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S u m m a r y
The structure of floral nectary surface of Sorbus intermedia in different

phases of flower development was examined using scanning electron microscopy.
Nectaries in S. intermedia flowers represent a receptacle type. The sculpture of
cuticule on nectary epidermis and overlaying cells was described. The differences
in the size of striaes on the outer cell wall of epidermis during the flower develop-
ment were stated. Nectarostomata were situated in small hollows. In the buds, they
were closed and not fully developed. During pollen release phase, the outer ledges
of the guard cells were better developed than at the beginning of blooming.
Depressions on nectary epidermis cell walls were observed in the final phase of
blooming.
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WSTÊP

Jarz¹b szwedzki (Sorbus intermedia Pers.) jest jednym z piêciu gatunków
z rodzaju Sorbus (Rosaceae) wystêpuj¹cych w stanie dzikim w Polsce. Spotykany jest
na nielicznych stanowiskach naturalnych w pó³nocnej czê�ci kraju i podlega ochro-
nie. Stosowany jest czêsto w nasadzeniach miejskich oraz wzd³u¿ dróg. Odznacza siê
du¿¹ odporno�ci¹ na zanieczyszczenia powietrza (M a u r i z i o  i  G r a f l , 1969).
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Wymieniony gatunek jest drzewem lub wielopniowym krzewem, osi¹gaj¹cym
niekiedy 20 m (S e n e t a  i  D o l a t o w s k i , 2004). Pojedyncze, eliptyczne li�cie s¹
pi³kowane i p³ytko klapowane. Górna powierzchnia blaszki jest ciemnozielona,
a dolna pokryta szarym kutnerem. Okres kwitnienia przypada na maj i czerwiec. Bia³e
kwiaty zebrane s¹ szczytowe podbaldachy. Jab³kowate, pomarañczowo-czerwone
owoce maj¹ walory dekoracyjne i utrzymuj¹ siê d³ugo na drzewie. S¹ chêtnie zjadane
przez ptaki. Zawieraj¹ witaminy i s¹ wykorzystywane do wyrobu konfitur (S e n e t a
i  D o l a t o w s k i , 2004).

Kwiaty jarzêbu szwedzkiego wytwarzaj¹ receptakularne nektarniki o znacznej
mi¹¿szo�ci, wydzielaj¹ce poka�ne ilo�ci nektaru (K u l i j e w , 1959; 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 , 1996; We r y s z k o - C h m i e l e w s k a  i in.,
1996). Nektar Sorbus nale¿y pod wzglêdem sk³adu cukrów do �typu  Pyrus� i zawie-
ra ma³o sacharozy oraz wiêcej glukozy ni¿ fruktozy. Kwiaty jarzêbu stanowi¹ tak¿e
�ród³o py³ku dla owadów, z którego pszczo³y formuj¹ zielonkawo-szare obnó¿a
(M a u r i z i o  i  G r a f l, 1969).

Przedstawiona praca stanowi kontynuacjê naszych badañ dotycz¹cych struk-
tury nektarników kilkunastu przedstawicieli rodziny Rosaceae, podrodziny Pomo-
ideae (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; W e r y s z -
k o - C h m i e l e w s k a  i in., 1996, 1997, 2003a, 2003b, 2004).

Celem pracy by³o okre�lenie cech morfologicznych powierzchni nektarnika
oraz zmian wystêpuj¹cych w budowie epidermy gruczo³u nektarnikowego Sorbus
intermedia w czasie rozwoju kwiatu. Dotychczas stwierdzono du¿¹ zmienno�æ struk-
tury nektarników miêdzy gatunkami i rodzajami z wymienionej podrodziny, co mo¿e
byæ zwi¹zane ze zró¿nicowan¹ obfito�ci¹ wydzielanego nektaru. Zaobserwowano
równie¿, ¿e zmianom ulega w czasie kwitnienia powierzchnia nektarników niektó-
rych gatunków ro�lin.

MATERIA£  I  METODY

W skaningowym mikroskopie elektronowym badano zmiany w strukturze po-
wierzchni nektarników kwiatowych jarzêbu szwedzkiego (Sorbus intermedia Pers.),
obserwowane w czasie rozwoju nektarnika. Materia³ stanowi³y kwiaty zebrane w czte-
rech fazach rozwojowych:

I. Faza bia³ego p¹ka  kwiaty o bia³ych, ca³kowicie stulonych p³atkach korony,

II. Pocz¹tek kwitnienia  kwiaty o rozchylonych p³atkach korony i prêcikach
z zamkniêtymi pylnikami,

III. Pe³nia kwitnienia  kwiaty z widocznym nektarem, o p³atkach odgiêtych
nieco ku do³owi i pyl¹cych pylnikach,

IV. Koniec kwitnienia  kwiaty z widocznym jeszcze nektarem, odpadaj¹cymi
p³atkami korony i br¹zowymi zasychaj¹cymi pylnikami.
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Fragmenty kwiatów po usuniêciu okwiatu i prêcikowia utrwalono w 2% alde-
hydzie glutarowym z 2,5% paraformaldehydem w 0,75 M buforze fosforanowym o pH
6,8 przez 12 godzin w 4oC. Nastêpnie materia³ odwadniano w seriach alkoholowych
i acetonowych oraz wysuszono w punkcie krytycznym w ciek³ym CO

2
 i napylono

z³otem przy u¿yciu CS 100 Sputter Coater. Powierzchniê nektarników obserwowano
w mikroskopie skaningowym typu BS-300 Tesla.

WYNIKI

Morfologia kwiatu i po³o¿enie nektarnika.

Okwiat jarzêbu szwedzkiego tworzy 5 silnie ow³osionych dzia³ek kielicha
(ryc. 1) oraz 5 bia³ych p³atków korony. Prêcikowie sk³ada siê z 20 prêcików, których
jasno¿ó³te nitki s¹ pozbawione w³osków. Pylniki maj¹ jasnoró¿ow¹ barwê. Górn¹
czê�æ dna kwiatowego wy�ciela tkanka nektarnikowa, zajmuj¹ca powierzchniê miê-
dzy nasad¹ prêcików a dwiema szyjkami s³upka (ryc. 1, 2). Poni¿ej nektarnika wyra-
staj¹ z dna kwiatowego d³ugie, nitkowate w³oski, os³aniaj¹ce górn¹ czê�æ zal¹¿ni
i czê�ciowo powierzchniê nektarnika, zabezpieczaj¹c nektar przed wysychaniem.
D³ugo�æ ¿ycia kwiatu wynosi 3-4 dni.

Ryc. 1. Fragment kwiatu Sorbus intermedia z widocznym nektarnikiem (SEM).
Strefê nektarnika oznaczono gwiazdkami, k  dzia³ki kielicha, f  fragmenty nitek prêciko
wych, s  szyjka s³upka,  x 15.

Fig. 1. Fragment of a Sorbus intermedia flower with a visible nectary SEM). The nectary zone is
marked with asterisks, k  sepals, f  fragments of stamen filaments, s  pistil style,  x 15.

Ryc. 2. Czê�æ kwiatu z ods³oniêt¹ powierzchni¹ nektarnika (strza³ki), k  dzia³ki kielicha,
f  fragmenty nitek prêcikowych, t  w³oski, s  szyjka s³upka, x  35.

Fig. 2. Part of a flower with the uncovered surface of the nectary (arrows), k  sepals,
f  fragments of stamen filaments, t  trichomes, s  pistil style, x  35.
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Budowa nektarnika.

Receptakularny, ze wzglêdu na utworzenie z tkanek dna kwiatowego, nektar-
nik jarzêbu szwedzkiego nale¿y równocze�nie do grupy �nectaria persistentia�, po-
niewa¿ stanowi trwa³y element kwiatu, pozostaj¹cy po jego przekwitniêciu w szczy-
towej czê�ci formuj¹cego siê owocu. Tkanka nektarnikowa pokrywa górn¹ powierzch-
niê dna kwiatowego, które w tym regionie ma kszta³t zbli¿ony do kielicha. Powierzch-
nia nektarnika jest pofa³dowana (ryc. 3).

Makroskopowo tkanka nektarnikowa wyró¿nia siê zielonkaw¹ barw¹, która
kontrastuje z ¿ó³tymi nitkami prêcików. Ponadto miêdzy epiderm¹ nektarnika, a epi-
derm¹ wy¿ej po³o¿onej strefy zaznacza siê wyra�na granica wynikaj¹ca z ró¿nicy
w wielko�ci komórek oraz ze zró¿nicowania powierzchni ich �cian zewnêtrznych.
Niekiedy górn¹ granicê nektarnika stanowi wyra�ne zag³êbienie oddzielaj¹ce te dwa
rodzaje tkanki epidermalnej (ryc. 4).

Komórki epidermy le¿¹ce powy¿ej nektarnika, s¹siaduj¹ce z bazaln¹ czê�ci¹
nitek prêcikowych, mia³y wiêksze rozmiary ni¿ komórki epidermy sekrecyjnej gru-
czo³u nektarnikowego (ryc. 4, 5, 7). Ogl¹dane z góry komórki obu rodzajów epidermy

Ryc. 3. Fragment pofa³dowanej powierzchni nektarnika. W zag³êbieniach (strza³ki) po³o¿one s¹
aparaty szparkowe,  x 285.

Fig. 3. Fragment of the corrugated nectary surface. In depressions (arrows) stomata are situated,
x 285.

Ryc. 4. Komórki epidermy nektarnika (n) i strefy po³o¿onej ponad nektarnikiem  (pn). Widoczne
zag³êbienie (strza³ki) oddzielaj¹ce epidermê obu stref,  x 285.

Fig. 4. Cells of the nectary epidermis (n) and those of the zone situated above the nectary (pn).
A visible depression (arrows) separating the epidermis of both zones. x 285.
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mia³y kszta³t wielok¹tów, a ich zewnêtrzne �ciany wykazywa³y znaczne uwypukle-
nia. Powierzchnia komórek skórki ponadnektarnikowej strefy wyró¿nia³a siê obecno-
�ci¹ charakterystycznej, pr¹¿kowanej kutykuli. W czterech badanych stadiach
rozwojowych kwiatów obserwowano wystêpowanie wyra�nych pr¹¿ków o przebiegu
równoleg³ym lub wykazuj¹cym niewielkie pofa³dowania (ryc. 5, 6, 7). Pr¹¿ki by³y
ju¿ w pe³ni uformowane w stadium nabrzmia³ego p¹ka, jednak¿e zauwa¿ono, ¿e
w fazie postsekrecyjnej mia³y najwiêksz¹ grubo�æ (ryc. 7). Po przekwitniêciu kwiatu

Ryc. 5 8. Powierzchnia komórek epidermy strefy ponadnektarnikowej  z wyra�nymi pr¹¿kami
kutykularnymi w ró¿nych fazach rozwoju kwiatu; 5  faza II, 6  faza III, 7  faza IV,
8  po opadniêciu p³atków.
Na fot. 5 i 7 widoczne s¹ komórki strefy nektarnika (n) o g³adkiej powierzchni.  Fot. 5,
6, 7  x 1000,  fot. 8  x 1600.

Figs 5 8. The surface of epidermis cells of the zone above the nectary with distinct cuticular straie
in different phases of flower development; 5  phase II, 6  phase III, 7  phase IV,
8  after petals fall. In Figs. 5 and 7 cells of the nectary zone with smooth surface are
visible (n).  Figs. 5, 6, 7  x 1000,  Fig. 8  x 1600.
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Ryc. 9 11. Powierzchnia komórek epidermy nektarnika w ró¿nych fazach  rozwoju kwiatu. 9, 10  faza
II, 11  faza III. Skupienia wosku oznaczono strza³kami. Na fot. 11 widoczne s¹ komórki
o zapadniêtych �cianach zewnêtrznych (gwiazdki).  Fot. 9,10  x 1000,  fot. 11  x 830.

Figs 9 11. The surface of nectary epidermis cells in different phases of flower development. 9, 10
 phase II, 11  phase III. Wax clusters marked with arrows. In Fig. 11 cells with

depressed outer cells are visible (arrows).  Figs. 9,10  x 1000,  Fig. 11  x 830.
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Ryc. 12 17. Aparaty szparkowe wystêpuj¹ce w epidermie nektarników  w ró¿nych fazach rozwo
ju kwiatu: 12 14  faza I, 15  faza III, 16, 17  faza IV. Na powierzchni epidermy
widoczne s¹ p³ytki wosku (w), pozosta³o�ci nektaru (n) oraz ró¿nej wielko�ci ze
wnêtrzne listwy kutykularne aparatów (gwiazdki).  Fot. 12  x 1800, fot. 13, 16,
17  x 2500, fot. 14, 15  x 2200.

Figs 12 17. Stomata occurring in the nectary epidermis in different phases of flower development:
12 14  phase I, 15  phase III, 16, 17  phase IV. On the epidermis surface, wax plates
(w), remaining nectar (n) and different sized outer cuticular ledges of the stomata are
visible (asterisks).  Fig. 12  x 1800, Figs. 13, 16, 17  x 2500, Figs. 14, 15  x 2200.
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i stopniowym wysychaniu tkanek, pr¹¿kowana powierzchnia ulega³a pomarszczeniu,
tworz¹c miejscami uk³ad retikularny, odpowiadaj¹cy konturom komórek (fot. 8).
Komórki epidermy strefy ponadnektarnikowej o silnie pr¹¿kowanych �cianach ze-
wnêtrznych stanowi³y zwieñczenie kielichowatego zbiorniczka, w którym gromadzi³
siê nektar.

Epiderma sekrecyjnej czê�ci nektarnika odznacza³a siê g³adk¹ powierzchni¹
kutykuli i wystêpuj¹cym miejscami niewielkim nalotem woskowym w formie niere-
gularnych, p³ytkowatych skupieñ (ryc. 9, 10). Zgrupowane w ni¿ej po³o¿onej czê�ci
nektarnika aparaty szparkowe wystêpowa³y pojedynczo i by³y oddzielone od siebie
kilkoma komórkami epidermy (ryc. 11). By³y one usytuowane w niewielkich zag³ê-
bieniach i czê�ciowo os³oniête s¹siednimi komórkami epidermy (ryc. 12-17). Liczba
komórek skórki otaczaj¹cych aparat szparkowy wynosi³a 5-7, a najczê�ciej obserwo-
wano 6 komórek. Strefê nektarnika z aparatami szparkowymi os³ania³y d³ugie, spl¹ta-
ne w³oski (ryc. 2, 3).

W fazie nabrzmia³ego p¹ka aparaty szparkowe nektarnika by³y ju¿ wyra�nie
wykszta³cone lecz zamkniête membran¹ kutykularn¹. Wokó³ os³oniêtego poru wystê-
powa³y s³abo uformowane zewnêtrzne listwy kutykularne (fot. 12-14). W fazie sekre-
cji nektaru (faza III) oraz w fazie postsekrecyjnej (faza IV) wszystkie aparaty by³y
otwarte i mia³y zbli¿one rozmiary (ryc. 15-17). Z tego powodu mo¿na s¹dziæ, ¿e
rozwój komórek szparkowych odbywa³ siê synchronicznie. Na powierzchni aparatów
szparkowych pozostawa³y niekiedy resztki wydzieliny (ryc. 15). W fazie postsekre-
cyjnej obserwowano najlepiej rozwiniête (najwiêksze) zewnêtrzne listwy kutykular-
ne komórek szparkowych (ryc. 16).

Oprócz zaobserwowanych zmian nastêpuj¹cych w czasie kwitnienia, dotycz¹-
cych stopniowego rozwoju aparatów szparkowych oraz warstwy kutykularnej na po-
wierzchni epidermy, stwierdzono zwiêkszanie siê rozmiarów komórek epidermalnych
oraz stopniowy wzrost wielko�ci nektarnika, postêpuj¹cy w kolejnych fazach.

Po rozchyleniu siê p³atków korony (faza II) obserwowano wyra�ne uwypukle-
nia zewnêtrznych �cian komórek epidermy nektarnika (fot. 9), natomiast w fazach III
i IV, które by³y zwi¹zane z koñcowym etapem i zakoñczeniem sekrecji nektaru, stwier-
dzono zapadanie siê i fa³dowanie �cian wielu komórek tej tkanki (ryc. 11).

DYSKUSJA

Funkcjonuj¹cy w ci¹gu 3-4 dni ¿ycia kwiatu nektarnik Sorbus intermedia jest
przyk³adem tkanki wydzielniczej o intensywnej lecz krótkiej aktywno�ci fizjolo-
gicznej. W czasie dzia³alno�ci sekrecyjnej tkanek nektarników ró¿nych gatunków
ro�lin stwierdzono liczne zmiany w komórkach tych tkanek (N e p i  i in., 1996; F a h n
i  S h i m o n y , 2001; R a d i c e  i  G a l a t i , 2003).

W obecnej pracy wykazano zmiany zachodz¹ce na powierzchni epidermy nek-
tarnika Sorbus intermedia w ró¿nych fazach kwitnienia, zarejestrowane w skaningo-
wym mikroskopie elektronowym. Zaobserwowano otwieranie siê aparatów szparko-
wych gruczo³u nektarnikowego dopiero w fazie dojrzewania prêcików (II faza). Otwarte
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pory aparatów szparkowych obserwowano równie¿ w fazie postsekrecyjnej (IV faza)
w czasie opadania p³atków. Fakt ten wskazuje na wystêpowanie w nektarnikach
S. intermedia zmodyfikowanych aparatów szparkowych, bez mo¿liwo�ci zamykania
porów, podobnie jak u niektórych innych gatunków ro�lin (F a h n , 1979, 2000;
D a v i s  i  G u n n i n g , 1992). W okresie dojrza³o�ci prêcików (III faza), w komór-
kach szparkowych stwierdzono obecno�æ lepiej wykszta³conych zewnêtrznych li-
stew kutykularnych, ni¿ w aparatach szparkowych nektarników wystêpuj¹cych
w p¹kach kwiatowych. S c h ö n e r  i  B u k o v a c  (1972) wykazali, ¿e obecno�æ
w aparatach szparkowych wykszta³conych w okre�lony sposób zewnêtrznych i we-
wnêtrznych listew kutykularnych odgrywa istotn¹ rolê przy wydostawaniu siê wody
na powierzchniê li�cia z przestrzeni miêdzykomórkowych. Podobne znaczenie dla
wyp³ywaj¹cego nektaru mo¿e mieæ lepsze wykszta³cenie tych listew w aparatach
szparkowych dojrza³ego nektarnika Sorbus intermedia.

U badanego w pracy gatunku stwierdzono synchroniczny rozwój aparatów
szparkowych w nektarnikach kwiatowych, przeciwnie ni¿ zaobserwowano u niektó-
rych gatunków Eucalyptus (D a v i s , 1997) i Digitalis (G a f f a l  i in., 1998), gdzie
w nektarnikach wystêpowa³y aparaty szparkowe ró¿nej wielko�ci, które dojrzewa³y
w ró¿nym czasie.

U Sorbus intermedia pod koniec okresu kwitnienia kwiatu zaobserwowano
wykszta³cenie szerszych, wyra�niejszych pr¹¿ków kutykularnych na powierzchni
komórek epidermy po³o¿onych bezpo�rednio nad stref¹ nektarnika. Jedn¹ z wa¿nych
funkcji kutykuli, okrywaj¹cej wszystkie zewnêtrzne powierzchnie pêdów ro�liny, jest
os³ona przed nadmiernym promieniowaniem s³onecznym (J u n i p e r  i  C o x , 1973).
Pr¹¿ki kutykularne powoduj¹ silniejsze odbicie �wiat³a (J u n i p e r  i  J e f f r e e ,
1983).

Pod koniec sekrecji nektaru oraz w fazie postsekrecyjnej zauwa¿ono zapada-
nie siê i fa³dowanie �cian komórek epidermy nektarnika. Wymienione zmiany s¹
�ci�le zwi¹zane ze zró¿nicowaniem aktywno�ci nektarnika w czasie ¿ycia kwiatu.
Przez ca³y okres funkcjonowania kwiatu S. intermedia komórki epidermy nektarnika
by³y drobne, wielok¹tne i przypomina³y tkankê merystematyczn¹. Obserwacje te s¹
zbie¿ne z opisem epidermy nektarników przedstawicieli Asteraceae (G u l y a s  i  P e -
s t i , 1966).
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Mikromorfologia powierzchni nektarnika jarzêbu szwedzkiego

(Sorbus intermedia Pers.) w ró¿nych fazach kwitnienia

S t r e s z c z e n i e
Zmiany w strukturze powierzchni receptakularnych nektarników kwiatowych

Sorbus intermedia w czterech fazach kwitnienia badano w skaningowym mikroskopie
elektronowym. Zaobserwowano ró¿nice w urze�bieniu kutykuli epidermy nektarnika
oraz epidermy komórek le¿¹cych powy¿ej tego gruczo³u. W czasie rozwoju kwiatów
stwierdzono wzrost rozmiarów pr¹¿ków kutykularnych na zewnêtrznej �cianie epidermy
po³o¿onej powy¿ej nektarników. Zgrupowane w dolnej czê�ci nektarnika aparaty szpar-
kowe usytuowane by³y w niewielkich zag³êbieniach. W stadium p¹ka szparki by³y
zamkniête i nie w pe³ni rozwiniête. Zewnêtrzne listwy kutykularne aparatów szparko-
wych by³y najsilniej wykszta³cone w fazie postsekrecyjnej. Pod koniec okresu kwit-
nienia zaobserwowano równie¿ zapadanie siê i fa³dowanie �cian komórek epidermy
nektarnika.
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