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Mejoza u wirusowo chorych roglin lubinu zéltego
(Lupinus luteus 1..)

Meiosis in virus infected yellow lupin plants (Lupinus luteus L.)

T. KAZIMIERSKI i E. M, KAZIMIERSKA

Choroby infekcyjne pochodzenia wirusowego wywoluja zmiany w bu-
dowie morfologicznej, anatomicznej i skladzie chemicznym rosliny
[3, 4, 5].

Sa choroby wirusowe niszczace catkowicie rosline, sa takie, ktore
powodujg spadek plodnosci roslin niszczac rozwijajacy sie gametofit
meski i zenski. Wysoki odsetek martwych pytkéw, co stwierdzili K a z i-
mierski i Kazimierska [2], u wirusowo chorych roélin lubinu
z0ltego nasuwat przypuszczenie, ze czynnik infekeyjny, dzialajgc na jadro
komérkowe, moze powodowaé zaburzenia w podziale redukeyjnym.
Ponizej przedstawiono wyniki ilustrujace przebieg mejozy i powstawanie
mikrospor u ro$lin zdrowych i chorych L. luteus, porazonych wirusem
waskolistnosci tubinu zoéltego.

MATERIAE I METODY

Material do badan w postaci mlodych paczkéw pochodzil z roélin
zdrowych i chorych trzech odmian lubinu zoéltego: "Pomorskiego Pas-
tewnego’, "Ekspresu’ i 'Popularnego’. W ciagu czterech lat, od 1964 do
1967, paki kwiatowe utrwalano w utrwalaczach Carnoy, FAA i Nawa-
szina. Przebieg mejozy analizowano na preparatach rozmazowych, bar-
wionych acetokarminem i wedlug metody Feulgena. Rozwoj mikrospo-
rangiow badano na preparatach mikrotomowych trwatych, barwionych
hematoksyling zelazistg lub metodg Feulgena, a dla lepszego skontrasto-
wania cytoplazme podbarwiano zielenig trwala. Rysunki wykonano apa-
ratem do rysowania Abbe’go, fotografie aparatem Exacta.
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WYNIKI

Rosliny lubinu zoéltego z objawami waskolistnosci zakwitaja o kilka
dni pézniej niz ro$liny zdrowe. Roéliny chore wytwarzaja duzo pedéw
bocznych i kwitng do péznej jesieni. Blaszki liSciowe na pedach bocznych
sg znieksztalcone, czesto zredukowane i osadzore na krétszych ogonkach
lisSciowych niz u roslin zdrowych (Fot. 1). Kwialy roslin chorych maja
znieksztalcone platki korony, a platki {worzace l6deczke sg niezrosniete
(Fot. 2). Wiekszos¢ kwiatéw opada i tylko nieliczne daja straki. Nasiona
z roslin chorych z porazenia wtérnego sa wieksze niz nasiona z roslin
zdrowych.

Fot. 1, 2. Liscie i kwiaty roélin zdrowych i chorych lubinu zéltego
Fot. 1 — po lewej z roiliny zdrowej, po prawej z roélin chorych; Fot. 2 — szereg gorny
z rosliny zdrowej, szereg dolny z roéliny chorej

Figs. 1, 2. Leaves and flowers of healthy and infected yellow lupin plants
Fig. 1. On the left — healthy, on the right — infected; Fig. 2. Upper range — healthy,
beneath — infected
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Badania wykonane na preparatach trwalych wykazaly, ze mikrospo-
rangia u roslin zdrowych i chorych rozwijaja sie poczatkowo normalnie.
Wewnetrzne s$ciany komor sporogennych wyscielone sg jedng warstwa
jednojadrowych komoérek tapetalnych, pod ktorg znajdujg sie komorki
sporogenne, Komoérki tapetalne w komorach sporogennych roslin zdro-
wych zanikajg po uformowaniu sie dwujadrowych mikrospor. U roslin
zdrowych nie spotykano zamierajgcych komoérek w tetradach mikrospor.
W komorach sporogennych roslin chorych z porazenia pierwotnego,
a czeSciej z porazenia wtérnego, komoérki tapetum pylnikowego czesto
zanikaly w okresie tworzenia sie tetrad. W fazie jednojgdrowych mikro-
spor w wielu komorach pylkowych nie bylo komérek tapetum. W tetra-
dach czesto zamieraly pojedyncze, a nawet wszystkie cztery mikrospory
(Fot. 3). Nierzadkie byly wypadki zamierania wszystkich jednojadro-
wych mikrospor w komorze sporogennej (Fot. 4).

W komoérkach macierzystych pytku z roslin zdrowych i chorych, kto-
rych jadra znajdowaly sie w fazie zygotenu — pachytenu, mierzono $red-
nice jaderek. Jak wida¢ na wykresie I, najwiecej bylo jaderek o srednicy
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Wykres I. Srednica jaderka (w mikronach) i czestotliwo$é wystepowania (w %)

w komoérkach macierzystych pylku zdrowych i chorych roélin lubinu zéltego
1 — roéliny zdrowe; 2 — roéliny chore

Diagram I. Correlation between diameter of nucleoli (in micr.) and freugency
of their appearence (in %) of PMC’s from healthy and infected yellow lupin plants
1 — healthy plants; 2 — infected plants

okolo 10 mikr. Krzywe wykreslone dla roslin zdrowych i chorych, w opar-
ciu o srednice jaderek i czestotliwo$¢ ich wystepowania, prawie sie na-
krywaja, a ksztaltem sg bliskie idealnej krzywej zmiennosci Galtona.

U roslin zdrowych w komérkach macierzystych pylku mejoza miala

przebieg typowy (Fot. 5, 6 i 7 oraz Tab. 1).
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Tabelal — Tabelal
Figury chromatynowe podczas pierwszej metafazy
Chromatine figures in the first metaphase stage

Liczba
analizo- Figury chromatyczne — Chromatine figures
wanych
komoérek
Roéliny macie-
Plants | rzystych 2511 241 2311 221 215y 2151 2011 181
pylku 26
Number 0| 2y | 44y | 46 | 48 | 4107 | +6p Hpy| +H12p | HynrtTy
of coun-
ted PMC [
Zdrow [
€l 728 728 | — | — — i = | = - _ _
Healthy |
Chor
€l 212 97 | 76 | 25 | 8 2 1 1 1 1
Infected

Wszystkie rosliny chore wykazywaly zaburzenia podczas pierwszej
metafazy mejotycznej (Tab. 2). Po uformowaniu sie ptytki metafazowej
w 54% komorek macierzystych pylku roslin chorych znajdowano uniwa-
lenty, biwalenty oraz sporadycznie triwalenty i kwadriwalenty (Tab. 1).
Pozostale 46% komoérek macierzystych pylku mialo w plytkach metafa-
zowych 26 biwalentéw. W okolo 52% komorek macierzystych pylku poza
plytka metafazowa znajdowaly sie uniwalenty i biwalenty. W roéznych
komérkach macierzystych pylku liczba uniwalentéw lezacych poza plytka
metafazowg wahala sie od 1 do 11 uniwalentéw (Fot. 8, 9, 10 i 11), biwa-
lentéw znajdowalo sie poza plytka od 1 do 10 (Fot. 12). Niekiedy chromo-
somy podczas pierwszej metafazy tworzyly wyraznie od siebie oddzielone
dwie grupy, poza ktéorymi znajdowal sie pojedynczy biwalent (Fot. 13).
W innych komoérkach macierzystych pylku podczas pierwszej metafazy
chromosomy ukladaly sie w trzy plytki podzialowe, poza ktérymi lezal
jeden biwalent (Fot. 14). Znajdowano komorki macierzyste pytku z troj-
biegunowym wrzecionem kariokinetycznym (Tabl. IV, rys. la), gdy nor-
malnie jest ono dwubiegunowe.

Tylko u jednej z badanych ro$lin nie stwierdzono zaburzen w stadium
pierwszej anafazy, prawdopodobnie dlatego, ze liczba analizowanych
komérek macierzystych pylku, znajdujacych sie w tej fazie podzialowej,
byla za mala. U pozostalych analizowanych ro$lin podczas tej fazy znaj-
dowano op6zniajgce sie chromosomy i mostki chromatynowe (Fot. 15,
16 i 17). Opézniajgce sie chromosomy nie zawsze wchodzily do formuja-
cych sie po pierwszej telofazie jader diady, gdyz w fazie interkinezy
w cytoplazmie znajdowano pojedyncze chromosomy (Fot. 18). W niekto-
rych komoérkach macierzystych pylku po pierwszym podziale formowalo
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Tabela 3 — Table 3
Zmienno$é liczby jaderek w jadrach diad
Variability within the mumber of nucleoli in diads nuclei

Liczba jaderek w jadrach diady
Liczba anali- Number of nucleoli in the diads nuclei
zowanych
komorek jedno jedno dwa jedno trzy dwa cztery
Rosliny
Plant macierzy- i i i i i i i
anis stych pytku jedno dwa dwa trzy trzy cztery cztery
Number of one one two one three two four
counted PMC and and and and and and and
one two two three three four four
Zdxpyre 341 321 | 18 1 1
Healthy _ [
® |
per cent 94,1 5,3 0,3 0,3
S 85 144 4 1 2
Infected . ot 8 1
]
per cent 77,8 13,0 1,6 3,8 2,1 0,6 1,1

si¢ tylko jedno jadro, a liczne chromosomy byly bezladnie rozrzucone
w cytoplazmie komoérki (Fot. 19).

Po pierwszym podziale mejotycznym liczba chromosomoéw na przeciw-
legtych biegunach komorki nie zawsze byla jednakowa. Podczas interki-
nezy i drugiej profazy w jednym z jader znajdowalo sie od 23 do 25,
a w drugim od 27 do 29 chromosoméw (Rys. 2a na tablicy IV).

Druga metafaza, w cze$ci komoérek macierzystych pylku, przebiegala
prawidlowo (Fot. 20), w innych poza plytkami podzialowymi znajdowatlo
sie od 1 do 15 chromosoméw (Fot. 21, 22; Rys. 3a). Chromosomy, ktére
nie weszly do plytek metafazowych widoczne byly w cytoplazmie pod-
czas drugiej anafazy (Rys. 4a). Podczas drugiej anafazy i telofazy czesé
chromosoméw pozostawala poza powstajacymi jadrami (Fot. 23).

Dwujadrowe cenocyty z roslin zdrowych i chorych w fazie interki-
nezy roznity sie liczbg jaderek w jadrze. W jadrach ponad 90% diad z roslin
zdrowych znajdowalo sie po jednym jaderku, jadra pozostalych diad
zawieraly wiecej niz jedno jaderko. U roslin chorych po jednym jaderku
w jadrze znajdowalo sie u okolo 78% diad, w jadrach pozostalych diad
liczba jaderek wahala sie od dwoch do czterech (Tab. 3).

W niektorych komoérkach podczas drugiej anafazy chromosomy jed-
nego jadra rozchodzily sie do przeciwleglych biegunéw, chromosomy dru-
giego jadra po podziale pozostawaly na miejscu (Rys. 5a). Skutkiem ta-
kiego podzialu bylo, prawdopodobnie, formowanie si¢ triad mikrospor
roznego ksztaltu i srednicy (Fot. 24, 25 i 26; Rys. 6a). Byly takze ko-
morki, w ktorych podczas drugiego podzialu formowala sie jedna plytka
metafazowa, a w anafazie chromosomy dosy¢ regularnie rozchodzily sig
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Tabela 4 — Table 4

Mikrosporogeneza
Microsporogenesis
Typy r:;_o-lia&-: Tipe of poliads
RoSliny |
Plants diady triady tetrady pentady | heksady Razem
diads triads tetrads pentads hexads Total
Zdrowe |
Healthy | — — 2671(100,00) — - 2671
! Chore, Nr.
Infected
No. 1 — — 647(100,00) — - 647
2 26 (3,10) 3 (0,36) 807 (96,30) 2(0,24) | — 838
3 — - 552(100,00) — — 552
4 — - 343 (99,71) — 1(0,29) 344
5 6 (0,85) 3 (0,43) 696 (98,72) - — 705
| 6 — — 463(100,00) - - 463
| 7 — o 881(100,00) — —_— 881
i 8 | — 2 (0,36) 552 (99,64) — — 554
i 9 53 (4,73) 59 (5,27) 1003 (89,64) 2(0,18) | 2(0,18) 1119
| 10 6 (0,91) 69(10,44) 586 (88,65) - — 661
| 11 2 (0,80) 3 (1,20 245 (98,00) - - 250
| 12 60(11,41) 30 (5,70) 435 (82,70) 1(0,19) | — 526
13 | — — 227(100,00) — — 227
14 | — — 189(100,00) | — - 189
‘ 15 = — 165(100,000 | — = 165
. 16 — == 263(100,00) — — 263
| 17 — — 160(100,00) — — 160
[ 18 - — 277(100,00) — - 277
5 19 — - 224(100,00) | — - 224
I 20 - — 167(100,00) - — 167
21 19 (4,62) 2 (0,48) 389 (94,66) 1(0,24) | — 411

do przeciwleglych biegunéw (Fot. 27). Po takim podziale mogly powsta-
wa¢ jednojgdrowe i dwujadrowe diady mikrospor (Fot. 28; Rys. Ta).

Po drugim podziale cenocyty przeksztalcaly sie w diady, triady, tet-
rady, pentady i heksady mikrospor (Tab. 4; Fot. 29 i 30; Rys. 8a i 9a).

Dwanascie z dwudziestu jeden badanych roslin chorych po drugiej
telofazie formowato tylko tetrady mikrospor, pozostale dawaly tetrady
i rozne od tetrad poliady (Tab. 4). Najczesciej byly to diady, ktérych
odsetek u niektorych roslin dochodzit do 11% i do ponad 10% triad. Pen-
tady i heksady byly nieliczne.

U wszystkich roslin chorych znajdowano tetrady, w ktérych mikro-
spory roznily sie $rednicg miedzy soba (Tab. 5; Fot. 26), oraz tetrady,
w ktorych degenerowala jedna lub wiecej mikrospor (Tab. 5). Odsetek
pierwszych wahat sie od 6 do prawie 30%, drugich od 2 do prawie 22%.
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Tabela 5— Table 5

Srednica i degeneracja mikrospor w tetradach
Size and degeneration of microspores in the tetrads

Mikrospory w tetradach:
Microspores within the tetrads:
podobne ksztaltem réznigce sie
Rosliny i srednica érednica degenerujgce
Plants similar in shape different in degenerating
and diameter diameter Razem
— . Total
liczba & liczba i lezba
number o number o number .
Zdrowe 2671 100,00 — - 2671
Healhty
Chore, Nr
Infected
No. 1 576 89,03 58 8,96 13 2,01 647
2 646 80,05 84 10,41 7 9,54 807
3 463 83,88 63 11,41 26 4,71 552
4 291 84,85 37 10,78 15 4,37 343
5 620 89,08 41 5,89 35 5,03 696
6 391 84,46 51 11,01 21 4,63 463
7 723 82,07 92 10,44 66 7,49 881
8 417 75,55 69 12,50 66 11,95 552
9 831 82,86 73 7,27 99 9,87 1003
10 446 76,11 62 10,58 8 13,31 586
11 171 69,81 39 15,91 35 14,28 245
12 341 78,40 47 10,80 47 10,80 435
13 145 63,88 39 17,18 43 18,94 227
14 120 64,50 49 25,92 20 10,58 189
15 110 66,74 32 19,39 23 13,93 165
16 163 61,98 42 15,97 58 22,05 263
17 123 76,88 24 15,00 13 8,12 160
18 223 80,51 39 14,08 15 5,41 271
19 137 61,17 54 24,10 33 14,73 224
20 108 64,68 44 26,34 15 8,98 167
21 289 74,31 62 15,93 38 9,76 389

W tetradach mikrospor sporadycznie znajdowano dwujadrowe mikro-
spory, w diadach tréjjadrowe (Rys. 8a), a w triadach dwujadrowe ko-
mérki (Rys. 9a).

OMOWIENIE WYNIKOW

Slaba plodnos¢ i bezplodnosé lubinu zoéltego porazonego wirusem
waskolistnosci tubinu zoéltego jest powodowana zaburzeniami w procesie
makrogametogenezy, jak to obserwowali Kazimierski i Kazi-
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mierska [2] i mikrosporogenezy. U roslin chorych sa duze odchylenia
od typowego obrazu mejozy. Podczas diakinezy wystepuja uniwalenty.
Poza plytka rownikows pierwszej metafazy znajduja sie biwalenty i uni-
walenty. W anafazie pojedyncze chromosomy sa opdznione, formuja sie
mostki chromatynowe. Czesto sie zdarza, ze w stadium pierwszej i dru-
giej telofazy chromosomy pozostajg w cytoplazmie. Liczba chromosomow
w jadrach powstalych po pierwszym i drugim podziale nie zawsze byla
jednakowa, w niektoérych jadrach znajdowato sie mniej, w innych wiecej
niz 26 chromosomé6w. Brakujace w jadrze chromosomy wchodzily do dru-
glego jadra albo pozostawaly w cytoplazmie komérki, Formowaly sie
jadra restytucyjne najczesciej po drugim podziale. W procesie formo-
wania mikrospor powstawaly diady, triady, tetrady, pentady i heksady
mikrospor. W czesci tetrad mikrospory réznily sie srednica, w innych
jednojadrowe mikrospory degenerowaly przed zanikiem otoczki kallo-
zowej.

Jadra diad z roslin zdrowych réznily sie od jader diad z roslin cho-
rych. Diady z roslin zdrowych maja w jadrze przewaznie jedno i tylko
sporadycznie wigcej niz jedno jaderko. W diadach z ro$lin chorych jadra
najczesciej zawieraly wiecej niz jedno jaderko.

Stosunkowo czesto spotykano nier6wnomierne rozchodzenie sie chro-
mosomow oraz formowanie sie jader restytucyjnych. Podobne procesy
mogg prowadzi¢ do powstania ro$lin aneuploidalnych, triploidalnych,
a nawet tetraploidalnych, gdyz analogiczne zaburzenia zachodzg nie-
watpliwie réwniez w makrosporogenezie.

Opisane zakl6cenia mogg wiec by¢ przyczyng niskiej zywotnosci pylku
i plodnosci roslin chorych tubinu zéttego. O mechanizmie dzialania pato-
gena na komorki rozrodeze roslin trudno w tej chwili powiedzie¢ cos
wigzgcego. Mechanizm ten, w pewnej mierze zostal zbadany dla objawow
chorobowych zespolu Downa u czlowieka [1].

WNIOSKI

1. Rosliny lubinu zéltego, porazone wirusem waskolistnosci, wyka-
zujg zaburzenia podczas mejozy w komorkach macierzystych pytku. Pod-
czas pierwszej metafazy czes¢ chromosoméw wystepuje w formie uni-
walentnej, pojedyncze biwalenty znajdujg sie poza plytkg metafazowa.
W anafazie i telofazie pierwszego i drugiego podzialu wystepowaty mostki
chromatynowe i opéznione chromosomy, przy czym te ostatnie nie zawsze
wchodzily do formujacych sie jader. Po drugiej telofazie znajdowano
diady, triady, tetrady, pentady i heksady mikrospor. Stosunkowo czesto
jedna i wiecej mikrospor degenerowalo w tetradzie.

2. Nieréwnomierny rozdzial substancji chromatynowej oraz formowa-
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nie sie jader restytucyjnych u roslin wirusowo chorych lubinu zéitego
moze inicjowaé pojawianie sie roslin polisomicznych, triploidalnych
i tetraploidalnych.

3. Zaklocenia w przebiegu mejozy u roslin chorych sg bezposrednia
przyczyng obnizonej zywotnosci pylku u tych roslin.

Zaklad Genetyki Roslin
Polskiej Akademii Nauk
Poznan, ul. Wojska Polskiego 71c, Poland
(Wplyneto dn. 14.XI1.1968 r.)

SUMMARY

The course of meiosis was studied in the PMC’s in yellow lupin plants healthy
and infected with narrowleavedness. The investigations showed that in healthy
plants meiosis runs a typical course. A number of disturbances was noted in the
infected plants: during the first metaphase a part of the chromosomes occured
in univalent form, single bivalents were observed beyond the metaphase plate.
In the anaphase and telophase of the first and second division chromatin bridges
and retarded chromosomes occured. The latter did not always enter the forming
nuclei. After the second telophase microspore diads, triads, tetrads, pentads and
hexads were found. Rather frequently one or more microspores degenerated in the
tetrad.
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Tablica I — Plate I

Mejoza i mikrosporogeneza u roslin zdrowych i wirusowo chorych lubinu zéltego.
Fot. 3 i 4. Podluzny przekr6éj pylnikéw z roslin chorych: Fot. 3. Degenerujace
w tetradach jednojadrowe mikrospory; Fot. 4. Komora pylkowa z degenerujgcymi
mikrosporami. Fot. 5—7. Rofliny zdrowe: Fot. 5. Pierwsza metafaza z 26 biwa-
lentami; Fot. 6. Pierwsza anafaza, do przeciwleglych biegunéw przesuwa sig¢ po
26 chromosomow; Fot. 7. Tetrada mikrospor. Fot, 8—11. Pierwsza metafaza w ko-
morkach macierzystych pylku roslin chorych; Fot. 8. Plytka z 10 uniwalentami;
Fot. 9, 10 i 11: Plytki z dwoma uniwalentami. Fot. 3 i 4: preparaty mikrotomowe,
powiekszenie 250 X, Fot. 5—I11: preparaty rozmazowe, powigkszenie: Fot. 5 i 6
oraz 8—11: 960, Fot. 7:352.

Meiosis and microsporogenesis in healthy and wvirus infected yellow lupin plants
Figs 3 and 4. Anthers longitudinal section of infected plants: Fig. 3. One-nucleated
microspores degenerating in the tetrads; Fig. 4. All degenerated one-nucleated
microspores. Figs 5—17. Healthy plants: Fig. 5. M I with 26 bivalents; Fig. 6. A I —
to opposite poles move 26 chromosomes; Fig. 7. Tetrad of microspores. Figs 8—11.
M I of infected plants: Fig. 8. Plate with 10 univalents; Figs 9, 10 and 11: Plates
with 2 univalents in ich. Figs 3 and 4: paraffin preparation. Magnific.: 200 X,

Figs 5—11: smears; Magnific.: Figs 5 and 6 and 8—11: 960<; Fig. T7:352><.

Tablica II — Plate II

Mejoza u roélin wirusowo chorych lubinu zoéltego
Fot. 12. Pierwsza metafaza z biwalentem poza plytkg; Fot. 13. Pierwsza metafaza
z chromosomami w dwoch grupach i pojedynczym biwalentem; Fot. 14. Pierwsza
metafaza z chromosomami w trzech grupach i pojedynczym biwalentem; Fot. 13.
Pierwsza anafaza z opdinionymi chromosomami; Fot. 16. Pierwsza anafaza z most-
kiem; Fot. 17. Pierwsza anafaza z trzema mostkami; Fot. 18. Interkineza z dwoma
chromosomami w cytoplazmie; Fot. 19. Interkineza po pierwszym podziale z jednym
jadrem, pozostale chromosomy rozrzucone w cytoplazmie; Fot. 20. Druga metafaza.
Preparaty rozmazowe; Powiekszenie 960 X.

Meiosis in virus infected yellow lupin plants
Fig. 12. M I with bivalent outside the plate; Fig. 13. M I with chromosomes in two
groups and single bivalent; Fig. 14. M I with chromosomes in three groups and
single bivalent; Fig. 15. A I with lagging chromosomes; Fig. 16. A I with bridge;
Fig. 17. A 1 with three bridges; Fig. 18. Interkinesis with two chromosomes in
cytoplasm; Fig. 19. Interkinesis with one nucleus, the remaining chromosomes are
chaoticaly scattered in the cytoplasm; Fig. 20. M. II. All figs smears; Magnific.:
960 X,



Tablica III — Plate III

Mejoza i mikrosporogeneza u roslin wirusowo chorych lubinu zéltego
Fot. 21. Druga metafaza z jednym chromosomem w cytoplazmie; Foi. 22. Druga
metafaza z trzema chromosomami w cytoplazmie; Fot. 23. Druga telofaza z opbz-
nionymi chromosomami; Fot. 24 i 25. Triady po drugim podziale; Fot. 26. Triada
i tetrada mikrospor, spory o réznej $rednicy; Fot. 27. Druga metafaza w jadrze
restytucyjnym; Fot. 28. Diada mikrospor; Fot. 29 i 30. Tetrada i pentada po drugim
podziale. Preparaty rozmazowe. Powiekszenie: Fot. 21—23 i 27: 960 X, Fot. 24—26
i 28—30: 352X,

Meiosis and microsporogenesis in virus infected yellow lupin plants.
Fig. 21. M II with one chromosome in cytoplasm; Fig. 22. M II with three chromo-
somes in cytoplasm; Fig. 23. T II with lagging chromosomes; Fig. 24 and 25. Triads
after second division; Fig. 26. Triad and tetrad of microspores — microspores of
different size; Fig. 27. M II in the restitution nucleus; Fig. 28. Diad of microspores;
Figs 29 and 30. Tetrad and pentad after second division. All figs smears; Magnific.:
Figs 21—23 and 27: 960, Figs 24—26 and 28—30: 352,

Tablica IV — Plate IV

Mejoza i mikrosporogeneza u roslin wirusowo chorych lubinu zéltego.
Rys. la. Pierwsza metafaza z trojbiegunowym wrzecionem kariokinetycznym;
Rys. 2a. Profaza z 25 chromosomami w jednym jgdrze i 27 w drugim; Rys. 3a. Druga
metafaza z chromosomami poza plytkami; Rys. 4a. Druga telofaza z trzema chromo-
somami w cytoplazmie; Rys. 5a. W jednym z jader druga anafaza, w drugim chro-
mosomy pozostaly na miejscu; Rys. 6a. Triada mikrospor; Rys. 7Ta. Diada mikrospor,
spory dwujadrowe; Rys. 8a. Diada mikrospor, jedna ze spor trdjjadrowa; Rys. 9a.

Triada mikrospor, jedna ze spor dwujadrowa. Preparaty rozmazowe.

Powiekszenie: 900X,

Meiosis and microsporogenesis in virus infected yellow lupin plants
Fig. 1a. M I with three polar cariocinetical spindle; Fig. 2a. Prophase with 25 chro-
mosomes in one and 27 chromosomes in the second nucleus; Fig. 3a. M II with
chromosomes outside the plate; Fig. 4a. T II with three chromosomes in the
cytoplasm; Fig. 5a. A II in one nucleus, in the second chromosomes remaind on the
place; Fig. 6a. Triad of microspores; Fig. 7a. Diad of microspores with two nuclei
in each; Fig, 8a. Diad of microspores, one three-nucleate; Fig. 9a. Triads of micro-
spores, one bi-nucleate. All figs smears.
Magnific.: 900,



I

I —PLATE

TABLICA




15

18

TABLICA II — PLATE

1

':'3 .= .:. whte
16
RS T
,'*‘ﬁ-"% : %
6% 505 '
R "",i '
\ ’* ;.,‘
» .
<Y

II

14

17

2%



TABLICA IIIl — PLATE III

*..,l




18Y

TABLICA IV—-PLATE




		2015-06-22T14:08:20+0100




