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Summary
Extrafloral nectaries on the abaxial surface of stipules were investigated in the Vicia
angustifolia, Vicia sativa, Vicia sepium and Vicia grandiflora. In V. angustifolia
nectaries were also located on the calyx surface. Nectaries were consisted of secretory
hairs and 2-3 layers of subepidermal cells. Secretory hair was built of four cells of
head, one stalk cell and basal cell. Head cells showed character of transfer cells
because of walls ingrowths and dense cytoplasm with numerous mitochondria.
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WSTEP

Nektarniki pozakwiatowe sa szeroko rozpowszechnione w $wiecie roslin.
Mozna je spotkac zaréwno u paproci (Pteridium aquilinum) jak i wielu przedstawicieli
roslin nasiennych. Sg one zwykle polozone na organach wegetatywnych, a zapylacze
nie korzystaja z wydzielanego przez nie nektaru, tak wiec nektamniki te nie maja
bezposredniego zwiazku z procesem zapylenia. Niektore gatunki z rodzaju Vicia
majg zarowno nektamiki kwiatowe jak i pozakwiatowe, roZniace sie budowg i sktadem
cukrow w wydzielanym nektarze (D avis iin.,1988).
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Nektarniki pozakwiatowe najczesciej sq zwiazane ze strukturami liScia jak
u Pithecellobium macradenium, Ricinus communis, Acacia longifolia, Gossypium
hirsutum, w rodzaju Cassia czy Passiflora (E 11 a s, 1983), lecz moga réwniez
znajdowac sie w bezposrednim sasiedztwie kwiatow i kwiatostanow, jak to ma miejsce
w przypadku Euphorbia thymifolia czy Helichrysum. Nektarniki pozakwiatowe
wystepuja rowniez u roslin z rodziny motylkowatych. Na lisciach i szypultkach
kwiatowych znajduja sie u Vigna (K u o, P ate, 1985), za$ u niektérych przedstawicieli
z rodzaju Vicia wystepuja na odosiowej powierzchni przylistkéw. Ponadto u Vicia
angustifolia znaleziono je takze na powierzchni dzialek kielicha (K o p t ur, 1979).

Nektarniki pozakwiatowe prawdopodobnie wyksztalcily sie w zwiazku ze
szczegblnymi warunkami ekologicznymi, a pelnione przez nie funkcje sa nadal
przedmiotem wielu polemik. Dotychczas nie opisano przypadku ich konkurencyj-
nosci w stosunku do nektarnikéw kwiatowych. Niektorzy badacze sadza, ze nektamiki
pozakwiatowe maja na celu eliminacje nadmiaru cukrow (Clair-Mac zulajtys,
B o rry, 1983). Inni zaobserwowali wyrazny mutualistyczny zwiazek miedzy roslinami
majacymi nektamniki pozakwiatowe oraz mréwkami. Owady te korzystajac ze stodkiej
wydzieliny jednoczesnie odstraszaja swa obecnoscia fitofagi, a nawet czynnie je
atakuja, przyczyniajac sie tym samym do zmniejszenia uszkodzen organéw roslin,
lepszego ich wzrostu i zawiazywanianasion (Bentley, 1976;Bec era iin., 1991;
Young iin, 1997, G aume McKey 1998 Fuente,
Margins, 1999). Podobne funkcje moga pehi¢ réwniez pajeczaki korzystajace
z wydzieliny nektarnikéw pozakwiatowych(Ruhren, Handel, 1999).

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie morfologii i anatomii nektarnikow
pozakwiatowych wyki.

MATERIAL I METODY

Nektarniki pozakwiatowe badano u czterech gatunkéw wyki pospolicie
wystepujacych w Polsce poludniowo-wschodniej: wyki plotowej (Vicia sepium L.),
wyki siewnej (Vicia sativa L.), wyki waskolismej (Vicia angustifolia L.), wyki
brudnozéttej (Vicia grandiflora Scop.)

Do badan pobierano przylistki z aktywnymi wydzielniczo nektarnikami
wyrastajace z 4-5 wezla oraz dzialki kielicha V. angustifolia. Zebrany materiat zostat
utrwalony w zbuforowanym 3% aldehydzie glutarowym przez 4 godz. w temperaturze
pokojowej. Nastepnie po Kilkakrotnym wyplukaniu w buforze fosforanowym (pH 6.8)
przylistki poddano postfiksacji w 2% czterotlenku osmu przez 2 godz. w temperaturze
ok. 0°C. Do obserwacji w scaningowym mikroskopie elektronowym (SEM) przylistki
zostaly odwodnione w szeregu etanolowym oraz acetonie i wysuszone w punkcie
krytyeznym CO,. Po napyleniu ztotem powierzchnia przylistkow byla obserwowana
w mikroskopie TESLA BS-500, pod napieciem 25 kV.

Czes¢ utrwalonego i odwodnionego materialu zatopiono w Zywicy
epoksydowej Spurr i pokrojono na polcienkie i ultracienkie skrawki. Polcienkie
skrawki do obserwacji w mikroskopie §wietlnym (LM) zabarwiono 0.01% btekitem
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toluidynowym, natomiast ultracienkie skrawki wykontrastowane octanem uranylu
i cytrynianem otowiu ogladano w transmisyjnym mikroskopie elektronowym (TEM)
TESLA BS-340 pod napieciem 60 kV.

WYNIKI

Nektarniki pozakwiatowe badanych gatunkéw wyki znajdowaly sie na
odosiowej powierzchni przylistkow (Fot. 1 - 4). Przed rozpoczeciem sekrecji
i w poczatkowej fazie wydzielniczej nektarniki byly Zéhozielone, lecz z czasem
przybieraly zabarwienie ciemnoczerwone do prawie czamego. Wyjatkiem byta V.
angustifolia, gdzie najczesciej nektarniki zachowywaly jasng barwe przez caly czas
sekrecji. Nektarniki pozakwiatowe wyki utrzymywaty znacznie diuzej swa aktywnosé
wydzielnicza niz nektarniki kwiatowe. Nektar widoczny byt juz na przylistkach
wyrastajacych w bezposrednim sasiedztwie pakow kwiatowych. Czynne nektamiki
w szezytowych partiach pedu obserwowano takze obok dojrzewajacych strakow.
Mroéwki jako jedyne owady korzystaly z ich wydzieliny.

Nektarnik o nerkowatym ksztalcie zajmowat srodkowa, wklesta powierzchnie
przylistka u wszystkich badanych gatunkow wyki (Fot. 5 - 6). Pomimo nieznacznej
asymetrii nektamiki zawsze rozwijaly sie na obu przylistkach. Ponadto skupienie
czynnych wloskéw wydzielniczych zaobserwowano na trzech sposrod pieciu dziatek
kielicha V. angustifolia (Fot. 7).

Nektarniki pozakwiatowe badanych gatunkéow wyki, zaréwno te na
przylistkach jak i dzialkach kielicha zasadniczo nie roznily sie swa budowa.
Powierzchnie ich pokrywaly krotkie wloski gruczotowe o wysokosci ok. 50 um oraz
dhuzsze i wezsze od nich kilkukomérkowe wloski mechaniczne (Fot. 6, 7, 9), ktore
najobficiej wystepowaty u V. sepium. Wiosek wydzielniczy zbudowany byt
z czterokomorkowej glowki (komorki rozmieszczone w dwoch pietrach, po dwie
w kazdym), jednokomorkowej nézki i komorki bazalnej, lezacej na poziomie
epidermy (Fot. 9, 10). Charakter wydzielniczy wykazywaly réwniez 2-3 warstwy
komorek potozonych subepidermalnie (Fot. 8, 9). Cztery komérki tworzace gtowke
wloska wydzielniczego miaty grube, celulozowe $ciany zewnetrzne pokryte kutykula.
W kutykuli nie obserwowano poréw lub pekniec, chociaz w SEM na jej powierzchni
mozna bylo zaobserwowaé uwypuklenia. Sciany zewnetrzne komoérek glowki
tworzyly rozgatezione wrostki do wnetrza komorek na glebokosé¢ 2-5 um (Fot. 11),
natomiast w $cianach pomiedzy sasiadujacymi komérkami glowki wystepowaty
liczne plazmodesmy. Cytoplazma tych komoérek oraz stosunkowo duze jadro
intensywnie barwity sie blekitem toluidynowym, a zawartosé¢ niewielkich wakuol
wybarwiata sie na czamo pod wplywem OsO,, co moze wskazywaé na obecnosé
garbnikow (Fot. 10, 11). Cytoplazma komérki noézki stabo barwita sie blekitem
toluidynowym, zas w wakuoli nie stwierdzono zabarwienia wskazujacego na
wystepowanie garbnikéw. Sciany zewnetrzne tej komérki byly skutynizowane
i pokryte gruba warstwg kutykuli, natomiast w cienkich §cianach poprzecznych
graniczacych z komorkami glowki i komoérka bazalng wystepowaly plazmodesmy
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i niewielkie proste wrostki. Komorki bazalne wloskow wydzielniczych posiadaty
cytoplazme barwiaca si¢ podobnie do komoérek gléwki, natomiast w cienkich,
celulozowych $cianach komoérkowych znajdowaly sie plazmodesmy utrzymujace
$cisty kontakt z subepidermalnymi warstwami komoérek. Antocyjany obserwowano
we wszystkich komoérkach nektamika za wyjatkiem nozki, natomiast nieliczne ziarna
skrobi byly widoczne w komoérkach tuz pod tkankami nektarnika bezposrednio
sasiadujacych z wiazkami przewodzacymi, utworzonymi zaréwno z elementéw
ksylemu jak i floemu (Fot. 8).

DYSKUSJA

Nektarniki pozakwiatowe na przylistkach wyki s3 polozone, podobnie jak
u bobu, na ich odosiowej powierzchni. Aktywne wydzielniczo nektarniki znajdowaty
sie w sasiedztwie pagkow kwiatowych i kwiatow, natomiast w nizszych partiach pedu
byly zwykle nieaktywne. Na bliskie sasiedztwo kwiatdow i nektamikéow
pozakwiatowych zwrocili uwage rowniez Elias (1983); Kuo,Pate (1985); Fahn
(1987). Wiekszos¢ komorek nektarnika wyki zawierala antocyjany, co wyraznie
kontrastowalo powierzchnie wydzielnicza na tle calego przylistka. Barwniki te
znajdowaly sie rowniez w nektarnikach pozakwiatowych bobu (Davis iin., 1981),
akacji(Marginson iin.,1985), racznika(Baker iin., 1978) i Vigna (Ku o,
P ate, 1985). Barwne wskazniki zapewne utatwiaja owadom lokalizacje nektarnikow.

Nektamniki pozakwiatowe sa bardzo zréznicowane pod wzgledem budowy,
co stwarza duze trudnosci w ich klasyfikacji. U wyki, podobnie jak u bobu wystepuja
nektamiki trichomowe, ktérych powierzchnia pokryta jest wloskami gruczolowymi.
Jednakze nektarniki moga sie zupeinie nie odréznia¢ swa struktura od sasiednich
tkanek np. nektarniki amorficzne znajdujace sie na pakach kwiatowych piwonii lub
stanowic plaski, zaglebiony lub wypietrzony fragment epidermy i subepidermalnej
tkanki wydzielniczej (E i a s, 1983).

Wioski wydzielnicze badanych gatunkéw wyki nie réznily sie zasadniczo
swoja budowa. Sporadycznie tylko obserwowano roznice w budowie glowki
pojedynczych wloskéw, np. tworzenie sie dodatkowego pietra komoérek czy redukcje
liczby komoérek w pietrze do jednej. Opisywane w literaturze wloski wydzielnicze
bobu miaty glowke zbudowana z o§émiu komdrek, po cztery w kazdym pietrze
(Tarkowska iin., 1981).

Glowke wloska wydzielniczego wyki tworzyly typowe komorki transferowe,
wyspecjalizowane w szybkim transporcie. Charakteryzowaly sie¢ one znacznie
powiekszona powierzchniag plazmolemy poprzez wytworzenie wrostkow scian do
wnetrza komoérek oraz gesta cytoplazmag z licznymi mitochondriami. Najbardziej
rozwiniete wrostki, w postaci dlugich labiryntéw byly w zewnetrznych scianach
komoérek glowki, a znacznie krotsze, proste znajdowaly sie w scianach poprzecznych
nozki wloska wydzielniczego. Podobnie zlokalizowane byly wrostki na $cianach
komérek glowki wloskow wydzielniczych Vigna (K u o, P a t e, 1985), natomiast
u Vicia faba (T arkowska iin., 1981) wrostki wystepowaty na wszystkich $cianach
komorek wioska wydzielniczego.
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Rozmieszczenie plazmodesmow wystepujacych bardzo licznie w $cianach
komoérek subepidermalnych, komorki bazalnej, komorki nozki i w $cianach
wewnetrznych komorek gtowki wloska wydzielniczego wskazywato na kierunek
transportu prenektaru z wigzek przewodzacych ku powierzchni komorek wioskow
wydzielniczych wyki. Bariera zapobiegajaca wydostawaniu sie prenektaru na
powierzchnie komoérek epidermy byla obecnosé¢ skutynizowanych warstw w scianie
i gruba warstwa kutykuli na jej powierzchni. Wydzielanie ostatecznie juz
zmodyfikowanego nektaru przez komorki gltowki wloska wydzielniczego odbywato
sie przypuszczalnie na drodze aktywnego transportu przez plazmoleme. Po
przeforsowaniu sciany komorkowej nektar gromadzit sie pod kutykula, ktéra czesto
odstawata od sciany komorkowej. U wyki nie dostrzezono w niej porow ulatwiajacych
ujécie nektaru, wystepujacych na przyktad u Abwiilon (Findlay,Mercer, 1971).
F a h n (1979) uwaza, Ze kutykula rozciagnieta pod wptywem nektaru jest cienka
i przepuszczalna dla nektaru.

Wedhig wielu autorow rozwoj i budowa nektarnikow pozakwiatowych
stanowig istotne cechy taksonomiczne na poziomie rodzaju lub gatunku, tak jak
w przypadku Cassia, Albizzia, Acacia (B attacharyya Maheshwari, 1971) lub
niektorych przedstawicieli Bignoniaceae (E 11 a s, 1983). Cecha ta jest rowniez
przydatna w rozpoznawaniu gatunkow wyki, co uwzgledniono w kluczu do
oznaczaniaroslin (Garcke, 1898).
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SPIS ILUSTRACII

Tablica I (Fig. 1-7). Morfologia nektamikéw pozakwiatowych
Table L.  Fig.1-7). Morphology of the extrafloral nectaries
Fig. 1. Nektamik na przylistku Vicia angustifolia

Fig. 1. Nectary on stipule of Vicia angustifolia

Fig. 2. Nektarnik na przylistku Vicia sativa

Fig. 2. Nectary on stipule of Vicia sativa

Fig. 3. Nektarnik na przylistku Vicia sepium

Fig. 3. Nectary on stipule of Vicia sepium

Fig. 4. Nektarnik na przylisiku Vicia grandiflora

Fig. 4. Nectary on stipule of Vicia grandiflora

Fig. 5. Przylistek z nektamnikiem pozakwiatowym V. sepium, powierzchnia nektamika pokryta

wioskami wydzielniczymi i licznymi whoskami mechanicznymi.

Fig. 5. Stipule with extrafloral nectary of V. sepium, secretory surface covered with secretory hairs
and numerous mechanical hairs) SEM, x 65.

Fig. 6. Powierzchnia wydzielnicza na przylistku V. sativa

Fig. 6. Secretory surface on the stipule of V. sativa SEM, x 290.

Fig. 7. Skupienie whoskéw wydzielniczych i wloskdw mechanicznych na dziatce kielicha
V.angustifolia

Fig. 7. Conglomeration of the secretory hairs and mechanical hairs on the surface of
V. angustifolia calyx SEM, x 370.
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Tablica II. (Fig.8-11). Anatomia i ultrastruktura nektamikow pozakwiatowych
Table IL. ( Fig. 8-11). Anatomy and ultrastructure of the extrafloral nectaries
Fig. 8. Przekrdj poprzeczny przylistka V. grandiflora z warstwa whoskdéw wydzielniczych
i mechanicznych, subepidermalng warstwa wydzielniczg 1 wiazka przewodzaca
Fig. 8. Cross-section of V. grandiflora stipule with layer of secretory hairs and mechanical
hairs, subepidermal secretory layer and vascular bundle LM, x 40
Fig. 9. Wilosek wydzielniczy V. sativa z czterokomorkows gtowka, komorka nozki
i komorky bazalna
Fig. 9. Secretory hair of V. sativa with four cells of head, stalk cell and basal cell LM, x 60
Fig. 10. Przekr6j poprzeczny przez glowki whoskow wydzielniczych V. sativa
Fig. 10. Cross-section of the heads of secretory hairs of V. sariva LM, x 60
Fig. 11. Przekrdj podtuzny przez gtdwke wloska wydzielnicze go. Widoczne wrostki $cian
zewnetrznych do wnetrza komdrek (strzatka) i ciemna zawartosé wakuoli
Fig. 11. Longitudinal section of the head of secretory hair. Visible wall ingrowths in the
external walls (arrow) and dark content of the vacuoles TEM, x 4000

Oznaczenia:

N — nektarnik,

H — glowka wloska wydzielniczego,

St — komorka noézki, B-komoérka bazalna,
Sl — subepidermalna warstwa wydzielnicza,
VB — wiazka przewodzaca,

V — wakuola.
Notations:
N — nectary,

H - head of secretory hair,

St — stalk cell,

B — basal cell,

Sl — subepidermal secretory layer,
VB — vascular bundle,

V — vacuole

Budowa nektarnikow pozakwiatowych wyki Vicia (L.) Fabaceae

Streszczenie

Nektarniki pozakwiatowe badano u czterech gatunkéw wyki: Vicia
angustifolia, Vicia sativa, Vicia sepium i Vicia grandiflora. Pierwszy z wymienionych

gatunkow miat rowniez nektarniki na dziatkach kielicha. Nektarnik tworzyta warstwa

wloskow wydzielniczych i 2-3 warstwy komorek potozonych subepidermalnie.
Whosek wydzielniczy zbudowany byt z czterokomérkowej gtowki, jednokomérkowe;j
nozki i komorki bazalnej. Komorki glowki wloska wydzielniczego miaty typowy
charakter transferowy z powodu licznych wrostkéw $cian oraz gestych protoplastow

z licznymi mitochondriami.
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Tablica I (Ryc. 1-7)
Table L.  Fig.1-7)
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Tablica II. (Ryc. 8-11)
Table II. ( Fig. 8-11)
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