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Różnorodne cechy i struktury kwiatowe wykształciły się na skutek presji zwierząt 

zapylających. Kwiaty zapylane przez muchówki (Diptera) upodobniają się do ich źródeł 

pokarmu lub do miejsc składania przez nie jaj poprzez ciemną barwę, kształt i teksturę kwiatów. 

Kwiaty sapromiofilne na ogół nie oferują nektaru dla owadów zapylających. Głównym 

atraktantem jest zapach gnijących owoców, padliny czy ekskrementów wydzielany przez 

osmofory, które często są zlokalizowane na ruchomych elementach okwiatu. 

W niniejszej pracy doktorskiej opisano gatunki sapromiofilne z dwóch 

niespokrewnionych rodzin: Apocynaceae i Orchidaceae. Łączy je szereg adaptacji kwiatów, 

powstałych na skutek konwergencji. Za najważniejsze adaptacje uważa się wytwarzanie 

pyłkowin (zlepionych ziaren pyłku) oraz powstanie nowych organów w procesie 

synorganizacji: gynostemium u Orchidaceae i gynostegium u Apocynaceae [1, 2]. Gatunki 

Orchidaceae, podobnie jak Apocynaceae (według systemu APG IV), są zapylane głównie przez 

muchówki (Diptera), które pełniły rolę we wczesnym rozdziale roślin okrytozalążkowych [3, 

4]. Do badań przedstawionych w niniejszej rozprawie doktorskiej zostały wybrane gatunki z 

obu rodzin: Bulbophyllum echinolabium J.J. Sm., B. levanae Ames i B. nymphopolitanum 

Kraenzl. z sekcji Lepidorhiza Schltr. (Orchidaceae) oraz Echidnopsis cereiformis Hook. f. i 

Stapelia scitula L.C. Leach (Apocynaceae). Do tej pory nieliczne gatunki z badanych rodzin 

poddano analizie histochemicznej, mikromorfologicznej i ultrastrukturalnej. Tylko u jednego 

sapromiofilnego gatunku stwierdzono wydzielanie nektaru [5], ale nie zostało to dotąd 

zweryfikowane. Brak opublikowanych wyników kompleksowych badań nad gatunkami 

zapylanymi przez muchówki, obejmujących analizę budowy struktur wydzielniczych, sposobu 

wydzielania oraz typu wydzielanych substancji. Szeroka analiza porównawcza różnych 

sapromiofilmych gatunków pozwoli lepiej zrozumieć przystosowania roślin do zapylania przez 

Diptera. 

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej była analiza cech kwiatowej tkanki 

wydzielniczej u wybranych gatunków Orchidaceae i Apocynaceae zapylanych przez 

muchówki.  

Cele szczegółowe rozprawy obejmowały: 



1. Charakterystykę kwiatowych struktur wydzielniczych oraz substancji wabiących 

potencjalne owady zapylające (analiza makro- i mikromorfologiczna, ultrastrukturalna). 

2. Analizę histochemiczną: określenie jaki typ substancji (cukry, białka, lipidy, kwasy 

pektynowe / śluzy, dichlorofenole) jest wydzielany w kwiatach.  

3. Analizę składu chemicznego wydzielanego zapachu i określenie profilu zapachowego 

wybranych gatunków. 

4. Opisanie podobieństw i różnic w tkance wydzielniczej kwiatów pomiędzy wybranymi 

gatunkami z dwóch rodzin zapylanych przez muchówki.  

Badania gatunków Bulbophyllum z sekcji Lepidorhiza wykazały, że struktury 

wydzielnicze są zlokalizowane w obrębie warżki oraz bocznych sepali (płatków zewnętrznego 

okółka okwiatu) [6, 7]. Struktury wydzielnicze różniły się typem (miodniki lub osmofory) oraz 

rodzajem wydzielanych substancji, nawet pomiędzy gatunkami 

w obrębie jednej sekcji. U B. levanae i B. nymphopolitanum szczyty bocznych sepali pełniły 

funkcje osmoforów. Z kolei u B. echinolabium część wierzchołkowa warżki (epichil) 

wydzielała intensywny zapach rozkładającego się mięsa pełniąc funkcję osmoforu, natomiast 

w części nasadowej warżki (hypochilu) był obecny miodnik. U Asclepiadoideae osmofory 

zostały opisane w płatkach korony [8]. Znaczne ilości białek, które zaobserwowano w kwiatach 

gatunków z badanych rodzin, są prawdopodobnie związane  

z wydzielanym przez kwiaty zapachem imitującym rozkład padliny. Woski [7] gromadzące się 

na powierzchni epidermy płatków, w połączeniu z prążkowanym urzeźbieniem kutykuli 

powodują odbicie promieni słonecznych, imitując w ten sposób błyszczącą powierzchnię 

padliny lub otwarte rany wabiące muchówki. Analiza histochemiczna tkanki wydzielniczej 

kwiatów B. echinolabium w połączeniu z badaniami chemicznymi wydzieliny warżki [7] 

potwierdziła obecność nektaru. Jest to kolejny dowód, że gatunki sapromiofilne mogą 

produkować nektar.  

Wiele cech anatomicznych i ultrastrukturalnych tkanki wydzielniczej kwiatów jest 

wspólnych u obu badanych rodzin. Zarówno komórki doosiowej epidermy warżki  

u Orchidaceae, jak i komórki płatków korony u Apocynaceae wykazywały cechy typowe dla 

komórek aktywnych sekrecyjnie. U wszystkich zbadanych gatunków Bulbophyllum,  

w komórkach doosiowej epidermy warżki, między ścianą komórkową a protoplastem, 

występowały przestrzenie peryplazmatyczne, które różniły się wielkością pomiędzy gatunkami 



[6, 7]. U B. nymphopolitanum przestrzenie te były niewielkie, natomiast wydzielina gromadziła 

się pod warstwą kutykuli na powierzchni ścian epidermy doosiowej. Z kolei u B. levanae 

wydzielanie następowało poprzez mikrokanały w kutykuli. Współwystępowanie przestrzeni 

oraz mikrokanałów nie zostało wcześniej odnotowane w rodzaju Bulbophyllum. Obecność 

przestrzeni peryplazmatycznych w komórkach doosiowej epidermy płatków korony opisano 

także u gatunków Apocynaceae [8]. Świadczy to o występowaniu podobieństw u gatunków 

sapromiofilnych z obu rodzin. Formowanie się przestrzeni peryplazmatycznych jest 

najprawdopodobniej związane z granulokrynowym typem wydzielania. Materiał wydzielniczy 

transportowany jest w pęcherzykach na zewnątrz protoplastu, gdzie gromadzi się w 

przestrzeniach peryplazmatycznych pod ścianą komórkową, a następnie, na skutek 

zwiększającego się ciśnienia w protoplaście, zostaje wydzielony na zewnątrz [9].  

Zjawisko naśladowania (mimikry) może dotyczyć barwy kwiatów lub składu 

chemicznego ich zapachu. Może także występować korelacja między barwą a zapachem  

[10, 11]. Przedstawiciele sukulentów z rodziny Apocynaceae, podrodziny Asclepiadoideae, 

emitują zapach rozkładającego się mięsa, ryb, owoców i innych substancji organicznych, jak 

również ekskrementów czy uryny. Jürgens i współautorzy [11] wyróżnili cztery typy 

zapachowej mimikry, w zależności od dominującego związku zapachowego. Badania 

przeprowadzone na potrzeby niniejszej pracy miały na celu sprawdzenie, czy podobne profile 

zapachowe i korelacje można znaleźć u Orchidaceae. W tym celu wykonano analizę chemiczną 

zapachu kwiatów B. echinolabium [7]. Wykazano obecność związków chemicznych będących 

atraktantami muchówek. Niektóre z tych związków notowane były także w zapachu zwłok 

wołu, uryny i odchodów [12, 13]. Jest to dowód na mimetyzm zapachowy, który w połączeniu 

z szeregiem wizualnych przystosowań, takich jak barwa  

i wielkość kwiatów, błyszcząca warstwa wosku na powierzchni płatków imitująca rany, 

zapewnia sukces zapylania B. echinolabium. 

Porównanie wyników badań różnych gatunków z jednego rodzaju może być również 

wykorzystane w badaniach taksonomicznych. Badania morfologiczne i anatomiczne  

B. levanae i B. nymphopolitanum wykazały, że mimo wielu podobieństw, występują znaczne 

różnice w morfometrii płatków, budowie mikromorfologicznej oraz ultrastrukturalnej kwiatów 

tych gatunków [6].  

Podsumowując, przedstawiony cykl publikacji poszerza wiedzę o gatunkach wabiących 

muchówki i pozwala na lepsze zrozumienie relacji kwiat-owad zapylający. Przeprowadzone 



badania pozwoliły scharakteryzować tkankę wydzielniczą kwiatów sapromiofilnych oraz 

określić rodzaj wydzielanych substancji. Przedstawione wyniki badań wraz z danymi 

literaturowymi wskazują na szereg podobieństw w obrębie gatunków z jednej rodziny. 

Stanowią również wstęp do poszerzenia analiz porównawczych pomiędzy dwiema oddalonymi 

filogenetycznie rodzinami roślin okrytonasiennych. 
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