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1. Bevezetés 

A Solanaceae széles földrajzi elterjedéssel rendelkező, megközelítőleg 85 genust és 

mintegy 2800 trópusi és mérsékelt övi fás és lágy szárú növényfajt magába foglaló 

növénycsalád, közép- és dél-amerikai fejlődési központtal. Az ide tartozó nagyszámú, 

gazdaságilag jelentős növényfaj közül sok dísznövény, valamint számos mézelő növény is 

megtalálható a családban. Így fontosnak véltem tisztázni a florális nektárt termelő fajok 

méhészeti jelentőségét.  

A Solanaceae taxonok többsége dichogám, ami elősegíti a kölcsönös megporzást 

(allogámia), mivel a portok felnyílása és a bibe érése között időbeni eltolódás lép fel. A 

dichogámia két típusa közül a proterogynia jelensége a jellemző a Solanaceae fajoknál (Mione 

és Serazo 1999, Mione et al. 2001, Sousa-Pena 2001, Stace 2004). A hímelőző (proterogynikus) 

virágok esetében a termőtáj, illetőleg a magkezdemény (női gametofiton) érik be előbb.   

A Solanaceae család legtöbb nemzetségében az ovárium bázisát egy gyűrű alakú 

nektárium (diszkusz) veszi körül (Jos 1967, Huber 1980, Darók 1984, Armstrong 1986, 

Bernardello 1987, Gulyás 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 család hazai fajainak nektármirigyét Darók (1984) mutatta be részletesen. 

A nektár alapvetően különféle cukrok vizes oldata, a mono- és diszacharidok mellett 

azonban tartalmaz szerves savakat, foszfatázokat, glikozidázokat, ásványi sókat, 

aromaanyagokat, valamint C-vitamint (Maurizio 1960, Kartasova 1965, Baker és Baker 1983). 

A nektárban a dominánsan előforduló szacharóz, glükóz és fruktóz (Percival 1961) mellett más 

szénhidrátok is megtalálhatóak, mint pl.: arabinóz, galaktóz, mannóz, gentiobióz, laktóz, 

maltóz, melibióz, trehalóz, melezitóz, raffinóz, sztachióz (Baker és Baker 1983), valamint 

oligoszacharidok (Percival 1961) és dextrinek (Rychlik és Federowska 1963). 

Számos szerző foglalkozott már a virágmorfológia, a nektárium- és nektárparaméterek 

illetve a megporzás módja közötti összefüggések vizsgálatával. Gulyás (1967) Lamium fajokon 

(Lamiaceae) végzett kísérletei során már rámutatott arra, hogy a nektáriumnagyság és a 

szekretált nektár mennyisége között pozitív korreláció áll fenn. Darók (1984) is szoros 

korrelációt határozott meg a nektárium nagysága és a nektráprodukció között az általa vizsgált 

Solanaceae fajok esetében. Gulyás et al. (1990) Nicotiana tabacum változatokon, Galetto 

(1995) pedig a Bignoniaceae családon belül mutatta ki, hogy a nektárium mérete és a virágméret 

egyenes arányosságban áll egymással. A viráglátogató állat és a növény között mutualisztikus 

kapcsolat áll fenn (Harborne 2001). Ha a pollinátor elég erősen kötődik bizonyos 
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nektártulajdonságokhoz, akkor lehetővé válhat a megporzó által mediált szelekció, ami 

viselkedésbeli izolációt okoz, amely faji divergenciát vagy fajfennmaradást idézhet elő a 

másodlagos kapcsolaton keresztül (Grant 1994). A megporzók a pollinátor-növény 

asszociációk általánossága miatt szerepet játszanak a speciációban (Ollerton 1996, Waser et al. 

1996, Waser 1998). A pollinátorokról ismert, hogy folyamatosan alkalmazkodnak a 

virágmorfológiához (Cresswell és Galen 1991, Neal et al. 1998, Schemske és Bradshaw 1999, 

Ippolito 2000, Galen és Cuba 2001), reflektálnak a virágszínre (Waser és Price 1981, Jones és 

Reithel 2001) és a nektárt kiválasztó virágrészekre (Schemske és Bradshaw 1999). 

Mivel sokféle megporzási mód figyelhető meg a családon belül, ezért jó modellnövények 

lehetnek a növény-megporzó kapcsolatok elemzéséhez. A megporzók vonzásához szükséges 

primer attraktánsok közül a nektár jellemzőinek (nektár térfogata, cukorkoncentrációja és 

cukorösszetétele, a nektárszekréció dinamikája) vizsgálatát tűztem ki célul. A szekunder 

attraktánsok közül fontos lehet a virág színe, mérete (hosszúsága) – ez utóbbit vizsgáltuk, 

feltéve a kérdést, hogy kimutatható-e összefüggés a nektárium méretével.  

A Solanaceae család számos képviselője fontos gyógyszeripari nyersanyag 

alkaloidtartalmának köszönhetően, ugyanakkor mérgező növényekként veszélyesek is 

lehetnek. Éppen ezért fontosnak láttam tisztázni, hogy a vegetatív részeikben alkaloidokat 

felhalmozó növényfajok virágainak szekrétumába is kiválasztódik-e a hatóanyag, hiszen a 

méhészeti hasznosítást nagymértékben befolyásolja (korlátozhatja) a nektárba kerülő toxikus 

hatóanyagok koncentrációja. 

 

2. Célkitűzések 

Kutatásaim során a Solanaceae család számos mézelő taxonját használtam 

modellnövényként az alábbi kérdések megválaszolása céljából. 

 Mennyiben térnek el egymástól a családon belül a különböző nemzetségekbe illetve 

megporzási típusokba tartozó fajok nektármirigyei? 

 Milyen összefüggés áll fenn a nektár térfogata és cukorkoncentrációja között? 

 Milyen kapcsolat áll fenn a nektár térfogata és a nektárium mérete (területe, felülete és 

térfogata) között? 

 Milyen viszonyban áll egymással a nektár térfogata és a párta térszerkezete (mélysége)? 

 Mutat-e korrelációt egymással a nektárium mérete és a párta mélysége? 

 Az egyes nektártulajdonságok (térfogat, cukorkoncentráció és -összetétel), a nektárium 
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mérete illetve a virág mélysége milyen kapcsolatban állnak az egyes 

pollinátorcsoportokkal? 

 Néhány kitüntetett nemzetség (Brugmansia, Datura, Lycium és Nicotiana) esetében – 

amely fajok vegetatív részei nagyobb mennyiségben tartalmaznak alkaloidokat – a 

nektár milyen koncentrációban tartalmaz alkaloidokat (tropánvázas alkaloidokat és 

nikotint) valamint fehérjéket? A fenti vegyületek milyen hatással lehetnek a megporzók 

viselkedésére és ezáltal hogyan befolyásolják a növény reprodukciós sikerét? 

 A rendszerint bőséges nektárt (virágonként kb. 2-20 µL) kiválasztó Cestrum, Lycium és 

Nicotiana taxonok esetében mi jellemző a nektárszekréció dinamikájára? Hogyan hat 

az óránkénti nektáreltávolítás a nektár mennyiségére, valamint a termelt nektár 

cukorkoncentrációjára? 

 

3. Anyagok és módszerek 

A vizsgált taxonok, a vizsgálatok helye és ideje 

A vizsgálatokat a Solanaceae család 10 nemzetségébe tartozó 13 fajon végeztük el. A 

taxonok kiválasztásánál szempont volt, hogy mérsékelt övi, trópusi és szubtrópusokról 

származó fajok egyaránt legyenek köztük, továbbá jelentősen különbözzenek egymástól a 

virágméret, morfológia és megporzás alapján, megkönnyítve ezzel az összehasonlító jellegű 

kiértékeléseket. Így esett a választásom az Atropa, Brugmansia, Cestrum, Datura, Hyoscyamus, 

Lycium, Nicandra, Nicotiana, Physalis és Withania genusokra. Méréseinket a Pécsi 

Tudományegyetem Botanikus Kertjében végeztük el 2004-2006 években, május-szeptember 

hónapokban. A virágok kiválasztása véletlenszerűen történt. 

 

Virágmorfológiai és viráganatómiai vizsgálatok 

Fajonként 15 virágot gyűjtöttünk be a virág hosszának és a nektárium területének mérése 

céljából. A virághosszúság a virágkocsány nélkül lett lemérve. A virágmintákat fixálás után 

felszálló acetonsorozatban víztelenítettem, majd paraplasztba ágyaztam be. Rotációs 

mikrotómmal (Anglia Scientific) 8-10 µm vastagságú mediális hosszmetszeteket készítettem, 

amelyeket toluidinkékkel festettem meg és kanadabalzsammal fedtem le. A metszetek 

hisztológiai vizsgálatát Nikon H600L Eclipse 80i kutatómikroszkóppal végeztem, a digitális 

fotókat SPOT 4.0.4 számítógépes programmal készítettem, a kvantitatív jellemzőket 

UTHSCSA Image Tool 3.0 programmal mértem.  
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 A nektár térfogatának és cukorkoncentrációjának meghatározása 

A florális nektár virágból történő eltávolítását, valamint a nektármennyiség 

meghatározását mikroliter beosztású üvegkapillárissal (CM Scientific Ltd., Silsden, United 

Kingdom) végeztem el. A mintavétel fajonként 20-60 növényegyed 70-80 virágáról történt 

(fajtól függően) 2005 májusa és 2007 júniusa között. A nektár cukorkoncentrációjának  

meghatározásához (szacharóz-egyenértékben megadva) ATAGO N-50E kézi refraktométert 

használtam.  

 

A nektár cukorösszetételének meghatározása 

A nektármintákat 70 %-os etanolban oldottuk fel, a végtérfogatot 200 µl-re állítottuk be. 

A nektárcukrok elválasztását nagy felbontású vékonyréteg kromatográfiával (HPTLC, high-

performance thin layer chromatography) végeztük Merck HPTLC™ lemezeken. A kifejlesztő 

elegy összetétele 5:2:1:1 arányban etil-acetát : etanol : 60 %-os ecetsav : bórsavval hidegen 

telített víz. Standardként a glükóz, fruktóz és szacharóz 1 mg/mL koncentrációjú oldatait 

használtuk fel. A cukorfoltok előhívását kénsavas timol-reagenssel végeztük. A kvantitatív 

kiértékelés denzitométerrel (Camag Scanner II V3.15, CATS 3.14 kiértékelő programmal) 

történt. 

 

A nektárban található fehérjék kvantitatív és kvalitatív vizsgálata 

A fehérje mennyiségének meghatározását Bradford (1976) módszerét követve végeztük, 

kalibrációs standardként szarvasmarha szérum albumint (BSA) használva. A nektárproteinek 

elválasztását nátrium-dodecil-szulfát-poliakrilamid gélelektroforézissel (SDS-PAGE) végeztük 

Laemmli (1970) módszere alapján. Fajonként egy zsebbe 15 µl nyers nektár lett feltöltve 15 %-

os (w/v) szeparáló gélen mini-gél futtatórendszerben (Bio-Rad™). Standardként protein 

molekulasúly markereket (Fermentas™) használtunk. A fehérjéket PageBlue™ Protein 

Staining Solution-nal (Fermentas™) tettük láthatóvá. 

 

A nektárban található alkaloidok detektálása  

Az alkaloidok jelenlétét nagynyomású folyadékkromatográfiás (HPLC) analízissel 

mutattuk ki. A kétszeres hígítású nektármintákat átszűrtük (Millex-HN fecskendőszűrő, 0,45 

µm átmérőjű pórusokkal, Nylon, 33 mm hosszússágú, nem steril, Merck Millipore, Darmstadt, 

Németország). A méréseket Shimadzu márkájú folyadékkromatográffal végeztük el [2 pumpa 

(LC-10ADVP), gáztalanító (DGU-14A), kézi befecskendező 20 µl térfogatú hurokkal ellátva, 
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dióda soros detektor (SPD-10AVP), Phenomenex Synergy 10µ Hydro-RP80 (250*4,6 mm, 10 

µm átlagos szemcseméret) típusú oszlop, valamint egy számítógépes vezérlési és 

adatfeldolgozó modul]. 

 

A nektárszekréció dinamikájának vizsgálata 

Növényfajonként 15-20 virágon végeztem el a terepi méréseket. Közvetlenül a 

vizsgálatok megkezdése előtt, valamint a mérések között a virágokat tüllhálóval lekötöttem a 

megporzó rovarok távoltartása végett. A vizsgálatok megkezdése előtt a virágokból nem 

távolítottam el a nektárt. Minden vizsgálati napon 8 és 18 óra között óránként mértem a nektár 

térfogatát mikroliter beosztású üvegkapillárissal (CM Scientific Ltd., Silsden, UK), 

cukorkoncentrációját (refrakcióját) pedig refraktométerrel (Atago N-50E). Továbbá 

megszámoltam a felnyílt portokokat, és figyelemmel kísértem a bibe aktivitását is. Óránként 

mértem a levegő hőmérsékletét és páratartalmát Testo 610 típusú hőmérséklet- és 

páratartalommérő műszerrel.  

Adatelemzés 

A szélesebb körű elemzés érdekében saját adatainkon kívül szakirodalmi forrásokból 

származó nektár-, nektárium- és virágattribútumokat is bevontunk a statisztikai elemzésbe. 

Azért döntöttünk a szekunder adatok bevonása mellett, mert ezekben a forrásmunkákban a 

trópusi és szubtrópusi taxonok vizsgálatát eredeti élőhelyükön (leginkább Dél- és Közép-

Amerikában) végezték. Saját, mérsékelt övi adataink összevetése a fenti tanulmányokban 

szereplő értékekkel lehetőséget ad arra, hogy megbecsüljük a klimatikus tényezők jelentőségét 

a nektártermelésre és a nektártulajdonságokra. 

Minden egyes vizsgálatnál az adatok kiértékeléséhez a Microsoft Office™ Excel 

programot használtam. Az átlag, szórás (standard deviation, SD) valamint a standard hiba 

(standard error, SE) kiszámítása mellett a nektárprodukciós vizsgálatok elemzésekor 

kiszámoltam a korrelációs együtthatót és a percentilis értékét is. A virág-, nektárium- és 

nektárjellemzőknek az egymással illetve a megporzókkal való kapcsolatát R statisztikai 

programmal (R Core Team 2013) elemeztük. A box-plotos, valamint a korrelációs 

vizsgálatoknál a megporzó állatokat három csoporttá vontuk össze. A nektármennyiség és a 

nektáriumméretek esetén a változók 10-es alapú logaritmusát használtuk az elemzéseknél és az 

ábrák készítésénél az adatok normalizálása érdekében. A mért és irodalomból gyűjtött adatokat 

pollinátorcsoportonként ANOVA teszttel hasonlítottuk össze.   
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4. Eredmények és megvitatásuk 

A vizsgált fajok florális nektáriumának topográfiája és anatómiája 

A Solanaceae családra és így a vizsgált fajokra is általánosan jellemző, hogy a nektárium 

a magház bazális részén helyezkedik el, és gyűrű alakban veszi körbe a magház alsó részét. A 

mirigy többnyire automorf, nemzetségenként eltérő módon többé-kevésbé kiemelkedő 

(protuberáns) a magház falához képest, és színében is eltér a magház epidermiszétől. Néhány 

genuszban azonban a mirigy a magház falától nem különül el, epimorf (1. táblázat). Általánosan 

jellemző a hármas tagozódás (epidermisz, glanduláris szövet, parenchima), bár több 

nemzetségnél is megfigyelhető (pl. Cestrum, Hyoscyamus, Lycium, Physalis), hogy a 

nektártermelő, glanduláris sejtek és a nektáriumparenchima sejtjei keverednek egymással. A 

nektár alapvetően sztómákon keresztül jut ki a külső térbe, így pl. a Brugmansia suaveolens és 

Datura stramonium esetében. 

1. táblázat A vizsgált Solanaceae fajok florális nektáriumának színe és morfológiai típusai 

Növényfaj A nektárium színe Morfológiai típus 
Atropa bella-donna narancssárga automorf 
Brugmansia suaveolens barnás-narancssárga automorf 
Cestrum × newellii sötétzöld epimorf 
Cestrum parqui sötétzöld epimorf 
Datura stramonium halványsárga automorf 
Hyoscyamus niger sötétzöld epimorf 
Lycium barbarum sárga epimorf 
Nicandra physaloides sárga automorf 
Nicotiana alata barna automorf 
Nicotiana rustica korallpiros automorf 
Nicotiana tabacum barnás-narancssárga automorf 
Physalis alkekengi narancssárga epimorf 
Withania somnifera halvány barnás-narancssárga epimorf 

 

A virág hossza, a nektárium mérete, a nektár jellemzői és a megporzás módja 

A statisztikai elemzés szerint a nektár jellemzői nem tértek el szignifikánsan a különböző 

megporzók által látogatott virágokban. A lepke és madár porozta fajok rendszerint hosszabb 

virágokkal rendelkeznek, florális nektáriumaik nagyobb méretűek, több és hígabb nektárt 

termelnek, melynek nagyobb a szacharóztartalma, a méhek és legyek által beporzott fajokhoz 

képest, de ezek többnyire nem szignifikáns különbségek. Ennek hátterében az állhat, hogy igen 

nagy szórások vannak az adatokban fajok között, pollinátor típuson belül a nektár mennyiség, 

virághossz, refrakció és szacharóz arány esetében még egy növénycsaládon belül is. Az adott 

megporzási módhoz tartozó összes fajt együtt elemezve nincs szignifikáns különbség a nektár 
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cukorösszetételében az egyes pollinációs csoportok között. A nektárjellemzőkhöz képest, 

amelyek fajon belül is igen nagy szórásokat mutatnak, a nektáriumméret konzervatív 

tulajdonságnak számít. 

 

A nektár és a nektárium néhány jellemzőjének kapcsolata 

A Solanaceae család számos képviselőjét elemezve arra jutottunk, hogy a nektár 

refrakciója, azaz a nektár cukorszázaléka csökken a nektár térfogatának növekedésével 

párhuzamosan. Ez az összefüggés csak a saját mérési eredményeinkre nézve volt szignifikáns 

(lineáris modell: p<0,01; R2 = 0,567). Amennyiben a saját adatainkon kívül az irodalmi 

adatokat is bevettük az elemzésbe, ez az összefüggés nem állt fenn a nektár térfogata és 

cukorszázaléka között (lineáris modell: p=0,109). A nektárium mérete és a nektár mennyisége 

között is találtunk összefüggést. A hierarchikus modellben a nektárium kiterjedését jellemző 

négy változó (nektárium területe, felszíne, szélessége és térfogata) közül a nektárium területe 

mutatta a legszorosabb összefüggést a nektár térfogatával. A saját eredményeinken alapuló 

statisztikai elemzés szerint a nagyobb nektáriumterülettel rendelkező fajok termeltek nagyobb 

térfogatú nektárt (lineáris modell: p<0,01; R2=0,506). A szórást is figyelembe véve még 

szorosabb ez az összefüggés (glsme modell: R2=0,520). Ugyanez az összefüggés fennáll akkor 

is, ha a saját adataink mellett az irodalmi adatokat is bevonjuk a statisztikai elemzésbe (lineáris 

modell p<0,01; R2=0,518). Saját méréseinket figyelembe véve, a nagyobb felszínű 

nektáriummal rendelkező fajok több nektárt termeltek (lineáris modell: p=0,0419; R2=0,325). 

 

A virág hosszának kapcsolata a nektár- és nektáriumjellemzőkkel 

Összefüggést találtunk a virág hossza és a nektárium mérete között: az általunk 

tanulmányozott fajoknál a hosszabb virágú taxonok nektármirigyei nagyobbak (lineáris modell: 

p<0,0001; R2=0,693). A szórások kicsik mindkét változó esetében, így a szórásokat figyelembe 

véve is hasonló erősségű összefüggést találtunk (glsme modell: R2=0,685). A kapcsolat fennállt 

akkor is, amikor az irodalmi adatokat is bevontuk az elemzésbe (lineáris modell p<0,001; 

R2=0,689). 

Mivel az irodalomban kevés olyan forrás áll rendelkezésre, ami az összes általunk vizsgált 

virág-, nektár- és nektáriumjellemzőt tárgyalná, csupán a virág hosszának és a nektár 

cukorkoncentrációjának kapcsolatát tudtuk kibővített adatsor alapján elemezni, összefüggésben 

a megporzó ágensekkel. A statisztikai elemzés azt mutatta, hogy a Solanaceae fajoknál a nektár 

cukorkoncentrációja csökken a virág hosszának növekedésével, de csak 2 cm-es 
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virághosszúságig. Saját mérési eredményeinket felhasználva marginálisan szignifikáns 

összefüggést találtunk a nektár cukorkoncentrációja és a virág hossza között (lineáris modell: 

p=0,0542; R2=0,297). Azonban az irodalmi adatokat is belevéve az elemzésbe már nem volt 

szignifikáns az összefüggés (lineáris modell: p=0,165).  

 

A nektárminták fehérjekoncentrációja 

A vizsgált taxonok mindegyikének nektárja tartalmazott fehérjét (2. táblázat). A 

Solanaceae családba tartozó taxonok körében elsőként detektáltunk fehérjét a B. suaveolens, C. 

× newellii, L. barbarum és N. rustica florális nektárjában. A nektár fehérjetartalmára 

vonatkozóan a C. purpureum, D. aurea, valamint N. attenuata és N. tabacum fajokról közöltek 

korábban adatokat (Bezzi et al. 2010, Zha et al. 2012), melyek hasonló nagyságrendűek, mint 

az általunk mért koncentrációk. A fehérjetartalom nem csupán az egyes nemzetségek között 

mutatott nagy eltéréseket, hanem ugyanazon nemzetségen (Nicotiana) belül is. Az általam mért 

fehérje koncentráció értékekkel összhangban, az SDS-PAGE gélképen a legerőteljesebb fehérje 

sávok a N. rustica esetében figyelhetőek meg, amely egy nagyságrenddel nagyobb 

koncentrációban tartalmazott fehérjéket a N. tabacum-hoz képest. A nektárproteinek nutritív 

hatást fejtenek ki a megporzókra, a fehérjékben található egyes aminosavak (pl. prolin) pedig 

nagyon fontosak a rovarok repüléséhez. 

 
2. táblázat Florális nektárminták proteintartalma 

Növény neve Brugmansia 
suaveolens 

Cestrum × 
newellii 

Lycium 
barbarum 

Nicotiana 
alata  

Nicotiana 
rustica  

Nicotiana 
tabacum  

Koncentráció 
(µg/mL) 88 44 131 84.5 265.5 21 

 
A florális nektár alkaloidtartalma 

A florális nektárminták HPLC analízise kimutatta, hogy mindegyik vizsgált taxon 

nektárja tartalmazta azt az alkaloidot, amelyik az adott nemzetségre nézve specifikus (3. 

táblázat). A B. suaveolens, D. stramonium, L. barbarum, H. niger, N. alata és N. rustica 

nektárjában elsőként sikerült alkaloidokat kimutatnunk. A nikotint mindhárom Nicotiana faj 

nektárjában detektáltuk. A szkopolamint is kimutattuk a többi négy vizsgált nemzetségben, 

azonban az atropin mennyisége a kimutatási értékhatár alatt maradt. A N. rustica és a N. 

tabacum nektáralkaloid-koncentrációja toxikus hatással a lehet házi méhekre az LD50 értékek 

alapján (Detzel és Wink 1993), a többi vizsgált taxon nektáralkaloid-tartalma nem repellens a 

házi méhekre. 
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3. táblázat Florális nektárminták alkaloidtartalma (átlag ± szórás) három párhuzamos mérés alapján 

 Növényfaj Alkaloid Koncentráció (µg/mL±SD) 
Nicotiana alata 

nikotin 
0,79 ± 0,09 

Nicotiana rustica 2,53 ± 0,14 
Nicotiana tabacum 5,89 ± 0,40 
Hyoscyamus niger 

szkopolamin 

2,92 ± 0,13 
Lycium barbarum 24,28 ± 4,89 
Datura stramonium 99,01 ± 3,20 
Brugmansia suaveolens 149,80 ± 6,01 
 
A nektárszekréció dinamikája és megporzásbiológiai jelentősége Solanaceae fajokban 

A L. barbarum esetén a virágok elöregedése, valamint a növekvő hőmérséklet és a 

csökkenő páratartalom a nektártermelés csökkenését eredményezte mindkét mintavételi napon, 

a legnagyobb refrakcióértékeket pedig a legmelegebb órákban mértük. A H. niger-nél hasonló 

tendencia figyelhető meg, mint az előző fajnál, azzal a különbséggel, hogy a refrakció nem 

mutatott semmilyen összefüggést a hőmérséklet és páratartalom adatokkal. 

A C. × newellii nektárszekréciós dinamikája különbözött a két vizsgálati nap során. Az 

egyik legfontosabb különbség, hogy a 2. vizsgálati napon kevesebb nektár volt a virágokban, 

aminek az lehet az oka, hogy a hőmérséklet az egész nap folyamán alacsonyabb volt, és ennek 

következtében lassabban öregedtek a virágok (lassabban nyíltak fel a portokok). 

A vizsgált dohány fajok közül a N. rustica-nak volt a legkonzekvensebb nektárszekréciós 

ritmusa, mivel a virágok csak a déli ill. délutáni órákban kezdtek el nektárt szekretálni. Ennek 

hátterében az állhat, hogy csak akkorra nyíltak ki és jutottak a pollenszórás fázisába a virágok. 

A N. tabacum vizsgálatából egyértelműen kiderült, hogy a növények éjszaka is termelnek 

nektárt, amit jól magyaráz az, hogy természetes pollinátorai (szenderlepkék és denevérek) mind 

éjszakai aktivitásúak. Voss et al. (1980) hasonló eredményre jutott a Markea neurantha 

(Solanaceae), szintén denevérporozta, epifita cserje éjszakai nektárprodukciós vizsgálata során. 

A N. tabacum alapfaj és a var. purpurea esetében is a második napon éri el a maximumát a 

nektártermelés, de a var. purpurea-nál a nektártérfogat értékek kicsivel nagyobbak. A N. 

tabacum virágaiban az éjszaka során folyamatosan csökkent a nektár mennyisége és ezzel 

szimultán módon a nektár cukorkoncentrációja is. 

Összegezve, mind a hat vizsgált taxonra jellemző volt, hogy a nektár mennyisége, 

cukorkoncentrációja és a portokok felnyílása egyidejűleg képes vonzani a pollinátorokat, és a 

bibeszekrécióval összhangban elősegítik a hatékony megporzást.  
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5. Az új tudományos eredmények összefoglalása 

Kutatómunkánk során bemutattuk 13 Solanaceae faj florális nektáriumának anatómiáját, 

feltártuk a nektártérfogat és a cukorkoncentráció egymáshoz fűződő viszonyát, valamint 

kapcsolatát a nektárium méretével, a pártacső hosszúságával és a megporzó típusával. 

Elvégeztük a főbb nektárkomponensek (cukrok, alkaloidok, fehérjék) kvalitatív és kvantitatív 

elemzését. A számottevő mennyiségű nektárt produkáló fajoknál (pl. Cestrum × newellii, 

Nicotiana tabacum) tisztáztuk a nektárszekréciós dinamika jellemzőit.  

A vizsgált Solanaceae fajok florális nektáriuma a termőtáj bazális részén, gyűrű alakban 

helyezkedik el, a virág alakja és a nektárium helyzete nagyban elősegíti a megporzás 

sikerességét. Elsőként mutattuk be a Brugmansia suaveolens, két Cestrum faj, a Physalis 

alkekengi és Withania somnifera nektáriumának anatómiáját. A két utóbbi fajnál a mirigy 

glanduláris szövete és parenchimája nem különül el egymástól élesen. 

A nektárium mérete és a nektár térfogata között pozitív korreláció áll fenn. A nektár 

cukorösszetétele nem mutatott korrelációt a többi nektár- illetve nektáriumtulajdonsággal. A 

vizsgált taxonok virág- és nektártulajdonságainak nagyfokú varianciája arra utal, hogy az 

átlagértékek nem minden esetben alkalmasak adott növényfaj jellemzésére. A nagy 

szórásértékek erőteljesen befolyásolhatják a megporzók preferenciáit, mivel egyes pollinátorok 

előnyben részesítik a kiszámíthatóbb, kevésbé változékony nektárforrásokat. 

Elsőként 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 

nektárjából. A nektár alkaloidkoncentrációja tág határok között változhat, még ugyanazon 

nemzetségen belül is: a N. alata és N. rustica nikotinkoncentrációja vonzó, sőt addiktív lehet a 

méhek számára, míg a N. tabacum-é averzív hatású. A B. suaveolens, a C. × newellii, a L. 

barbarum és a N. rustica nektárjában elsőként detektáltuk proteinek jelenlétét. Az összes 

vizsgált faj nektárjában jelenlévő proteinek nutritív hatásuk révén elősegíthetik a megporzás 

hatékonyságát.  

A nektárszekréció dinamikájának vizsgálata feltárta, hogy az egyes fajok eltérően 

reagálnak az óránkénti nektáreltávolításra. Elsőként mutattuk be az éjszakai beporzású fajok 

közül a N. tabacum nappali és éjszakai nektárszekréciós mintázatát. A hat vizsgált növényfaj 

nektárszekréciós dinamikája úgy alakult, hogy a nektár mennyisége, cukorkoncentrációja és a 

portokok felnyílása egyidejűleg képes vonzani a pollinátorokat és a bibeszekrécióval 

összhangban elősegítik a hatékony megporzást.  
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