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Rytmika przebiegu mikrosporogenezy u dzikiego gatunku
ziemniaka Solanum phureja Juz. et Buk.

L. HAUSBRANDT i W. GOLINOWSKI

Instytut Biologii Roslin Akademii Rolniczej w Warszawie

L. Hausbrandt and W. Golinowski: (Institute of Plant Biology,
Agricultural Academy, Warsaw, Poland) Acta Agrobotanica 26 (2): 285 - 302.

The rthythm in course of microsporogenesis in the wild species of potato —
Solanum phureja Juz. et Buk.

The changes observed in tissues of the anther have been referred to the
increasing sizes of the buds and the anthers. The enclosed table present the
synchronization of several stages of development of such anther tissues as
wall layers, tapetum and pollen mother cells.

WSTEP

Dane dotyczace przebiegu mikrosporogenezy ziemniaka mozna znalezé
w opracowaniach ogolnych, np. u Maheswari (1950) lub Hayward
(1938). Przypuszcza¢ nalezy, ze odnosza si¢ one do blizej nie okreslonej
w pracy, odmiany uprawnej. Dane dotyczace biologii kwitnienia i embrio-
logii ziemniaka znajdujemy w pracach Berthaulta (1911), Bha-
duri (1936), Chouduri (1943), Seueéges (1922). Nad cytologia
ziemniaka pracowal tez Heyn (1931). Jeéli chodzi o gatunki dzikie,
tj. nie bedace w uprawie, lecz stanowigce material do prac hodowlanych,
to w literaturze ostatnich dziesiatkéw lat, liczne prace cytogenetyczne
zajmuja si¢ przede wszystkim okreSleniem i kontrola liczby chromoso-
méw oraz analiza mejozy dla badan nad powinowactwem miedzy gatun-
kami.

24-chromosomowe gatunki ziemniaka sa szczegdlnie interesujace jako
zapylacze do krzyzéwek z 48-chromosomowymi ziemniakami uprawnymi,
dlatego znajomos$¢ przebiegu mikrosporogenezy i wlasciwosci pylku tych
form ma praktyczne znaczenie.

Rytmiky przemian w czasie mikrosporogenezy zajmowali sie Orel
(1963), Nettancourt i Erickson (1967), prace te dotyczyly jed-
nakze mikrosporogenezy u pomidora.
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Celem naszej pracy bylo poznanie rytmicznosci w procesie rozwoju
pylnika i ksztaltowania sie ziaren pylku u dzikiego gatunku ziemniaka
Solanum phureja. Miare czasu okreslalo w naszej pracy réznicowanie sie
kolejnych paczkéw w kwiatostanie, co jak wiadomo, jest wyrazem spe-
cyficznej rytmiki rozwoju stozka wzrostu w jego fazie generatywnej.

MATERIAL I METODY BADAN

Materialem naszych badan byl 24-chromosomowy gatunek Solanum
phureja Juz. et Buk. z kolekcji Instytutu Ziemniaka, prowadzony w
szklarni w Mlochowie. Kwit! on bardzo obficie. PobieraliSmy z niego
cale kwiatostany, z ktérych badano wszystkie kolejne paczki az do sta-
dium rozwinietego kwiatostanu. W wierzcholkowych kwiatostanach ziem-
niaka zakwitanie odbywa sie w okreslonej kolejnosci, zakladaliSmy wiec,
ze zbadanie wszystkich kolejnych pod wzgledem wzrastajacych rozmia-
row paczkéow da prawie ciggly obraz rozwoju pylnika i przebiegu mikro-
sporogenezy.

Cze$é materialu byla badana na $wiezo, znana i polecang w réznych
wariantach przez Matsubayashi (1963), metoda rozmazow aceto-
karminowych. W naszych badaniach pomijalismy dodawanie chlorku ze-
laza, jak zalecal Bains (1951), poniewaz nie wplywalo to na jakosé
obrazu. UzyskiwaliSmy dobre zabarwienie chromosoméw, ktére wzma-
galo sie po 24 godzinach, pozwalajac obserwowaé¢ metafaze, anafaze i te-
lofaze. Po 48 godzinach mozna bylo obserwowac¢ nawet szczegdly pro-
fazy.

Z drugiej czesci materialu przygotowano serie preparatéw trwalych
utrwalanych w CRAF i FAA i barwionych safraning i zielenig mocna,
badz metoda Foulgena, badz metoda PAS, oraz lacmoidem.

Zdjecia wykonano przy uzyciu mikroskopu N.F.p.K.— Plan Zeissa
i przystawki M. F. Zeissa.

PRZEBIEG MIKROSPOROGENEZY

U badanego gatunku, pylniki powstaja w roéznicujacym sie paczku
jako 5 drobnych wypuklinek przybierajacych wcze$nie ksztalt owalny.
Poprzeczny przekréj pylnika juz wowczas wykazuje 4 platy odpowiada-
jace formujacym sie czterem komorom. Od strony odosiowej pylnika
wzrost jest silniejszy, tak Zze te dwie komory wyprzedzaja w rozwoju
komory od strony doosiowej. W laczniku przebiega drobna wigzka hadro-
centryczna z nielicznymi elementami ksylemu otoczonymi warstewka
floemu. Dookola wiazki wystepuje miekisz.

Komory wypelnione sa poczatkowo calkowicie niezréznicowang tkan-
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ka merystematyczna. Komorki sa cztero-, pigcio- i szesciokatne, scisle
przylegajace, z duzymi jadrami i silnie barwigcymi si¢ jaderkami.

Pierwsze zroznicowanie polega na wyodrebnianiu sie warstwy epider-
malnej, ktéra odcina si¢ wyraznie od masy komorek wypelniajacych przy-
szla komore. Wyodrebnianie zaczyna sie¢ od komér polozonych odosiowo.
Komoérki epidermy nie réznia sie jeszcze woéwczas wielkoscia ani wygla-
dem od innych komérek. Roéznica odnosi sie do kierunku podzialéw,
ktére w epidermie sa wylacznie antyklinalne, na skutek czego pozostaje
ona tkanka jednowarstwowa.

Pod epidermg roéznicuje sie wowezas, przewaznie dwuwarstwowy,
poklad komorek archesperialnych (Tabl. I). Sa one 4- i 5-katne i charak-
teryzuja sie wyraznie wybarwionymi jadrami. W warstwie lezacej bez-
posrednio pod epiderma (w tzw. pierwotnej warstwie $ciennej) zacho-
dzi kilka podzialéw peryklinalnych. Prowadza one do wytworzenia 2-5
warstw $ciennych. Komérki warstw Sciennych sa dluzsze od komérek
epidermy, ale raczej splaszczone. W drugiej warstwie (w tzw. pierwot-
nej warstwie sporogenicznej) zachodza takze podzialy peryklinalne. Jed-
nakze w czasie roznicowania sie warstw $ciennych tempo podzialu ko-
morek sporogenicznych jest slabsze, tak ze czesto napotka¢ mozna utrzy-
mujacy sie przez pewien czas dwuwarstwowy poklad komérek sporoge-
nicznych (Tabl. IIA). W koncu jednak podzialy przybierajg na intensyw-
nosci i odbywaja sie we wszystkich kierunkach z pewna tylko przewaga
podzialéw peryklinalnych. Prowadzi to do wytworzenia pokladu komo-
rek macierzystych pyltku.

Poklad komoérek macierzystych pylku osiaga grubosé¢ 4 do 5 komo-
rek. Rozciaga sie on na cala dlugosé pylnika, a na przekroju poprzecz-
nym ma charakterystyczny ksztalt podkowy. Komorki sa pigcio- i szescio-
katne, silnie wybarwiajace sie, o duzych wyraznie wyroézniajacych sie ja-
drach. Otoczone sg gruba Sciang, ktérej glownym skladnikiem sg po-
czatkowo pektyny.

Poklad komérek macierzystych pylku odcina sie ostro swym wygla-
dem od pozostalych komorek wypelniajacych komore pylkowa. Te
ostatnie maja charakter miekiszu, s mniej wigcej rownomierne i z racji
swego polozenia tworza wystepy przegrody oddzielajacej dwie komory
(tj. odosiowg i doosiowa). Wystepy te okres§lane sa jako placentoidy
i uwazane za homologiczne z lozyskiem owocolistkow (Eames 1961).

Rownoczes$nie z wyroznicowaniem sie pokladu komérek macierzy-
stych pylku, widoczne staja sie wyrazne zmiany zachodzace w komor-
kach bezposrednio graniczacych z tym pokladem. Z jednej strony sa to
komorki najglebiej lezacej warstwy Sciennej, z drugiej komorki zew-
netrznej warstwy placentoidu. Zmiany te prowadza do wytworzenia
warstwy tapetowej, otaczajacej poklad komorek macierzystych pylku.
Zachodzace w tej warstwie zmiany sa bardzo znamienne. Poczatkowo sa
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to komorki pelne gestej cytoplazmy. Przy tym mozna zauwazy¢ réznice
miedzy tapetum wewnetrznym, powstalym na placentoidzie a tapetum
zewnetrznym. Tapetum wewnetrzne wyprzedza nieco W rozwoju tape-
tum zewnetrzne, co jest tym bardziej zaakcentowane, ze komorki w tej
warstwie sg znacznie wieksze. Rdznice wigza sie wyraznie z usytuowa-
niem tych dwoéch czesci tapetum. Tapetum zewnetrzne znajduje sie pod
naporem rozrastajacego sie, na skutek podzialoéw komorek, pokladu spo-
rogenicznego. Komorki w tej czeSci sa wiec rozciagane stycznie do ob-
wodu komory. Mozna tez obserwowaé¢ w tej warstwie antyklinalne po-
dzialy komérek zwiekszajace jej obwdd. W tapetum wewnetrznym, ko-
morki rozrastajg sie silnie zwlaszeza w  kierunku prostopadlym do
obwodu komory; to przede wszystkim wyroéznia je od pozostalych ko-
moérek wypelniajacych jeszcze calkowicie w tym czasie centralng czesc
komory (Tabl. III). (Przykladowo podane wymiary obrazuja réznice
wielkosci komorek w tych czeSciach tapetum — w zewnetrznym 5-6 u,
w wewnetrznym do 18 p. Inne komérki w srodkowej czesci komory nie
przekraczaja 8 u).

Inne zmiany zachodzace w rdéznicujacej sie warstwie tapetowej sa te
same w czeSci zewnetrznej, co i w wewnetrznej. Przede wszystkim za-
chodza w nich jeden lub dwa podzialy jadra. W rezultacie mozna obser-
wowa¢ komorki tapetowe dwu-, tréj- i czterojadrowe. Charakterystycz-
nym przejawem jest silna wakuolizacja, prowadzaca ostatecznie do
wytworzenia sie w kazdej komorce tapetowej duzej wakuoli zajmujacej
co najmniej 2/3 jej objetosci. Wakuole te leza od strony pokladu komorek
macierzystych zarowno w wewnetrznym jak i zewnetrznym tapetum.

Rownocze$nie z tymi przemianami w komorkach tapetum, w macie-
rzystych komoérkach pylku rozpoczyna sie mejoza. Ma ona tu charakter
mejozy rownoczesnej. Pierwszy podzial jest heterotypowy. Opisane
przeobrazenia w tapetum zachodza w czasie 1 profazy w komdrkach
macierzystych (Tabl. IIB). W tym samym czasie pojawia si¢ dokola ko-
moérek macierzystych pierwszy poklad kallozowy, a same komorki przy-
bieraja ksztalt zaokraglony (Tabl. IVA). Proces odkladania kallozy ulega
pewnemu zahamowaniu w czasie dalszych stadiéw pierwszego podzialu,
w kazdym razie nie obserwuje sie dalszego grubienia otoczki kallozowej.
Odkladanie kallozy wznowione zostaje przy zapoczatkowaniu lub nieco
przed rozpoczeciem podzialu homotypowego, ktory przebiega réwnoczes-
nie w obydwu jadrach powstalych w podziale I.

W  trakcie podzialu homotypowego, komorki tapetowe osiagajg
olbrzymie rozmiary. Dlugosé¢ ich siega¢ moze ponad 40 u. W charaktery-
styczny sposéb zmienia sie polozenie wakuoli. Zajmuje ona teraz przeszlo
3/4 objetosci komorki i zalega od strony placentoidu w tapetum we-
wnetrznym, a od strony warstw Sciennych w tapetum zewnetrznym



Tahlical—Platel

Poprzeczny przekroj komory pylkowej
* — epiderma, 2 — pierwotna warstwa scienna, 3 — pierwotna warstwa sporogeniczna;
(ok. 3200 X)
A cross-section of an anther chamber
— epidermis, 2 — primary wall layer, 3 — sporogenous layer (ca X J20f



Tablica Il —Plate II

A — Wycinek z poprzecznego przekroju Komory pylkowej: B — Profaza podzialu heteroty-
powego w komorkach macierzystych pylku
1 — epiderma, 2 — warstwy S$cienne, 3 — poklad komdérek sporogenicznych: (ok. 3200 x)
A -+ A fragment of cross-section of an anther chamber; B — Prophase I in pollen mother
cells
1 — epidermis, 2 — differentiated wall layers, 3 — dividing sporogenous cells (X 3200)



Tablica IIl—Plate III

o

Wyeinek z poprzecznezo przekroju Komory pylkowej
1 — epiderma. 2 — warstwy

Scienne. 3 — zewneirzne tapetum, ¢ — poklad kom ‘rek macie-
rzystyeh pylku., 5 — wewnetrzne tapetum. 6 — komdrki placentoidu (ok. 3200 X)
A fragment of a

cross-section of an anther chamber

— outer tapetal cells, 4 — pollen mother cells, § — inner
tapetal cells, § — cells of the placentoid (X 3200)

1 — epidermis. 2 — wall layers, 3 -



Tablica IV—Plate IV

: #
A — Metafaza podzialu heterotypowego w  koemo
B — Tetn (ol, 3200 X)

A - Metaphase | in pollen mother cells (4 3200): B3 Fetrads (0 3200

rkach macierzystyeh pylku  (ok. 3200 <),




Tablica V—Plate V

Poprzeczny przekroj komory pylkowej w stadium tworzenia sie tetrad
1 — epiderma, 2 — splaszerone komorki warstw sciennych, 3 — warstwa tapetum zewngtrznego,
4 — tetrady w otoczkach kallozowyeh, 35— komorki tapetum wewnegtrznego, 6 — zanikajacy
placentoid (300 X)
A cross-section of an anther chamber in the stage of tetrads formation
1 — epidermis, 2 — flattened cells of wall layers, 3 — outer tapetal cells, 4 —tetrads in callose
sheaths, 5 — inner layver of giant tapetal cells, 6 — disappearing placenoid (X 300)
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(Tabl. V). Jest to okres najintensywniejszego wydzielania przez komorki
tapetowe, w komorze pojawiaja sie¢ wtedy masy substancji piankowatej.
Scisle przylegajace do siebie uprzednio komorki zewnetrznej warstwy
tapetowej ulegaja rozsunieciu. Pozostaje to z pewnoscia w zwiazku
z powiekszeniem si¢ objetosci komory w tym czasie. Srednica jej wzrasta
prawie o 1/4 poprzedniego wymiaru. Na skutek tego komora przestaje
by¢ wypelniona, zwlaszcza ze placentoidy ulegajg kurczeniu sie, gdyz
komorki, z ktérych sa zbudowane, ulegaja stopniowej resorpcji.

Po zakonczeniu telofazy II dokola tetrady powstaje nowy wspdlny
poklad kallozy, otoczka tetrady staje sie bardzo gruba (Tabl. IVB). Do-
kola kazdej mikrospory tworzy sie indywidualna otoczka izolujaca od
siebie nowo powstale mikrospory.

Dalsze zmiany obserwowane w komorkach tapetowych polegajg na
coraz wiekszym ich rozciaganiu, wakuola ciagle powieksza sie, tresé¢ zo-
staje zepchnieta do $ciany, jadra degeneruja, po czym komorki te ule-
gaja stopniowemu rozpadowi, tak ze w koncu pozostaje z nich tylko
cienka $luzowata warstewka wysScielajaca od wewnatrz $ciane komory
pytkowej.

Jeszcze w otoczce kallozowej, na mikrosporach zaczyna formowaé sie
sporoderma. Mikrospory wtedy rosng i przybierajg ksztalt kulisty.
Kallozowa otoczka stopniowo ulega rozpuszczeniu i mikrospory uwal-
niajg sie, na powierzchni ich odklada sig¢ egzyna o trzech szczelinowa-
tych porusach. W koncu réznicuje sie celulozowa pektynowa intyna
i wtedy w komoérkach pylku zachodzi mitoza, poprzedzona wakuolizacjg
tresci. Wakuole sg duze — jedna lub dwie. Po wytworzeniu komorki
generatywnej, ziarna pylku osiagaja 24 u S$rednicy i lezg swobodnie
w komorze pylkowej. Zaraz po mitozie obserwuje si¢ w nich drobng
wakuolizacje i nagromadzenie sie¢ ziaren skrobi. W okresie dojrzewania
pylnika skrobia stopniowo zanika, a po otwarciu kwiatu ulega calkowi-
tej hydrolizie.

SYNCHRONIZACJA ROZWOJU TKANEK
W MIKROSPOROGENEZIE

Zbadano przebieg mikrosporogenezy w 20 kwiatostanach o roéznej
liczbie paczkow (od 3 do 11), odnoszac obserwowane roznicowanie sie
tkanek do dlugosci paczka i dlugosci pylnika. Odchylenia pomiaréw byly
niewielkie. Przykladowo podajemy w tabeli 1 dane odnoszace sie do
najliczniejszego z przebadanych kwiatostanow.

Zestawienie w tabeli 1 danych wuzyskanych z naszych obserwacji
wykazuje, ze okreslone zmiany zachodzace w rozwijajacych sie tkan-
kach pylnika pojawiaja sie¢ w pylnikach o okreslonych i zawsze tych
samych wymiarach wzrastajacych zgodnie z rozmiarami paczka.

Poza tym, jakkolwiek rozwdj poszczegélnych tkanek odbywa sig
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wedlug wlasciwej dla kazdej z nich rytmiki, istnieje $cisla synchroniza-
cja tych zjawisk w trakcie mikrosporogenezy, prowadzaca do wytwo-
rzenia i uwolnienia dojrzalych, zdolnych do kietkowania ziaren pylku.

Autorzy dziekuja p. doc. dr. hab. Kazimierzowi Swierzynskiemu
i pp mgr Ewie Sawickiej za umozliwienie przeprowadzenia czeSci badan na
terenie Instytutu Ziemniaka i udostepnienie materialow.
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SUMMARY

All buds and an opened flower of a eymose of the wild diploid species of po-
tato — Solanum phureja Juz. et Buk. have been fixed and investigated with com-
mon cytological methods.

As the differentiation of successive buds in the inflorescence reflects the
rhythm in development of a stem apex in its generative phase so an almost conti-
nuous picture of the development of the anther and the course of microsporo-
genesis has been obtained.

The changes observed in tissues of the anther have been referred to the in-
creasing sizes of the buds and the anthers.

The table enclosed is showing the synchronism of several stages of de-
velopment of such anther tissues as wall layers, tapetum and pollen mother cells.
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