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Budowa nektarnikow jabloni dzikiej (Malus sylvestris (L.) Mill.)
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Structure of nectaries of Malus sylvestris (L.) Mill.
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Summary

The structure of floral nectary of Malus sylvestris was examined using light and
scanning electron microscopy. Nectaries in M. sylvestris flowers were situated on the
adaxial surface of the receptacle, between the style and the base of filaments. The middle
part of the nectary was covered epidermal cells with striated cuticle. The remaining part
of the nectary was covered with smooth cuticle. Open and modified nectarostomata were
situated at the same level as epidermal cells. The nectariferous tissue was formed by
densely packed small parenchyma cells (secretory cells) with dark protoplasts.
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WSTEP

Jabtoni dzika zwana ptonka pochodzi z zachodniej Azji i potudniowo-wschod-
niej Europy. Wystepuje rowniez w Polsce, chociaz jej czysta forma jest stosunkowo
rzadka, gdyz gatunek ten tworzy liczne mieszarice. W lasach kaukaskich osiagga wyso-
kos¢ do 20 m, natomiast w warunkach Polski jest dos¢ niskim, wolno rosnagcym cier-
nistym drzewem lub krzewem o wysokosci do 10 m. Najczgsciej mozna jg spotkac
w zaroslach, zywoplotach, na obrzezach laséw i na miedzach. Biate, lekko zar6zowio-
ne kwiaty o Srednicy okoto 1,5 cm pojawiaja si¢ na przetomie kwietnia i maja réwno-
czesnie z rozwojem lisci. Owoc moze by¢ zielony lub zéity, czesto zaczerwieniony,
bardzo cierpki i kwasny (Szweykowscy, 1993; Aas i Ridmiller, 1994).

Pachnace kwiaty M. sylvestris sa chetnie oblatywane przez owady zapylajace,
bedac dla nich obfitym Zrédlem nektaru (Gadawski i Smith, 1992). Z danych
Jabtonskiego (1986) wynika, ze kwiaty réznych odmian jabtoni produkuja od
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22 do 185 mg nektaru (z 10 kwiatéw) zawierajacego od 16-40,9 mg cukréw, tj.
16-38%. Wedlug Gulyds i in. (1989) procentowa zawarto$¢ cukréw w nektarze
jabtoni waha si¢ od 23% do 29%. Gléwnymi komponentami nektaru sg glukoza,
fruktoza i sacharoza. Nektar wigkszosci odmian jabtoni zaliczany jest do typu boga-
tego w sacharozg (Orosz-Kovdécs iin., 1997). Natomiast jak podaje Wojtacki
(1984) zawartos¢ sacharozy w catkowitej zawartosci cukréw w nektarze jabtoni stano-
wi srednio 8,5%, natomiast pozostatych cukréw 12,8%.

Stwierdzono, ze na ilos¢ wydzielanego nektaru duzy wplyw ma wielko$¢ gru-
czotéw nektarnikowych oraz ich struktura (Orosz-Kovdcs iin.,, 1990; Davis
i Gunning, 1992; Weryszko-Chmielewska iin., 1997).

W niniejszej pracy podj¢to badania majace na celu okreslenie struktury po-
wierzchni oraz budowy anatomicznej nektarnikéw kwiatowych u Malus sylvestris.

MATERIAL 1 METODY

Materiat stanowity kwiaty jabtoni dzikiej (Malus sylvestris L. Mill.), rosnacej
w Ogrodzie Botanicznym UMCS w Lublinie, zebrane na drugi dziefi po rozchyleniu
ptatkéw korony, na poczatku procesu pylenia. Po usunigciu okwiatu i precikowia
kwiaty utrwalono w 70% etanolu. Przekroje podiuzne dolnej czesci kwiatéw wraz
z nektarnikiem uzyskano przy zastosowaniu wibratomu (Vibratome 2000) firmy Tech-
nical Produkt International, INC, USA. Skrawki o grubosci ok. 50 um zatopiono
w glicero-zelatynie i oglagdano w mikroskopie swietlnym.

Powierzchnia gruczotéw nektarnikowych bylta obserwowana przy uzyciu ska-
ningowego mikroskopu elektronowego (SEM), po uprzednim utrwaleniu fragmentéw
kwiatow w 4% aldehydzie glutarowym i 0,1M buforze fosforanowym o pH 7,2 i trak-
towaniu 1% czterotlenkiem osmu. Nastepnie material odwadniano w seriach acetono-
wych i suszono w punkcie krytycznym, po czym napylano ztotem przy uzyciu CS 100
Sputter Coater. Obserwacje prowadzono w mikroskopie skaningowym typu BS-300
Tesla.

WYNIKI

Na podstawie analizy przekrojow podtuznych w mikroskopie swietlnym stwier-
dzono, ze zaliczany do typu receptakularnych gruczot nektarnikowy w kwiatach ja-
btoni dzikiej zlokalizowany jest na gérnej powierzchni dna kwiatowego, tworzac
migsista warstwe pomigdzy nasadg szyjek stupka a precikowiem (ryc. A, B, fot. C).
Nektarniki charakteryzujg si¢ mniej wigcej jednakowa gruboscig (migzszoscia) na
calej dlugosci oraz prawie plaska powierzchnig (fot. D). Powierzchnig tranzytorycz-
nych nektarnikéw M. sylvestris okrywa jednowarstwowa epiderma, zbudowana z ko-
morek sptaszczonych réwnolegle do powierzchni gruczotu i pokrytych kutykulg
(fot. E). Komdrki tkanki sekrecyjnej majg zblizony do kulistego ksztalt i dos¢ zwarty
uktad. Buduja one kilkunastowarstwowy poktad i odznaczajg si¢ mniejszymi rozmiarami
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Ryc. A. Przekréj podtuzny kwiatu M. sylvestris z widocznym potozeniem nektarnika (strzatka),
kreska = 3 mm.

Fig. A. Longitudinal section of M. sylvestris flower with a visible nectary (arrow), bar =3 mm.

Ryc. B. Schemat przekroju podtuznego dna kwiatowego M. sylvestris z nektarnikiem (strzatki),
kreska =3 mm.

Fig. B. Scheme of longitudinal section of the receptacle of M. sylvestris with the nectary (arrows), bar=3 mm.

Fot. C. Fragment przekroju podiuznego dna kwiatowego M. sylvestris z nektarnikiem (strzatki),
kreska = 3 mm.

Fig. C. Fragment of longitudinal section of M. sylvestris flower with the nectary (arrows), bar =3 mm.

Fot. D. Fragment przekroju podtuznego dna kwiatowego jabtoni z widoczng tkankg gruczotowg
(gwiazdka), podgruczotowy (tréjkat) oraz waskularng (strzatka), kreska = 500 pm.

Fig. D. Fragment of longitudinal section of the receptacle of M. sylvestris with a glandular tissue
(asterics), a subglandular tissue (triangle) and vascular bundles (arrow), bar = 500 pm.

Fot. E. Fragment nektarnika M. sylvestris z widoczng epidermg (strzatka), tkankg gruczotowa
(gwiazdka) i podgruczotows (tréjkat), kreska = 100 pum.

Fig. E. Fragment of M. sylvestris nectary tissue with epidermal cells (arrow), glandular (asterics)
and subglandular tissues (triangle), bar = 100 um.
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Fot. F, G. Powierzchnia komérek epidermy strefy ponadnektarnikowej z wyraZznymi prazkami
kutykularnymi (tréjkat). F widoczne takze gtadkie sciany komdrek epidermy gornej
czesci nektarnika (gwiazdka), kreski =20 pym.

Figs. F, G. Surface of epidermal cells of the tissue lying above the nectary with distinct strie of
cuticule (triangle). F  visible smooth walls of epidermal cells in upper part of the
nectary (asterics), bars =20 ym.

Fot. H. Fragment gladkiej powierzchni epidermy dolnej czgsci nektarnika z widocznymi otwartymi

aparatami szparkowymi (strzatki) lezacymi na poziomie komérek skérki, kreska =10 um.

Fig. H. Fragment of the smooth surface of lower part of the nectary with open stomata (arrows)

situated at the same level as other epidermal cells, bar = 10 pm.

Fot. I. Powierzchnia komérek srodkowej czgsci nektarnika jabtoni z charakterystycznym prazko
waniem kutykuli, kreska =35 pum.

Fig. I. Surface of the middle part of the nectary with characteristic striated cuticule, bar = 5 um.
Fot. J. Zmodyfikowany aparat szparkowy w dolnej czgsci nektarnika, kreska =5 pm.
Fig. J. Modified stoma in lower part of the nectary, bar =5 pm.
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oraz bardziej gestg cytoplazmg od komérek tkanki podgruczotowe;j (fot. D, E). Tkan-
ka waskularna potozona u podstawy nektarnikéw, oddzielona jest od komoérek wy-
dzielniczych kilkoma warstwami parenchymy podgruczotowej (fot. D).

Z obserwacji w SEM wynika, ze nektarnik omawianego gatunku jabtoni, od
strony nitek precikowych ostonigty byt komdrkami epidermy, tworzagcymi charakte-
rystyczne wyniesienie. Zewnetrzne sciany komoérek epidermy nadgruczotowej byty
wypukle oraz pokryte grubg warstwa kutykuli wykazujacej dobrze zaznaczone, row-
nolegte prazkowanie (fot. F, G).

Natomiast komoérki epidermalne tkanki sekrecyjnej graniczace z pierscieniem
okalajacym nektarnik odznaczaly si¢ bardziej zréznicowanym ksztaltem i gladka
kutykulg (fot. F). Podobnie uksztaltowana byla powierzchnia najnizej potozonej czg-
$ci nektarnika, graniczaca z szyjkami stupka (fot. H). Natomiast komoérki lezace
w srodkowej czesci nektarnika byly w zarysie czworokatne i tworzyly regularne sze-
regi (fot. I). Na ich powierzchni réwniez zauwazono réwnolegle ulozone prazki kuty-
kularne (fot. I). Zaobserwowano, ze sekrecja nektaru odbywa si¢ przez zmodyfikowa-
ne (stale otwarte) aparaty szparkowe, potozone zaréwno w gornej, jak i dolnej czgsci
nektarnika (fot. H, J). Byly one nieliczne i lezaly na poziomie komérek epidermy.

DYSKUSJA

Potozenie nektarnikéw w kwiatach M. sylvestris jest charakterystyczne dla
calej podrodziny Pomoideae (Weryszko-Chmielewska i Konarska,
1995; 1996). Ich lokalizacja na gérnej, odstonietej powierzchni dna kwiatowego
sprawia, ze nektar jest tatwo dostepny dla owadéw zapylajacych. Z badan Gadaw -
skiego i Smitha (1992) wynika, ze gatunek ten jest obfitym Zrédiem nektaru,
mimo ze powierzchnia gruczoléw nektarnikowych oraz ich migzszos¢ u M. sylvestris
jest znacznie mniejsza niz u innych gatunkéw z tej podrodziny (Weryszko-
Chmielewska i Konarska, 1995). Z badari Jabtoriskiego (1986) wia-
domo, ze ilo$¢ nektaru wytwarzanego przez niewielkie nektaria w kwiatach réznych
odmian jabloni jest znacznie wigksza niz przez nektarniki gruszy pospolitej, odzna-
czajace si¢ znacznie wigksza powierzchnig. Podobne wyniki uzyskali Ferrazi
i Priore (1987) oraz Simonetti i in. (1989) badajgc nektarowanie Malus
domestica, gatunku blisko spokrewnionego z M. sylvestris. Powyzsze rezultaty nie
potwierdzajg wigc w tym przypadku wystepowania dodatniej korelacji migdzy wiel-
koscig nektarnika a iloscig produkowanego nektaru, ktéra zostata wykazana u réz-
nych roslin przez innych badaczy (Teuber i in., 1980; Nepi i in., 1996).

Powierzchnia nektarnika M. sylvestris pozbawiona byla duzych zaglebien
i pofaldowan, ktérych wystgpowanie u wielu uprawnych gatunkéw jabtoni opisali
Orosz-Kovdcs iin. (1990) oraz Nagy Toéth iin. (2000). Ponadto Orosz-
Kovacs iin. (1990) stwierdzily, ze dla jabloni typowe sa dwa sposoby sekrecji
nektaru, a mianowicie przez podniesiong i rozerwang kutykule nektarnika lub przez
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aparaty szparkowe obecne na jego powierzchni. W obecnej pracy w nektarnikach
kwiatéw M. sylvestris wystepowaly tylko szparki, ktére byly zlokalizowane na pozio-
mie komdrek epidermy tego gruczotu. W obrebie podrodziny Pomoideae podobnie
usytuowane aparaty szparkowe opisano u Aronia melanocarpa, natomiast lezace
w zaglebieniach u Chaenomeles speciosa i Cydonia oblonga(Weryszko-Chmie-
lewska iin., 1997). WedtugNagy To6th iin. (2000) potozenie szparek moze by¢
zwigzane z ekologia gatunku i z jego przystosowaniem do srodowiska: cechy mezo-
morficzne (szparki na poziomie komoérek skorki) lub kseromorficzne (szparki lezace
w duzych zaglebieniach). Podobng role, zabezpieczajaca przed szybkim wysycha-
niem nektaru pelni kutykula pokrywajaca nektarnik. Prazkowana kutykula sprzyja
réwnomiernemu rozprowadzaniu i dluzszemu utrzymywaniu si¢ wydzieliny na po-
wierzchni nektarnika (Orosz-Kovdcs,1990; Nagy To6 th iin., 2000). Chroni
ona réwniez przed nadmiernym promieniowaniem stonecznym (Juniper i Cox,
1973), gdyz ornamentacja (prazki) na powierzchni kutykuli powoduje silniejsze od-
bicie swiatta Juniper i Jeffree, 1983). Wsréd przedstawicieli podrodziny
Pomoideae silnym prazkowaniem charakteryzowata si¢ réwniez kutykula nektarni-
kéw kwiatowych Chaenomeles japonica i Crataegus crus-galli (Weryszko-
Chmielewska iin, 1997; Weryszko-Chmielewska iin. 2003).

Aparaty szparkowe u M. sylvestris, przez ktére wydostawatl si¢ nektar byty
stale otwarte, co w pewnym sensie uniemozliwiato kontrolg jego sekrecji. Wystepo-
wanie zmodyfikowanych aparatéw szparkowych w nektarnikach wielu gatunkéw ro-
$lin potwierdzajg inni badacze (Nepi iin., 1996; O’ Brian iin., 1996; Gaffal
iin,, 1998;Radice i Galati,2003). Natomiast rytmiczne ruchy szparek w czasie
nektarowania u niektérych odmian jabtoni obserwowali Nagy T6th i in. (2000).

Teuber iin. (1980)oraz Davis i Gunning (1992) twierdza, ze liczba
szparek ma istotny wpltyw na ilos¢ wydzielanego nektaru. W obecnej pracy aparaty
szparkowe nektarnika M. sylvestris byty nieliczne, totez trudno wytlumaczy¢ stwier-
dzong przez Gadawskiego i Smitha (1992) obfitos¢ nektaru, wytwarzang
przez kwiaty tego gatunku. Z drugiej strony wiadomo, ze nie tylko wielkos¢ nektarni-
ka czy liczba szparek na powierzchni tego gruczotu majg wptyw na ilosé wydzielane-
go sekretu. Duze znaczenie odgrywaja réwniez: stopieii dojrzatosci kwiatéw, faza
kwitnienia czy warunki mikroklimatyczne, o czym donoszg rézni badacze (Orosz-
Kovacs iin., 1990; Nagy Téth, 1991; Wyatt i in., 1992).
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Streszczenie

Struktur¢ nektarnikéw kwiatowych Malus sylvestris badano przy zastosowa-
niu mikroskopii swietlnej i skaningowej elektronowej (SEM). Polozone w goérne;j
czesci dna kwiatowego receptakularne gruczoty nektarnikowe jabtoni dzikiej
charakteryzowaly si¢ na przekrojach podluznych zblizong migzszoscig na calej ich
dlugosci. Powierzchnia komoérek strefy ponadnektarnikowej pokryta byla warstwa
kutykuli z wyraznymi pragzkami. Podobne pragzkowanie obserwowano na powierzchni
srodkowej czgsci gruczotu nektarnikowego. Nieliczne, otwarte aparaty szparkowe,
przez ktére odbywa si¢ sekrecja nektaru lezaly na poziomie komoérek skérki. Drobne,
zawierajace gesta cytoplazme komérki tkanki sekrecyjnej budowaly kilkunastowar-
stwowy poktad, oddzielony od tkanki waskularnej kilkoma warstwami parenchymy
podgruczotowe;j.
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