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WIERA ALEKSJEJEWNA PODDUBNAYA-ARNOLDI

ZNACZENIE CYTOEMBRIOLOGICZNEJ METODY BADAN DLA SYSTE-
MATYKI ROSLIN OKRYTOZALA ZKOWYCH *

Odkrycie podwojnego zaplodnienia przez akademika S. G. Nawaszina (1898)
stanowito zasadniczy zwrot w historii nauki. Wywarlo ono ogromny wplyw nie
tylko na rozwdj botaniki jako catoéci, lecz takze na rozwdj jej poszczegdlnych dzia-
16w, w tym przede wszystkim na rozwdj cytoembriologii, na terenie Zwigzku Ra-
dzieckiego i za jego granicami. Podobnie jak to si¢ dziato w innych krajach stopniowo
formowaly si¢ i rozwijaly podstawowe kierunki cytoembriologii: opisowy, poréw-
nawczy i eksperymentalny. Byly one reprezentowane przez badaczy na wszechzwiazko-
wych obradach naukowych, migdzynarodowych kongresach, sympozjach i znajdo-
waly wyraz w licznych publikacjach. W ostatnich latach radzieccy embriologowie
szczegolng uwage przykladaja do eksperymentalnych i poréwnawczych metod
badan cytoembriologicznych najmniej zbadanych przedstawicieli roSlin okryto-
zalazkowych.

W trzydziestych latach naszego stulecia, gdy autorka zaczynala zajmowaé si¢
cytoembriologia poréwnawcza okrytozalazkowych, byto tak mato informacji- w tym
zakresie, ze zestawienie cytoembriologicznej charakterystyki przewazajacej czesci
rodzin i rzgdéw okrytozalazkowych bylo niemozliwe. Po opublikowaniu poréw-
nawczej embriologii Schnarfa (1931), systematycznej embriologii Davis (1966),
licznych prac Maheshwariego i jego uczniéw oraz szeregu uczonych z licznych
krajow uzyskano dane, ktére pozwalaja obecnie bardziej lub mniej dokiadnie
scharakteryzowac¢ liczne rodziny roslin okrytozalazkowych. Dlatego autorka uwaza,
ze obecnie nadszedt czas uogélnienia nagromadzonych danych przy rozwijaniu
dalszych badan w zakresie poréwnawczej cytoembriologii. Wyniki beda niezwykle
korzystne dla systematyki i filogenii okrytozalagzkowych dazacych do ustalenia
naturalnej klasyfikacji poszczegdlnych taksonow.

Obecnie wiadomo, ze cytoembriologia dostarcza wielu cennych danych tak

*Referat wygloszony na posiedzeniu Krakowskiego Oddzialu Polskiego Towarzystwa Botanicznego
w dniu 27 wrzesnia 1979 r. ' '
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dla calej systematyki roélin wyzszych jak i dla ich poszczegdlnych grup. Jednakz
liczne rodziny roélin okrytozalazkowych sa dotad w zakresie cytoembriologii albo
wcale jeszcze niezbadane lub zbadane bardzo stabo. Szczegélnie odnosi si¢ to do
subtropikalnych i tropikalnych roslin.

Ze wzgledu na wazne znaczenie metod cytoembriologicznych dla systematyki
okrytozalazkowych konieczne jest prowadzenie planowych badan licznych rodzin,
zwlaszcza tych, ktorych pozycja systematyczna nie jest jasna. W zwigzku z tym
wskazane jest aby przy ustaleniu klasyfikacji i wyjasnianiu stosunkow pokrewienstwa
wewnatrz i miedzy réznymi rodzinami, systematycy postugiwali si¢ danymi cytoem-
briologicznymi na réwni z danymi innych nauk.

Procesy embriologiczne nalezy bada¢ nie w izolacji, ale w lacznosci z pozosta-
lymi procesami biologicznymi. Nalezy badaé wielopostaciowo$¢ struktur embriolo-
gicznych i ich rozwdj w Scistym zwiazku z otaczajacym $rodowiskiem, z ich nieprzery-
wanymi zmianami, powstawaniem i obumieraniem. Rownocze$nie metoda cytoem-
briologiczna winna byé stosowana w laczno$ci z pozostalymi metodami badan
poniewaz jest zrozumiale, ze na samych cechach cytoembriologicznych nie mozna
oprze¢ zadnego systemu klasyfikacyjnego.

W celu mozliwie szybkiego i obszernego zbadania licznych przedstawicieli
okrytozalazkowych nalezy stosowaé obok diugo trwajacych réwniez przy$pieszone
metody badan, tak na zywym jak i na utrwalonym materiale przy stosowaniu mikro-
skopu $wietlnego i innych przyrzadéw, a przede wszystkim mikroskopu elektrono-
wego. Ponadto predkie i kompletne zrealizowanie tak ogromnego zadania jakim
jest zestawienie cytoembriologii poréwnawczej wszystkich roslin okrytozalazko-
wych wymaga polaczenia wysitkéw licznych cytoembriologdw. Majac powyzszy
cel na uwadze autorka wraz z innymi badaczami przystapita do pracy nad podrgcz-
nikiem cytoembriologii porownawczej rolin okrytozalazkowych.

Autorka zajmowala si¢ cytoembriologia pordwnawcza od samego poczatku
swojej naukowej dzialalnosci. Juz jej pierwsza praca opublikowana w 1925 roku
wspOlnie z czlonkiem korespondentem Akademii Nauk ZSSR, F. A. Baranowem
byla po$wigcona cytoembriologii poréwnawczej rodziny amarylisowych. W czasie
aspirantury zajmowata si¢ cytoembriologia poréwnawcza zlozonych, a mianowicie
plemienia Cynareae z jego czterema podplemionami, co zakoriczylo si¢ opubliko-
waniem w roku 1931 odpowiedniej monografii. Nie przestajac pracowa¢ nad tymi
zagadnieniami u zlozonych zaczela badania takich rodzin jak trawy, psiankowate
i storczykowate. Zajgcie si¢ przez nia problemami cytoembriologii ogdlnej spowodo-
walo pewne oderwanie si¢ od bezposredniego kontaktu z cytoembriologia porow-
nawcza, jakkolwiek i w tej dziedzinie starala si¢ autorka gromadzi¢ dane dla cytoem-
briologii poréwnawczej réznych rodzin okrytozalazkowych, czerpiac je zaréwno
ze studiowanej literatury jak i badan wilasnych.

Po ukoriczeniu i opublikowaniu dwéch monografii z zakresu cytoembriologii
ogélnej (Poddubnaya-Arnoldi 1964, 1976) i monografii dotyczacej storczykow
(1967) autorka zajela si¢ cytoembriologia poréwnawcza roélin okrytozalazkowych,
wlaczajac do przygotowan odpowiedniego podrecznika pracownikow Instytutu
Botaniki Akademii Nauk ZSSR oraz innych radzieckich cytoembriologow.
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Postawiono sobie za cel daé cytoembriologiczng charakterystyke wszystkich
rodzin i rzedow wystepujacych w klasyfikacji Tachtadzjana (1970). Oparto
sie na tej klasyfikacji nie tylko dlatego, ze sformulowana ona zostala w rodzinnym
kraju badaczy i ze jest ona obecnie jedna z popularnych klasyfikacji, lecz takze
dlatego, ze jest ona dobrze przemyélana i ugruntowana. Akademik A. L. Tach-
tadzjan w swoich badaniach stale wykazywat zainteresowanie danymi cytoembriolo-
gicznymi i czgsto wykorzystywat je w swoich pracach. Jednakze nie bedac specjalista
w zakresie cytoembriologii nie mogt ich w dostatecznej pelni wykorzysta¢. Stad
embriologowie uwazaja za swoj obowiazek poméc w lepszym i pelniejszym wyko-
rzystaniu danych cytoembriologicznych dla sprawdzenia i ulepszenia jego klasyfikacji.

Nalezy dodaé, ze ostatnio w $wiatowe] literaturze zaczynaja przejawiac sig
zainteresowania wykorzystywaniem danych embriologicznych dla zestawiania i ulep-
szania klasyfikacji okrytozalazkowych. Mam na myéli prac¢ Rolfa Dahlgrena
(1975), uczonego dunskiego, autora nowej klasyfikacji okrytozalazkowych, przyj-
mujacego niektére cechy cytoembriologiczne, a mianowicie budow¢ zalazka, en-
dospermy i ziarn pylku, za podstawg¢ formowania swojej klasyfikacji.

Zgodnie z klasyfikacja Tachtadzjana (1970) okrytozalazkowe maja 74 rzedy
dwulisciennych (Magnoliatae) i 20 rzgdéw jednoliSciennych (Liliatae). Rz¢dy
te obejmujg 438 rodzin, z ktorych 66 nalezy do jednoliSciennych, pozostale do
dwulisciennych. Spo$réd 438 rodzin 143, tj. okoto 1/3 zupelnie nie jest zbadanych lub
zbadanych bardzo slabo w zakresie cytoembriologii. Pozostale 295 rodzin
zostalo dotad zbadanych mniej lub bardziej doktadnie. Takie rzedy, ktore obejmuja
tylko jedna rodzine, jak np. Didymelales, Bolanopales, Myricales i in. nie sa zupelnie
zbadane cytoembriologicznie. Niektore rzedy obejmujace liczne rodziny, np.
Caryophyllales, Euphorbiales, Theales, Saxifragales, Rutales, Geraniales, Gentianales,
Liliales i in. s3 zbadane embriologicznie w polowie lub mniej niz w polowie. Na
przyklad z 20 rodzin nalezacych wedlug Tachtadzjana do rzedu Theales dane
cytoembriologiczne znane sa tylko dla 8 rodzin, a spo$réd nich 8 rodzin rzedu
Euphorbiales cytoembriologicznie zbadane sa tylko dwie rodziny (Buxaceae i Eupho-
rbiaceae) a i te w sposob niedostateczny. Poza tym liczne rzedy o roéinej liczbie
rodzin zbadane sa cytoembriologicznie bardziej lub mniej dokladnie. Do takich
rzedow naleza: Magnoliales, Ranunculales, Eucomiales, Fabales, Myrtales, Rham-
nales, Dipsacales, Polemoniales, Asterales, Orchidales, Poales i in. Szczegllnie
korzystna sytuacja panuje w rzedzie Scrophulariales, gdzie na 18 rodzin tylko dla
dwoch, a mianowicie dla Retziaceae i Columellaceae nie posiadamy danych cyto-
embriologicznych,

Jednakze liczne spo$réd rzeddw, ktore wielokrotnie badane byly cytoembriolo-
logicznie, nadal nie sa dostatecznie poznane. Wszystko to znacznie utrudnia sto-
sowanie metody cytoembriologicznej w systematyce, a zwlaszcza w filogenii. Wszakze
mimo luk, wyrywkowych danych, a niekiedy braku dostatecznej ich dokladnosci,
niektore uogodlnienia mozna juz dzi§ sformulowac.

Niektore rzedy, np. Caryophyllales, Cucurbitales, Fabales, Scrophulariales, La-
miales, Camopanulales, Colycerales, Asterales, Orchidales, Poales i in. zawieraja
rodziny o podobnych cytoembriologicznych cechach. Obejmuja one widocznie spo-
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krewnione rodziny, rodzaje i gatunki zdaja si¢ by¢ jednostkami naturalnymi. Z dru-
giej strony, na podstawie danych cytoembriologicznych, najbardziej heterogenne
wéréd odpowiednich taksonéw okrytozalazkowych wydaja si¢ by¢ takie rzedy
jak Euphorbiales i Liliales, a w ich obr¢bie szczegélnie rodziny Euphorbiaceae.
Moze to wskazywaé na ich sztuczno$é i byé moze nalezaloby rozdzieli€ je na kilka
odrebnych taksondéw. Jednakze dla wyrazenia ostatecznej opinii konieczne s3
bardziej obszerne i dokladniejsze badania niz te, ktérymi dysponujemy obe-
cnie.

Azeby ukazaé co wnosi cytoembriologia do charakterystyki rodzin i rzgdow
okrytozalazkowych przedstawmy dwa skrajne przyklady: prymitywny rzad Magno-
liales i wysoko rozwinigty rzad Asterales. Nie zwazajac na to, ze w rzg¢dzie Magno-
liales nie sa dotad zbadane dwie rodziny: Himantandraceae i Eupomatiaceae, mozna
juz powiedzieé, ze inne rodziny tego rzedu bardziej lub mniej dokladnie zbadane
cytoembriologicznie, charakteryzuja si¢ prymitywnymi cytoembriologicznymi ce-
chami. Nalezy tu wymieni¢: male zréznicowanie podstawowych liczb chromosoméw,
tapetum pylnikowe typu wydzielniczego, jednobruzdowy gametofit meski, wigksza
liczbe anatropowych, gruboos$rodkowych zalazkéw z dwoma integumentami, wielo-
komérkowy archespor Zefiski, masywna tkanke przykrywkowa, woreczek zalazkowy
typu Polygonum z trzema krotkotrwalymi antypodami, masywna pofaldowang
endosperme, bardzo maly slabo zréznicowany zarodek, ktérego rozwdj podlega
kontynuacji po opadnigciu nasion, brak haustoriéw, apomiksji itd. Te cechy cyto-
embriologiczne rzgdu Magnoliales w pelni potwierdzaja poglad licznych wspol-
czesnych systematykéw, w tym takze Tachtadzjana, o prymitywnosci tego
rzedu i o mozliwosci postawienia go na poczatku systemu okrytozalagzkowych.

W zakresie cech cytoembriologicznych rodziny Magnoliaceae i Degeneriaceae
wykazuja duzo podobienistwa. Doé¢ duzo wspolnego w zakresie cytoembriologii
ujawniaja takze rodziny Annonaceae, Canellaceae i Myristicaceae. Co tyczy Winte-
raceae to wlaczenie do tej rodziny rodzaju Degeneria, jak to zrobit Hutchison
(1959), nie zgadza si¢ z danymi cytoembriologii. Wskazuja one, ze Degeneria stuszniej
przynalezy do samodzielnej rodziny Degeneriaceae bliskiej Magnoliaceae, a nie
Winteraceae. Jednakze dla ostatecznego rozstrzygnigcia problemu stosunku migdzy
réznymi rodzinami Magnoliales konieczne sa dalsze badania.

Obecnie przejde do opisania najbardziej wéroéd okrytozalazkowych rozwinigtego
rzedu Asterales z jego jedyna rodzing Asteraceae.

Przede wszystkim nalezy zaznaczyé, ze wiréd systematykow nie ma jednolitego
pogladu na zagadnienie jak powstata rodzina Asteraceae: mono- czy polifiletycznie
i jakie sa jej granice. Biorac pod uwage jej ogromny zakres (ok. 1000 rodzai i 20 000
gatunk6w), szerokie rozmieszezenie (przedstawiciele wystepuja na wszystkich kon-
tynentach i we wszystkich klimatycznych strefach), duze zréznicowanie morfologii
wegetatywnych i generatywnych organdéw niektoérzy uczeni uwazali tg rodzing
za polifiletyczng i czgsto rozdzielali ja na kilka rodzin. Na przyklad Bessey (1915)
rozbil Asteraceae na Ambrosiaceae i 13 innych rodzin odpowiadajacych 13 ple-
mionom szeroko znanej klasyfikacji Hoffmanna (1894). Jednakze Smoll (1919)
na podstawie wszechstronnych badan doszedt do wniosku, ze rodzina ta stanowi
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filogenetyczna calo$¢, $cisle monofiletyczna. Podobny poglad wypowiedziat Kozo-
Poljanski(1923).

Pierwsze badania cytoembriologiczne przedstawicieli Asteraceae prowadzone
z poczatku biezacego stulecia ujawnily ré6znorodno$é typéw wewnetrznego rozwoju
i budowy. Na podstawie tego slynny uczony szwedzki Osjan Dahlgren (1920)
wypowiedziat si¢ za polifiletycznym pochodzeniem Asteraceae. Jednakze jak obecnie
widaé¢ Dahlgren zbytnio przecenil cytoembriologiczng réznorodno$¢ Asteraceae.
Autorka i niektorzy badacze indyjscy, m. in. Pullaiah (1976) do$¢ szczegétowo
zbadali 13 plemion Asteraceae wg klasyfikacji Hoffmanna (1894), a mianowicie
plemiona Vernonieae, Eupatorieae, Astereae, Inuleae, Heliantheae, Anthomideae,
Senecioneae, Calenduleae, Arctotideae, Cynereae, Mutisieae i Cichorieae. Okazuje
sie, ze roznice cytoembriologiczne wewnatrz tej rodziny nie sa na tyle duze i istotne,
zeby widzie¢ w tym potwierdzenie jej polifiletycznego pochodzenia.

Wedhig pogladu autorki, wprost przeciwnie, dane cytologiczne §wiadcza raczej
na korzy$é pogladu, ze rodzina Asteraceae powstala monofiletycznie. Wszystkie
jej plemiona mimo niektdrych réznic maja podobne rysy w licznych cechach cytoem-
briologicznych. U obecnie badanych Asteraceae stwierdza si¢: duze zréznicowanie
podstawowych liczb chromosoméw, ameboidalne (peryplazmodialne) tapetum i tréj-
bruzdowy gametofit meski z dlugimi plemnikami otoczonymi malg iloScig plazmy,
jeden anatropowy cienkoos$rodkowy zalazek z jednym integumentem, brak komérek
przykrywkowych, dobrze rozwinigte endotelium, zwykle jednokomoérkowy ar-
chespor zenski, zredukowany nucellus sprowadzajacy si¢ do jednej epidermalnej
warstwy komorek, typ Polygonum woreczka zalazkowego, wielokomérkowe diugo-
trwale antypodalne aparaty, antypodalne i synergidalne haustoria, duzy prosty
dobrze zréznicowany juz w nasieniu zarodek bezchlorofilowy i brak endospermy
w wyksztalconych nasionach. Obok jednokomérkowego archesporu zenskiego
spotyka si¢ archespor wielokomérkowy, a obok typu Polygonum woreczka zalazko-
wego wystepuja typy Drusa, Peperomia, Fritillaria i Adoxa.

Trwa dyskusja woko6l pytania, ktére plemi¢ Asteraceae jest najprymitywniejsze,
czyli wyjsciowe. Jedni badacze za takie plemi¢ uwazaja Meliantheae, inni Senecio-
neae, Cynareae, Cichorieae lnb Mutisieae. Wedlug autorki dane cytoembriologiczne
wskazuja na najwigksza prymitywno$é plemienia Cichorieae, gdyz w jego obrebie
ujawniono najmniej odchylajace si¢ i najbardziej ustalone typy rozwoju embrio-
nalnego, z ktérych latwo wyprowadzi¢ wszystkie pozostale. W ewolucji wielu
rodzajow Asteraceae wainym progresywnym momentem wydaje si¢ by¢ prze-
ksztalcenie dwuplciowych kwiatéw w jednoplciowe na drodze redukcji jednej
plci i powstanie kwiatow precikowych lub stupkowych. Tak jak przodkami
Asteraceae bez watpienia byly roéliny z obuplciowymi kwiatami, tak i Cichorieae
maja tylko obuplciowe kwiaty, podczas gdy w innych plemionach réwnocze$nie
z obuplciowymi kwiatami wystgpuja kwiaty rozdzielno-piciowe. Wskazuje to,
ze plemie Cichorieae mniej niz inne odeszto od przodkdéw Asteraceae i potwierdza
jego duza prymitywnoéé w poréwnaniu z pozostalymi plemionami. Jednakze przeczy
temu wnioskowi wystepowanie apomiksji, najszerzej reprezentowane wéréd plemion
Asteraceae w grupie Cichorieae. Apomiksja — zjawisko wtdrne — czgéciej wystepuje
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-w wyzej rozwinigtych, filogenetycznie miodszych odgal¢zieniach systemu. A zatem
nie ma dotad dostatecznie ugruntowanych danych umozliwiajacych rozstrzyg-
nigcie, ktore plemi¢ Asteraceae wydaje si¢ by¢ najbardziej prymitywne, wyjéciowe.

Dyskusyjny wydaje si¢ takze problem przodk6éw i pochodzeniarodziny Asteraceae.
Wiekszoéé systematykow twierdzi, ze Asteraceae wyszty z Campanulaceae lub
Lobeliaceae, jednak niektorzy uczeni jako przodkow Asteraceae wysuwaja Dipsacace-
ae, Rubiaceae a nawet Umbelliferae.

Pullaiah (1976), mlody indyjski uczony, zbadawszy 10 plemion Asteraceae
wyrazit przypuszczenie, ze Asteraceae wedhug cech cytoembriologicznych na tyle
podobne sa do Dipsaceae, ze sa to rodziny blisko spokrewnione. Podobienistwo
cytoembriologii Asteraceae i Dipsacaceae zaznaczali poprzedaio m. in. Balicka-
Iwanowska (1899), Doll (1927), Poddubnaya-Arnoldi (1931, 1964). Jednakze
to podobiefistwo moze wskazywaé nie na pokrewienistwo, lecz stanowi¢ przykiad
rownoleglej ewolucji.

By¢ moze Dipsacaceae i Asteraceae naleza do réznych galezi systemu i nie bedac
blisko ze soba spokrewnione osiagnely w przyblizeniu jednakowo wysoki poziom
ewolucji. To samo mozna powiedzie¢ o podobieristwie Asteraceae do Rubiaceae
i Adoxaceae. Co tyczy zblizenia Asteraceae do Campanulaceae lub Lobeliaceae
to nalezy nadmienié, ze dwie ostatnie rodziny maja bardziej prymitywne cechy
cytoembriologiczne niz Asteraceae i moglyby da¢ poczatek wyzej rozwinigtym
rodzinom. Wszakze cytoembriologicznie roznia si¢ one od Asteraceae na tyle silnie,

Tabela I

Zestawienie poréwnawcze cech cytoembriologicznych rodzin Asteraceae, Campanulaceae i Lobeliaceae

Asteraceae | Campanulaceae i Lobeliaceae

—

1. Tapetum pylnikowe ameboidalne (peryplaz- . Tapetum pylnikowe wydzielnicze.

modialne).
2. Gametofit meski trojkomorkowy. 2. Gametofit meski dwukomorkowy.

3. Zalazek anatropowy cienkoosrodkowy z jednym|3. Zalazek anatropowy cienkoosrodkowy z jednym
integumentem i endotelem wokél woreczka za-| integumentem i endotelem wokol woreczka za-
lazkowego. lazkowego.

4. Archespor zenski jedno- i wielokomérkowy. Brak|4. Archespor Zenski tylko jednokomorkowy. Brak
komorek przykrywkowych. komoérek przykrywkowych.

wn

5. Oprocz woreczka zalazkowego typu Polygonum|5. Woreczek zalazkowy tylko typu Polygonum.

spotyka si¢ typy Allium, Drusa, Fritillaria i Adoxa.

[=2)

6. Czesto spotyka si¢ zwigkszenie liczby jader i ko-|6. Zwigkszenia liczby jader i komoérek antypod nie
morek antypod i formowanie wiclokomérkowego| obserwuje si¢. Zawsze obecne tylko trzy szybko
lub wielojadrowego, dlugo utrzymujacego si¢ apa-|  degenerujace komorki antypodalne.
ratu antypodalnego.

=1

7. Czesto wystepuja antypodalne i synergidalne hau-|7. Brak antypodalnych i synergidalnych haustoriow.

storia.

8. Endosperma jadrowa i komorkowa bez hausto-8. Endosperma tylko komorkowa z dobrze rozwi-
riow. nietymi haustoriami.

Apomiksji brak.

©

Czgste rozne typy apomiksji. 9
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7e nie ma podstaw poglad wyprowadzajacy t¢ grupg od ktérej§ z wymienionych
dwoch rodzin.

Z poréwnania cech cytoembriologicznych widaé w jakim stopniu powyzsze
rodziny odrézniaja si¢ od siebie (tab. I).

Z przytoczonego pobieznego przeglqdu widaé, ze wspolczesna znajomo$¢ mor-
fologii i cytoembriologii Asteraceae i innych rodzin nie pozwala sformulowaé
ostatecznego wniosku o pochodzeniu i ewolucji tej interesujacej rodziny. Jednakze
wykazuja one, ze rodzina ta swoim zréznicowaniem i rozmiarami w pelni zastuguje
na range rzedu i okazuje si¢ by¢ naturalnym i monofiletycznym taksonem. Oproécz
tego cytoembriologiczne cechy Asteraceae wykazuja bez watpienia, Ze jest to ro-
dzina wysoko rozwinigta, posiadajaca progresywne cechy cytocmbrlologlczne

Rodzina Asteraceae charakteryzuje si¢ takimi progresywnymi cechami jak:
tréjkomoérkowe, tréjbruzdowe ziarna pytku, zalazek anatropowy cienkoos$rodkowy
z jednym integumentem, stabo rozwiniety nucellus i jednokomoérkowy zenski
archespor bez komorek przykrywkowych. Bi- i tetrasporowe woreczki zalazkowe
zawieraja silnie rozwinigte antypody i synergidy. Wystepuja tu duze, dobrze zr6zni-
cowane bezchlorofilowe zarodki i nasiona bez endospermy. Oprdcz tego nasiona
u Asteraceae nie oddzielaja sie od owocu i opadaja razem z nim, a antypody i syner-
gidy niekiedy przeksztalcaja si¢ w bardziej lub mniej silnie rozwiniete, rozgalezione
haustoria. Jednakze cytoembriologicznie Asteraceae tak jak liczne inne rodziny
nie sa zbadane w dostatecznym stopniu dla rozstrzygnigcia problemu ich pochodzenia
i wzajemnych stosunkéw migdzy ich plemionami. Stad konieczne sg dalsze badania.
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