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Rodzina skalnicowate (f. Saxifragaceae) obejmuje wiele gatunków krzewów 
ozdobnych, dostarczających owadom zapylającym nektaru i pyłku, takich jak 
niektóre żylistki czy jaśminowce oraz porzeczka złota i porzeczka krwista (Go- 
zdalik, 1976; Lipiński, 1976; Ostrowska, 1981; Mountain i in., 1981; Masierow- 
ska, 1999). W rodzinie tej znajdują się także liczne byliny, których znaczenie 
pszczelarskie w warunkach Polski jest nieznane. W niniejszej pracy oceniono 
przydatność trzech gatunków bylin z rodziny skalnicowatych jako roślin pożyt- 
kowych oraz zbadano ich biologię kwitnienia. 

MATERIAŁ I METODA 

Badania przeprowadzono w latach 1991-1993 i objęto nimi następujące gatunki: Bergenia 
lingulata (Wall.) Engl. — bergenia orzęsiona, Bergenia cordifolia (Haw.) Sternb. — bergenia ser- 
cowata i Heuchera x bryzoides Lem. — żurawka drżączkowa. Obserwowane egzemplarze rosły w 
zwartych płatach na terenie Ogrodu Botanicznego UMCS w Lublinie, na glebie płowej, wytwo- 
rzonej z lessu. Do badań wybrano losowo po 6 roślin (replikacji) każdego gatunku. Określono 
porę i długość kwitnienia taksonów. Na podstawie codziennych obserwacji rozwoju oznakowa- 
nych wcześniej pąków kwiatowych zbadano średni czas życia pojedynczego kwiatu. W celu 
określenia obfitości kwitnienia policzono średnie liczby kwiatów w kwiatostanie i kwiatostanów 
na roślinie, a następnie średnią liczbę kwiatów na roślinie. 

Obserwacje dotyczące lokalizacji i typu nektarników przeprowadzono w mikroskopie świetl- 
nym i SEM. Badania nektarowania wykonano wg metody pipetowej, pobierając jednorazowo całą 
porcje nektaru, jaką wydziela kwiat w ciągu swojego życia (Jabłoński i Szklanowska, 1979). 
Procentową zawartość cukrów w nektarze oznaczono przy pomocy refraktometru Abbego. Wyli- 
czono masę cukrów wydzieloną w nektarze przez 100 kwiatów danego gatunku, a następnie wy- 
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dajność cukrową rośliny. Wydajność pyłkową zbadano zmodyfikowaną metodą eterowo-wagową 
(Warakomska, 1982). Określono wydajność pyłkową 100 kwiatów i 1 rośliny. Obliczenia wydaj- 
ności cukrowej i pyłkowej pojedynczego egzemplarza danego gatunku wykonano w oparciu o 
obfitość kwitnienia tych roślin, z których pobierano próby nektaru i pyłku. W celu porównania 
pożytku, jakiego mogą dostarczyć obserwowane byliny owadom zapylającym, średnie wydajności 
cukrowe i pyłkowe jednej rośliny danego gatunku przeliczono na 100 m” nasadzenia. W trakcie 
pełni kwitnienia gatunków obserwowano oblot kwiatów przez owady zapylające. Pomiary liczeb- 
ności owadów wykonano metodą migawkową (Anasiewicz, 1972). Intensywność oblotu wyrażono 
średnią liczbą owadów przypadających na 1000 rozwiniętych kwiatów, w jednym dniu kwitnienia. 

Wyniki dotyczące wydajności cukrowej 100 kwiatów oraz wydajności pyłkowej 100 pręci- 
ków opracowano statystycznie za pomocą analizy wariancji i wielokrotnych przedziałów ufności 
Tukeya , przy a = 0,05. 

WYNIKI 

W rezultacie przeprowadzonych badań stwierdzono, że kwiaty bergenii są 
przedsłupne. Receptywność znamion przejawiająca się obecnością wydzieliny 
na ich powierzchni zauważalna jest już w momencie otwierania pąków kwia- 
towych, a często również w stadium tuż przed ich pęknięciem. Pylenie pręcików 
rozpoczyna się przy w pełni rozchylonych płatkach korony. Po rozpoczęciu 
pylenia wydzielina na znamieniu zasycha, tworząc lśniącą powłokę. W miarę 
starzenia się kwiatu następuje ciemnienie płatków korony. Kwiaty żurawki ce- 
chuje przedprątność. Po rozchyleniu działek kielicha dochodzi najpierw do pę- 
kania pylników i wysypywania pyłku. Po wypyleniu pylników bardzo krótkie do 
tej pory szyjki słupka dorastają do wysokości nitek pręcikowych i znamiona 
rozchylają się. Podobnie jak u bergenii, kwiaty żurawki mają znamiona mokre. 
W miarę przekwitania pręciki i słupek zasychają, płatki korony ciemnieją, a 
działki kielicha zamykają się. 

Fot. 1. Lokalizacja nektarnika w kwiecie Bergenia cordifolia (Haw.) Sternb. (SEM, pow. na skali) 
Position of nectary in a flower of Bergenia cordifolia (Haw.) Sternb. (SEM, magnification on scale) 

Fot. 2. Zmodyfikowane aparaty szparkowe na powierzchni nektarnika Bergenia cordifolia (Haw.) 
Sternb. (SEM, pow. na skali) 

The surface of nectary of Bergenia cordifolia (Haw.) Sternb. with modified stomata. (SEM, 
magnification on scale) 

Fot. 3. Położenie nektarnika kwiatowego u Heuchera x bryzoides Lem. (SEM, pow. na skali) 
Nectary position in a flower of Heuchera x bryzoides Lem. (SEM, magnification on scale) 

Fot. 4. Pękniecia epidermy nektarnika Heuchera x bryzoides Lem. (SEM, pow. na skali) 
Cracks in epidermis of nectary in Heuchera x bryzoides Lem. (SEM, magnification on scale) 

Oznaczenia — denotations: G — słupek — pistil, A — pręcik — stamen, K — działka kielicha — sepal, 
N — nektarnik — nectary 
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Przebieg kwitnienia obserwowanych bylin w warunkach klimatycznych 
Lublina, w kolejnych latach badań przedstawia tabela 1. 

Tab. 1. Przebieg i obfitość kwitnienia 3 gatunków bylin z rodziny skalnicowatych 
w latach 1991-1993 (wartości średnie) 

Period and abundance of flowering of three perennial species from the Saxifragaceae 
family in the years 1991-1993 (mean values) 

 

 

 

 

Gatunek Rok Okres kwitnienia Długość życia Liczba Liczba kwiatów: 
kwiatu kwiatostanów w na 
(dni) na roślinie _ kwiatostanie roślinie 

Species Year Flowering Life span of Number of Number of flowers 
period a flower inflorescences per: 

(days) per plant inflorescenc plant 
Bergenia 1991 5.IV-25.IV 7,0 3,4 30 114 
lingulata 1992 10.IV-7.V 2,4 5,1 30 186 

1993 13.IV-7.V 5,7 5,6 23 124 
średnio - _ mean: 9.IV-13.V 6,8 4,7 28 141 

Bergenia 1991 14.IV-16.V 10,9 19 98 172 
cordifolia 1992 21.IV-13.V 6,2 1,7 82 136 

1993 23.IV-17.V 6,6 22 111 246 
średnio - _ mean: 19.IV-15.V 1,9 1,9 95 185 

Heuchera 1991 5.VI-10.VII 5,0 38,2 88 3 242 
x bryzoides 1992 31.V- 4.VII 3,8 35,0 78 2 697 

1993 13.V-12.VII 7,8 48,0 64 3 192 
średnio - _ mean: 27.V-9.VII 3-3 40,4 72 3 044  

Najwcześniej rozpoczynała kwitnienie Bergenia lingulata, której kwiaty 
rozwijały się już w I dekadzie kwietnia. Bergenia cordifolia zakwitała zwykle w 
II połowie kwietnia. Okres kwitnienia obu gatunków wynosił od 3 do 4 tygodni. 
Kwiaty B. lingulata były często uszkadzane przez przymrozki przygruntowe. 
Żurawka zakwitała zwykle na przełomie maja i czerwca, a jej okres kwitnienia 
wahał się od 36 do 60 dni. Średnia długość życia kwiatu sięgała 8 dni dla ber- 
genii i 5,5 dnia dla żurawki. Kwiaty bergenii zebrane są w skupione, wierzchot- 
kowate kwiatostany złożone z kilku skrętek. Kwiatostany żurawki to luźne, 
wiechokształtne kwiatostany wierzchotkowe. Na roślinach bergenii rozwijało się 
maksymalnie od 4 (B. cordifolia) do 17 kwiatostanów (B. lingulata), a w przy- 
padku żurawki do 81 kwiatostanów. Średnie liczby kwiatów w kwiatostanie i na 
I roślinie zestawiono w tabeli 1. 

W kwiatach badanych bylin występują płaskie nektarniki astrukturalne. 
Tkanka gruczołowa u bergenii pokrywa wklęsłe dno kwiatowe pomiędzy pręci- 
kami a zalążnią słupka (fot.1) i jest żółto zabarwiona. Nektar uwalnia się przez 
zmodyfikowane aparaty szparkowe (fot.2). U żurawki nektarnik wyściela dno 
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kwiatowe i powierzchnię szczytową zalążni (fot.3), a jego barwa nie różni się od 
dna kwiatowego i działek kielicha. Nektar uwalniany jest poprzez kutikulę ko- 
mórek epidermy, a niekiedy gromadzi się w przestworach międzykomórkowych 
epidermy i wydobywa się przez powstające w niej pęknięcia (fot. 4). 

Tab. 2. Nektarowanie i wydajność cukrowa 3 gatunków bylin z rodziny skalnicowatych - 
wartości średnie z lat 1991-1993 (*średnie oznaczone tymi samymi literami nie różnią 

się istotnie, wielokrotne przedziały ufności Tukeya, a=0,05) 
Nectar production and sugar efficiency of 3 perennial species from the Saxifragaceae 
family in the years 1991-1993 (means are given, *different letters denote significant 

differences, Tukey confidence intervałs, a=0.05) 

 

Gatunek Rok Masanektaru %cukrów Masa cukrów w nektarze: _ Wydajność cukrowa 

 

 

 

ze 100 w nektarze ze 100 zlrośliny _ ze100 m” nasadzenia 
kwiatów (mg) Sugar kwiatów* (8) (kg) 
Nectar amount _ content (mg) Sugars efficiency per 

Species Year per 100 of nectar Total sugar mass in nectar: 100 m? plot (kg) 
flowers (mg) (%) per 100 per plant 

flowers* (mg) __(g) 
Bergenia 1991 748 29,8 194 0,24 0,15 
lingulata 1992 1370 14,5 203 0,32 0,20 

1993 353 19,3 66 0,08 0,05 
średnio - mean 824 21,2 1547 0,21 0,13 

Bergenia 1991 1196 26,2 302 0,61 0,38 
cordifolia _ 1992 877 16,6 142 0,20 0,13 

1993 484 38,6 176 0,42 0,26 
średnio - mean 852 27,1 207? 0,41 0,26 

Heuchera 1992 810 43,0 348 9,40 5,88 
x bryzoides _ 1993 812 49,2 398 10,97 6,86 

średnio - mean 811 46,1 373" 10,18 6,37  

DNektarowanie badano w latach 1992-1993 — nectar secretion was studied in 1992-1993. 

Kwiaty badanych gatunków charakteryzowały się obfitym wytwarzaniem 
nektaru (tab. 2). 

Średnia masa nektaru wydzielona przez 100 kwiatów wahała się od 811 mg 
(H. x bryzoides) do 852 mg (B. cordifolia). Koncentracja cukrów w nektarze 
bergenii nie była wysoka (tab. 2), lecz wystarczająca do zwabienia owadów 
zapylających. Miarą obfitości nektarowania kwiatów jest ilość cukrów wy- 
dzielana przez nie w nektarze. Wśród badanych bylin najobficiej nektarowała 
H. x bryzoides, produkując przeciętnie. 373 mg cukrów ze 100 kwiatów. Śred- 
nia masa cukrów uzyskana z jednego egzemplarza tego mieszańca wyniosła 
10,18 g. W porównaniu z żurawką masa cukrów w nektarze 100 kwiatów ber- 
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genii była o 45-59% niższa. Bergenie cechowały się również znacznie słabszą 
wydajnością cukrową z rośliny, a także z jednostki powierzchni nasadzenia 
(tab. 2). Dostarczały one ze 100 m” od 0,13 do 0,26 kg cukrów, podczas gdy 
żurawka 6,37 kg. 
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Ryc. 1. Wydajność pyłkowa bylin z rodziny skalnicowatych — wartości średnie z lat 1991-1993 
(*średnie oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie, wielokrotne przedziały ufności 

Tukeya, a=0,05) 
Mean pollen efficiency of 3 perennial species from the Saxifragaceae family in 1991-1993 

(* different letters denote significant differences, Tukey confidence intervals, «=0.05) 

Bergenie, w porównaniu z żurawką, okazały się gatunkami o ponad 2-krotnie 
obficiej pylących pylnikach, a ich kwiaty produkowały 5-krotnie więcej pyłku 
(ryc.1). Natomiast wydajność pyłkowa z jednej rośliny bergenii, wynosząca 
170 mg dla B. lingulata i 240 mg dla B. cordifolia, stanowiła tylko 22% i 31% 
tego, co dawała H. x bryzoides. Podobnie kształtowały się proporcje wydajności 
pyłkowej z jednostki powierzchni nasadzenia, bowiem gdy ze 100 m” żurawka 
dostarczała 0,48 kg pyłku, to B. cordifolia — 0.15 kg, a B. lingulata jedynie 
0,11 kg. 

Owady zapylające silnie oblatywały kwiaty B. lingulata i H. x bryzoides. 
Rośliny B. cordifolia były znacznie słabiej odwiedzane przez zapylacze. Średnia 
dzienna liczba owadów w przeliczeniu na 1000 otwartych kwiatów wyniosła 
odpowiednio 22 , 14 i 4 osobniki. Najwyższy procent wśród owadów stanowiły 
pszczoły miodne. Najintensywniejszy oblot kwiatów bergenii notowano w go- 
dzinach południowych, natomiast kwiaty żurawki były najliczniej odwiedzane 
przez zapylacze ok. godz. 15.00. Owady zbierały z kwiatów bergenii zarówno 
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nektar, jak i pyłek, a z kwiatów żurawki jedynie nektar. Widocznie w porze 
kwitnienia żurawki (czerwiec) miały one dość bardziej atrakcyjnego pyłku z 
innych roślin. 

DYSKUSJA 

Kwiaty badanych skalnicowatych charakteryzują się zróżnicowanym sposo- 
bem rozwoju. U Bergenia cordifolia i B. lingulata są one wyraźnie przedsłupne, 
a u Heuchera x bryzoides — przedprątne. Według Englera (1930) przedsłupność 
jest najbardziej rozpowszechniona wśród przedstawicieli rodziny Saxifragaceae 
i szczególnie często spotyka się ją u rodzajów Bergenia i Heuchera. Opisując 
występowanie protogynii u Heuchera Engler nie precyzuje jednak, jakich kon- 
kretnie gatunków żurawki dane te dotyczą. Tymczasem sposoby rozwoju kwia- 
tów u różnych gatunków z tego samego rodzaju botanicznego mogą być od- 
mienne, czego przykładem jest rodzaj Saxifraga, w obrębie którego Engier 
(1930) opisał rośliny homogamiczne, protandryczne oraz protogyniczne. 

Pod względem okresu kwitnienia obydwa gatunki bergenii można określić 
jako wczesnowiosenne. Natomiast H. x bryzoides to roślina poźnowiosenna, a 
nawet wczesnoletnia, jeżeli weźmie się pod uwagę jej wyjątkowo długi okres 
kwitnienia, wynoszący przeciętnie 1,5 miesiąca. Długotrwałe kwitnienie tego 
mieszańca podkreślają także Hellwig (1975) oraz Mountain i in. (1981). 

W kwiatach obserwowanych skalnicowatych występują miodniki astruktu- 
ralne. Podobne nektarniki opisały Bensel i Palser (1975 a,b) u Bergenia crassi- 
folia i Heuchera americana. Sekrecja nektaru odbywa się przez komórki epi- 
dermy (żurawka) albo przez zmodyfikowane aparaty szparkowe (bergenie). We- 
dług Kulijeva (1959) ten pierwszy sposób wydzielania nektaru występuje m.in. 
u innego przedstawiciela rodziny Saxifragaceae — Ribes rubrum, a i drugi spo- 
sób (aparaty szparkowe) jest dość powszechny wśród skalnicowatych. 

Kwiaty badanych bylin odznaczały się obfitą produkcją nektaru, choć u ber- 
genii o niezbyt wysokiej koncentracji cukrów. Największą masą cukrów wytwo- 
rzonych w nektarze przez 100 kwiatów cechowała się H. x bryzoides — 373 mg. 
Wydajność cukrowa ze 100 m” nasadzenia tego mieszańca wyniosła 6,37 kg, co 
odpowiada 7,96 kg surowca miodowego dostępnego z tej powierzchni. Jest to 
ilość ponad 8-krotnie przewyższająca zasoby surowca miodowego oszacowane 
przez Ostrowską (1981) dla Heuchera sanguinea, które wyniosły 0,94 kg ze 
100 m” nasadzenia. 

W wyniku przeprowadzonych badań bergenie można zaliczyć do gatunków 
o dobrze pylących kwiatach. Kwiaty żurawki produkują niewielkie ilości pyłku, 

„.. 
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jednak obfite kwitnienie roślin powoduje, że wydajność pyłkowa z jednostki 
powierzchni nasadzenia jest 3(4)-krotnie wyższa niż u bergenii. 

Obserwowane byliny odwiedzane były przez różne owady, głównie jednak 
przez pszczoły miodne. Zapylacze odwiedzały kwiaty przez cały dzień ze 
szczytem intensywności oblotów w godzinach południowych — bergenie, 
i ok. godz. 15.00 — żurawka, co wiązało się z porą otwierania nowych pąków 
kwiatowych. Najwięcej zapylaczy pracowało na kwiatach B. lingulata, mimo iż 
wydzielały one najmniejsze ilości cukrów w nektarze. Jednakże ze względu na 
porę kwitnienia były one niezwykle cennym źródłem najwcześniejszego pożytku 
dla wygłodzonych owadów. Ostrowska (1981) podkreśla, że wczesnowiosenne 
rośliny pożytkowe spełniają bardzo ważną rolę stymulatorów rozwoju rodzin 
pszczelich, niezależnie od poziomu ich zasobów nektaru i pyłku. 

WNIOSKI 

1. Pod względem pory kwitnienia badane byliny można określić jako wcze- 
snowiosenne — Bergenia lingulata, Bergenia cordifolia, i późnowiosenne lub 
wczesnoletnie — Heuchera x bryzoides . 

2. Obserwowane gatunki mają zróżnicowany sposób rozwoju kwiatów; 
u bergenii występuje protogynia zaś u żurawki drżączkowej — protandria. 

3. Kwiaty zbadanych skalnicowatych wyposażone są w nektarniki astru- 
kturalne. 

4. W warunkach klimatycznych Lublina najlepszą rośliną nektarodajną 
okazała się H. x bryzoides. Natomiast B. lingulata jest cennym źródłem naj- 
wcześniejszego pożytku nektarowego i pyłkowego. 
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SUMMARY 

In 1991-1993 studies on the period and abundance of flowering, flower development as well 
as on nectar and pollen productivity of 3 perennials: Bergenia lingulata, Bergenia cordifolia and 
Heuchera x bryzoides were carried out in Lublin area. Flower visitors were also monitored. Flow- 
ering of Bergenia species started at the beginning of April and ended in the middle of May. 
Blooming of H. x bryzoides lasted from the middle of May through the middle of July. The stu- 
died plants developed numerous flowers — the mean number of flowers per plant reached 3044 (H. 
x bryzoides). Protogynous Bergenia flowers lived about 8 days while the life span of protandrous 
H. x bryzoides flowers was approx. 5.5 days. Floral receptacular nectaries are present. Nectar is 
secreted by modified stomata (Bergenia) or through the cuticle of epidermal cells (H. x bryzoides). 
The mean amount of nectar produced by 100 flowers ranged from 811 mg to 852 mg. Sugar con- 
tent in nectar of B. lingulata, B. cordifolia and H. x bryzoides was 21.2%, 27.1% and 46.1%, 
respectively. The highest total amount of sugars was secreted by 100 flowers of H. x bryzoides — 
373 mg. One hundred flowers of B. lingulta and B. cordifolia produced 131.8 mg and 133.8 mg of 
pollen, respectively, while the same number of H. x bryzoides flowers supplied only 26.7 mg of 
pollen. The area of 100 m? planted with the studied perennials may give 0.13-6.37 kg of sugars 
and 0.11-0.48 kg of pollen. Pollinators of the investigated plants were mainly honeybees. Numer- 
ous insects worked on the flowers of B. lingulata and H. x bryzoides, whereas plants of B. cordi- 
folia were poorly visited by pollinators. 


