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Summary

Nectaries of investigated species of Vicia were ranked into 3 morphological types :
automorphic (V. sepiwm L.), transitoric (V. angustifolia L., V. sativa L., V. villosa Roth,
V. cracca L.) and flat, epimorphic (V. hirsuta (L.) S. F. Gray and V. retrasperma (L.)
Schreb.). The best nectaring was connected with well defined nectary structure, and
moreover quantity of nectar was correlated with nectary size but was not depended on
number of secretory stomata. Sucrose dominated in the nectar of 6 species of vetches,
the exception was balanced nectar of V. tetrasperma.

Key words: Vicia, Fabaceae, nectary, nectar

WSTEP

Nektar wydzielany przez nektarniki kwiatowe stanowi o atrakcyjnosci kwia-
téw dla potencjalnych zapylaczy. Ilos¢ pozywienia, jaka moze by¢ uzyskana podczas
odwiedzin kwiatu wydaje si¢ mie¢ decydujace znaczenie dla skutecznego zapylenia
(Heinrich 1975).

Nektar jest roztworem wielu zwigzkéw chemicznych, w ktérym dominujacg
role odgrywaja cukry. Glukoza, fruktoza, sacharoza, melibioza, rafinoza oraz wolne
aminokwasy (biatkowe i nieliczne nie biatkowe) generalnie wystgpuja we wszystkich
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analizowanych nektarach. Oprdcz tego, u wielu roslin stwierdzono obecno$¢ lipidéw,
antyutleniaczy, protein (przypuszczalnie enzymdw), oraz substancji takich jak alkalo-
idy, saponiny, zwigzki fenolowe oraz jony nieorganiczne, ktére mogg dziata¢ odstra-
$zajaco na pewne grupy zwierzat - gtéwnie sg to potencjalni ,rabusie nektaru” (Baker
i Baker 1977, 1983). Sposréd tych zwigzkéw chemicznych cukry sg niewgtpliwie
najwazniejsze ze wzgledéw energetycznych. Zaréwno ich skiad jakosciowy jak i kon-
centracja w istotny sposéb wplywaja na preferencje zapylaczy, co wiaze si¢ bezposred-
nio z procesem zapylenia kwiatéw (Percival 1961, Cruden i wsp. 1983, Baker
iBaker 1990).

Niektére rodziny botaniczne np. Brassicaceae, Ranunculaceae, Asteraceae wy-
kazujg konserwatyzm w proporcji réznych cukréw w nektarze, w innych natomiast
wystepuja znaczne réznice, nawet pomigdzy pokrewnymi gatunkami lub w obrgbie
gatunku (Percival 1961).

[10$¢ i jakos¢ wydzielanego nektaru ma zwigzek z budowa nektarnika. Gruczoty
znajdujgce si¢ w kwiatach ewolucyjnie wyspecjalizowanych wydzielaja znacznie wigk-
sze ilogci cukrow prostych w poréwnaniu do tych o pierwotnych cechach (Percival
1961, Harborne 1982). Ponadto u motylkowatych Gulyas i Kincsek (1982) stwier-
dzili obfitsze nektarowanie gatunkéw o bardziej zdefiniowanej strukturze morfolo-
gicznej nektarnikow.

W obrebie rodzaju Vicia wystgpuja gatunki o zréznicowanym stopniu rozwoju
nektarnikéw: od prawie ptaskich, poprzez czgsciowo wypukle do catkowicie wypu-
kltych, zygomorficznych gruczotéw (Stpiczynska 1995). Celem tej pracy bylo zba-
danie zalezno$ci pomigdzy iloscig wydzielanego nektaru i jakoscig zawartych w nim
cukréw a budowg nektarnikéw wybranych gatunkéw z rodzaju Vicia.

MATERIALY I METODY

Przeprowadzone w latach 1994-1997 badania obejmowaty nektarowanie naste-
pujacych gatunkéw z rodzaju Vicia: V. hirsuta (L.) S. F. Gray, V. tetrasperma (L.) Schreb.,
V cracca ..., V. villosa Roth, V. angustifolia L., V. sativa L., V. sepium L.. Gatunki te
pochodzity z naturalnych stanowisk w okolicy Lublina i wszystkie zbierane byty
w promieniu jednego kilometra, w okresie od 5 do 20 czerwca.

Pomiary Srednicy nektarnikéw oraz liczby wystepujgcych tam zmodyfikowa-
nych aparatéw szparkowych wykonano na podstawie preparatéw parafinowych oraz
recznie krojonych skrawkoéw ze §wiezego materiatu.

Przed rozpoczgciem kwitnienia cate kwiatostany zaizolowane zostaly gesta, ny-
lonowg siatkg w celu wyeliminowania odwiedzin owadéw. Kwiaty byly znakowane
w pakach w celu ustalenia diugosci ich zycia. Analiz nektaru dokonywano u wszyst-
kich gatunkéw w godzinach 9-12, w ostatnim dniu kwitnienia kwiatu. Nektar z 30
kwiatéw pobierano szklang mikrokapilarg i od razu wazono. Stgzenie procentowe
cukréw w nektarze ustalono na podstawie odczytu z refraktometru Abbego (PZO, RL-1)
za wyjatkiem V. hirsuta, gdzie zbyt mala masa nektaru nie pozwalala na dokladny
odczyt. Z masy pobranego nektaru i procentowej zawartosci w nim cukréw obliczono
mase¢ cukrow w poszczegélnej probie . Suma masy cukréw z 3 préb dzielona przez 90
dawata srednig mas¢ cukréw w jednym kwiecie.
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Analiz¢ jakosciowego i ilosciowego sktadu cukréw w nektarze przeprowadzono
przy uzyciu techniki HPLC., W tym celu zastosowano chromatograf cieczowy typu
LC-5a sktadajacy si¢ z pompy LC-8, zaworu dozujacego z petlg objetosciows 20 pl,
kolumny chromatograficznej Lichrosorb NH, (300 mm), detektora refraktometryczne-
go RIDK- 102, rejestratora Yt. Prébki nektaru pobranego z 30 kwiatéw wymywano z
pipet 500 uL wody destylowanej i bezposrednio po tym nanoszono na kolumne przez
zawor dozujgcy. ldentyfikacje jakosciows i ilosciowa poszczegdlnych cukrow prze-
prowadzono w stosunku do wzorcéw fruktozy, glukozy i sacharozy. Przed wykona-
niem analiz sprawdzono efektywnos¢ rozdzialéw mieszaniny wyzej wymienionych
cukréw.

WYNIKI

Wybrane do badan gatunki z rodzaju Vicia réznity si¢ wielkoscig kwiatéw
i budowa nektarnikéw polozonych na dnie kwiatowym (Tab.1).

Automorficzny nektarnik V. sepium (Rys.1 i 2) wyksztatcony w postaci pierscie-
nia dookola zalazni z jezyczkowatym wyrostkiem po przeciwnej stronie wolnego pre-
cika mial najwigksza srednice -1467.3um i charakteryzowat si¢ réwniez najwigksza
liczbg szparek wydzielniczych - rednio 28, poprzez ktére nastgpowata eksudacja
nektaru. U wszystkich badanych gatunkéw szparki wydzielnicze wystgpowaly w szczy-
towej czesci wypuklosei gruczotow.

Nektarniki V. angustifolia (Rys.3) i podobnie zbudowane nektarniki V. sativa
(Rys.4) miaty automorficzny fragment w postaci jezyczkowatego wyrostka i plaskg
pozostaly czes¢ wokét dna kwiatowego (Rys.5). Srednica ich wynosita odpowiednio
1147,5 um oraz 1260,2 um, zas$ liczba szparek wydzielniczych srednio 23 i 25.

Czgsciowo automorficzne (tranzytoryczne) nektarniki znajdowaly sie réwniez
na dnie kwiatowym V. villosa (Rys.6) 1 V. cracca (Rys.7), lecz wypuklo$¢ tkanki gru-
czolowej miata u tych gatunkéw ksztalt trapezowaty (Rys.8). Nektarnik V. cracca,
o srednicy 819 m miat 18 szparek, natomiast u V. villosa srednicg 714um i 20 szparek
wydzielniczych.

Najmniejsze nektarniki, prawie plaskie (epimorficzne), z niewielkg tylko wypu-
klodcig polozone byly na dnie kwiatowym V. hirsuta (Rys. 9,11) 1 V. tetrasperma (Rys.
10,12). Srednica gruczotu V. tetrasperma wynosita 454,2 um z 9 szparkami wydzielni-
czymi, zas u V. hirsuta 449,8 um z 6 szparkami wydzielniczymi.

Pomigdzy poszczegélnymi typami morfologicznymi nektarnikéw stwierdzono
znaczne réznice w masie wydzielonego nektaru oraz w masie cukréw. Najobficiej
nektarowaly kwiaty z automorficznymi, zas najstabiej z ptaskimi gruczolami (Tab.1).
Wigksza masa wydzielonego nektaru charakteryzowala réwniez gatunki o duzej sred-
nicy nektarnika, lecz nie wigzala si¢ z wigkszg liczba zmodyfikowanych aparatéw
szparkowych.

Koncentracja cukréw w nektarze badanych gatunkéw wyki wahata sie w grani-
cach 9.5-56.0 %.

Na podstawie analizy chromatograficznej stwierdzono, ze badane gatunki wyki
majq nektar o przewadze sacharozy nad cukrami prostymi (glukoza i fruktozg), ktére
wystepujg w przyblizonym stosunku 1:1. Wyjatek stanowi zbalansowany nektar
V. tetrasperma o zrownowazonym stosunku poszczegdlnych cukréw.
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Kwiaty badanych gatunkéw byly bardzo stabo oblatywane przez owady lub
w ogéle nie oblatywane, za wyjatkiem V. sepiwm masowo odwiedzanej miedzy godzi-
na 10 a 14 przez pszczole miodna (Apis melifera) i obrostke (Dasypoda) oraz V. villosa

odwiedzanej przez trzmicle (Bombus sp.).
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DYSKUSJA

Nektarowanie roslin zalezne jest od bardzo wielu czynnikéw takich jak rodzaj
podioza, warunki pogody (temperatura, wilgotno$é, nastonecznienie, ruchy powie-
trza), okres zycia kwiatu, faza dojrzatosci (precikowa, stupkowa), ple¢ oraz wiele in-
nych (Baker 1983, Cruden 1983). Poniewaz z kwiatow wszystkich badanych ga-
tunkéw wyki nektar pobierano w tych samych dniach 1 w tej same;j fazie rozwojowej,
w dyskusji pominiety zostal wplyw wyzej wymienionych czynnikéw na uzyskane
wyniki.

W kwiatach badanych gatunkéw wyki wyrézniono 3 grupy nektarnikéw: auto-
morficzne, najbardziej wyspecjalizowane morfologicznie u V.sepium, typ posredni
(tranzytoryczny) u V. sativa, V. angustifolia, V. villosa, V. cracca oraz najstabiej wy-
ksztatcone, ptaskie (epimorficzne) u V. hirsuta i V. tetrasperma. Poszczegdlne typy
morfologiczne nektarnikéw réznity si¢ masg wydzielanego nektaru, przy czym auto-
morficzne gruczoty nektarowaty najlepiej, zas ptaskie najstabiej. Zaleznos¢ takg Gu-
lias i Kincsek (1982) obserwowali rowniez w przypadku innych gatunkéw z rodzi-
ny Papilionaceae, przy czym autorzy ci wymieniajg V. sepium jako przyktad gatunku
o ptaskim nektarniku i niskiej wydajnosci nektarowej, czego nie potwierdzaja wyniki
niniejszej pracy.

Nie bez znaczenia jest rowniez sama wielkos§¢ gruczotéw. Nektarniki Vicia
o najwieksze] Srednicy charakteryzowaly si¢ tez najwigkszg wydajnoscig nektarowg
(V. sepium). Jednakze w grupie nektarnikéw tranzytorycznych nie zawsze te o wigkszej
Srednicy dna kwiatowego wykazywaly obfitsze nektarowanie (V. sativa). Z nielicz-
nych badan dotyczgcych struktury nektarnikéw w powigzaniu z jakoscig 1 iloscig
wydzielanego nektaru wynika, ze produkcja nektaru zalezy réwniez od takich cech
jak wielkos$é kwiatu, objetosé tkanki wydzielniczej, srednica szyputki kwiatowej
i powierzchnia czynnego floemu. Niektére z tych cech charakteryzujg sie wysoka
odziedziczalnoscig, co moze by¢ przydatne w pracach hodowlanych nad lepiej nekta-
rujagcymi odmianami czy liniami (Murrell i wsp. 1982).

Wydzielanie nektaru na powierzchnig odbywato si¢ u Vicia przez zmodyfikowa-
ne aparaty szparkowe znajdujace si¢ na powierzchni wypuktosci nektarnikéw, podob-
nie jak w przypadku innych motylkowatych (Teuber i wsp. 1980, Davis i wsp 1988,
Davis i Gunning 1991, Eriksson 1977, Erickson i1 Garment 1979, Webster
1 wsp.1982). Murrell 1 wsp. (1982) podaja, ze obj¢tos¢ nektaru wydzielanego przez
kwiaty nostrzyku byla ujemnie skorelowana z liczbg aparatéw szparkowych. W na-
szych badaniach masa nektaru nie byla zalezna od liczby szparek wydzielniczych.
Davis i Gunning (1992) wykazali, ze szparki wydzielnicze bobu nie sg zaangazo-
wane w regulacje przeptywu nektaru, poniewaz nie stwierdzili zaleznosci pomigdzy
ich stadium rozwojowym czy tez wielkoscia poru szparki a stadium wydzielniczym
nektarnikdw. Jednakze istotna pozytywna korelacja pomigdzy produkcjg cukréw przez
kwiaty tego gatunku i liczbg aparatéw szparkowych sugeruje, ze moze by¢ ona uzy-
teczna jako kryterium selekcji do celéw hodowlanych (Davis 1 Gunning 1991).

Zaleznos¢ pomigdzy budowg wiagzki przewodzacej nektarnika a jakoscia i ilo-
$cig wydzielanego nektaru wyki jest niejednoznaczna. Nektarniki tych gatunkéw, gdzie
do tkanki wydzielniczej docieraly odgalezienia floemu produkowaty nektar zaréwno
o0 najwyzszej zawartosci cukrow (56% u V. sepium ) jak i sredniej - ok. 30% u wigkszo-
§ci pozostatych gatunkow. Jednakze nektarniki V. tetrasperma z pasmami floemu
i ksylemu wydzielaty bardzo mato nektaru i o niskim stg¢zeniu cukréw w nektarze -
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9,5%. Frey-Wyssling (1955) oraz Gulyas i Kincsek (1982) s zdania, Ze nektar-
niki do ktérych dociera floem i ksylem produkujg znaczne ilosci rozrzedzonego nek-
taru, natomiast le zaopatrywane wylacznie przez floem nektaruja mniej obficie, lecz
ich wydzielina jest bogatsza w cukry. Z kolei w przebadanym nektarze 9 gatunkéw
z rodziny Labiatae Dafni i wsp.(1988) nie wykazali korelacji miedzy typem tkanki
przewodzgcej nektarnika a stezeniem cukréw. Niska byta rowniez korelacja pomigdzy
stezeniem cukréw 1 objgtoscig nektaru u Capsicum (Rabinovitz i wsp. 1993), nato-
miast objetosé nektaru i masa cukréw byty Scisle skorelowane. Wyniki uzyskane przez
tych autoréw wskazujg na obecnos¢ genetycznych réznic w wydzielaniu nektaru
u Capsicum co stwarza mozliwos¢ selekcji odmian obficie nektarujacych bez nega-
tywnego wplywu na ilo$é cukréw w nektarze.

Nektar wigkszosci badanych gatunkéw wyki zawierat sacharozg jako cukier domi-
nujgcy. bez wzgledu na ksztalt 1 wielkos¢ nektarnika. Wyjatek stanowit jedynie nektar
V. retrasperma o zréwnowazonym wzajemnym stosunku cukréw. Przewage sacharozy
w nektarze bobiku i wyki siewnej stwierdzili takze Zauratov i Jakovleva (1973).
Wedtug Percival (1961) nektary z dominujaca sacharoza sa charakterystyczne dla
kwiatéw rurkowatych, ktére chronig nektar przed wysychaniem oraz dla kwiatéw zapy-
lanych przez pszczoty dlugojezyczkowe. Niska atrakcyjno$¢ kwiatéw wyki dla owadéw
(za wyjatkiem V. sepium 1 V. villosa) moze by¢ spowodowana zbyt dhuga rurka korony i
niskg koncentracjg cukréw w nektarze, zwlaszcza gatunkéw wykazujacych tendencje do
samopylnosci jak V. sativa, V. angustifolia, V. cracca czy V. hirsuta. Jednakze analizy
pytkowe miodéw wykonane przez Warakomska (dane niepublikowane) wykazaty czesta
obecnosé pytku Vicia (od 1.1% do 41% ogdlnej liczby ziamn pytku roslin nektarodaj-
nych). Wskazuje to na istotng rolg niektérych gatunkéw wyki jako roslin pozytkowych.

Spis ilustracji

Tablica I. Morfologia kwiatéw i budowa nektarnikéw wyki.(Flower morphology and structure of
Vicia nectaries.)

Fig.1. Kwiat V. sepium. (Flower of V. sepium).

Fig.2. Przekrdj dna kwiatowego z automerficznym nektarnikiem V. sepiwm. (The longitudinal sec-
tion of the V. sepium receptacle with automorphic nectary).

Fig.3. Kwiat V. angustifolia. (Flower of V. angustifolia).

Fig.4. Kwiat V. sativa. (Flower of V. sativa).

Fig.5. Przekroj dna kwiatowego z tranzytorycznym nektarnikiem V. sativa. (Longitudinal section of
the V. sativa receptacle with transitoric nectary).

Tablica I (cd). Morfologia kwiatéw i budowa nektarnikéw wyki.(Flower morphology and structure

of Vicia nectaries.)

Fig.6. Kwiat V. villosa. (Flower of V. villosa).

Fig.7. Kwiat V. cracca. (Flower of V. cracca).

Fig.8. Przekroj dna kwiatowego V. villosa z tranzytorycznym nektarnikiem. (Longitudinal section of
the V. villosa receptacle with transitoric nectary.)

Fig. 9. Kwiat V. retrasperma. (Flower of V. retraspermay).

Fig.10. Kwiat V. hirsuta. (Flower of V. hirsuta).

Fig.11. Przekrdj przez kwiat Vhirsuta z plaskim nektamikiem na dnie kwiatowym - strzatki.(Longitudi-

nal section of the V. hirsuta flower with flat, epimorphic nectary on the receptacle — arrows).
Fig.12. Przekréj dna kwiatowego V. tetrasperma z epimorficznym nektarnikiem. (Longitudinal sec-
tion of the V. tetrasperma nectary with epimorphic nectary)

Skréty (abbreviations): N — nektarnik (nectary), G — zalaznia (ovary).
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Streszczenie

Nektarniki badanych gatunkéw wyki mozna zaliczy¢ do trzech typéw morfologicz-
nych: automorficzne (V. sepium), tranzytoryczne (V. angustifolia, V. sativa, V. cracca,
V. villosa) i ptaskie, epimorficzne (V. tetrasperma, V. hirsuta). Najlepiej nektarowaty
kwiaty z dobrze wyksztalconymi nektarnikami, ponadto masa nektaru okazata sig
zalezna od wielkosci gruczotu, natomiast nie byta uzalezniona od liczby szparek wy-
dzielniczych. Sacharoza dominowata w nektarze 6 badanych gatunkéw Vicia, wyja-
tek stanowita tylko V. retrasperma, gdzie nektar zawierat fruktozg, glukozg i sacharoze
w niemal zréwnowazonej proporcji.
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