WIADOMOSCI BOTANICZNE
TOM X — ZESZYT 3
1966

E. CZOSNOWSKI

BADANIA EMBRIOLOGICZNE NAD PRZEDSTAWICIELAMI
PODRODZINY PRUNOIDEAE (PRZEGLAD LITERATURY)

I. ROZWOJ ZALAZKA, WORECZKA ZALAZKOWEGO, BIELMA [ ZAROD_KA
1. WSTEP

Embriologia gatunkéw nalezacych do podrodziny Prunoideae interesowano si¢
juz dawno. Jest to zrozumiale zwazywszy na znaczenie gospodarcze tej grupy roélin;
wraz z Pomoideae stanowi ona trzon sadownictwa europejskiego. Badania embrio-
logiczne dotyczace Prunoideae prowadzone byly — ogdlnie biorac — w dwoch
kierunkach: jedne z nich koncentrowaly si¢ na rozwoju gametofitu meskiego,
drugie na rozwoju zenskiego uktadu rozrodczego. Prace obu kierunkéw nawigzuja
do praktyki sadowniczej, ale szczegOlnie badania pierwszego z nich czgsto byty
inspirowane przez zywotne problemy praktycznego sadownictwa. Bylo mianowicie
nie tylko interesujace teoretycznie, ale i wazne z praktycznego punktu widzenia
wyjasnienie obszernego zagadnienia nieprawidtowosci zachodzacych w toku mikro-
sporogenezy, jak i dalszego rozwoju gametofitu meskiego. Z tym bowiem pro-
blemem wiaze si¢ $ciSle zagadnienie wspolzaleznosci rozwojowych ksztaltujacych
si¢ miedzy lagiewka pytkowa i tkankami stupka, a wigc i zasadniczy aspekt tzw.
nieplodnoéci pytku. Jest to zagadnienie nader zlozone realizujace si¢ na bazie zmian
genetycznych, fizjologicznych i cytologicznych. Wypada podkresli¢, ze ta wyjatkowa
komplikacja omawianych stosunkéw u drzew owocowych wywotana jest w duzej
mierze ich naturg genetyczna jako wielokrotnych mieszaficow. Zenski uktad roz-
rodczy z natury swej jest bardziej zlozony niz meski i dlatego — w Swietle wyzej
podanych przyczyn — interpretacja jego struktury i powigzan rozwojowych u przed-
stawicieli Prunoideae jest jeszcze trudniejsza niz uktadu meskiego. To jest — wydaje
si¢ — przyczyng, dla ktorej mimo stosunkowo duze liczby prac po$wigconych bu-
dowie i funkcji tego ukiadu, niewiele z nich potrafi odpowiedzie¢ na pytania stawiane
przez wspolczesne sadownictwo.

W niniejszym artykule podsumowuj¢ wyniki badari koncentrujacych si¢ wylacz-
nie na badaniu Zenskiego uktadu rozrodczego Prunoideae.
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2. ZALAZEK 1 MEGASPOROGENEZA

Gatunki nalezagce do podrodziny Prunoideae posiadaja stupek gérny zbudo-
wany z jednego owocolistka, ale, jak wiadomo, nierzadko spotyka si¢ u przed-
stawicieli tej grupy roslin stupki ztozone z dwéch owocolistkéw zrosnigtych co naj-
mniej w nasadowej czg¢sci stupka. Jednokomorowa zalaznia zawiera z reguly 2 za-
lazki, z ktorych zwykle tylko jeden przezywa i rozwija si¢ w nasienie. U Prunus
avium ta segregacja nastgpuje tuz przed peinig kwitnienia (Tukey 1933a); to samo
stwierdza dla sliwowych Konstantinowa (1960 — cyt. z Radionenko 1963b),
a Radionenko (1963b) znajduje réznice w rozwoju zalazkow u Armeniaca vul-
garis przed kwitnieniem jako réwniez zachodzace w czasie kwitnienia. Sterling
(1964) wsrod wielu zbadanych gatunkéw nalezacych do Prunoideae, tylko u P. du-
clouxii stwierdzita wystgpowanie réwniez zalazni z jednym zalazkiem. Sa takze
doniesienia o wyksztalcaniu si¢ zalazkoéw blizniaczych u P. avium (Eaton 1959a)
iu P. cerasus (Krzyzan i in. 1963). U odmiany sadowniczej Windsor (P. avium)
Eaton stwierdzil wystgpowanie zalazkow blizniaczych w ilosci 5—129%. Zjawisko
to rzadko bylo notowane u innych rodzajéow. U czere$ni obejmuje ono tak zalazki
przezywajace, jak i degenerujace, cho¢ te ostatnie znacznie rzadziej. Wickszosé
zalazkow blizniaczych posiada dwa wyrazne mikropyla i osrodki, a kazdy z osrod-
kéw otoczony jest integumentami. Zwykle jeden osrodek jest znacznie mniejszy
1 nie zawiera woreczka zalazkowego. Zdarza sig, ze zalazek bliZzniaczy jest inaczej
wyksztalcony : posiada jedno mikropyle i jeden integument wewnetrzny i zewnetrzny,
otaczajacy dwa réwno wyksztalcone osrodki, kazdy z wlasnym woreczkiem zalaz-
kowym. Autor nie podziela zdania wcze$niejszych badaczy, wedtug ktorych zalazki
blizniacze mialyby powstawac przez laczenie si¢ oSrodkow wzglednie zalazkow,
lub ich rozszczepienie. Wedlug Eatona w czasie wczesnej dyferencjacji powstaja
oddzielne inicjaty os$rodkow.

Zalazki sa umieszczone brzeznie i zawieszone na grubych i krétkich sznurecz-
kach w gornej czg$ci komory zalazniowej (ryc. 1 i 4). Sa one zblizone do anatropo-
wych, gruboosrodkowe, z jednym lub dwoma integumentami.

Pierwszy Malpighi (1675) opisuje anatomi¢ zalazka i nasienia u Rosaceae
w szczegolnosci rodzajow Amygdalus 1 Prunus. Zalazek P. domestica badat juz
Treviranus (1815), rozrézniajac integument wewnetrzny i zewngtrzny, w ktorym
znajdowal wiazke przewodzaca. Dopiero jednak Mounier (1872) czyni doklad-
niejsze obserwacje nad unaczynieniem nasion szeregu gatunkow (m. in. Arme-
niaca vulg., P. padus, Amygdalus comm., Cerasus avium) i stwierdza, ze schemat
ukiadu wiazek jest niemal identyczny u wszystkich tych gatunkéw; z chalazy biegnie
wigzka w kierunku mikropyle rozgaleziajac si¢ po drodze. Godfrin (1880) bada
anatomi¢ tupiny dojrzalych nasion wielu przedstawicieli Rosaceae m. in. nalezg-
cych do Prunoideae. Stwierdza, ze czg§¢ bielma pozostaje w dojrzatych nasionach,
i ze wobec tego nalezy u nich rozrézni¢ dwa skladniki tupiny rézniace si¢ pocho-
dzeniem; integument nasienny jako przeksztalcone integumenty zalazkowe i po-
zostalo$¢ bielma $cisle zespolona z integumentem nasiennym. Poréwnawcza analize
genezy integumentéw w rodzinie Rosaceae dat Péchoutre (1902), przedstawiajac
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ja na tle rozwoju calego zalazka. Autor stwierdza korelacje mig¢dzy orientacja osi
zaczatka zalazka wzgledem osi placenty, a oddaleniem od siebie komorek inicju-
jacych powstanie integumentéw. To z kolei ma decydomac o tym, czy integumenty
pozostang wolne czy zro$nigte Biorac pod uwage omawiane cechy, Péchoutre
dzieli Prunoideae na dwie grupy gatunkoéw nalezace do rodzajow: 1) Armeniaca,
Persica i Amygdalus; 2) Cerasus i Prunus. Wedlug tego autora gatunki pierwszej
grupy posiadaja oba integumenty niezroénigte na calej przestrzeni od chalazy do
mikropyle, natomiast u gatunkéw drugiej grupy sa one wolne tylko w czgsci mikro-
pylarne;j.

—_—

-,

Ryc. 1. Zalaznia z zalazkiem Prunus cerasifera zawierajacym komorke macierzysta megaspor. Przekroj

podluzny w plaszczyinie grzbietobrzusznej. Polschemat. Oryg. (d — strona grzbietowa zalazni; f — funi-

kulus; i — integumenty; mmc — komoérka macierzysta megaspor; o — obturator; v — strona brzuszna
zalazni)

Tymczasem najnowsze, porownawcze badania Sterling (1964) wykazaly, ze
sposrod 27 badanych przez autorke gatunkéw nalezacych do Prunoideae tylko
zalazki P. besseyi posiadaja ingumenty niezros$niete na przestrzeni od mikropyle
do polowy dlugosci zalazka. U wszystkich pozostalych gatunkow Sterling stwier-
dza wolne integumenty jedynie w ich czesci szczytowej (mikropylarnej), albo w ogole
brak strefy niezrosnigcia. W pierwszym przypadku autorka moéwi o dwoéch inte-
gumentach, w drugim o jednym i znajduje korelacje zachodzace m. in. mi¢gdzy roz-
leglo$cia zro$nigcia si¢ brzegdw owocolistka i stopniem zrosnigcia si¢ integumentow.
W przypadku niezupelnego zrosnigcia si¢ brzegdw owocolistka zawsze wystepuja
dwa integumenty, natomiast wéréd gatunkéw nie posiadajacych takiej strefy nie-
zro$nigcia («sutural opening») wiele z nich wyksztalca zalazki z jednym tylko,
masywnym integumentem powstalym niewatpliwie ze zrosnigcia si¢ dwoch in-
tegumentow.

Z do$¢ szczegdlowej analizy integumentéw przeprowadzonej przez Ruehle
(1924) wynika, Ze chalazalna wigzka prokambialna wyksztalca 3—4 gléwne odga-
lezienia, a te daja odgalezienia dalszych rzedow biegnace w wewngtrznej czgsci
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integumentu zewnetrznego. W zewnetrznej epidermie tego integumentu Ruehle
wykrywa — po raz pierwszy u P. amygdalus — duze, dla Prunoideae charaktery-
styczne komorki o Scianach zdrewniatych, nierownomiernie pogrubionych i gesto
jamkowanych (ryc. 21 3). Ze wzgledu na ksztalt nazywa je komoérkami «beczulko-
watymi» (Tonnenzellen). Grubos¢ $cian tych komorek jest znacznie wigksza w ich
gornej czesci niz w dolnej, w ktérej kontaktuja si¢ one z komérkami subepidermal-
nymi integumentu, jak i z sgsiednimi komoérkami beczutkowatymi. W tej tez czesci
$ciany komorkowe zawieraja liczne i duze jamki z widocznymi na przekrojach
plazmodesmami. Komorki beczutkowate znajdujace si¢ u podstawy zalazka (wzgl.
nasienia) w partii chalazalnej posiadaja inny ksztalt i znacznie grubsze §ciany niz
wystgpujace powyzej chalazy (ryc. 2 i 3). Ruehle sadzi, ze testa nasion Prunus
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Ryc. 2. «Komorki beczutkowate» w strefie najwigkszego rozszerzenia mlodego nasienia Prunus cerasifera.
Widoczne silne pogrubienie $cian gérnej czgsci komorek. 160 <. Oryg.

Ryc. 3. «Komorki beczutkowate» chalazalnej strefy mlodego nasienia Prunus cerasifera. 230 x. Oryg.

obok roli ochronnej posiada jeszcze wiasciwosci chlonne i prawdopodobnie gro-
madzi wode¢ zaadsorbowana z wilgotnego otoczenia. Ksztalt, struktura i wystgpo-
wanie komorek beczutkowatych wiasnie na granicy nasienia i twardego, zdrewnia-
tego endokarpu nasuwa inne jeszcze tlumaczenie ich obecno$ci. Wydaje si¢ mia-
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nowicie, ze komorki te zapobiegaja zbyt Scistemu kontaktowi energicznie rozra-
stajacego si¢ nasienia z malo elastycznym endokarpem, same za$ dzigki swej bu-
dowie nie podlegaja zniszczeniu. Takie tlumaczenie zdaje si¢ mie¢ poparcie m. in.
w ksztalcie i grubosci $cian tych komoérek wystgpujacych u podstawy zalazka, a wigc
w miejscu najsilniejszego naporu rozrastajacego si¢ nucellusa na $ciang zalgzni
(endokarp). Brodawkowata powierzchnia zapewnia wigc istnienie wolnej przestrzeni
miedzy nasieniem i endokarpem i jest bardzo prawdopodobne, Zze umozliwia nor-
malny przebieg procesu oddychania nasienia. W ten sposéb komorki te miatyby
zasadnicze znaczenie w okresie prowadzacym do pelnego rozwoju nasienia (w tym
takZze w okresie jego dojrzewania wtornego) jak rowniez w czasie pgcznienia poprze-
dzajacego kielkowanie. Mozliwe, Ze komorki beczutkowate spetniaja obie te role —
magazynuja wode i warunkuja normalna, niezaklécona wymiang gazowa nasienia
i perikarpu. Nie jest tez wykluczone, ze sa to komorki wydzielnicze.

§oda_

Ryc. 4. Zalainia z zalazkiem Prunus cerasifera zawierajacym woreczek zalazkowy dojrzaly do zaplodnienia.

Przekroj podt. w plaszczyinie grzbietobrzusznej. Polschemat. Oryg. (ch — chalaza; es — woreczek zal.;

mc¢ — kanal mikropylarny; mch — komora mikropylarna; nuc — nucellus; ps — wiazka przewodzaca; —
pozostale oznaczenia j. w.)

Mikropyle u Prunus tworzone jest przez integument wewngtrzny (Schnarf
1931). U P. cerasifera poczatkowo nie jest ono widoczne, dopiero wraz ze zrdzni-
cowaniem biochemicznym komoérek epidermy uwidacznia si¢ na preparacie kanat
mikropylarny, zreszta bardzo waski i krety (ryc. 4). Z reguly nie znajduje si¢ on
na przedtuzeniu dlugiej osi nucellusa, a jest zorientowany bocznie. Takie jego po-
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lozenie jest wtorne i wydaje si¢ by¢ spowodowane intensywnym wzrostem wierz-
chotka integumentow i obecno$cia duzego obturatora.

Na obecnoéé obturatora u Prunoideae wskazuje Péchoutre (1902), ale dopiero
Ruehle (1924) analizuje go dokladniej u tej grupy roslin; wyjasnia, ze organ ten
ulatwia przeprowadzanie lagiewek pytkowych w ich drodze do mikropyle i stuzy
do ich odzywiania. Autor ten podejmuje tez klasyfikacj¢ obturatoréw wystepuja-
cych w tej podrodzinie i dzieli je na cztery typy, zaznaczajac, Ze najczegsciej wystgpuje
typ brodawkowy. Obturator stanowi tutaj rozrosnigta czgS¢ placenty potozona
nad funikulusem. U P. cerasifera w stadium, w ktérym zalazek zawiera wyksztal-
cona komoérke macierzysta megaspor, organ ten jest juz silnie rozwinigty i na prze-
kroju podluznym w plaszczyZnie grzebietobrzusznej zajmuje duza przestrzen w szczy-
cie zalazni (ryc. 1). Nie posiada on wiazki przewodzacej, a brodawkowate komoérki
jego epidermy zawieraja wielkie jadra i gesta cytoplazme. Poczatkowo cala jego
tkanka jest wysoce aktywna mitotycznie, pdZniej procesy podzialowe ustaja, caly
obturator si¢ kurczy, a po zabarwieniu hematoksyling Zelazowa i zielenig trwala
duzo jego komérek wykazuje obecno$¢ brunatnej ziarnisto$ci. Od pewnego mo-
mentu rozwdj i ksztalt integumentéw w ich czgéci szczytowej wydaje si¢ by¢ Scisle
uzalezniony od obecnoéci obturatora i wolnej przestrzeni komory zalazniowej
w jego okolicy. Wyglada tak, jakby intensywny wzrost integumentéw zmuszat je do
weiskania si¢ w waska przestrzen znajdujaca si¢ miedzy tym organem a $ciang
zalazniowa. W rezultacic obserwuje si¢ w kilku miejscach szczytu ostonek wpu-
klenia i wyzej opisane przesunigcie mikropyle, a takze $ciste dostosowanie ksztaltu
ostonek do ksztaltu obturatora i komory zalazniowej. W ten sposob dochodzi do
bezposredniego kontaktu epiderm i nie jest wykluczone, ze dla zalazka obturator
stanowi rowniez Zrodlo, z ktérego czerpie zwiazki odzyweze. Zdaje si¢ na to wska-
zywaé fakt stosunkowo szybkiego, naglego jego zanikania. Ruehle zaznacza, ze
organ ten po zaptodnieniu zupelnie zanika. Warto doda¢, ze wéréd Rosaceae poza
Prunoideae obturator posiadaja jeszcze Pomoideae i Spireoideae, nie wystgpuje na-
tomiast u Rosoideae.

Zalazek w calej rodzinie Rosaceae jest gruboosrodkowy (Schnarf 1929, 1931).
Struktura anatomiczna o$rodka zalazka P. cerasifera zawierajacego komorke ma-
cierzysta megaspor (ryc. 5) jest juz do$¢ ztozona i sktadaja si¢ na nig 3 podstawowe,
dobrze wyr6zniajace si¢ elementy: 1) epiderma z kalotta, 2) strefa «dlugiej osi»
i 3) pozostala, zasadnicza tkanka nucellusa. Epiderm¢ oérodka u P. cerasifera
buduja komorki izodiametryczne lub wydtuzone stycznie i zawierajace stosunkowo
wielkie jadra. Mniej wigcej w okresie zaktadania si¢ archesporu, epiderma szczytowe;
cze$ci nucellusa w efekcie periklinalnych rozszczepien zaczyna tworzy¢ kalottg.
Tkanka ta jest szczegdlnie charakterystyczna dla podrodzin: Rosoideae, Pomoideae
i Prunoideae (Péchoutre, Ruehle, Schnarf). Rozwoj tej tkanki jest wzglednie
regularny i wydaje si¢ by¢ na tyle zsynchronizowany z innymi przejawami rozwo-
jowymi zalazka, ze niektérzy badacze (Czapik 1961) korzystaja z etapow roz-
wojowych kalotty jako momentéw odniesienia dla innych zjawisk zachodzacych
na terenie zalazka. Juz Vesque (1879 — cyt. z Péchoutre) sygnalizuje obecno$¢
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kalotty (coiffe epidermique) u Cerasus mahaleb, a Ruehle nazywa ja «epidermale
Haube» 1 stwierdza, Zze u P. avium sklada si¢ na nig 4—10 warstw komorek, oraz
ze gra ona pewna rol¢ przy przechodzeniu i odzywianiu tagiewek pytkowych w ich
drodze do woreczka zalazkowego. POZniej ochrania zarodek i stanowi dla niego
tkanke odzywcza. U P. cerasifera kalotta zachowuje si¢ bardzo dlugo i w okresie
kiedy zarodek zaczyna wyksztalcaé whasciwe liScie, tkanka ta jest jeszcze dobrze
widoczna (E. Czosnowski 1965). Protoplasty natomiast znacznie wczesSniej za-
czynaja wykazywaé¢ wyrazne objawy degeneracji bedacej odbiciem aktywnosci
rozwojowej mlodego zarodka. Procesem tym objg¢te sa najpierw komorki kalotty

Ryc. 5. Zalazek Prunus cerasifera z komérka macierzysta megaspor. Szczegol. Oryg. (cc — centralny stup
komoérek; k — tworzaca sig kalotta; 11 — szereg boczny komorek nucellusa; pc — kompleks parietalny; —
pozostale oznaczenia jw.)

przylegajace do suspensora (i w tych najwcze$niej zanikaja protoplasty), pdzniej
polozone coraz wyzej. Pozostale komoérki epidermy nucellusa dzielg si¢ przez jakis
czas niemal wylacznie antyklinalnie; od pewnego jednak momentu komorki te jak
i subepidermalna warstwa zaczynaja wykazywaé energiczne podzialy periklinalne.

Na strefe «dlugiej osi» mlodego zalazka skladaja si¢: a) komoérki kompleksu
parictalnego, b) komoérka (-ki) macierzysta megaspor (k. m. m.) oraz c) «centralny
stup» komérek. Zaktadajacy si¢ subepidermalnie archespor pierwotny odcina w po-
dziale periklinalnym komérke parietalna, ktéra w wyniku podzialéw, przede
wszystkim periklinalnych daje poczatek calemu kompleksowi parietalnemu. Za-
leznie od gatunku zesp6t tych komérek jest mniej lub bardziej rozlegly i rozciaga
sie miedzy archesporem wtérnym (k. m. m.), a wspolcze$nie rozwijajaca si¢ kalotta.
Obecnos$¢ kompleksu parietalnego sprawia, Ze archespor zatozony subepidermalnie
rozwija si¢ potem w glgbszych partiach nucellusa. Rozwdj kompleksu jest bardzo
szybki; u P. cerasifera jeszcze w obecnosei k. m. m. moze si¢ wyksztalci¢ 5—6 jego
komorek, za§ w stadium megaspory czynnej (woreczka zal. 1-jadrowego) mozna
ich znalezé 9—10. Odcinanie komérki parietalnej i budowanie calego kompleksu
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jest rysem bardzo charakterystycznym dla zalazkéw gruboos$rodkowych i zwigzane
jest m. in. z odzywianiem woreczka zalazkowego. Pierwszy etap rozwoju woreczka
(do momentu zaplodnienia) u Prunus jest egzoskopowy i w tym okresie zuzywa on
niemal catkowicie kompleks parietalny. Dalszy rozwodj woreczka niszczy zupetnie
pozostale jego komorki i wkrétce nie pozostaje po nich zadnego $ladu.

W przypadku archesporu wielokomorkowego stwierdza si¢ odpowiednio wigksza
ilo$¢ kompleksow parietalnych. Ciekawy przypadek zaobserwowano u P. cerasifera
(E. Czosnowski), gdzie komérka parietalna nie wytworzyta kompleksu komorek
lecz zostala komoérka macierzysta tetrady, dajac w efekcie czynna megaspore.
Tak wigc z jednej komorki archesporu pierwotnego powstaly dwa woreczki za-
lazkowe (1-jadrowe).

U przedstawicieli podrodziny Prunoideae (podobnie jak u calej rodziny Ro-
saceae) notuje sie wystepowanie od jednej do wielu k. m. m. (Jacobsson-Stiasny
1914b), a Ptak (1963) i Krenz (1963) stwierdzaja, ze w przypadku wystgpowania
wigkszej ich ilosci u P. domestica — (Wegierka z Biihlerthal c. var.) — znajduja
si¢ one w roznych stadiach rozwojowych. W wyniku podzialu mejotycznego
k. m. m. powstaje u Prunus zwykle tetrada liniowa, ale s3 doniesienia o tworzeniu
triad (Vesque, Péchoutre, Jacobsson-Stiasny), a u przedstawicieli Rosoideae
nawet 5 i 6 megaspor (Jacobsson-Stiasny). Autorka ta wymienia szereg gatun-
kéw wyksztatcajacych triade m. in. P. cerasus i P. communis. Najnowsze jednak
badania przeprowadzone nad embriologia czterech odmian sadowniczych P. ce-
rasus (Krzyzan iin.) oraz nad P. domestica (Ptak, Krenz) stwierdzaja niezmiennie
obecno$é tetrad u tych gatunkéw — nigdy triad. Wszystkie megaspory danej te-
trady uwaza si¢ za ekwiwalentne z punktu widzenia mozliwosci zainicjowania
rozwoju woreczka zalazkowego, chociaz zwykle tylko jedna z nich nim zostaje.
U rodzaju Prunus jest nia megaspora chalazalna. Centralny slup komorek (wg ter-
minologii Ruehle — «Steg») rozciaga si¢ $rodkiem nucellusa od archesporu
(wzgl. woreczka zal.) do samej podstawy nucellusa (ryc. 4 i 5). Pézniej, wraz z wy-
dluzaniem si¢ osrodka, wydluzaja si¢ rowniez komorki centralnego stupa zawie-
rajace wigcej cytoplazmy niz oboklegle komorki osrodka. Schanderl (1949)
uwaza, ze ten kompleks.komérek nie stuzy do przewodzenia materialdw pokar-
mowych, a stanowi tylko pochwe dla rozwijajacego si¢ haustorium («... Diese
im Zentrum des Nuzellus entstechende Rohre hat aber nichts mit dem Saftstrom
zu tun, sondern stellt eine Haustorialscheide dar» — str. 208). Pomijajac nawet
tlumaczenie dane przez Ruehle znaczenia tej tkanki (patrz nizej), trudno zgodzi¢
si¢ z interpretacja Schanderla. Mozna natomiast sadzi¢, ze wydluzone, bogate
w cytoplazme komorki centralnego stupa sa trawione przez wrastajaca w niego
rurke haustorialng. Uzyskane w tym procesie materialy odzywcze bylyby zuzywane
przez intensywnie rozwijajace si¢ bielmo wolnojadrowe.

Pozostala, zasadnicza tkanke nucellusa buduja w tym stadium (wystgpowania
archesporu, tetrad) komorki, z ktorych duza czg$¢ usytuowana jest w boczne sze-
regi mniej lub bardziej odchylajace si¢ od réwnoleglego polozenia wzglgdem dhugiej
osi nucellusa (ryc. 5). Wszystkie zawieraja duze iloSci cytoplazmy, stosunkowo
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wielkie jadra i wykazuja znaczng aktywno$¢ mitotyczng. PoZniej ta jednorodnosé
tkanki zasadniczej zanika i pojawia si¢ jej zréznicowanie na obszary mniej i bar-
dziej podzialowo aktywne. Mozna wowczas wyr6zni¢ dwa takie obszary z ktorych
jeden, w sasiedztwie chalazy, buduja komoérki z zachowana zdolnoscia do po-
dziatéw. Obok periklinalnie dzielacej si¢ epidermy jest to drugi rejon nucellusa
podzialowo aktywny, przy czym epiderma dostarcza komérek do jego wzrostu
szeroko$ciowego, a przychalazalna tkanka merystematyczna do wzrostu wydtu-
zeniowego. Na drugi obszar komoérek nucellusa, polozony nad omawiana tkanka
przychalazalna, sklada si¢ wielka grupa duzych komoérek o malej zawartosci cyto-
plazmy, oraz stopniowo (postepujac od chalazy ku mikropyle) zmniejszajacych sig
jadrach i jaderkach i o malejacej aktywnosci podzialowej. Ta zasadnicza tkanka
jest bardzo podobnie wyksztalcona juz w stadium wystgpowania woreczka zalgz-
kowego 1—2 jadrowego i §wiadczy o wezesnym zréznicowaniu nucellusa na obszary
mniej i bardziej podzialowo aktywne. Swiadczy zarazem o przejiciu nucellusa jako
catoéci z fazy powolnego wzrostu merystematycznego na energiczny wzrost spo-
wodowany szybkim powigkszaniem si¢ komorek juz istniejacych. Komérki polozone
nad sama chalaza zachowuja jeszcze przez pewien czas charakter embrionalny,
pdzniej coraz liczniejsze z nich podlegaja impregnacji zwiazkami zasadochtonnymi
nie wykazujac juz zdolnoéci do podzialéw. Impregnowana czgs¢ tkanki nucellusa
Ruehle nazywa warstwa odzywcza (Nihrschichte), a Radionenko (1963a)
okre$la jako hypostazg. Prawdopodobnie wakuole zywych komdrek zawieraja
duze iloSci garbnikéw, ktére w zamierajacych w czasie utrwalania komoérkach
wydostaja si¢ z wakuol impregnujac cytoplazme i Sciany komérkowe. Ta impregno-
wana cz¢$¢ nucellusa (hypostaza) przybiera ksztalt stozka, ktérego podstawa roz-
ciaga si¢ migdzy nasadami integumentow i spoczywa na wlasciwej tkance chalazalnej,
a szczyt (wypietrzenie) styka si¢ z centralnym stupem komérek (ryc. 6).

Ruehle znajduje u P. avium i P. armeniaca migdzy hypostaza i centralnym stu-
pem 5 duzych komorek, ktore nazywa «Basalzellen», lub «Basalzylinder». Inne
gatunki Prunus maja mie¢ znacznie slabiej wyksztalcone te komorki, a u P. cera-
sifera w ogble nie mozna ich znalez¢é. Autor ten stwierdza obecno$¢ u P. avium
przy zakonczeniu chalazalnym woreczka zalazkowego duzych komérek nucellusa
nazywajac je «Embryosack-Schwanzzellen». Wystepuja one réwniez w nucellusie
P. cerasifera i zawieraja bardzo duze jadra i jaderka. Ruehle uwaza, Ze materialy
odzywcze doplywajace wiazka przewodzaca do zalazka, przedostaja si¢ z chalazy
do woreczka poprzez «komorki bazalne», nastgpnie przez «Steg» (centralny stup
komorek) i wreszcie przez «Embryosack-Schwanzellen». Przypuszcza on, ze w tych
ostatnich moze zachodzi¢ przemiana tych zwiazkow.

Jak wspomniano na poczatku, przed pelnia kwitnienia wzglednie w czasie
kwitnienia zwykle jeden z dwoch zakladajacych si¢ zalazkéw degeneruje. Ko-
ztowa (1960) uwaza, ze przezywanie zalazka zwigzane jest z lepszym wyksztalce-
niem systemu przewodzacego i tym samym z korzystniejszym zaopatrzeniem go
w zwiazki odzywcze. W przypadkach mniej wigcej jednakowo wyksztalconych
systemow przewodzacych, oba zalazki rozwijaja si¢ podobnie; w konsekwencji

Wiadomosci Botaniczne t. X, 2. 3 14
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powstaje owoc dwunasienny. Eaton (1959b) donosi, ze tkanka zalazka przezywa-
jacego wykazuje wigksza chionno$¢ hematoksyliny niz degenerujacego. Czasami
jedyna réznicg¢ migdzy dwoma zalazkami ma stanowié kalotta, ktéra w zalazku
zywotnym jest silniej wysklepiona (long tapering kalotta), podczas gdy u zamie-
rajacego jest ona krétka i tepo zakonczona (short and blunt). Przeprowadzajac
badania nad przyczynami opadania owocOw u Cerasus vulgaris Bradbury
(1929) stwierdza, ze przewazajaca czg§¢ owocoOw w I fali opadu zawiera dege-
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Ryc. 6. Zalazek Prunus cerasifera z woreczkiem zal. wrastajacym w centralny slup komorek. Woreczek
zawiera zygote i 6 jader bielma. Polschemat. Oryg. (cnt — wypigtrzenie hypostazy; iin — wcigcie integu-
mentow; nt — hypostaza; z — zygota; — pozostale oznaczenia jw.)

nerujgce oba zalazki. Nucellus ich stabiej si¢ barwi, gdyz komorki jego zawieraja
mniej barwigcej si¢ cytoplazmy. Jadra natomiast tych komérek posiadaja duzo
silnie barwiacych si¢ cialek i jedno lub dwa wielkie jaderka. Nieco pdzniej oSrodek
zaczyna silnie odstawaé od integumentow.

3, WORECZEK ZALAZKOWY

Tuz przed pelnia kwitnienia woreczek zalazkowy osigga stadium dojrzalosci —
jest on wowczas wydtuzony i waski i kontrastuje wielkoscia z olbrzymim nucellusem
(ryc. 4). Rozwdj jego przebiega wedlug Typu Polygonum i woreczek 8-jadrowy
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zawiera typowy aparat jajowy z dwiema synergidami. Eaton przeprowadza kla-
syfikacje komoérek jajowych u P. avium i dzieli je na cztery grupy celem wykazania
zwigzku miedzy ksztaltem, zawartoécia i charakterem barwienia si¢ komorki ja-
jowej, a mozliwoSciami przezycia zalazka. Synergidy u tego gatunku mozna obser-
wowa¢ jeszcze 5—10 dni po zaplodnieniu (Tukey 1933a). Calg rodzing Rosaceae
charakteryzuje wystgpowanie trzech matych, wkrétce zanikajacych antypod (Pé-
choutre, Ruehle, Schnarf), ale stwierdzono takze obecno$¢ 4, 5 a nawet 6 an-
typod u dwdch odmian sadowniczych P. cerasus (Krzyzaniin.). Tukey zaznacza,
ze antypody u P. avium degeneruja niemal bezpoSrednio po utworzeniu sig,
a Ruehle nadmienia, ze rzadko znajdowal 3 antypody u tego gatunku i ze degene-
ruja one przed zaplodnieniem. Mniej wigcej w okresie zaptodnienia nast¢puje zlanie
jader polarnych. Wtérne jadro potozone jest centralnie lub w mikropylarnej czgsci
woreczka. Procesy degeneracyjne zachodzace w zamierajagcym zalgzku widoczne
sa najwcze$niej w strukturze integumentéw i oérodka (patrz wyzej), podczas gdy
komérka jajowa moze nie wykazywaé takich zmian cho¢ jest wstrzymana we
wzroécie. Bradbury podaje, ze degeneracja woreczka zalgzZkowego u P. cerasus
objawia si¢ wzmozong chlonnoscig safraniny i hematoksyliny, poza tym jest on
mniejszy od normalnie rozwijajacego si¢ i silnie splazmolizowany. Bardzo czgsto
w jadrach nie mozna wykryé zadnej struktury poza jaderkami. Eaton (1959b)
stwierdza, ze degenerujacy zalazek u P. avium posiada maty, zaokraglony woreczek.

4. ZAPLODNIENIE

Z obecnoscig obturatora wigze si¢ droga lagiewek pylkowych zdazajacych do
zalazka. U P. cerasifera lagiewki z szyjki wnikaja do komory zalgzniowej przy
gornej nasadzie obturatoréw 1 rosna na powierzchni ich papilarnej epidermy w Kie-
runku mikropyle. Czesto mozna obserwowa¢ kilka tagiewek u wejscia do kanatu
mikropylarnego jak rowniez w komorze mikropylarnej. Zewngtrzne komoérki kalotty
miedzy ktére wnika lagiewka podlegaja pewnym zmianom; jadro ich degeneruje,
a cytoplazma barwi si¢ czarno hematoksyling zelazowa. Tukey (1933a) prze-
prowadzil doswiadczenie, z ktorego wynika, Ze u czere$ni w przypadku kwiatow
emaskulowanych i zapylonych pylkiem odmian zgodnych, lagiewki pytkowe stabo
przerastaly szyjke stupka i po 48 godz. od momentu zapylenia osiagaly jej podstawg,
ale dalej nie rosty. W przypadku zapylenia krzyzowego (kontrolowanego, ale bez
emaskulacji), tagiewki znajdowano w tym samym czasie w zalazni, a nawet w mi-
kropyle. Natomiast we wszystkich kwiatach swobodnie si¢ zapylajacych, lagiewki
w duzej iloéci przerastaly szyjke stupka i mikropyle. Ptak oraz Krenz opisuja
wejscie kilku tagiewek do woreczka zalazkowego, zaplodnienie komoérki jajowej
i zlewanie si¢ jader polarnych u P. domestica. U P. cerasus lagiewka moze przejsé
przez jedna z synergid, ktora niszczy, podczas gdy druga zachowuje przez pewien
czas normalne jadro (Krzyzaniin.). Bradbury u tego samego gatunku stwier-
dzita podwdjne zaptodnienie w shupkach zebranych 3—4 dni po pelni kwitnienia,
a Tukey nadmienia, ze zaplodnienie u czereéni przebiega tak samo jak u wisni

3 14*
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z tym, ze czere$nia jest samosterylna. Zgodne s3 opinie co do tego, Ze kontakt
wzglednie zlewanie drugiego jadra plemnikowego zachodzi z jednym z dwoch nie
zlanych jeszcze jader polarnych albo ze zlewajacymi si¢ tymi jadrami.

Z gospodarczego punktu widzenia zawsze bylo wazne zagadnienie opadania
owocow przed ich dojrzeniem. Bradbury przeprowadzila badania na P. cerasus
i stwierdzita, ze duzo owocéw przed dojrzeniem opada w trzech okresach. Wigk-
szo§¢ opadajacych stupkow (wzgl. owockéw) jest zapylona, a lagiewki pylkowe
osiagaja komorg zalazniowa. Przewazajaca czgs¢ stupkéw opadajaca w I okresie
ma oba zalazki degenerujace, a lagiewki dos¢ bezladnie przerastaja gorna czes¢
komory zalazniowej. Prawie potowa owockéw opadajacych w 11 okresie i niemal
wszystkie opadajace w 111 zawieraja zarodki, z ktérych cz¢s¢ degeneruje. W wyniku
tych badan autorka dochodzi do wniosku, ze ani brak zapylenia, ani jakie$ prze-
szkody stojace na drodze lagiewek do komory zalazniowej nie moga by¢ istotnymi
przyczynami opadania owocow wisni. Jedyna przyczyng widzi w zlym odzywieniu
owockow, o ile nie wchodza tu w gre jakie$ czynniki dziedziczne. Podobne stano-
wisko zajmuje Dorsey (1919 — cyt. z Bradbury), ktory stwierdzit, ze kwiaty
§liw opadajace w I okresie posiadaja zdegenerowany stupek. Poniewaz nasilenie
wystgpowania takich stupkéw nastgpuje po latach wigkszego urodzaju, wigze to
zjawisko z odzywianiem. Nie wyklucza jednak istnienia innych przeszkod w for-
mowaniu si¢ normalnego owocu i uwaza, ze moga by¢ one wynikiem pewnej nie-
zgodnosci wyrazajacej si¢ w powolnym wzroscie tagiewki pytkowej w tkance stupka.
U §liw istnieje rowniez sterylno$§¢ wywolana degeneracja zarodka, a opadanie
owockéw w II okresie spowodowane jest brakiem zaptodnienia w ztych warunkach
atmosferycznych. ’

5. ROZWOJ BIELMA

W podrodzinie Prunoideae podobnie jak w calej rodzinie Rosaceae wystgpuje
bielmo jadrowe (Jacobsson-Stiasny 1914a, Schnarf 1931, Wunderlich 1959).
Wydaje sig, ze u wszystkich przedstawicieli Prunoideae pierwotne jadro bielmowe
dzieli si¢ przed pierwszym podzialem zygoty. Bradbury podaje, Ze u P. cerasus
w czasie kiedy zarodek sktadat si¢ z 2—4 komorek byto juz 14—16 jader bielmowych.
U P. cerasifera stwierdzono 6 jader bielmowych w obecnosci zygoty znajdujacej
si¢ w profazie pierwszego podziatu mitotycznego (E. Czosnowski 1965). U Pirus
Osterwalder (1910) wykazal, ze jedno z dwoéch jader po pierwszym podziale
pierwotnego jadra bielmowego wedruje do kornca mikropylarnego woreczka za-
lazkowego i daje poczatek bielmu wolnojadrowemu (ktére tutaj przeksztalci si¢
w tkankowe), natomiast z drugiego powstaje bielmo chalazalnej cz¢Sci woreczka,
pozostajace stale wolnojadrowe. W nastgpstwie zaplodnienia i pierwszych podziatow
jader bielmowych woreczek zalazkowy wchodzi w Il okres swego rozwoju i za-
czyna energicznie rosna¢ endoskopowo, wrastajac w centralny stup komorek nu-
cellusa (ryc. 6). Osiagnawszy teren przychalazalny wyksztalca tam rozszerzenie —
podobnie jak w czesci mikropylarnej — ale nieco innego ksztattu. W ten sposob
powstaje charakterystyczny dla Prunoideae ‘bardzo wydtuzony woreczek, ktéry
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Went (1887) okreslit jako «haltere», a Jacobsson-Stiasny (1914b) — «hantel-
formige Embryosack» (ryc. 7).

Pierwszy Malpighi (1675) zaobserwowal u Amygdalus i Prunus woreczek za-
lazkowy w postaci dlugiej i waskiej rurki rozszerzonej w cze¢$ci mikropylarnej
1 nitkowatej w chalazalnej. Dla opisu woreczka postuzy! si¢ terminologia stosowana
w embriologii czlowieka i nazwal czg$¢ nitkowata «vas umbilicale», «umbilicus»
a gorna, rozszerzona cz¢8¢ «vesicula colliquamenti, vel satius amnii». Badajac
zalazek P. domestica Treviranus (1815) znalazt na jego osi podluzne zaglebienie
woreczka zalazkowego ale bez zrdinicowania komorkowego. Dutrochet (1822)
przeprowadzajac obserwacje nad rozwojem nasion Amygdalus communis stwierdzil,
ze po zaplodnieniu woreczek zalazkowy wypelnia si¢ bielmem, ktére autor nazywa
perispermem bezposrednim albo integumentem -embriotroficznym (tegument em-
bryotrophe). Nucellus Dutrochet okresla jako perisperm posredni (perisperme
mediat) albo zewn¢trzny. Rowniez Tulasne (1855) znajduje u P. spinosa wydh-
zony i zwezony woreczek zalazkowy na osi zalazka.

Ryc. 7. Prunus cerasifera. Woreczek zal. wyksztalcajacy pecherzyk haustorialny. Polschemat. Oryg. (echp —
pecherzyk haustorialny, czyli rozszerzenie chalazalne woreczka zal.; em — zarodek; emp — rozszerzenie
mikropylarne woreczka zal.; — np. zwgzona, rurkowata czg$¢ woreczka zal.; — pozostale oznaczepia jw.)

Pierwsze powazniejsze badania przeprowadzone nad ksztaltem i rozwojem
woreczka zalazkowego po zaplodnieniu, odnoszace si¢ szczegélnie do rozwoju
bielma u Rosaceae (w tym u szeregu gatunkow Prunoideae) przeprowadza Went.
Niestety szereg jego obserwacji jest nieScistych i Jacobsson-Stiasny (1914b)
poddaje krytyce niektore jego wyniki, gtéwnie zreszta uogdlnienia.
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Tukey (1933a) nadmienia, ze u P. avium bielmo poczatkowo rozwija si¢ wolno,
a jadra rejonu chalazalnego sa wigksze niz mikropylarnego i leza stosunkowo da-
leko jedno od drugiego. Jak wyzej wspomniano, tylko w mikropylarnym roz-
szerzeniu woreczka wyksztalca si¢ tkanka bielmowa, natomiast czg$¢ rurkowata
i rozszerzenie chalazalne pozostaja wolnojadrowe (ryc. 8). Ta czgs¢ woreczka
stanowi jego element haustorialny i jest okre§lana jako haustorium chalazalne
(Chalazahaustorium — Osterwalder), a takze jako makrosporialne (Makro-
sporenhaustorium — Jacobsson-Stiasny 1914a).

Ten schemat rozwoju bielma i zwigzany z nim ksztalt woreczka jest przypuszczal-
nie wspdlny wszystkim przedstawicielom Prunoideae. Rozw6j bielma u P. cerasifera

Ryc. 8. 1—7. Stadia rozwojowe nasienia pozno dojrzewajacej odmiany czeresni (Downer). 1 — pelnia
kwitnienia; 2—6 dni po pelni kwitnienia; 3—17 dni p. p. k.; 4—21 dni p. p. k.; 5—27 dni p. p. k;
6—36 dni p. p. k.; 7—67 dni p. p. k. Obszar zakropkowany — tkanka bielmowa (H. B. Tukey, 1933a)

cechuje weze$nie zalozona asynchroniczno$é podzialowa jader (E. Czosnowski).
Wskazuje juz na to obecno$¢ 6 zamiast 8 jader w poczatkowych stadiach jego
rozwoju. Bardzo wyraZnie zaznacza si¢ kariokinetyczne zréznicowanie bielma
wolnojadrowego u tego gatunku w nieco starszym stadium rozwoju; obserwuje
sic wowczas Scista strefowo$¢ rozmieszezenia faz mitotycznych. Zaczynajac analizg
bielma od mikropylarnego zakoficzenia woreczka, stwierdzono takie nastgpstwo
faz kariokinetycznych: 1) obszar profaz, 2) pro-metafaz, 3) metafaz, 4) anafaz,
5) metafaz, 6) pro-metafaz, 7) profaz, 8) interfaz. Taka jest topografia bielma
w rzucie jego dhugiej osi. Obszar anafaz znajduje si¢ migdzy dwoma obszarami
metafaz, ktére z kolei przechodza w pro-metafazy, a te w obszary profaz. Wynika
z tego, ze pobudzenie jader do podzialéw zachodzi w centralnych partiach bielma
wolnojadrowego w mikropylarnym rozszerzeniu woreczka. Tam wykazuje ono
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najwczesniejsza aktywno$¢ mitotyczng. Tak wigc bielmo w tym stadium wykazuje
odsrodkowa (egzo-endoskopowa) dynamik¢ kariokinetyczna. Akcja podzialowa
zainicjowana w centralnym obszarze uaktywnia jadra lezace w jego bezposrednim
sasiedztwie, przy czym obustronne wplywy «inicjujacego osrodka» sa niemal réwno-
warto$ciowe. W przypadku zakladania si¢ pierwszych $cian komoérkowych w biel-
mie wolnojadrowym, jadra polozone pod obszarem cytokinez znajduja si¢ w po-
dziatach mitotycznych. Nie da si¢ tu juz jednak wyr6zni¢ «osrodka inicjujacego»
dwie rownorzedne fale kariokinez; istnieje jedna fala zorientowana endoskopowo.
Ostatniej (przypuszczalnie) fali wolnojadrowych mitoz towarzyszy fala cytokinez.
Wydaje sig, ze przy takiej zespolonej kinetyce podzialowej, podzialy mitotyczne
musialy przej$s¢ z modelu centralnego «o$rodka inicjujacego» w jednokierunkowy
tj. endoskopowy. Synchroniczno$¢ kariokinetyczna mozna bytqo obserwowaé rowniez
w rozszerzeniu chalazalnym woreczka zalazkowego tzn. w pecherzyku haustorial-
nym (E. Czosnowski).

Obraz rozszerzania si¢ przysciennego pokfadu bielma wolnojadrowego przez
wakuolizacje przedstawia w swej pracy nad embriologia P. armeniaca Radio-
nenko (1963b). U P. cerasifera proces ten sygnalizuje wejscie bielma wolnojadro-
wego w stadium szybkiego zapelniania nim centralnej wakuoli woreczka. W okresie
kiedy bielmo w mikropylarnym rozszerzeniu woreczka jest juz tkankowe, wydaje
sie, Ze jest ono anatomicznie i fizjologicznie najbardziej zré6znicowane i dynamiczne.
W tym stadium zachodzi réwniez zapelnianie cytoplazma centralnej wakuoli, ale
na innej drodze niz w przypadku bielma wolnojadrowego. Stadium to stanowi
zarazem doskonaly ilustracj¢ korelacji zachodzacej migdzy obecnoscia duzych jader
i jaderek, a produkcja masy cytoplazmatycznej stopniowo zapetniajacej wakuolg.

W stadium, w ktérym wakuola rozszerzenia mikropylarnego jest juz wypel-
niona tkanka bielma, w tej ostatniej mozna zaobserwowac szeregi komoérek wy-
wodzacych si¢ od komorek peryferycznych bielma i dzialajagcych na wzoér me-
rystemu bocznego. W zwigzku z tym, jak i pod wplywem powigkszania si¢ komorek
juz istniejacych, tkanka bielma rozrasta si¢ tak energicznie, ze zgniata i deformuje
nasadowa cze$¢ nizej polozonego bielma wolnojadrowego haustorium i tkanke
nucellusa. W konsekwencji powstaje struktura bardzo zawiklana i trudna do od-
czytania. Widoczne sa takze przejawy degeneracji jader i cytoplazmy. Schanderl
(1949) zauwazyt, ze u Prunus rurka haustorialna pod wplywem nacisku wywieranego
najpierw przez tkanke bielma potem przez zarodek, falduje si¢ i wreszcie, po niemal
calkowitym strawieniu przez zarodek tkanki nucellusa i bielma, reszta haustorium
pozostaje w chalazalnej czgSci zalazka jako «hakenformiger Rest». W dojrzalym
nasieniu rodzaju Prunus spotyka si¢ rézne ilosci (zaleznie od gatunku — od jednej

~do kilkunastu warstw) niestrawionego bielma.

6. ROZWOJ HAUSTORIUM

Zwezona cze$é woreczka zalgzkowego (rurka haustorialna) w krotkim czasie
osiaga zakonczenie centralnego stupa i wechodzi w kontakt z wypigtrzeniem impregno-
wanej hypostazy (warstwy odzywczej). Ruehle stwierdza, ze tkanka ta jest zuzy-
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wana przez rozwijajacy si¢ zarodek. W pierwszej fazie cyklicznego rozwoju owocu
u rodzaju Prunus zarodek jednak rozwija si¢ bardzo wolno (Tukey 1933a, b, 1934)
i wydaje sig, ze w minimalnym stopniu korzysta w tej fazie z «warstwy odzywczej».
Poniewaz wowczas energicznie rozwija si¢ bielmo wolnojadrowe, nalezy sadzic,
ze w tym okresie wlasnie ono a nie zarodek jest giownym konsumentem omawianej
tkanki. Zarodek dopiero pdzniej (w drugiej fazie swego rozwoju) zuzywa duzo
materialéw pokarmowych, ale wowczas korzysta przede wszystkim z bielma tkan-
kowego. Mozna natomiast przyja¢, ze bielmo tkankowe wystgpuje w charakterze
posrednika w przekazywaniu zwiazkéw pokarmowych miedzy trawiona hypostaza
a zarodkiem.

Prawdopodobnie hypostaza stanowi dla haustorium przeszkodg we wzroscie,
bo nie wnika ono bezposrednio w te¢ tkanke, lecz wyksztalca rozszerzenie chalazalne
(pecherzyk haustorialny — Ryc. 7), wsparte o jej wypigtrzenie. Pecherzyk po-
wigksza si¢ szybko i w pewnym okresie jest on wigkszy od rozszerzenia mikropy-
larnego; w przekroju podtuznym zalazka P. cerasifera wymiary jednego z nich
wynosity 350w x425p.

Na skomplikowane stosunki kariologiczne panujace w rurce haustorialnej wska-
zuje praca E. Czosnowskiego (1965). Jacobsson-Stiasny (1914a) podaje, ze
w dolnej cze$ci haustorium jadra podlegaja fragmentacji (... «wihrend die Kerne
des Wandbelages im unteren Teile eine Fragmentation zeigen, ohne sich mit Zell-
wanden zu umgeben» — str. 516). Przeprowadzone jednak obserwacje na P. cera-
sifera wyraznie wskazuja, ze zachodza tu réwniez normalne podzialy mitotyczne
jader, ktére w pecherzyku haustorialnym wykazuja catkowita synchronizacj¢ po-
dzialowa (E. Czosnowski).

Warstwa cytoplazmy wyscielajaca pecherzyk jest grubsza niz w samej rurce
haustorialnej. Oderwana od $ciany pecherzyka (pod wplywem zabiegdw prépara-
cyjnych) wykazuje wypuklosci odpowiadajace wolnym przestrzeniom w wypieg-
trzeniu hypostazy, powstalym na skutek trawienia jej przez te cytoplazmatyczne
wypustki. Wkrétce wydtuzaja si¢ one i wnikaja w glgbsze partie tej impregnowanej
tkanki. Wewnetrz wypustek, jak rowniez w cytoplazmie samego pecherzyka, gro-
madzi si¢ duzo zwiazkéw zasadochlonnych (kwasy nukleinowe ?). Komorki nucellusa
znajdujace si¢ w bezposrednim kontakcie z haustorium sa zniszczone, natomiast
potozone dalej wykazuja rézne zmiany bedace odbiciem procesOw trawienia.

Pierwsze badania struktury submikroskopowej membrany haustorium u Prunus
zostaly przeprowadzone przez Sarfattiego (1960). Postugujac si¢ mikroskopem
zwyczajnym i polaryzacyjnym autor ten wykazal, ze grubo§¢ membrany haustorium
u P. amygdalus jest doéé rézna i waha si¢ od ponizej 1w do 2 p. Sarfatti znalazt
tez pecherzykowate struktury o $rednicy ok. 4 p. polozone blisko siebie i usytuowane
w roéwnolegle szeregi, skosnie obiegajace rurke haustorialng. Przy pomocy mikro-
skopu elektronowego i promieni X autor wykryl strukture lamellarng membrany
haustorium, zbudowana gléwnie z niezorientowanych mikrofibrylli celoluzowych.
Zdjecia elektronowe wykazaly, ze powyzsze pecherzyki odpowiadaja rejonom
membrany, w ktérych regularny uklad lamellarny jest zaktécony. Sarf atti znaj-
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duje nasilenie wystegpowania tych struktur w $rodkowych partiach haustorium,
a wiec w tych, ktore kontaktuja si¢ z najbardziej zdezorganizowana czescia nucellusa.
Autor zaznacza przy tym, ze haustorium czerpie zwiazki pokarmowe nie tylko
doplywajace wiazka przewodzaca z placenty do chalazy, ale rowniez z nucellusa.
Mozna wigc sadzié, ze strefa haustorium obfitujaca w pecherzyki jest najmocniej
zaangazowana w dezintegrowaniu tkanki nucellusa.

W dyskusji nad rozwojem i znaczeniem bielma u przedstawicieli Prunoideae
nalezy szczegblnie zwrécié uwage na skomplikowany charakter istniejacych tutaj
wspoizaleznoéci. Radionenko (1963b) podaje za Modilewskim (1953), ze rola
bielma nie ogranicza si¢ do odzywiania zarodka. Zwiazane jest ono wspdlzalez-
nosciami rozwojowymi nie tylko z zarodkiem, ale rowniez z tkankami calego za-
lazka i zalazni. Bielmo jest swojego rodzaju posrednikiem migdzy nimi. Czynniki
ekologiczne mialyby réwniez wplywa¢ na zarodek glownie poprzez endosperm.
Wysunigto przypuszcezenie, ze przechodzace przez bielmo tkankowe zwigzki odzywcze
sa w nim przeksztalcone na przyswajalne przez zarodek (Ruehle). Hipoteza ta
dobrze tlumaczylaby fakt powolnego wzrostu zarodka w obecnosci bielma wolno-
jadrowego i szybkiego w obecnosci bielma tkankowego. Péchoutre dyskutuje
wydluzony woreczek zalazkowy Prunus, zawierajacy wolnojadrowe bielmo, z punktu
widzenia szybkiego transportu materialéw pobranych z rejonu chalazalnego nucellusa
do zarodka i bielma tkankowego. Osterwalder sadzi, ze roznice w wielkosci
i ksztalcie jader migdzy znajdujacymi si¢ w przeciwnych zakonczeniach woreczka
u Pirus (rowniez u P. avium, Tukey 1933a) wywolane sa warunkami troficznymi.
Tenze autor przypuszcza, ze nie zakladanie si¢ $cian komoérkowych w pewnym
obszarze woreczka zwigzane jest z funkcjami odzywczymi tego rejonu. Podob-
niec sadzi Ruehle zaznaczajac, ze transport zwiazkéw odzywczych moze
zachodzi¢ w haustorium bardzo szybko z uwagi na brak $cian komorkowych.
O wielkiej aktywnosci fizjologicznej haustorium moéwia prace Radionenko
(1963a, b) przeprowadzone na P. armeniaca. Autor znajduje w tej czgsci woreczka
zalazkowego podwyzszona aktywnos$¢ peroksydazy oraz innych enzyméw utle-
niajacych i zwiazkow fizjologicznie aktywnych. Wedlug tego autora haustorium
biclmowe gra wielkg role w dostarczaniu zarodkowi materialow pokarmowych.

Ogolnie przypisuje si¢ duze znaczenie centralnej wakuoli woreczka zalazko-
wego m. in. dlatego, ze przyczynia si¢ do $cilejszego kontaktu bielma ze $cianag
(membrang) woreczka. Powstaja warunki sprzyjajace wzajemnym wplywom: wo-
reczka na nucellus i odwrotnie (Hudjak 1962). U Prunus takie stosunki ksztaltuja
_si¢ przez pewien czas w calym woreczku w stadium bielma wolnojadrowego. Pézniej
juz tylko w rurce haustorialnej i szczegblnie w chalazalnym rozdeciu woreczka
zalazkowego (pecherzyku haustorialnym). Dotychczas ukazala si¢ tylko jedna
praca (E. Czosnowski) przedstawiajaca stosunki cytologiczne zachodzace migdzy
pecherzykiem haustorialnym i sasiednimi komérkami nucellusa u Prunus. Wynika
z niej, Ze istnieja tu pewne analogie migdzy spostrzezeniami jakie poczynili Swamy
i Ganapathy (1957) w pracy nad Nothapodytes foetida (Icacinaceae), a tymi
jakie mozna zarejestrowaé u P. cerasifera. Duzo mogloby wyjas$ni¢ poznanie ultra-
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struktury membrany i zawartosci protoplazmatycznej pgcherzyka haustorialnego,
wykonane metodami jakie stosowal Sarfatti na materiale P. amygdalus, oraz
Mikulska i Rodkiewicz (1964) przy okreslaniu protoplastéw woreczka zalgz-
kowego u Lilium candidum. Od strony fizjologiczno-biochemicznej wazne bylyby
badania analogiczne do przeprowadzonych przez Radionenko (1963a) na P. ar-
meniaca przy uzyciu metod histochemicznych.

7. ZARODEK

Szereg autorow (Péchoutre 1902, Ruehle 1924, Tukey 1933a) podaje, Ze
zarodek u P. cerasus i P. avium we wczesniejszych stadiach rozwojowych (najwcze-
$niejszych stadidow ci autorzy nie badali), jest ksztaltu elipsoidalnego wzgl. gruszko-
watego i ze suspensor jest krotki i gruby. Tillson (1947) stwierdza u P. mahaleb
obecnos¢ zarodka kulistego (10-dniowego). Tukey zaznacza, ze zarodek u P. avium
ro$nie poczatkowo wolniej niz bielmo; w 4 dniu po pelni kwitnienia znalazt zygote,
a w 24 dniu zarodek o dlugosci zaledwie 0,16 mm. Dopiero po tym okresie roz-
poczyna si¢ energiczny wzrost zarodka i po 31 dniach mierzy on juz 3,0 mm. Doj-
rzaly zarodek posiada dobrze wyksztalcone liScienie otoczone warstwg bielma
i cienka warstewka nucellusa (ryc. 8).

Poza jedna praca (E. Czosnowski) dotyczaca P. cerasifera nie przeprowadzono
dotychczas dokladniejszych badan nad embriogeneza przedstawicieli Prunoideae.
Wiadomo bylo jednak, ze zarodek nie rozwija si¢ wedtug schematu «Geum» opi-
sanego jako charakterystyczny dla rodziny Rosaceae (Johansen 1950). U P. ce-
rasifera zygota dzieli si¢ $ciana mniej lub bardziej uko$na i wystepuje krzyzowy
uklad komorek zarodka 4-komorkowego. W nastgpstwie bardziej uko$nego zato-
Zenia pierwszej Sciany, komorka bazalna dzieli si¢ z reguly rowniez skosnie,
w innym przypadku dzieli si¢ §ciana zblizona do pionowej. Pierwszy przypadek
pociaga za soba w dalszym rozwoju bardziej nieregularny uklad komorek
niz przypadek drugi. Okolicznosci te sprawiaja, ze u tego gatunku istnieje rzeczy-
wista trudno$¢ w okresleniu ukladu $cian komérkowych jak i w $ledzeniu dalszego
rozwoju poszczegdlnych czeéci zarodka. Z pracy Radionenko (1963b) réwniez
wynika, ze u P. armeniaca zygota dzieli si¢ §ciana uko$ng, a nastgpne podzialy nie
prowadza do linearnego ukiadu komoérek tylko do brylowatego.

Charakterystyczny jest trojfazowy rozw6j zarodka u Prunoideae (Tukey 1933a, b,
1934); w pierwszej fazie nastgpujacej po zaplodnieniu wzrost jego jest powolny,
w drugiej fazie bardzo energiczny i w trzeciej ponownie wolny. Te fazy rozwojowe
zarodka sa wyraznie skorelowane z fazami rozwojowymi calego nasienia i owocu.

Z powyiszego przegladu literatury wynika, ze w rozwoju ukladu generatywnego
rodzaju Prunus rola nucellusa i bielma jest bardzo istotna. Mozna przyja¢, ze odpo-
wiedzia na niezwykle szybki rozwdj duzego nucellusa bylo wyksztalcenie w pro-
cesie ewolucyjnym bielma wolnojadrowego, a szczegélnie jego formy haustorialnej,
umozliwiajacej réwnowazny i wspdlczesny rozwdj tych dwoch bardzo dynamicz-
nych elementéw tworzacego si¢ nasienia. Etapy rozwoju zarodka, bielma tkanko-
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wego i perikarpu (Tukey 1933a, b, 1934) wydaja si¢ by¢ jak najistotniej zwigzane,
czy nawet catkowicie uzaleznione, od prawidet rzadzacych rozwojem nucellusa
i haustorium. Praca, ktora naswietlitaby te wspoétzaleznosci od strony dynamiki
rozwojowej W ujeciu przyczynowym, bylaby bardzo pozyteczna, gdyz wniostaby
duzo dla zrozumienia tego kompleksowego zagadnienia embriologii Prunoideae.
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