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“APOMIKSJA W SYSTEMACH, KLASYFIKACYJNYCH
ROZMNAZANIA ANGIOSPERMAE

Skomplikowane _stosunki w é}‘fl'&ach rozmnazania roflin wplywaja na brak
ogélnie przyjetej definicji apomiksji i jednolitej terminologii proceséw apomiktycz-
nych. Fakty te ujawniajg si cd}q ostroécu; przy poréwnywaniu zardwno opracowan
podrecznikowych (np. Mahesh*wan 1950, Poddubnaja-Arnoldi 1964, 1976,
Rutishauser 1967, 1969, Rodkiewicz 1973) jak i szczegélowych oraz teoretycz-
nych prac zwigzanych z apomiksja.

W licznych dyskusjach nad znaczeniem ewolucyjnym apomiksji, jej pocho-
dzeniem lub zwigzkiem z taksonomia omija si¢ t¢ trudno$¢ biorac .pod uwage
podstawowg istote apomiksji jako sposobu rozmnazania, w wyniku ktoérego rosliny
potomne odpowiadaja genotypowo (i z reguly takze fenotypowo) roslinie macierzy-
stej. O identycznosci wmosku_]e si¢ na podstawie poréwnania liczb chromosoméw
oraz morfologii zewnetrznej roélin. W tego typu ogélnych dyskusjach pomija sig
najczeséciej mecha.mzmy odpomcd:aalne za formowanie matroklinalnego po-
tomstwa. Al

Nalezy wszakze patmctaé ze opisane dotad wananty cyklu rozmnazania wskazu_]q
na istnienie licznych, réznych co do istoty proces6w; prowadzacych do formowania
u osobnikéw potomnych tej sarnej liczby chromosoméw, ktorg miata forma macie-
rzysta. Z drugiej strony wyniki analiz morfologicznych i cytologicznych stawiaja
wielokrotnie -przed ‘badaczami pytanie dotyczace zakresu i przyczyn zmiennosci
pojawiajacej si¢ w obrgbie potomstwa roéliny okreslonej jako apomikt, -

Zakres zmienno$ci cyklu rozmnazania wydaje si¢ by¢ szerszy u Angiospermae
niz w innych grupach roélinnych. Przyczynia si¢ do tego wigksza rozmaito§¢ form
apomiksji i proceséw posrednich co z kolei uwidacznia si¢ w licznych propozycjach
klasyfikacji systeméw rozmnazania. Celem niniejszego artykulu nie jest jednak
pelny przeglad dotychczasowych préb lecz skonfrontowanie ze soba wynikéw
trzech koncepcji, ktore wydaja si¢ byé szczegélnie reprezentatywne dla problemu
klasyfikacji typdw:rozmnazania Angiospermae



Zakres terminu ,,apomiksja” u Angiospermae

Dwa sposoby rozmnazania odgrywaja podstawowa rol¢ w interesujacej nas
grupie rolin, tj. rozmnazanie wegetatywne, oraz rozmnazanie nasionami. W pierw-
szym przypadku nowy osobnik wyksztalca si¢ z organéw wegetatywnych lub ich
fragmentéw, w drugim ztoZony proces rozwojowy dokonuje si¢ w obrgbie wyspecjali-
zowanych organdéw generatywnych -— precikéw i stupkéw i konczy wytworzeniem
nasienia. _

W regularnym cyklu rozwojowym nasienia przebiegajacym w zalazku wyodrebnié¢
mozna kolejne etapy: procesy, tkanki lub komoérki odpowiedzialne za jego nieza-
ktocony przebieg, a zarazem charakteryzujace typ rozmnazania. S3 to: archespor,
mejoza (sporogeneza), spora, woreczek zalazkowy, gameta, zaplodnienie, zygota
i zarodek. Wymienione etapy moga byé omuane w najrozmaitszych kombinacjach
i mimo to moze formowa¢é si¢ zarodek.
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Ryc. 1. Zasadnicze fazy amfimiktycznego cyklu rozmnaZania w zalazku Angiospermae i elementarne
procesy apomiktyczne wg Chochiowa (1967). Symbole zaczernione do polowy oznaczaja stan diploi-
dalny, niezaczernione — haploidalny

Jedna z ostatnich klasyfikacji systemu Angiospermae oparta jest na.powyzszym
schemacie rozwojowym (ryc. 1). Autor jej, Chochtow (1958, 1967), przedstawit
calo§¢ proceséw zachodzacych w zalazku w formie pélkola zaznaczajac réwno-
czeSnie wszystkie mozliwosci morfologicznego skrocenia cyklu rozwojowego pro-
wadzacego do wytworzenia zarodka. Wedtug Chochtowa ominiecie okre$lonych faz
doprowadza do ujawnienia elementarnych proceséw apomiktycznych lub. daje
w rezultacie pelne rozmnazanie apomiktyczne (ryc, 1). W tym ujgciu apomiksja jest
odchyleniem od przewazajacego u Angiospermae normalnego rozmnazania o $cifle
ustalonym, regularnym nastgpstwie etapéw rozwojowych zachodzacych w obrgbie
zalazka. Ktéry z mozliwych wariantoéw' zostanie zaliczony w zakres apomiks;ji
zalezy od definicji przyjetej przez poszczegélnych autordw.

Dostowne thumaczenie terminu ,,apomiksja” (apo — bez, mixis — zlewanie sig¢)
pozwala domyslaé sig, ze chodzi tu o rozmnaZanie dokonywujace si¢ bez fuzji gamet,
z czym jednak wigza si¢ wielorakie mozliwoéci interpretacyjne.

Dotychczasowe definicje apomiksji mozna podzielié na dwie grupy. W pierwszej
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zakres terminu ujety jest bardzo szeroko i pozwala na wiaczanie w jego obrgb licznych
odchyleii cyklu rozmnazania. W drugiej grupie termin zawgzony jest do Scisle
sprecyzowanego wycinka zmiennoSci tego procesu. Sposréd zwolennikéw szero-
kiego ujmowania apomiksji wymieni¢ nalezy przede wszystkim Winklera (1908),
Battaglie (1963) i Chochtowa (1958, 1967). Waski zakres terminu przyjat
m. in. Gustafsson (1946—47) i Rutishauser (1967, 1969). '

Definicja Winklera oparta jest na rozréznieniu dwoch typ6w rozmnazania:
seksualnego i aseksualnego. W przypadku apomiksji rozmnazanie plciowe zastapione
zostalo innym procesem nie zwigzanym z fuzja jader i komoérek.

Chochtow nazywa apomiksja u Angiospermae proces wytwarzania nasmn bez
zaptodnienia.

Battaglia okre§la apomiksj¢ jako wytwarzame Sporoﬁtu z gametofitu bez
fuzji seksualnej.

W powyzszych definicjach podkreSlony jest jeden warunek precyzowany mniej
lub bardziej wyraznie — brak zaplodnienia. Pomijajac rozmnazanie wegetatywne
apomiksja w takim skrajnym ujeciu moglaby pozornie byé synonimem parteno-
genezy lub partenogenezy i apogamii, tj. rozwoju komérki jajowej lub innej komérki
woreczka zalazkowego w zarodek bez poprzedzajacej fuzji z plemnikiem. Jednak
w powyzszych sformutowaniach wyraZnie zaznacza si¢ stopniowanie. Najszerzej
ujmuje apomiksj¢ Winkler, Chochlow ogranicza ja do apomiktycznych proceséw
rozmnazania przez nasiona. Ostatecznie definicja Battagli eliminuje z zakresu
apomiksji oprocz wszelkiego typu rozmnazania wegetatywnego réwniez rozwoéj
zarodka z komoérki somatycznej sporofitu, tj. przybyszowa embrionig.

Pozostali dwaj badacze klada nacisk na réwnoczesny brak dwéch proceséw
w cyklu rozmnazania: redukcji chromosoméw i zaptodnienia.

Gustafsson zaweza apomiksje do przypadkéw gdy z cyklu rozmnazania
wypadaja réwnocze§nie dwa procesy — mejoza i zaplodmeme W konsekwencji
tego stanowiska do apomiksji zalicza réwniez rozmnazanie wegetatywne, o ile
zastepuje ono niedochodzace do skutku rozmnazanie nasionami.

Rutishauser, drugi zwolennik waskiego zakresu apomiksji, okrefla ja jako
aseksualny rozwéj nasion, niezwigzany z przemiang faz jadrowych i zlewaniem si¢
jader lub komoérek. Jednakze zaptodnienie nie musi catkowicie wypada¢, a nawet
moze by¢ obligatoryjne jako pojedyncze zaptodnienie jadra wtérnego w przypadku
apomiktéw pseudogamicznych.

We wszystkich deﬁmqach apon:uks_u w zastosowaniu do roélin okrytozalazko-
wych zaznacza si¢ mniej lub bardziej wyraznie podkre$lana podstawowa cecha tego
typu rozmnazania: brak zmiany faz jadrowych. Jednocze$nie uwidacznia si¢ tenden-
cja ujmowania apomiksji jako specyficznego sposobu rozmnazania przez nasiona.
W tym zakresie najskrajniejsze jest stanowisko Battagli, ktéry do apomiksji
wlacza tylko te przypadki rozmnazania przez nasiona gdy brak zmiany faz jadro-
wych wystepuje réwnoczeénie z faktycznie zachodzaca przemiana pokoleri gametofitu
i sporofitu. Rozwdj sporofitu ze sporofitu bez wzgledu na to czy dokonuje si¢ w strefie
wegetatywnej czy generatywnej nalezy do punktow dyskusyjnych migdzy poszczegél-
nymi systemami klasyfikacyjnymi apomiksji. -
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Klasyfikacje typéw rozmnazania

Nie zaproponowano dotad klasyfikacji, ktéra obejmowalaby wszystkie mozliwe
przypadki rozmnazania Angiospermae w jednolitym systemie. Kazda z propozycji
jest w jakim§ punkcie niekompletna, co szczegdlnie odbija si¢ na przypadkach grani-
czacych z apomiksja. Do najbaidziej reprezentatywnych naleza obecnie uktady
Gustafssona (1946—47), Battaglii (1963) i Chochlowa (1958, 1967).

Gustafsson opierajac si¢ na zasadzie ewolucji plciowosei u roélin wyodrgbnia
trzy procesy i odpowiednio do nich trzy sposoby rozmnazania (tabela I):

1. amiksj¢ — rozmnazanie grup roslinnych niezréznicowanych jeszcze plciowo
w toku ewolucji;

2. amfimiksj¢ — proces rozmnazania roSlin zréznicowanych plciowo, w toku
ktorego stale wystgpuje mejoza i zaplodnienie;

3. apomiksj¢ — rozmnazanie roélin zréznicowanych plciowo, w ktérym brak
rownocze$nie mejozy i zaptodnienia.

Gustafsson zajmuje si¢ przede wszystkim apomiksja. Rozréznia w niej agamo-
spermi¢ — apomiktyczne rozmnazanie przez nasiona, oraz rozmnazanie wegeta-
tywne o ile zastgpuje catkowicie rozmnazanie nasionami. W agamospermii oddziela
Gustafsson proces rozwoju zarodka z komorek gametofitu od rozwoju zarodka
z tkanki sporofitowej. W zastosowaniu do tej klasyfikacji Stebbins (1950) zapropo-
nowatl termin nadrzedny — apomiksja gametofitowa. Ma on szczegélne znaczenie
w zwiazku z laczeniem przez Gustafssona dwoch proceséw dajacych dopiero
wspoélnie rozmazanie apomiktyczne: aposporii i diplosporii z partenogeneza lub
apogamia (tabela I). Klasyfikacja Gustafssona pozostawia poza apomiksja
aposporig, tj. rozwdj woreczka zalagzkowego bez mejozy z komorki somatycznej
zalazka i diplospori¢ — rozwdj woreczka z potencjalnej komoérki macierzystej
makrospor, o ile nie towarzyszy im nastgpnie partenogeneza lub apogamia. Rowniez
zgodnie z postawiona zasada poza apomiksja pozostaje haploidalna partenogeneza
i apogamia, tj. rozwdj haploidalnego zarodka z komorki jajowej lub innej komorki
mejotycznego woreczka zalagzkowego bez ich zaplodnienia. W klasyfikacji nie ma
przewidzianego miejsca na procesy rozwojowe zwiazane z zaburzeniami w toku
zaptodnienia. Nalezy tu wymienié przede wszystkim dwa przyklady. Pierwszy z nich
sygnalizowany od czasu prac nad Nicotiana przez Kostoffa (1929) oraz Clausena
i Lammertsa (1929) to androgeneza, czyli m¢ska partenogeneza doprowadzajaca
do wyksztalcenia rodliny o fenotypie ojcowskim i liczbie chromosoméw zgodne;j
z haploidalna liczba ojcowska. Drugi — semigamia (hemigamia) dotyczy procesu
wnikania plemnika do komorki jajowej bez fuzji jader, konczacego si¢ ich niezalez-
nymi podziatami (lit. u Battaglii 1955 i Soincewej 1974). Zgodnie z postawiong
zasadg poza obre¢bem apomiksji musi pozosta¢ rozwdj woreczka zalazkowego typu
Allium nutans, ktory po regularnej mejozie ma niezredukowana liczbg chromosomow
w stosunku do roéliny macierzystej w wyniku podwojenia jej w stadium mitotycznym
archesporu (Hédkansson i Levan 1947, Hikansson 1951). Przy §cistym uwzgled-
nieniu naczelnej zasady klasyfikacji przypadki nieodpowiadajace typowej amfimiksji
i apomiksji nalezy uwaza¢ za zaklocenia w cyklu rozmnazania lub za tendencje do



TABELA 1
Zasady klasyfikacji typdw rozmnazania Angiospermae wg Gustafssona
(1946—47; zmodyfikowane)
amiksja
amfimiksja
apomiksja
agamospermia apomiksja wegetatywna

apomiksja gametofitowa apomiksja sporofitowa
diplosporia aposporia embrionia przybyszowa

>l .
partenogeneza apogamia

apomiksji w postaci aposporii i diplosporii czy haploidalnej partenogenezy i apo-
gamii. , :

Klasyfikacja Battaglii (1963) stawiala za cel objgcie w jednym systemie wszyst-
kich opisanych dotad modyfikacji cyklu rozmnazania zachodzacego w zalazku
Angiospermae (tabela II). Odréznia on przede wszystkim rozmnazanie heterofazowe
od homofazowego. W rozmnazaniu heterofazowym nastgpuje przemiana pokolef
sporofitu i gametofitu. W homofazowym przemiany pokoled nie ma, sporofit
wytwarza sporofit. W tym drugim przypadku Battaglia méwi nie o rozmnazaniu
lecz o pomnazaniu — multiplikacji.

O typie rozmnazania heterofazowego decyduja trzy fazy: sporogeneza, cechy
cytologiczne gametofitu i rozw6j komoérki jajowej w zarodek. W fazie sporogenezy
spory moga rozwijac si¢ po nie zakloconej mejozie (eusporia) lub po mejozie zaktoco-
nej (aneusporia). Jezeli rozwo6j woreczka zalagzkowego odbywa si¢ z pominigciem
etapu spory, a woreczek rozwija si¢ z komorki archesporu Battaglia méwi o gonialnej
aposporii. Gdy woreczek rozwija si¢ z komorki somatycznej zalazka proces okreslany
jest jako somatyczna aposporia. Eusporia prowadzi do rozwoju gametofitu o zredu-
kowanej liczbie chromosomdw, aneusporia oraz gonialna i somatyczna aposporia
do wyksztatcenia gametofitu niezredukowanego. Klasyfikacja uwzglgdnia nadto
przypadki wytwarzania niezredukowanego gametofitu, lub w niektérych przypad-
kach formowania niezredukowanych potencjalnych gamet, w polaczeniu z poprze-
dzajaca te procesy eusporia. Jest to synkariogeneza, zlewanie si¢ jader w formujacym
si¢ woreczku zalagzkowym.

Zgodnie z przyjeta definicja do apomiksji zalicza Battaglia nastgpujace mecha-
nizmy rozmnazania zaszle po zapyleniu lub bez zapylenia: partenogeneze, pseudo-
gamig, semigamig¢ i androgenezg. W ich ukladzie tabelarycznym wyraZnie odbija si¢
zasada uwzgledniania wylacznie znanych w literaturze przypadkéw (por. tabele II).
Najbardziej charakterystyczne dla klasyfikacji jest usunigcie z obrgbu apomiksji



Tabela 11
Klasyfikacja typéw rozmnazania wg Battagli [1963]
N ; Rozmnazanie
Rozmnazanie heterofazowe homefazowe
L % eusporia aneusporia gonialna somatyczna
c \ aposporia aposporia
g | _
5 synkario- 2
& geneza 8
I N R 5
E
@
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.- $ £
-«;% gametofit zredukowany gametofit niezredukowany 5] t
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- . B e
z Apomiksja g =
Rl partenogeneza partenogeneza & g
x pseudogamia pseudogamia -}
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£ androgeneza o
5 =
3 z
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embrionii przybyszowej, tj. embrionii sporofitowej w terminologii Battaglii,
zgodnie z przyjeta przez tego autora definicja apomiksji jako procesu wytwarzania
Sporoﬁtu z gametofitu bez fuzji seksualnej. W przybyszowej (sporofitowej) embrionii
brak zmiany faz jadrowych laczy si¢ z rozwojem potomnego sporofitu z komorek
sporofitu macierzystego wystgpujacych w zalazku. Proces ten wlacza zatem Batta-
glia do rozmnazania homofazowego lacznie z rozmnazaniem wegetatywnym
(tabela II).

Nalezy pod.kres?hé ze stanowisko Battaglii wylaczajace przybyszowa embnomg
z apomiksji jest dotad pogladem odosobnionym. Soincewa (1970), ktéra w swoim
zestawieniu apomiktycznych sposob6w rozmnazania opiera signasystemie Battaglii,
w tym punkeje odstepuje od niego biorgc pod uwage niezbedno§é gametofitu dla
pelnego rozwoju przybyszowego zarodka.

Ambitny zamiar uwzglednienia wszystkich teoretycznie mozliwych wariantow
rozmnazania u Angiospermae w jednym systemie klasyfikacyjnym starat si¢ zreali-
zowaé Chochlow (1958, 1967). Nowoscia jego klasyfikacji bylo wprowadzenie
dwéch pojeé: elementarnych proceséw apomiktycznych i form przejéciowych
(elementarnych) apomiksji. Réwnocze$nie bardzo silnie podkre§lona zostala strona
cytologiczna, uwidaczniajaca si¢ wyraznie w schemacie w wyniku wlasciwego ugrupo-
wania poszczegblnych systeméw rozmnazania (ryc. 2). W przypadku apomiksji
ro§lina potomna ma t¢ sama liczbg chromosoméw, ktéra miata ro§lina macierzysta.
W formach przejéciowych rozmnazania wyksztalca si¢ potomstwo haploidalne
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lub triploidalne w stosunku do roéliny wyjéciowej. W catosci systemu rozmnazania
wyréznia Chochlow formy gametofitowe i jedna forme sporofitowa (ryc. 2).

Podstawa klasyfikacji jest pelny cykl rozmnazania okreflany przez autora jako
sporowa zygotia od obecnosci spory i zygoty, czyli mejozy i zaplodnienia (ryc. 1),
odpowiednik rozmnaZzania amfimiktycznego u Gustafssona. Jezeli w takim podsta-
wowym cyklu ominigta zostanie jedna lub dwie spoéréd zasadniczych etapéw roz-
mnazania woéwczas autor mowi o wystgpowaniu elementarnych proceséw apomik-
tycznych (ryc. 1). Dwa procesy elementarne polaczone odpowiednio ze soba daja
dopiero wlaSciwe fromy apomiksji lub formy przejéciowe tego procesu (ryc. 2).

aposporowa
apogametia

apoarchesporowd
apogametid

apogametofitowa
embrionia

Ryc. 2. Zasady klasyfikacji typéw rozmnazania Angiospermae Chochtowa (1967). Krzyzyki oznaczaja
wypaqucm fazy rozwojowej,. zaczernione symbole — stan triploidalny, do polowy zaczernione — di-
ploidalny, niezaczernione — haploidalny

Nazwy elementarnych proceséw apomiktycznych utworzone sa z przedrostka
apo — bez, oraz z nazwy pierwszego ominigtego etapu cyklu rozmnazania. Jest ich
cztery:

1. aposporia — gdy ominigte zostanie stadium spory w wyniku wypadnigcia
mejozy z cyklu rozmnazania;

2. apoarchesporia — gdy w rozwoju nie bierze udzial archespor i nie zachodzi
mejoza;

‘3. apozygotia — oznaczajaca brak zygoty zwiazany z ominigciem zaplodnienia;

4. apogametia — gdy z cyklu wypada gameta i zaplodnienie.
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Kombinacje elementarnych procesow. apomiktycmych daja cztery elementarne
(przejsciowe) formy apomxksp, oraz dvne aposporowe i dwie apoarchwporowe
formy apomiks;ji. 01

Elementarne formy apomiksji: aposporowa zy_gona i apmarchcsporowa zygotia
charakteryzuja sie wystepowaniem woreczka zalazkowego o niezredukowanej liczbie
chromosoméw, rozwijajacego si¢ z komérki archesporu lub komoérki somatycznej,
ktére nie przeszly mejozy. Poniewaz pééniej zachodzi - zaplodnienie. rozwija si¢
w woreczku zarodek o zmgkszonej, triploidalnej w stosunku do roélmy 'macierzystej
liczbie chromosomow. ../ |

Dwie dalsze formy przejécnowe sporowa apozygot.la i sporowa apogametla daja
zarodki haplondalne w stosunku do roéliny macierzystej. W obu przypadkach zarodek
rozwija si¢ z komorki o zredukowanej liczbie chrémosomoéw, tj. z komérki jajowej
lub z jednej z pozostalych komoérek woreczka zalazkowego.

Cztery formy elementarne apomiksji charakteryzuja si¢ zatem zréznicowaniem
liczb chromosomowych ro$liny macierzystej i potomnej. Nadto nie naleza do regular-
nego sposobu rozmnazania pojawiajac si¢'sporadycznie w-obrebie gatunkui osobnika
obok innych form. Stad tez czgsto wystepuja w polaczeniu z poliembrionig. Cho-
chtow widz w nich przejaw tendenq1 do apomiksji. Uwaza je za formy przejsciowe
miedzy rozmnazaniem amfi- i apomiktyczaym. Réwnoczesnie jednak odgrywaja one
wazna role w ewoluql zwigzanej ze zmiang stopma pondalnoém w obrgble okreflonej
grupy roélinnej.

Do whasciwych, petnych form apomiksji nalezy’ aposporowa apozygotla i apo-
sporowa apogametia. W obu formach niezredukowany woreczek zalazkowy rozwija
si¢ z komorki archesporu bez mejozy, zarodek za$ bez zaplodnienia z komérki
jajowej lub innej komoérki woreczka. W wyniku tego sposobu rozmnazania roSliny
potomne maja t¢ sama liczbg chromoseméw, ktéra miala rodlina macierzysta.
Formy tej grupy z reguly nie wystepujg lacznie z ‘poliembrionia.

Dwie ostatnie formy apomiksji gametofitowej to apoarchesporowa apozygotla
i apoarchesporowa apogametia. W obu formach woreczek zalqzkowy rozm_]a sig
z komérki somatycznej bez mejozy, a zarodek z komorki jajowej lub innej komorki
woreczka o mezredukowane_] liczbie chromosoméw. Roliny potomne rozwijajace si¢
na tej drodze majg zatem t¢ samg liczbe chromosoméw, ktéra miata roflina wyj-
§ciowa. Jest jednak charakterystyczne, Ze przy obecnosci tych dwoéch form rozmna-
zania czesto rozwijaja sie dodatkowe woreczki zalazkowe mejotyczne lub apomejo-
tyczne, tj. o zredukowanej lub niezredukowanej liczbie chromosomoéw. Totez czgsto
wystepuje tutaj poliembrionia, a blizniacze zarodkl rozwuajacc 31q W nasieniu moga
mieé rézny stopieri ploidalnoSci.

Ostatnia forma rozmnazania w klasyfikacji Cho chlowa to apogametoﬁtowa
embrionia, czyli embrionia przybyszowa w terminologii Gustafssona, odpowiednik
sporofitowej embrionii Battaglii. W cyklu rozwojowym zarodka wypada etap
archesporu, spory, gamety i zygoty. Woreczek zalazkowy, czesto mejotyczny, jest
tu o§rodkiem bezwzglednie koniecznym dla pelnego wyksztalcenia zarodka rozwijajg-
cego si¢ z komoérki somatycznej. W tej formie rozmnazania wystgpuje najsilniejsza
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tendencja do poliembrionii, zwlaszcza homoploidalnej. Stad tez w potomstwie
z reguly nie spotyka si¢ zréznicowania ploidalnego.

Przyjeta zasada, oparta na naturalnym cyklu rozwojowym, pozwolita ujawnié
niektére wspdlne cechy systeméw rozmnazania i polaczyé je w grupy pokrewne
cytologicznie Iub rozwojowo. Ostateczny cel klasyfikacji nie zostat jednak osiggniety,
gdyz nie znalazlo si¢ w niej miejsce na odchylenia zwigzane z rozwojem endospermy
i zakl6ceniami procesu zaptodnienia. Stad tez nie mieszcza si¢ w niej takie procesy
jak np. pseudogamia, androgeneza, semigamia i aneusporia. Mimo to klasyfikacja
Chochlowa najpelniej ze wszystkich oddaje wielkg réznorodno$é proceséw -
rozmnazania. ‘

Trudnoéci klasyfikacji typéw rozmnazania u Angiospermae wiaza si¢ m. in. ze
specyficznymi wla$ciwoéciami tej grupy odgrywajacymi podstawowa rol¢ w normal-
nym rozwoju nasienia. Naleza do nich przede wszystkim podwdjne zaptodnienie
oraz procesy zachodzace w okresie migdzy zapyleniem i zaptodnieniem. Nie wszystkie
odchylenia w toku tych proceséw mozna zaliczyé wylacznie do zaburzefi rozwojo- -
wych. Szereg z nich kwalifikuje si¢ do rangi odrgbnych typéw w systemie rozmnazania
tym bardziej, ze w skrajnym przypadku proces plciowy u okrytozalazkowych moze
byé ujmowany tak szeroko jak to proponuje Gerasimowa-Nawaszina (wg Soin-
cewej 1970). Wiacza ona w jego zakres zapylenie, kielkowanie ziarn pylku, wzrost
lagiewek pylkowych w shupku, wrastanie lagiewek do woreczka zalazkowego,
wnikanie plemnikéw do komérek plciowych Zefiskich i faktyczna fuzje gamet.
W wielu konkretnych przypadkach obserwuje si¢ odchylenia w przebiegu tych pro-
ceséw lub posredni ich wplyw na rozw6j zarodka. W zakresie zjawisk apomiktycz-
nych dochodzi wéwczas do indukowanej partenogenezy, pseudogamii, andorgenezy -
lub semigamii. W zwiazku z powyzszym kompletna klasyfikacja musialaby braé pod
uwage réwnocze§nie kombinacje trzech elementéw: sposobu formowania woreczka
zalazkowego, zarodka i endospermy oraz ich modyfikacje i defekty.

Ponadto w rozmnazaniu A4ngiospermae wazng rol¢ odgrywaja oba gametofity —
zeniski i meski. Tymczasem klasyfikacje biora pod uwage wylacznie procesy zacho-
dzace w stupku. Pylnik pozostaje na uboczu rozwazan, jakkolwiek znane s3 z ekspery-
mentéw mozliwosci formowania zarodkéw z ziarn pylku (Zenkteler 1972). Stano-
wig one jeden z przyklad6w pojawiania si¢ nowych probleméw w zakresie apomiksji.
Nie tylko bowiem sama rozmaito$§é proceséw rozwojowych wplywa na trudnosci
klasyfikacji systeméw rozmnazania u Angiospermae. Drugim, nie mniej waznym
czynnikiem jest brak dostatecznie szerokiej znajompsci konkretnych przykladow
z zakresu zmienno§ci rozmnazania, zaréwno tych ktére utrwalone sa dziedzicznie,
jak i pojawiajacych si¢ okolicznoSciowo.

LITERATURA

Battaglia E. 1955. Unusual cytological features in the apomictic Rudbeckia sullivantii Boynton et Beadle .

Caryologia, 8, 1—32.
Battaglia E. 1963. Apomixis. W Maheshwari P. red. Recent Advances in the Embryology of Angio-

sperms. Delhi.
3 — Wiadomoéel Botaniezne, t, XXI, 2. 4



248

Chochlow S. S. 1958. Klassifikacyja apomiksisa u pokrytosiemiennych. Dokl. Akad. Nauk SSSR, 119,
812—815.

Chochtow S. S. 1967. Apomiksis: klassifikacyja i rasprostranienie u pokrytosiemiennych rastienij. Uspie~
chi sowremiennoj gienetiki, 1, 43—105, Moskwa. Nauka.

Clausen R.E. and Lammerts W. E. 1929. Interspecific hybridization in Nicotiana. X. Haploid and
diploid merogony. Amer. Nat. 63, 279—322.

Gustafsson A. 1946—47. Apomixis in Higher Plants. I. The mechanism of apomixis. Lunds Univ.
Arsskr. N. F. Adv. 2, 42, 3, 1—67. II. The causal aspects of apomixis. Lunds Univ. Arsskr. N. F.
Avd. 2, 43, 2, 69—178.

Hikansson A. 1951, Parthenogenesis in Allium. Bot. Not, 1951, 143—179,

Hikansson A. and Levan A. 1947, Endoduplicational meiosis in Allium odorum. Hereditgs 43, 179—200.

Kostoff D. 1929. An androgenic Nicotiana haploid. Z. Zellforsch. u. mikroskop. Anat. 9, 640—642.

Maheshwari P. 1950. An Introduction to the Embryology of Angiosperms. New York, London. Mc Graw-
Hill Book Co.

Poddubnaja-Arnoldi W. A. 1964, Obszczaja embriologija pokrytosiemiennych rastenif. Moskwa. Nauka.

Poddubnaja-Arnoldi W. A. 1976. Citoembriologija pokrytosiemiennych rastenij. Moskwa. Nauka.

Rodkiewicz B. 1973. Embriologia roslin kwiatowych. Warszawa. PWN.

Rutishauser A. 1967, Fortpflanzungsmodus und Meiose apomiktischer Bliitenpflanzen. Wien, New York.
Springer Verlag.

Rutishauser A. 1969, Embryologie und Fortpflanzungsbiologie der Angiospermen. Wien, New York.
Springer Verlag.

Solncewa M. P. 1970. Osnowy embriologiczeskoj klassifikacji apomiksisa pokrytosiemiennych. W Apo-
miksis i selekcyja, Chochlow S. S. red. 87—100. Moskwa. Nauka.

Solncewa M. P. 1974, Disturbances in the process of fertilization in Angiosperms under hemigamy.
W Fertilization in Higher Plants, H. F. Linskens red., 311—324. Amsterdam. North-Holland Publ.
Co.

Stebbins G. L. 1950. Variation and Evolution in Plants. New York. Columbia Univ. Press.

Winkler H. 1908. Uber Parthenogenesis und Apogamie im Pflanzenreich. Progr. rei bot. 2, Jena, 293—454,

Zenkteler M. 1972. Hodowla in vitro pylnikéw nowq metodq uzyskiwania roslin haploidalnych. Post. Nauk
Roln. 19, 5, 17—26.

Instytut Botaniki Uniwersytetu Jagiellofiskiego, Zaklad Cytologil i Embriologii Roslin, Krakdw



		2018-02-07T15:16:38+0000




