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Budowa nektarników jab³oni dzikiej (Malus sylvestris (L.) Mill.)
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Structure of nectaries of Malus sylvestris (L.) Mill.
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S u m m a r y

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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WSTÊP

Jab³oñ dzika zwana p³onk¹ pochodzi z zachodniej Azji i po³udniowo-wschod-
niej Europy. Wystêpuje równie¿ w Polsce, chocia¿ jej czysta forma jest stosunkowo
rzadka, gdy¿ gatunek ten tworzy liczne mieszañce. W lasach kaukaskich osi¹ga wyso-
ko�æ do 20 m, natomiast w warunkach Polski jest do�æ niskim, wolno rosn¹cym cier-
nistym drzewem lub krzewem o wysoko�ci do 10 m. Najczê�ciej mo¿na j¹ spotkaæ
w zaro�lach, ¿ywop³otach, na obrze¿ach lasów i na miedzach. Bia³e, lekko zaró¿owio-
ne kwiaty o �rednicy oko³o 1,5 cm pojawiaj¹ siê na prze³omie kwietnia i maja równo-
cze�nie z rozwojem li�ci. Owoc mo¿e byæ zielony lub ¿ó³ty, czêsto zaczerwieniony,
bardzo cierpki i kwa�ny (S z w e y k o w s c y , 1993; A a s  i  R i d m i l l e r , 1994).

Pachn¹ce kwiaty M. sylvestris s¹ chêtnie oblatywane przez owady zapylaj¹ce,
bêd¹c dla nich obfitym �ród³em nektaru (G a d a w s k i  i  S m i t h , 1992). Z danych
J a b ³ o ñ s k i e g o  (1986) wynika, ¿e kwiaty ró¿nych odmian jab³oni produkuj¹ od
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22 do 185 mg nektaru (z 10 kwiatów) zawieraj¹cego od 16-40,9 mg cukrów, tj.
16-38%. Wed³ug G u l y á s  i in. (1989) procentowa zawarto�æ cukrów w nektarze
jab³oni waha siê od 23% do 29%. G³ównymi komponentami nektaru s¹ glukoza,
fruktoza i sacharoza. Nektar wiêkszo�ci odmian jab³oni zaliczany jest do typu boga-
tego w sacharozê (O r o s z - K o v á c s  i in., 1997). Natomiast jak podaje Wo j t a c k i
(1984) zawarto�æ sacharozy w ca³kowitej zawarto�ci cukrów w nektarze jab³oni stano-
wi �rednio 8,5%, natomiast pozosta³ych cukrów 12,8%.

Stwierdzono, ¿e na ilo�æ wydzielanego nektaru du¿y wp³yw ma wielko�æ gru-
czo³ów nektarnikowych oraz ich struktura (O r o s z - K o v á c s  i in., 1990; D a v i s
i  G u n n i n g , 1992; We r y s z k o - C h m i e l e w s k a  i in., 1997).

W niniejszej pracy podjêto badania maj¹ce na celu okre�lenie struktury po-
wierzchni oraz budowy anatomicznej nektarników kwiatowych u Malus sylvestris.

MATERIA£ I METODY

Materia³ stanowi³y kwiaty jab³oni dzikiej (Malus sylvestris L. Mill.), rosn¹cej
w Ogrodzie Botanicznym UMCS w Lublinie, zebrane na drugi dzieñ po rozchyleniu
p³atków korony, na pocz¹tku procesu pylenia. Po usuniêciu okwiatu i prêcikowia
kwiaty utrwalono w 70% etanolu. Przekroje pod³u¿ne dolnej czê�ci kwiatów wraz
z nektarnikiem uzyskano przy zastosowaniu wibratomu (Vibratome 2000) firmy Tech-
nical Produkt International, INC, USA. Skrawki o grubo�ci ok. 50 µm zatopiono
w glicero-¿elatynie i ogl¹dano w mikroskopie �wietlnym.

Powierzchnia gruczo³ów nektarnikowych by³a obserwowana przy u¿yciu ska-
ningowego mikroskopu elektronowego (SEM), po uprzednim utrwaleniu fragmentów
kwiatów w 4% aldehydzie glutarowym i 0,1M buforze fosforanowym o pH 7,2 i trak-
towaniu 1% czterotlenkiem osmu. Nastêpnie materia³ odwadniano w seriach acetono-
wych i suszono w punkcie krytycznym, po czym napylano z³otem przy u¿yciu CS 100
Sputter Coater. Obserwacje prowadzono w mikroskopie skaningowym typu BS-300
Tesla.

WYNIKI

Na podstawie analizy przekrojów pod³u¿nych w mikroskopie �wietlnym stwier-
dzono, ¿e zaliczany do typu receptakularnych gruczo³ nektarnikowy w kwiatach ja-
b³oni dzikiej zlokalizowany jest na górnej powierzchni dna kwiatowego, tworz¹c
miêsist¹ warstwê pomiêdzy nasad¹ szyjek s³upka a prêcikowiem (ryc. A, B, fot. C).
Nektarniki charakteryzuj¹ siê mniej wiêcej jednakow¹ grubo�ci¹ (mi¹¿szo�ci¹) na
ca³ej d³ugo�ci oraz prawie p³ask¹ powierzchni¹ (fot. D). Powierzchniê tranzytorycz-
nych nektarników M. sylvestris okrywa jednowarstwowa epiderma, zbudowana z ko-
mórek sp³aszczonych równolegle do powierzchni gruczo³u i pokrytych kutykul¹
(fot. E). Komórki tkanki sekrecyjnej maj¹ zbli¿ony do kulistego kszta³t i do�æ zwarty
uk³ad. Buduj¹ one kilkunastowarstwowy pok³ad i odznaczaj¹ siê mniejszymi rozmiarami
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Ryc. A. Przekrój pod³u¿ny kwiatu M. sylvestris z widocznym po³o¿eniem nektarnika (strza³ka),
kreska = 3 mm.

Fig. A. Longitudinal section of M. sylvestris flower with a visible nectary (arrow),  bar = 3 mm.
Ryc. B. Schemat przekroju pod³u¿nego dna kwiatowego M. sylvestris z nektarnikiem (strza³ki),

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 pod³u¿nego dna kwiatowego M. sylvestris z nektarnikiem (strza³ki),

kreska = 3 mm.
Fig. C. Fragment of longitudinal section of M. sylvestris flower with the nectary (arrows),  bar = 3 mm.
Fot. D. Fragment przekroju pod³u¿nego dna kwiatowego jab³oni z widoczn¹ tkank¹ gruczo³ow¹

(gwiazdka), podgruczo³ow¹ (trójk¹t) oraz waskularn¹ (strza³ka),  kreska = 500 µm.
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 µm.
Fot. E. Fragment nektarnika M. sylvestris z widoczn¹ epiderm¹ (strza³ka), tkank¹ gruczo³ow¹

(gwiazdka) i podgruczo³ow¹ (trójk¹t),  kreska = 100 µm.
Fig. E. Fragment of M. sylvestris nectary tissue with epidermal cells (arrow), glandular (asterics)

and subglandular tissues (triangle),  bar = 100 µm.
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Fot. F, G. Powierzchnia komórek epidermy strefy ponadnektarnikowej z wyra�nymi pr¹¿kami
kutykularnymi (trójk¹t).  F  widoczne tak¿e g³adkie �ciany komórek epidermy górnej
czê�ci nektarnika (gwiazdka),  kreski = 20 µm.

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 µm.

Fot. H. Fragment g³adkiej powierzchni epidermy dolnej czê�ci nektarnika z widocznymi otwartymi
aparatami szparkowymi (strza³ki) le¿¹cymi na poziomie komórek skórki,  kreska = 10 µm.

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 µm.

Fot. I. Powierzchnia komórek �rodkowej czê�ci nektarnika jab³oni z charakterystycznym pr¹¿ko
waniem kutykuli,  kreska = 5 µm.

Fig. I. Surface of the middle part of the nectary with characteristic striated cuticule, bar = 5 µm.
Fot. J. Zmodyfikowany aparat szparkowy w dolnej czê�ci nektarnika,  kreska = 5 µm.
Fig. J. Modified stoma in lower part of the nectary,  bar = 5 µm.
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oraz bardziej gêst¹ cytoplazm¹ od komórek tkanki podgruczo³owej (fot. D, E). Tkan-
ka waskularna po³o¿ona u podstawy nektarników, oddzielona jest od komórek wy-
dzielniczych kilkoma warstwami parenchymy podgruczo³owej (fot. D).

Z obserwacji w SEM wynika, ¿e nektarnik omawianego gatunku jab³oni, od
strony nitek prêcikowych os³oniêty by³ komórkami epidermy, tworz¹cymi charakte-
rystyczne wyniesienie. Zewnêtrzne �ciany komórek epidermy nadgruczo³owej by³y
wypuk³e oraz pokryte grub¹ warstw¹ kutykuli wykazuj¹cej dobrze zaznaczone, rów-
noleg³e pr¹¿kowanie (fot. F, G).

Natomiast komórki epidermalne tkanki sekrecyjnej granicz¹ce z pier�cieniem
okalaj¹cym nektarnik odznacza³y siê bardziej zró¿nicowanym kszta³tem i g³adk¹
kutykul¹ (fot. F). Podobnie ukszta³towana by³a powierzchnia najni¿ej po³o¿onej czê-
�ci nektarnika, granicz¹ca z szyjkami s³upka (fot. H). Natomiast komórki le¿¹ce
w �rodkowej czê�ci nektarnika by³y w zarysie czworok¹tne i tworzy³y regularne sze-
regi (fot. I). Na ich powierzchni równie¿ zauwa¿ono równolegle u³o¿one pr¹¿ki kuty-
kularne (fot. I). Zaobserwowano, ¿e sekrecja nektaru odbywa siê przez zmodyfikowa-
ne (stale otwarte) aparaty szparkowe, po³o¿one zarówno w górnej, jak i dolnej czê�ci
nektarnika (fot. H, J). By³y one nieliczne i le¿a³y na poziomie komórek epidermy.

DYSKUSJA

Po³o¿enie nektarników w kwiatach M. sylvestris jest charakterystyczne dla
ca³ej podrodziny Pomoideae (We r y s z k o - C h m i e l e w s k a  i  K o n a r s k a ,
1995; 1996). Ich lokalizacja na górnej, ods³oniêtej powierzchni dna kwiatowego
sprawia, ¿e nektar jest ³atwo dostêpny dla owadów zapylaj¹cych. Z badañ G a d a w -
s k i e g o  i  S m i t h a  (1992) wynika, ¿e gatunek ten jest obfitym �ród³em nektaru,
mimo ¿e powierzchnia gruczo³ów nektarnikowych oraz ich mi¹¿szo�æ u M. sylvestris
jest znacznie mniejsza ni¿ u innych gatunków z tej podrodziny (W e r y s z k o -
C h m i e l e w s k a  i  K o n a r s k a , 1995). Z badañ J a b ³ o ñ s k i e g o  (1986) wia-
domo, ¿e ilo�æ nektaru wytwarzanego przez niewielkie nektaria w kwiatach ró¿nych
odmian jab³oni jest znacznie wiêksza ni¿ przez nektarniki gruszy pospolitej, odzna-
czaj¹ce siê znacznie wiêksz¹ powierzchni¹. Podobne wyniki uzyskali F e r r a z i
i  P r i o r e  (1987) oraz S i m o n e t t i  i in. (1989) badaj¹c nektarowanie Malus
domestica, gatunku blisko spokrewnionego z M. sylvestris. Powy¿sze rezultaty nie
potwierdzaj¹ wiêc w tym przypadku wystêpowania dodatniej korelacji miêdzy wiel-
ko�ci¹ nektarnika a ilo�ci¹ produkowanego nektaru, która zosta³a wykazana u ró¿-
nych ro�lin przez innych badaczy (T e u b e r  i  in., 1980; N e p i  i in., 1996).

Powierzchnia nektarnika M. sylvestris pozbawiona by³a du¿ych zag³êbieñ
i pofa³dowañ, których wystêpowanie u wielu uprawnych gatunków jab³oni opisali
O r o s z - K o v á c s  i in. (1990) oraz N a g y  T ó t h  i in. (2000). Ponadto O r o s z -
K o v á c s  i in. (1990) stwierdzi³y, ¿e dla jab³oni typowe s¹ dwa sposoby sekrecji
nektaru, a mianowicie przez podniesion¹ i rozerwan¹ kutykulê nektarnika lub przez
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aparaty szparkowe obecne na jego powierzchni. W obecnej pracy w nektarnikach
kwiatów M. sylvestris wystêpowa³y tylko szparki, które by³y zlokalizowane na pozio-
mie komórek epidermy tego gruczo³u. W obrêbie podrodziny Pomoideae podobnie
usytuowane aparaty szparkowe opisano u Aronia melanocarpa, natomiast le¿¹ce
w zag³êbieniach u Chaenomeles speciosa i Cydonia oblonga (We r y s z k o - C h m i e -
l e w s k a  i in., 1997). Wed³ug N a g y  T ó t h  i in. (2000) po³o¿enie szparek mo¿e byæ
zwi¹zane z ekologi¹ gatunku i z jego przystosowaniem do �rodowiska: cechy mezo-
morficzne (szparki na poziomie komórek skórki) lub kseromorficzne (szparki le¿¹ce
w du¿ych zag³êbieniach). Podobn¹ rolê, zabezpieczaj¹c¹ przed szybkim wysycha-
niem nektaru pe³ni kutykula pokrywaj¹ca nektarnik. Pr¹¿kowana kutykula sprzyja
równomiernemu rozprowadzaniu i d³u¿szemu utrzymywaniu siê wydzieliny na po-
wierzchni nektarnika (O r o s z - K o v á c s , 1990; N a g y  T ó t h  i in., 2000). Chroni
ona równie¿ przed nadmiernym promieniowaniem s³onecznym (J u n i p e r  i  C o x ,
1973), gdy¿ ornamentacja (pr¹¿ki) na powierzchni kutykuli powoduje silniejsze od-
bicie �wiat³a (J u n i p e r  i  J e f f r e e , 1983). W�ród przedstawicieli podrodziny
Pomoideae silnym pr¹¿kowaniem charakteryzowa³a siê równie¿ kutykula nektarni-
ków kwiatowych Chaenomeles japonica i Crataegus crus-galli (W e r y s z k o -
C h m i e l e w s k a  i in., 1997; We r y s z k o - C h m i e l e w s k a  i in., 2003).

Aparaty szparkowe u M. sylvestris, przez które wydostawa³ siê nektar by³y
stale otwarte, co w pewnym sensie uniemo¿liwia³o kontrolê jego sekrecji. Wystêpo-
wanie zmodyfikowanych aparatów szparkowych w nektarnikach wielu gatunków ro-
�lin potwierdzaj¹ inni badacze (N e p i  i in., 1996; O � B r i a n  i in., 1996; G a f f a l
i in., 1998; R a d i c e  i  G a l a t i , 2003). Natomiast rytmiczne ruchy szparek w czasie
nektarowania u niektórych odmian jab³oni obserwowali N a g y  T ó t h  i in. (2000).

T e u b e r  i in. (1980) oraz D a v i s  i  G u n n i n g  (1992) twierdz¹, ¿e liczba
szparek ma istotny wp³yw na ilo�æ wydzielanego nektaru. W obecnej pracy aparaty
szparkowe nektarnika M. sylvestris by³y nieliczne, tote¿ trudno wyt³umaczyæ stwier-
dzon¹ przez G a d a w s k i e g o  i  S m i t h a  (1992) obfito�æ nektaru, wytwarzan¹
przez kwiaty tego gatunku. Z drugiej strony wiadomo, ¿e nie tylko wielko�æ nektarni-
ka czy liczba szparek na powierzchni tego gruczo³u maj¹ wp³yw na ilo�æ wydzielane-
go sekretu. Du¿e znaczenie odgrywaj¹ równie¿: stopieñ dojrza³o�ci kwiatów, faza
kwitnienia czy warunki mikroklimatyczne, o czym donosz¹ ró¿ni badacze (O r o s z -
K o v á c s  i  in., 1990; N a g y  T ó t h , 1991; W y a t t  i in., 1992).
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S t r e s z c z e n i e
Strukturê nektarników kwiatowych Malus sylvestris badano przy zastosowa-

niu mikroskopii �wietlnej i skaningowej elektronowej (SEM). Po³o¿one w górnej
czê�ci dna kwiatowego receptakularne gruczo³y nektarnikowe jab³oni dzikiej
charakteryzowa³y siê na przekrojach pod³u¿nych zbli¿on¹ mi¹¿szo�ci¹ na ca³ej ich
d³ugo�ci. Powierzchnia komórek strefy ponadnektarnikowej pokryta by³a warstw¹
kutykuli z wyra�nymi pr¹¿kami. Podobne pr¹¿kowanie obserwowano na powierzchni
�rodkowej czê�ci gruczo³u nektarnikowego. Nieliczne, otwarte aparaty szparkowe,
przez które odbywa siê sekrecja nektaru le¿a³y na poziomie komórek skórki. Drobne,
zawieraj¹ce gêst¹ cytoplazmê komórki tkanki sekrecyjnej budowa³y kilkunastowar-
stwowy pok³ad, oddzielony od tkanki waskularnej kilkoma warstwami parenchymy
podgruczo³owej.
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