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Summary

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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WSTEP

Jarzab szwedzki (Sorbus intermedia Pers.) jest jednym z pigciu gatunkéw
z rodzaju Sorbus (Rosaceae) wystepujacych w stanie dzikim w Polsce. Spotykany jest
na nielicznych stanowiskach naturalnych w péinocnej czesci kraju i podlega ochro-
nie. Stosowany jest czgsto w nasadzeniach miejskich oraz wzdtuz drég. Odznacza si¢
duza odpornoscia na zanieczyszczenia powietrza (Maurizio i Grafl, 1969).
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Wymieniony gatunek jest drzewem lub wielopniowym krzewem, osiggajacym
niekiedy 20m (Seneta i Dolatowski, 2004). Pojedyncze, eliptyczne liScie sa
pitkowane i ptytko klapowane. Gérna powierzchnia blaszki jest ciemnozielona,
a dolna pokryta szarym kutnerem. Okres kwitnienia przypada na maj i czerwiec. Biate
kwiaty zebrane sg szczytowe podbaldachy. Jabtkowate, pomaraficzcowo-czerwone
owoce maja walory dekoracyjne i utrzymujg si¢ dtugo na drzewie. Sg chetnie zjadane
przez ptaki. Zawieraja witaminy i sg wykorzystywane do wyrobu konfitur (Seneta
i Dolatowski, 2004).

Kwiaty jarzebu szwedzkiego wytwarzajg receptakularne nektarniki o znacznej
migzszosci, wydzielajace pokazne ilosci nektaru (Kulijew, 1959; Weryszko-
Chmielewska i Konarska, 1996; Weryszko-Chmielewska i in.,
1996). Nektar Sorbus nalezy pod wzgledem skiadu cukréw do ,,typu Pyrus” i zawie-
ra malo sacharozy oraz wigcej glukozy niz fruktozy. Kwiaty jarzgbu stanowig takze
Zrédlo pytku dla owadéw, z ktérego pszczoty formujg zielonkawo-szare obndza
(Maurizio i Grafl, 1969).

Przedstawiona praca stanowi kontynuacj¢ naszych badan dotyczacych struk-
tury nektarnikéw kilkunastu przedstawicieli rodziny Rosaceae, podrodziny Pomo-
ideae (Weryszko-Chmielewska i Konarska, 1995, 1996; Werysz-
ko-Chmielewska iin., 1996, 1997, 2003a, 2003b, 2004).

Celem pracy bylo okreslenie cech morfologicznych powierzchni nektarnika
oraz zmian wystgpujacych w budowie epidermy gruczotu nektarnikowego Sorbus
intermedia w czasie rozwoju kwiatu. Dotychczas stwierdzono duzg zmiennos¢ struk-
tury nektarnikéw miedzy gatunkami i rodzajami z wymienionej podrodziny, co moze
by¢ zwigzane ze zrdéznicowang obfitoscig wydzielanego nektaru. Zaobserwowano
réwniez, ze zmianom ulega w czasie kwitnienia powierzchnia nektarnikéw niekt6-
rych gatunkéw roslin.

MATERIAL I METODY

W skaningowym mikroskopie elektronowym badano zmiany w strukturze po-
wierzchni nektarnikow kwiatowych jarzebu szwedzkiego (Sorbus intermedia Pers.),
obserwowane w czasie rozwoju nektarnika. Material stanowity kwiaty zebrane w czte-
rech fazach rozwojowych:

I. Faza bialego pgka kwiaty o biatych, catkowicie stulonych ptatkach korony,

II. Poczatek kwitnienia kwiaty o rozchylonych ptatkach korony i precikach
z zamknietymi pylnikami,

III. Petnia kwitnienia kwiaty z widocznym nektarem, o ptatkach odgietych
nieco ku dotowi i pylacych pylnikach,

IV. Koniec kwitnienia kwiaty z widocznym jeszcze nektarem, odpadajacymi
ptatkami korony i bragzowymi zasychajacymi pylnikami.
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Fragmenty kwiatéw po usunigciu okwiatu i precikowia utrwalono w 2% alde-
hydzie glutarowym z 2,5% paraformaldehydem w 0,75 M buforze fosforanowym o pH
6,8 przez 12 godzin w 4°C. Nastepnie material odwadniano w seriach alkoholowych
i acetonowych oraz wysuszono w punkcie krytycznym w ciektym CO, i napylono
zlotem przy uzyciu CS 100 Sputter Coater. Powierzchni¢ nektarnikéw obserwowano
w mikroskopie skaningowym typu BS-300 Tesla.

WYNIKI

Morfologia kwiatu i polozenie nektarnika.

Okwiat jarzgbu szwedzkiego tworzy 5 silnie owlosionych dziatek kielicha
(ryc. 1) oraz 5 bialych ptatkéw korony. Precikowie sklada si¢ z 20 precikéw, ktérych
jasnozotte nitki sg pozbawione wloskéw. Pylniki maja jasnor6zowa barwe. Gorng
czes¢ dna kwiatowego wysciela tkanka nektarnikowa, zajmujgca powierzchni¢ mie-
dzy nasada precikow a dwiema szyjkami stupka (ryc. 1, 2). Ponizej nektarnika wyra-
stajg z dna kwiatowego dlugie, nitkowate wtoski, ostaniajace gérng czes¢ zalazni
i czgsciowo powierzchni¢ nektarnika, zabezpieczajac nektar przed wysychaniem.
Dlugos¢ zycia kwiatu wynosi 3-4 dni.

Ryc. 1. Fragment kwiatu Sorbus intermedia z widocznym nektarnikiem (SEM).
Strefe nektarnika oznaczono gwiazdkami, k  dziatki kielicha, f fragmenty nitek preciko
wych, s szyjka stupka, 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. Czes¢ kwiatu z odstonieta powierzchnig nektarnika (strzatki), k  dziatki kielicha,

f fragmenty nitek precikowych,t wloski, s szyjka stupka, 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 wzglgdu na utworzenie z tkanek dna kwiatowego, nektar-
nik jarzgbu szwedzkiego nalezy réwnoczesnie do grupy ,.nectaria persistentia”, po-
niewaz stanowi trwaly element kwiatu, pozostajacy po jego przekwitnigciu w szczy-
towej czesci formujgcego si¢ owocu. Tkanka nektarnikowa pokrywa gérng powierzch-
ni¢ dna kwiatowego, ktére w tym regionie ma ksztalt zblizony do kielicha. Powierzch-
nia nektarnika jest pofaldowana (ryc. 3).

Makroskopowo tkanka nektarnikowa wyréznia si¢ zielonkawg barwga, ktéra
kontrastuje z z6ttymi nitkami precikéw. Ponadto migdzy epidermg nektarnika, a epi-
dermg wyzej polozonej strefy zaznacza si¢ wyraZzna granica wynikajaca z réznicy
w wielkosci komérek oraz ze zréznicowania powierzchni ich $cian zewnetrznych.
Niekiedy gbérng granice nektarnika stanowi wyrazne zagl¢bienie oddzielajace te dwa
rodzaje tkanki epidermalnej (ryc. 4).

Komérki epidermy lezace powyzej nektarnika, sgsiadujace z bazalng czescig
nitek precikowych, mialy wigksze rozmiary niz komorki epidermy sekrecyjnej gru-
czotu nektarnikowego (ryc. 4, 5, 7). Ogladane z géry komoérki obu rodzajéw epidermy

Ryec. 3. Fragment pofaldowanej powierzchni nektarnika. W zaglebieniach (strzatki) potozone sg
aparaty szparkowe, x 285.
Fig. 3. Fragment of the corrugated nectary surface. In depressions (arrows) stomata are situated,
x 285.
Ryc. 4. Komérki epidermy nektarnika (n) i strefy potozonej ponad nektarnikiem (pn). Widoczne
zaglebienie (strzatki) oddzielajace epiderme 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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mialy ksztalt wielokatéw, a ich zewngtrzne Sciany wykazywaly znaczne uwypukle-
nia. Powierzchnia komérek skoérki ponadnektarnikowej strefy wyrdzniata si¢ obecno-
Scig charakterystycznej, prazkowanej kutykuli. W czterech badanych stadiach
rozwojowych kwiatéw obserwowano wystgpowanie wyraznych pragzkéw o przebiegu
réwnoleglym lub wykazujacym niewielkie pofatdowania (ryc. 5, 6, 7). Prazki byly
juz w petni uformowane w stadium nabrzmiatego paka, jednakze zauwazono, ze
w fazie postsekrecyjnej mialy najwigksza grubosé (ryc. 7). Po przekwitnigciu kwiatu

Ryc. 5 8. Powierzchnia komérek epidermy strefy ponadnektarnikowej z wyraznymi prazkami
kutykularnymi w réznych fazach rozwoju kwiatu; 5 fazall, 6 fazalll,7 fazalV,
8 po opadnigciu ptatkow.
Na fot. 517 widoczne sg komorki strefy nektarnika (n) o gtadkiej 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 komérek epidermy nektarnika w réznych fazach rozwojukwiatu. 9,10  faza
II, 11 faza III. Skupienia wosku oznaczono strzatkami. Na fot. 11 widoczne sa komérki
o zapadnigtych scianach zewnetrznych (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 wystepujace w epidermie nektarnikéw w réznych fazach rozwo
jukwiatu: 12 14 fazal, 15 fazalll, 16, 17 faza IV. Na powierzchni epidermy
widoczne sg plytki wosku (w), pozostatosci nektaru (n) oraz réznej wielkosci ze
wnetrzne listwy kutykularne aparatéw (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 phasel, 15 phaselll, 16,17 phaseIV. 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, pragzkowana powierzchnia ulegata pomarszczeniu,
tworzgc miejscami uktad retikularny, odpowiadajacy konturom komoérek (fot. 8).
Komérki epidermy strefy ponadnektarnikowej o silnie prazkowanych scianach ze-
wnetrznych stanowily zwieniczenie kielichowatego zbiorniczka, w ktérym gromadzit
si¢ nektar.

Epiderma sekrecyjnej czgsci nektarnika odznaczata si¢ gladka powierzchnig
kutykuli i wystgpujacym miejscami niewielkim nalotem woskowym w formie niere-
gularnych, ptytkowatych skupien (ryc. 9, 10). Zgrupowane w nizej potozonej czg¢sci
nektarnika aparaty szparkowe wystgpowaly pojedynczo i byly oddzielone od siebie
kilkoma komoérkami epidermy (ryc. 11). Byly one usytuowane w niewielkich zagte-
bieniach i czesciowo oslonigte sgsiednimi komérkami epidermy (ryc. 12-17). Liczba
komodrek skorki otaczajacych aparat szparkowy wynosita 5-7, a najczgsciej obserwo-
wano 6 komérek. Strefe nektarnika z aparatami szparkowymi ostaniaty diugie, splata-
ne wioski (ryc. 2, 3).

W fazie nabrzmiatego paka aparaty szparkowe nektarnika byly juz wyraznie
wyksztatcone lecz zamknigte membrang kutykularng. Wokét ostonigtego poru wyste-
powaly stabo uformowane zewnetrzne listwy kutykularne (fot. 12-14). W fazie sekre-
cji nektaru (faza IIl) oraz w fazie postsekrecyjnej (faza IV) wszystkie aparaty byly
otwarte i mialy zblizone rozmiary (ryc. 15-17). Z tego powodu mozna sgdzié, ze
rozwd6j komoérek szparkowych odbywat sie synchronicznie. Na powierzchni aparatow
szparkowych pozostawaly niekiedy resztki wydzieliny (ryc. 15). W fazie postsekre-
cyjnej obserwowano najlepiej rozwinig¢te (najwigksze) zewnetrzne listwy kutykular-
ne komorek szparkowych (ryc. 16).

Oprécz zaobserwowanych zmian nastgpujacych w czasie kwitnienia, dotycza-
cych stopniowego rozwoju aparatéw szparkowych oraz warstwy kutykularnej na po-
wierzchni epidermy, stwierdzono zwigkszanie si¢ rozmiar6w komoérek epidermalnych
oraz stopniowy wzrost wielkosci nektarnika, postgpujacy w kolejnych fazach.

Po rozchyleniu si¢ ptatkéw korony (faza II) obserwowano wyrazne uwypukle-
nia zewngtrznych scian komorek epidermy nektarnika (fot. 9), natomiast w fazach III
11V, ktére byly zwigzane z koficowym etapem i zakoniczeniem sekrecji nektaru, stwier-
dzono zapadanie si¢ i faldowanie scian wielu komérek tej tkanki (ryc. 11).

DYSKUSJA

Funkcjonujacy w ciggu 3-4 dni zycia kwiatu nektarnik Sorbus intermedia jest
przyktadem tkanki wydzielniczej o intensywnej lecz krétkiej aktywnosci fizjolo-
gicznej. W czasie dziatalnosci sekrecyjnej tkanek nektarnikéw réznych gatunkéw
roslin stwierdzono liczne zmiany w komoérkach tych tkanek (Nepi iin., 1996; Fahn
i Shimony,?2001; Radice i Galati, 2003).

W obecnej pracy wykazano zmiany zachodzace na powierzchni epidermy nek-
tarnika Sorbus intermedia w réznych fazach kwitnienia, zarejestrowane w skaningo-
wym mikroskopie elektronowym. Zaobserwowano otwieranie si¢ aparatéw szparko-
wych gruczotu nektarnikowego dopiero w fazie dojrzewania precikow (Il faza). Otwarte
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pory aparatéw szparkowych obserwowano réwniez w fazie postsekrecyjnej (IV faza)
w czasie opadania ptatkéw. Fakt ten wskazuje na wystepowanie w nektarnikach
S. intermedia zmodyfikowanych aparatéw szparkowych, bez mozliwosci zamykania
poréw, podobnie jak u niektérych innych gatunkéw roslin (Fahn, 1979, 2000;
Davis i Gunning, 1992). W okresie dojrzatosci precikéw (III faza), w komor-
kach szparkowych stwierdzono obecnos¢ lepiej wyksztalconych zewngtrznych li-
stew kutykularnych, niz w aparatach szparkowych nektarnikéw wystepujacych
w pakach kwiatowych. Schoner i Bukovac (1972) wykazali, ze obecnosé
w aparatach szparkowych wyksztalconych w okreslony sposéb zewnetrznych i we-
wnetrznych listew kutykularnych odgrywa istotng rolg przy wydostawaniu si¢ wody
na powierzchni¢ liscia z przestrzeni migdzykomérkowych. Podobne znaczenie dla
wyplywajacego nektaru moze mieé lepsze wyksztalcenie tych listew w aparatach
szparkowych dojrzalego nektarnika Sorbus intermedia.

U badanego w pracy gatunku stwierdzono synchroniczny rozwdj aparatow
szparkowych w nektarnikach kwiatowych, przeciwnie niz zaobserwowano u niekto-
rych gatunkéw Eucalyptus (Davis, 1997) i Digitalis (Gaffal i in., 1998), gdzie
w nektarnikach wystgpowaly aparaty szparkowe réznej wielkosci, ktére dojrzewaty
w réznym czasie.

U Sorbus intermedia pod koniec okresu kwitnienia kwiatu zaobserwowano
wyksztalcenie szerszych, wyrazniejszych prazkéw kutykularnych na powierzchni
komoérek epidermy potozonych bezposrednio nad strefg nektarnika. Jedng z waznych
funkcji kutykuli, okrywajacej wszystkie zewnetrzne powierzchnie pedéw rosliny, jest
ostona przed nadmiernym promieniowaniem stonecznym Juniper i Cox, 1973).
Prazki kutykularne powoduja silniejsze odbicie swiatta Juniper i Jeffree,
1983).

Pod koniec sekrecji nektaru oraz w fazie postsekrecyjnej zauwazono zapada-
nie si¢ i faldowanie scian komoérek epidermy nektarnika. Wymienione zmiany sg
Scisle zwigzane ze zréznicowaniem aktywnosci nektarnika w czasie zycia kwiatu.
Przez caly okres funkcjonowania kwiatu S. intermedia komérki epidermy nektarnika
byly drobne, wielokatne i przypominaly tkanke merystematyczng. Obserwacje te sg
zbiezne z opisem epidermy nektarnikow przedstawicieli Asteraceae (Gulyas i Pe-
sti, 1966).
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Streszczenie

Zmiany w strukturze powierzchni receptakularnych nektarnikéw kwiatowych
Sorbus intermedia w czterech fazach kwitnienia badano w skaningowym mikroskopie
elektronowym. Zaobserwowano réznice w urzezbieniu kutykuli epidermy nektarnika
oraz epidermy komérek lezacych powyzej tego gruczotu. W czasie rozwoju kwiatow
stwierdzono wzrost rozmiar6w prazkéw kutykularnych na zewnetrznej scianie epidermy
potozonej powyzej nektarnikéw. Zgrupowane w dolnej czesci nektarnika aparaty szpar-
kowe usytuowane byly w niewielkich zaglebieniach. W stadium paka szparki byty
zamknigte i nie w pelni rozwinigte. Zewnetrzne listwy kutykularne aparatéw szparko-
wych byly najsilniej wyksztalcone w fazie postsekrecyjnej. Pod koniec okresu kwit-
nienia zaobserwowano réwniez zapadanie si¢ i faldowanie scian komérek epidermy
nektarnika.
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