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I. BEVEZETÉS

A nektáriumok alak és felépítés szempontjából 
rendkívül változatosak, A különböző családokba tar­
tozó fajok nektáriumainak külső formájáról, stuktu- 

rális variációiról, ultrastrukturájárói s a kivá­
lasztás lehetséges mechanizmusáról eddig számos 

dolgozat jelent meg.
Az utóbbi években megjelent közlemények zöme a 

szecemáló és részben a működést befejező florális 

nektáriumok ultrastrukturájárói ad tájékoztatást,
A nektárkiválasztás mechanizmusára vonatkozó elkép­
zelések jelenleg is több irányúak, A florális és 

extraflorális nektáriumok glanduláris szöveteinek 

sejtjeiben található sejtalkotóknak a nektárkivá- 

lasztásban más-más szerepet tulajdonítanak, a szer­
zők egy része a granulokrin transzport mellett fog­
lal állást, mások a molekuláris transzportot fogad­
ják el.

A ricinus extraflorális nektáriumainak glandulá­
ris szövetét és a parenehymát az előző években fény­
es elektronmikroszkópos mődszcsrrel vizsgáltam. A ki­
választó felületet képező epidermisz sejtek ultra- 

strukturája, e sejtekben végbemenő folyamatok /pl. a 

csersav kiválasztásának folyamata/, a sejtfal finom- 

szerkezete és a nektár kiválasztásának útja megoldat­
lan maradt.



- 2 -

Nem tisztázott, hogy a nektáriumok kloroplasztiszai 
az életműködéshez szükséges energia biztosítása mellett 

részt vesznek-e a nektár oldható szénhidrát tartalmának 

gazdagításában.
Az egyes szövettájak kloroplasztiszainak részletes 

ultrastruktura vizsgálata után funkciójának kiderítése 

volt a cél. Ezt a nektáriumok alufólia hüvelyes fedésé­
vel, tehát fotoszintézisük kiküszöbölésével kíséreltem 

megállapítani, a kiválasztott nektár szénhidrát tartal­
mának vizsgálata ás a kloroplaoztiszok ultrastruktura 

és pigmentt rtalma alapján.
A lévéÍnyéiből a nektárium parenchymaba fa- éa háncs 

elemekből álló edénynyalábok futnak, főként szaharóz 

tartalmú floen-nedvet vezetve a glanduláris szövet sejt­
jeihez.

Vizsgáltuk, hogy a fény hiányában nem fotoszinteti­
záló levél mennyire befolyásolja a mirigyek kiválasztá­
sát mennyiségileg és minőségileg, fedés után hány napig 

szekretálnak a nektáriumok saját fotoszintetikus appará­
tusuk által, a nektárkiválasztás folytatódik-e ilyen kö­
rülmények között az eredeti kiválasztási időtartamig.

Az etiolált hajtások, levelek, szövetkultúrák finom- 

szerkezetének vizsgálatával sokan foglalkoztak. Régen 

felvetődött már a kérdés, hogy az etiolált hajtáson kia­
lakult mirigy sejtjeinek ultrastr kturaja, az epidermisz 

sejtek organellumainak funkcionálása ill. a sejtek jellem-
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ző tevékenysége milyen módon változik meg.
Az eddigi kutatások szerint a hordozó szerv 

fejlődésének abban a stádiumában amikor az odaveze­
tett floem-nedv felhasználása már nem olyan nagy 

mérvű, sőt feleslegbe kerül - a mirigyek felületén 

elkezdődik a nektár kiválasztás.
A finomszerkezeti kutatásokkal párhuzamosan vizs­

gáltam, hogy a levél fejlődésének melyik stádiumában 

kezdődik el a levélnyél alsó és felső részén elhelyez­
kedő mirigyek nektárkiválasztása, figyelemmel kifértem 

a kiválasztás időtartamát ás az ez idő alatt naponként 
kiválasztott nektár mennyiséget.
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II. IRODALMI ÁTTEKINTÉS - >

1. A nektáriumok küls5 morfológiába

A nektáriumok olyan növényi szervák, amelyek a 

koncentrált /8 %~nál sűrűbb/ cukros nedvet válasz­
tanak ki.

A virágos növények nektáriumai a gyökéren ki~ 

vili minden szerven megjelenhetnek. így a szikleve- 

leken, alleveleken, a lomblevelek minden részén, 

hajtástengelyen ás a virágban v gy virágzatban egya­
ránt.

Osztályozásuk az alak és helyzet figyelembevéte­
lével történhet. Megjelenési formájuk szerint epimorf, 

automorf ás metamorf nektáriumok /Delphimo 1886, Shoe- 

nishen 1922/. A virágzatot, mint előfordulási helyet 

alapul véve Filarezky /1911/ szerint nuptiális és ex- 

tranuptiális nektáriuraokat lehet megkülönböztetni. A 

nuptiális mirigyek további felosztása: intraflorális, 

cireumflorális és extraflorális.
Ma általánosan a Helder-féle topológiai felosztás 

az elfogadott, amely szerint a ncktármirigyek virágon 

belüli azaz florális és virágon kivuli, extraflorális 

helyzetűek.
Az extraflorális nektáriumok helyzeti variációi i- 

gen szélesek, amit az 1. ébra szemléltet.



A ricinusnál nemcsak s lomblevelűken, hanem a szik­
leveleken is megjelennek a nektáriumok. A Viola fa­
jok pálhalevelein, a főerek mentén tojásdad, tricho­
mas felépítésű nektáriumok láthatók* A lomblevelek 

minden rés. én, az alapon, nyélen, a lemez felszínén, 

fonákén, a levél szélén egyaránt megjelenhetnek*
A Fagopyrumná1 a levélalapon, a Catalpa levalle- 

mesének felszínén főként érzugokban figyelhetik meg*
A Viburnum opulus ás Salix pentandra lévéÍnyelén a 

lemezhez közeli részen Jól fejlett, több mm nagyságú 

automorf mirigyek választanak ki nektárt* Ezek a levél 
fonákén többek között e ligustruss vulgrrenál működnek*
A bálványfa nemcsak virágnektáriumaival, hanem a levél-
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cimpákon fejlődi nektármirigyeivel is igen jól mé­
zel.

Az extraflorális nektáriumok nagy változatos­
sága nemcsak helyzetükben, hanem morfológiájukban 

.is megmutatkozik*

2. ábra

A hordozó szerv fel'létén lapos vagy bunkósze- 

rü kiemelkedések, teknőszerf mélyedések, belül rit­
kán elágazó csatornákkal, v gy trichoma csoportok 

formájában jelenhetnek meg.

2. A nektármirigyek hisztogenezise

A virágbiológiái munkákban a nektárrmirigyek hisz- 

togenozisére vonatkozóén csak néhány helyen történik 

utalás. Gulyás /1968/ az ajakosviráguak nektáriumai-
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пак kialakulását Írja le. Megállapítja, hogy a nek­
tármirigyek kialakulása ebben a családban a hordozó 

növényi szerv /ovárium/ kialakulásával egyidőben 

történik.
A ricinus extraflorális nektáriumának hisztoge- 

nezisét államvizsga dolgozatomban /1973/ vizsgáltam. 

Az egyes fejlődési stádiumok a következők:
A merisztematikus szövetű levélnyél keresztmet­

szetén felül egy sekély árok húzódik, A felszint ké­
pező protoderma sejtek radiális irányban kezdenek 

megnyúlni, létrehozva az oszlopos sejtekből álló ku- 

tinizált kiválasztó felületet. A protoderma alatti 

subdermatogen réteg sejtjei a tér különböző irányá­
ban intenziven osztódnak, s a gyors osztódás követ­
keztében a levélnyélen mind nagyobb és nagyobb fél­
kör alakú dudor alakul ki. Felső 2-3 rétegéből a 

glanduláris szövet jön létre. Az alapszöveti merisz- 

téma kialakítja a nektárium parenchymát. A növekedő 

nektárium belsejében a proksmbium elemei is kialakul­
nak, később létrehozzák a ricinus nektáriumára jel­
lemző szállitóelemeket. Ugyanakkor megkezdődik a 

protoxylem elemek kismértékű másodlagos sejtfalvasta- 

godása is.
A nektárium teljes kialakulása megelőzi a levél- 

nyél ás a levéllemez végleges kialakulását.
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3* A nektárium sejtek ultrastrukturája a kiválasz­
tást megelőző periódusban.

A merisztematikus jel:egü, plazmadus sejtek eito- 

plazmájában igen sok a szabad ribossóma a rövid, fej­
letlen EH elemek között, A periférikus retikulum ele­
mek a sejtfallal párhuzamosan futnak közel a plazmo- 

dezmákhoz. A nagyszámú, domináló orgsnellum a Golgi 
apparátus, nagy áttetsző és kis ozmiofil hólyagokkal 
van körülvéve. A gyengén fejlett mitokondriumokban ke­
vés kriszta alakul ki* /Fahr., 1970} Vasziljev, 1969, 

1971/.
A kloroplasztiozok lamella rendszere igen kevéssé 

fejlett, néhány periférikus lamellát és granumot, kis 

keményitőszemeket és ozmiofil plasztoglobulusokat tar­
talmaznak. /Vasziljev 1969/.

Gyakran haladnak plazmodesmák a kiválasztó sejtek 

között csoportosan vagy egyesével.
Az epidermisz sejtek sokkal jobban differenciáltak, 

kialakulásuk korábbi, mint az alapszöveti sejteké. Tíagy 

központi vokuolumaikban ritkán cseranyagok halmozódnak 

fel.
lultivezikuláris testeket és mikrobodikat ritkán 

jeleznek ebből a fázisból.
A kutikula is ebben a stádiumban kezd kialakulni. 

A Lonicera japonica epidernisz sejtek falának belső
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rétegéből protuberanciák fejlődnek, E protuberanciák 

riboszómával borított, és Golgi eredetű vesikulákkal 
érintkeznek, néhány vezikula asszociálódik a plazma- 

lemmával, valószínűleg a falanyag képzésében, transz­
portjában vesznek részt /Palm, 1370/,

4* A neкtóriumok szövettana és struktúrája

A jól differenciált extraflorális nektáriumok 

szövettani felépítésben lényegileg megegyeznek a flo- 

rális nektáriumokkal.
A mirigyek felületét boritó epidermisz szorosan 

záródó sejtekből áll. Alak szempontjából a sejtek ra­
diálison vagy a felülettel párhuzamos irányban megnyúl­
tak vagy izodiametrikusak. Sok esetben felületük papil- 

lázott. Az epidermisz sejtek között sztómák is gyakori­
ak, de ezek legtöbbször működésképtelenek. Zárósejtje­
ikben a plasztiszok redukálódtak, kevés klorofillt tar­
talmaznak /Daumann, 1930/.

A Latoiatae nektáriuraokban a nektársztómák részben 

egyenként, v gy 2-8-as csoportokba összenőve találhatók. 

A Salvia splendensnél gyakoriak a lG-20-as aztómacso- 

portolc is. A zárósejtek gyakran torzultak /Gulyás, 1968/
A kiválasztásban részt vehetnek a sztornókon kiviil 

dezorganizálódott bőrszövetig, szak dozott kutikulával 
borított fel kletek és többsejtű, középen nyitott kivá­
lasztó szemölcsök is /Gulyás, 1968*/
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A kiválasztó felületet néhány esettól eltekint­
ve kutikula borítja. A kutikula szerkezetével igen 

sokan foglalkoztak a nektár felszínre jutásának p 

problémája miatt. ÜTieuwenhuis v. Uexk"11 Güldenband. 
/1914/ eg szerű ás elágazó csatornákat mutatott ki 
az Euphorbiák nektáriumainak kutikulájában. Ebben 

az esetben a kutikula pórusain keresztül jut a fel­
színre a nektár. Zimmermann /1932/ és Frey-^issling 

/1935/ megfigyelései alapján egyes növényeImii a ku­
tikula elválhat az epidermisztől az alatta felgyü­
lemlett nektár belső nyomása miatt, felreped és a 

felületen szétfolyik a nektár.
A Lonicera peridymenum, Ononis repens, Seneció 

viscorus mirigyszőrei által szekretált olaj a subku- 

tikuláris térben halmozódik fel, mig a Pityrogramma 

chrysoconia által szekretált flavonoidok áthaladnak 

a kutikulán és kikristályosodnak a felszínen /Schnepf 
and KIasóva, 1)72/.

Perheimer /1972/ leírja, hogy a Drosera rotundi- 

folia emésztő mirigye által termelt nyálka a falban 

áthaladva a mirigy felszíne alatt gyűlik össze, majd 

a kutikulán keresztül kiválik* A Forsythie sztigma 

exudátuma az intercellulárisban és az epidermisz ku­
tikulájában halmozódik fel, végül a kutikula felre­
ped, s az exudátum kifolyik /Dumas, 1973/.
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Látható tehátI hogy a felületre történ# kiválasztás 

formáit az epidermisz szerkezete határozza meg* 

/Radtke, 1926; Daumarm, 19'Ю; lahn, 1951/ amelyek a 

következők:
- kutikulával fedett sejtfalon át diffúzióval
- kutikulás sejtfalon át szekréciós csatornákkal
- kutikulás falon át nyálkakapződés közben
- kutikula leválásával
- sztómákon keresztül
- kiválasztó repedéseken, nyílásokon át*

Az epidermisz sejtek ultrastrukturája hasonló az alap­
szöveti sejtekhez, de általában erősebben vakuolizált. 

Ozmiofil cseranyag kiválást jelentettek az Acer florá- 

lis nektárlumából /Yaszlljev, 1972/, s az Impatiene 

extraflorális mirigyéből /Pigier, 1972/* A cseranyagok 

a centrális vakuolumok szélén válnak ki, közel a tono- 

plaszthoz. A vakuolum központi része granuláris, eny­
hén ozmiofil tartalmú*

Az epidermisz alatt egyes növényfajoknál lekerekí­

tett apró sejtekből álló glandularis szövet helyezke­
dik el* E szövettáj tölti be a működés során a legfon­
tosabb szerepet: a floem-nedv átalakítását és a nektár 

kiválasztását.
Fényraikrosz kóp osan e sejtek plazmagazdagok és a 

nagy vakuolák hiánya nagymértékben elősegíti a cukor- 

transzportot*
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л nucleus a többi szövettáj sejtmagjaihoz képest óri­
ásinak látszik. Itt azonban figyelembe kell venni, 

hogy a nucleus méretben alig tér el a környező szöve­
tek sejtmagjaitól, csak az aprósejt^eég miatt látszik 

feltűnően nagynak /Eymé, 196?/. Helder /1958/ morfo­
lógiai szempontból hasonlónak tekintette a gbnduláris 

szövetet a merisztematikus szövetekkel, majd az elml 
vizsgálatok során a szecernálás kezdeti stádiumában 

levő sejteknél Eymé /196?/ is tett ilyen összehason­
lítást.

A sejtmag diffúz kromatinállományában sötét mag- 

vacska és kiszélesedő perinucleáris tér figyelhető
meg.

A kiválasztás periódusában a nektárium sejtek 

ultraetruktúrájára az organelluiaok aktivitása jellem­
ző.

Az egyes növényfajoknál a sejtek fxnomszerkezete 

erősen különbözik egymástól, az ER tipusa, fejlettsé­
gi foka, a Golgi állapota, a sejtmag, a mitokondriu- 

mok, plasztiszok és raktározott anyagok természete és 

a vakuolizáltság foka szerint.
A nektáriumsejtek ultrastrukturájának egyik leg­

fontosabb vonása a membránhólyagocskák jelenléte
A továbbiakban az ER és Golgi részle­

tes jellemzését az indokolja, hogy jelenleg is élénk

/Eymé, 1967/.
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vita folyik ezen organellumok szerepéről a kiválasz­
tásban. A sejtek differenciálódásakor a Golgi magas 

aktivitást mutat, valószínű, hogy a sejtfal polisza- 

haridjainak szintézisét és a felélet felé irányuló 

transzportját látják el /Vasziljev, 1969; Fáim, 1970/#
Az Eyms által vizsgált nektáriumokban /Ficaria, 

Helleborus, Diplotaxus, Salix, Persica/ a kiválasztás 

fázisában is megmaradt a nagyszámú, aktiv Golgi appa­
rátus, véleménye szerint a nektárt oldható szénhidrá­
tokkal gazdagítja. A Golgi nagyszámú hőlvagocskát 

produkál, amelyek a ciszternák közelében ösozekavarod- 

nak a retikulum által leválasztott hólyagocskákkal, s 

a plazmalemma felé mozogva azzal összeolvadnak.
Vasziljev /1969/ bírálja, hogy a struktúrák, ame­

lyek a dichtyosomák köriíl vannak, amelyeket Eymé a 

Golgi vezikuláris elemeinek tekintett, valójában a 

dichtyosomák ciszternáinak keresztmetszetei. A hólya- 

gocskák viszont, amelyek távolabb vannak a ciszter­
náktól, csak retikulum elemek. Ily módon éppúgy nem 

mutat magas aktivitást a Ranunculus félék mirigysejt­
jeinek Golgija a kiválasztás fázisában, mint a többi 
szerző által vizsgált növények mirigysejtjei.
Az eltérő nézeteknek, vitáknak az volt az ©lapja, 

hogy a sejtekre oly jellemző membránhólyagok a leg­
több szerző által vizsgált növénynél /Convolvulus,
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Lilium, Acer, Cucumber, Vinca rosea, Vinca major, 
Citrus sinensis, Lonicera, Fitirogramma, stb/ ER 

eredetűek, egyedül Eymé irta le a Ranunculus fé­
lék mirigyééjtóéiról, hogy a Golgi a legjobban 

fejlett organellum*
Későbbi vizsgálatok /Vasziljev, 1971/ igazol­

ták Eymé megfigyelését, hogy a boglárkához rend- 

szertanilag közelálló növényeknél a többitől elté­
rően a Golgi hiperszekréciót mutat. Hasonló adato­
kat szolgáltat Tacina /1972/ vizsgálata a Borogo 

officinalis-nál, Figier /1972/ az Impatlene levél- 

nyél mirigynél*
Vasziljev /1969/ az Acer mirigysejtjeiben a 

Golgi ciszternái mellett áttetsző és ozmiofil hó­
lyagokat figyelt meg. A morfológiai különbség oka, 
hogy a Golgi különböző funkcionális stádiumban van* 

Ilyen dimorfizmust a gabonafélék levélszőreiben is 

találtak.
Racbmilevitz and Fahn /1973/ megfigyelései sze­

rint a Vinca rosea, Vinca major és Citrus sinensis 

mirigyében a Golgi es ER közelében levő vezilculumok 

nagy része részlegesen riboszomákkal boritott, ami 

jelzi, hogy a vezikuláris elemek túlnyomórészt ER 

eredetűek.
A kutatók a mirigyek egyedfejlődése alatt a leg-
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hangsúlyozottabb változást az EH mennyiségében és 

morfológiájában áalálták* A szekréciós sejtek jól 

fejlett retikulumát a szekréció periódusában a leg­
több tanulmány jelzi /Mercer and Rathgeber, 1962; 
WrJteher, 1962; Schnepf, 1964; Fáim and Rachmil**- 

vitz, 19T0; Findlay and Mercer, 1971; Vasziljev,

1969, 1971/.
Mercer, Schepf, Fahn megvitatta annak lehetőségét, 

hogy az ER funkciója a cukortranszportban van, bár 

e specifikus szerep megállqltása még további vizs­
gálatokat igényelne vélemények ezerint.

A legtöbb megfigyelés alapjában azt állítja, 

hogy a szekréciós sejtek vezikuluraai ER eredetűek, 
és ezen vezikulumok esetleg a cukoroldatot szaba­
don engedik.

Az ER mennyisége, a vezikulumok részleges ri- 

bossóma boritottsága, a vezikulumok FR elemek szom­
szédságában való lokalizációja, az ER elemek duzza­
dásának folyamata megegyezik, azon hipotézissel, 

hogy a cukor ezen elemekben koncentrálódik, azonban 

a bizonyítékok még csekélyek erre a megállapításra.
Vasziljev a Philadelphus és Llliumnál halált e- 

rősen fejlett egranuláris FR funkciójának javasolja, 

hogy az részt vehet a reproduktiv folyamatokat sza­
bályozó szterold hormonok szintézisében /Idelman,
1970/ vagy a nektár illókomponenseinek szintézisé-
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ben, mivel az utóbbi időben ennek a membránrend­
szernek tulajdonítják a terpének szintézisének 

fő szerepét /Vasziijev, 1970/« Ezek a vizsgála­
tok és a gyengén fejlett EH a Heracleum, Convol-- 
vulus /Vasziijev, 1971/ Ricinus /Kálmán, 1973/ 
növényeknél a retikulumnak a nektár transzport­
ban való közvetlen részvétele ellen szól.

A kloroplasztiszok a legtöbb vizsgált növény 

mirigyében gyengén fejlettek. Vasziijev részle­
tesen leirta az egyes fajok mirigyében talált 

kloroplasztiszok finomszerkezetét, de a szerzők 

általában nem sok figyelmet szenteltek az egyes 

szövettájak plasztiszainak vizsgálatára, lehet­
séges szerepére a kiválasztásban.

Az Acer mirigysejtjeinek plasztiszai 1-3 ke- 

mőnyitőszemet és nagyszámú plasztoglobuluet tar­
talmaznak. A keményítő nélküli plasztiszokban a 

plasztoglobulusok száma ás mérete nagyobb. A 

plasztoglobulusok fejlettsége alapján a plaszti­
szokat tipikus íjromoplasstoknak lehet nevezni, a- 

raely a nektáriumok színét adja. Jelezték a kemé­
ny! tőszemek mennyiségének csökkenését is a szek­
réció stádiuma alatt. A Lonicera és Pityrogramma 

kloroplasztjalt és as Ononis és Seneció leukoplaszt- 

jait helyenként ER borítja /Sclinepf, 1972/.
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A Heracleum nektáriumaiban kevésbé fejlett, ritisa 

és apró keményítő nélküli leukoplaoztokat talál­
tak /Vasziljev, 1971/* A Phyladelphúsnál az erő­
sen fejlett hatalmas amiloplnsztok a citoplazme 

nagy részét elfoglalják* A szulákban hatalmas kro- 

moplasztiszokat és kevésbé fejlett leukoplasztiszo- 

kat találtak.
A lilium nektáriumra jellemző a plasztiszok 

bimbózása. Két formában lehetnek jelen: globuláris 

tipusu kromoplasztiszok és redukálódott lamel?.áris 

tipusu klora-kromoplasztiszok* E két forma közti 
átmenetek léte arról tanúskodik, hogy minden plasz- 

tisz fokozatosan átalakul kromoplasztisszá. A kro­
moplasztiszok lipoid globuláciojának folyamata va­
lószínű párhuzamos n megy végbe a bennük levő ke­
ményítő eltűnésével. A keményitőszemek a nektárium 

fejlődésének kezdeti fázisában halmozódnak fel, s 

a kiválasztás periódusában teljesen eltűnnek. Ez 

Vaszxljev szerint egybeesik Kartasov hisztokémiai 
adataival, mikor xs a nektárium keményítő dinami­
káját vizsgálta*

A mirigy sejtekben a nagy számú sűrűn krisztá- 

zott mitOiCondriumok kétségtelenül kapcsolatban van­
nak a sejtek magas aktivitásával ebben a stádium­
ban, amit a nektáriumok magas légzésével kapcsola-
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tos adatok is igazolnak /Cuncha, 1937/.
A Phyladelphusban a mitokondriális kriszták 

duzzadt állapotúak, a matrix sűrűsége magas. Az 

ilyen tipusu mitokondriumok olyan sejtekre jel­
lemzőek, amelyek intenzív iontranszportot foly­
tatnak /Líasanszki j, 1966/. A Heracleumban az in- 

tramitokondriális grammokat találtak, amelyek 

általában a Ca-ionok depói /Greenwald, 1964/*
Az Acer nektárium sejtjeiben az etioplaszt 

prolaxnelláris testjelhez hasonló struktúrákat 

találtak. Ezek megjelennek más tipusu növényi 
sejtben /Ficaria embriózsák, Acer differenciáló­
dó rostacsöveiben, Dioscorea kifejlett rostacsö­
vében, Chara internodium sejtekben, Davidia öre­
gedő sejtjeiben, állati sejtekben/.

E testek szerepe nincsen véglegesen kiderít­
ve, a szerzők nagy része feltételezi, hogy ezek 

lipoprotein-membrán tartalékok, amelyek úgy kép­
ződnek, hogy a retikulum anyagának egy része 

passzív formába megy át, az amiloplaszt raktáro­
zott keményítőjéhez hasonlóan* Wooding feltétele­
zi, hogy ezek a struktúrák részt vesznek a nyálka 

termelő testek képzésében.
Az Eymé által vizsgált nektáriumokban az adott 

álkristályos struktúrák feloldódása a nekrózis
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stádiumában kezdődik, ezért úgy látszik, hogy köz­
vetlen :i nincsenek kapcsolatban a nektárkiválasz- 

tásoal.
Több tanulmány jelzi a citoplazma lokális au- 

tolizibét, aminek eredményeképpen vakuolumok kép­
ződnek. Az itt felszabadult cukrok részt vehetnek 

a nektár oldható szinhidráttartalmának gazdagítá­
sában /Vaszilje% 1969/. Az aminosavak pedig a nek- 

táriumből a növény más részeibe kerülnek /Ziegler, 

1968/. A nektár H-tartalmu anyagokban afloem-nedv- 

hez viszonyítva szegény. A lokális autolizÍ3 folya­
matok létezését a morfológiai adatokon kivül hisz­
tokémiai vizsgálatok is mutatják /Ziegler, Schnepf, 
1964/* Figier /1972/ az Impatiens mirigyében a sav- 

foszfatáz elmi lokalizációját vizsgálva az auto- 

fág vakuolumok szerepét tárgyalja.
Egyes növényfajok citoplazmájában ritkán /Acer, 

Phyladelphus, Lilium, Convolvulus, Heracleum, Ra- 

munculus/ máshol gyakrabban /Vicia, Mercurialis,/ 

mikrobodik jelenlétét észlelték a kutatók.
Pigier /1972/ részletesen foglalkozik e mikro- 

testek szerepével a Vicia és Mercurialis mirigye 

működésében. Számos részecske struktúrája és a sa­
vas foszfatáz hiánya megerősíti strukturális diag­
nózisát. Mivel e mirigy sejtekben a kloroplaszti-
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вsok nem fejlettek, ezen mikrobodik nem játszhat­
nék szerepet a fotoresrirueióban. Javasolja, hogy 

a mikrobodik glyoxiszómáknak felelnek meg, amelyek 

közreműködhetnek a cukor kiválasztásában. Vassil- 

jev /1971/ véleménye szerint az olyan sejtek auto- 

fág folyamatában vesznek részt, amelyek már abba­
hagyták a kiválasztást*

A ätultivezlkularis és multilamelláris struktú­
rák általában jellegzetes alkotóvészek a szekréció 

előtti és a szekréció periódusban* A szerzők egy 

része szerint a sejtfal gyarapításában vesznek 

részt. Az Abutilon szekréciós szőreiben a plasma- 

lemma behüvelyesedésekből Findlay ás Mercer /1971/ 

azt a következtetést vonta le, hogy a nektáriumok 

roultivezikuláris struktúráiban litikus folyamatok 

játszódnak le. Ilyen litikus folyamatokat Fáim 

/1970/ is megfigyelt a Lonicera japonica szekre- 

táló sejtjeiben / nem publikált eredmény/. A mul- 

tivezikuláris testek citoplazina területet, néhány 

vezikuláris ER elemet foglalnak magukba, s azt a 

látszatot keltik, hogy e sejtekben e struktúrák 

részt vesznek a nektár szekrécióban.
Eymé /1966, 1967/ és Findlay /1971/ is jelen­

tett multivezikuláris testekről, s rámutattak egy 

lehetséges szerep kre a cukoroldnt sejtről sejtre
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való transzportjában pinocitozis és exocitézis ál­
tal.

Az Acer mirigyeej tjeinek citoplazmájában Vaszil- 

jcv /1969/ is talált múltivesikuláris testeket, a- 

melyek kapcsolatban vannak a dichtyosomák ciszter­
náinak csöves végződéseivel, unit membránnal körül­
vett áttetsző mátrixukban néhány kerek membránelem­
mel. E' testek eredetét, szerepét azonban nem sike- 

sült kideríteni.
Régóta ismeretes, hogy a glandularis szöveti 

sejtek fala kizárólag cellulózból épül fel /Cook, 
1923; Radtke, 1926; Feldhofen, 1933; Fahn, 1951; 
Helder, 1958/, amelyet az elmi vizsgálatok is alá­
támasztottak /Туmé, 1967; Va3ziljcv, 1969/. Érde­
kes, hogy a nem ssecemáló sejtekben a plazmodez- 

mák igen gyakoriak, mig n működő mirigyekben ke­
vesebbet találtak. Ebből a tényből hibás következ­
tetések születtek, tudniillik, hogy a plaznodez- 

máknak a nektártranszportban szerepük nincsen.
Daumann 1932-ben megfigyelte, hogy az idősebb 

extraflorális noktáriumokban paralerokódás megy 

végbe, ami a permeabilitást csökkenti.
Л nektáriuraok epidsrraisze hasonló ultrastruk- 

turáju az alapszöveti nektarogén sejtekhez, de ál­
talában erősebben vakuolizált. Oismiofil cseranyag
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kiválást jelentettek az Acer mirigyéből. Ezen 

cseranyagok a centrális vakuolumok szélén ke­
rek formában válnak ki, egészen közel a tono- 

plaszthoz. A vakuolum központi része granulá- 

ris, enyhén osmiofil tartalmú. .

A glanduláris szövetet általában a nektári­
um parenchyma veszi körűig amely a mirigy rak­
tározó szövetének tekinthető. Sejtjeiben kemé­
nyítő , cukrok, Ca-oxalát és csersav halmozód­
hat fel.

A nektárium parenchymába a hordozó szervből 
legtöbb esetben edénynyalábok futnak. Az eddig 

megvizsgált fajok nektáriumai nyaláb nélküli és 

nyalábbal ellátottaknak bizonyultak. A nyaláb 

nélküli nektáriumoknál a glanduláris szövetben 

és a nektárium parenchymában felhalmozott kemé- 

nyitc5 kér 1 a nektárba fermentativ átalakítás u- 

tán. Az edénynyalábokkal ellátott nektáriumokban 

háncs, fa vagy fa-háncs elemekből felépülő nya­
lábok futhatnak, amelyek Beutler /1953/# Frei 
/1955/ és Maurizió /I960/ megfigyelései alapján 

sohasem futnak be a glanduláris szövetbe.
A nyalábokkal ellátott nektáriumoknál a 

szállitóelemelc milyensége dönti el a nektár kon­
centrációját. A háncsnyalábos mirigyek koncent-
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rált, a faelemekkel ellátottak hig nektárt produ­
kálnak* Ilyen szempontból fontos a mirigyek szöve­
ti szerkezetének ismerete, hiszen ezek birtokában 

közelítőleg megtudjuk, hogy milyen prokukcióra le­
het számítani az egyes fajoknál*

A parenchymában felhalmozódó anyagokról:
A Ca-oxalát leggyakoribb kristály formái: a kris- 

tálydruz, kristályhomok /Sambucas ebulus, Sedum 

angulatum/, raphidkristály /septal-nektáriumok/ és 

az egyes kristályok /Böhmker, 1917/« Ugyanazon nö­
vényben a különböző kristályformák kombinációja nem 

észlelhető* Feltételezhető, hogy a Ca a kiválasztás­
nál esetleg szabaddá válik, ás a gyakran jelenlevő 

оxálsavval lép kapcsolatba. Itt jegyezném meg, hogy 

vizsgálataimban a még nem ssecernáló ricinus mirigy­
ben is találtam nagy egész sejtet kitöltő kristályo­
kat /Kálmán, 1973/«

Schwendt /1907/ megemlíti, hogy az exiraflorá- 

lis nektáriumokban gyakran rendkívül gazdag cser- 

sav felhalmozódás figyelhető meg. Berthelot /1914/ 

fejlődéstörténeti vizsgálataiban megállapítja, hogy 

a cseranyag elsősorban a nektáriumok differenciáló­
dása után lép fel, majd a további fejlődés során 

mennyisége erősen fokozódik. A maximum hamar bekö­
vetkezik, bár sok esetben a kiválasztás előtt bizo-
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nyos сзбккзпэа áll be, vagy a mennyiság állandó*
A ricinusnál idősebb korban csersav gyarapodás 

mutatkozik a kiválasztási periódus után* Az első 

csersav lerakódás a nektárium alapszövetében megy 

végbe, később a kiválasztó epidermisz sejtjeinek 

vakuolunmiban tapasztalható a kiválás.
A parenchyrnában felhalmozódott keményítő az 

extraflorális nektáriumoknál csak viszonylagosan 

rövid kiválasztási időre mutatkozik elegendőnek 

/az extraflorális nektáriumok hosszabb ideig sze- 

cernálnak, mint a florális mirigyek/, a kiválasz­
tott cukor nagy része a szállitóelemekből vezető­
dik oda*

Ha a nektárium gazdag cseranyagban, úgy a kemé­
nyítő csak nyomokban fordul elő /kivétel: Orobanche 

spinosa/. Ez érvényes mind szövetekre, mind az egyes 

sejtekre, A csersav kiválásban egy maximum jelentke­
zik, amelyet a maximális keményitőtortalom megelőz, 
vagy követ, de a kettő sohasem esik egybe*

Az eddigi ultrastruktúra vizsgálatok azt mutat­
ják, hogy a parenchyma sejtek felépít eben hasonló­
ak a glandularis szöveti sejtekhez, a különbség ab­
ban áll, hogy ezen sejtek méretben nagyobbak ás a 

citoplazma rétegvastagsága kisebb. \
'■

\

\
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5. A szekréciót befejező sejtek ultrastrukturája

A kiválasztó sejtek ultrastrukturájóban jelen­
tős változások nermek végbe /Vasziljeq, 1969; Kál­

mán, 1973/.
A nucleus alakéban változások következnek be, a 

karioplazmában az eredetileg diffúz kromatin sgre- 

gátumokban gyűlhet össze.
Az Acer him virágjának nektárium sejtjeiben a 

hialoplazma sűrűsége csökken, minimális a szabad 

riboszómák előfordulása.
A multivezikuláris testek majdnek teljesen el­

tűnnek, a mikrobodik száma viszont megnő a parenchy- 

mában, valamint a glandularis szövetben is funkcio­
nálnak.

Gyakoriak a citoplazmában az autofág vakuolumok, 
citoplazma részeket, mitokondriumokat, plasztiszo­
kat, ER elemeket tartalmazva. E citoplazma vakuolu­
mok valőszinüleg ER ciszterna eredetűek.

Hasonló változásokat figyeltek meg a Pinus lari- 

ció peteoejt citoplazmájában megtermékenyítés után* 

Kimutatták, hogy az ER ciszternájában, amely a cito­
plazma részeket körülveszi, hidrolitikas enzimek lo­
kalizálódnak /savas foszfatáz/, amelyek a tartalom

;
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lizisét váltják ki.
Az el5z5 fázisra jellemző retikulum mennyisé­

ge csökkent, noha a membránok fragmentálódását le­
het látni*

A kromoplosztiszok formája, mérete nem válto­
zott. A kloroplasztok lamelláris rendszere, külö­
nösen a periférikus lamellák száma csökkent, vi­
szont nőtt a plasztoglobulusok száma és mérete.

A mitokondriumok fala szabálytalan kontúrt 

vett fel.
A Golgi vezikulumok száma csökken, néha betö- 

raődőtt hólyagokat figyeltek meg.
Az Acer sejtek egy része megnyúlik, ennek e- 

redményeképpen hatalmas intercellulá^isok kelet­
keznek. A citoplazraa keskeny falraelleti rétegben 

maradt meg. A ricinus szecemáló mirigyének szi­
vacsos intercellulárisaiból szabályos járatok ke­
letkeznek. A parenchymában a sejtfalak több helyen 

elválnak egymástól.

6. A nektár kiválasztása

A nektárkiválasztás mechanizmusának kérdése már a 

múlt század végén felvetődött. Anyagcsere-életta­
ni vizsgálatokkal, újabbon elmi módszerrel próbál-
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ják a szekréció folyamatát mindjobban feltárni. Ma 

még azonban ezekben a szervekben végbemenő mecha­
nizmusról keveset tudunk.

Pfefier és Wilson /1880/ megállapították, hogy 

a kiválasztás ozmotikus okokra vezethető vissza.
Régóta ismert, hogy a nektáriumokban keményítő 

és cukrok halmozódnak fel* Haupt 1902-ben közölte, 

hogy a nektárium parenchymában raktározott szénhid­
rátokon kívül szükség van még a rostacsövek által 

odavezetett képzőanyagokra is. Agthe /1951/ kísér­
lete igazolta a feltevést. A háncsba bevitt kálium 

fluoreszcsint Abutilon, Euphorbia és Impatiens ese­
tében a háncs cukraival együtt ki lehetett mutatni 
a nektárban.

A nektárkiválasztáo a növény fiatal szervein 

/levél, virág, szám/ a növekedéslezáródás Idején kö­
vetkezik be, amikor az odavezetett háncsnedv már nem 

vagy csak részben használódik fel. A képzőnedvek 

mintegy "duzzadása“ következik be, amely részben a 

nektáriumok által ozekretálódik. A nektáriumok hely­
zetét ez magyarázza, ugyanis a lomblevelek és virá­
gok bázisainak fontos anyagvezető helyein találhatók.

Wolf /1924/ a florális, Prey-Vyssling /1933/ az 

extraflorális nektáriumok vizsgálatánál figyelte 

meg, hogy a szekréció a mirigyet hordozó szervek nö-
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vekedesének tefejesésével egybeesik#
E tények ismeretében Frey-Wyssling feltételez­

te, hogy a szekréció elsődlegesen a növény nedv- 

nyomás-szabályozásának szolgálatában áll# Elméle­
te szerint a nektárium egy nedvszelep, amelyben a 

nagy nyomású viz passzive felfelé halad, magával 
vive a felhalmozott cukrokat. Tehát a mirigy nem 

rendelkezik önálló anyagcserével, a floem-nedv 

átalakulás nélkül választódik ki, mint nektár#
A glanduiáris szövet önálló anyagcseréjének 

igazolásával 1951-ben Agthe cáfolta meg a nedvsze- 

lap elméletet, amelyet azóta Wykes /1952/, Zimmer- 

mann /1953/, Frey-Wyasling, Zimraermann, Maurizió 

/1954/, Ziegler /1955/ Shuel /1956/ és Matile /1956/ 

eredményei is alátámasztottak#
Izolált nektáriumok, sötét nedves kamrában 

5 %-os cukoroldaton úsztatva napokon keresztül 
felveszik a cukoroldatot és felületükön fajra jel­
lemző összetételű nektárt választanak ki.

Izolált nektáriumokat jelzett glükóz ol­
daton úsztatva azt tapasztalták, hogy a kiválasz­
tott nektárban jelzett fruktóz és szaharóz is meg­
jelenik.

A szaharózszintézis az Euphorbia pulcherrima 

nektárlámában az adagolt glükózból ás fruktózból
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lehetséges. A szekréció lefolyását nektáridegen 

galaktőz, mannóz, maltóz, raffinóz, laktóz, cel- 

lobióz, sorbose cukortáplálás mellett is megvizs­
gálták. A nektárkiválasztás galaktőz, laktóz, és 

sorbóse jelenlétében végbement, tehát ezek az a- 

nyagok a fajra jellemző mirigy anyagcserében 

vesznek részt. A többi cukor vagy toxikusán hatott, 

vagy fel sem vették a mirigyek.
A cukorfelvétel folyamata Matile /1956/ szerint 

a hexózók fossforsawal való észterképzésébál áll, 

amely energiagazdag foszfátokból származik. A nek- 

társsekréeió és a légzés összefüggésére Ziegler 

/1955/ mutatott rá. Ha tehát a cukorfelvétel és a 

szekréció aerob folyamat, úgy a légzésinhibitorok 

gátló hatásúak. A kapott eredmények azt mutatták, 

hogy a foszfátszintézis gátlók a levólnyelekben 

a cukorfelvételt és szaharóz szintézist blokkol­
ták, a foszfatázinhibitorok csak akadályt képez­
tek. Az Abutilon cukofelvétele és kiválasztása 

gátolható nátriumazid, káliumcianid, 2-4 dinit- 

rofenol, N-fluorid és arzenit anyagcseremérgek ál­
tal •

Matile kísérleteiből azt a következtetést von­
ta le, hogy a mirigyanyagcoere sohasem csupán a 

felesleges anyagok szekréciója, hanem a fiziológi-
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/
ai folyamatokat regulatorok határozzák meg.

A j^-indolylecetsav /Ю“^М/1/ 5 56-os glukózol­
datban az Euphorbia pulcherrima szekrécióját erő­
sen gátolja, az Abutilon esetében gyengébben. Az 

izolált mirigyek a hormonnal közvetlen kapcsolat­
ban állnak, a megfigyelt hatás Így a mirigyek 

szekrécióját kimutatja. Azonban az nem ismeretes, 
hogy a cukorfelvételt V : gy kiválasztást befolyá­
solja. In vitro legerősebb gátló hatást a L0~JU/1 

auxin koncentráció adta.
Az ; uxináramiás poláris a levéliélszintői a 

hajtás felé /Matile, 1956/, e a mirigytevékenység c 

csak a levél kialakulás után lehetséges. Tehát nem 

helytelen arra gondolni, hogy a mirigyek a hordozó 

szerv növekedési anyagának háztartása alá tartoz­
nak.

/
//t

A rostacső-nedvben Wansel /1940/ szerint a do­
mináló szénhidrát a szahr.róz, amelyet a fLoem-nedv 

vezet a noktáriumokhoz. A vakuolizált rostacoövek 

vándorcukra azonban foszfátészter szállitó formá­
ban is szóbajöhet.

Ziegler /1955/ szerint az Abutilon mirigykörse- 

teben a floem-végek és szekréciós sejtek magas 

foszfatáz aktivitása összefüggésben áll a szaha- 

róznak a floembői a glandularis szövetbe való át-

!
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/

/
lépésével. Ziegler a mirigyszöveten át a monofosz­
fátok metabolikus mozgását feltételezi, és a sza- 

haroz kiválasztás előtti ujraképzásét a nektárban 

elterjedt transshexozidáznak tulajdonítja.
Az euphorbiánál a nektáriumban főleg szaharóz- 

foszfátot és fruktéz monofoszfátot mutattak ki, a 

nektárban szaUarózt, glükózt, fruktózt, xylózt, 

mig a hexozfoszfátok háttérbe szorulnak.
A szaharóz a szekréciós szövetbe lépve fosz- 

forilált, a mirigyben való vándorlása és a kivá­
lasztás a fiszforsrv leadása közben a légzéssel 
és foezfátanyagcserével összekapcsolódik.

A felvett szaharóz egy része természetesen a 

sejtek belső anyagcseréjében használódik fel.
A nektáriumok a szekréciós periódus végén fel­

vevő és felszivó szerepet is betölthetnek. Vibur­
num opulus extraflorális neкtóriumának nektárjá­
hoz 1 fér-os glutaminsav - 1-C^-et adtak, 66 óra u- 

tán a radióaktivitás nemcsak az etetett nektárium 

belsejében, hanem távolabbi növényrészekben is ki­
mutatható volt. A glutaminsav reszorpciót szecer- 

náló mirigyeknél is tapasztalták.
A nektárkiválasztást napi ritmusban vizsgálvat 

a szekréció reggel kezdődik és egész napon keresz­
tül tart. A nap végén rendszerint bekövetkezik egy

V

■ К
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általános reabszorpció.
Az 1960-as évek elején a probléma megközelíté­

se elektronmikroszkópos módszerekkel, sejtszinten 

folytatódott* A következőkben a glanduláris szö­
vetben végbemenő folyamatokra vonatkozó legújabb 

elképzeléseket ismertetem#
Mercer és Rathgeber /1962/ megfigyelései szerint 

a nektár a sejteken belül transzportálódik, s reti- 

kulum hólyagok segítségével választódik ki, mégpe­
dig fordított pinocitózis utján* A retikulum elemei­
ből levált nektárt tartalmazó hólyagocskák a plaz- 

malemma felé vándorolnak, 3 ott kiürítik tartalmu­
kat* Ez a hipotézis feltételezi, hogy a nektárcuk­
rok a vizzel együtt haladnak*

Schnopf /1964/ a cukrok transzportját monomole­
kuláris utón tartja lehetségesnek. Feltételezi, 

hogy a plazmalommában olyan fermentek és carrierek 

lokalizálódnak, amelyek a cukormolekulák transz- 

patját segítik a membránon keresztül. Az elképze­
lés szerint a cukor és a viz külön transzportáló­
dik* Vagyis a sejtbe jutva a cukor foszforilálódik, 

s defoszforilálódik kiürüléskor.
Elmi-hisztokémia segítségével kimutatták, hogy 

a savas foszfatáz, amely a defoszforilálást végzi.
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a plazraalemmában lokalizálódik.
Eymé /1966/ szerint a nektáriumok ultrastruk- 

túrájának egyik legjellemzőbb vonása a membránhó- 

lyagocskák jelenléte* A Golgi-komplex nagyszámú 

hólyagocskát produkál, amely hólyagok a ciszter­
nák végétől indulnak ki, esszekeverődnek a reti- 

kulum által leválasztott hólyagokkal, a plazma- 

lemma felé mozognak és tartalmukat a falba eresz­
tik.

Vassiljev /1969/ élesen támadja az Eymé által 
leírtakat, kétségbe vonja a Golgi apparátus leirt 

magas aktivitását, szerinte a Golgi csak a fiatal 

mirigy sejtfalainak poliszaharid szintézisét lát­
ja el. Tehát azon hólyagok, amelyek távolabb van­
nak a ciszternáktól, nem Golgi vezikulumok, mint 

Eymé Írja, hanem retikulum elemek. Azonban & Ra­
nunculus mirigyének 1 72-es vizsgálatai /Vaszil- 

jev/ bizonyította, hogy a boglárkához rendszer- 

tanilag közelálló növényeknél a Golgi hiperakti- 

vitást mutat.
Ziegler /1966/ feltételezi, hogy a nektár a 

glandularis szövet sejtjei között a plazmodezmá- 

kon keresztül haladva közvetlenül keresztül megy 

a citoplazmán. Ez esetben a plazma állandóan át­
mosódna nagy mennyiségű nektárral, ami nem való-

>
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színű*
Vas.iljev /1969/ vizsgáintóiból azt a következ­

tetést vonta le, hogy a sejtek protoplazmája nem vesz 

részt közvetlenül a nektár nagy részének transzport­
jában, az átalakulandó floem-nedv főként úgy vándo­
rol, hogy kikerüli a sejtek protoplazmáját, s a sza­
bod téren / sejtfal/ keresztül passzívan mozog a ki­
választó felület felé* Az utóbbi időben Jelentás sze­
repet tulajdonítanak ,a szabad térnek, és a hiszto­
kémiai adatok műt'tJak, hogy a parenchymaben a cuk­
rok szállítása nagymértékben as intercellulárisok- 

ban és sejtfalban megy végbe,
A nektármennyiség bizonyos része pedig feltéte­

lezhetően a kiválasztó sejtek protoplazmájában ha­
lad aktiv transzporát segítségével*

Felveti Vasziljev a kérdést, hogy miaa szerepe 

igy a nektárium kiválasztó sejtjeinek, és mivel ma­
gyarázható az ER erős fejlettsége?

Mivel a nektárium sejtek az aktiv szekréció i~ 

dejen bizonyos anyagokat /aminosav/ elnyelhetnek, 

elkípzelhetó, hogy a floem-nedv nektárrá alakulása­
kor a folyadék egy része a sejtfal mentén vándorol, 

amit a kiválasztó sejtek protoplazmája szelektiven 

elnyelhet, s igy visszakerülhet a floemba. Esek az 

anyagok elszállitódhatnak a növény más részeibe
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/levél, gyökér, virág/* Ilásrészt a nektárium sej­
tek a fermentek segítségével a floem folyadék sza- 

harózát átalakítják más ukorrá, foszforilálják 

és defoszforilálják azokat, s a szaharóz egy része 

pedig változás nélkül tovább transzportálédik. E- 

zen folyamatok ferment igénye © nektárium erősen 

fejlett KR-án szintetizálódik és transzportálédik.
Ezen kivül pl* a Ranunculus, Phyladelphus és 

Lilium fejlett agranuláris Ей-mal rendelkezik, a- 

mely valószínűleg részt vesz a reproduktiv folya­
matokat szabályozó hormonális anyagok szintézisé* 

ben.
Ilyen anyagok lehetnek a ssteroid hormonok, a- 

melyek szintézisében modern elképzelések szerint 

/Idelman,1970/ részt vesz az agranuláris ER és a 

mitokondriumok. Szteroid hormonokat találtak az 

utóbbi években itagasabbrendü növényekben is /Ga- 

wienowski a Gibbs, 1969} Stohs, 1969/, és vannak 

adatok arra vonatkozólag Í3, hogy részt vesznek a 

reproduktiv folyamatokban /Kolli, 1969/.
A szteroid hormonok szintézisén kivül az agra­

nular is ER a nektár illókomponenseit is szinteti­

zálhatja, mivel ennek a membránrendszernek tulaj­
donítják a terpánek szintézisében a f5 szerepet 
/Vasziljev, 1970./
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Vassiljev szerint a granulokrin kiválasztás 

feltételezése nem megalapozott*
Rachmilevitz és l'ahn /1973/ az ER eredetű 

vezikuluiaok segítségével történő folyadéktransz- 

port mellett foglal állást, hasonlóan Pigier 

/1973/ is* A prenektár a floem apikális sejtjei­
ből az ER-on keresztül transzportálódik a szom­

szédos sejtbe*
A ricinus extraflorális nektáriumának kivá­

lasztását vizsgálva Kálmán és Gulyás /1973/ azt 

a következtetést vonta le, hogy a folyadéktransz­
port a lomaszómák funkciója.

Paramuralis, multivezikuláris, struktúrákról 
széles körben Írnak mind alacsonyabb, mind maga­
sabb rendű növényi sejteknél. Először Girbardt 

/1961/ tett jelentést membránstruktura asszociá- 

tumok sejtfal és plazmamembrán közti lokalizáci­
ójáról. Moor ás Mc Alear /1361/ a képződményeket 
*’lomaszómaM-nsk nevezték /szegélytest/. Plazma- 

lemma behtivelyesed.ésnek tekintették, amely számos 

tubulust ás vezikulumot tartalmaz.
1365-ben Eracker vitát indított ki, hogy a 

lomaszómák nem reális létezésiek, fixálási ter­
mékek. A további vizsgálatok bizonyították, hogy 

e struktúrák valódi sejt organellumoknuk tekint-
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he tok*
1368-ban Merchant és Robards a paramuralis 

testeket eredetik: aaérint két nagy csoportba osz­
totta mlkrodeazitomé teres membránvastagság ráér és 

alapján: lomaazőmák /elemei citoplazmatikus meab- 

rán eredet ek/ és plazmalewraaszómák /membrán ele­
mei direkt vagy indirekt pia ama1eimábó1 erednek/* 

Funkciójuk jelenleg weg nem teljesen tisztá­
zott: szerepelhetnek a szekrécióban, sejtfal ki- 

alaitásban, hausztóriáiis abszorpcióban, gliko­
gén szintézisben, membrán prolifsráclóban, cito- 

plaznia degenerációban, stb. Egyik legelfogadot­
tabb hipotézis, hogy a sejtial szintézisével kap­
csolatos működésük. /Merchant and Roberts, 1966; 
íiilsenach and Kesel, 1965; karhant, 1367; Camp­
bell, 1969; Hughes and Bisalputra, 1970/*

A nektár összetétele
Elméleti és gyakorlati szempontból legjelen­

tősebb a nektárban található cukortartalom, amely 

a különböző növényfajoknál 3-70 % között változik. 

Ahhoz, hogy a méhek a nektárt gyűjtsék, legalább 

10 %-nak kell lenni /Irish, 1947/.
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Annak ellenére, hogy a nektár koncentrációja 

változik, meghatározott ökológiai feltételek mel­
lett többó-kevésbé évről-évre növényfajonként ál­
landó értéket ad.

A különféle növények nektárjából addig össze­
sen 31 féle cukrot mutattak ki* Ezek túlnyomórészt 
monoszahai'idok, de gyakran diszaharidok és trisza- 

haridok is kimutathatók* Legjelentősebbek a mono- 

szaharidok, amelyek pentózok és hexózok. A kivá­
lasztás során a nektárba számos foszfát-cukor is 

kerül.
A produkált nektárban növényfajoktól függően 

különféle anyagok is előfordulhatnak. Az alacsony 

pH értéket /2,7/ pl. a jelenlevő szerves savak o- 

kozsák /Matile, 1956; Maurizió, I960/. Sokszor a 

bórsav jelenik meg nagy koncentrációban.
A nektár pH-értéke 7,0-9,0 között is változ­

hat bázikus anyagok jelenléte miatt. A C-vitamin 

az ajakosak nektárjában jelentős mennyiségben e- 

lőfordulhat, ami a méz értékét is növeli.
Gyakorlati szempontból igen fontosak a nek­

tárban megjelenhető mérgező anyagok, amelyek a 

mézben Is megérzik hatásukat. A nektár toxikus a- 

nyagainak kimutatásával többen foglalkoztak /Pá­
ter, 1910j Lovell, 1935; Hazslinszky, 1955;
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Schultz-Langer, 1966, 1967/. Az első közlés Plini- 

us nevéhez fűződik, aki leírja, hogy a Rhododend­
ron mázt51 több ezer római katona betegedett meg*
A magyar flórában szerencsére kevés olyan növény 

fordul elő, amely mérgező nektár* termel /Rhue, 
Aesculus/. A nektárban előforduló méreganyagok /pl. 

andomedotoxin, szaponin/ embernél elsősorban haemo- 

lizist idéznek elő.
Ezen кivül az egyes növényfajok nektár vizsgá­

latánál dextrint, keményítőt, ásványi sókat, fes­
tékeket, aroma-anyagokat, fehérjét, nyálkát sőt cu- 

korátalakitó enzimeket is sikerült kimutatni*
A virágok rovarlátogatása során másodlagos a~ 

nyagok is bekerülhetnek a nektárba, igy pollenek, 

élesztősejtek, gombaspórák vagy baktériumok*
A felsorolt anyagok Jelenléte miatt a nektár 

specifikus súlya 1,02-1,35 g, hamutartalma pedig 

0,023-0,45 % között ingadozik /Maurizió, I960/*

7* A Ricinus communis extraflorális nektáriu- 

raának morfológiája ás szövettana

A levélnyélből keskeny bázissal kiemelkedő auto- 

morf mirigy tányérszerüen kiszélesedik, felszínén 

középen a kiválasztó felület domborodik ki*
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3« ábra

Ricinus nektárium hosszmetszetének sámarajza

/fefarész, h=háncarosz, np=nektárium parenchyma, 
glsaglanduláris szövet, e=epidermisz/

Szerkezeti szempontból a nektármirigy két fontos 

részből áll: a glandularis szövet, mely a szekré­
ciót végző sejtek összességének tekinthető, vala­
mint a nektárium parenchymaból, amely a mirigy 

raktározó szövete. /3. ábra/
A nektárium epidermiszét, ahol a nektár kivá­

lasztása történik, a fel letre merőleges irányban 

megnyúlt oszlop alakú vékony, általában szorosan 

záródé sejtek alkotják.
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Másutt a mirigyek felületét sztómatizált bőrszövet 
borítja* A nektármirigy felső peremén körben papil- 

lázott sejtek láthatók. Az oszlop alakú epidermisz 

sejtek között és a papillázott felületen soha nincs 

gázcserenyilás, ami kutikulán ál történő nektárki- 

vílasztusra utal.
Az epidermisz alatt a glandularis szövet talál­

ható.
A nektárium parenchyma г. glanduláris szövetet 

veszi körül, amely a mirigy raktározó szövetének te­
kinthető. Benne főleg keményít5 és Са-oxalát is fel­
halmozódik, A parenchymaba a levélnyélből szállitő- 

elemek futnak, két oldalról háncselemekkel körülvé­

ve.
Az edénynyalábok a glanduláris szövet irányába 

haladnak. Mielőtt a tulajdonképpeni szekréciós szö­
vet közelébe érnek, gazdagon elágaznak* A trachea, 

tracheida kötageк végükön faparenchymábrn folyta­
tódnak. A háncsrész végágai közvetlenül a glandulá­
ris szövetig mennek,

A nektárium parendhymában óriás lumenü sejtek 

is találhatok, amelyek feltételezhetően illóolajat 

t art aImaznak.
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TII. anyag és módszer

Kísérleteimet az 1973/I974/1975-Ö3 éveiben végez­
tem a Szegedi JATE Növénytani Intézetében ill* az 

Egyetemi Füvéézkert Fitotrónjában*
Vizsgálati anyagul a Ricinus communis L. extra- 

florális nektáriumait választottara,mivel e növény 

mirigyeit az előző években behatóan tanulmányoztam 

- igy hieztogenezisét,szövettani szerkezetét és ultra- 

strukturáját is*
E növény kiválasztásának másik oka az volt, hogy 

mirigyei könnyen hozzáférhetik,elég nagy méretűek 

/1-2 mm/ és extraflorálisak.
A lcválnyélen elhelyezkedő nektáriunok funkcioná­

lisan сзак a levéllel állnak szoros kapcsolatban,mig 

a florális mirigyek működése a virágzás bonyolultabb 

folyamatával,irodalmi adatok szerint a bibe működé­
sével,a virágzási ozteroid hormonok képzésével,stb* 

kapcsolatos/Vaszilj ev,1971/•

1.A vizsgált növény rövid jellemzése 

A Ricinus communis L* hazája Afrika és Kelet India, 

ahol évelő és fatermetü,nálunk mint egyéves növényt 
termesztik.Hazánkban a termesztett ültetvényeken
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2-3 m magasra is megnó.Két fajtáját termesztik,az un*
i*

vérvörös és szürke ricinust#
Szára viaszbevonattől hamvas zöld vagy pirosas, 

belül üreges.
Hosszú nyelű szórt állású lomblevelei tenyeresen 

tagoltak,a lemeztagok széle egyszeresen vagy kétszere­
sen fürászes.Iíeha az alsó noáuson fél méter átmérőjű­
re is megnőhetnek a levéllemezek#

A monoicus növény oldalhajtásai és a főtengely 

összetett virágzatban zárul.A virágzat alján elhelyez­
kedő oldalvirágzatom egyivaru porzós virágokból,a fel­
ső részén levő oldalvirágzatok pedig egyivaru termős 

virágokból állnak#
A ricinus azon ritka növények közé tartozikfamelye­

ken már a sziklevélen is megjelennek a nektáriumok.A 

szikiévé! megzöldüláse után a mirigyek éppúgy válasz­
tanak ki nektárt,mint a lombleveleken fejlődöttek#

A levélnyélen az alap és lemez közelében kialakuló 

automorf mirigyek felülnézetben megnyúlt koronghoz ha­
sonlítanak#

A levél végleges kialakulásakor a kiválasztó f 3lü.let
még zöld,majd megvörösödik/feltételezhetően antociánok 

ás karót in °k°zzák as elszíneződést/#
A mirigyek száma az előfordulási helyeken változó#

A levélnyél középső részén általában egyesével fordul-
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nak elő, a lemezhez közeli részén egy vagy két nagy 

méretű,mellettük esetleg kisebb mirigyek fejlődhet­
nek.

A ricinus mézelésérol

9mith G.Fr. a trópusi méhészetről irt könyvében/1960/ 
a ricinust a kifogásolható mézet ad 6 növények között 

emlitismáze sötétbarna,erős izü,
Konkoly/1962/ közleménye szerint virágja csak port 

ad,de a hangyák és méhek a virágon kívüli nektármiri­
gyeket is látogatják,A méhek napi hordása olyan kis­
mérvű, hogy még a szükségletet sem fedezi.A méhek gyér 

látogatása a szerző szerint kevés nektár kiválasztására 

utal,amely piszkos léhez hasonló szinü folyadék,
A mi megfigyeléseink kissé ellentmondanak a fent 

említettekkel #A Fiivéozkert területén, a Pitotronban
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nevelt és a város területén dísznövényként ültetett 

ricinusok nektárja színtelen folyadék,igen sürü# 

70-85% cukortartalommal rendelkezik,s a nektár nagy 

cseppekben halmozódik fel a mirigyek felületén*

2 .A kondicionált körülmények közötti ökológiai 
faktorok jellemzése

Az ellenőrzött feltételek közötti növényneveléshez 

homokkultúrát alkaImaztunk.A 0,5 l-ез műanyag csere­
pek aljára kavicsréteg,erre homok került.A magvakat 
kb# 1 cm mélyre helyeztük a homokba.A cserepekbe ál­
lított üvegcsöveken keresztül a napi öntözés 70%-os 

vizkapacitásra desztillált vizzel,hetenként egyszer 

pedig 25 ml KNOP tápoldattal történt*A növények a 

Pitotron kiimakamráiban voltak elhelyezve/Horváth, 

1972/.Az állandó gázösszetételt óránként 15-szöri 
gázcsere tartja fenn, s az 50-70?" közötti relativ 

páratartalmat és a napi ritmusnak megfelelő hőmér- 

sékletet/lS-25°C/ programozó berendezés biztosítja* 

Fénjforrásul az 1973 dec.22.,1974 febr.16 

1975 febr.14-én kezdődött növénynevelésnél P^-as 

és F^-as fénycsövek szolgáltak.
A klimalcamrákb''.n 6*10^ erg/dn^sec"^ volt a 

fényenergia/ ^10.000 Lux /.

• 9
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3. A növényeken véglett kísérleti módszerek

- Btiolált hajtás felnevelése

A kb* 1 hetes, két kifejlődött sziklevéllel rendel** 

kező csiranövénykén az е1зб,második lomblevél fejlődő 

bimbóját alufólia saokával fedtem be*A bimbó,majd a 

fejlődő levélkék növekedésével párhuzamosan naponta, 
teljes sötétségben egyre nagyobb alufólia sapkákat 
használtam*Ily módon a kialakult egyenesállásu 1*2* 

lomblevél és a 3*4* szórt állású uj lomblevélkék egy 

nagy alufólia zacskóban fejlődtek ki, fényhatást nem 

kapva*
Ügyelni kellett arra, hogy a sapka ne legyen túl­

ságosan rászorítva a hajtáscsúcsra ill, a szárra a 

levegőcsere biztosítása miatt,de fény se érje a leve­
let*

A növény ke 1*2* lomblevele 2 mm-r*ea bimbó állapo­
tában lett sötétbe helyezve«Előzetes hisztogenezis 

vizsgálataim szerint ekkor a mirigy abban az álla­
potban van,amikor a protoderma sejtek már radiális 

irányban megnyúltak,s ezen epidermisz sejtek alavt 

differenciálatlan, aprosejtti,intenziven osztódó szö­
vet alakul ki,amelyből a glandulária szövet ée a 

parenchyma fejlődik*
A 3*4* lomblevél azonban etioláltan fejlődött 

ki.Sem a levél,sem a rajta kialakult mirigy kloro- 

plaoztiszoi a levél fejlődése alatt nem fotoszinte­
tizáltak«
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A halványsárga,etiolált leveleken fejlődött mirigye­
ket a növény 1 hónapo3 korában gyűjtöttem be* ulira- 

siruktura vizsgálatra.

A következő vizsgálatok arra vonatкоztak,hogy 

a levél fotoszintetikus tevékenysége mennyire befo­
lyásolja a mirigy nektárkiválasztását.

A nektáriumok maximális kiválasztási periódu­
sában a leveleket alufólia sapkával borítottam be 

úgy* hogy a levélnyál és lemez érintkezésénél kiala­
kult mirigy a teljes fényintenzitást kapja.3-5 napos 

fedés után a begyűjtött leveleket a hozzátartozó mi- 

ultrastraktora vizsgálatnak vetettem alá.A 

kiválasztott nektár szénhidrát tartalmát naponként, 
a nektárium oldható szénhidrát tartalmát a begyűj­
téskor mértem meg. E vizsgálatot celofánnal takart 

és takaratlan levelii növényekkel kontrolláltam.

Régen felvetődött és megoldatlan probléma,hogy 

a nektárium fotoszintetikus tevékenysége gazdagitja- 

-a a nektár oldható szénhidrát tartalmát.
Erre a vizsgálatra a levélnyél alsó részén ki­

fejlődő mirigyeket használtam fel,ugyanis a levélle- 

mezhes közeli mirigyek takarás! szempontból hozzá-
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Törhetetlenek.
A mirigyeket 1 em. hosszú alufólia hüvellyel fedtem, 

amely körülvette a lsvélnyelet is.
A csak 1-2 mm nagyságú neкtóriumokat két okból 

kellett kb. 1 cm hosszú hüvellyel fedni:egyrészt a- 

zérc»hogy a fény ne vezetődhessen a mirigyhez.Más­
részt a hüvely úgy volt elkészítve,hogy kidomboro­
dott a mirigy feletti részén,megfelelő légteret 

biztosítva,s ezáltal a képződött nektár sem ragadt 

a fóliára.
Ugyanezt a takarást celofán hüvellyel is el 

kellett végezni,ellenőrizve,hogy a fedés alett a 

gáz -és hőviszonyok megváltozása befolyásolja-e a 

sejtekben végbemenő folyamatokat e ezáltal az ultra- 

strukturát is.
Problémaként merült fel az is, hogy a mirigyek 

működésének hányadik napján kell beállítani a kí­
sérletet.A mirigyek ontogersetikus fejlődésének há­
rom szakaszai még nem működő,szecernálő és a ki­
választást befejező stádiumok#

A 2-3 cm hosszú leveleken a felső mirigyek 

már elkezdenek kiválasztani, 4-5 nappal később a 

nyél aJsŐ részén ülő mirigyek is.A kiválasztás i- 

dőtartame 12-20 nap.A naponta termelt nektár meny- 

nyisége,szénhidrát tartalma azonban változó. Az

■l
Ii!;

•{

í
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összehasonlító kísérletnél fontos volt, hogy a külön­
böző kezelésű mirigyek a kiválasztás azonos stádiumá­
ban legyenek. Ezért a kísérletek megkezdése előtt az 

első lépés az volt, hogy 20 cserép azonos korú növény 

mirigyének nektárkiválasztását naponta oldható szén­
hidrát vizsgálatnak vetettem alá, a kiválasztás első 

napjától kezdve a szecernálás befejeztéig.Ily módon 

egy olyan görbét kaptam,ami jól mutatta,hogy a kivá­
lasztás 4.5* napjától kezdve kb. 1 hétig hozzávető­
leg azonos a nektár szénhidrát tartalma - maximális 

kiválasztás időtartama - majd fokozatosan csökken.
Ezen adatok figyelembevételével a felsorolt kí­

sérleteket a kiválasztás 5* napján kezdtem el*

A feldolgozás módszerei

4.A nektár és nektárium oldható szénhidrát tartal­
mának mérése

A kb. 70-80% cukortartalmú nektárcsepp üvegka­
pillárisba való felszívása a nektár sűrűsége miatt 

megoldhatatlan.Ezért üvegbotra vettem fel a nektárt, 

súlyát anal, mérlegen mértem meg.I ml doszt, vízben 

kb. 0,1 mg nektár szénhidrát tartalma mérhető.
Porcelán mozsárban eldörzsölt nektáriumbél 2-3 

mg-nyi mennyiség oldható 1 ml deszt. vízben,hogy mér­
hető legyen.
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A megfelelően higitott oldat 1 ml-éhez 1 ml fe­
nolt és 5 ml kénsavat adagoltunk, az extinkciót 

485 nm-nél mértük Spekol fotométeren/Horváth,1965/* 

A szénhidrát tartalmat f/mg -ra glükóz standard 

görbe alapján számítottam ki*

5* Pigment meghatározás

A pigment meghatározást kb. 25 mg/ 20 db./ nektá- 

ritimmal végeztük. A mirigyből dörzsmozsárban 1/2 ml 
асеtonnái extraháltuk a pigmenteket,majd 2,5 ml vég­
térfogatra öntöttük fék petroléterrel. 1Ш1САМ SP 800 

Regisztráló Spektrofotométeren mértük az abszorbciót.
A kopott görbéken az abszorbciót 664 és 647 nm-en 

olvastuk le, majd a következő számítás adja meg a klo­
rofill tartalmat 1/ mg-bans

KI a-ll,78*A664-2,29.A647 

KI b=2ö,05«Ag4y-4,77*^£64

6.Elektronmikroszkópos módszer

A nektáriumok és levéldarabok fixálása 3%-os glutár- 

aldehidben történt, 24°C-on 3 óráig.
Mivel az anyagok nagy levegőtartalmúak,a rögzí­

tő oldatban nem süllyedtek le,a felszínen úszva csak 

3 oldalukkal érintkeztek a folyadékkal. így a rögzi- 

tő oldat behatolása csak a tér 3 irányából történt,
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ezenkívül a levogStartaloo lassítja a penetrációt* 

Ezt usy küszöböltük ki, hogy Labor gyártmányú 

válómra szivattyúhoz езш*tikká tort kötöttünk,amely 

a levegőtartalom nagy részét kiszívta az objektu­
mokból*

Fixáié oldata 2 ml glutáraldehid
+ 100 ml öörrcnsen-féle foszfát puf­

fer
0,5g »ZGimrós

pH« 7,2
öblítástfoszfát puffőrrel , 3 árán keresztül 
ütánfixálás: 1'/ -os ОвОд oldatban 

Z-os Кко0д oldatban 

3 órán keresztül
Öblítésí - Sörrenoen-félG foszfát pufferről

/ОаОд ütánfixálást követSen/
- TlQ-acotátoo puff erről

/КИИО4 utánfixílást követően/

3 érán keresztül , pH« 7,2 

Víztelenítési alkohol sorozatban
oboa# alkohol után propilenoxid 

prop.oxid + durkupán keverék 

2 1 1
1 í 1 

1 * 2
durkupán keverék 

/ 40° С/
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Kapszulázás
Polimerizációi50-70°C-on 3-5 napig 

Ultravékony metszetek készítése:
REICHERT OM U2 ultramikrоtómmal 

A preparátumokat Reynolds-féle Ólomcitrátos 

kontrasstositóval utólagosan festettem.

Az ultravékony metszetekről a felvételeket 

JEM 100 В /SZOTE Biokémiai Intézetben/ ill. TESLA 

BS 242 E /JATE Növénytani Intézetben/ elektronmik­
roszkópokkal készítettem.

A kloroplasztiszok ultrastrukturájának értéke­
lésénél a "grammok részesedési aránya" a kloroplasz- 

tisz metszeteken a teljes hosszmetszethez viszonyít­
va /100% / jelenti a granumok terület arányát %-ban.
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IV, EREDMÉNYEK ISMERTETÉSE ÉS ÉRTÉKELÉSE

1. Működő nektárium sejtjeinek ultrastrukturája

1.1. Glanduláris szövet

A finomszerkezeti vizsgálatoknál nagy figyelmet for­
dítottam a glanduláris szöveti sejtek ultrastruktu- 

rájára, raivei ennek a szövettájnak tulajdonítják a 

floem-nedv átalakítását és a nektári kiválasztását.
Fánymlkroszkóposan merisztémára jellemző, poli- 

gonális, izodiaxnetrikus sejtekből áll. A szecerná- 

lás kezdetén a eitokar arány 1*1, a későbbiek során 

a citoplazma mennyisége a domináló.
A sejtmag általában gömbölyded, de felületén 

gyakran nagy beöblösödések alakulnak ki. így külön­
böző síkban metszve igen változatos formákat mutat.
A KMnO^-os készítményeken jól láthatók a magpórusok.

A Bej tele ER szegénységét mind az OsO^-oe és 

КМпОд-os felvételek mutatják /I.,11.,III.,IV.tábla/. 

A retikuláris membrán granuláris tipusu /III. táb­
la 1,/, hasonlóan a floerális mirigyek sejtjeihez 

/kivétel: Acer nektárium sejtjei, Vasziljev, 1969/.
A legszmbetünőbb eltérést az irodalmi adatoktól a 

retikulum mennyisége adja. Szinte minden eddig 

vizsgált mirigynél a glanduláris sejtek retikulumá-
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nak hiperaktivitásáról, erős fejlettségéről számol­
nak be* s felvetik a lehetőséget /Mercer and Rath- 

geber, 1962} Whrlscher* 1961; Schnepf, 1964 a* b} 

Eymé, 1966 aj Fahn and Rachmilevitz, 1970} Findlay 

and Mercer, 1971} Vasziljev, 1969, 1971/, hogy a 

szénhidrát ezen elemekében koncentrálódik illetve 

transzportálődik.
A ricinusnál viszont csak az epidermisz sejtek­

ben mutatnak magas aktivitást,
A retikulum elemek döntően a plszmalemma köze­

lében rendeződnek. Membránjai között több helyen 

valóságos iiregrendsser alakul ki, és kisebb hólya­
gok lefüződése gyakori /II, tábla 3*/* Ezek elkü­
lönítése a Golgi vezikulumoktól KMnO^-os készít­
ményeken nehéz, hiszen ez a riboezómákat nem teszi 
láthatóvá /nukleinsavakkal nem képez vegyületel/. 

Vizsgálataink során ezért végig mindkét festést 

párhuzamosan alkalmaznom kellett, mivel a használt 

festékek /0s04 ée шу a fő vegyietekkel mis-más 

erősségű reakciót adnak,
A riboszómák nemcsak a sejt vakuolum rendsze­

rének egyes részeihez tapadnak, hanem szabadon és 

igen sűrűn, gyakran poliszómákat alkotva láthatók 

a citoplazmában /IV, tábla 3*/*
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A glandularis szövet domináló organeilurnái': 
a mitokondriumok /III* tábla 1./* Alakjuk válto­
zatos, megfigyelhetők elágazó formában is, ami 
nyilvánvalóan nem az eltérő metszési sik követ­
kezménye /II* tábla 2./. Hosszúságúk általában 

1,8-2,4 aí* de lehet ennek háromszorosa is. fel­
építésüket illetően csöves szerkezetűek. A nagy­
számú mitokondrium igen intenzív légzésre mutat, 

amit más tanulmányok jeleztek.
A perifériás citoplazma jellemző organellu­

ma a Golgi apparátus /II. tábla 2./ « A dicfy- 

osomákat 3-5 párhuzámos lefutású ciszterna al­
kotja, végeik hólyagszerüen kiszélesednek. A 

tágulatok fokozatosan nagyobbodnak és lefüződés 

révén belőlük kisebb, később növekedő hölya- 

gocskák keletkeznek. Feltűnő, hogy a Golgi és 

retikulum eredetű vezlkulumok milyen nagy számban 

láthatók a plazmalemma mentén, helyenként fuzio­
nálva azzal.

Vizsgálataink szerint a kloroplasztiszok alak­
ja tojásdad, gyakran deformálódott. Helyenként ki­
sebb kidomborodások vagy beöblösödések észlelhe­
tők felszínén, de ezek nem osztódási helyek 

/I. tábla 2./. Haha olyan szoros a mitokondriumok 

kapcsolata a plasztiszokkal, hogy a mitokondrium
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szinte belenyomódik egyik oldalával a plasztizba* 

Alakjuk lehet egészen hosszúra megnyúlt, keskeny, 
meghajlott 3tb.

Méretük viszonylag kicsi, általában 3-4yu* A 

glanduláris szövet melletti, parenchymában a plasz- 

tiszok 8-9 /u nagyságúak és a fal mellé szőrűié 

citoplazmában igen nagy számban vannak*
A perisztrómium hullámos lefutását, az alak­

beli változatosságot nem rosszul megválasztott 

fixálási ozmotikus körülmények okozzák, hiszen a 

raitokondriumok sokkal érzékenyebbek és semminemű 

elváltozást nem mutatnak*
Méretben igen különbözőknek látszanak a kloro- 

plasztiszok* Differencia valóban van, még egy sej­
ten belüli kloroplasztok átlagos méreténél, sót az 

ultrastrukturában is, de ez főképp az eltérő met­
szési sik következménye* A sejtekben ugyanis nem 

egy meghatározott síkban orientálódnak a plaazti- 

szok.
A sztrómában viszonylag kevés a sztéma és 

granathylakoid* A grá/umok részesedési aránya a 

plasztlsz metszési területéből 9-15 56, egy metszé­
si síkban a sztrómában minimum 1-2, maximum 6-10 

grónumot találunk* A gránumokat azonban igen ke­
vés gránavezikulum alkotja*
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Leggyakoribb, hogy 2-4 gránavezikulum kapcsoló­
dik össze. Ha két vezikulum alkot egy gránumot, ak­
kor annak szélessége illetve átmérője viszonylag 

nagy. Azonban minél több vezikulum kapcsolódik össze, 
annak kisebb.

A sztróma lanielákkal való ellátottság minimá­
lis. Fő jellemvonása a glandulárie szöveti kloro- 

plasztiszoknak a nagyszámú periférikus thylakoid.
Keményitőszemcsék a kiválasztás idején sincse­

nek a kloroplasztiszokban. Plasztoglobulusok 

OsO^-os festéssel kimutathatók, számuk változó.
A viszonylag fejletlen plasztiszok az ultra- 

struktura ismeretében arra engednek következtet­
ni, hogy kis mennyiségű pigmentet tartalmaznak, in­
tenzív fotoszintézist nem végeznek és szénhidrát­
tal bizonyosan nem gyarapítják a nektárt. JS szövet­
táj láthatóan nem tipikus fotoszintetizáló szövet, 

hasonlóan az epidermiszhez.
Külön pigmentvizsgálatot nem végeztünk ezzel a 

szövettel, a technikai nehézségek miatt, hiszen 

2-3 sejtsoros rétegről van szó.
Gyakran láthatók a citoplazmában 0,5-0*7/u át­

mérőjű multivezlkuláris testek /IV. tábla 3./»
10-20 ozmiofil hélyagocskák tartalmazva. Szerepük 

a mirigy tevékenységében nem tisztázott.
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Jlultivezikuláris és mul tálamé Haris struktúrák­
ról a legtöbb tanulmány emlitést tesz, nemesak a 

szekréció előtti, hanem a szecernálás periódusában.
A szerzők egy része szerint a sejtfal gyarapításá­
ban vesznek reszt, Findlay és Mercer /1971/ szerint 

litikus folyamatok játszódnak le bennük. Eymé /1964/ 

ás Findlay /1971/ felveti a lehetőséget, hogy a cu­
koroldat sejtről sejtre vrló transzportjában részt 

vehetnek, azonban a később megjelenő tanulmányok el­
vetették ezt a lehetőséget /Vasziljev, 1969, 1971s 
Fahn and Rachmilevitz, 1970/.

Peroxiszómák jelenlétét nem észleltem a giandu- 

láris szövetben.
Néhány sejt citoplazmájában a prolamelláris tes­

tekhez hasonló struktúrát találtunk /17. tábla 1 

XII. tábla 2./. Bz a tubuláris felépitésü álkristá­
lyos szerkezet lehet gösibded, de határozatlan for­
májú ie, elágazásai görbületei szögletesek, A sejt­
nek igen nagy területét elfoglalja. Szeli helyzetű 

alapelemei az ER-iaal igen szoros kapcsolatban van­
nak /IV. tábla 2./.

E struktúrákról néhány szerző emlitést tett, 

/Vasziljev, 1969i Eymé, 1966,/ és feltételezik, 

hogy ezek lipoproteim-tartalékok, amelyek úgy kép­
ződnek, hogy a retikulum anyagának egy része pasz-

•»
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szív formába megy át# Vizsgálataink során e kép­
ződmények szerepét nem tudtam tisztázni, hiszen 

nem minden sejtre jellemző, sőt igen ritka jelen­
ség. Az ER-mal való szoros kapcsolata azonban 

bizonyos, képződésükre tett hipotézis a mi vizs­
gálataink is alátámasztják.

A citoplazma periférikus és centrális részé­
ben is nagy térfogatú lomnszómákat figyeljem meg. - 
Egy sejt metszési felületén az átlag 3-6 lomaszó- 

ma a citoplazma mennyiségéhez viezonyitva igen 

nagy területet foglal el. A lomabzómáknak sejtfal 
gyarapító szerepe nem valószínű, mivel a szekré­
ció periódusában lényeges sejtfalképzési folyama­
tok nem játszódnak le. Ezenkívül egy minimális 

sejtfal gyarapítási folyamathoz nem tartjuk szük­
ségesnek a lomaszómák ilyen részvételét azokban a 

sejtekben, amelyekben az adott időszak fő funkció­
ja a fermentativ átalakítás és a szállítás. 

Transzport folyamatban való részvételüket több 

felvételünk mutatja. A lomaszóma külső membránja 

asszociál a plazmalemmával, a vezilrulumok felsza­
kadnak és tartalmuk áthalad a plazmodezmán/XX. táb­
la 1./. A szomszédos sejt plnzmalemmája alatt már 

számos vezikulum jelenik meg, amit a XIX, tábla 

1, kép is mutat.
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A kiválasztást nem végző sejtekben lomaszómák 

jelenlétét nem észleltük.
Ezen organeHomoknak a mitokondriumokhoz és 

ER-hoz velő közelsége feltün5 /XX, tábla 2,,3./*
3. képein látható, hogy az Ш 

szorosan tapad a lomaszóma kiilsó membránjához*
A nagyobb közepes erősségűén festődé tartalmú, 

talán floem-nedvet tartalmazó vezlkulumok között 

a retikulum átmérőjéhez hasonló méretű kis vezi- 

kulumok figyelhetők meg. Arra a következtetésre 

jutottunk, hogy ezen a képződményen belül leját­
szódhatnak azok a fermentativ folyamatok, amelyek 

a floem-nedvből a ricinus nektárjára jellemző cu- 

koröeasetételt eredményezik,
A glandularis szöveti sejtek falán másodla­

gos vastagodások nem fordulnak elő, A sejtek kö­
zött plazmodezmák létesítenek összeköttetést. 

Vasziljev a bimbós virág nektáriumában a kivá­
lasztó sejtek és epidermisz között csoportos plaz- 

modezmáket talált, mig a 3zecernáló mirigyben e- 

zek csökkenését észlelte. Ebből a megállapításból 
hibás következtetést vont le, tudniillik, hogy a 

plazmodezmáknak a nektárkiválaeztásban semminemű 

szerepe nem lehet.
Az eddig közölt adatok szerint e szövet inter-

A XIX. tábla 2 •»

/
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celluláris nélküli, л ricinus mikrofotói alapján 

a sejtek találkozásánál - működő mirigyben - ap­
ró, vagy szivacsos szerkezetű intercellulárisok 

minden esetben előfordulnak /III. tábla 1,/. A 

nektárium fokozatos elöregedése során ez в sziva­
csos szerkezet egyre inkább felszakadozik, és 

benne üregek alakulnak ki.
A glanduláris szövet sejtjei egymással minden 

oldalról szoros kapesolatb n állnak, 2-20-as cso­
portokba rendeződött plazmodezmák által /III.táb­
la 2./. A plozmodezmák környékén a számoE apró 

Golgi ás ER eredetű membrán hólyagok, a lomassó- 

ma vesikulumok tartalmának áttranszportolódása 

mind a plazmodezmák anyagtranszportban való fon­
tos funkcióját mutatja /XX. tábla 1./.

Még közvetlenebb kapcsolat áll fenn a pa­
renchyma és glandu3iris sejtek között. Az érint­
kező falakat szinte teljesen áttörik a sűrűn 

egymás mellett futó plazmodezmák. Ilyen helye­
ken a sejtfalak hosszmetezeti képein nagy körül- 

határoható plazmodezma csoportok láthatók, egy­
elj ilyen köteg 50-70 plazmodezmáből állhat.
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1. 2* Parenchyma

A nektármirigy legbelső szövetét a fa-háncs 

összetételű vezetőnyalábokkal behálózott nektár!« 

urn parenchyma alkotja, Hagy központi vakuolum- 

mal rendelkező sejtjeiben a citoplazma viszony­
lag keskeny réteget formál a sejtfal mentén 

/V. Tábla 1., 3./*
A plazmán és vakuolumon keresztül áthaladó 

membránrendszerek alapján feltételezhető, hogy 

itt igen élénk folyadéktranszport megy végbe, E 

multivezikuláris testek vezikulumai, tubulusai 
több módon képződhetnek,

A membránhólyagocskák származhatnak Golgi ap­
parátusból, de ER-ból is. /Merchant and Robarde, 
1968/.

A retikulum főként a központi vakuolum men­
tén duzzadt állapotban van, hatalmas ciszternái­
ból vezikulák fűződnek le. Az EH azonban nemcsak 

ezen az utón képezhet hólyagokat. Egy retikulum 

elem kis citoplazma területet körülfogva záródik, 

a belső tartalom felemésztődése után egy nagyobb 

vakuólum oldalába benyomódva az körülöleli, magá­
ba foglalja, A transzportálódó multivezikuláris 

testekben számos ilyen módon képződő intravakuo- 

láris vezikulum van, de ép, teljes retikulum
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ciszternák befoglalása is igen gyakori* Ezek ri- 

boszőma boritottságukat elvesztik /XIX. tábla 1

2./.
*»

A plazmalemma kis invaginációibél keletkező 

hólyagocskák szintén hozzájárulhatnak a paramu- 

rális testek képzéséhez.
E membránrendszerek megjelennek szabadon a 

központi vakuolumban, a tonoplaozthoz kapcsolód­
va, a vakuolumból a citoplazmába benyomódva, a 

plazma organellumai között és a plazmalemmával 
szoros asszociációban. E lokalizáció megfigyelé­
sek bizonyítják /XVIII XX. táblák/, hogy 

sejtről sejtre haladó transzportot végeznek a 

multivezikuláris struktúrák.
Vezikulumniban szénhidrátok halmozódnak fel.

E vegyületek kimutatása, festése az elmi techni­
kában jelenleg még nem megoldott, a fixálásra 

sincs módszer. A rögzítő folyadékban a szénhidrá­
tok kioldódnak a szövetdarabkákból, ezen kivül a 

a rögzítő szaharózt is tartalmaz. Héha előfordul, 

hogy e vegyületek megőrződnek bizonyos sejtorga- 

nellumokban /Golgi, iomaszóma/ és ekkor már a 

metszeten ólomvegyületekkel reakcióba lépnek.
A ricinus loraaszómáiban főleg az apróbb hó­

lyagocskák gyengén szemcsés, kevéssé elektronszó-

XIX.,* I

■

A
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ró anyagot tartalmaznak, az esetek nagy részé­
ben a szénhidrátok nem oldódtak ki /XX.tábla
2.Л

Az élénk folyadéktranszport aktiv mecha­
nizmus, lebonyolitásához a sejt energiát hasz­
nál fel, amit a parenchyma nagyszámú mitokond- 

riuma szolgáltat. A mitokondriumok oxidativ 

foszforiláció segítségével hasznosítják a táp­
anyagban tartalmazott energiát, amelyet a pa­
renchyma ban az odavezetett floem-nedven kivül 
az igen fejlett kloroplasztiszok működése biz­
tosit.

A kloroplasztiszok tojásdad, Ívben megnyúlt 
formájuak, olyan alakbeli gazdagságot nem mutat­
nak, mint a glanduláris szövetben.

Méretük 3,5 - 8/u.
A gránumok és sztrómalamellák viszonylag sű­

rűn behállózzák ill. kitöltik a sztrómát.
A gránumok részesedési aránya a plasztlsz te­

rületéből 40 % körüli. A lamellák körülhatárolta 

térben nagy ovális keményitőszemek /XII. tábla 

1.4 plasztoglobulusok láthatói. Kisebb keményítő 

tartalmú plasztiszokban fejlettebb a lamellarend­
szer. A gránumoket 4-12 vezikulum ápiti fel.

A perlsztromlum környéki perifériás lamellák
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nem minden esetben jellemzők a plasztiszokra, 

számuk lényegesen kisebb, mint a glandulá'jBiu 

szövetben*
A parenchyma sejtek kloroplasztiszai igen 

intenzivek! fotoszintetizálnak. A glanduláris 

szövettől eltérően itt már nem a két veziku- 

lumból álló gránumok dominálnak, hanem a 6-12 

vezikulum alkotta gránumok* Egyedül ebben a 

szővettájban folyik élénk keminyitoszintézis, 

a képzett óriási kemónyitőszemek a plasztisz 

térfogatának 15-30 %-át teszik ki*
Nagyon jellegzetes organellumai a parenchy- 

mának a peroxiszómák/ У* tábla 2*/*
A kiválasztás idején csak ebben a szövettáj­

ban jelennek meg, méghozzá nagy számban. /Az el­
öregedett mirigyben a glanduláris szövetben is 

funkcionálnak. /Egyszerű, unit membrán által kö­
rülvett szemcsés mátrixukban négy-öt-hatszög a- 

laku, tubulárie felépítésű kristályos mag loka­
lizálódig Figier /1973/ a Vicia faba mirigyének 

sejtjeiben a peroxiszómák citokémiai és struktu­
rális adatai valamint a fejletlen kloroplaszti- 

szok jelenléte alapján azt javasolja, hogy a pe- 

roxiozómák glioxiszómáknak felelnek meg, és va­
lószínűen a cukorkiválasztásbon játszanak szere-
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pet.
A ricinus mirigyében a parenchyma peroxiezó­

mák enzimkássletének vizsgálatával nem foglalkoz­
tam, csak az ultrastruktura alapján tudok követ­
keztetéseket levonni* 1 sejtekben a peroxiszómák 

a mitokondrlumokkal és kloroplasztászokkal reak­
cióközelségben rendeződnek.

E szövettáj tehát valószinüleg peroxiszómális 

fotorespiráeiót is végez. A fénylégzés szubsztrá- 

turaának /glycollate/ bioszintéaise a kloroplaszt- 

ban féayfüggő folyamat / Tolbert, 1971/* A pa­
renchyma kloroplasztjai más szövettájakkal ellen­
tétben fejlettek, a reetabolikus produktumok kép­
zése végbe mehet* A Tolbert által javasolt kloro- 

plaszt - peroxiszóma közti inga-reakció jellegű 

glycollate - glyoxylate reakcióból képződő glicln 

a mitok-mdriumokban fehérje, aminósav képzésre 

használódik fel.
Az ultrastruktura adatok a peroxiszómák foto- 

respirációban való közreműködésére utalnak*

%
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1.3. Epidermisz

Különböző speciesek nektáriumainak epidermisz 

vizsgálatánál a szerzők nem találtak lényeges el­
térést a sejtek ultrastrukturájában más szövettá­
jakhoz viszonyítva*A különbséget a vakuolizálteág 

mértékében látták,de az egyes organellumok meny- 

nyiségében nem tapasztaltak eltérést/Vasziljev, 

1969,1971/.
A ricinus mirigyeinek kiválasztó felületét ké­

pező epidermisz sejtek ultrastrukturája lényege­
sen más képet mutat, mint a glandularis szövet 
vagy a parenchyma.

E sejtek olyan gazdagok organellumokban,hogy 

szabad citoplazma tér' letet nem tartalmaznak.
/VI. tábla 1./. A vakuolizáltság és a nagy mennyi­
ségű granuláris ER a kát fő jellegzetességük.

A retikulum hálózatszerűén szövi: be a cito- 

plazmát, elemei szabályosan párhuzamos elrende- 

ződésüek, főként a eejt hossztengelyének irányá­
ban haladva, de a mitokondriumokat# plasztiszokat, 
vakuolumokat is körülfogják /VI. tábla 2./. Memb­
ránjai helyenként egymástól eltávolodva széles 

tágulatokat alkotnak, amelyekben gyengén vagy a- 

lig festődő anyag halmozódik fel. A retikulum e- 

lemek vége bunkószerüen kiszélesedik, vezikulumok
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lefüződése gyakori. Az irodalomban ismertetett nek­
tár iumokn41 csak a glandulárls vagy alapszöveti 
sejtekből Írtak le hiperaktiv granuláris vagy agra- 

nuláris ER-ot,
A Golgi apparátus igen magas aktivitást mutat 

az oszlopos epidermisz sejtekben. Számos kis vezi- 

kulumat képez, amelyek fuzionálnak nagyobb vakuо- 

lumokkal.
A nagy centrális vakuolumu sejtek perifériás 

citoplazmájában a plazmalemma közelében helyezked­
nek el, vezikulumai keverednek a retikulum erede­
tű hólyagokkal. A Golgi vezikulákban festődé tar­
talmat nem észleltem. A kisebb vakuolumokkal ren­
delkező sejtekben a dietyosomák gyakran szorosan 

hozzátapadnak egy-egy kisebb vakuólumhoz /VI. 

tábla 1./, vezikulumai beolvadnak, tehát szere­
püknek kell lenni a vakuoium képzésben, a szekré­
ciós tevékenységben •

Az epidermisz sejtek jelentős Bésze csersa­
vat választ ki. Megelőző tanulmányok a csersav 

kiválasztás folyamatát organellum szinten nem é- 

rintették. Vasziljev /1969/ nektárlum ultrastruk- 

tura tanulmánya jelzi létüket az epidermisz sej­
tekben, de a vizsgálatok zöme fénymikroszkópos 

szinten történt /Berthelot, 1914/.
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Az oszlopos epidermisz eejtek vakuolumai a- 

lig festődé finoman szemcsézett anyagot tartal­
maznak, a csersav kiválasztó sejtekben ezeken 

kiviil érésén ozmiofil, vagy durván szemcsózett 
tartalmú vakuólumok jelennek meg, I vakuólumok­
ban gyakran gömb alakú ozmiofil cseppek alakul­
nak ki, amelyek lassan kitöltik a vakuólum, 
majd a aejt nagy térfogatát /VIII, tábla/,

A felhalmozott anyag jellegzetes festédé- 

se mellett azonban más jelenségre is fel kell 
figyelnünk, Nemesek folyadékot t'rtalmaznak, ha­
nem multivezikuláris, multilamelláris struktu-

3*/, kettős
membránnal határolt vezikulumokat, és olyat mye- 

lin-figura szerű membrán feltekeredáseket, ame­
lyek EH vagy Golgi eredetű vezikulákat vesznek 

körül. Itt azonban nem autofág folyamatról van 

szó, a vizsgálatok során kiderült, hogy e vakuo- 

lumok a cseranyag kiválasztási folyamatában 

vesznek részt,
A sejtet behálózó EH, vagy a Golgi közremű­

ködésével precursorok válnak ki,
A plazmalemmához közeli periférikus citoplaz- 

mában feltekered^ membránrendszerek figyelhetők
4»/, kisebb-nagyobb szabály­

okat /VI. tábla 3 VII. tábla 2•» •»

meg /VIII. tábla 1 •»
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tálán alakú formát miként, néha myelin-figura sze­
rűen /VII. tábla 3*/» A feltételezhetően ER erede­
tű membrántekervény belsejében homogén, erősen oz- 

miofil anyag halmozódik fel, A retlkulum minden 

oldalról kiválasztja ezt az anyagot, eleinte apró 

cseppekben, amelyek mint riboszómák ülnek a memb­
ránon, majd nagyobb cseppekben egyesülnek* F. 
membránrendszer vakuolumba foglalt,

A folyamat természetesen igen változatos for­
mákban figyelhető meg, A kettős membránok széles 

gyűrűt alakítanak ki, nagy központi citoplazma 

részt körülvéve /VIII, tábla 5,/, Б gyűrű alakú 

membrán határolta vakuolumban ozmiofil szemcsés 

anyag halmozódik fel, a csersav előanyaga. Majd 

kisebb gócok képződnek, a külső membrán belső ol­
dalán, növekednek, s végül a csereav tölti ki a 

vakuólum egész térfogatát.
A szekréció periódusában intenziven képződnek 

csersavak, de csak a szecernálás végén halmozód­
nak fel olyannyira, hogy a sejt majd teljes tér­
fogatát kltöltsék,

A kiválasztó mirigy epidermiszének vakuóluma- 

iban e vegyületek csepp, karika és teljesen sza­
bálytalan alakban válnak ki, élesen elkülönülve a 

vakuólum gyengén festődé precursor anyagától.
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Elképzelhető, hogy a képző membrántekervény 

belső elemei felemésztődnek a folyamat során, 
de a külső xnembránréteg mint burok veszi körül 
a kiválasztott anyagot /VIII, tábla 2#/*

A klóroplaaztiszok membránrendszerének fej­
lettsége hasonló a glandularis szöveti plaszti- 

szokhoz, nagyszámú р!ш ztoglobulust tartalmaz­
nak, keményitőszemet azonban a kiválasztás pe­
riódusában egyáltalán nem tartalmaznak /VI»táb­
la 3./.

Epidermisz sejtek falas

A domború felületet alkotó oszlop alakú epider­
misz sejteket igen vastag kutikula boritja /X. 

tábla 1,/, E kutikula jellemző belső struktú­
rát, elágazó vagy csöves ektodezmákat nem mutat. 

Igen ritkán ugyan megfigyelhetők kis dendritsze­
re sejtfalbeágazások a kutikulába, de ezek oly 

rövidek és ritkák, hogy feltehetően nem ektodez- 

mális szerkezetű kutikuláról van szó /10. tábla 

3./.
A sejtek felfelé futó falaiban és a kutikula 

alatt igen jellegzetes üregrendszer alakul ki. 

Keresztmetszeti képen vizsgálva a sejtfalat a kö­
vetkezőket látjuk: apró, kerekded vagy más alakú
üregecskék törik át a falat, majd teljes széles-
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Bégébe*!* Az üregezettség a középlemez környékén a 

legnagyobb mérvű, a plasmalemma felé haladva kis­
sé ritkul /IX. tábla 1*/

Mivel az elsődleges sejtfal laza hálózatú 

mikrofibrillumokból áll, fellazulása és egy ilyen 

üreges szállitórendszer kialakulása könnyen elkép­
zelhető*

Az üreges mérete igen változatosj a kisebb lu­
ment! éké az ER átmérőjéhez hasonló, túlnyomórészt 
azonban ennek 3-5-szöröse. Igen szorosan helyez­
kednek el egymás mellett, de nem láncszerűen, ha­
nem kisebb csoportokba rendeződve. Membrán vastag­
ságú fal veszi körül őket, amely a X* tábla 2* ké­

pén jól látható.
Egyes sejtekben a középlemez vonalán végig, 

nagyobb üregek kapcsolódnak szorosan egymáshoz, в 

körülöttük apró és nagyobb méretűek rendeződnek el. 

Más sejtek falában pedig a középvonalat ER átmérő­
nél kisebb lumenü üregek alkotják, s kifelé halad­
va az üregek átmérője egyre nagyobb.

Végeredményben ez az üreghálózat szinte a fal 

teljes szélességét kitölti.
Az epidermisz sejtek falának hosszmetszeti ké­

pén egymás melletti hullámos lefutású rövidebb, 

hosszabb tubulusokat látunk /11. tábla 2./.
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Ennek alapján arra következtethetünk, hogy a 

keresztmetszeti képen látott különböző átmérőjű 

üregek tulajdonképpen tubulusok keresztmetszetei, 

tehát egy felszin felé haladó csöves rendszerről 
van szó*

Azonban nemcsak ez a felfelé irányuló csöves 

üreg^endszer jellemzi az epidermisz sejteket.
Az epidermisz sejtek és a kutikula nem áll 

szoros kapcsolatban. Fénymikroszkópos vizsgála­
taink azt mutatták, hogy a kutikula alett a nek­
tár felhalmozódik, Eliai vizsgásaink ezt teljes 

mértékben alátámasztják, A teljes kutikula-bori- 

tás alatt összefüggő üregrendszer van /X,tábla 

XI. tábla 1,/, E struktúra az epidermisz 

sejtek felszini falainak érintkezésénél igen fej­
lett. A felfelé haladó tuburendszer a kutikula a- 

latti gyűjtőrendszerbe megy át. Az üregek itt kis­
sé nagyobbak és nagyobb, különálló csoportokban 

rendeződnek.
Az előzőekben ismertetett üregrendszer felte­

hetően a felfelé haladó nektárnak a járata ill. 

annak kutikula alatti gyűjtőhelyéül szolgál.

2.,
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Ezt a feltevést több tény is alátámasztja*

1. A IX, tábla 2* képén egy intercellulárienak 

megfelelő helyen levő kis üregekben közepe­
sen festődé /OsQ^ festés/ anyag halmozódik 

fel.
2. A festődés erőssége ugyanolyan, mint a szén­

hidrát szállítást végző lomaszómák vezikulu- 

maiban felhalmozott anyagé*
3. Az epidermisz sejtek között csatornákat ész­

leltünk chrysoidines festés után megelőző 

fénymikroszkópos vizsgálatainknál,
4. Vasziljev florális nektáriumokkal való elek­

tronmikroszkópos vizsgálatai alapján arra 

következtet, hogy a nektártranszport fő útja 

a sejtek "szabad tere" vag;yis a sejtfal, a- 

melyben a nektár jelentős tömege passzívan 

mozog a felszín felé, valamint az intercellu- 

lárisok /hisztokémiai vizsgálati metodikát 

nem köaöl/.
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2. A mirigy fotoszintézisének hatása 

a nektárkiválasztásra

2.1. Sztaniol, celofán fedés hatása a mirigy 

plasztiszainak ultraetrukturájára, a 

nektárium és nektár oldhaté szénhidrát 

tartalmára

A sztaniol hüvellyel fedett mirigyekből egy, 
három és bt nap után vettünk mintát ultrastruk- 

túra, pigment és szénhidrát vizsgáMra.
Az első nap után fixált mirigyek sejtjeinek 

ultrastrukturájában semminemű változást nem ész­
leltem, egyedül a parenchyma kloroplssztjainak 

keményitőszemcse tartalmában. 24 óra sötétségben 

a keményítő tartalom felhasználódótt/XIII.tábla 

1./. A szemcsék felhasználédás előtti lokalizá­
ciója azonban látható* a sztróma és gránalamel- 

lák meghatározott formájú teret alkotva veszik 

körül az ovális kemény!tőszemeket.
Fedés után egy nappal a kiválasztott nektár 

oldható szénhidrát tartalma közelítőleg azonos 

volt a kontroliéval. A maximális kiválasztás stá­
diumában a mirigybe vezetődött floem-nedv mennyi­
sége nem változott, s a mirigy, ezen belül a pa­
renchyma fotoszintézisének megállítása a keményí­
tő tartalom felhasználása miatt nem tükröződött
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a kiválasztott nektár mennyiségében és szénhidrát 

tartalmában*
A későbbiekben destrukturálédási folyamatokat 

figyeltem meg a kloroplasztiszokban, amelyek máE‘ 
a harmadik napon vett mintában is megmutatkoztak, 
az ötödik napon pedig a kloroplasztiszok általá­
nos jellemzőivé váltak /kill* tábla/.

Kezelés hatására, főleg a parenchyma sejtek­
ben, a gránumok szélső, sztrómával érintkező ve- 

zikulimai felduzzadnak /XIII. tábla 2.,3./.
A vezikulumok eltávolodott fala hullámos konturu.
A vezikulum kitágult belső terében anyagfelhalmo­
zódás jelei nem mutatkoznak, a tartalom egyáltalán 

nem elektronszóró. Ezért arra gondolunk, hogy a 

kloroplasztisz lamellák külső es belső terében az 

ozmotikus egyensúly megbomlása okozza a duzzadást. 
Feltételezhetően a gránavezikulum belső terében a 

matrix hidratáltsági foka nő, ami a sztróma ozmo­
tikus nyomásváltozásának is lehet következménye 

/általában a sztrómával érintkező gránavezikulu­
mok duzzadnak meg elsődlegesen/.

A duzzadás nemcsak a széli helyzetű vezikulu- 

moknál következik be, hanem az intergranális 

sztróma thylakoidokban és ezekkel érintkező grá­
na ve z iku lumokban ♦
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A grána thylakoidok membránjai méréseink sze­
rint a kontroll növények plasztiszaiban 160-165 Á 

távolságra vannak, a kezelt mirigyekben e távol­
ság 200-250 A-re nő. Az erősen megduzzadt grána 

vezikulumokban a két membrán közti eltávolodás 

175 тц is lehet*
Gyakran a grána vezikulumok loculusa duzzad 

meg, s nyomása miatt a gránum meggörbül.
A periférikus thylakoidok főként a glandulá- 

ris szöveti plasztiszok strukturális jellemzője, 

de a parenchymában is fellelhetők. A mirigy szta- 

niol fedésének hatására 160-170 A átmérőjük 650- 

670 A-re duzzad.
Nemcsak az intergranális sztróma thylakoidok, 

hanem a magános hosszú lamellák átmérője is kitá­
gul. Számszerűen kifejezve 160 A-ről 400-450 A-re.

Természetesen ezen duzzadás! folyamatok nem 

minden plasztiaz membránra jellemzőek, a kloro- 

plasztok ultrastrukturája nem károsodott telje­
sen. Viszont e megnyilvánulások minden kloroplasz- 

tiszban elkezdődnek, hol kisebb, hol nagyobb mér­

vűén.

-W

A sztróma lamellák fragmentálódása is gyakran 

megfigyelhető folyamat. A thylakoidok vége 700- 

750 A átmérőjűre kitágul, majd apró vezikulum le­
válások figyelhetők meg.
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Láthatjuk, hogy a duzzadás jelensége mellett egy 

másik jellegű destrukció, athylakoid fragmentáló- 

dás is végbemegy.
A glandularis szövet sejtjeiben szintén esek 

a kloroplasztiszokban jelennek meg destrukturá- 

lódási folyamatok.
A gránumok általában 2 vezikulumból épülnek 

fel, sztrómával érintkező membránjaik mindkét ol­
dal felé 350-370 А-re eltávolodnak. Lényegesen ki­
sebb mérvű a duzzadás /XIII. tábla 4,5/.

Az elszórt, rövid sztróma lamellák meghatáro­
zatlan alakot és hullámoa kontúrt vesznek fel, 

festődásük illetve elektronszórásuk jóval erősebb 

mint természetes állapotban. Ezek szerint a struk­
túra változás következtében a membrán több KMnO^- 

ot képes felvenni, erősebben tudja roncsolni a 

fehérje molekulákat /XIII. tábla 5«/*
A hosszabb sztróma lamellák helyenként befü- 

ződnek és fragmentálódnak./XIII. tábla 5*/
Gyakori, hogy egy-egy plasztiszban gránumos 

szerkezet nem alakul ki. A perisztrómium intemá- 

lis membránja az ontogenezis korai stádiumában 

invaginálódik, apró vezikulumok fűződnek le. Fény 

hiányában azonban gránumok nem alakulnak ki, igy 

e plasztiezokban kerek vezikulumok és rövid thy-
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lakoidok képződnek. A lamellák nem irányítottak, 

nem orientálódnak a pólusok irányába, hullámos 

lefutásuak kisebb-nagyobb görbületekkel.
A grána vezikulumok strukturális elváltozá­

sa feltehetően a pigment molekulák funkcionális 

elrendeződését megbontja.
A nektárlumokból kivont pigmentek menn isé­

gi meghatározása mutatja, hogy a mirigyek össz 

klorofill tartalma, elsősorban a ki a 50 %-kal 
csökkent a sztaniol fedés hatására, mig a celo­
fán fedés mint másodlagos kontroll nem idéz e- 

15 változást a pigment tartalomban.
Mivel pigment vizsgálat szempontjából kevés 

anyag állt rendelkezésemre, a vizsgálat eredménye- 

i tájékoztató jellegűek.
A kloroplasztiszokban végbemenő destrukció 

mennyiségi jelei jól tükröződnek azokból a mé­
résekből, amelyekben vizsgáltuk, hogy a külön­
böző időpontokban vett mintákban mennyire csök­
ken a gránumok részesedése a plasztisz terüle­
téből. Mintánként minimum 50 kloroplasztisz ult­
ras trukturáját értékeltem, mivel különbségek 

vannak a plasztiszok ríiembránrendszerében még egy 

sejten belül is. Ezeket az eltéréseket nem annyi­
ra a tényleges strukturális differencia okozza,
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hanem hogy metszésük síkja eltérő*
A következő táblázat a mintegy Ijtea időpontja­

iban a gránumok részesedési arányának változását 

mutatja.

Kezelés glandularis szövetparenchyma
|nap

«ИЙЙдзгсзгг
513 5 1 3

= s3*:=sr=:S2c:sí::=: .*====:=!« ==s=rзггггсгзгзгггг

1018Sztaniol 34 29 22 

33 30 34
35 33 36

23
Celofán 2122 19

2525 22Kontroll

1. táblázat
Gránumok részesedéi aránya /%/

Látható a sztaniol fedés okozta redukció a 

gránumok mennyiségében a kontrolihoz és a celo­
fán hüvellyel fedett mirigyekhez viszonyítva. A 

glandularis szövetben a destrukció következté­
ben az ép grána vezikulumok mennyisége majd 

60 %-kai csökkent, mig e parenchymában kb. 30 %- 

kai.
A celofán hüvellyel fedett mirigyekben a 

grána vezikulum duzzadás! jelensége nem lépett



w 81 .. 

fel, hasonlóan a fragmentáládás sem. 

Az ultrastruktura és pigment vizsgáltainkat 

a nektárium ill. nektár oldható szénhidrát megyha-

tározásával is kie ;észitett Jk. 

Az alábbi grafikonon feltEntetett adntok a 

külbnbözó kezelései mirigyek szénhidrát tartalmá-

nak alakulását jelzik a mintavételek időpontjai-

ban. 

100 -  

- 

    

 

0 

  

 

1 	 3 	 5 	 np ó 

    

5. ábra 

Nektárium oldható szénhidrát tartalmának 

változása fedés hatására 

1=kontroll mirigy 
2=celofán fedett mirigy 
3=sztaniol fedett mirigy 
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A fedést követő első napon a nektáriumokban 

az oldható szénhidrát tartalom kb. 50 %-kal csök­
ken.

A mirigy kloroplasztiszai fény hiányában nem 

fotoszintetizálnak, igy a sejtek szénhidrát tar­
talma természetesen redukálódott. A fedést meg­
előző napon képződött kexnényitőszemcsék viszont 

mobilizálódtak /parenchymaban/v ami magyarázza a 

kiválasztott nektár cukortartalmának intenzív 

csökkenését már az első napon is.
A harmadik napon, amikor a plasztiszokban 

elkezdődött a destrukturálódás, a mirigyben a cuk­
rok mennyisége fokozatosan csökken tovább.

A vizsgálat időtartama a maximális kiválasz­
tás pár napos periódusán túllépett, a csökkenő 

szekréció idejébe nyúlt. Ezért látható a grafiko­
non a kontroll ás celofán fedésű mirigyek szén­
hidrát tartalmának csökkenése, s ezekkel arányosan 

a sztaniol kezelésnél is.
A sztaniol fedett nektáriumok oldható szén­

hidrát t rtalma a kezelés ötödik napján indoko­
latlanul erősen megemelkedett. E mérési adatok 

további vizsgálatot igényelnek, ezért nem vettük 

figyelembe•
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A kiválasztott nektár szénhidrát tartalmának 

alakulását a megváltoztatott körülmények között 

az alábbi grafikon mutatja*

ÍLf.
a

-(000-

t

A

5
X500- x

xI

0 I napok*3л 5

6. ábra
Nektár oldható szénhidrát tartalmának 

változása fedés hatására

lsskontroll mirigy 
2»celofán fedett mirigy 
3«sztaniol fedett mirigy

A sztaniol hüvelyes fedés hatására a nektár old­
ható szénhidrát tartalma az első napon csökken a
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legintenzivebben, a kiinduláshoz interpolálva csak­
nem felére redukálódik, hig nektár képződik*

Ebből az következik, hogyt 
a parenchyma kloroplasztiszai intenziven fotoszin­
tetizálnak, és részt vesznek a nektár oldható szén­
hidrát tartalmának gyarapításában*

Fedés hatására kihatnak, illetve csökkentik 

mennyiségi, minőségi szempontból a nektár kiválasz­
tást.

Emellett funkcióníláeuk a mirigyben energetikai 
szempontból is jelentős lehet, a folyadék transz­
port energiaigényes, aktiv mechanizmusával kapcso­
latban*
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3. Levél fedés hatása a mirigy nektár kiválasz­
tására

3*1. Ultrastruktura vizsgálat, a nektárium és 

nektár oldható szénhidrát tartalmának vál­
tozása

A hordozó szerv,jelen esetben a levél és a nektári­
um szoros funkcionális kapcsolatban áll.

A lomblevél nektáriumra gyakorolt hatásának vizsgá­
latára a harmadik lomblevelet a lemezhez közeli mirigy 

intenziv kiválasztási periódusában fedtem 5 napon ke­
resztül.

Ebben az időtartamban a mirigyek mennyiségi és mi­
nőségi szempontból is közelitőleg azonos nektárt pro­
dukálnak.

Ezek alapján a levelet a kiválasztás kezdetétől 
számitott ötödik napon sztaniol zacskóba helyeztem 

úgy, hogy a levél fényt ne kapjon, gázcseréje biztosí­
tott legyen.

Ultrastruktura vizsgálatot végeztem a levélen és
elletta levélnyél felső»lemezhez közeli mirigyén, 

a nektárium és a nektár oldható szénhidrát tartalmá­
nak alakulását mértem a kísérlet időtartama alatt.

A következő grafikon a nektár oldható szénhidrát 

tartalmának változását mutatja a fedést követő napokon
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j'/mg-ban kifejezve.

г/гт‘У
№00-

8

8

500-

0 5 парок >1
31

7.ábra

Levél fedés hatása a nektár oldható szénhidrát
tartalmára

1* kontroll mirigy 
2* celofán fedett mirigy 
3* sztaniol fedett mirigy

A levél celofán zacskóval történő fedése lehetővé 

teszi a levél fotoszintetikus működését és nem befo­
lyásolja a kiválasztott nektár oldható szénhidrát 

tartalmát az öt vizsgálati nap alatt.

rt •
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A levél ostanlol fedése egy folyama tos, azonos 

mértékű csökkenést eredményez a szénhidrát tarts- 

lomban.A nektár minősége megváltozott» felhígult. 

As 5. napon a mirigy nektárkiváleeztása leállt.
Esek az adatok azt mutatják» hegy © mirigy 

működését e levél»mint hordozó szerv fotoszinteti­
kus tevékenysége határozz© meg.

A kiválasztott nektár alakulását © 8. ábra
mutatja.

mg

1,0-

Levél -fedés

2

0,5- i

0 Л napokно

8* ábra
A kiválasztott nektár mennyiségi alakulása levél 

fedés hatására

?m celofán^f edf siP”levélhez tartozó mirigy 

3* sstaniol « M mm
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A nektármirigyek által szekretált nektár mennyisé­
gének változását»amely az átlag 12 napos működést te­
kintve Gausz-görbe szerű» a celofán fedés nem befo­
lyásolja.

A szianiol fedés hatására viszont különösen az el­
ső napon jelentősen lecsökken a kiválasztott nektár 

mennyisége, ás a mirigy már a 10. napon, ill. a fedést 

követő 5. napon nem választ ki nektárt.
A nektár mennyiségére és szénhidrát tartalmára 

gyakorolt hatása alapján alapvető a levél fotoszinte­
tikus tevékenysége.

A nektárium oldhaté szénhidrát tartalma folyamato­
san csökken a sztaniol kezelés Időtartama alatt*

HektáriumKezelés
5T 3aap

87 47 38
105 124 126
101 114 121

Sztaniol
Celofán
Kontroll

2. táblázat
A nektárltMi oldható szénhidrát tartalma

J-'/ mg
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A sztaniol kezelés ötödik napján már 38^/mg fri*e 

súlyra csökken, mig a kontroll és a celofán fedett le­
vélhez tartozó mirigy 1 milligramm friss súlyának 

120 oldható szénhidrát tartalma van*

A nektárium parenchyma sejtjeinek ultrastruktura 

vizsgálata azt mutatta, hogy a levél sztaniol fedését 

követó első napon a kloroplasztokban a nagy ovális 

keményitőszemeken elkezdődött a korrózió, a bemaródás* 

A grana és sztróma lamellák által körülvett ovális 

térben apró keményitőszemek láthatók,ami a már elszál- 

litődott szénhidrát helye*A későbbiekben a keményítő- 

szemcsék teljesen mobilizálódnak, transzlokalizálód­
nak a parenchyma plasztiszaiból* A felszabadult szén­
hidrátokkal a nektárium próbálja kompenzálni a csök­
kent floem-nedv minimális cukor tartalmát*
Azonban csupán a mirigy kioroplasztiszainak fotoszin­
tézise már nem elegendő a kiválasztáshoz, a sejtekben 

felhalmozódó cukrok felhasználása után a szekréció 

hirtelen befejeződik.
A sztaniol fedett levél kloroplasztiszaiban a ke- 

mányitőszemek 72 óra sötétség után használódtak fel.
A sztaniol hüvelyes fedésű mirigy klorop3asztiszaira 

emlékeztető destrukcióé jelek a levélben is megfigyel­
hetők a kezelés 5. napján, de sokkal kisebb mértékű
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a thylakoid fragmentálódá©, duzzadás és görbüli© 

/XIV. tábla 2./,

Összegezve: a nektáriumck a levélbál odaveze- 

tett floem-nedv mennyiségétől és cukor koncéntrácl- 

ójától függően nektárt választanak ki. A pcrenohyma 

kioroplaoztiszöi energetikailag elősegítik a sejten 

belüli háncsnedv ill. nektár transzportot, és oldha­
tó szénhidráttal gazdagítják a nektárt. A mirigybe 

vezetett háncsnedv csökkenése ill, hiányában a sej­
tekben felhalmozódott szénhidrátok kiválasztódnak,
A nektárium parenchyma kloroplaaz’tiszei rövid ideig 

mobilizált kemény!tó tartalmukkal hozzájárulnak ill. 

segítik a kiválasztást, de későbbiekben intensiv mű­
ködésük nem elegendő e. kiválasztáshoz, s a szekréció 

befejeződik.
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4. Etiolált hajtás mirigyei
1. Etiolált mirigy sejtjeinek ultrastrukturája

1.1. Epidermisz

Az etiolált mirigy epidermisz sejtjeinek ultra- 

strukturájában jelentős változások mennek végbe.
A kezeletlen mirigyben az ER sűrű hálózatot al­

kot a sejtek hossztengelyé'-el párhuzamosan.
A sötétben nevelt mirigyek epidermisz sejtjei­

nek perifériás citoplazmájában körben futnak a re- 

tikulum tubulusai. Az elrendeződés azonban ellenté­
tes a fent említettekkel, itt a sejt hossztengelyé­
re merőlegesen helyezkednek el a ciszternák /XV, 
tábla 1./.

Ebből azt a következtetést lehet levonni, hogy 

az ER elrendeződése a mirigy sejtekben fénytől is 

függő folyamat. Az irányváltozás nagyon feltűnő, 

hiszen a kontroll mirigyek epidermisz sejtjeinek 

keresztmetszet vizsgálatánál egyetlen esetben sem 

észleltem ER hosszmetszetet.
Emellett a retikulum mennyisége is csökkent a 

kezelés hatására. A perifériás citoplazmában a sejt­
fal mentén a retikulum elemek csak 2-3 sorban fut­
nak, egy-egy ciszterna az organellumokat, pl. Golgi 
apparátust, plaztiszokat körbe fogja.
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Az ER elrendeződése dinamikusan követi в megválto­
zó körülményeket, pl* a gyökársüvegben ez ER organizá- 

lődása a gyökér helyzetével kapcsolatos. A mi kisérle- 

tünk azt mutatja, hogy a mirigyek epidermiszében ezen 

organellumok helyzete a fény által determinált - a 

fény morfogenetikai hatása érvényesül.
A kloroplasztiszok erősen ozmiofil sztrómájában 

számos apró globulus, néhány rövid thylakóid és egy 

nagyobb protein vagy lipid tartalmú test van jelen 

/XV. tábla 1./. Ilyen plasztiszban jelen levő testek 

létéről már néhány alkalommal Írtak. Lichtenthaler 

/1966, 19бЭ/ egyenlővé tette az ozmiofil droplettek 

jelenlétét a plasztisz fejlődési állapotával, gyako­
riságukat összekapcsolta a membrán szintézissel és 

degradációval.
E testeket speciestől függően membrán veheti kö­

rül, festődási reakciójuk alapján proteint vagy li- 

pidet tartalmaznak.
Általában elfogadott, hogy a legtöbb sötétben 

nőtt magasabbrendü növénynél pi*o lame Haris testek 

formálódnak az etioplaszt sztrómájában. A fényfüggő 

folyamatokban ezek a testek indukálják a thylakoid 

formációt és aztán a grána-rendszert.
Bizonyos körülmények között azonban lipoprotein 

anyagot lokalizáló testek jönnek létre, amelyek memb-
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rán szintézisre használódnak fel.
Az epidermiszben fellelhető testek protein tar­

talmuk, mivel festődésük a fehérje közepes erősségű 

reakcióját mutatja.
A sötétben és fényben nevelt mirigyek epidermi­

szében a plasztiszok sztrómájának ozmiofilitása a- 

zonos. A kontroll plasztiszokban nagy mennyiségű 

droplet van a thylakoid rendszer mentén, amelyek 

festődáse azonos az etlolált mirigy plasztiszainak 

globulusaival.
A protein testek és a kisebb dropletek között 

rövid thylakoidok láthatók, néha kis gránumot for­
málva.

Az epidermisz sejtek fő jellegzetessége a magae- 

fokú vnkuolizáltság.
A nagyszámú vakuola tartalma nemigen festődik, 

és szembetűnő, hogy sohasem olvadnak össze nagy 

központi vakuolummá, mint a kontrolinál, hanem el­
szórtan helyezkednek el.

A Golgi apparátussal való kapcsolatuk igen szo­
ros /XV. tábla 2*/. Jól látható, amint a Golgi 
ciszternákról leváló vezikulumok tartalmukat nagyobb 

vakuolumokba öntik.
A mirigyen belül egyedül az epidermiszre jellem­

ző a Golgi apparátus magas aktivitása, egyetlen
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szövettájban sem fordulnak elő ilyen magas számban* 

Az Eymé által leirt membránhólyagos jelleg a rici­
nusnál nem a glandularis szövetre jellemző, hanem 

az epidermiszre#
A Golglnak az ER mellett szerepe lehet a csera­

nyagok kiválasztásában.
A csereav kiválasztást végső sejtek már a eito- 

plazma festodése alapján is eltérnek a cser-kivá­
lasztást nem végző sejtektől# OsO^-os preparátumok­
nál igen szembetűnő, hogy az epidermisz sejtek kö­
zött egyes sejtek alapállománya erősebben festődik.

Ezen sejtekben két féle tipusu vakuolum látható. 

Az egyik tipus szinreakciót nem mutat, míg a másik 

szemcsézett, közepes szinreakciól mutató anyaggal 
van teli. Ezen hólyagok az ER-mal és a Golgival kap­
csolatosak.

A XV. tábla 2. képén jól látható, amint két Gol­
gi apparátus közrefog egy szemcsés tartalmú vakuolu- 

mot, ciszternája hozzásimul a vakuolum membránjá­

hoz.!
/

a

t E szemcsés tartalmú vakuolumok egyre nagyobbá 

válnak, gyakran fuzionálnak a színtelen tartalmú 

vakuolákkal, végül szinte kitöltik a sejt térfoga­
tát. Később a tопорlaszt belső oldalán erősen fes­
tődé gócok alakulnak ki, egyre nagyobbá válva/XVI. 

tábla 2*/в vakuolum csak cseranyagot tartalmaz*
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Ezekben a sejtekben a kiválasztás végére a cito- 

plazma alig észrevehető vékony réteget formál a 

sejtfal mellett, felemésztődik, s a sejt raktá­
rozd jellegűvé alakul át /XVI. tábla 1./.

Meg kell jegyezni, hogy az etiolált növény­
ben a csersav kiválasztást folytató epidermisz 

sejtek száma lényegesen kevesebb, mint a kontroll 
mirigyeknél. Ez megmagyarázható, mivel a levél és 

a hozzátartozó mirigy fotoszintetikus tevékenysé­
get nem végez, a felhalmozódó, mirigybe áramló 

szénhidrát mennyiség minimális. A csersav kivá­
lasztás pedig véleményünk szerint a felesleges 

szénhidrát megkötésére szolgál a mirigyben. Nyil­
vánvaló tehát, hogy a csersav kiválasztás is né­
mileg korlátozódik.

A sejtfal mentán gyakoriak a paramurális tes­
tek, amelyek jelen esetben a sejtfal gyarapítás­
ban vesznek részt /XV. tábla 1./. Vezikulumai fel­
tételezhetően Golgi eredetűek.

\

\
\

#-• ■
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1.2. Glandularis szövet

A glandularis szövetben a fény hiánya, ezen ke­
resztül в megváltozott élettani folyamatok a kloro- 

plasztiszok és mitokondrimiok ultrastrukturasában 

igen érésén visszatükröződnek.
Igaz, hogy ez a szövettáj nem tipikusan asszi­

miláló szövet, funkciója a szénhidrátok fermenta­
tiv átalakítása. Azonban közvetve gátolható tevé­
kenysége, mégpedig a levél és a mirigy fotoszinté­
zisének megszüntetésével. Az odavezetett minimális 

szénhidrát némileg redukálja a szövet igen erős 

légzési tevékenységét, ami a mitokondriuraok struk­
túrájában vissza is tükröződik.

Eredetileg a mitokondriumok sűrűn lcrisztázot- 

tak, kezelés hatására a kriszták száma minimálisra 

csökken.
A kloroplasztiszokban, mivel a sötétben neve­

lés ellenére is kapott a mirigy kb. 20-30 Lux fényt, 

a thylakoid rendszer kialakult.
ProLamelláris testek a plasztiszok pólusa köze­

lében fejlődnek, erősen görbült thylakoidokat létre­
hozva. A hosszabb sztróma lamellák végén rövid kis 

gránumok alakulnak ki, amelyeket minden esetben kát 

vezikulum alkot /XVII. tábla 1./,

//
/

/
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A perisztrómium alatt gyakran halad 2-3 thy- 

lakoidbcl álló összekapcsolódó periférikus lamella* 

Ahol a thylakoidok összekapcsolódnak, rövid kettő 

vesikulumu gránura alakul ki.
A kloroplesztok nagy részében hiányzik a pro- 

laraelláris test, lamella rendszerük elrendeződése 

is más* A sztróma thylakoidok rövidebbek, hullá­
mos lefutásuak e a jellegzetesen görbült thylako­
idok hiányoznak. Igen kevés gránum alakul ki ezek­
ben a plasztiszokban, s a perieztrómium mentén he­
lyenként lamella-fragmentek találhatók.

A glanduláris szöveti plasztiszok alakja az 

etiolált mirigyben is igen változatos, deformált­
unk mondható.

f

1.3. Parenchyma

Sejtjeiben a citoplazma rendkivül keskeny ré­
tegben húzódik a sejtfal mentén. A sejt majdnem 

teljes térfogatát szemcsés, gyengén festIdő vakuo- 

lum alkotja.
A megváltozott körülmények élesen tükröződnek 

a kloroplasztiszok ultrastrukturájában*
Prolamelláris testek egyetlen proplesztiszban 

sem találtam* A sztrómában elszórtan 10-20 db grá­
num van, lényegesen fejlettebb a lipoprotein la-
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mella rendszer, mint a glanduláris szövetben /XVX* 

tábla 3.,XVII* tábla 2./,
A gránumokat 2-4, jellemzően 4 vezikula alkotja, 

a grammok azonban itt is igen rövidek.
Sztróma thylakoidok jelentéktelen mennyiségben 

alakulnak ki.
Ez azért is érdekes, mert a glanduláris szövet­

ben fordított a helyzet, A sötét hatás a grána ki­
alakulásra kedvezőtlen a parenchymaban pedig az e- 

tioláltság ellenére sok gránum alakul ki, szemben 

a glanduláris szövettel.
Természetes körülmények között mind a glandulá­

ris, mind a parenchyma szövetben a gránum rendszer 

fejlettebb, mint a sztróma thylakoid hálózat,
A plaestiszok thylakoid rendszerékek kialakulá­

sát tekintve először rövidebb, hosszabb membránok 

fűződnek le, s egy későbbi stádiumban kapcsolódnak 

össze a thylakoidok gránummá, A glanduláris szövet­
ben, néhány hosszú sztróma lamella, és azok végén 

kezdetleges gránumok keletkeznek,
A parenchymábon azonban a létrejött kis thyla­

koid darabkák azonnal összekapcsolódnak 2-4 veziku- 

lumu gránummá.
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2* Etiolált levél kloroplasztiszainak ultra-
strukturája

A fénytől elzártan, sztaniol zacskóban fejlő­
dő hajtás leveleinek etloplasztjaiban a lamellás 

szerkezet kialakult* A thylakoidok a pólusok irá­
nyában többé-kevésbé párhuzamosan futnak* E hoaz- 

szuf a plasztiszbnn folytonossan végig fűtő thy­
lakoidok 3-4 lamellából kapcsolódnak össze, vé­
gükkel egymásra fekve rövid kis 2 vezikulumu grá- 

numot alkotnak* Granális és intergranális részből 
állnak*

Az etioplasztiszok pólusán prolarae Haris tes­
tek fejlődnek ki, szoros kapcsolatban a lamellák­
kal, amely elemei Ívben indulnak ki, behálózva a

5./.sztrómát /XVII. tábla 4
Egyes etioplasztokban igen kevés, rendezetle­

nül lokalizálódé rövid lamellák alakultak csak ki, 

a prolamelláris test elemi egységei között pedig 

erősen elektronszórő, festődés alapján lipid tes­
tek találhatók. Előfordul, hogy az egész prola- 

melláris test ill* alegységei helyén e lipid tes- 

tecskék alakulnak ki /XVII* tábla 3./« Hasonló 

lipid testeket találtak a haloxydinnel /herbicid/ 

kezelt Raphanue etioplasztjaiban.

• t
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Gyakori a sejtekben a plasztlazok osztódása is. 

A szemcsés citoplazmában gyengén differenciálódtak 

az organellumok. A mitokondriumok belső membránja 

igen kevés krieztát alakított ki*

Az etiolált hajtás levelein kifejlődött halvány 

sárga mirigyek nem választanak ki nektárt.
A növény első és második lomblevele ellátja 

asszimilátumokkal a fiatal, sötétben fejlődő hajtás 

leveleit. Az etiolált levelekben a kloroplasztiszok 

alig fejlettgrána-rendszerüek.
A levél fotoszintézisének hiányában a háncsnedv 

mennyisége a fejlődés, növekedés és a növekedés le­
záródása után sem "duzzad”, a levélbe vezetett 

floem-nedv felhasználódik. így a nyélből a nektári- 

umba futó edénynyalábok háncselemei valószínűleg e- 

géezen minimális, alacsony szénhidrát tartalmú fo­
lyadékot szállítanak, amely már kiválasztásra nem 

is kerül.
Néhány oszlopos epidermisz sejtben a jellegzetes 

csersav felhalmozódás megfigyelhető*
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5* A nektár kiválnsztása

5*1* Lévái fejlődés és a nektár kiválasztás 

kapcsolata, a szekréció időtartama alatt 

kiválasztott nektár mennyiségi alakulása

í

A ricinus nektáriumai

A ricinus azon ritka növények köze tartozik, 

amelyeknél már a szikleveleken is megjelennek a 

nektáriumok. A szikleveleken kifejlődött egy vagy 

két nagyobb és több apró mirigy az embriógenezis 

folyamán létrejön, s a megzöldülés után éppúgy vá­
lasztanak ki nektárt, mint a lomblevél nektáriumai.

A lomblevelek nyelén az alap és lemez közelé­
ben egy ill. kát nagy mirigy alakul ki,

Megfigyeltem, hogy a nodusokon az 1,2, lomble­
vél eredésánél a leszáradt pálha levelek mentén 

apró, gombostűfej nagyságú nektáriumok szecemálnak 

6-8 napon keresztül, maximális kiválasztásukkor 0,5 

milligramm nektárt. Egymás mellett 1,2+1, 2+2, 3 mi­
rigy jöhet létre,

A ricinus az eddigi megfigyelések alapján tipi­
kusan extraflorális levélmirigyeiről ismeretes.

X
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Ezt cáfolja az, hogy a virágzat! főtengelyről 
kiinduld kettős bogas virágzatok rövid nyelének e- 

redősénél egy-egy vagy két-két gombostűfej alakú 

mirigy működik, emellett mind a porzós, mind © 

termés virágok rövid kocsányánalc bázisán egy-egy 

mirigyet találtam*

Lomblevelek kialakulása és a nektár­

kiválasztás kapcsolata

Az 1*2* lomblevál rügyeinek kibontakozása után 

a kb. 2 cm hosszú levélkén a lemezhez közeli levél- 

nyál mirigyek működni kezdenek, kb* 0,01 mg nektárt 

választanak ki.
Ebben a differenciálódási állapotban /korban/ a 

levélke rövid nyelével még a szárhoz simul, nem haj­
lik el.

Az alsó mirigyek igy teljesen a szárhoz nyomód­
nak, alig láthatók, nem termelnek nektárt.

A következő napokon egyre nagyobb mennyiségű nek­
tár válik ki a mirigy felszínén, a kiválasztás har­
madik napján már 0,2-0,4 mg, átlagban 0,3 mg*

Majd hirtelen megugrik az egy nap alatt kiválasz­
tott nektárcsepp súlya, s elkezdődik a maximális ki- 

választási periódus, ami kb. 4 napon keresztül tart,
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méréseim alapján 1,2-1,4 mg-ot választ ki egy mirigy. 

A későbbiekben ez lassan redukálódik, s a 14* napon 

leáll a szekréció.

-S
3
-í
O

^Q)

Лjs
A

napok*о 5 •to 15 20
13-

I
j? «

-b
I Q5

0
napok0 5 10 15 20

9. ábra
1. 2* lomblevél 1

1Л
-D

_o
О

--Ö5>
3 1

napok155 100

Dl 1Л£
a
Dl
3
-o 05

■

Шc

0 napok150 105

10. ábra
3#lomblevél



•m 104 *»

Ha as idő függvényében grafikusan ábrázoljuk a na­
ponta termelt nektár mennyiségét /Ü . ,10# ábra/, 

Gauss görbét kapunk. JE görbék felvétele szükséges 

volt, mivel a kísérleteket olyan napokra kellett 

beállítani, amikor hozzávetőlegesen hasonló a ki­
választás intenzitása#

Ez az 1.2. lomblevélnél a szekréció 4. 5.-7. 

napjára tehet5,

A levélnyél alзб mirigyei:,-к szekréciója a le­
vél kb# 9 cra-es hosszának elérésekor kezdődik. Az 

alsó mirigy eresen arísziraetrlkus görbét adva vá­
laszt ki, a termelt legtöbb nektár azonban itt ke­
vesebb, 0,8-0,9 mg körüli.

A felső mirigy maximális kiválasztási periódu­

sában kezd el szecemálni az alsó mirigy.
A levél végleges nagyságának elérésekor azon­

ban egyre csökken a kiválasztott nektár mennyiség, 
a egy hét múlva véglegesen befejeződik a szekréció.
A mirigyek elöregednek, s a sejtek ultrastrukturá- 

ja megváltozik.
A harmadik, és az ezután fejlődé levelek nektá- 

riuroai rövidebb szekréciós periódussal rendelkeznek. 

A kiválasztott nektár mennyisége kevesebb, 0,70 ing­

nál többet még a maximális kiválasztás idején sem 

termelnek.

\

V
\
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A kísérletek zöméi a harmadik, negyedik lomble­
vélen végeztem, Ennek az volt az oka, hogy a mérések 

alapján készített görbe szerint esek a mirigyek a 

maximális kiválasztásuk négy-öt napja alatt kb. azo­
nos mennyiségű nektár! szecernílnak, eltérően az 1.
2* lombleváltől, ahol élesebb csúcsa volt a kiválasz­
tási görbének.

Az adatokat 15-szöri Ismétlés után vettem fel, 

az adott növénynevelééi körülmények között e nektár- 

termelési grafikon megbízhatónak mondható.
Végeredményben megállapítottam azt, hogy a 

szekréció nem a hordozó szerv növekedésének lezáró­
dása idején következik be, hanem annál 7-8 nappal e- 

lőbb.

i

5.2, A nektár kiválasztásának folyamata a 

finomszerkezeti adatok alapján

A nektárkiválasztás mechanizmusának kérdése már 

a múlt század végén felvetődött* Anyagcsere-élettani, 

hisztokémiai szövettani, kromatográfiás, újabban elek­
tronmikroszkópos ás autoradiográfiás módszerekkel pró­
bálják a szekréció folyamatát mindjobban feltárni* A- 

zonban e szervekben végbemenő mechanizmusokról keve­
set tudunk.
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Matile /1956/ véleménye szerint a mirigytevékenység 

a hordozó szerv kialakulása után lehetséges, és el 
képzelhető, hogy a növekedési hormon háztartása alá 

tartozik.
Vizsgálataim során figyelemmel követtem a levél 

kialakulás és a szekréció kapcsolatát*
A kondicionált körülmények között nevelt ricinus 

növény levelei tenyérnyi nagyságúra nőnek meg* A 

nektár szekréció viszont már a levél 2 cm-ea hosszú­
sága idején elkezdődik, tehát nem a levél növekedé­
sének lezáródásakor, A másik figyelemre méltó tény 

az, hogy a kiválasztás a növekedés befejeződése után 

pár nappal leáll*
Ezek a megfigyelések némileg ellentmondanak a je­

lenleg elfogadott álláspontoknak, a ricinus extra- 

floráiis mirigyére vonatkozóan*
Matile vizsgálatai azt mutatták, hogy a mirigy 

csak a levél végleges kialakulása után szekretálhat, 
amikor az auxin koncentrációja minimálisra csökken, 
részben inaktiválódik vagy ki sem mutatható*

Auxin tartalmi méréseket nem végeztem a levélen, 

de a ricinus 2 cm-es leveleiben, a levél fejlődésé­
nek e stádiumában a növekedés szabályozó anyagok 

koncentrációja még magas /Varga Magdolna szóbeli köz­

lése alapján/.
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Elméleti megfontolás szerint nem tartom valószínű­
nek, hogy a mirigy kiválasztásának beindulását, meg­
szűnését egyedül a levél szénhidrát transzportjának, 
mennyiségének megváltozása okozza, a levél kifejlett 

állapotában az asszimiláták a hajtáscsúcs is gyökér 

felé szállítódnak - a levélnyélen keresztül igen in­
tenzív szervesanyag transzport megy végbe. Ugyanek­
kor a mirigy kiválasztása befejeződik, holott a le­
vélből induló háncsnedv transzportnak a nektárlumba 

is kell szállítani floem-nedvet a leágazó háncseleme­
ken keresztül. Ezek szerint a hormonális szabályozás 

e periódusban már gátolja a nektár kiválasztást, a 

cukorátalakitást.
Véleményünk szerint a nektáriumok funkcionálása 

hormonális reguláció alatt áll, így elsősorban gondo­
lunk az auxinra, amelynek egy bizonyos koncentráció 

tartománya pl, indukálhatja a kiválasztást, a glandu- 

láris szövet fioem-nedv átalakító tevékenységét,
Csupán a floem-nedv levelnyélben vezetődő ineny- 

nyiségónek emelkedése esotleg indokolhatja a kiválasz­
tás elindulását, de a szekréció befejeztét nem,

A kiválasztás megszűnése mindenképpen egy hormon 

gátló hatásának eredménye*
Mindezek alapján feltételezzük, hogy a mirigy fe­

lé vezetődő háncsnedv asszimilátálnak közvetlen szere-
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pe van a szekrécióban, des a kiválasztás időtarta­
mát /kezdetét ás megszűnését/, a kiválasztott szén­
hidrátok mennyiségét a levél hormonrendszere sza­
bályozza. A levél reguláié hatását a hozzátartozó 

mirigyekre az edénynyalábokon, főként a háncseleme­

ken keresztül fejti ki*

A továbbiakban mirigyek szerkezete, sejtjei­
nek ultrastrukturája alapján értékelem a ricinus 

extraflorális mirigyeinek kiválasztási mechaniz­
musát.

A mirigy parenchymájába a levélnyélből szál- 

litőelemek futnak. A nagyszámú faelemet oldalról 
háncselemek kisérik.

Az edénynyalábok a glandularis szövet irányába 

futnak , közelében elágaznak. A trachea, tracheida 

kötegek faparenchymában folytatódnak, a háncsrész 

végágai a glandularis szövetig haladnak.
A háncselemek a vékony plazmabél ás és belső 

nagy vakuolumuk alapján jellemezhetők /XVIII.táb­

la 1.j 3*/.

Plazmodezmák csak a laterális falakban alakul­
nak ki. A citoplazma e laterális falak mellett tel­
jesen elvékonyodik, benne a plazmalemmával párhuza­
mos an EH halad. Helyenként egy-egy organellumot kö-
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rülvéve kidomborodik a plazma. A központi vakuolutri­
ba kisebb-nagyobb citoplazmatikus vezikulumok ol­
vadnak, egy részük homogén tartalmat űrit abba, né­
ha 8 vezlkulum membránját megtartva foglal <5 dl к а 

nagy vakuolumba,

A háncselemek multivezikulárie strukturál vezi- 

kulumokat, vagy myelin-figura szerű membrán felte- 

keredéseket tartalmaznak /XVIII.tábla l.káp/. E lo- 

maszomák külső fala kettős membrán, tehát feltehe­
tőleg a vezikulum komplexeket a citoplazmában egy 

ER vette körül. A körülvevő membránon belül egysze­
rű unit membrán és kettős membrán falu vezikulumok, 

duzzadt retikulum elemek találhatók, és 5-6 szoro­
san egymáshoz tapadó retikulum körülvehet! a vezi- 

kulumokat.
A unit membrán határolta Golgi vagy ER eredetű 

kisebb vezikulumok homogén szürke festódésü anyag­
gal vannak teli. Ä felhalmozott anyag elektronszó­
rása alapján szénhidrát /XVIII, tábla 2,/, A na­
gyobb vezikulumok kettős falúak, szemcsés tartalom­
mal, amelyek úgy keletkezhettek, hogy egy retikulum 

darab körülfogott egy citoplazma területet, ahol a- 

nyagkiválasztás történt,

A multivezikuiáris testek a vakuolumokban is meg­
figyelhetők, tehát citoplazmatikus membrán eredetük
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után végighaladnak a eejt vakuolámában, majd a cito- 

plazmát elérve belenyoraődnak s a plazraalemmával asz- 

szoeiálva tartalmukat átüritik a másik sejtbe,
A háncselemek közötti folyadéktranszportot meg­

figyeléseim alapján tehát múltivezikuláris struktú­
rák végzik,

A floera-nedvben szállított anyagok nagy részét, 

10-25 $-ban cukrok alkotják, A nektáriumba vezetett 

floem-nedv cukra Vansel /1940/ szerint egyed11 sza- 

haroz, amely azonban foozfátesztér szállító formában 

is szóbajöhet.
A rostacsövekben szállított "prenectar" a vékony 

laterális falon keresztül a parenchyma sejtbe jut,
A XVIII, tábla 3. képén látható a háncselemben 

egy lomaszóma, amely a plazmalemmával asszociál, A 

szomszédos sejt a glandularis szövet egyik sejtje,
A plazmodezma csoportok jelenléte alapján a szál­

lítás protoplasmatikus utón történhet, vagyis a viz 

és a benne oldott cukrok a nyalábok floem végzódése- 

iból közvetlenül a kiválasztó sejt protoplazmájába 

kerülnek,
A parenchyma sejtek között is következtetni le­

het anyagtranszportra /XIX, tábla 3./.
Ezekben a multivezikuláris struktúrákban azon­

ban már szerkezeti elváltozások jelei mutatkoznak.

/
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apróbb, nagyobb intravaku оlárls vezikulumokat tar­
talmasnak, duzzadt retikulumokat. A raye1in-ftgura 

szerű membrán elrendeződés felbomlott, a retikulum 

elemek meggörbült, hosszú lapos hólyagokat alkot­
nak.

А XIX* tábla 2. képén egy fejlett lomaezóma 

mellett egy uj kialakulása látható. A külső memb­
rán, amelyen belül még csak néhány vezikulum van, 
egybeolvad egy kitágult ER-mal, amely vagy tartal­
mát önti a struktúrába, vagy egészében beleioglalé- 

dik.
fí lomaezómák vándorlásának egyes lépéseit mu­

tatja а XIX. tábla. Megjelennek a citoplazmában, a- 

hol kialakulásuk is végbemehet, a plazmalemmával 
asszociálódva, látható citoplazmából vakuólumba va­
ló leválaeztódásuk.

A parenchymában feltehetően csak a prenectar 

szállítási folyamata játszódik le, fermentativ áta­
lakítási reakciók nem.

Az intenziv folyadéktranszport igen energiai­
génye folyamat, amelyhez az energiát a mitokondriu- 

mok illetve a kloroplasztiszok biztosítják. A nektá- 

riumban egyedül a parenchyma sejtekben fejlett la­
mella rendszerűek a kloroplasztissok.

Mobilizált keményítőtartalmuk a nektár oldható

l
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szénhidrát tartalmát gazdagítja*

A porenchymából és a rost «csövekből az apró 

sejtü glandularis szövetbe vezetődik az átalakí­
tandó nedv*

Ennek a szövettájnak tulajdonítják a floem- 

nedv átlakitását, kiválasztását*
A nektár nem tiszta floem folyadék, összeté­

telük erősen különbözik* A nektárban dominálnak 

a monoszaharidok, a floemben a diszaharidok*
A nektárkiválasztás mechanizmusára vonatkozó 

elképzelések jelenleg több irányúak* Nem tisztá­
zott az a fontos kérdés, hogy a cukrok fermenta­
tiv átalakítása és a nektár transzport melyik sejt- 

organellumhoz kötődik*
A szerzők egy része a granulokrin transzport 

mellett foglal állást, mások a molekuláris transz­
portot fogadják el.

Eymé 1966-ban florális nektáriumokat vizsgálva 

megállapítja, hogy ezen sejtek jellemző vonása a 

membránhólyagok jelenléte*
A nektarogén sejtekben az eddigi tanulmányok 

a jól fejlett ER jelenlétét jelzik, a szekréció pe­
riódusában* Mercer and Rathgeber /1962/, Schnepf 
/1964, 1972/, és Pahn /1970, 1973/, azt a lehetősé­
get vetették fel, hogy az EH eredetű vezlkulumok
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részt vesznek a cukor transzportban* Mégpedig a nek­
tár a retikulwa hólyagok segítségével választódik ki 
fordított pinocitőzis utján, A retikulura elemeiből 
levált nektár tartalmú hőlyagocskák a plazmalemma fe­
lé vándorolnak, в ott kiürítik tartalmukat*

Eymé a Ranunculus nekt&rogén sejtjeiben magas 

Golgi aktivitást észlelt, a nektárkiválasztásban a 

Golgi és retikulum hólyagoknak szerepet tulajdonit.
Az előző két hipotézis javasolja a granulokrin 

transzportot és feltételezi, hogy a nektárcukrok a 

vízzel együtt haladnak*
Az elképzelések másik iránya a molekuláris utón 

történő transzport, Schnepf /1964 a,b; 1972,/ meg­
figyelései során arra az eredményre jutott, hogy a 

plazmalommában olyan fermentek és carrlerek lokali­
zálódnak, amelyek a membránon keresztül segítik a 

cukormolekula transzportját. Elképzelése szerint a 

cukor és viz külön trsnszportálódik,
Ziegler /1955, 1966/ vizsgálatai szerint a nek­

tár a glanduláris szövet sejtjei között a plazmodez- 

mákon keresztül haladva közvetlenül keresztül megy 

a cltoplozmán, Eszerint a plazma állandóan átmosód­
na nagy mennyiségű nektárral, ami nem valószínű*

Yaaziljev /1969, 1971/ elképzelései merőben kü­
lönböznek az előzőektől. Véleménye szerint a 3ejtek

i
(i

\\
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protoplannáj« nem vaaz közvetlenül ráant a nektár 

nagy réseinek transzportjábím* As átalakulándd 

floem-neév & szabad térben /sajttal/ paessivan iao* 

sog a kiválasztó felült t felé, e nektár mmam^ÍMég 

bizonyos réssé pedig aktiv tranee©őrttál halad a 

kiválasztó sejtek protopleamájábm*

A ricinus giimáuláris szöveti sejtjeit más 

fejőktől el tér-len a retlkulum a»egénys% jellem­
zi* Szint© minőén eddig vizsgált mirigynél as ЕЕ 

erős fejlettségéről, néha hiperaktivitásáról szá­
molnak 'be, a ricinusnál via a ont ea< к as eplder- 

mioss sejtekben mutatnak »ages aktivitást*
A glattdulária szövet domináld organsllunmi 

a mitokondriufflok. i. perifériás eitoplaemáben a 

Golgi nagy fitsámu hólyagot produkál, valóséinü, 

hogy e nektár transzportban szerepOk jelentős*
A ricinus ejctr&floráll© nektár túrnának gl«n- 

éulárds szövetében e folyadék tranosport ée a 

fermentativ átalakítás a iomaiszómik funkciója*
A parenchyma sejtekből e lomasaóaák a glan- 

duláriö sebvet sejtjeibe ssálitják a prenektárt,
А XIX» tábla 1* kópén jól látható struktúra bizo­
nyltja, ••■mint, a glentulári* sejtbe áttranssportá- 

lódik © floem folyadék, ee as apró kis vezikulumok
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megjelennek a szomszédos plazraalemma alatt,
A lomaszőmáte vezlkulumsi r-z átelekitatlan floem- 

nedvet tartalmazzák, amelyben még a reabszorpcLóra 

kerülő anyagok is jelen vannak. Feltételezésünk sze­
rint e képződményen belül megy végbe a fermentativ 

átalakítás, ahol a főként szaharóz tartalmú nedv a 

ricinus nektárjára jellemző összetételű cukros fo­
lyadékká alakul, A lomaszómák reakció közelségben 

vannak a mitokondriumokkal /XX, tábla 3,/, amelyek 

a folyamat energiaszükségleteit szolgáltathatják.
Az ER ős a lomaszómák 3soros kapcsolata is megfi­
gyelhető, Az ER lumenében tartalmazza, a reakciókhoz 

szükséges enzimeket, s a lomassémákkal direkt kap­
csolatba kerül. Membránja fuzionál a lomaszóma kül­
ső membránjával# s az enzim tartalom vagy szabadon, 
vagy membránnal körülvéve halad be az intravakuolá- 

ris vezikulumok közé*
A glandularis sejtek lomaszómái térbelileg kö­

zel helyezkednek el a Golgihoz is /XX, tábla 2./, 

szénhidrát felhalmozó hólyagai befoglalódnak a kép-» 

ződményekbe.
A kis vezikulumok egymással egyesülnek, s az 

enzimreakciók lefolyása után a vezikulum rendszer 

tovább halad a felszín felé, plasmodezmákon át.
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A plazmodezmán keresztül történő intracellulá- 

ris transzport valószínű, hogy molekuláris utón 

történik* A vezikulumok felnyílnak /XX* tábla 1*/, 

tartalmukat beleöntik a plazmodezma dezmotubulus 

és centrális pálca közti üregébe*
A folyadék transzport a dezmotubuluet felépí­

tő alegységeken haladhat előre, Vezikulumok átha­
ladásé. még összenyomódott formában is elképzelhetet­
len, mivel a centrális pálca ée a dezmotubulus GO A 

széles teret zár közre /Robarde, 1968/*
A lomaszémáliB nektár transzport mellett még 

egy tény szól.
Egyik legelfogadottabb hipotézis, hogy működé­

sük a sejtfaiszintézissel kapcsol?tos, precureoro- 

kat szállít. /Merchant and Roberds, 1968} Wiloenach 

and Kese1, 1969; Merchant, 1967; Campbell, 19 69; 
Hfäghes and Bisalputre, 1970/.

A kifejlett szecernálő mirigyekben azonban a 

lomaszómáknak sejtfal gyarapító szerepe nem lehet, 

mivel a szekréció periódusában /kb. 14 nap/ lénye­
ges sejtfelképsési folyamatok nem játszódnak le.

Ezenkívül egy minimális falgyarapitó folyamat­
hoz nem tartjuk ezükségesnek a lomaszómák ilyen 

jelentős térfogattal való részvételét és vándorlá­
sát azokban a sejtekben, amelyekben az adott idő-
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szak fő funkciója a fermentativ átalakítás és szállí­
tás. A kiválasztást végső sejtekben jelenlétüket nem 

észleltem*
fovábbi problémát a nektár kiválasztása, felület­

re jutása okozza.
A kiválasztó felületet képező oszlopos epider­

misz sejteket vastag kutikula borítja. Ritkán megfi­
gyelhetők kis dendritszerű sejtfal beágazások a kuti­
kulába, de nem ektodesmális szerkezetről van sző, 
nem kutikuláris csatornákon keresztül jut felszínre 

a nektár.
Az epidermisz sejtek ultraatrukturáját, organel- 

lumelt tekintve semmi útbaigazít5 jelet nem észlel­
tem a transzportot, kiválasztást illetően.

A sejtek falának vizsgálata azonban érdekes szer­
kezetet mutat. Az oszlopos sejtek felfelé futó fala­
iban ás a kutikula alatt jellegzetes üregrendszer a- 

lakul ki. Az üregesetteég a középlemez környékén a 

legnagyobb mérv”, a plazmalemma felé haladva ritkul.
A sejtfal kereszt- és hosszmetszet! felvételei vilá­
gosan mutatják, hogy a felszín felé irányuló tubulu- 

eok haladnak, az epidermisz sejtek falában.
Fémcsők ez a felfelé haladé csöves üregrendszer 

jellemzi az epidermisz sejteket. Az epidermisz sejtek 

és a kutikula nem áll szoros kapcsolatban. A teljes
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kutikula borítás alatt összefüggő Regrendszer van,
E struktúra a sejtek felszíni falainak érintkezésé­
nél igen fejlett, az üregek nagyobbak, ás csoportok­

ban rendeződnek.
Ez az Regrendszer feltehetően a felfelé hala­

dó nektár járata, ill. annak a kutikula alatti gyűj­
tőhelyéül szolgál.

Ezt & feltevést alátámasztja, hogy a tubulusok- 

bnn közepesen festódo anyag halmozódik fel, az elek­
tronszórás erőssége alapján szénhidrát lehet.

Valamint megelőző szövettani vizsgálatainknál az 

epidermisz sejtek között Chrysoidines festés után 

kis vékony csatornákat észleltünk.
Ezek alapján a glandularis szövetben képződött 

nektár a lomaszómák transzportja utján eljut az e- 

pidermisz sejtekig. Itt a lomaszómák a plazmalenmá- 

val való fuzionálás után kiöntik tartalmukat, á 

transzport további útja azonban nem sejten belüli, 

hanem a sejtfal csövein keresztül történik.
A kiválasztott cukros folyadék a kutikula alatti 

Regrendszerben összegyűlik, majd a nektár belső nyo­
mása miatt elválik a kutikula a sejtfaltól, később 

felrepeö és a kiömlő nektár nagy cseppben gyűlik öez- 

sze a mirigy felületén.
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V. Összefoglalás

Vizsgálataim során a ricinus nektárium sejtjei­
nek ultresrukturáját, a nektárkiválasztás folyama­
tát valamint a levél ás a mirigy nektárszekrécióra 

gyakorolt fotoszintetikus hatását tanulmányoztam.
A vizsgálatokat kondicionál körülmények között hat 

hétig nevelt ricinus növényeken végeztem.
Az eredmények az alábbiakban foglalhatók össze:

1. A ricinus extraflorális nektárium sejtjeinek 

ultrastrukturája
1.1* A glandularis szövet sejtjeiben a granulá- 

ris ER gyengén fejlett. Kéhány sejt citoplazmájában 

jellegzetes tubuláris felépítésű álkristáályos szer­
kezetű struktúrát találtunk, amelyek az ER-mal szo­
ros kapcsolatban állnak. Domináló organellumoít a mi- 

tokondriumok. A kiválasztás periódusában a sejtek­
ben nagy térfogatú ER és mitokondriumokkal reakciókö­
zeiben lokalizálódé lomaszómák vannak. Arra lehet kö­
vetkeztetni, hogy élénk energia- és folyadéktransz­
port megy végbe e sejtekben, funkciót illetően. A sej­
tek között minden irányban plazmode ma csoportok biz­
tosítanak összeköttetést.

-r.i

i
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1.2. A nektárim parenchymában a citoplazma keskeny 

réteget formál a sejtfal mentén, Peroxiszómák a kivá­
lasztás periódusában csak ebben a szövettájban jelen­
nek meg, az ultrastruktura adatok a fotorespiráclóban 

való közreműködésükre utalnak,
A transzporrá ló lomaszómák Golgi vagy ER eredetű 

vezikulumai között teljes retikulum ciszternák befog­
lalása igen gyakori.

1,3* Az epidermisz sejtek vakuolizáltak ée organel- 

lumokban igen gazdagok. Az ER magas aktivitást mutat, 

ciszternái párhuzamos elrendeződésüek a sejt hosszten­
gelyének irányában,

A sejtek egy része csersavat választ ki, A perifé­
rikus citoplazmában ER eredetű feltekeredő membrán- 

rendszerek képződnek. A membrán minden oldalról erő­
sen ozmiofil anyagot választ ki, eleinte apró cseppek- 

ben, majd a cseranyag egyre jobban kitölti a membránok 

közrefogta teret. A képző membrántekerveny belső elemi 
felemésztődnek, s a legkülső membrán mint burok veszi 
körül a kiválasztott cseranyagot.

Az epidermisz sejtek felfelé futó falaiban jelleg­
zetes csöves üregrondszer van. E tubulusok a közáple- 

mez vonalán csoportosan, sűrűn futnak, a plazmalemma 

felé haladva az üregezettaég kisebb mérvű. Az epider- 

raiszsejtek és a kutikula nem áll szoros kapcsolatban.
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A teljes kutikula borítás alatti összefüggő üregrend­
szerben közepesen festődé anyag halmozódik fel. E- 

lektronszórása azonos a ízénhlrátszállltáet végző

lomaszómák vezikulumaiban felhalmozott anyagéval.

2. A nektárium sejtek kloroplesztiszainek ultra- 

st miktúraja
2;i# A glandulárie szövetben a deformálódott 3*4/u 

méretű kloroplasztiszokban a sztroma thylakoldokkal 
való ellátottság mininális, a gránumok részesedési a» 

ránya a plasztlsz hosszmetszeti területéből 10-15 %•

A gránumokat 2-4 thylakoid alkotja. Keményitősze- 

mek a kiválasztás idején sem képződnek. A plasztiszok 

fő jellemvonása a nagyszámú periférikus tliylakóid. E 

szövettáj láthatóan nem tipikusan fotoszintetizáló 

szövet.
2.2* A parenchyma 8 № nagyságú kloroplasztiszai­

ban a gránumokat 6-12 vezikulum alkotja. A gránumok 

részesedési aránya a plasztlsz területéből 40 % körü­
li. Egyedül ebben a szövet tájban folyik élénk keményi- 

tőszintézis.

3. A levél és nektárium fotoszintetikus tevé­
kenységének hatása a mirigy működésére

3.1. A sztaniol hüvellyel fedett mirigyek plasz- 

tiszaiban destrukciés folyamatok játszódnak lei a
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thylakoidok fragmentálódnak, megduzzadnak, valószínű­
leg a grána thylakoidok belső terében a matrix hidra­
tált sági foka no* A nektáriumokból kivont pigmentek 

mennyiségi meghatározása azt mutatja, hogy a mirigyek 

össz-klorofill tartalma, elsősorban a kl„ 50 %-kal 
csökkent fedés hatására* A nektár oldható szénhidrát 

tartalma a fedést követő napokon intenzivet^ csaknoii 
felére csökken, a további napokon lényegesen nem vál­
tozik,

A parenchyma kioropla^ztiszai tehát részt vesznek 

a nektár szénhidrát tartalmának gyarapításában.
i

3*2* A mirigy maximális kiválasztó periódusában 

a levél sztantól zacskóval történd fedése a. nektár 

oldható szénhidrát tartalmának folyamatos, azonos 

mértékű csökkenését idézi elő. A nektár mennyisége 

a fedés eled napján ugrászerüen lecsökkent. A nektá­
rig oldható szénhidrát tartalma a kezelés időtarta­
ma alatt fokozatoson redukálódik, r. lüoroplrsztiszok- 

ban a keményttŐszeracsék mobilizálódnak. A fedés ötö­
dik napján a kiválasztás befejeződik*

/

4* A nektárlciválseztás és strukturális alapjai

4.1* A ricinus szik és lombleveleinek mirigyein 

kivül a nodusokon, e virágzati főtengelyről kiinduló
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kettős bogas virágzatok rövid nyelének eredésénél 
és a virágok rövid kocsányinak bázisán is fejlőd­
nek mirigyek* A nektáriumok a hordozd szerv növe­
kedés lezáródásánál 7-8 nappal előbb kezdenek ki­
választani. A levéllemezhez közeli mirigyek maxi­
mális kiválasztási periódusában a nyal also aniri- 

gye is elkezdi a szekréciót* A szekréció periódu­
sában a naponta termelt nektár mennyisége közelítő­
leg Gausz görbét ad*

I,

4*2* A floem-nedv és nektártranszport a sejtek 

között granulokrin folyamat, amelyet lomaszómák vé­
geznek. A háncselemekben a floem-nedv transzportját 

végzik a glandularis szövet felé, a parenchymábó1 

pedig az ott felhalmozódó szénhidrátokat szállítják. 

A transzport plazmodezmákon keresztül történik. Fel­
tételezzük, hogy e képződményeken belül megy végbe 

a fermentativ átalakítás, ahol a főként szaharóz 

tartalmú nedv a ricinus nektárjára jellemző összeté­
telű cukros folyadékká al Imi.

A nektár felületre jutása az epidermisz sejtek 

felfelé futó falainak tubuluaos üregrendszerén ke­
resztül történik* A nektár a teljes kutikula borítás 

alatti üregrondt rben gyűlik, halmozódik fel, majd 

a folyadék belső nyomása miatt a kutikula elválik a 

sejtfaltól, felreped s a felületen nagy cseppekben 

kiválik a nektár*
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J elmagyarázat

C » citoplazma 

Cu= kutikula

Cs= csersav
E ts etioplaszt
ER= endoplazmás retikulum
G = Golgi apparátus
I = intercelluláris
К я kloroplasstisz
L = lomaszóma
Lt= lipid test
M * mitokondrium
Ml» múl ti lame Haris test

Iáv= multivezikuláris test

N 3 sejtmag
P в peroxiszőma
Pl» plazmalemma
Pd= plazmodezma
Pt» prolamelláris test

R s riboszómQ
V о vakuolum
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I.Tábla

l.Nektárium glandularis szöveti sejtek

/Glutár ' Ideliid-KUlnQ f, t lQ.OOOx /

2,Sejtrészlet kloroplasztiszokkal

/Glutáraldehid-КМпО*. 5*400x /•4»
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II.Tábla

1«Glandularis szöveti sejt Golgi appa­

rátusokkal.

/Glutáraldehid-KMnCL , 8.620x /

2«Kloroplasztioz glandularis szöveti 
sejtből.

/Glutáraldehid-ШпО :, iG.lOOx /

3«Sejtrészlet ,ultivezikuláris testtel.

/Glutáraldehid-:ű.ínO л. 2б*бООх /4*
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III.Tábla

1.Glandularis szöveti sejt nagy számú

mi t о IccracLr ii uama 1

3i,000x //Glutáraldehid-OsO4»

2.Plazmodezin csoportok a glandularis 

szöveti sejtek között 

/Glutáraldeliid—KMnO 35.000X /»



III.Tábla
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IV,Tábla
. -V«-

l,Prolacielláris testre emlékeztető 

álkristályon struktúra glandula­

ris szöveti sej 'cu "1.

42.600X //Glutáraldehid-OoO4*

2,A struktúra és az ER szoros kapcso­
latát nyilak jelzik*
/Glutáraldehld-OsO 38,000x /4*

3,Sejtréezlet
/Glutáraldehid-ОзОу,, 3&*500x /4
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IV.Tábla
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V.Tábla

1*Parenchyma ás glandularis szöveti sejtek 

-pla zraodezma сворőrt ok,múltive zikuláris 

teátok -
/Olutáraldehid-KJánO , 3.500x /

2. parenchyma sejtek jellegzetes organel- 

luma a peroxiszárna 

/Hutáraldehid-ОаОд, ЗО.ОООх /

3•Parenchyma sejt bo1 rászle t
/Glutáraldehid4CMn04, 46*200x /

4»Kloroplasztisz parenchyraa sejtből 

/a 1:11áraiJehid-С a.i04, 40.0OOx /
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VI.Tábla

1.Epidermisz sejtek keresztmetszeti képe 

/Glutáraldehid-OsO,, 3.700x /

2.A fejlett granulária ER ciszternái pár­
huzamos elrendezodésüek 

/Glutáraldehid-OsO 14*OOOx /4’
•

3. Részlet epidermisz sejtekből
/G lutár al deliid—Оя CKf 4#6(Юх /
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VIII.Tábla

l.Ceeranyag kiválasztó Bejt plasmalen.ua 

invágináclókkal 

/Glutáraidehid-OsO 16.100X /4*

2.A vakuolumban e ve yület csepp alakban 

válik ki, ölesen elkülönülve a gyengén
festődé precursor anyagtól

5.400X //Glutáraldehid-OsO^,

3.A kettős membránok szóles gyűrűt alakí­

tanak ki#amelyen belül ozmiofil szemcsés 

előanyag halmozódik fel,csersav gócokkal. 

/Glutárald ekid - r.O,,,, 4 • 50 Ox /
4.Sejtfal menti csersav kiválasztás 

/Glutáraldehid-Or0., 20,000x/
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IX.Tábla

l.Az epidermisz sejtek falát aprő,kerek- 

ded üregecskek törik át#az üregezettség 

a középlemez környékén a legnagyobb mér­
vű.
/Glutáraldehid-ОБ'Од . 3 • OOOx/

2.Egy intercelluláris kis üregeiben anyag 

halmozódik fel,amely elektronszórása a- 

lapján s zónhidrát.
/Glutáraldehid-OsO 4.ÖOOX /4*





I.Tábla

l.A kutikula alatti üregrendszer
/Glutáraldehid-OsO 14.000X /4*

2,Az apró üregeket • oxnbrin vastagságú 

fal veszi körül

/Glutáraldehid-S., n0^t31*000x /

3.Dendrit szerű sejtfal beárazások a 

kutikulába
/GlutáraldebJA-Oi: Э^»11.40Сх /

i
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XI.Tábla

l.A kutikula alatti jellegzetes üregrendszer 

/Glutáraldehid-Os.O^, 4.бООх /

2.Az epidermisz sejtek hosszmetszeti képén 

hullámos lefutású tubulusok vannak.Az ap­
ró üregek e felület felé futó tubulusok 

keresztmetszetei 
/Glutáraldehid-OsO,4.700x /





XII.Tábla

1.Pnre nchyma sejt be1 kló ’oplas ztisz ke­
ményítő szemekkel

/GlutáraId ehid-XMnO,.33.800зс/4

2,Alkristályos struktúra glanduláris szö- 

vetbol
/Glutáraldehid-OsO^,3«000x /
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XIII.Tábla

l.Sztanioll; 1 fedett a irigy parenchyma sejt­
jéből egy kloroplasztisz ultrasxrukturája 

a fedést követő 3.napon
/Glutáraldehid-11'п 0 (1,4 S.OOOx/

2.3*Kloroplasztisz déatrukcuralódási folyama­
ta a fedés 5.napján a parenchyma sejtekben. 

/Glutáraldehid-Т" rO^ 84о.000з:,45*0С0х /

4.5»Glanduläris szöveti sejtek kloroplasztisza- 

iban destrukturálódás:thylakoid fragmentá- 

lódás#grana vezikulum duzzadás. 
/Glutáraldehid-ibniO, ,47.000x,44.200x /

'
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XIV.Tábla

1.Ricinus lsvél parenchymábcl kloroplasz- 

tiszok.
/Glut ár aldehid-XMnO 28.000X /4*

2. Sztaniol zacskóval öt napig fedett levél 

kloropli.szíifiz; iban gyenge destrulcturá- 

lódás.

/GlUtáraldehid-XJanO b2.bOöx /4*

■
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XV.Tábla

l.Etiolált mirigy csersav kiválasztó epi­
dermisz sejtje.

/Glutáraldehid-OsO.^, iG.OOOx /

2. Sejtréssiet Golgi apparátussal 
/Gl/u táraldehid-QsO^, бО.ОООх /
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XVI.Tábla

l.ntiolált mirigy epidermisz sejtjében 

csersay iválás 

/Glutáraldehid-OsO 20.000 x /Л »
"T

2.Á tonoplaszt belső oldalán erősen festő-
dő cseranya,r; yócok alakulnak ki.

ГЗ.ОООх //Glutáraldehid-OsO4*

3*Parenchyma sejtből plasztisz
/Glut lehid-KMhG„. 44.200* // ’

bV
■



XVI.Tábla



/xoot? * ÜT *»00J * T * ~GOS •, I ‘ l'ü -РТЧвртЬдв^пх*)/
XoyL3T©q.carj.

рта>1 tbbbt^^bbicIot.j.0 i'^aoi q.i; IoT4-aeő#VeC 

/ xon::• 2,7• ‘'оаия-ртчвртв.хуо.пх*)/
q. С э a tjálCiрпотсвд • z 

/ XOOV * \ГЭu' ОВД1- ртчэртвлв^що/
•zcsTq.ZEiBtáoTq.s

Ioqoq.GAQze sfaipripuuiS £ллл PIpIoTq.a*i

Ж

ciqpj/IIAX
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XVIII.Tábla

1,Háncs elemek multilamelláris struktúrával 
/Glutárnldenid-OsCK ,5.200эс /

2. Lomasaóma

/Glutáraldehid-OsO^., 26.40Ох/
3. Lamaszoma asezociálódik egy floem elom 

plazmalemmájával.A szomszédos glanduláris 

szöveti sejtben is e figyelhet5 multive- 

zikuláris test.
/Glutáraldehid-OsO^ ,16.ЗООх/
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XIX.Tábla

1# Lomas г. ónm fuzionál a plazmalemmával egy 

parenchyma sejtben.A szomszédos glandulá- 

ris szöveti sejt plazmalemmája alatt apró
vezikulumoк Iáthatok,

/ült. báraldebid- )b0^ ,32.000x /

2. Lón: ia parenchyma sejtből. íallette ER-

mal/nyil/ szoros kapcsolatban levő kiala­

kuló lomaszócia látható.

/ Glutaraidehid—Oa 0^ ,bü.OQÖx /

3. ER is lomészórna

/Glut áraid, о.. , . X /
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XX.Tábla

1.Folyadektranosport plazmodozmán keresz­

tül.

/Glutáraldehid-OsO^, 40.000x/

2,Lomr.sz ' a és lolri apparátus térbeli kö­

zelsége .

/Glutáraldehid-ОвО ,4б,500х /

3•Lomesг.én:a és a mitokondrium reakcióközel- 

sépben vaunak.

/Glutáaaldehid-OsO^, 8b,0G0x/

-
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