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BUKIETNICA ARNOLDA (RAFFLESIA ARNOLDII) —
ROSLINA O NAJWIEKSZYCH KWIATACH SWIATA

RAFFLESIA ARNOLDII — A PLANT WITH THE LARGEST FLOWERS
IN THE WORLD

Abstrakt

Rafflesia arnoldii, rzadko obserwowany, pasozytniczy gatunek Sumatry, jest bezzieleniowa rosli-
na wyksztalcajaca najwigksze kwiaty na swiecie. Osiagajacy do 1,5 m $rednicy kwiat o ceglasto-
czerwonych dziatkach okwiatu skutecznie wabi zapylajace rosling muchy, ktoére — zwiedzione
zapachem padliny oraz wielko$cia i barwa kwiatu — kieruja si¢ ku meskim lub Zenskim organom
plciowym znajdujacym si¢ u podstawy centralnie potozonego we wnetrzu kwiatu dysku. Mimo
zadziwiajacych rozmiaréw bukietnic ich biologia nie zostatla dobrze poznana, a powierzchnia
okotorownikowych laséw dwuskrzydlcowych Azji Potudniowo-Wschodniej, w ktorych znajduja
si¢ ich nieliczne, naturalne stanowiska, z roku na rok kurczy si¢. Deszczowe lasy Indonezji
i Malezji, bedace jednym z glownych centrow réznorodnosci biologicznej na $wiecie, s3 wycinane
Iub wypalane pod plantacje olejowca gwinejskiego (Elaeis guineensis), ktore w samej Indonez;ji
zajmuja juz okoto 7,7 mln ha.

Stowa kluczowe: Rafflesia arnoldii, ro$lina pasozytnicza, gigantyzm, Sumatra, okotorownikowe
lasy deszczowe

Wstep

W okotorownikowych, mieszanych lasach deszczowych, w ktéorych w drzewostanie
dominujg przedstawiciele rodziny dwuskrzydlcowatych (Dipterocarpaceae), wystgpuje
najwigkszy kwiat i jeden z najwigkszych kwiatostanow $wiata. Wyjatkowo okazaty
kwiatostan wyksztalca dziwidlo olbrzymie (Amorphophallus titanum Becc.), natomiast
najwigkszy pojedynczy kwiat, o $rednicy do okoto 1,50 m i wadze do 7 kg (Barthlott
iin., 2009; Nais, 2001), zawigzuje bukietnica Arnolda (Rafflesia arnoldii R. Br.) z ro-
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dziny bukietnicowatych (Rafflesiaceae) (Barkman i in., 2003). Gatunek nalezacy do
rzgdu malpigniowcow (Malpighiales) (Davis, 2008) zostat odkryty na Sumatrze w 1818
roku przez brytyjskiego agenta Kompanii Wschodnioindyjskiej i przyrodnika, Stamfor-
da Rafflesa, i jego wspolpracownika, botanika Josepha Arnolda, ktorym okazaty kwiat
pokazal miejscowy przewodnik (Plants...). Arnold zaczat przygotowywac szkic kwiatu,
ale wkrotce zmart. Rysunek, dokonczony przez zong Rafflesa, zostal jednak wystany do
Anglii, gdzie Joseph Banks wraz z innymi zebranymi materiatami przekazat go Rober-
towi Brownowi i rysownikowi z Kew Gardens, Franzowi Bauerowi. W 1821 roku uka-
zala si¢ publikacja Browna, uznana za pierwszy, pelny opis rosliny (Mabberley, 1999),
ktéra na cze$¢ jej odkrywcow nazwano raflezja Arnolda (Conniff, 2011; Plants...).

Obecnie do rodzaju Rafflesia zaliczane s3 33 gatunki (Sofiyanti i Yen, 2012), wy-
stepujace w Azji Poludniowo-Wschodniej (Nais, 2001) — na Poétwyspie Malajskim
(w potudniowej Tajlandii i w Malezji), na Sumatrze, Jawie i Borneo oraz na Filipinach
(Sofiyanti i Yen, 2012). Bukietnice sa obligatoryjnymi, wyspecjalizowanymi pasozyta-
mi (Barkman i in., 2003), nazywanymi inaczej holoparazytofitami. Wzrost i rozwoj tych
ro$lin jest catkowicie uzalezniony od substancji pokarmowych pobieranych od roslin
gospodarzy (Dzierzynska, 2007), ktérymi w przypadku R. arnoldii sa rozpowszechnio-
ne na tym obszarze (Attenborough, 1996) pnacza z rodzaju Tetrastigma (Vitaceae)
(Meijer, 1997). Wsréd pasozytow, ktore wedtug szacunkow stanowia okoto 1% wszyst-
kich roslin nasiennych, zdecydowana wickszos$¢ stanowig wnikajace do tkanek gospo-
darza wylacznie za pomoca ssawek epiparazytofity (Dzierzynska, 2007). Rafflesia ar-
noldii 1 kilka innych gatunkéw wystepujacych w strefie tropikalnej naleza do endopara-
zytofitow, ktore nie wytwarzaja korzeni, todyg ani lisci, a ich organy wegetatywne sa
zredukowane do przypominajacego strzgpki grzybni (Weglarska i Weglarski, 2006)
systemu ssawek (tzw. haustorium), rozwijajacych sie wewnatrz rosliny zywiciela
(Dzierzynska, 2007). Spowodowato to, ze rosliny te calkowicie utracity zdolnos$¢ foto-
syntezy (Molina i in., 2014).

Cykl rozwojowy i budowa kwiatu

Cykl rozwojowy gatunkow z rodzaju Rafflesia nie jest w petni poznany (Hidayati
i Walck, 2016). Prawdopodobnie, by pasozyty mogly wniknaé do korzeni lub todyg
pnacza, musza one by¢ uszkodzone przez ssaki lub zyjace w glebie stawonogi czy ni-
cienie (Meijer, 1997). W warunkach naturalnych od czasu zainfekowania ro$liny zywi-
ciela do wyksztatcenia paka mija zwykle okoto 2-3 lat (Meijer, 1997). W warunkach
ogrodu botanicznego pak moze si¢ zawigzac juz po 10 miesigcach (Hidayati i in., 2000).
Gdy ros$lina wchodzi w faze generatywna, na korze rosliny gospodarza pojawia si¢
peczniejace zgrubienie, ktore po kilku tygodniach peka i ukazuje si¢ brazowy pak, bu-
dowa przypominajacy gtowke kapusty. Czesto z jednego pnacza wyrasta kilka pakow
ulozonych w rzedzie (Attenborough, 1996). Gdy dochodzi do kwitnienia, w nocy pak
peka i stopniowo otwiera si¢ przez 24 do 48 godzin (Hidayati i in., 2000).

Ogromny $cierwnicowaty kwiat (rys. 1), bedacy jedynym widocznym na po-
wierzchni ziemi organem bukietnicy, jest zbudowany z trzech koncentrycznie utozo-
nych stref (Beaman 1 in., 1988). Najbardziej zewngtrzng tworzy pig¢ ceglastoczerwo-
nych, skorzastych dziatek okwiatu pokrytych licznymi jasniejszymi, lekko wypuklymi
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plamkami. Cze$¢ srodkowa zawiera diafragme, stanowiaca sferyczny pierscien otacza-
jacy wnetrze kwiatu (rys. 2). W jej gornej czesci zlokalizowane s tzw. okna, w postaci
jasniejszych plamek, przez ktore swiatto przeswieca do wnetrza kwiatu, a wewnetrzng
stron¢ pokrywaja ramenty (fac. ramentum — strzepek) — liczne wlosowate wyrostki,

Rys. 2. Wnetrze kwiatu Rafflesia arnoldii (fot. B. Wiatrowska)
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ktore prawdopodobnie wptywaja na zwigkszenie powierzchni chtonnej kwiatu, zapo-
biegajac tym samym wypetnianiu si¢ jego wngtrza woda, ktora mogtaby uniemozliwic
owadom dotarcie do pytku (Beaman i in., 1988). W ocienionym wng¢trzu kwiatu znajdu-
je si¢ kolumienka z wyniesionym, sptaszczonym dyskiem pokrytym utozonymi koncen-
trycznie wyrostkami, ktérych budowa u osobnikéow zenskich i meskich jest zblizona
(Beaman 1 in., 1988), a u ich podstawy sa zlokalizowane meskie lub Zenskie organy
plciowe (rys. 3). Kwitnienie trwa od 3 do 5 dni (Hidayati i in., 2000), po czym kwiat
gnije, przeksztatcajac si¢ w czarng, galaretowata mase¢ (Beaman i in., 1988). Z zapylo-
nych kwiatoéw zenskich wyksztalcaja si¢ owoce, dojrzewajace przez 6—8 miesiecy (Hi-
dayati i in., 2000). Na naturalnych stanowiskach owocowanie bukietnic jest jednak
obserwowane wyjatkowo rzadko (Beaman i in., 1988). Kuliste, okryte brazows, zdrew-
nialg tuping owoce sa chetnie zjadane m.in. przez wiewiorki 1 wiewioreczniki, ktore
wydtubuja nasiona, a nastgpnie rozprzestrzeniajg je endozoochoryczne lub epizoocho-
ryczne (Hidayati i in., 2000). Na rozwdj maja jednak szanse tylko te osobniki, ktdrych
nasiona skietkuja w poblizu odpowiedniego gatunku pnacza (Attenborough, 1996).

diafragma

dziatki okwiatu

T L) (JT) O) il
T

\\1\\

pylniki/stupki

Rys. 3. Budowa kwiatu Rafflesia arnoldii (rys. B. Wiatrowska)

Biologia zapylenia

Na podstawie obserwacji Rafflesia dricei, innego gatunku z rodzaju Rafflesia, u kto-
rego proces zapylenia prawdopodobnie przebiega podobnie jak u R. arnoldii, stwier-
dzono, ze kwiaty bukietnic sg zapylane glownie przez metalicznie ubarwione, padlino-
zerne muchy z rodziny plujkowatych (Calliphoridae), nalezace do rodzajow Lucilia
i Chrysomya (Beaman i in., 1988). Budowa kwiatu wymusza na zapylaczach pozostanie
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we wnetrzu kwiatu przez dtugi czas, co zwigksza szanse na pobranie pytku. W oriento-
waniu lotu owadow wewnatrz kwiatu prawdopodobnie pomagaja tzw. okna na diafrag-
mie. Diafragma ocienia tez wngtrze kwiatu i sprawia, ze dysk staje si¢ jego najjasniejsza
czescia 1 stanowi optyczng zachete dla zapylaczy. Nie w pelni wyjasniona jest funkcja
zlokalizowanych na dysku wyrostkow. Z pewnos$cia zwigkszaja one odbicie §wiatla, co
przyczynia si¢ do uwalniania ciepta, a wraz z nim zapachu. Jak opisujag Beaman i in.
(1988), z obserwacji Justesena (1923) wynika, ze muchy, odwiedzajac kwiaty, siadaja
na dysku, a nastgpnie, wedrujac pomigdzy wyrostkami, kieruja si¢ ku jego obrzezom
i schodza ku jego podstawie. Tam owtosienie kolumny i diafragmy zmusza owady do
przejécia ku gltadkim powierzchniom prowadzacym do pylnikow lub stupkow, gdzie
specyficzna budowa nasady dysku wymusza na nich przyjecie pozycji, w ktorej —
w przypadku kwiatow meskich — do grzbietowej czgsci ich tulowia (tac. thorax) z ta-
twoscig przykleja si¢ uwalniany w postaci lepkiej zawiesiny pylek (Beaman i in., 1988).

Cykl rozwojowy bukietnic jest dlugi, a utrzymujace si¢ zaledwie przez kilka dni
kwiaty sg rozdzielnopiciowe, co powoduje, ze dla przetrwania rosliny kluczowe zna-
czenie ma strategia przyciggania zapylaczy. W procesie tym, opartym w duzej mierze
na oszukiwaniu owadow zapylajacych, istotng rolg odgrywa budowa morfologiczna
kwiatow, w tym ich rozmiar, kolor i wydzielany zapach, ktore, podobnie jak
u Amorphophallus titanum (Angioy i in., 2004), tacza si¢ w zjawisko multisensoryczne;j
mimikry, upodabniajac R. arnoldii do fragmentu rozktadanego przez mikroorganizmy
migsa.

Czynnikiem silnie oddzialujacym na owady jest zwlaszcza wydzielana przez kwiat
specyficzna won rozktadajacych si¢ tkanek, ktora spowodowata, ze bukietnica cze¢sto
jest nazywana ,trupim kwiatem” (Attenborough, 1996). Zapach, szczeg6lnie silnie od-
czuwalny w stoneczne dni (Meijer, 1997), pojawia si¢ zaraz po otwarciu kwiatu i nie-
znacznie nasila drugiego i trzeciego dnia kwitnienia (Beaman i in., 1988; Justesen,
1923). Jak dowiedziono, sktad lotnych zwigzkow zapachowych wydzielany przez kwiat
1 padling jest uderzajaco podobny (Stensmyr i in., 2002). W strategii przyciggania owa-
déw zapylajacych wazne sg rowniez silnie kontrastujgce z otoczeniem barwa i wielkosé
kwiatu, ktore — jak przypuszczaja Beaman i in. (1988) — zwigkszaja prawdopodobien-
stwo jego wykrycia przez owady. Rozmiar kwiatu bezposrednio wptywa na sukces
reprodukcyjny rosliny (Goodwillie i in., 2010). Z badan Davisa i in. (2007, 2008) wyni-
ka, ze kwiaty bukietnicy Arnolda s3 az 79 razy wigksze niz 46 min lat temu, a zwigk-
szenie ich rozmiarow nastapilo 91 razy szybciej niz u innych, blisko spokrewnionych
z nig gatunkow (Davis, 2008). Pasozytnicza roslina charakteryzuje si¢ wiec najbardziej
intensywnym wzrostem w §wiecie roslin (Davis, 2008), na co wptyw moze mie¢ fakt, ze
nie wyksztalca ona organéw wegetatywnych i w momencie wejscia w faze generatywna
wszystkie zgromadzone zapasy moze przeznaczy¢ na wyksztatcenie okazatego, dobrze
widocznego kwiatu (Attenborough, 1996).

Owady nie otrzymujg zadnej nagrody za odwiedzenie kwiatow R. arnoldii, gatunek
ten nie wytwarza bowiem nektaru. Potencjalnie zapylacze nie korzystaja tez z przykle-
jonego do ich tutowia pytku, ktory, pozostajac na nim przez wiele dni (Beaman i in.,
1988), jest transportowany na duze odleglosci (Hidayati i Walck, 2016; Hidayati i in.,
2000). Ze wzgledu na to, ze bukietnice nalezg do gatunkow rzadkich, owady nie zapa-
migtuja oszukanczej strategii tych roslin i nie ucza si¢ pomijania ich niezwykle atrak-
cyjnych wizualnie kwiatow (Beaman i in., 1988).


http://dx.doi.org/10.17306/J.NPT.00215

370

Wiatrowska, B. (2017). Bukietnica Arnolda (Rafflesia arnoldii) — ro$lina o najwiekszych kwiatach $wiata. Nauka
Przyr. Technol., 11, 4, 365-373. http://dx.doi.org/10.17306/].NPT.00215

Zagrozenia i ochrona

Bukietnice nalezg do gatunkéw rzadkich, na co bez watpienia wplywa ich biologia.
Gatunki z tego rodzaju sg obligatoryjnymi, wyspecjalizowanymi pasozytami. Na rozwoj
maja wigc szanse tylko te osobniki, ktorych nasiona skietkowaty w poblizu konkretnego
gatunku rosliny gospodarza. Pojedyncze osobniki sa bardzo podatne na uszkodzenia
(Nais, 2001), bukietnice charakteryzuja si¢ bowiem dlugim cyklem rozwojowym
(3-5 lat) (Meijer, 1997), a ich paki cze¢sto sa niszczone jeszcze przed kwitnieniem (Hi-
dayati i in., 2000; Nais, 2001). Z obserwacji pakow Rafflesia patma wynika, ze zamiera
od 44% do 67% mlodych roslin, a najczgstsza przyczyna jest zjedzenie pakow przez
wiewioreczniki (np. tupaje) lub gryzonie (np. jezozwierze). Moga one by¢ takze uszko-
dzone m.in. przez poszukujace owadow ptaki czy ssaki, np. dziki, sambary czy bantangi
(Hidayati i in., 2000). Jako ze wigkszo$¢ gatunkow bukietnic jest rozdzielnoplciowa
(Sofiyanti i Yen, 2012), w czasie kwitnienia moze dochodzi¢ do przestrzennego i feno-
logicznego rozdziatu kwiatoéw meskich i zenskich. U gatunkéw tych wystepuje nierow-
ny stosunek plci i liczebnos¢ kwiatéw meskich jest siedmiokrotnie wigksza niz kwiatow
zenskich (Sofiyanti i Yen, 2012), co utrudnia zapylenie krzyzowe (Beaman i in., 1988).
Stwierdzono, ze mimo potencjalnie duzej podazy pytku tylko okoto 36% osobnikoéw
zenskich zawigzuje owoce (Sofiyanti i Yen, 2012). Do innych czynnikdéw, ktoére moga
wptynaé ograniczajaco na i tak juz mato liczne populacje tych roslin, naleza kleski
zywiotowe i pozyskiwanie drewna (Hidayati i Walck, 2016) oraz uszkadzanie i niszcze-
nie pakdéw wyrastajacych w poblizu szlakow turystycznych (Hidayati i in., 2000). Ros-
liny te sa zbierane réwniez do celdéw medycznych (Hidayati i Walck, 2016), np. paki
R. arnoldii s niezwykle cenione w chinskiej medycynie naturalnej jako $rodek tago-
dzacy bol (Weglarska i Weglarski, 2006). W ostatnim czasie udowodniono tez, ze eks-
trakt z pakow innego gatunku: Rafflesia hasseltii skutecznie przyspiesza gojenie ran
(Abdulla i in., 2009), co moze zwickszy¢ zainteresowanie tymi roslinami.

Najpowazniejszym zagrozeniem dla gatunkéw z rodzaju Rafflesia jest jednak zanik
ich naturalnych siedlisk (Hidayati i in., 2000). Mimo ze lasy w Azji Potudniowo-
-Wschodniej sa jednymi z najbogatszych ekosystemoéw ladowych, naleza one réwniez
do najbardziej zagrozonych (Laurance, 2007). Na obszarze tym rokrocznie rozlegte
obszary dzungli sa wypalane lub wycinane m.in. pod wielkoobszarowe plantacje ole-
jowca gwinejskiego (Elaeis guineensis) (Fitzherbert i in., 2008; Tsujino i in., 2016),
co sprawito, ze od lat pigcdziesiatych XX wieku powierzchnia lasoéw Indonezji zmniej-
szyla si¢ prawie 0 40% (ze 159 min ha w 1950 roku do 91 miIn ha w roku 2015) (Tsuji-
no i in., 2016), a wiele wystepujacych tam endemicznych gatunkéw roslin stracito lub
traci swe naturalne siedliska. Rokrocznie zwicksza si¢ jednak $Swiadomos$¢ dotyczaca
zagrozenia tych ro$lin, a lokalna ludnos$¢ coraz cze$ciej stara si¢ chroni¢ ich naturalne
stanowiska. Jak zauwazyl Meijer (1973), ochrona roslin moze by¢ bardzo dobrym
i optacalnym sposobem promowania lokalnego rynku turystycznego. Stalo si¢ tak np.
w okolicach Bukittinggi na Sumatrze, gdzie stanowiska R. arnoldii sa jedna z gtdwnych
atrakcji turystycznych regionu (Wiatrowska, 2017 — obserwacja wtasna). Obecnie sg
prowadzone badania nad rozmnazaniem rosliny i sposobami jej uprawy w warunkach
kontrolowanych, co w przysztosci moze pomodc w ustabilizowaniu jej populacji (Wicak-
sono i in., 2016). Uprawa holoparazytofitow nadal jest jednak trudna (Wicaksono i in.,
2016), kluczowe jest wigc zachowanie jak najwigkszej liczby ich naturalnych siedlisk.
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Podziekowania

Serdeczne podzigkowania sktadam Dziekanowi Wydzialu Le$nego Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu oraz Organizatorom wyprawy naukowe;j ,.Lasy Swiata” na
Sumatre, podczas ktorej 23 lutego 2017 roku, w okolicach Bukittinggi, zostaly wykona-
ne zdje¢cia prezentowane w pracy.
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RAFFLESIA ARNOLDII — A PLANT WITH THE LARGEST FLOWERS
IN THE WORLD

Abstract

Rafflesia arnoldii, a rarely observed, parasitic Sumatran species, is a plant without chlorophyll
which forms the largest inflorescence in the world. The flower is up to 1.5 m in diameter. It has
brick-red sepals, which attract pollinating flies with the smell of carrion as well as the size and
colour of the flower. Insects head for the male or female sex organs located in the centre of the
flower. Despite the remarkable size of Rafflesia plants, their biology has not been thoroughly
investigated. The area of southeast Asian forests, which are their natural habitat, shrinks year by
year. Indonesian and Malaysian rainforests are one of the main biodiversity sites in the world.
Nonetheless, they are being logged or conflagrated in order to establish African oil palm (Elaeis
guineensis) plantations, which occupy an area of about 7.7 million hectares in Indonesia alone.

Keywords: Rafflesia arnoldii, parasitic plant, gigantism, Sumatra, equatorial rainforests
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