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1. Bevezetés

A Solanaceae széles foldrajzi elterjedéssel rendelkezd, megkozelitéleg 85 genust és
mintegy 2800 tropusi és mérsékelt Ovi fas és lagy szar ndvényfajt magéaba foglald
novénycsaldd, kozép- ¢és dél-amerikai fejlodési kozponttal. Az ide tartoz6 nagyszamu,
gazdasagilag jelentés novényfaj koziil sok diszndvény, valamint szamos mézeld ndvény is
megtalalhato a csaladban. Igy fontosnak véltem tisztazni a floralis nektart termeld fajok
méhészeti jelentdségét.

A Solanaceae taxonok tobbsége dichogdm, ami eldsegiti a kolcsonds megporzast
(allogdmia), mivel a portok felnyildsa és a bibe érése kozott iddbeni eltolodas 1ép fel. A
dichogamia két tipusa koziil a proterogynia jelensége a jellemz0 a Solanaceae fajoknal (Mione
¢s Serazo 1999, Mione et al. 2001, Sousa-Pena 2001, Stace 2004). A himel6z6 (proterogynikus)
viragok esetében a termotaj, illetdleg a magkezdemény (ndéi gametofiton) érik be eldbb.

A Solanaceae csaldd legtobb nemzetségében az ovarium bdazisat egy gylrli alaka
nektarium (diszkusz) veszi koriil (Jos 1967, Huber 1980, Darok 1984, Armstrong 1986,
Bernardello 1987, Gulyas et al. 1990, Galetto 1991, Cocucci és Galetto 1992, Mione és Serazo
1999, Bernardello et al. 2000, Rodriguez 2000, Hunziker 2001, Stace 2004, Bernardello 2007,
Farkas et al. 2011). A csalad hazai fajainak nektarmirigyét Dardk (1984) mutatta be részletesen.

A nektdr alapvetden kiilonféle cukrok vizes oldata, a mono- és diszacharidok mellett
azonban tartalmaz szerves savakat, foszfatazokat, glikoziddzokat, &4svanyi sokat,
aromaanyagokat, valamint C-vitamint (Maurizio 1960, Kartasova 1965, Baker ¢s Baker 1983).
A nektarban a dominansan eléfordulé szacharéz, gliikoz és fruktoz (Percival 1961) mellett mas
szénhidratok is megtalalhatéak, mint pl.: arabinéz, galaktéz, manndz, gentiobidz, laktdz,
maltdz, melibidz, trehaldéz, melezitdz, raffindz, sztachiéz (Baker és Baker 1983), valamint
oligoszacharidok (Percival 1961) és dextrinek (Rychlik és Federowska 1963).

Szamos szerzd foglalkozott mar a viragmorfoldgia, a nektarium- és nektarparaméterek
illetve a megporzas modja kozotti sszefliggések vizsgalataval. Gulyas (1967) Lamium fajokon
(Lamiaceae) végzett kisérletei soran mar ramutatott arra, hogy a nektdriumnagysag és a
szekretalt nektar mennyisége kozott pozitiv korrelacio all fenn. Darok (1984) is szoros
korrelaciot hatarozott meg a nektarium nagysaga ¢s a nektraprodukcio kozott az altala vizsgalt
Solanaceae fajok esetében. Gulyas et al. (1990) Nicotiana tabacum véaltozatokon, Galetto
(1995) pedig a Bignoniaceae csaladon beliil mutatta ki, hogy a nektarium mérete és a viragméret
egyenes aranyossagban all egymassal. A viraglatogato allat és a ndvény kozott mutualisztikus

kapcsolat all fenn (Harborne 2001). Ha a pollinadtor elég erdsen kotdédik bizonyos



nektartulajdonsagokhoz, akkor lehetdvé valhat a megporz6 altal medialt szelekcio, ami
viselkedésbeli izolaciot okoz, amely faji divergenciat vagy fajfennmaradast idézhet el6 a
masodlagos kapcsolaton keresztiil (Grant 1994). A megporzok a pollinator-névény
asszociaciok altalanossaga miatt szerepet jatszanak a speciacioban (Ollerton 1996, Waser et al.
1996, Waser 1998). A pollinatorokrol ismert, hogy folyamatosan alkalmazkodnak a
viragmorfologidhoz (Cresswell €s Galen 1991, Neal et al. 1998, Schemske és Bradshaw 1999,
Ippolito 2000, Galen és Cuba 2001), reflektalnak a virdgszinre (Waser és Price 1981, Jones és
Reithel 2001) €s a nektart kivalasztd viragrészekre (Schemske és Bradshaw 1999).

Mivel sokféle megporzasi mod figyelhetd meg a csaladon beliil, ezért j6 modellnovények
lehetnek a ndvény-megporz6 kapcsolatok elemzéséhez. A megporzok vonzasdhoz sziikséges
primer attraktansok koziil a nektar jellemzdinek (nektar térfogata, cukorkoncentracidja és
cukorosszetétele, a nektarszekrécid dinamikaja) vizsgalatat tiiztem ki célul. A szekunder
attraktansok koziil fontos lehet a virag szine, mérete (hosszusaga) — ez utdbbit vizsgaltuk,
feltéve a kérdést, hogy kimutathato-e 6sszefliggés a nektarium méretével.

A Solanaceae csalad szdmos képviseléje fontos gyodgyszeripari nyersanyag
alkaloidtartalménak k&szonhetéen, ugyanakkor mérgezéd novényekként veszélyesek is
lehetnek. Eppen ezért fontosnak lattam tisztdzni, hogy a vegetativ részeikben alkaloidokat
felhalmozd novényfajok virdgainak szekrétumaba is kivalasztodik-e a hatdanyag, hiszen a
méhészeti hasznositast nagymértékben befolydsolja (korlatozhatja) a nektarba keriild toxikus

hatéanyagok koncentracidja.

2. Célkitizések

Kutatdsaim soran a Solanaceaec csaldd szdmos mézeld taxonjat hasznaltam

modellndvényként az alabbi kérdések megvalaszolasa céljabol.

e Mennyiben térnek el egymdstol a csaladon beliil a kiilonb6zé nemzetségekbe illetve
megporzasi tipusokba tartozo fajok nektdrmirigyei?

e Milyen Osszefiiggés all fenn a nektar térfogata és cukorkoncentracidja kozott?

e Milyen kapcsolat all fenn a nektar térfogata és a nektarium mérete (teriilete, feliilete és
térfogata) kozott?

e Milyen viszonyban all egymadssal a nektar térfogata és a parta térszerkezete (mélysége)?

e Mutat-e korrelaciot egymassal a nektarium mérete és a parta mélysége?

e Az egyes nektartulajdonsagok (térfogat, cukorkoncentracio és -osszetétel), a nektarium



mérete illetve a virdg mélysége milyen kapcsolatban dallnak az egyes
pollinatorcsoportokkal?

e N¢hany kitiintetett nemzetség (Brugmansia, Datura, Lycium és Nicotiana) esetében —
amely fajok vegetativ részei nagyobb mennyiségben tartalmaznak alkaloidokat — a
nektar milyen koncentracidban tartalmaz alkaloidokat (tropanvazas alkaloidokat ¢€s
nikotint) valamint fehérjéket? A fenti vegyiiletek milyen hatassal lehetnek a megporzok
viselkedésére és ezaltal hogyan befolyésoljak a novény reprodukcids sikerét?

e A rendszerint boséges nektart (virdgonként kb. 2-20 uL) kivalasztd Cestrum, Lycium és
Nicotiana taxonok esetében mi jellemzd a nektarszekrécid dinamikéjara? Hogyan hat

az orankénti nektareltdvolitds a nektdr mennyiségére, valamint a termelt nektar

crer

3. Anyagok és modszerek

A vizsgalt taxonok, a vizsgalatok helye és ideje

A vizsgalatokat a Solanaceae csaldd 10 nemzetségébe tartoz6 13 fajon végeztiik el. A
taxonok kivalasztasanal szempont volt, hogy mérsékelt Ovi, tropusi és szubtropusokrol
szarmazo fajok egyarant legyenek koztiik, tovabba jelentdsen kiilonbozzenek egymastol a
virdgméret, morfologia €s megporzas alapjan, megkonnyitve ezzel az 6sszehasonlito jellegi
kiértékeléseket. Igy esett a valasztasom az Atropa, Brugmansia, Cestrum, Datura, Hyoscyamus,
Lycium, Nicandra, Nicotiana, Physalis ¢s Withania genusokra. Méréseinket a Pécsi
Tudomanyegyetem Botanikus Kertjében végeztik el 2004-2006 években, majus-szeptember

honapokban. A viragok kivalasztasa véletlenszeriien tortént.

Viragmorfologiai és viraganatomiai vizsgalatok

Fajonként 15 viragot gylijtottiink be a virag hosszanak €s a nektarium teriiletének mérése
céljabol. A viraghosszusag a virdgkocsany nélkiil lett lemérve. A virdgmintakat fixalas utan
felszallo acetonsorozatban viztelenitettem, majd paraplasztba &agyaztam be. Rotacios
mikrotommal (Anglia Scientific) 8-10 um vastagsdgi medialis hosszmetszeteket készitettem,
amelyeket toluidinkékkel festettem meg ¢és kanadabalzsammal fedtem le. A metszetek
hisztologiai vizsgalatdt Nikon H600L Eclipse 80i kutatomikroszkoppal végeztem, a digitalis
fotokat SPOT 4.0.4 szadmitdégépes programmal készitettem, a kvantitativ jellemzdket

UTHSCSA Image Tool 3.0 programmal mértem.



erers

A floralis nektar viragbol torténd eltavolitasat, valamint a nektdrmennyiség
meghatarozasat mikroliter beosztast livegkapillarissal (CM Scientific Ltd., Silsden, United
Kingdom) végeztem el. A mintavétel fajonként 20-60 novényegyed 70-80 virdgardl tortént
meghatarozasahoz (szacharéz-egyenértékben megadva) ATAGO N-50E kézi refraktométert

hasznaltam.

A nektar cukorosszetételének meghatarozasa

A nektarmintékat 70 %-os etanolban oldottuk fel, a végtérfogatot 200 pl-re allitottuk be.
A nektarcukrok elvélasztasat nagy felbontasu vékonyréteg kromatografiaval (HPTLC, high-
performance thin layer chromatography) végeztilk Merck HPTLC™ lemezeken. A kifejlesztd
elegy Osszetétele 5:2:1:1 aranyban etil-acetat : etanol : 60 %-o0s ecetsav : borsavval hidegen
hasznaltuk fel. A cukorfoltok el0hivasat kénsavas timol-reagenssel végeztiik. A kvantitativ
kiértékelés denzitométerrel (Camag Scanner II V3.15, CATS 3.14 kiértékeld programmal)

tortént.

A nektarban talalhatoé fehérjék kvantitativ és kvalitativ vizsgalata

A fehérje mennyiségének meghatarozasat Bradford (1976) modszerét kovetve végeztiik,
kalibrécios standardként szarvasmarha szérum albumint (BSA) hasznalva. A nektarproteinek
elvalasztasat natrium-dodecil-szulfat-poliakrilamid gélelektroforézissel (SDS-PAGE) végeztiik
Laemmli (1970) modszere alapjan. Fajonként egy zsebbe 15 pl nyers nektar lett feltoltve 15 %-
os (W/v) szepardl6 gélen mini-gél futtatérendszerben (Bio-Rad™). Standardként protein
molekulasuly markereket (Fermentas™) hasznaltunk. A fehérjéket PageBlue™ Protein

Staining Solution-nal (Fermentas™) tettiik lathatova.

A nektarban talalhato alkaloidok detektalasa

Az alkaloidok jelenlétét nagynyomasu folyadékkromatografias (HPLC) analizissel
mutattuk ki. A kétszeres higitasti nektarmintékat atsziirtilk (Millex-HN fecskenddsziird, 0,45
pum atmérdji porusokkal, Nylon, 33 mm hosszussaga, nem steril, Merck Millipore, Darmstadt,
Németorszag). A méréseket Shimadzu markaja folyadékkromatograffal végeztiik el [2 pumpa
(LC-10ADVP), gaztalanit6 (DGU-14A), kézi befecskendezd 20 ul térfogata hurokkal ellatva,
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didda soros detektor (SPD-10AVP), Phenomenex Synergy 10u Hydro-RP80 (250*4,6 mm, 10
um atlagos szemcseméret) tipusu oszlop, valamint egy szamitogépes vezérlési ¢és

adatfeldolgoz6 modul].

A nektarszekrécio dinamikajanak vizsgalata

Novényfajonként 15-20 viragon végeztem el a terepi méréseket. Kozvetleniil a
vizsgélatok megkezdése eldtt, valamint a mérések kozott a virdgokat tiillhaloval lekotottem a
megporzd rovarok tavoltartasa végett. A vizsgalatok megkezdése elott a viragokbol nem
tavolitottam el a nektart. Minden vizsgélati napon 8 és 18 6ra kozott dranként mértem a nektar
térfogatat mikroliter beosztast iivegkapillarissal (CM  Scientific Ltd., Silsden, UK),
cukorkoncentraciojat (refrakciojat) pedig refraktométerrel (Atago N-50E). Tovabba
megszamoltam a felnyilt portokokat, és figyelemmel kisértem a bibe aktivitasat is. Oranként

mértem a levegd homérsékletét és paratartalmat Testo 610 tipusu hémérséklet- és

paratartalommérd muszerrel.

Adatelemzés

A szélesebb korli elemzés érdekében sajat adatainkon kiviil szakirodalmi forrasokbol
szarmazd nektar-, nektarium- és virdgattributumokat is bevontunk a statisztikai elemzésbe.
Azért dontottiink a szekunder adatok bevonasa mellett, mert ezekben a forrasmunkakban a
tropusi €s szubtropusi taxonok vizsgalatat eredeti €lohelyiikon (leginkdbb Dél- és Kozép-
Amerikaban) végezték. Sajat, mérsékelt ovi adataink Osszevetése a fenti tanulmanyokban
szerepl6 értékekkel lehetdséget ad arra, hogy megbecsiiljiik a klimatikus tényezdk jelentdségét
a nektartermelésre és a nektartulajdonsagokra.

Minden egyes vizsgalatnal az adatok kiértékeléséhez a Microsoft Office™ Excel
programot hasznaltam. Az atlag, szoras (standard deviation, SD) valamint a standard hiba
(standard error, SE) kiszdmitdsa mellett a nektarprodukcios vizsgalatok elemzésekor
kiszamoltam a korreldcios egyiitthatot és a percentilis értékét is. A virdg-, nektarium- és
nektarjellemzoknek az egymassal illetve a megporzokkal vald kapcsolatat R statisztikai
programmal (R Core Team 2013) elemeztik. A box-plotos, valamint a korrelacios
vizsgalatokndl a megporz6 allatokat harom csoporttd vontuk 0ssze. A nektdrmennyiség ¢€s a
nektariummeéretek esetén a valtozok 10-es alapu logaritmusat hasznéltuk az elemzéseknél és az
abrak készitésénél az adatok normalizalasa érdekében. A mért €és irodalombol gylijtott adatokat

pollinatorcsoportonként ANOVA teszttel hasonlitottuk dssze.



4. Eredmények és megvitatasuk

A vizsgalt fajok floralis nektariumanak topografiaja és anatomiaja

A Solanaceae csalddra és igy a vizsgalt fajokra is altalanosan jellemzd, hogy a nektarium
a maghaz bazalis részén helyezkedik el, és gytirli alakban veszi kdrbe a maghaz also részét. A
mirigy tobbnyire automorf, nemzetségenként eltérd6 modon tobbé-kevésbé kiemelkedd
(protuberans) a maghaz faldhoz képest, €s szinében is eltér a maghaz epidermiszétdl. Néhany
genuszban azonban a mirigy a maghaz falatol nem kiiloniil el, epimorf (1. tablazat). Altalanosan
jellemzé a harmas tagozdodas (epidermisz, glanduldris szovet, parenchima), bar tobb
nemzetségnél is megfigyelhetd (pl. Cestrum, Hyoscyamus, Lycium, Physalis), hogy a
nektartermeld, glandularis sejtek és a nektdriumparenchima sejtjei keverednek egymassal. A
nektar alapvetden sztomakon keresztiil jut ki a kiilso térbe, igy pl. a Brugmansia suaveolens €s

Datura stramonium esetében.

1. tablazat A vizsgalt Solanaceae fajok floralis nektariumanak szine és morfoldgiai tipusai

Novényfaj A nektarium szine Morfoldgiai tipus
Atropa bella-donna narancssarga automorf
Brugmansia suaveolens barnas-narancssarga automorf
Cestrum x newellii sotétzold epimorf
Cestrum parqui sotétzold epimorf
Datura stramonium halvanysarga automorf
Hyoscyamus niger sotétzold epimorf
Lycium barbarum sarga epimorf
Nicandra physaloides sarga automorf
Nicotiana alata barna automorf
Nicotiana rustica korallpiros automorf
Nicotiana tabacum barnas-narancssarga automorf
Physalis alkekengi narancssarga epimorf
Withania somnifera halvany barnas-narancssarga  epimorf

A virag hossza, a nektarium mérete, a nektar jellemzoi és a megporzas modja

A statisztikai elemzés szerint a nektar jellemz6i nem tértek el szignifikdnsan a kiilonb6z6
megporzok altal latogatott viragokban. A lepke és madar porozta fajok rendszerint hosszabb
viragokkal rendelkeznek, flordlis nektariumaik nagyobb méretiiek, tobb és higabb nektart
termelnek, melynek nagyobb a szachardztartalma, a méhek és legyek altal beporzott fajokhoz
képest, de ezek tobbnyire nem szignifikans kiilonbségek. Ennek hatterében az allhat, hogy igen
nagy szorasok vannak az adatokban fajok kozott, pollindtor tipuson beliil a nektar mennyiség,
viraghossz, refrakcio €s szachar6z arany esetében még egy novénycsaladon beliil is. Az adott

megporzasi modhoz tartozd Osszes fajt egylitt elemezve nincs szignifikans kiillonbség a nektar
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cukorosszetételében az egyes pollinacidés csoportok kozott. A nektarjellemzokhoéz képest,
amelyek fajon beliill is igen nagy szoérdsokat mutatnak, a nektdriumméret konzervativ

tulajdonsagnak szamit.

A nektar és a nektarium néhany jellemzojének kapcsolata

A Solanaceae csalad szamos képviseldjét elemezve arra jutottunk, hogy a nektar
refrakcidja, azaz a nektar cukorszazaléka csokken a nektar térfogatanak ndvekedésével
parhuzamosan. Ez az 0sszefiiggés csak a sajat mérési eredményeinkre nézve volt szignifikans
(linearis modell: p<0,01; R? = 0,567). Amennyiben a sajt adatainkon kiviil az irodalmi
adatokat is bevettilk az elemzésbe, ez az Osszefiiggés nem 4allt fenn a nektdr térfogata és
cukorszazaléka kozott (linedris modell: p=0,109). A nektarium mérete és a nektar mennyisége
kozott is talaltunk Osszefiiggést. A hierarchikus modellben a nektarium kiterjedését jellemzd
négy valtozo (nektarium teriilete, felszine, szélessége és térfogata) koziil a nektarium teriilete
mutatta a legszorosabb Osszefliggést a nektar térfogataval. A sajat eredményeinken alapuld
statisztikai elemzés szerint a nagyobb nektariumteriilettel rendelkez6 fajok termeltek nagyobb
térfogatii nektart (linearis modell: p<0,01; R?>=0,506). A szorast is figyelembe véve még
szorosabb ez az dsszefliggés (glsme modell: R>=0,520). Ugyanez az dsszefiiggés fennall akkor
is, ha a sajat adataink mellett az irodalmi adatokat is bevonjuk a statisztikai elemzésbe (linearis
modell p<0,01; R?=0,518). Sajat méréseinket figyelembe véve, a nagyobb felszinii
nektariummal rendelkezd fajok tobb nektart termeltek (linearis modell: p=0,0419; R?>=0,325).

A virag hosszanak kapcsolata a nektar- és nektariumjellemzokkel

Osszefiiggést taldltunk a virdg hossza és a nektarium mérete kozott: az altalunk
tanulmanyozott fajoknal a hosszabb viraga taxonok nektarmirigyei nagyobbak (linearis modell:
p<0,0001; R*=0,693). A szoérasok kicsik mindkét valtozé esetében, igy a szorasokat figyelembe
véve is hasonlé erésségii dsszefiiggést talaltunk (glsme modell: R?=0,685). A kapcsolat fennallt
akkor is, amikor az irodalmi adatokat is bevontuk az elemzésbe (linedris modell p<0,001;
R?=0,689).

Mivel az irodalomban kevés olyan forras all rendelkezésre, ami az 6sszes altalunk vizsgalt
virdg-, nektar- és nektariumjellemzot targyalnd, csupan a virdg hosszanak ¢és a nektar
a megporzo agensekkel. A statisztikai elemzés azt mutatta, hogy a Solanaceae fajoknal a nektar

cukorkoncentracidja csokken a virag hosszanak novekedésével, de csak 2 cm-es
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virdghosszusagig. Sajat mérési eredményeinket felhasznalva marginalisan szignifikans
Osszefiiggést talaltunk a nektar cukorkoncentracidja és a virag hossza kozott (linearis modell:
p=0,0542; R?=0,297). Azonban az irodalmi adatokat is belevéve az elemzésbe mar nem volt

szignifikans az 0sszefiiggés (linearis modell: p=0,165).

A nektarmintak fehérjekoncentracioja

A vizsgélt taxonok mindegyikének nektarja tartalmazott fehérjét (2. tablazat). A
Solanaceae csaladba tartozé taxonok korében elsOként detektaltunk fehérjét a B. suaveolens, C.
x newellii, L. barbarum és N. rustica floralis nektarjadban. A nektar fehérjetartalmara
vonatkozoan a C. purpureum, D. aurea, valamint N. attenuata és N. tabacum fajokrol kozoltek
korabban adatokat (Bezzi et al. 2010, Zha et al. 2012), melyek hasonl6 nagysagrendiiek, mint
az altalunk mért koncentraciok. A fehérjetartalom nem csupan az egyes nemzetségek kozott
mutatott nagy eltéréseket, hanem ugyanazon nemzetségen (Nicotiana) beliil is. Az altalam mért
fehérje koncentracié értékekkel 6sszhangban, az SDS-PAGE gélképen a legerételjesebb fehérje
savok a N. rustica esetében figyelhetbek meg, amely egy nagysagrenddel nagyobb
koncentracioban tartalmazott fehérjéket a N. tabacum-hoz képest. A nektarproteinek nutritiv
hatést fejtenek ki a megporzokra, a fehérjékben talalhatd egyes aminosavak (pl. prolin) pedig

nagyon fontosak a rovarok repiiléséhez.

2. tablazat Floralis nektarmintak proteintartalma

Novény neve Brugmansia  Cestrum x Lycium Nicotiana Nicotiana  Nicotiana
suaveolens newellii barbarum alata rustica tabacum
Koncentracio
88 44 131 84.5 265.5 21
(ng/mL)

A floralis nektar alkaloidtartalma

A floralis nektarmintdk HPLC analizise kimutatta, hogy mindegyik vizsgalt taxon
nektarja tartalmazta azt az alkaloidot, amelyik az adott nemzetségre nézve specifikus (3.
tablazat). A B. suaveolens, D. stramonium, L. barbarum, H. niger, N. alata és N. rustica
nektarjaban elsoként sikeriilt alkaloidokat kimutatnunk. A nikotint mindharom Nicotiana faj
nektarjaban detektaltuk. A szkopolamint is kimutattuk a tobbi négy vizsgalt nemzetségben,
azonban az atropin mennyisége a kimutatasi értékhatar alatt maradt. A N. rustica és a N.
tabacum nektaralkaloid-koncentracidja toxikus hatassal a lehet hazi méhekre az LDso értékek
alapjan (Detzel és Wink 1993), a t6bbi vizsgalt taxon nektaralkaloid-tartalma nem repellens a

hazi méhekre.



3. tablazat Floralis nektarmintak alkaloidtartalma (atlag + széras) harom parhuzamos mérés alapjan

Novényfaj Alkaloid Koncentracio (ug/mL+SD)
Nicotiana alata 0,79 £ 0,09
Nicotiana rustica nikotin 2,53+£0,14
Nicotiana tabacum 5,89 £ 0,40
Hyoscyamus niger 2,92 £0,13
Lycium barbarum szkopolamin 24,28 + 4,89
Datura stramonium 99,01 + 3,20
Brugmansia suaveolens 149,80 + 6,01

A nektarszekrécio dinamikaja és megporzasbiologiai jelentésége Solanaceae fajokban

A L. barbarum esetén a virdgok eloregedése, valamint a novekvd homérséklet és a
csokkend paratartalom a nektartermelés csokkenését eredményezte mindkét mintavételi napon,
a legnagyobb refrakcioértékeket pedig a legmelegebb orakban mértiik. A H. niger-nél hasonld
tendencia figyelhetd meg, mint az el6z0 fajnal, azzal a kiilonbséggel, hogy a refrakcido nem
mutatott semmilyen 0sszefiiggést a hdmérséklet és paratartalom adatokkal.

A C. x newellii nektarszekrécios dinamikaja kiillonbozott a két vizsgalati nap soran. Az
egyik legfontosabb kiilonbség, hogy a 2. vizsgalati napon kevesebb nektar volt a viragokban,
aminek az lehet az oka, hogy a hdmérséklet az egész nap folyamén alacsonyabb volt, és ennek
kovetkeztében lassabban oregedtek a viragok (lassabban nyiltak fel a portokok).

A vizsgalt dohany fajok koziil a N. rustica-nak volt a legkonzekvensebb nektarszekrécios
ritmusa, mivel a virdgok csak a déli ill. délutani érakban kezdtek el nektart szekretalni. Ennek
hatterében az allhat, hogy csak akkorra nyiltak ki és jutottak a pollenszoras fazisaba a viragok.
A N. tabacum vizsgélatabol egyértelmuiien kideriilt, hogy a ndvények ¢jszaka is termelnek
nektart, amit j6l magyaraz az, hogy természetes pollinatorai (szenderlepkék €és denevérek) mind
¢jszakai aktivitastiak. Voss et al. (1980) hasonlé eredményre jutott a Markea neurantha
(Solanaceae), szintén denevérporozta, epifita cserje ¢jszakai nektarprodukcios vizsgalata soran.
A N. tabacum alapfaj és a var. purpurea esetében is a masodik napon €ri el a maximumat a
nektartermelés, de a var. purpurea-nal a nektartérfogat értékek kicsivel nagyobbak. A N.
tabacum viradgaiban az éjszaka soran folyamatosan csokkent a nektar mennyisége és ezzel
szimultan mdédon a nektar cukorkoncentracioja is.

Osszegezve, mind a hat vizsgalt taxonra jellemzé volt, hogy a nektdr mennyisége,
cukorkoncentracidja és a portokok felnyilasa egyidejiileg képes vonzani a pollinatorokat, és a

bibeszekrécidval dsszhangban eldsegitik a hatékony megporzast.



5. Az j tudomanyos eredmények osszefoglalasa

Kutatomunkéank soran bemutattuk 13 Solanaceae faj floralis nektariumanak anatomid;jat,
feltartuk a nektartérfogat és a cukorkoncentracid6 egymashoz fiiz6d6 viszonyat, valamint
kapcsolatat a nektarium méretével, a partacs0 hosszisdgaval és a megporzd tipusaval.
Elvégeztiik a f6bb nektarkomponensek (cukrok, alkaloidok, fehérjék) kvalitativ és kvantitativ
elemzését. A szdmottevd mennyiségl nektart produkald fajokndl (pl. Cestrum x newellii,
Nicotiana tabacum) tisztaztuk a nektarszekrécios dinamika jellemzdit.

A vizsgalt Solanaceae fajok floralis nektariuma a termdtdj bazalis részén, gyl alakban
helyezkedik el, a virdg alakja és a nektarium helyzete nagyban eldsegiti a megporzas
sikerességét. Els6ként mutattuk be a Brugmansia suaveolens, két Cestrum faj, a Physalis
alkekengi és Withania somnifera nektariumanak anatomiajat. A két utobbi fajnal a mirigy
glandularis szovete és parenchimdja nem kiiloniil el egymastol élesen.

A nektarium mérete és a nektar térfogata kozott pozitiv korrelacio all fenn. A nektar
cukordsszetétele nem mutatott korrelaciot a tobbi nektar- illetve nektariumtulajdonsaggal. A
vizsgalt taxonok virdg- és nektartulajdonsadgainak nagyfoku variancidja arra utal, hogy az
atlagértékek nem minden esetben alkalmasak adott novényfaj jellemzésére. A nagy
szorasértékek erdteljesen befolyasolhatjak a megporzok preferenciait, mivel egyes pollinatorok
elényben részesitik a kiszamithatobb, kevésbé valtozékony nektarforrasokat.

Els6ként mutattuk ki a szkopolamin jelenlétét a B. suaveolens, a Datura stramonium, a
Hyoscyamus niger és Lycium barbarum, valamint a nikotint a N. alata és a N. rustica
nektarjabol. A nektar alkaloidkoncentracioja tdg hatarok kozott valtozhat, még ugyanazon
nemzetségen beliil is: a N. alata és N. rustica nikotinkoncentracioja vonzo, sot addiktiv lehet a
méhek szamara, mig a N. tabacum-¢é averziv hatasu. A B. suaveolens, a C. % newellii, a L.
barbarum ¢és a N. rustica nektarjaban elsoként detektaltuk proteinek jelenlétét. Az Gsszes
vizsgalt faj nektarjdban jelenlévd proteinek nutritiv hatasuk révén eldsegithetik a megporzas
hatékonysagat.

A nektarszekrécid dinamikéjanak vizsgalata feltarta, hogy az egyes fajok eltérden
reagalnak az orankénti nektareltavolitasra. Elsoként mutattuk be az €jszakai beporzasu fajok
koziil a N. tabacum nappali és éjszakai nektarszekrécidos mintazatat. A hat vizsgalt névényfaj
nektarszekrécios dinamikaja ugy alakult, hogy a nektar mennyisége, cukorkoncentracioja és a
portokok felnyildsa egyidejlileg képes vonzani a pollindtorokat és a bibeszekrécioval

Osszhangban eldsegitik a hatékony megporzast.
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