechy struktury nektarnikéw kolejnych 9 gatunkéw z tej
podrodziny.

MATERIAL I METODY

Przeprowadzono badania anatomiczne nektarnikéw kwiatowych nastgpujgcych
gatunk6éw nalezacych do podrodziny Pomoideae: Aronia melanocarpa Ell., Cotoneaster
horizontalis Decne, C. praecox Vilm.-Andr., C. lucida Schlecht., Crataegus monogyna
Jacq., C. coccinea L., C. crus-galli L., Sorbus aucuparia L., Sorbus intermedia Pers.

Fragmenty kwiatéw utrwalono w 70% etanolu oraz w aldehydzie glutarowym. Przy
uzyciu wibratomu 2000 sporzgdzono przekroje podtuzne dna kwiatowego z nektarnikiem,
ktérych grubos¢ wynosita 30-60 pum. Lignifikacj¢ §cian okreslano po zastosowaniu
floroglucyny z kwasem solnym. Pomiary tkanek nektarnikéw przeprowadzono w 5
kwiatach sredniej wielkosci, biorac pod uwage 3 skrawki pochodzace z centralnej czgsci
kwiatu.

Material roglinny utrwalony w 4% aldehydzie glutarowym w 0.1M buforze
fosforanowym o pH 7,2 traktowano 1% czterotlenkiem osmu. Po odwodnieniu w seriach
alkoholowych i tlenku propylenu zatopiono go w zywicy SPURR. Skrawki o grubosci
0,75 mm uzyskane przy uzyciu ultramikrotomu typu Reichert Om-U3 barwiono 1%
blekitem metylenowym z 1% azurem II w 1% boraksie. Preparaty zamknigto w Euparalu.

Okreslono typ nektarnikéw, wykonano pomiary komérek epidermy, ich Sciany
zewnetrznej oraz subepidermalnej tkanki gruczotowej. Przeprowadzono obserwacje
histologiczne warstwy podgruczotowej i wigzek przewodzacych.

WYNIKI

Gruczot nektarnikowy w kwiatach badanych gatunkéw tworzy migsistg warstwe
w gornej czgscl dna kwiatowego (fot. 1-5). Ze wzgledu na wyraZne uwypuklenie tkanki
sekrecyjnej, u wigkszosci omawianych taksonéw wyrézniono nektarniki typu auto-
morficznego, u dwdch zas, Aronia melanocarpa i Sorbus aucuparia, odznaczajacych si¢
ptaskim polozeniem tkanki gruczolowej w czgsci peryferycznej, stwierdzono typ
tranzytoryczny (tab. 1).
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Fot. 1-5. Przekroje podiuzne dolnej czgsci kwiatéw z nektarnikiem (n)
Longitudinal sections of lower part of flowers with nectary (n)

| = Aronia melanocarpa Ell., 2 — Cotoneaster praecox Vilm.-Andr., 3 — Crataegus monogyna Jacq.,
4 - C. crus-galli L., 5 — Sorbus aucuparia L., x 18 (vibratome)
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Fot. 6-8. Fragmenty dna kwiatowego z tkanka nektarnikowg
Fragments of receptacle with nectary tissue

6 — Cotoneaster lucida Schlecht., x 180; 7 — Crataegus monogyna Jacq., x 70; 8 = C. crus-galli L.,
x 180 (vibratome)
g — tkanka gruczolowa ( glandular tissue), pg — tkanka podgruczotowa (subglandular tissue)
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Fot. 9-11. Fragmenty tkanek nektarnika Crataegus crus-galli L.
Fragments of Crataegus crus-galli L. nectary tissues

9 — Fragment pochodzacy z gérnej czesci nektarnika. (Fragment of upper part of nectary), x 260; 10 — Warstwy

powierzchniowe tkanki nektarnikowej, widoczne aparaty szparkowe (S) w znacznych zaglebieniach (Surface

layers of nectary tissue, stomata (S) visible in deep hollows), x 520; 11 — Fragment przekroju srodkowej czgsci

gruczotu, w komérkach nizej polozonych warstw widoczne amyloplasty z ziarnami skrobi (Fragments of section

of middle part of gland, amyloplasts containing starch grains are visible in cells in lower located layers), x 520
(ultramicrotome)
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Fot. 12-18. Fragmenty nektarnikéw Sorbus: 12 — 8. intermedia, 13-18 — S, aucuparia
Fragments of Sorbus nectaries: 12 — 8. intermedia, 13-18 - 5. aucuparia

12 — Nektarnik z pofaldowang powierzchnig z powodu réznej wysokosci komorek skorki (Nectary with
undulated surface because of different height of epidermis cells), x 110 (vibratome); 13, 14 — Tkanki nektarnika
7 wyraznie zaznaczajacy si¢ warstwy gruczolowg utworzong z drobnych komdrek i warstwiy podgruczotowy
zawierajgcy brachysklereidy (Nectary tissues with distinctly distinguished glandular layer consisted of tiny cells
and subglandular layer containing brachysclereids), 13 — x 175, 14— x 230; 15 — Aparat szparkowy polozony na
poziomie pozostatych komérek epidermy (Stoma situated in residual epidermis cells level), x 600 (ultramicro-
tome); 16, 17 — Brachysklereidy w tkance podgruczolowej (Brachysclereids in subglandular tissue), x 600;
18 — Fragment nektarnika z widocznymi u podstawy wigzkami przewodzgeymi (strzatki) (Fragment of nectary
with visible fibrovascular bundles at the base, arrows), x 330 (ultramicrotome); g — tkanka gruczolowa
(glandular tissue), pg — tkanka podgruczotowa (subglandular tissue)



Tabela 1 — Table 1
Typ nektarnika oraz zestawienie wynikéw pomiaréw tkanek gruczolu u badanych taksondw Pomoideae.
Type of nectary and effects of measurements of gland tissues at examined taxons of Pomoideae.

Grubo$¢ zewnetrznej Sciany

Wysokosé komérek | epidermy facznie  kutykuly ) ) Grubosé Wielkos¢
epidemmy Thickness of external wall Liczba warstw komorek warstwy komorek
L Gatunek Typ nektarnika Height of epidermis with cuticule gruczolowych gruczolowe] gruczolowych
B Species Type of nectary - dcr%n ol (um) Number of gland cells | Thickness of Size of gland
P (um) layers gland layer cells
f?:r;'d? X (um) (um)
-lo
de: | AR tranzytoryczy 17,49 2,103,50 292 16 2835 182
melanocarpa | transitoric
il [ o ey 16,09 1,75-2,80 243 11 199,5 185
horizontalis automorphic
% {Cofoucasler  pabanorfiezny 17,73 2,103,50 291 13 226,1 177
praecox automorphic
% |Cofoneaster  |antomorfieany 17,52 2,10-3,50 27 12 189,0 15,5
lucida automorphic
& [Cratacgu QUG 16,72 2,10-2,80 2,29 15 355,6 24,0
monogyna automorphic
G: [Ceataogs i 17,28 1,75-3,15 2,70 17 399,0 240
coccinea automorphic
T [Goatacms el 19,98 1,75-3,50 3,03 15 400,0 26,7
crus-galli automorphic
B |Sabs. Jargyiyeny 20,65 2,45:3,50 3,19 14 189,0 133
aucuparia transitoric
9. | Sorbus automorficzny .
ot automorphic 1777 2,80-3,50 2,99 14 3955 28,7

YOAMOIBIMY MOYILIBINIU BILLOIBUY
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Zauwazono, ze w obrebie badanych rodzajéw z wyjatkiem Sorbus, nektarniki majg
zblizong migzszo$¢ warstwy gruczotowej (tab. 1). Najcieriszy poktad tkanki gruczolowej
stwierdzono w nektarnikach trzech gatunkéw Cotoneaster (fot. 2, 6) oraz Sorbus aucuparia
(fot. 5, 12). Nektarniki Sredniej grubosci wyrézniono u Aronia melanocarpa (fot. 1),
natomiast badane gatunki Crataegus odznaczaly si¢ najwigkszg gruboscig tkanki
nektarnikowej (fot. 3, 4, 7, 8). Réwnie pokaZzna migzszos¢ gruczotu nektarnikowego
notowano u Sorbus intermedia (tab. 1).

EPIDERMA

Uzyskane z pomiaréw wysokosci komérek epidermy u 7 rozpatrywanych gatunkéw
byly zblizone, natomiast wigksze rozmiary miaty komérki niewielkiego nektarnika Sorbus
aucuparia oraz najwigkszego, wystepujacego u Crataegus crus-galli (tab. 1). W obrgbie
nektarnikéw Sorbus intermedia komérki epidermy réznity si¢ wysokoscig, tworzgc
nieréwng powierzchnig (fot. 12). Usytuowanie u Crataegus crus-galli aparatéw szpar-
kowych w zaglebieniach wigzato si¢ réwniez z lekkim pofaldowaniem powierzchni
(fot. 8,9, 10).

Sciana zewnetrzna komérek epidermy badanych taksonéw miata srednig grubos¢
mieszczgcg si¢ w przedziale 2,3-3,2 pm. Najcieriszg sciang odznaczala si¢ epiderma
nektarnika Crataegus monogyna i Cotoneaster horizontalis, najgrubszg zas obu gatunk 6w
Sorbus. U pozostatych taksonow jej grubo$¢ byta zblizona (okoto 3 um) (tab. 1).

W epidermie wszystkich badanych taksonéw obserwowano aparaty szparkowe.
U gatunkéw z rodzaju Aronia i Sorbus wystgpowaty one na poziomie pozostatych komérek
epidermalnych (fot. 14, 15), u Cotoneaster w niewielkich zagl¢bieniach, natomiast
u Crataegus potozone byly znacznie ponizej powierzchni epidermy. Osadzenie szparek
na obnizonym poziomie, odpowiadajacym polozeniu komérek gruczolowych
obserwowano szczeg6lnie wyraznie u Crataegus crus-galli (fot. 10, 11).

TKANKA GRUCZOLOWA

Komérki tkanki gruczotowej charakteryzowaly si¢ dos¢ zwartym uktadem (fot. 9,
11, 14). Subepidermalng warstwe tej tkanki o miazszosci 3-6 poktadéw tworzyty komorki
o mniejszych rozmiarach niz polozone giebiej (fot. §, 9, 14).

Miedzy badanymi gatunkami wystgpowaty réznice dotyczace grubosci tkanki
gruczotowej, liczby jej warstw oraz rozmiaréw komoérek (tab. 1). Nalezy jednak zwrdcic
uwage, ze w obrebie rodzajow z wyjatkiem Sorbus, byly to wartosci zblizone.

Rozpatrywane gatunki Sorbus réznity si¢ bardzo wyraZnie wymienionymi cechami
tkanki gruczotowej. U Sorbus aucuparia grubo$¢ warstw tej tkanki oraz rozmiary jej
komérek stanowily potowe wartosci notowanych u Sorbus intermedia (tab. 1). Wigze sig
to niewatpliwie z mniejszymi wymiarami kwiatéw pierwszego gatunku.

W obregbie rodzaju Crataegus uzyskano najwyzsze wyniki dotyczgce badanych
parametréw tkanki produkujacej nektar (tab. 1, fot. 7, 8,9, 11).

TKANKA PODGRUCZOLOWA
Tkanka ta odznaczata si¢ znacznie wigkszymi komérkami niz warstwa gruczotowa.
Zajmowala nizej potozony obszar siggajacy do wigzek waskularnych biegngcych u pod-
stawy nektarnika. U badanych gatunkéw réznila si¢ migzszoscia, rozmiarami komérek
1 gruboscig ich $cian.
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U Aronia w ogble nie wyrézniono tej warstwy (fot. 1). U trzech gatunkéw Coro-
neaster tkanke podgruczotowa w postaci 1-2 warstw tworzyty kuliste komorki migkiszowe
o duzych wakuolach i jasnej tresci (fot. 6). Natomiast badane gatunki Crataegus miaty
tkanke podgruczotowg szczeg6lnie rozbudowang (fot. 8, 11). W srodkowej i gérnej czgsci
nektarnika zajmowata ona okoto 2/3 jego wysokosci. W niektérych kwiatach Crataegus
crus-galli obserwowano w niej grupy komérek kamiennych typu brachysklereidéw
o silnie zdrewniatych $cianach wystgpujace w obrgbie komdrek migkiszu, zas u dwéch
pozostatych gatunkéw tego rodzaju obecny byt tylko gruboscienny migkisz. W tkance
podgruczotowej wszystkich gatunkéw zauwazono liczne amyloplasty z ziarnami skrobi
(fot. 11).

U przedstawicieli obu gatunkéw Sorbus tkanke podgruczotowg stanowit poktad
(4-7 warstw) ztozony z duzych komérek réwniez typu brachysklereidéw rozmieszczonych
wéréd parenchymy (fot. 12-14, 16, 17).

Obserwowane sklereidy odznaczaly si¢ réznym stopniem rozwoju $cian wtérnych.
Niektére z nich zawieraty protoplasty. W grubosciennych sklereidach wystgpowaty liczne
jamki proste.

WIAZKI PRZEWODZACE
Nektarniki badanych Pomoideae byty zaopatrywane przez wigzki przewodzace dna
kwiatowego biegngce do precikéw i tworzgce niewielkie odgalgzienia skrgcajgce w kie-
runku gruczotu (fot. 6, 18). Pasma tkanek waskularnych u podstawy nektarnika sktadaty
si¢ u wigkszosci gatunkéw z floemu i ksylemu, a tylko u Aronia, Cotoneaster praecox
i C. lucida obserwowano wytacznie floem.

DYSKUSJA

W przedstawionej pracy stwierdzono, ze badane gatunki w obrgbie rodzajéow
Cotoneaster i Crataegus wykazujg podobieristwo w budowie nektarnikéw dotyczace
ich ksztattu, grubosci tkanki gruczotowej, liczby warstw i wielkosci komoérek w jej obrebie,
a takze podobnych cech tkanki podgruczotowe;j.

Charakterystyczng cechg kwiatéw Sorbus oraz Crataegus crus-galli bylo
wystegpowanie brachysklereidow w parenchymie strefy podgruczolowej nektarnikéw.
W poszczeg6lnych kwiatach osiagnely one rézny stopieri zgrubienia scian, zachowujgc
w wielu wypadkach protoplast. Ze wzgledu na potozenie tej tkanki mozna sadzi¢, ze
pehni ona nie tylko funkcj¢ mechaniczng. Wedtug Durkee (1983) tkanka podgruczotowa
wystepujaca w postaci jednej lub kilku warstw parenchymy posredniczy w przeptywie
cukréw z tkanki waskularnej do gruczotu.

Ifteni(1965) przedstawita budowe anatomiczng gruczotu nektarnikowego Coto-
neaster acutifolia, ktéry wykazywat cechy wspdlne z badanymi w niniejszej pracy
nektarnikami innych gatunkéw z rodzaju Cotoneaster. Dotyczg one liczby warstw tkanki
gruczolowej oraz przebiegu i budowy wigzki przewodzace;.

Nektarniki badane przez Ifteni miaty 10-15 warstw komoérek, natomiast przed-
stawione w obecnej pracy dla 3 innych gatunkéw Cotoneaster mialy liczbe warstw
wynoszacg 11-13. Wiazki tyko-drzewne obserwowane przez Ifteni u podstawy gruczotu
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wydzielniczego byly nierozgat¢zione i skierowane w stron¢ komorek wydzielniczych.
Autorki obecnej pracy stwierdzily rowniez obecnos¢ pasm waskularnych o podobnej
budowie.

Kulijew (1959) podajac niektére cechy budowy nektarnikéw Cotoneaster,
Crataegus i Sorbus wskazuje, ze gatunki te sa dobrymi roslinami nektarodajnymi.
U 2 gatunkéw Cotoneaster opisuje 2-3 warstwowy poklad drobnych subepidermalnych
komorek o roznych ksztattach i niejednolitych pod wzgledem wielkosci. Autor ten podaje
réwniez, ze u wszystkich wymienionych rodzajow wystgpujg w epidermie liczne, dobrze
wyksztalcone aparaty szparkowe.

rei(1955) stwierdzila, ze u Rosaceae brak wigzek dochodzacych do nektarnika,
a zaopatrywanie tego gruczolu odbywa si¢ za posrednictwem regularnych pasm
waskularnych biegnacych do prgcikow. W obecnej pracy obserwowano odgal¢zienia
wigzek przewodzgcych w bezposrednim sgsiedztwie tkanki gruczotowej lub pod-
gruczolowej skladajgce si¢ z ksylemu i floemu lub tylko z floemu.

Z danych zawartych w literaturze wiadomo, ze u Aronia melanocarpa ma miejsce
wydzielanie nektaru o duzej koncentracji cukréw, ktérego wydajnos¢ cukrowa wynosi
10 mgnadobg (Jabtondski iwsp., 1994). Obfitym wydzielaniem nektaru o znaczne;j
wydajnosci cukrowej odznaczajg si¢ takze kwiaty Cotoneaster horizontalis 1 C. lucida
(Szklanowska, 1978; Weryszko-Chmielewska iwsp,wdruku).
W budowie tych nektarnikéw odnotowano Srednig grubos¢ tkanki gruczotowej.

U gatunkoéw Crataegus stwierdzono okoto dwukrotnie wigkszg migzszos¢ tkanki
gruczolowej nektarnika niz u badanych taksonéw rodzaju Cotoneaster, jednakze obfitos¢
nektarowania i wydajnos¢ cukrowa Crataegus ksztaltowaly si¢ na nizszym poziomie
(Weryszko-Chmielewska iwsp.,wdruku). W cytowanej pracy uzyskano
u Sorbus intermedia dwukrotnie wyzszg ilos¢ nektaru w poréwnaniu z S. aucuparia, co
koreluje z dwukrotnie grubsza warstwg nektarodajng u pierwszego gatunku.

Z obserwacji anatomicznych wynika, ze taksony silniej nektarujgce, o najwyzszej
wydajnosci cukrowej (Aronia, Cotoneaster 1 Sorbus) odznaczaly si¢ aparatami
szparkowymi polozonymi na poziomie komérek epidermy lub w niewielkich
zaglebieniach. U Crataegus natomiast obserwowano szparki wydzielnicze wystepujgce
ponizej poziomu epidermy.

Z badan wynika, ze brachysklereidy wystgpujg w tkance podgruczotowej tylko
u przedstawicieli Sorbus 1 Crataegus. U Aronia i gatunkéw Cotoneaster, wykazujacych
najwigkszg wydajnosc cukrowy, tkanka nektarnikowa sktadata si¢ tylko z migkiszu.

W niniejszej pracy stwierdzono u Aronia melanocarpa oraz u Cotoneaster lucida
i C. praecox, ze wigzki waskularne sgsiadujace z nektarnikiem sktadaty si¢ tylko z floemu.
Obserwacja ta koresponduje z danymi F r e i (1955), zgodnie z ktérymi nektarniki o
takiej waskularyzacji produkujg wydzieling o duzej koncentracji cukréw, co potwierdzity
rownolegle przeprowadzone badania (Weryszko-Chmielewska iwsp,
w druku).

Streszczenie

Poréwnywano cechy anatomiczne nektarnikéw dziewigciu gatunkéw z podrodziny Pomoideae: Aronia
melanocarpa Ell., Cotoneaster horizontalis Decne, C. praecox Vilm.-Andr., C. lucida Schecht., Crataegus
monogyna Jacq., C. coccinea L., C. crus-galli L., Sorbus aucuparia L., Sorbus intermedia Pers. Wykonano
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przekroje podluzne kwiatéw przy uzyciu wibratomu oraz preparaty pélcienkic przy zastosowaniu
ultramikrotomu. Badano grubo$¢ epidermy, warstwy gruczolowej nektarnika i budowe warstwy podgruczolowej
oraz przebieg wigzek waskularnych.

Stwierdzono, ze wysokos¢ komérek skérki i grubos¢ ich zewngtrznej Sciany u wigkszoscel badanych
taksonéw sy zblizone. Aparaty szparkowe wystgpowaly w nektarnikach wszystkich gatunkéw. U Aronia
i Sorbus polozone byly na poziomie pozostalych komérek epidermy, u Coroneaster w niewielkich zaglgbie-
niach, za$ u Crataegus znacznie ponizej powierzehni skérki. GrubosE warstwy gruczolowej byla zblizona dla
poszczegdlnych rodzajéw. Najgrubszymi nektarnikami odznaczaly si¢ gatunki z rodzaju Craraegus oraz Sorbus
intermedia. W tkance podgruczolowej Crataegus crus-galli oraz obu gatunkéw Sorbus wystgpowaly skupienia
brachysklereidow. Wigzki przewodzgee zaopatrujgee nektarnik sktadaly si¢ najezgsciej z floemu i ksylemu,
a u Aronia, Cotoneaster praecox i C. lucida obserwowano tylko floem.

Dyskutowana jest zalezno§¢ migdzy gruboscig warstwy gruczolowej i badanymi cechami anatomicznymi
a ilogcig wydzielanego nektaru.
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