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Czeé¢ 1. Poliembrionia

WSTEP

Embriologia eksperymentalna jest nowa dziedzinag w botanice, ktéra wyodrgb-
nita si¢ w latach ostatnich glownie dzigki zastosowaniu metody hodowli in vitro.
Do pierwszych prac z embriologii eksperymentalnej mozna zaliczy¢ badania Girt-
nera (1849), Massarta (1902) i Fittinga (1909) dotyczace pegcznienia zalazni
pod wplywem spor Lycopodium, niezywotnych pollinii oraz ekstraktow pytkowych.
W latach pdzniejszych zaczg¢to przeprowadzaé zakrojone juz na szeroka skalg
doswiadczenia nad hodowla zarodk6w w warunkach sztucznych na pozywkach.
Hodowla zarodkéw jest kierunkiem embriologii eksperymentalnej, ktéry moze
poszczyci¢ si¢ stosunkowo najwigkszymi osiagnigciami zaréwno w dziedzinie za-
gadnien $cidle teoretycznych, jak réwniez w przypadkach prac hodowlanych.
Dzigki opracowanej metodzie hodowli zarodkéw na pozywkach, mozna bylo migdzy
innymi: a) hodowa¢ zarodki takich mieszancow, ktére w naturze nie rozwijaly
si¢; b) pominaé okres spoczynku nasienia i tym samym skroci¢ czas rozwoju ro-
sliny az do osiagnigcia dojrzalosci; ¢) sprawdzi¢ w krotkim okresie czasu sil¢ zy-
wotna nasion.

U roélin kwiatowych malo wiemy do tej pory na temat czynnikéw odpowie-
dzialnych za rozwdj pylnika, zalazni, zalazka, bielma oraz o procesach biochemicz-
nych zachodzacych w nich podczas rozwoju. Z tych wzglgdéw metoda hodowli
in vitro jest coraz powszechniej stosowana w do$wiadczeniach takich jak sztuczne
zapylanie i zapladnianie, hodowla zalazkéw i zalazni, indukowana partenokarpia,
hodowla biclma dojrzalego i niedojrzalego, hodowla owocéw w roéznych stadiach
rozwoju.

W literaturze polskiej i obcej ukazalo si¢ sporo prac i artykutéw przegladowych
dotyczacych hodowli zarodkéw, owocéw, przechowywania i hodowli ziarn pytko-



182

wych (Czajkowska 1956, Johri i Vasil 1961, Nitsch 1963, Narayanaswami
i Norstog 1964, Jaranowski 1965, Joffe i Zhukowa 1965, Raghavan 1966),
natomiast mato lub zupelnie brak jest publikacji po$wigconych takim zagadnieniom
jak indukowana poliembrionia oraz zapladnianie zalazkéw i zapylanie stupkow
w warunkach hodowli in vitro. Dlatego w niniejszym oraz nastgpnym artykule
zostana przedstawione powyzsze zagadnienia celem zainteresowania nimi polskich
botanikéw i zwrdcenia uwagi na mozliwosci, jakie stawiaja one przed wspolczesna
embriologia roslin.

BADANIA NAD INDUKOWANA POLIEMBRIONIA W WARUNKACH HODOWLI IN VITRO

Na podstawie prac z embrioiogii opisowej wiadomo, ze dodatkowe zarodki
u roélin moga powstawaé w rézny sposéb. Moga one m. in. rozwija¢ si¢ z zaplod-
nionych komoérek jajowych kilku woreczkéw zalazkowych rosnacych jeden przy
drugim np. w rodzinie Loranthaceae; z niezaptodnionej synergidy, np. u Argemone
mexicana; z zaptodnionej synergidy, np. u Sagittaria graminea; z rozszczepienia
zygotycznego zarodka np. u Eulophia epidendra; z proliferacji suspensora np. u Dip-

- teracanthus patulus; z haploidalnej komorki antypody np. u Zeuxine sulcata; z ko-
moérek nucellusa np. u Mangifera indica; z wewngtrznej warstwy integumentu
wewnetrznego np. u Spiranthes cernua (Maheshwari i Sachar 1963).

W ostatnich latach wykonano szereg prac do§wiadczalnych, w ktérych w oparciu
o zastosowanie udoskonalonej techniki izolowania organéw i tkanek oraz ich
hodowli w $ci§le okreslonych i kontrolowanych warunkach wykazano, ze poli-
embrionia w warunkach sztucznych moze by¢ wywotana nawet w takich organach
i tkankach, w jakich w warunkach naturalnych nie zachodzi.

Korzystny materiat do badan nad indukowaniem przybyszowych zarodkow
stanowia storczyki. Curtis i Nichol (1948) hodowali na pozywkach zarodki
Vanda tricolor i mieszatice Cymbidium. Zarodki wytwarzaly kalus, ktory po prze-
szczepieniu wykazywal nieograniczony wzrost. Zdarzaly si¢ jednak przypadki
gdy z kalusa wyrastaly normalnie wyksztalcone rosliny posiadajace korzenie,
todyge i licie. '

Haccius (1955) przeprowadzita interesujace doswiadczenia nad Eranthis
hiemalis. W roélinie tej nasienie zawiera niezréznicowany zarodek, ktorego liscienie
wyksztalcaja sie dopiero po kilku miesigcach od czasu wysypania si¢ nasion. Swieze
nasiona z niezréznicowanymi zarodkami poddawano dzialaniu 0,17, roztworu
kwasu dwuchlorofenoksyoctowego (2,4-D), co spowodowalo u wszystkich zarod-
kéw duze anormalno$ci w wyksztalcaniu sig liScieni. Obserwowano np. w jednym
zarodku duza liczbe liscieni, jak réwniez ich zrastanie si¢, a u 3—89, zalazkow
stwierdzono wystepowanie blizniaczych zarodkéw (w materiale kontrolnym tego
rodzaju zarodki pojawialy si¢ tylko w 0,3% zalazkéw). W doswiadczeniach prze-
prowadzanych kilka lat p6Zniej (1965) autorka poddawata nasiona z niedojrzatymi
zarodkami dziataniu promieni Roentgena. Okazalo si¢, ze przy dawkach od 1000—
2000 r nie wszystkie komorki zarodka zostaly zabite, ale niektére z nich dalej
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dzielily si¢ tworzac kompleksy merystematycznych komorek (autorka nazywala
je embrioidami), z ktérych nastgpnie powstawaly zarodki przybyszowe o roznej
liczbie liscieni (Rys. 1).

Prazarodki Cuscuta reflexa (Maheshwari i Baldev 1962) i Dendrophtoe
falcata(Johri i Bajaj 1963), hodowane na pozywce mineralnej White’a z dodatkiem
mleka kokosowego i substancji wzrostowych, wytwarzaly mase kalusowa. Kom-
pleksy komorek warstw zewngtrznych kalusa réznicowaly si¢ w zarodki, ktore
nastepnic wyrastaly ponad powierzchni¢ kalusa. Budowa morfologiczng przypo-
minaly one prawidlowo wyksztalcone zarodki, jakie spotyka si¢ u tych rodlin w wa-
runkach naturalnych.

Rys. 1. Zregenerowane zarodki Eranthis hiemalis: a — normalny; b — czteroliscieniowy; ¢ —e — wielo-
krotny; [ — g — zdegenerowany. Wg Haccius 1965

Joshi (1962) hodowal zalazki Gossypium hirsutum var. Indore 2 w stadium
12-komorkowych prazarodkéw, na pozywce mineralnej White’a z dodatkiem
ekstraktu z zalazkéw, hydrolizatu kazeiny i kinetyny. Z prazarodkéw wyrastala
embrionalna masa komorek, ktéra roznicowala si¢ nastgpnie w struktury przypo-
minajace paczki, z ktorych jednak nie udalo si¢ otrzymaé siewek.

Johri i Seghal (1963a, b) wyszczepiali zalaznie Anethum graveolens w trzy
dni po zapyleniu, tj. w czasie, kiedy w zalazkach wystgpowaly zygoty i bielmo
jadrowe. Do pozywki mineralnej White’a dodawano w roéznych ste¢zeniach hydro-
lizat kazeiny, ekstrakt drozdzowy i kwas B-indolilooctowy. Po 20 tyg. od wyszcze-
pienia zalazni z masy kalusowej 169 kultur wyrastaly liczne zarodki (Rys. 2)
o liczbie liscieni 2—6. Zarodki te osiagaly dojrzalo$¢ i po przeniesieniu na Swieza
pozywke wytwarzaly prawidlowo wyksztalcone siewki. Jak wykazaly badania ana-
tomiczne, mase kalusowa wytwarzaly prazarodki, a z niej nastgpnie wyrdznicowy-
waly sie zarodki. Probowano izolowa¢ rowniez z zalazkow pojedyncze prazarodki
i hodowaé je na pozywkach. Nie rozwijaly si¢ one jednak i wcze$nie zamieraly.
Zdaniem autoréw pracy poliembrioni¢ u Anethum graveolens mozna wywola¢ tylko
wtedy, kiedy hoduje si¢ zalaznie z prazarodkami w bardzo wczesnych stadiach
rozwojowych, tj. w stadium zygoty lub wczesnoglobularnym. Wyniki dalszych
do$wiadczen zostaly opisane w nast¢pnej publikacji (Johri i Seghal 1965). Prze-
szczepiono zalaznie w 3 dni po zapyleniu i otrzymano po 13—I14 tygodniach ho-
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dowli nasiona, ktérych zarodki kietkowaly dajac nastgpnie siewki. Niektore siewki
rosty jednak bardzo wolno, byly albinotyczne i taSmowate. Siewki te przeszcze-
piano na $wieze pozywki i po 8—12 miesiagcach hodowli taSmowate todygi rézni-
cowaly si¢ w utwory podobne do zarodkéw, ktore rozwijaly si¢ dalej w plechowate
lub przypominajace kolonie koralowcoéw rosliny. Tego rodzaju formy roslinne
powstale na drodze rozmnazania wegetatywnego nazwano «neomorphs». Po prze-
szczepieniu «neomorphs» na §wieze zmodyfikowane pozywki otrzymano normalnie
wyksztalcone siewki. W powyzszych do$wiadczeniach, podobnie jak przy induko-
waniu zygotycznej poliembrionii, wytwarzanie «neomorphs» moze stuzy¢ jako
metoda dla otrzymania na drodze wegetatywnej siewek o pozadanych cechach.

Kilka szczegdtowych prac nad indukowana poliembrionia u Citrus microcarpa
przeprowadzil Rangaswamy (1958, 1959, 1961). Nucellus u Citrus microcarpa
charakteryzuje si¢ tym, ze w warunkach naturalnych rozwijaja si¢ w jego obrgbie

Rys. 2. Poliembrionia u Anethum graveolens: A — zalaznia w dniu wyszczepienia; B — poliembrionalna
masa w peknigtym owocu po 20 tygodniach hodowli; f — owoc; pe — poliembrionalna masa. Wg Johriego
i Seghala 1963

przybyszowe prazarodki. Rangaswamy hodowal nucellus wraz z tymi prazarodkami
oraz oddzielnie wyizolowane z niego nagie prazarodki na pozywce mineralnej
Nitscha z dodatkiem hydrolizatu kazeiny. Nucellus z prazarodkami silnie proli-
ferowal dajac mase tzw. pseudobulwek («pseudobulbils»), ktore z kolei wytwarzaly
normalnie siewki. W tych przypadkach, kiedy hodowano same prazarodki, nie
wytwarzaly one pseudobulwek ale bezposrednio droga réznicowania si¢ w dojrzaly
zarodek dawaly siewki (Rys. 3).
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W ostatnich dwoch latach szereg interesujacych do$wiadczen nad poliembrionia
u Ranunculus sceleratus przeprowadzili Konar i Nataraja (1964, 1965a, b, c).
Autorzy ci wyszczepiali zawiazki pakow kwiatowych na pozywke mineralng White’a
z dodatkiem mleka kokosowego i kwasu p-indolilooctowego. Po dwéch tygodniach
hodowli z eksplantatow wyrastat kalus, ktéry wykazywal intensywny wzrost.
Po okolo 25 dniach z kalusa wyrastaly korzenie i pedy, a po 10 tygodniach od mo-
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Rys. 3. Citrus microcarpa. Schemat przedstawiajacy rozwdj siewki z hodowanego nucellusa i prazarodkow.
Wg Rangswamy 1961

mentu wyszczepienia na szczycie kazdej rosliny rozwijat si¢ pak kwiatowy. U 509,
kultur w kalusie znajdowano struktury przypominajace zarodki, ktérych rozwoéj
przebiegal podobnie do zarodka zygotycznego. Zarodki te po przeniesieniu na
Swieza pozywke kielkowaly i rozwijaly si¢ w normalne roéliny. Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze z epidermy lodyg tych roslin wyrastaly zarodki przybyszowe
(Rys. 4). Najpierw pojawialy si¢ one na hypokotylu, a pdzniej stopniowo na calej
todydze. Kiedy z kolei zarodki te odcigto i przeniesiono na pozywke, dawaly one
znow nowe siewki. Autorzy ci wyszczepiali rowniez pylniki (zawierajace 2-komérkowe
pyviki) na pozywke mineralna White’a z dodatkiem mleka kokosowego i 2,4-D.
Po 4 tygodniach hodowli tkanka lacznika wytworzyla kruchy kalus, na powierzchni
ktorego wyksztalcaly si¢c po okresie 7—8 tygodni embrioidy, z ktérych nastepnie
w ciagu dalszych 2 tygodni hodowli formowaly si¢ zarodki z 2—4 hiscientami.
Zarodki otrzymane z pylnikbw po przeniesieniu na $wieza pozywke kietkowaly
dajac prawidlowo wyksztalcone rosliny.

Jednym z nielicznych doniesiefi na temat indukowanej poliembrionii u roélin
nagozalazkowych jest praca Konara i Oberoi’a (1965). W warunkach sterylnych
z szyszek Biota orientalis wyizolowano zarodki w réznych stadiach rozwojowych
i przenoszono je na pozywki mineralne White’a z ré6znymi dodatkami oraz na po-
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Rys. 4. Zarodki wyrastajace z epidermy lodygi Ranunculus scelaratus: A — 1-miesigczna siewka, ktorej
todyga pokryta jest dodatkowymi zarodkami; B — wycinek A w powigkszeniu; C — przekr¢j po-
przeczny lodygi z kilkoma rozwijajacymi si¢ zarodkami. Wg Konara i Nataraja 1965

zywki stosowane przez Butenko i Jakovlewa (1962). Proby hodowli miodych
zarodkow w stadiach jeszcze przed wyksztalceniem si¢ liScieni nie powiodly sig,
natomiast zarodki, u ktérych zaznaczal si¢ juz wzrost lidcieni, rozwijaly si¢ bardzo
szybko na prawie wszystkich stosowanych pozywkach. Juz po 3—4 dniach ho-
dowli licienie dojrzewaly i stawaly si¢ intensywnie zielone. Na pozywce mineralnej
White’a z dodatkiem kwasu B-indolilooctowego i ekstraktu z drozdzy w niektorych
kulturach hypokotyl wytwarzal kalus, wzrost korzenia i pgdu zostal zainicjowany,
jednak dalszy ich rozwdj nie nastgpowal. Na pozywce Butenko liscienie dojrzewaty
juz po pierwszym tygodniu hodowli. Réwnoczesnie tworzyt si¢ krotki czopiasty
korzen, maly kalus na hypokotylu i kilka wyraZznych nabrzmief na liScieniach.
Korzen i ped nie rosly dalej, a po 8 tygodniach hodowli na wewngtrznej powierzchni
liscieni obserwowano 5—7 nabrzmiel. Nabrzmienia te stopniowo réznicowaly
si¢ w struktury przypominajace zarodki z dwoma liscieniami (Rys. 5). Gdy zarodki
te wraz z mala iloscia tkanki liscienia odcigto i przeniesiono na $wieza pozywke,
tworzyly one normalne pedy ze spiralnie ulozonymi lisémi, jakkolwiek nigdy nie
wytwarzaly korzeni.

Dwa lata wezeéniej Vasil (1963) wyszczepial na pozywki zarodki Gnetum ula
i po 4 tygodniach hodowli stwierdzit, ze w tkance kalusowej powstalej z zarodkow
roznicuja sie struktury przypominajace prazarodki lub paczki. Nie rozwijaly si¢
one jednak w zarodki i tym samym nie otrzymano w pelni rozwinigtych roslin.
Odmiennie wigc jak w przypadku Biota orientalis, rozwdj dodatkowych prazarodkow
lub zarodkow zostal bardzo wcze$nie zahamowany.

Norstog (1963) hodowat zeriskie gametofity Zamia integrifolia na 13 réznych
pozywkach. W wigkszoéci wypadkéw z gametofitow wyrastaty kalusy, z ktorych
nastepnie wyréznicowywaly sig liécie i korzenie haploidalne. Tylko na jednej z po-
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zywek zawierajacej migdzy innymi fosforany, glutaming i alaning otrzymano kilka
embrioidéw, zwykle z dwoma liscieniami. Proby pobudzenia embrioidéw do dal-
szego wzrostu i tym samym do otrzymania haploidalnych roslin nie powiodly sig.

Rys. 5. Siewka Biota orientalis z embrioidami na proliferujacych lifcieniach, Wg Konara i Oberoia 1965

Poliembrionia zostata takze stwierdzona podczas hodowli dojrzatych pylnikow
Datura innoxia (Guha i Maheshwari 1964). Pylniki zawierajace dojrzale pytki
hodowano na pozywkach White’a i Nitscha z nastgpujacymi dodatkami w réznych
stezeniach i kombinacjach: hydrolizat kazeiny, kwas p-indolilooctowy, kinetyna,
mleko kokosowe, sok z winogron i sok ze $liwek. Po 6—7 tygodniach hodowli
ze wszystkich stron pylnikéw (w tym okresie byly one juz ciemnobrazowe i wyda-
walo si¢, ze zamieraja) zaczely wyrasta¢ biale zarodki, przypominajace normalne
zarodki zygotyczne, z tym tylko, ze wiele z nich posiadalo wigcej niz 2 liscienie.
Po przeszczepieniu na $wieze pozywki zarodki wyrastaly w prawidlowo wyksztal-
pochodzenia tych zarodkéw, cho¢ wiele danych wskazywalo, Ze jest nim prawdo-
podobnie 1acznik pylnika. W nastgpnej pracy (1966) wykazali oni na podstawie
badan histologicznych i cytologicznych, ze zarodki dodatkowe powstaja z ziarn
pylkowych. Tak zarodki jak i otrzymane z nich siewki mialy haploidalng liczbeg
chromosomow. Jest to pierwsze doniesienie na temat powstania zarodkéw z pyl-
kow u roélin okrytozalazkowych. W dotychczasowych pracach nad hodowla doj-
rzatych pylnikéw na pozywkach tylko u Ranunculus sceleratus i Datura innoxia
udalo si¢ stwierdzi¢ poliembrionig.

Do niewielu do$wiadczen zwiazanych z hodowla liSci na pozywkach i otrzyma-
niem z nich dodatkowych zarodkéw naleza prace Haccius (1965) i Kohlenbacha
(1965). Haccius hodowala liScie Nicotiana tabacum. Z otrzymanego kalusa wy-
roznicowaly si¢ zarodki. Praca Kohlenbacha dotyczy otrzymania zarodkow
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przybyszowych z liSci Macleya cordata. Z kalusa powstalego z tkanki palisadowej
roznicowaly si¢ zarodki przybyszowe.

W doswiadczeniach nad indukowaniem poliembrionii nie zawsze wyksztalca
si¢ najpierw prazarodek lub zarodek, z ktorego nastgpnie rozwija si¢ siewka. Ma-
heshwari, Geeta i Guha (1965) hodowali liScie Nicotiana tabacum na pozywce
White’a z dodatkiem mleka kokosowego, kwasu {-indolilooctowego i kinetyny.
Liscie wytwarzaly kalus, na powierzchni ktérego wyrastaly liczne struktury przy-
pominajace paki, ktore przeksztalcaly si¢ w ulistnione lodygi. Przypominaly one
normalne rosliny tytoniu, z ta jednak roéznica, ze nie wytwarzaly korzeni.

Ostatnim doniesieniem dotyczacym tworzenia si¢ pakéow z masy kalusowej
powstatej w wyniku poliferacji niedojrzatych zarodkow jest praca Zenktelera
(1966). Wyszczepiano zalazki Fagopyrum sagittatum z niedojrzalymi zarodkami
na pozywke White’a z dodatkiem 2,4-D i ekstraktu drozdzowego. Juz pod koniec
pierwszego tygodnia hodowli nastgpowalo silne kalusowanie zarodka, a po 6 ty-
godniach z masy kalusowej wyrastaly paki, ktére po przeszczepieniu na $wieza
pozywke White’a z dodatkiem mleka kokosowego rozwijaly si¢ w normalne siewki
zlozone z todygi, lisci i bogatego systemu korzeniowego (Rys. 6).

Na marginesie przedstawionego wyzej przegladu prac, dotyczacych przede
wszystkim powstawania dodatkowych zarodkéw z organdéw kwiatowych, warto
wspomnie¢ o interesujacych publikacjach jakie ukazaly si¢ w ostatnich oSmiu
latach na temat zdolnosci do regeneracji pojedynczej wegetatywnej komorki.
(Steward 1958; Steward, Mapes i Smith 1958; Muir, Hildebrandt i Riker
1958; Reinert 1959; Szweykowska 1961; Riker i Hildebrandt 1962; Wethe-
rell i Halperin 1963; Steward i Mapes 1963; Steward 1963; Halperin
i Wetherell 1964; Halperin 1964; Earle i Torrey 1965; Vasil 1965).
Wykazanie totipotencji komadrek roslinnych stanowi jedno z najwigkszych osiagniec¢
w dziedzinie morfogenezy ro$lin w latach ostatnich. Od momentu ogloszenia pierw-
szych prac Stewarda w 1958 r. dotyczacych hodowli fragmentow tyka korzeni
marchwi na pozywkach, ukazalo si¢ juz wiele nastgpnych doniesien i obszernych
publikacji poswieconych otrzymaniu z pojedynczej komocki calych roélin wraz
z ich organami rozrodczymi. Jak dotad udalo si¢ otrzymac z pojedynczej komorki
wegetatywnej w pelni rozwinigte rodliny 3 gatunkéw: Daucus carota, Convolvulus
arvensis, Nicotiana (material wyjsciowy tj. migkisz fodygi pochodzil z mieszanca
N. tabacum < N. glutinosa). Prace te nawiazuja do indukowania poliembrionii
w warunkach hodowli in vitro, jednak obszerny ich zakres i duza liczba nie pozwa-
laja na oméwienie w niniejszym artykule.

PODSUMOWANIE

Poliembrionia jako szczegdlny przypadek rozmnazania wegetatywnego nie
jest jeszcze dokladnie poznana i nie wiadomo jakie czynniki sa bezposérednio odpo-
wiedzialne za wytwarzanie dodatkowych zarodkéw zdolnych do reprodukcji ca-
lego organizmu macierzystego. Sztuczne indukowanie dodatkowych zarodkow



189

w réznych typach tkanek moze by¢ interesujace nie tylko z punktu widzenia rézni-
cowania si¢ komorek roslinnych i wykazania ich totipotencji, ale takze moze sta-
nowi¢ doskonale Zrédlo dla otrzymania roslin genetycznie czystych zawierajacych
tylko cechy rosliny matecznej. Zarodki takie moga stanowi¢ bardzo korzystny
material majacy duze zastosowanie w pracach sadowniczych i rolniczych (np. drzewa

Rys. 6. Powstawanie pedow z embrionalnej masy Fagopyrum sagittatum: A — przekroj podluzny za-

lazka wraz z mlodym zarodkiem w dniu wyszczepienia; B — zalazek po dwoch tygodniach hodowli; C —

kultura po 6 tygodriach hodowli — z kalusa wyrastaja paki; D — pak w przekroju podiuznym; E —

siewka 10-tygodniowa otrzymana po przeniesieniu paka na $wieza pozywke; z — zarodek; k — kalus;
p — pak; zal, — zalazek., Wg Zenktelera 1966

owocowe Mangifera i Citrus mozna otrzymac z zarodkéw przybyszowych). Prace
dotyczace sztucznego indukowania poliembrionii na pozywkach nalezaloby pro-
wadzi¢ nie tylko do momentu otrzymania z dodatkowego zarodka siewki, ale ho-
dowac ja dalej (badz to w warunkach naturalnych, badz sztucznych) celem otrzy-
mania kwiatow i nastgpnie ptodnych nasion. W dotychczasowych do$wiadczeniach
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wigkszos¢ badaczy zadowala si¢ sama mozliwoécia wywolania poliembrionii w wa-
runkach sztucznych. Z pewnoscia natrafiaja oni na szereg przeszkéd, ktérych nie
potrafi si¢ jeszcze dzi§ przezwycigzy¢. Niemniej jest to zadanie niezmiernie intere-
sujace i metoda hodowli in vitro daje tu duze mozliwosci.

Z Katedry Botaniki Ogélnej UAM w Poznaniu

Literatura dotyczaca calego tematu zostanie podana w czesei 11 artykutu «Zapylanie stupkow i zaplad-
nianie zalazkow in vitro»,
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