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Flowering Biology, Nectar Production and Insect Visits in Four Philadelphus L.
Species (Saxifragaceae)

Synopsis. W latach 1991-1993, na terenie Lublina, prowadzono badania pory i obfitosci
kwitnienia, rozwoju kwiatéw oraz nektarowania Philadelphus caucasiscus, Ph. x falconeri,
Ph. x polyanthus i Ph. pubescens. Obserwowano tez oblot kwiatéw przez owady zapylajace.
Kwitnienie taksonéw rozpoczynalo si¢ na przelomie maja i czerwca a koficzylo w polowie
lipca. Srednia liczba kwiatéw na roslinie sicgala 14 660 szt. (Ph. pubescens). Kwiaty zyly
okolo 6-7 dni. Nektarniki kwiatowe badanych taksonéw majg posta¢ dysku otaczajacego
szyjke stupka. Sekrecja nektaru zachodzi przez zmodyfikowane aparaty szparkowe. Srednia
masa nektaru ze 100 kwiatéw wahata si¢ od 245 mg do 879 mg, a jego koncentracja od 30,3%
do 58,8%. Srednia masa cukrow ze 100 kwiatéw wyniosta 136-254 mg, a z pojedynczego
krzewu 5,1-19,1 g. Zapylaczami obserwowanych krzew6w byly giéwnie trzmiele.

Slowa kluczowe — key words: Philadelphus, kwitnienie — flowering, nektar — nectar, nektar-
niki kwiatowe — floral nectaries

WSTEP

Rodzaj Philadelphus L. obejmuje okolo 40 gatunkéw pochodzacych z tere-
néw Ameryki Pélnocnej, potudniowej Europy, Kaukazu i Azji Wschodniej (Hu,
1954). W literaturze pszczelniczej znajduja si¢ wzmianki mowiace, ze krzewy te
moga by¢ zrédlem pozytku nektarowego i pytkowego dla owadéw zapylajacych
(Ostrowska, 1981; Larsson i Shuel, 1992).
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Fot. 1. Nektarnik kwiatowy u Philadelphus pubescens Loisl. (SEM, powigkszenie na skali)
Floral nectary of Philadelphus pubescens Loisl. (SEM, magnification on scale)

Fot. 2. Powierzchnia nektarnika Philadelphus pubescens Loisl. ze zmodyfikowanymi aparatami
szparkowymi ( SEM, pow. na skali)
The surface of Philadelphus pubescens Loisl. nectary with modified stomata (magnification on
scale)

Fot. 3. Nektarnik kwiatowy u Philadelphus x falconeri Sarg. (SEM, pow. na skali)
Floral nectary of Philadelphus x falconeri Sarg. (SEM, magnification on scale)

Fot. 4. Epiderma nektarnika Philadelphus X falconeri Sarg. z aparatami szparkowymi (strzalka)
umieszczonymi w glgbokich bruzdach.
Nectary epidermis with stomata (arrow) placed in deep hallows — Philadelphus x falconeri Sarg.
(magnification on scale).
Oznaczenia — abbreviations: S- szyjka stupka — style, N — nektarnik — nectary

Celem pracy bylo zbadanie biologii kwitnienia i produkcji nektaru u czte-
rech przedstawicieli rodzaju Philadelphus oraz intensywnosci oblotu ich kwia-
tow przez owady zapylajace.

MATERIAL I METODA

Badania przeprowadzono w latach 1991-1993 na terenie Ogrodu Botanicznego UMCS w Lu-
blinie. Obj¢to nimi nastgpujace gatunki i mieszance: Philadelphus caucasicus Koechne. — ja$mi-
nowiec kaukaski, Ph. X falconeri Sarg. — jasminowiec Falkonera, Ph. x polyanthus Rehd. — ja$mi-
nowiec wielkokwiatowy i Ph. pubescens Loisl. — jasminowiec omszony. Do badan wybrano loso-
wo po 6 krzew6w (replikacji) kazdego taksonu w wieku od 8 do 10 lat. Okreslono porg i dlugosé
ich kwitnienia. Na podstawie codziennych obserwacji rozwoju oznakowanych pakéw kwiatowych
zbadano sredni czas zycia pojedynczego kwiatu. W celu okre$lenia obfitosci kwitnienia policzono
$rednie liczby kwiatow w kwiatostanie i na roslinie.

Obserwacje dotyczace lokalizacji i typu nektarnikow przeprowadzono w mikroskopie $wietl-
nym i SEM. Badania nektarowania wykonano metoda pipetowa, pobierajac jednorazowo porcj¢
nektaru z calego zycia kwiatu (Jablonski i Szklanowska, 1979). Procentowq zawarto$¢ cukrow w
nektarze oznaczono refraktometrycznie. Wyliczono masg¢ cukréw wydzielong w nektarze przez
100 kwiatéw danego taksonu, a nastgpnie wydajnosé¢ cukrowg rodliny. Obliczenia wydajnosci
cukrowej pojedynczogo egzemplarza wykonano w oparciu o obfito$¢ kwitnienia tych rolin, z
ktérych pobierano préby nektaru. W trakcie peini kwitnienia gatunkéw obserwowano oblot kwia-
téw przez owady zapylajace. Intensywnos$¢ oblotu wyrazono srednig liczba owadéw przypadaja-
cych na 1000 rozwinigtych kwiatéw, w jednym dniu kwitnienia.

Wyniki dotyczace wydajnosci cukrowej 100 kwiatéw opracowano statystycznie za pomoca
analizy wariancji i wielokrotnych przedzialéw ufnosci Tukeya, przy o= 0,05




Ann. Univ. Mariae Curie-Sklodowska, sec. EEE, vol. XIII Tabl. XXII

M. Masierowska



BIOLOGIA KWITNIENIA, NEKTAROWANIE I OBLOT PRZEZ OWADY... 131

WYNIKI

Pore i obfito$¢ kwitnienia jasminowcow w warunkach klimatycznych Lubli-
na w kolejnych latach badan przedstawia tabela 1. Najwczesniej rozpoczynalo
si¢ kwitnienie Ph. caucasicus, na przelomie maja i czerwca, i trwalo ono srednio
18 dni. Okoto tygodnia pézniej zaczynalo si¢ kwitnienie krzewow Ph. x falco-
neri. Natomiast poczatek kwitnienia Ph. x polyanthus i Ph. pubescens wypadal
zwykle w polowie czerwca. Dhugosé okresu kwitnienia trzech ostatnich jasmi-
nowcow wahala si¢ od 25 do 29 dni.

Tab. 1. Pora i obfito$¢ kwitnienia 4 przedstawicieli z rodzaju Philadelphus L.
w latach 1991-1993 (wartoéci $rednie)
Period and abundance of flowering in four Philadelphus species
in the years 1991-1993 (means are given)

Okres kwit- Dlugos¢ zycia kwiatu Liczba kwiatéw:
Gatunek Rok nienia (dni) w kwiatostanie na roslinie
Species Year Flowering Life span of Number of flowers per:

period a flower (days) inflorescence plant

Philadelphus 1991  13.V1-26.VI 6,4 5,% 4 760
caucasicus 1992 1.VI-20.VI f ) 7,0 4718
1993 21.V-8.VI 8,9 6.4 5728

Srednio mean: __ 1.VI-17.VI 7,5 6.4 5069
Philadelphus 1991  21.VI-13.VII 6,2 4,0 4262
X falconeri 1992 12.VI-6.VII 5,7 4,1 3740
1993  25.V-L.VII 5. 3.9 3882

Srednio mean:  9.VI-7.VII 5,8 4,0 3961
Philadelphus 1991  23.VI-13.VII 1) <y 5364
X polyanthus 1992 15.VI-9.VII 6,5 4,5 11766
1993 5.VI-5.VII 7.8 4,1 6641

Srednio mean: _ 14.VI-9.VII 7,2 4.0 7924
Philadelphus 1991  22.VI-13.VII 6,8 7.6 10 902
pubescens 1992 15.VI-9.VII 5,6 8,0 16 597
1993 5.VI-1.VII 6,6 8,0 16 481

Srednio mean: 14.VI-7.VII 6,3 (k. 14 660

Obuplciowe kwiaty badanych taksonow charakteryzuja si¢ rozwojem homo-
gamicznym. Powierzchnia znamienia, pokryta jednokomérkowymi papillami,
nie produkowala wydzieliny. Taki typ znamion Heslop—Harrison i Shivanna
(1977) klasyfikuja jako ,suche”. Zmienial si¢ natomiast wyglad powierzchni
znamion — stawaly si¢ one bardziej nierowne i przezroczyste. Przy wysokich
temperaturach powietrza gotowos$¢ organéw generatywnych do rozmnazania
byla zauwazalna juz w luznym paku, tuz przed jego otwarciem. Pylenie rozpo-



132 MARZENA MASIEROWSKA

czynato si¢ zwykle od okdétkow zewnetrznych precikéw i postgpowato do wne-
trza kwiatu. W czasie uwalniania pylku dno kwiatowe rozrastato si¢, co powo-
dowalo ,,odsuwanie” okdétkow precikéw od podstawy szyjki stupka i ulatwialo
owadom dostep do nektaru. Po wypyleniu gtowki precikow szybko zasychaly,
ale nitki pozostawaly zywe. Nastepnie elementy okwiatu tracily turgor i odpa-
daty wraz z precikami od dna kwiatowego.

Tab. 2. Nektarowanie i wydajnos¢ cukrowa jasminowcow — wartosci Srednie z lat 1991-1993
Nectar production and sugar efficiency of four Philadelphus species in the years
1991-1993 (means are given)

Masa nektaru ze % cukrow Masa cukrow w nektarze z:
Gatunek Rok 100 kwiatow (mg)  w nektarze 100 kwiatow (mg) 1 rosliny (g)
Species Year  Nectar amount per Sugar content  Total sugar weight in nectar per:
100 flowers (mg)  in nectar (%) 100 flowers (mg)"  plant (g)
Philadelphus 1991 791 27 172,25 6,57
caucasicus 1992 1404 31,6 372,66 17,61
1993 443 49,1 217,31 13,58
Srednio mean 879 34,4 254,07* 12,59
Philadelphus 1991 168 50,7 81,06 3,22
X falconeri 1992 483 56,4 265,84 9,94
1993 83 69,4 61,36 2,07
Srednio mean 245 58,8 136,09 5,08
Philadelphus 199119 255 T 59,24 2,97
X polyanthus 92 1123 27,8 313,83 39,06
1993 401 37,8 147,02 10,07
Srednio mean 593 30,3 173,36" 17,37
Philadelphus 1991 701 29,9 228,10 23,66
pubescens 1992 313 425 133,99 20,54
1993 247 30,8 75,79 13,12
Srednio mean 420 34.4 145,96° 19,11

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie, a=0,05
different letters denote significant differences at «=0.05

Kwiaty badanych jasminowcow zebrane sa w grona (Ph. caucasicus, Ph. X
Jfalconeri, Ph. pubescens), baldachogrona (Ph. x falconeri) lub wierzchotki (Ph.
X polyanthus). Dlugosé zycia kwiatu wynosita $rednio od 5,8 (Ph. x falconeri)
do 7,5 dnia (Ph. caucasicus), a caly kwiatostan kwitl od 11 dni (Ph. caucasicus)
do 16 dni (Ph. x falconeri).

Stwierdzono, ze w kwiatach badanych jasminowcéw wystepuje tkanka nek-
tarnikowa. Pokrywa ona odosiowa, zewnetrzng powierzchni¢ owocolistkow i
formuje automorficzny nektarnik w ksztalcie dysku (fot. 1,3). Otacza on szyjke
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stupka. Nektar wydzielany jest przez zmodyfikowane aparaty szparkowe. U Ph.
pubescens i Ph. x polyanthus aparaty te znajduja si¢ na poziomie pozostalych
komoérek epidermy nektarnika, natomiast u Ph. caucasicus i Ph. X falconeri sa
one zaglebione (fot. 2,4). W przypadku Ph. x falconeri zaglebienia epidermy z
aparatami szparkowymi maja posta¢ glebokich bruzd biegnacych od szyjki shup-
ka w kierunku obwodu nektarnika (fot. 4). Komorki epidermy nektarnikéw po-
kryte sa gruba kutikula o prazkowanym urzezbieniu (fot. 4). Sekrecja nektaru
rozpoczynala si¢ po rozchyleniu platkow korony a konczyla z chwila wypylenia
pylnikéw. Proces resorbeji rozpoczynal sie, gdy elementy okwiatu tracily turgor.
Dane dotyczace produkcji nektaru w kwiatach badanych jasminowcow zesta-
wiono w tabeli 2.

Najobfitsza sekrecja nektaru charakteryzowal sig Ph. caucasicus (879 mg ze
100 kwiatéw), najstabiej nektarowaly kwiaty Ph. x falconeri, ktore wytworzyly
0 72% mnicj nektaru. Mieszaniec ten odznaczal sig wysoka koncentracja cu-
krow w nektarze (tab. 2). U pozostalych jasminowcow procentowa zawartosc
cukréw w nektarze byla wystarczajaca do zwabienia owadéw zapylajacych.

Miara obfitosci nektarowania kwiatow jest masa cukrow wydzielonych
przez nie w nektarze. Wérod badanych taksonow najwyzsza $rednia mase cu-
krow
uzyskano ze 100 kwiatow Ph. caucasicus (254,07 mg). Masa cukrow w nektarze
100 kwiatéw u pozostalych jasminowcow byla 0 31,7% — 46,4% nizsza. Jednak-
ze, ze wzgledu na obfite kwitnienie, najwyzsza wydajnoscia cukrowa krzewu
charakteryzowaly si¢ Ph. pubescens i Ph. x polyanthus, ktére mozna uzna¢ za
rosliny o dobrej wydajno$ci cukrowej. Natomiast gatunkiem przecigtnym pod
wzgledem omawianej cechy jest Ph. caucasicus, a slabym Ph. X falconeri, dla
ktorego $rednia wydajno$¢ cukrowa z rosliny ledwie przekroczyla 5 g (tab. 2).

Nektar byl glownym pozytkiem zbieranym z kwiatow jasminowcow przez
owady zapylajace. Wérod nich najwigkszy procent stanowily trzmiele, z wyjat-
kiem Ph. x polyanthus, u ktérego dominowala pszczola miodna. Owady chetniej
pracowaly na kwiatach, w ktorych nastapito ,,odsuniecie si¢” precikow od szyjki
stupka, odstaniajac powierzchni¢ nektarnika i ulatwiajac dostgp do nektaru.
Liczba owadéw zapylajacych na kwiatach ja$minowcow rosla poczawszy od
godz. 9.00 czasu letniegd, osiagajac maksimum o godz. 15.00. Najintensywniej-
szy oblot obserwowano na kwiatach Ph. caucasicus i Ph. pubescens. Srednia
dzienna liczba owadoéw w przeliczeniu na 1000 kwiatéw tych gatunkéw wy-
niosta, odpowiednio, 32 i 29 sztuk. Slabiej odwiedzane byly kwiaty Ph. x falco-
neri i , co jest zastanawiajace, Ph. X polyanthus ($rednie dzienne zageszczenie —
21 i 18 owadow/1000 kwiatow).
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DYSKUSJA

Kwiaty badanych jasminowcéw charakteryzuja si¢ rozwojem homogamicz-
nym, co jest czgstym zjawiskiem w rodzinie Saxifragaceae, do ktérej naleza
(Engler, 1930).

Pod wzgledem okresu kwitnienia obserwowane taksony mozna zaliczy¢ do
gatunkow poznowiosennych (Ph. caucasicus) lub wczesnoletnich (pozostale
jasminowce). Terminy kwitnienia zanotowane w warunkach Lublina sa zblizone
do danych Ostrowskiej (1981), uzyskanych dla Suwalszczyzny.

W kwiatach badanych taksonéw wystepuja dyskoidalne nektarniki, otacza-
jace szyjke stupka. Takie wyksztalcenie gruczotu u rodzaju Philadelphus opi-
suje Vasilijev (1971). Sekrecja nektaru odbywa si¢ przez zmodyfikowane apa-
raty szparkowe, sposobem dos¢ powszechnym w rodzinie Saxifragaceae (Kuli-
jev, 1959). Uwalnianie nektaru przez aparaty szparkowe u nicoznaczonego ga-
tunku Philadelphus sp. zostalo opisane przez Vasilijeva (1971). Aparaty szpar-
kowe u Ph. X falconeri potozone sa na dnie glgbokich bruzd. W zwiazku z sil-
nym odstonigciem powierzchni nektarnika, moze chroni¢ to krople nektaru
przed zbyt szybkim wysychaniem. Nektarniki skalnicowatych pokrywa epider-
ma o silnie rozwinigtej kutikuli (Kulijev, 1959; Vasilijev, 1971), co zaobserwo-
wano réwniez u badanych jasminowcow. Kutikula wykazuje wyrazne prazko-
wane urzezbienie. Podobny typ kutikuli spotyka si¢ u rodzaju Crataegus z ro-
dziny
Rosaceae (Weryszko-Chmielewska i wsp., 2003).

Masa nektaru wydzielana przez kwiaty badanych taksonéw byla bardzo
zroznicowana. Najobficiej nektarowaty kwiaty Ph. caucasicus. Ze 100 kwiatow
tego gatunku uzyskano $rednio 879 mg nektaru i 254 mg cukréw w nektarze.
Najstabiej wytwarzal nektar Ph. x falconeri, u ktorego te wartosci wyniosty
odpowiednio 245 mg i 136 mg. Nektar tego mieszanca byt bardzo skoncentro-
wany ($rednio 58,8%). Najwyzsza wydajnoscig cukrowa charakteryzowaly si¢
egzemplarze Ph. pubescens i Ph. X polyanthus, na co wplywato zarowno wydaj-
ne nektarowanie kwiatow, jak i ich obfitos¢ na pojedynczym krzewie. Ostrow-
ska (1981) wsrdd bardzo dobrych roslin nektarodajnych Suwalszczyzny wymie-
nia Ph. microphyllus, gatunek bardzo czgsto mylony z pochodzacym od niego
mieszaficem — Ph. x polyanthus (Seneta, 1970). W $wietle przeprowadzonych
badan cennym zrédlem nektaru jest tez Ph. caucasicus. Larsson i Shuel (1992)
opracowujac flore nektarodajng prowincji Ontario w Kanadzie, wymienili jako
dos¢ dobre zrédlo nektaru Ph. coronarius. Tymczasem Bensel i Palser (1975)
stwierdzity brak tkanki nektarodajnej w kwiatach tego gatunku. Seneta (1970)
podkresla, ze Ph. coronarius jest czgsto mylnie oznaczany. By¢ moze wigC
Larssonowi i Shuelowi chodzito o bardzo blisko spokrewniony i niezwykle po-



BIOLOGIA KWITNIENIA, NEKTAROWANIE I OBLOT PRZEZ OWADY... 135

dobny Ph. caucasicus. Kwiaty obserwowanych jaSminowcow byly oblatywane
glownie przez trzmiele, co potwierdza dane Ostrowskiej (1981). Giéwnym po-
zytkiem $ciagajacym owady byl wlasnie nektar.

WNIOSKI

1. Na Lubelszczyznie badane jasminowce kwitng w okresie poznowiosen-
nym (Ph. caucasicus) i wczesnoletnim (Ph. x falconeri, Ph. X. polynathus, Ph.
pubescens).

2. Kwiaty jasminowcow charakteryzuja si¢ rozwojem homogamicznym.

3. Nektarniki kwiatowe maja forme dysku otaczajacego szyjke shupka, a se-
krecja nektaru odbywa si¢ przez zmodyfikowane aparaty szparkowe.

4. Kwiaty Ph. caucasicus odznaczaja si¢ szczeg6lnie obfitym nektarowa-
niem. Cennymi ro$linami nektarodajnymi s tez Ph. X polyanthus i Ph. pubes-
cens.

5. Wszystkie w.w. taksony moga by¢ Zrédlem pozytku nektarowego dla
owadow zapylajacych, gléwnie trzmieli i pszczoly miodnej.
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SUMMARY

In 1991-1993 studies on the period and abundance of flowering, flower development as well
as on nectar productivity of Philadelphus caucasiscus, Ph. X falconeri, Ph. X polyanthus and Ph.
pubescens were carried out in Lublin area. The flower visitors were also monitored. Flowering of
Philadelphus species lasted from the end of May through the middle of July. The studied plants
developed numerous flowers — mean number of flowers per plant reached 14 660 (Ph. pubescens).
Flowers lived about 6-7 days. Floral nectary forms a disc surrounding a style. Nectar is secreted
by modified stomata. The mean amount of nectar produced by 100 flowers ranged from 245 mg to
879 mg. Sugar content in nectar was 30.3%—58.8%. The highest total amount of sugars was se-
creted by 100 flowers of Ph. caucasiscus — 254 mg. Sugar efficiency per plant ranged from 5.1 g
(Ph. X falconeri) to 19.1 g (Ph. pubescens). Pollinators of the studied plants were mainly bumble-
bees.



