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In den letzten Jahrzehnten wurde die Strukturuntersuchung der Nektarien von hiheren
Pflanzen wieder in Vordergrund gestellt. Auf Grund der Gewebestruktur der Driisen sind
die physiologischen Ergebnisse beziiglich der Quantitat und Qualitit der Nektarsekretion leicht
2u erkliren. Wenn wir den Aufbau der Nektardriisen der Arten binnen der Genera kennen, dann
konnen wir die Produktionen der Nekrtarien dieser Arte viel genauer und griindlicher unter-
scheiden, als wenn wir nur die auf Nekrtaruntersuchungen beruhenden physiologischen Unter-
schiede beachten wiirten.

Die Centaurea-Arten werden — als gute Honig-Pflanzen - von mehreren
Verfassern, wie z. B. BEutLer (1930), PeLierT (1947), KuLiev (1952), Nacy
(1955), NyArAD1 (1958), Kortay (1959), GuryAs (1964) oft erwdhnt. Es ist
aber nicht bekannt, dass welche Art und Varietas eine grissere Nektardriise hat,
welche Driisenstruktur zur Produktion von grosserer Menge zuckerreicher Nek-
tar am meisten geeignet ist, und was fiir eine Korrelation zwischen Struktur
und Produktion ensteht.

In der Centaurea Genus kommen zwei Nektarientypen vor. Der eine be-
findet sich binnen der Bliite auf der Ausseren Seite der Involucren (extraflorale
oder zircumflorale Nectarien). Der andere ist in den Blumen am Fuss des
Griffels (Florale, Stylusnektarien). Die Struktur der floralen Nektarien kennen
wir nur bei einigen Sorten aus der Beschreibung von Frey (1955). Deswegen
haben wir im vergangenen Jahr die morfologische und anatomische Untersuchung
des Nektariums bei 10 Sorten und 2 Varictas der Centaureae durchgefiihrt.

Material und Methode

Die untersuchten 10 Sorten und 2 Varietas wurden teils aus dem Botanischen
Garten der Universitit Szeged, teils aus der Umgebung von Szeged ge-
sammelt. Zu den Untersuchungen wurden gut entwickelte Blitenkérbe (10—10 Exemplare)
bzw. Blumen (50—50 Exemplare) gewihlr.

Die Grésse der aus den Blumen auspreparierten Nektardriisen wurde gleichgemessen.
Die Messung wurde mit Hilfe eines in das Cytoplastocular gestellte Ocularmikrometers durch-
gefiihre. Nach der Feststellung der Grisse (Linge + Breite) wurde das Material bis zur anato-
mischen Bearbeitung wegen Fixieren in 50% Etylalcohol gesetzt. Es wurde eine Celloidin-
Einbettung angewendet. Statt der tradizionellen Einbettungsmethode mit Paraffin haben wir
die Einbettung in Celloidin gewihlt, denn es so schneller geht und das Material gut sichtbar
ist. Beim Schnitt dieser kleinen (0,3—1,2 mm) Driisen ist ein durchsichtiger Stoff, wie der
Celloidin — besonders bei der Einstellung der Schnittflichen — sehr giinstiz. Am Ende der
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Schniufertigung nach der Celloidin-Extraktion wurde auch der Zellinhalt entfernt. So wurde
di¢ Biindelversorgtheit bzw. Intervations, die Verhiltnis der Driisenzellen und die Anordnung
der Stomen auch gut sichtbar. Aus diesem Zweck haben wir — vom Stoff abhingig — 5—10
Minuten lang eine Na-Hypocloritlosung von 25%, dann ein Waschen mit Destwasser, spiter
mit Etilalcohol von 30% und mit Essigsiure von 2% angewender. Die Schnitten wurden
mit Haematoxilin chrisoidin Doppelfirbung gefirbt. Die Holz- und Bastelemente der Driisen-
bundel wurden auf Grund der verschiedenen Firbung so noch leichter absonderbar. Nach
Firbung wurden die Schnitte in Kanadabalsam fixiert. Die Durchschnittswerte der Epidermis-
zellen der Nekiardriisen und Stomeschliesszellen wurden durch die Verwendung von je 50
Driisen festgestellr.

Ergebnisse

Es wurden die Nektardriisen der folgenden Arten und Varietas untersucht:

1. Centaurea alpina L.
. Centaurea axillaris Willd.
Centaurea cyanus L.
. Centaurea cyanus L. ev. Fl. Pl. azurea
Centaurea cyanus L. Fl. Pl. carminea
Centanrea indurata Janka.
Centaurea jacea L.
Centaurea montana L.
Centaurea nigra L.
10. Centaurea pannonica (Heuff.) Simk.
11. Centaurea sadleriana Janka.
12. Centaurea solstitialis L.
Der unterste Teil des Stylus ist in den Blumen der oben erwihnten Arten
von den Nektarien iiber dem Kornhaus Rohr- oder Trichterformigumgeben
(automorph Stylusnektarien, [Abb. 1]. Diese zeigen im Durchschnitt beinahe
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Abb. 1. C. cyanus nektarium st=Stylus, ne=Nektarium, ov=0Ovarium.
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eine regelmissige Ringform (Abb. 2). Die Farbe dieser Nektardriisen ist in der
Knospe und am Anfang des Blithens griinweiss. Spiter ein-zwei Tage nach der
Ausblithung folgt eine dunkelgelbe Firbung. In den Blumen vor der Verblithung
sind orangegelbe oder orangerote Driisen zu beobachten. Bei den Driisen der
verschiedenen Arten wurde (zum Illustrieren der verschiedenen Grosse) die Summe
der Driisenlinge und Breite als Grund genommen. Die Durchschnittswertsumme
der beiden wurde aut Sdulendiagramm dargestelltt (Abb. 3). In der Grosse der
Driisen kann man bei den verschiedenen Arten kleineren-grosseren Unterschied

Abb. 2. Nektariumquerschnitt von C. montana. Vergrdsserung 150>,

feststellen. So. z. B. kann man bei den Driisen von Centaurea cyanus Fl. pl. azurea
und C. montana einen fast dreifiltigen Unterschied in der Grisse beobachten.
Dementgegen ist binnen einer Art kein so grosser Unterschied — z. B. zwischen
Centamea cyanus und Varietas — festzustellen. Im Allgemeinen schwinkt die
Driisengriisse zwischen 0,6—1,8 mm. Bei den meisten Sorten sind aber nur Gros-
sen von 0.6 bis 0,9 mm zu beubachten. Die Nektarien von Centaurea alpina, C.
axiltans, C. solstittaris und C. montana die grissten.

In der Linge der Epidermiszellen — die die Nektardriisen der verschiedenen
Arten und Varietas bedecken — kann man nur minimale Unterschiede beobachten
(Abb. 4.). Diese Zellen sind der Lingerichtung der Driisen entsprechend verlin-
gert. Die Zellenlinge schwinkt durchschnittlich zwischen 10-20 u. Die Epi-
dermiszellen sind iiberall mit diinner Cuticula bedeckt. Zwischen der Driisenlinge
und Epidermiszellenlinge gibt es keine Korrelation. Lingere oder kiirzere Epi-
dermiszellen als die durchsnittliche kommen ebenso auf langen, wie auf kurzen
Nektarien vor. Zwischen den Epidermiszellen (Abb. 4.) sind auf der dusseren und
inneren Seite des Spitzteiles der Nektardriise Stomen zu finden. Der Nektar kommt
durch die Stomen auf die Oberfliche. Die Schliesszellen der Stomen befinden
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Abb. 3. Die Siulen zeigen die Nektadriisengrosse der folgenden Arten: 1. C. solstitialis, 2. C.
pannonica, 3. C. cyanus Fl. pl. azurea, 4. C. cyanus, 5. C. indurata, 6. C. cyanus Fl. pl.
carminea, 7. C. jacea, 8. C. nigra, 9. C. alpina, 10. C. axillaris, 11. C. sadleriana,
12. C. montana.

sich in gleicher Schicht mit den Epidermisszellen. Neben den einzelnen Stomen
sind oft Zwillingsstomen zu beobachten (die Schliesszellwinde zwei Nachbarsto-
men sind zusammengewachsen).

In der Linge der Schliesszellen der Stomen ist ein Unterschied in den ein-
zelnen Arten und auch binnen einer Art zu beobachten (Abb. 4.). Die Linge der
Schliesszellen schwinkt (Stomengrisse) zwischen 20-40 u Zwischen der Linge
der Schliesszellen und der von Driisen gibt es keine Korrelation. Auf kleinen
Nektarien z. B. bei C. jacea ist ebenso grosser Stoma zu beobachten, wie z B.
auf den grossen Nektarien von C. montana. Die Lange der Schliesszellen der
Stomen ist wahrscheinlich auf Arteigenschaften zuriickzufithren.

Das Drisengewebe der Nektarien hat im allgemeinen diinne Wand und besteht
aus polygonalen Zellen. Es ist am meisten zu den Meristemen dhnlich. Zwischen
den Zellen ist keine Interzellulare zu linden. Dieses glandulare Gewebe: a) kommt
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nur im spitzigen Teil des Nektariums vor (im oberen Drittel) oder b) fiillt das
ganze Nektarium aus. Auf diesem Grund kann man die Centaurea Arten in zwei
Gruppen einteilen.

a) Die Arten mit grossen Nektarium haben glandulares Gewebe bloss im
spitzigen Teils des Nektariums. Unmittelbar unter der Spitzepidermis und iiber
dem Driisengewebe sind grosse Interzellulare zu finden. Der Nektar hduft sich
wahrscheinlich zuerst in diesen auf, und spiter kommt von da durch die Epider-
misstomen auf die Oberfliche.

Im Nektarium in die Richtung des Basis — unter dem glandularen Gewebe
— verlieren die Zellen stufenweise die polygonale Form. Sie werden immer mehr
abgerundet und ihr Durchmesser nimmt immer zu. Zwischen diesen grosseren,
abgerundeten Zellen erscheinen schon kleine Interzellulare. Auf Grund des Nck-
tariums ist ein lockeres Parenchyma-Gewebe zu beobachten. Soeine Struktur
zeigen die Nektarien z. B. von C. montana, C. sadleriana, C. axillaris und C.
alpina.

b) In die andere Gruppe gehdren diese Arten, bei denen das ganze Nek-
tarium von beinane gleichgrossen glandilaren Zellen ausgetiillt wird. Bei diesem
Typ sind Interzellulare nur unter dem Spitzepidermis zu beobachten. Tierher
gehoren die Nektarien von C. cyanus, C. cyanus Fl. Pl. azurea, C. cyanus Fl. Pl
carminea, C. pannonica, C. nigra, C. jacea, C. solstitialis und C. indurata.

Es ist eine im allgemeinen angenommene Tatsache, nach Frey (1955),
Herper (1958), Maurizio (1960), usw., dass bei den Nektarien die Inervation,
die Anwesenheit oder Abwesenheit der Biindel auf die Nektarproduktion einen
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Abb. 4. Die schwarzen Siulen zeigen die Linge der Nekrtarien, die weissen Siulen die Linge
der Schliesszellen von Stomen, die waagerechte Linie die Linge der Epidermis-
zellen. 1. C. montana, 2. C. sadleriana, 3. C. axillaris, 4. C afpina, 5. C. nigra,
6. C. cyanus, 7. C. cyanus Fl. pl. carminea, 8. C. jacea, 9. C. solstitialis, 10. C. cyanus
FL pl. azurea, 11. C. indurata, 12. C. pannonica.
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entscheidenden Einfluss ausiibt. Deshalb wurde diese Frage auch von uns sorg-
faltig untersucht. Aus dem Gesichtspunkt der Biindelversorgung kénnen die
Centaurea Arten in 3 Gruppen gegliedert werden:

a) In die erste Gruppe haben wir diese Arten gereiht, in deren Nek-
tarien keine typische Gefdssbiindel zu beobachten sind. Solche sind die Nektarien
von z. B. C. pannonica, C. indurata, C. cynanus und die Varietas, C. solstitialis,
C. jacea und C. nigra. Aus dem Gesichtspunkt der Produktion sind diese auf die
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Abb. 5.Lingsschnitt des Nektariums (Schema) i=intercellularis, s =Stoma,
¢=Curicula, ph=Phloem, g=Glandulargewebe, x=Xylem ;p=Parenchyma,
e= Epidermis.

Kleinste Nektarproduktion fihig. Wie es von der Abb. 4. klar ist, die Nektarien
dieser Arten sind die kleinsten.

b) Zu der zweiten Gruppe gehéren diese Arten, in deren Nektarien
vom Stylus oder aus dem Kernhaus stammende Biindel zu beobachten sind. Diese
Biindel treten unten beim Treffen des Kernhauses und Stylus (beim Basis der
Nektardriise) in das Nektarium ein. Sie sind an der Entrittsstelle die dickesten.
Aulvirts werden sie immer dinner. Unten bestelien sie aus Xy lem-1’hloemelemen-
ten, oben nur aus Phloem Die Biindel kinnen sich élters verzweigen, es ist oft
facherformige Enverzweigungen zu beobachten. Hierher gehoren die Nektarien
von C. alpina und C. axillaris.
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¢) In die dritte Gruppe haben wir diese Arten eingereiht, in deren
Nektarien auch Biindel sind, aber diese Biindel stammen aus dem Stylus (im
mittleren Teil der Driise). Aus anderen Gesichtspunkten stimmen sie mit der
Nektardriisen der vorigen Gruppe iiberein. Diese Biindelanordnung ist bei den
von uns gemessenen Arten die grossten Nektarien zeigenden vorgekommen, z.
B. bei C. montana und C. sadleriana.

Aus der Ab- oder Anwesenheit der Biindel kann man — wie es schon
erwihnt wurde — auf die Zusammensetzung und Menge des Nektars folgen.
Aus den Ergebnissen kann festgestellt werden, dass die Arten der ersten Gruppe
wenig Nektar produzieren konnen, teils, weil sie die kleinsten Nektarien haben,
teils weil in diesen Nektarien keine Biindel laufen. Die zu der zweiten und
dritten Gruppen gehorenden Arten konnen viel mehr Nektar viel mehr Nektar
produzieren, als die der ersten Gruppe, teils wegen der Xylem-Pholem Aderung,
teils wegen der grossen Nektarien,

Bei den zur zweiten Gruppe gchorenden Arten — wo das Nektarium auch
vom Wand des Kernhauses Biindel bekommt — kann auch wahrscheinlich eine
postflorale Nektarausscheidung vorkommen. Die Period der Nektarausscheidung
ist bei den anderen zwei Gruppen wahrscheinlich kiirzer. Das alles beachtend
muss man die Nektarien der zur zweiten Gruppe gehorenden Centaurea-arten
als wertvollste annehmen.

Zusammenfassung

Auf Grund der Vergleichung der Nektarien von untersuchten 10 Arten und
2 Varietas konnen die Ergebnisse in folgenderweise zusammengefasst werden:

1. Die automorph Nektardrisen der Centaurea Arten sind durch die cha-
rakteristische Farbe und Forme in den Blumen leicht zu erkennen. Die griinlich-
weisse Farbe wird am Ende des Bliihens dunkler, sie dndert sich auf orangegelb
oder orangerot.

2. In der Grosse der Nektardriisen ist bei den verschiedenen Arten ein
2-3-malicer Unterschied zu becvachten, Die Nektardriisen der Varietas binnen
eirer Art zeigen beinahe die gleiche Grosse.

3. Die Nektarausscheidung geschieht durch die Einzeln- und Zwillingssto-
men, die sich am spitzigen Teil der Driisen befinden.

4. Es gelang keine Korrelation zwischen der Epidermislinge und Stomen-
linge der Nektarien zu beobachten.

5. Aus dem Gesichtspunkt der Inervatio sind die untersuchten Arten in
drei Gruppen zu gliedern. In den kleinen Nektarien gibt es keine, in den mitt-
leren laufen aus Stylus oder aus dem Kernhaus Xylem-Phloem Biindel. Bei denen
kommt wahrscheinlich eine postflorale Nektarausscheidung auch vor, also die
Secernionszeit ist hier die lingste. In den grdssten Nektarien sind aus dem
Stylus stammende Xylem-Phloem Biindel zu finden.
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