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Embriological studies in five varieties of Medicago sativa L. Part IL

The objective of this study was to elucidate the problem of low seedy
yields of five varieties of Medicago sativa L. (Australijska, Grimma, Klesz-
czewska, Miechowska, and Warminska) under climatic conditions of nort-
hern Poland, The study included pollination and fertilization processes,
embryo sac, embryo and endosperm development. These factors in case of
lack of the proper amount of pollen, and insufficient number of pollinators,
may under certain environmental conditions results in poor seed setting
and low fertility of the varieties studied.

WSTEP

Zagadnienie plodnoéci u réznych odmian Medicago sativa stanowi bar-
dzo wazny problem w hodowli tych rolin. Stosunkowo niskie, a nawet
na niektérych obszarach bardzo niskie plony utrudniaja wprowadzenie
na duza skale do upraw waznych gospodarczo odmian tego gatunku.

Poprzednio prowadzone badania nad kariologia i rozwojem pyiku
u pieciu odmian M. sativa: ‘Australijskiej’, ‘Grimma’, ‘Kleszezewskiej’,
‘Miechowskiej’ i ‘Warminskiej’ nie daly wynikéw, ktére by mogly byc
jedynym wyjasnieniem niskiej plodnosci u tych odmian (Bijok i wsp.,
1971). Przyczyny te moga mieé réowniez miejsce w procesie zapyla-
nia i zaplodnienia, w rozwoju woreczka zalazkowego, zarodka i bielma
lub braku odpowiedniej iloci pylku przy niedostatecznej liczbie zapyla-
czy w okre$lonych warunkach $rodowiska.

Celem niniejszej pracy bylo wiec wyjasnienie w wyniku badan em-
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Rys. 1-5. Medicago sativa L. Archespor wielokomorkowy (Multicellular
archespore). X 400

1— cv. Australijska; 2—cv. Grimma; 3—cv. Kleszczewska; 4 —cv. Miechowska; J§—cv.
Warminska

briologicznych przyczyny niskiej plednosci i slabego zawigzywania na-
sion w warunkach klimatycznych Polski polnocnej.

MATERIAL I METODY

Obiektem do badan embriclogicznych byly rosliny pieciu odmian
M. sativa, wyhodowane w latach 1969 - 1971 na polu doswiadczalnym by-
lej Katedry Genetyki Wyzszej Szkoly Rolnicze] w Olsztynie. Uprzednio
nasiona zostaly w 1968 r. sprowadzone z Zjednoczenia Hodowli Roslin
i Nasiennictwa w Warszawie, z Zakladu Biologii i Fizjologii Rozwoju
Rosdlin w Radzikowie, z Lubelskiego Przedsiebiorstwa ,,Centrala Nasien-
na” Oddzial w Zamosciu i z Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin,
Stacja Hodowlano-Badawcza w Bartazku pow. Olsztyn., Pozyskany ma-
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terial w postaci kwiatéow i strakéow o réznym stopniu rozwoju utrwalono
w terenie 50% utrwalaczem Nawaszyna. Utrwalony material zatopiono
w parafinie przy 52°C i pokrojono na mikrotomie na skrawki o grubosci
15 um. Preparaty barwiono 1% fioletem gencjanowym, réznicujac je roz-
tworem fenolu w ksylenie (1:3).

Rysunki wykonano aparatem Zeisa spod mikroskopu Amplival przy
uzyciu obiektow 40X i 20X w polaczeniu z okularem K20X Zeisa. Po-
wiekszenia podano przy rysunkach.

OBSERWACJE NAD ROZWOJEM ZALAZKA I WORECZKA ZALAZKOWEGO
Topografia zalgzka

Zalazek u wszystkich badanych odmian M. sativa byl kampylotropo-
wy, cienkoosrodkowy.

Rys. 6-10. Medicago sativa L. Podzialy mejotyczne w komorkach macierzystych
makrospor (Meiotic division in archespore cells). X 400

6 —cv. Australijska; 7—cv. Grimma; 8—ecv. Kleszczewska; 9—cv. Miechowska; 10— cv.
Warminska
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12 — cv. Grimma; 13— cv. Kleszczewska
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woreczek zalgzkowy (Binucleate
ac). X 500 :

16 — cv. Australijska; 17 —cv. Grimma; 18— cv. Kleszczewska; 19 — cv. Miechowska; 20— cv.
Warminska

Rozwoj ofrodka dokonywal sie przez wyrdznicowanie w nim licznych
komorek archesporialnych i epidermy o$rodka, ktéra odtad stanowila
jednowarstwowy ofrodek (rys. 1-5). Komoérki oérodka byly izodiame-
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tryczne, zawieraly obfitg tres§¢ cytoplazmatyezng, duze jadro z jednym
jaderkiem. Od stadium czterojadrowego woreczka zalazkowego naste-
powala stopniowa degeneracja jednowarstwowego osrodka. Komoérki je-
go ulegaly silnemu splaszezeniu, jadra stawaly sie trudno dostrzegalne,
a w stadium o$miojadrowego woreczka zalazkowego mozna bylo obserwo-
wa¢c zaledwie ich szezatki (rys. 21 - 30).

Rys. 21 -25. Medicago sativa L. Czterojadrowy woreczek zalazkowy (Fournucleate
ambryo sac). X 450

21 —cv. Australijska; 22— cv. Grimma; 23 —cv. Kleszczowska; 24 —cv. Miechowska; 25 —cv.
Warminska
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Rys. 26 - 30. Medicago sativa L. Osmiojadrowy woreczek zalazkowy (Eight-
nucleate embryo sac). X 500
26 — cv. Australijska; 27 — cv. Grimma; 28 — cv. Kleszczewska; 29 — cv. Miechowska; 30 —
cv. Warminska

Z uwagi na znaczne wydluzanie si¢ w czasie rozwoju woreczka zalgz-
kowego zmienialy sie wzajemne proporcje miedzy zalazkiem a znajduja-
cym sie wewnatrz niego woreczkiem zalazkowym.
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Archespor

Archespor badanych odmian M. sativa byl wielokomorkowy (rys. 1-
5). Wyroznicowane w osrodku komorki archesporu w czasie zachodzacych
w nich podzialow mejotycznych, rozrastaly sie w kierunku podluznej osi
zalazka i czeSciowo weciskaly sie miedzy komorki chalazy (rys. 1-15).
Megasporogeneza
Komorki archesporu poczatkowo byly wielo$cienne i przylegaly $cisle
do siebie. Przeksztalcaly sie one wprost w komoérki macierzyste mega-

spor bez oddzielania komoérek przykrywkowych (rys. 1-95). Na przekro-

D n

Rys. 31 -35. Medicago sativa L. Micropylarna czes¢ woreczka zalgzkowego
z aparatem jajowym (Micropylar part of embryo sac with egg apparatus).
> 500
31 — ev. Australijska; 32 — cv. Grimma; 33 —cv. Kleszezewska; 34— cv. Miechowska;
34 — cv. Warminska
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Rys. 36 - 40. Medicago sativa L. Jadra biegunowe (Polar nuclei). X 600
3 —cv. Australijska; 37 —ev. Grimma; 38— cv. Kleszczewska; 39 — cv. Miechowska; 40 —cv.
Warminska

jach podluznych tego samego zalazka obserwowaé¢ mozna bylo w komor-
kach macierzystych megaspor rézne stadia podzialu mejotycznego, a mia-
nowicie stadia: diakinazy, anafazy i telofazy pierwszego podzialu, a tak-
ze diady i tetrady megaspor. Nalezy dodac, ze tetrady megaspor ulozone
byly liniowo wzdluz osi podluznej zalazka (rys. 6 - 15).

Rozwo] woreczka zalazkowego

Podzialy mejotyczne zachodzily we wszystkich komorkach macie-
rzystych megaspor (rys. 6 - 15). Po podzialach mejotycznych z kazdej ko-
morki macierzystej megaspor powstawala tetrada megaspor (rys. 11 -15).
W dalszym rozwoju w tetradzie megaspor najblizszej okienka zanikaly
trzy megaspory od strony okienka, a czwarta megaspora od strony cha-



40 K. Bijok, E. Adamkiewicz, L. Grygorczyk

lazy rozwijala sie w woreczek zalazkowy (rys. 11 - 15). Pozostale tetrady
megaspor ulegaly zepchnieciu na boki osrodka, wzglednie w kierunku
chalazy, gdzie degenerowaly.

Megaspora dajaca poczatek woreczkowi zalazkowemu nieco si¢ wy-
dluzala, a jej wnetrze wypelniala gesta cytoplazma, w ktorej wyste-
powalo duze, o luznej strukturze jadro z wyraznie barwiacym sie jader-
kiem (rys. 11 - 15).

W dalszym rozwoju zalazka obserwowano woreczki zalagzkowe dwu-,
cztero- i o$miojgdrowe (rys. 16 - 30). W woreczku dwu-, cztero- i o$mio-

44 45
Rys. 41 - 45. Medicago sativa L. Wtorne jadro woreczka zalgzkowego
(Secondary nucleus). »< 500

41 — ev. Ausiralijska; 42 —ev. Grimma; 43 — cv. Kleszezewska; 44 — cv. Miechowska; 45—
cv. Warminska
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Rys. 46 - 50. Medicago sativa L. Chalazalna czes$¢ woreczka zalgzko-
wego z antypodami (Chalazal part of embryo sac with anitpodal
cells). X 500

46 — cv. Australijska; 47 — cv. Grimma; 48 —cv. Kleszczewska; 49— cv. Mie-
chowska; 30 — cv, Warminska

jadrowym w centralnej czesci rozwijajacego sig woreczka =zalazkowego
pomiedzy jadrami od strony okienka a jadrami od strony chalazy wy-
ksztalcala sie duza wodniczka (rys. 16 - 30).

W woreczku dwu- i czterojadrowym od strony okienka widoczne by-
ly jeszcze trzy zdegenerowane megaspory w postaci ciemno zabarwionej
masy (rys. 16 - 25).

U wszystkich badanych odmian M. sativa w zalazku wyksztalcal sig
zawsze tylko jeden woreczek zalazkowy typu momnosporowego (rys. 26 -
30).

Budowa dojrzalego woreczka zalazkowego

Aparat jajowy w woreczkach zalgzkowych badanych odmian M. sa-
tiva zbudowany byl typowo, a mianowicie z komorki jajowej i dwoch sy-
nergid (rys. 31 - 35). Komorka jajowa lezala bezposrednio pod okienkiem.
Jej jadro bylo duze i wykazywalo luzng strukture, a nad nim w cyto-
plazmie od strony okienka wystepowala duza wodniczka (rys. 31 - 35).
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Rys. 51-55. Medicago sativa L. Chalazalna cze§¢ woreczka zalaz-
kowego z degenerujacymi antypodami (Chalazal part of embryo sac
with antipodal cells-degenerate). X 500

51 — cv. Australijska; 52 —cv. Grimma; 53— cv. Kleszczewska; 54 —cv. Mie-
chowska; 55 — cv. Warminska

Synegirdy byly nieco wydluzcne, rozszerzong czescia zwrocone w Kie-
runku $wiatla woreczka zalazkowego. Jadra synergid byly réwniez duze.
W przeciwienstwie do komorki jajowej wodniczka w synergidach wy-
stepowala ponizej jadra komoérkowego od strony Swiatla woreczka zalaz-
kowego (rys. 31 - 35).

Wtorne jadra woreczka zalgzkowego wystepowaly mniej wiecej w po-
lowie woreczka zalazkowego i wykazywaly luzng strukture (rys. 36 - 40).
Polaczenie jgder biegunowych we wtorne jadro woreczka zalazkowego
nastepowalo bezposrednio przed zaplodnieniem. We wtérnym jadrze wo-
reczka zalgzkowego widoczne byly dwa duze dobrze barwiace si¢ jader-
ka (rys. 41 -45).

Antypody woreczka zalazkowego wystepowaly w liczbie trzech ko-
moérek o cytoplazmie zwakualizowanej z jednym do$¢ duzym jadrem,
w ktorym latwo bylo wyrézni¢ wyraznie barwiace si¢ jaderko (rys. 46 -
50). W czasie laczenia sie jader biegunowych we wtorne jadro worecz-
ka zalagzkowego, antypody wykazywaly postepujaca degeneracje. Uwi-
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dacznialo sie to przede wszystkim w jadrach, ktore barwily sie w tym
czasie slabiej i trudniej bylo je odrézni¢ od reszty zawartosci komorki.
Bezpoérednio przed zaplodnieniem, antypody degenerowaly (rys. 51 -595).

Zaplodnienie

U badanych odmian M. sativa obserwowano wnikanie w szyjke stup-
ka kilku lagiewek pytkowych, ktére rozrastaly sie wzdluz szyjki stupka
w jego czesai Srodkowej. Sposrod kilku wnikajacych w szyjke stupka do
zalazni dochodzily najczedciej trzy, wzglednie cztery lagiewki. Wzrost
pozostalych konczyl sie na roznych wysokoSciach szyjki slupka, najeze-
Sciej w 1/2 jej dlugoéci. W lagiewkach dochodzacych do zalazkow obser-
wowano w ich koncowych czeéciach wyraznie barwigce sie¢ jadro lagiew-
kowe i dwa jadra plemnikowe, ulozone liniowo, nieco wyzej ponad ja-
drem lagiewkowym, otoczone wlasna cytoplazma, ktora wyraznie odci-
nala sie od tresci lagiewki pylkowej. Wnikanie lagiewki pylkowej do za-
lazka u badanych roslin odbywalo sie przez okienko — porogamia. Whni-
kajaca lagiewka pylkowa do woreczka zalazkowego niszczyla jedna z sy-
nergid (rys. 56 - 57). W bardzo rzadkich przypadkach obserwowano prze-
suwanie sie lagiewki pylkowej miedzy komorka jajowa, a jedng z syner-
gid. Tego rodzaju obrazy obserwowano w jednym lub dwu przypadkach
na sto badanych woreczkow zalazkowych kazdej odmiany M. sativa.
W czasie zblizania sie lagiewki pylkowej do woreczka zalazkowego zani-
kalo jadro wegetatywne. W momencie wlewania si¢ jader plemnikowych
do tresci woreczka zalazkowego trudno bylo wyodrebni¢ ich cytoplazme,
uprzednio wyraznie widoczna.

W momencie wnikania lagiewki pylkowej do woreczka zalazkowego,
u wszystkich badanych odmian M. sativa wtérne jadro woreczka zalgz-
kowego miescilo sie¢ mniej wiecej w polowie woreczka zalazkowego.
W czasie, kiedy jadra plemnikowe z lagiewki pylkowej przedostawaly
sie do tresci woreczka zalazkowego, wtorne jadro woreczka zalazkowego
przemieszezalo sie w kierunku komorki jajowej na wysokos¢ 1/3 dlugo-
$ci woreczka zalazkowego, od strony aparatu jajowego.

W czasie przesuwania sie jader plemnikowych, jednego w kierunku
komorki jajowej, a drugiego w strone wtornego jadra woreczka zalazko-
wego, nie obserwowano pomiedzy nimi réznic tak w wielkosci, jak
i ksztalcie (rys. 58 - 59).

Procesu zaplodnienia u badanych odmian nie obserwowano. Obser-
wowano natomiast w kilku przypadkach u kazdej z odmian moment ulo-
zenia jader plemnikowych na komorce jajowej i wiornym jadrze worecz-
ka zalazkowego (rys. 58 - 59). W stadium tym pozostala przy zyciu syner-
gida lub obydwie (o ile jedna z nich w czasie wnikania lagiewki pylko-
wej do woreczka zalazkowego nie zostala zniszczona) degenerowaly (rys.
96 - 59).
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Stwierdzono u badanych odmian degeneracje woreczkow zalazko-
wych. Zjawisko to zachodzilo w zalazkach znajdujacych si¢ od strony
dna kwiatowego, albo—w bardzo rzadkich przypadkach — we wszyst-
kich zalgzkach slupka. Na sto badanych strgkéw kazdej odmiany, zja-
wisko degeneracji woreczkéw zalazkowych ohserwowano u odmiany
‘Australijskiej’ w 2,0%, u odmiany ‘Grimma’ w 2,5%, u odmiany ‘Klesz-

Rys. 56 - 63. Medicago sative L. 56, 57 — Wnikanie lagiewki pylkowej do woreczka

zalgzkowego (Extension of pollen-tube into the embryo sac); 58, 59 — Zaplodnienie

komorki jajowej i wtérnego jadra woreczka zalgzkowego (Fertilization of egg cell

and second nuclei); 60, 61 — Zygota jajowa w bielmie jadrowym (Egg zygote in

nuclear endosperm); 62, 63 — Degenerujgce woreczki zalgzkowe (Degenerate em-
bryo sac). Pow. (Magn.): 56 — 61 — X 265; 62, 63 — X 245

36, 62— cv. Australijska; 57, 63 — cv. Warminska; 58, 60 — cv. Grimma; 59, 61 — cv. Miechowska
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Rys. 64 - 71. Medicago sativa L. 64, 65 — Podzial mitotyczny zygoty jajowej (Mitotic

division of fertilized egg cell); 66, 67 — Zarodek dwukomoérkowy w bielmie jadro-

wym (Bicellular embryo in nuclear endosperme; 68, 69 — Mlody zarodek w bielmie

jadrowym (Young embryos in nuclear endosperme); 70, 71— Zdegenerowane za-
rodki (Degenerated embryos). Pow. (Magn.): X 265

64, 66 —cv. Grimma; 65, 71 —cv. Miechowska; 67, 69 — cv. Warminska; 68 — cv. Australijska;
70 — cv. Kleszezewska

czwskiej’ w 2,6%, u odmiany ‘Miechowskiej” w 2,7% i u odmiany ‘War-
minskiej’ w 3,9%. Mozna przypuszczaé¢, ze degeneracja woreczkow za-
lazkowych zachodzila prawdopodobnie ma skutek braku zaplodnienia, nie
obserwowano w nich bowiem zaréwno lagiewek pylkowych, jak i jader
plemnikowych. W degenerujacych woreczkach zalagzkowych nie obser-
wowano wyksztalcania sie zarodka (rys. 62 - 63).

Rozwo]j zarodka

Rozwéj zarodka w badanym materiale obserwowano od podzialu za-
plodnionej komérki jajowej na dwie komorki: bazalng — wigksza i ter-



46 K. Bijok, E. Adamkiewicz, L. Grygorczyk

12 73

Rys. 72 - 73. Medicago sativa L. Starsze zarodki w bielmie komorkowym
(Elder embryos in cellular endosperm). < 250
?2_':."" Kleszczewska; 73 — ev. Warmiriska

minalng — mniejsza (rys. 60 - 61, 64 - 65). Podzial zaplodnionej komorki
jajowej nastepowal nieco pozniej w stosunku do podzialu zaplodnionego
wtornego jadra woreczka zalazkowego (rys. 60 - 61, 64 -67). W dalszym
rozwoju zarodka zasadniczy udzial brala komoérka terminalna, a w mmiej-
szym stopniu komorka bazalna. Nalezy dodaé, ze wieszadelko u badanych
odmian zbudowane bylo z nielicznych jednojadrowych komorek (rys. 68 -
- 69, 72, 73). Rozwoj zarodka nastepowal na drodze plciowej wedlug typu
Cariophyllum. W zadnym przypadku nie obserwowano powstawania za-
rodka ma drodze apomiktycznej.

W pierwszych fazach rozwojowych zarodka u wszystkich odmian
obserwowano degeneracje prazarodka dwu-, wzglednie czterokomdrko-
wego (rys. 70 -71). U poszczegoélnych odmian proces ten przebiegal na-
stepujaco: u odmiany ‘Australijskiej’ w 1,9%, u odmiany ‘Grimma’ w 2,8%,
u odmiany ‘Kleszczewskiej’ w 2,9%, u odmiany ‘Miechowskiej’ w 2,8%
i u odmiany ‘Warminskiej’ w 4,0%. Nalezy doda¢, ze degeneracje pra-
zarodkow obserwowano jedynie w zalazkach ulozonych w stupkach od
strony dna kwiatowego. Nie obserwowano natomiast degeneracji zalazkow
ulozonych w $rodkowej wzglednie gérnej czegsci zalazni. W rzadkich przy-
padkach obserwowano degeneracje wszystkich zalazkéw w stupku. Zja-
wisko to wystepowalo w granicach 2 -3% u poszczegélnych odmian. Za-
lazki, w ktorych nastepowala degeneracja prazorodkéw w woreczkach
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zalazkowych, rozwijaly sie w nasiona pozbawione zarodkéw. Procentowo
liczba ich odpowiadala u poszczegélnych odmian mniej wiecej liczbie
degenerujacych prazarodkow.

Rozwo] bielma

Bielmo u badanych odmian M. sativa rozwijalo sie wedlug typu jadro-
wego (rys. 60 - 61, 64 - 69). Podzialy zaplodnionego wtornego jadra wo-
reczka zalazkowego zachodzily weczesniej od podzialu zaplodnionej ko-
morki jajowej (rys. 60-61). W pierwszych stadiach rozwoju bielma,
wolne jadra bielma ukladaly sie dookola zarodka, nieco pézniej zas w po-
staci sznurow wzdluz $cian i przez $rodek woreczka zalgzkowego (rys.
60 - 61, 64 - 69). Od czasu kiedy zarodek przyjmowal posta¢ wydluzona
z zaznaczajacymi sie liScieniami, w bielmie mozna bylo obserwowaé za-
kladanie sie $§cian komoérkowych pomiedzy uprzednio wolno lezacymi
jadrami w tresci cytoplazmatycznej woreczka zalgzkowego. Proces ten
zapoczatkowywal sie wzdluz scian i1 postepowal w kierunku wnetrza
woreczka zalazkowego. W dojrzalych nasionach bielma nie obserwowano,
ulegalo bowiem stopniowemu zresorbowaniu przez rozwijajacy sie za-
rodek.

DYSKUSJA

Praca niniejsza miala na celu znalezienie przyczyn niskiej plodnosci
i slabego zawigzywania nasion poprzez zbadanie procesu zapylania i za-
plodnienia oraz rozwoju woreczka zalazkowego, zarodka i bielma u pie-
ciu odmian M. sativa w warunkach klimatycznych Polski polnocnej.
Poprzednio prowadzone badania nad kariologia i rozwojem pylku u tych
odmian (Bijok i wsp., 1971) nie daly zasadniczej odpowiedzi na
to pytanie, stad zaistniala konieczno$¢ rozpracowania tego zagadnienia
od strony embriologiczne].

Przeprowadzone badania wykazaly, Ze liczne komorki archesporu
przeksztalcaly sie bezposrednio w komorki macierzyste megaspor bez od-
dzielania komorek przykrywkowych, przy czym podzialy mejotyczne za-
chodzily nieréwnomiernie we wszystkich komérkach macierzystych me-
gaspor. Z licznych w ten sposéb powstalych tetrad megaspor, tylko jeden
woreczek zalazkowy tworzy! sie u badanych odmian z megaspory chala-
zalnej, tetrady lezacej najblizej okienka. Podobne wyniki uzyskali w
swych pracach nad M. sativa Martin (1914) i Cooper (1935).

Wielokomorkowy archespor u innych gatunkow z rodziny Papilionaceae,
a mianowicie u Triofolium pratense, T. pratense var. spontaneum, T. hybri-
dum i T. repens obserwowali Martin (1914), Poliakowa, Solfomi-
na (1952), Kazubowska-Mackiewicz (1964), Bijok 1 wsp.
1970 a, b) oraz Bijok i Goral (1970). Jedynie u T. hybridum z terenow
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péInocno-wschodnich Polski Bijok (1970 b), stwierdzili archespor dwu-
komorkowy. Martin (1914), Poliakowa (1956), Povilajtisi Bo-
yves (1959), Kazubowska-Mackiewicz (1964) u T. pratense,
T. hybridum i T. repens stwierdzili rozwoéj tylko jednej komorki macie-
rzystej megaspor. U tych samych gatunkéw Triofolium ze stanowisk na-
turalnych poélnocnej Polski i ich sztucznych poliploidow Bijok i wsp.
(1970 a, b) stwierdzili wystepowanie licznych tetrad megaspor, z ktérych
tylko w jednej, najblizszej okienka, megaspora chalazalna dawala po-
czatek jednemu woreczkowi zalazkowemu.

Woreczek zalgzkowy u wszystkich odmian M. sativa byl typu mono-
sporowego i os$miojadrowy. Ten sam typ woreczka zalazkowego u gatun-
kow z rodzaju Trifolium stwierdzili Martin (1914), Poliak o w a (1956),
Povilajtis i Boyes (1959), Kazubowska-Mackiewicz
(1964), Bijok iwsp. (19704a,b), Bijok i Gdéral (1970) i u gatunkow
z rodzaju Melilotus i Trigonella (Bijok 1962). Przesuwanie sie wtor-
nego jadra woreczka zalazkowego przed zaplodnieniem w kierunku apa-
ratu jajowego nie zostalo potwierdzone badaniami innych autoréw nad
odmianami M. sativa, jak i innymi gatunkami z tej rodziny.

Martin (1914) u M. sative stwierdzil wystepowanie jednej antypo-
dy, przy czym wedlug miego w dojrzalym woreczku zalgzkowym antypo-
da ta degenerowala i nie byla widoczna. Wedlug naszych badan degenero-
wanie trzech antypod nastepowalo bezposrednio przed zaplodnieniem.
Degenerowanie antypod w czasie lgczenia sie jader biegunowych we wtér-
ne jadro woreczka zalazkowego u gatunkow rodzaju Trifolium obserwo-
wali Martin (1914), Kazubowska-Mackiewicz (1964), Bijok
iwsp. 19704, b), Bijok i Goral (1970) i u gatunkow Melilotus i Tri-
gonella Bijok (1962).

Brink i Cooper (1936) i Cooper i wsp. (1937) obserwowali
u M. sativa niewyksztalcanie sie nasion w dolnych czesciach zalgzni, od
strony dna kwiatowego (9,3%). Wedlug nich powodem tego bylo to, ze
lagiewki plykowe nie dochodzily do tych zalazkéow i nie nastepowalo
w nich zaplodnienie. Nasze badania wykazaly wystepowanie podobnego
zjawiska, z tym jednak, ze w pewnych przypadkach do zaplodnienia nie
dochodzilo we wszystkich zalgzkach straka.

Wnikanie licznych lagiewek pylkowych w szyjke slupka, zahamowa-
nie ich wzrostu na pewnej dlugosci szyjki stlupka (z wyjatkiem nielicz-
nych, ktore dochodzily do woreczkow zalazkowych) obserwowano row-
niez u gatunkéw z rodzaju Trifolium (Martin 1914), Silov (1931),
Damisch (1963), Kazubowska-Mackiewicz (1964), Bijok
i wsp. (1972). Pandey (1957) obserwowal u koniczyn obumieranie
zalagzkow i wedlug niego bylo to spowodowane niedorozwojem na skutek
stabego ich odzywiania.

Rozwdj zarodka u badanych odmian M. sativa odbywal sie wedlug
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typu Cariophyllum, gdy tym czasem u gatunkéw z rodzaju Triofolium,
nalezgcych do tej samej rodziny Papilionaceae, rozwoj zarodka nastgpo-
wal wedlug typu Onagrad, odmiany Trifolium.

Degeneracje zarodkow, a szczegOlnie prazarodkow, a czesto w 10z~
nym stadium rozwoju obserwowali u M. sativa réwniez Brink i Coo-
per (1936) i Cooper i wsp. (1937). Autorzy ci stwierdzili dalej, ze
w tych samych warunkach $rodowiska jedne rodliny M. sativa wyksztal-
caly duzo nasion, inne bardzo malo.

Stwierdzony przez nas u M. sativa rozwdj zalagzkow w nasiona bez
zarodkow nie zostal potwierdzony przez innych badaczy tego gatunku.

Proces obumierania zarodkéw we wczesnym stadium ich rozwoju
u gatunkéw z rodzaju Trifolium obserwowali Kazubowska-Maec-
kiewicz (1964) i Bijok i wsp. (1972).

W rozwoju bielma badanych odmian M. sative nie stwierdzono za-
burzen, rozwijalo ono sie wedlug typu jadrowego.

Z badan przeprowadzonych uprzednio nad pigcioma odmianami
M. sativa, a mianowicie: ‘Australijska’, ‘Grimma’, ‘Kleszczewska', ‘Mie-
chowska’ i ‘Warminska’ (Bijok i wsp. 1971) i z niniejszych badan
mozna wnioskowaé, ze wystepowanie obnizonej plodnosci i slabego za-
wigzywania nasion u tych odmian w warunkach klimatycznych Polski
polnocnej powodowane jest zaburzeniami w czasie rozwoju pylku, w pro-
cesie zapylania i zaplodnienia, jak i w rozwoju zarodka. Mozna dalej
wnioskowaé, ze wazna role w plodnosci tych roslin odgrywaja owady,
a szezegolnie ich ilosciowe i jakoSciowe zroznicowanie w czasie kwitnie-
nia.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

W toku przeprowadzonych badan u pigciu odmian M. sativa L., a mia-
nowicie — ‘Australijskiej’, ‘Grimma’, ‘Kleszczewskiej’, ‘Miechowskiej’
i ‘Warminskiej’ stwierdzono archespor wielokomérkowy. Komérki arche-
sporu bez oddzielania komorek przykrywkowych przeksztalcaly sie w ko-
morki macierzyste megaspor.

Podzialy mejotyczne zachodzily nieréwnocze$nie we wszystkich ko-
morkach macierzystych megaspor.

Jeden o$miojadrowy woreczek zalazkowy typu monosporowego wy-
ksztalcal sie z chalazalnej megaspory, tetrady megaspor najblizszej
okienka. Pozostale tetrady megaspor obumieraty.

Woreczek zalagzkowy wszystkich badanych odmian posiadal typowsa
budowe.

Nie stwierdzono istotnych roznic w dlugosci lagiewek pylkowych ba-
danych roslin M. sativa. Spoérod licznych lagiewek pylkowych wrasta-
jacych w szyjke slupka, do zalgzni, a w dalszej kolejnosci do woreczkow
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zalazkowych dochodzily najczesciej nieliczne, pozostale lagiewki pytkowe
konczyly wzrost ma 1/2 dlugosci szyjki stupka.

Zaburzenia w zaplodnieniu, obumieraniu zalazkow wraz z worecz-
kami zalazkowymi, w ktérych nie nastapilo zaplodnienie komérki jajowej
i wtérnego jadra woreczka zalazkowego, degeneracja zarodkow we wezes-
nym stadium rozwoju oraz powstawanie nasion pozbawionych zarod-
kéw, zachodzily u badanych odmian w réznym procencie.

Rozwoj zarodka odbywal sie wedlug typu Cariophyllum na drodze
plciowej. _

Z badan uprzednio przeprowadzonych nad kariolgia i rozwojem pylku
wymienionych odmian M. sative i badan niniejszych mozna wnioskowac,
ze obnizona plodnosé i slabe zawigzywanie masion w warunkach klima-
tycznych Polski pélnocnej moze byé powodowane zaburzeniami w roz-
woju pylku (Bijok i wsp., 1971), w procesie zapylania i zaplodnie-
nia, jak réwniez w rozwoju zarodka. Mozna dalej przypuszcza¢, ze wazna
role w plodnosci tych roélin moga odgrywaé¢ owady, szczegdlnie w okresie
kwitnienia.

SUMMARY

In the course of embryological studies of five varielies of Medicago sativa L.
(cv. Australijska, ev. Grimma, cv. Kleszezewska, cv. Miechowska and cv. War-
minska) they were found to have multicellular archespore. The archespore cells
turned directly into macrospore mother cells without separation of cover cells
(Figs 1-5).

Meiotic divisions occurred simultaneously in all macrospore mother cells
(Figs 6 - 10).

One octonucleate embryvo sac of the monosporial tvpe was formed from the
chalazal macrospore, the tetrad of macrospores adjacent to micropyle. The remain-
ing tetrads of macrospores were found to decay (Figs. 26 - 50).

The embryo sac of all the varieties studied had a typical structure (Figs. 31 - 50).

The were no marked differences in the length of pollen tubes of the varieties
studied. Among numerous pollen tubes growing into the style only few reached
the ovary and embryo sacs; the remaining pollen tubes terminated their growth
at a half length of the style.

Disturbances in fertilization decay ovules together with embryvo sacs in which
no fertilization of egg cells and ol secondary embryvo sac nuclei occurred, degene-
ration of embryos at an early stage of development and seed formation without
embryos, were observed in different degree in these varieties.

Embrvo development was of Cariophyllum type and was sexual in character.
No apomictic embryos were found.

From the previous studies on karyology and pollen development of the varie-
ties in question and from the present study it may be concluded that the decreased
germination and poor seed setting under climatic conditions of northern Poland
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may be caused by disturbances in pollen development (Bijok et al, 1971), in
pollination and fertilization processes and also in embryo development.

It may be further assumed that an important role in fertility of these plants
may be played by insects, particularly their number and the species occurring dur-
ing flowering.
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