ACTA AGROBOTANICA
Vol. XXXI (1/2): 7-20, 1978

Cytoembriologiczne badania nad rozwojem gametofitow,
zenskiego i meskiego, u dihaploidalnych, triploidalnych
oraz tetraploidalnych klonéw Solanum tuberosum L.

I. Megasporogeneza i megagametofitogeneza

BOZENA CHWILKOWSKA, MACIEJ ZENKTELER

Zaklad Genetyki Ro$lin PAN, Poznan

(Przyjeto: 25 vV 1977)

B. Chwitkowska, M. Zenkteler (Polish Academy of Sciences, De-
partment of Genetics, Pozna#, Poland) Acta Agrobotanica 31 (1/2): 7—20, 1978.
Cytoembriological investigations on the development of female and male
gametophytes in dihaploid, triploid and tetraploid clones of Solanum tubero-
sum L. 1.

The development of female and male gametophytes in dihaploid, triploid
and tetraploid clones of Solanum tuberosum was studied. Many disturbances
in the course of megasporogenesis and megagametogenesis are described. In
spite of there disturbances some clones were partially fertile.

WSTEP

Ze wzgledu na duze znaczenie gospodarcze ziemniaka, ktérego biatko
posiada wysokg warto§¢ pokarmowa, przed hodowla ziemniaka stojg
wcigz powazne zadania, szczegélnie w zakresie wyhodowania odmian
odpowiedniej jakosci, a zarazem odpornych na choroby i szkodniki. Zréd-
lem genbéw odpornoéciowych sg dzikie gatunki Solanum. Krzyzujac je
z formami uprawnymi, otrzymuje sie czasami mieszance odporne na
niektére choroby, jednak dalsze ich wykorzystanie w krzyzéwkach
wstecznych wypierajacych jest niemozliwe ze wzgledu na ich obnizong
plodnose.

Proces tworzenia nowych odmian jest dlugotrwaly. Dlatego zwréco-
no uwage na formy dihaploidalne Solanum tuberosum, ktére latwiej
krzyzuja sie z dzikimi diploidalnymi gatunkami Solanum. Krzyzdwki
dihaploidéw z diploidalnymi, dzikimi gatunkami Solanum, obok ciekawych
mieszancéw diploidalnych, dostarczaja takze plodnych mieszancéw tetra-
ploidalnych juz w pokoleniu Fy, ktére moga byé¢ natychmiast izolowane
i rozmnazane wegetatywnie. Tetraploidy te powstajg ma skutek tworze-



8 E. Chwilkowska i M. Zenkteler

nia sie nie zredukowanych (2n) gamet, Zdaniem Mendiburu, Pe-
loquina i Moka (1974) istnieja 2 podstawowe metody, ktére mozna
obra¢ przy hodowli ziemniaka z wykorzystaniem dihaploidéw i gamet
2n, t]. kojarzenie tetraploida z diploidem oraz kojarzenie interdiploidalne.
Obydwie te metody prowadza do otrzymania heterozyjnego potomstwa,
w przypadku gdy co najmniej jeden z partneréw wytwarzal gamety 2n
w wyniku restytucji I podzialu mejotycznego. Wedlug wymienionych
autoréw, roSliny wytwarzajace mie zredukowane gamety meskie mozna
latwo identyfikowa¢ na podstawie analizy mejozy w KMP, kiedy to
obserwuje sie¢ wystepowanie rownoleglych wrzecion w anafazie II. Nato-
miast ro$liny powstale na drodze diplosporii moga by¢ identyfikowane
na podstawie zawigzywania nasion po skrzyzowaniu roslin 2X-4X. Spo-
sob formowania sie nie zredukowanych gamet zenskich jest trudny do
oznaczenia cytologicznego. Tak wiec wytwarzanie komérek jajowych o 2n
chromesoméw moze byé oceniane na podstawie zachowania potomstwa
lub testow genetycznych (Mendiburu, Peloquin, Mol 1974).

Mechanizmy selekcji gamet u Solanum, a przede wszystkim prefero-
wanie gamet nie zredukowanych, sa malo poznane. Dlatego badania pod-
stawowe, zmierzajace do wyjasnienia przyczyn nieplodnosci u réznych
grup ploidalnych Solanum, sa w dalszym ciggu aktualne i by¢ moze
pozwola na ustalenie programu badan w zakresie hodowli ziemniaka.
Badania embriolcgiczne nad rodzajem Solanum, prowadzone od okolo 50
lat, dotyczg giéwnie proceséw mikrosporogenezy. Budows i rozwojem ga-
metofitu zenskiego i zarodka u Solanum zajmowali sie Jonnson, Kr i-
ger, Nanmeti, Young (wg Olive Rees-Leonard 1935),
Bhaduri (1932), 1935; Clarke (1940); Heynes (1954); Beamish
(1955); Walker (1955); Wangenheim (1957); Lee-Cooper
(1958); Vishnu R. Dnyansager i Cooper (1960); Wangen-
heim i wsp. (1960); Frandsen (1968); Nowak (1974); Balicka
(1976).

Nie prowadzono prac na temat megasporogenezy i rozwoju woreczka
zalgzkowego u dihaploidéw Solanum tuberosum. Ograniczano sie¢ jedynie
do badan nad zapylaniem i zawigzywaniem nasion.

Ze wzgledu na duze wartodei, jakich dostarczajg dihaploidy, a przede
wszystkim dihaploidy pierwotne i ich tetraploidalne mieszance pokolenia
Fy, powstale w wyniku krzyzowania dihaploidéw pierwotnych z dzikimi
gatunkami Solanum, podjeto prace, ktorej celem byto:

1) zbadanie proces6w megasporogenezy i megagametofitogenezy ze
szczegblnym uwzglednieniem proceséw powstawania nie zredukowanych
megaspor i nie zredukowanych woreczkéw zalazkowych u 3 dihaploidéw
pierwotnych Solanum tuberosum oraz triploidalnych i tetraploidalnych
mieszancow pokolenia Fy powstalych w wyniku krzyzowania dihaploidéw
pierwotnych z Solanum phureja;
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2) zbadanie megasporogenezy i rozwoju woreczka zalagzkowego u tri-
ploidalnego mieszanca pokolenia F; powstalego w wyniku krzyzowania
cdmiany 'Apta’ S. tuberosum z Solanum phureja.

MATERIAL I METODY

Material do badan, otrzymany z Zakladu Genetyki i Hodowli Roslin
SGGW-AR w Zelaznej k. Skierniewic, stanowily:
1. trzy klony dihaploidalne Solanum tuberosum:
Pl. 620 — dihaploid pierwotny odmiany ’'Everest’,
Pl. 674 — dihaploid pierwotny odmiany 'Everest’,
Pl. 1072 — dihaploid pierwotny odmiany nie znanej S. tuberosum;

2. dwa klony triploidalne:
H21 — mieszaniec (Apta — S. tuberosum (2n=48) X S. phureja
(2n=24)
S30-b — mieszaniec otrzymany z krzyzéwki (Pl. 308 S. tuberosum
(2n=24) X 210 S. phureja (2n=24))

3. trzy klony tetraploidalne:
S30-a, S30-c — mieszance otrzymane z tej samej krzyzéowki co
triploid S30-b: (Pl. 308 S. tuberosum (2n=24) X 210 S. phureja
(2n=24)) oraz S120-10 — mieszaniec otrzymany z krzyzéwki: PL
1514 S. tuberosum (2n=24) X 210 S. phureja (2n=24).

Badania prowadzono przez cztery kolejne okresy wegetacyjne, w latach
1972—1975. Kazdy badany klon liczyl po 30 roslin.

Material do badan embriologicznych, w postaci pgkéw w roznych fa-
zach rozwoju, utrwalano przez 24 godz. w utrwalaczach: FAA i AA
(mieszanina alkoholu etylowego i kwasu octowego w stosunku 3:1).
Utrwalony material przechowywano w 70% alkoholu etylowym. Prepa-
raty trwale sporzadzono wedlug ogoélnie przyjetych metod i barwiono
hematoksyling zelazista wg Heidenheina, z podbarwieniem zielenia trwa-
ig (Fast green) lub fioletem krystalicznym z oranzem G.

WYNIKI
Megasporogeneza

U wszystkich badanych klonéw zalaznie byty dwu-, trzy-, a czasami
czterokomorowe. W jednej zalazni znajdowalo sie okolo 900 anatropo-
wych, cienkoosrodkowych zalazkéw osadzonych na centralnym lozysku.
We wezesnych stadiach rozwojowych, zalazki zawieraly tylko jeden in-
tegument zbudowany z 3—4 warstw komérek, natomiast podczas mega-
gametofitogenezy integument byl znacznie szerszy i skiadal si¢ z 5—6
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Rys. 1. Dwa nucellusy w jednym zalgzku (jedna KMM w stadium pachytenu.
a druga podczas wczesnej metafazy II), Pl. 674
Fig. 1. Two nucelli in one embryo (one PMC in pachytene and one during early
metaphase II), Pl. 674

Rys. 2. I podzial mejotyczny w KMM dihaploida Pl 620
Fig. 2. I meiotic division in PMC of dihaploid Pl. 620

warstw komoérek. Z tkanki nucellusa, tuz pod epidermg, wyodrebniala
sie jedna, a czasami dwie komoérki archesporialne, ktére od razu stawaly
sie komérkami macierzystymi megaspor (KMM). W wielu przypadkach
na terenie nucellusa wystepowaly dwie komoérki archesporialne. U roélin
dihaploidalnych obserwowano takze po dwa nucellusy, z ktérych kazdy
-otoczony byl tkankg okrywajaca (rys. 1). W przypadku, gdy dwie ko-
moérki archesporialne wystepowaly na terenie jednego mucellusa, wow-
czas w obu podzial mejotyczny zachodzil réwnoczes$nie. Natomiast, gdy
komérki archesporialne wystepowaly w dwéch nucellusach tego samego
zalazka, wéwczas podzial mejotyczny w obu komoérkach przebiegal asyn-
chronicznie (rys. 1). Zalagzki z dwiema komoérkami archesporialnymi ob-
serwowano u wszystkich badanych klonéw, jednak najliczniej wystepo-
waly u ro$lin dihaploidalnych. Nie stwierdzono na ktorym z etapoéw
rozwoju jedna z tych komoérek degenerowala. Przypuszcza sie jednak,
ze degeneracja musiala nastapi¢ podczas I podzialu mejotycznego, gdyz
nie obserwowano dwoch diad, wzglednie dwéch tetrad w jednym za-
lazku. W pachytenie KMM, z wyjatkiem dihaploida Pl. 620, obserwowa-
no albo niecalkowita koniugacje chromosoméw, albo koniugacje tylko
kilku chromosoméw. Podczas diakinezy i wczesnej metafazy u klonu
P1.620 wystepowalo 12 biwalentéw lub 10 biwalentéw i 4 uniwalenty.
Sporadycznie wystepowal jeden triwalent (rys. 2). U dihaploidéw Pl. 674
i Pl. 1072 podczas diakinezy i wczesnej metafazy obok biwalentow
i uniwalentdéw obserwowano takze triwalenty i kwadriwalenty, a u di-
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haploida Pl. 1072 — nawet sporadycznie heksawalent. Multiwalenty two-
rzyly pierscienie, lancuszki i petle w postaci ésemki, np. u Pl 674
(fot. 1c). Podobnie u triploidow H21, S30-b oraz tetraploidéw S30-a,
S30-c oraz S120-10, podczas diakinezy i metafazy znajdowano triwalen-
ty, kwadriwalenty, a czasami wielochromosomowe multiwalenty (6—9),
np. u tetraploida S30-c. Podczas anafazy I u dihaploidéw i tetraploidéw
wystepowaly ,marudery” w liczbie od 1 do 3, natomiast u triploidéw
w liczbie od 1 do 5. W anafazie I obserwowano réwniez chromcsomy
»pospieszne , wyprzedzajace pozostale w wedréwce ku biegunom ko-
moérki. W wyniku I podzialu mejotycznego powstawala typowa diada,
natomiast po II podziale mejotycznym — linearnie ulozona tetrada. Mi-
mo sporadycznych odchylen w procesie megasporogenezy (np. brak cy-
tokinezy po I i II podziale mejotycznym u dihaploida Pl. 674), cytokine-
za zachodzila sukcesywnie. Obok tetrad obserwowano takze triady, kté-
re powstawaly w wyniku podzialu mitotycznego chalazalnej komoérki dia-
dy. Woreczek zalazkowy rozwijal sie z chalazalnej megaspory, trzy gér-
ne zawsze degenerowatly.

Budowa i rozw6j woreczka zalagzkowego

Jednojadrowy woreczek zalgzkowy o jedndlitej cytoplazmie rozrastal
sie, a jego duze jadro umieszczone bylo w centrum komérki. W wyniku
pierwszego podzialu mitotycznego powstawaly typowe, dwujgdrowe wo-

Rys. 3. Jednojadrowy woreczek zalazkowy w podziale mitotycznym u Pl 674
Fig. 3. Mononuclear embryo sac in mitotie division in PL 674
Rys. 4. Dwujgdrowy woreczek zalgzkowy u dihaploida Pl. 674
Fig. 4. Dinuclear embryo sac in dihaploid Pl. 674
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reczki zalgzkowe, z duza, centralng wakuolg (rys. 3,4). Drugi podzial
mitotyczny prowadzit do powstania czterojadrowego woreczka zalgzkowe-
go, posiadajgcego dwa jadra na biegunie mikropylarnym i dwa na bie-
gunie chalazalnym (rys. 9). Podzialy mitotyczne jader w dwujadrowych
woreczkach zalazkowych zachodzily przewaznie rownocze$nie. W nielicz-
nych tylko woreczkach jadro chalazalne dzielilo sie nieco wcze$niej w
stosunku do jadra mikropylarnego. W zaleznosci od ukladu wirzecion
kariokinetycznych podczas drugiego podzialu mitotycznego, uklad jader
w 4-jadrowych woreczkach byt rézny. I tak np. w 4-jadrowych worecz-
kach zalgzkowych dihaploidalnego klonu Pl. 674 i triploidalnych klo-
nach H21, S30-b, jadra rozmieszczone byly réwnolegle i liniowo. U di-
haploidalnego klonu Pl. 674 w 4-jadrowym woreczku sporadycznie obser-
wowano jadra w ukladzie 1—3 (jedno jgdro na biegunie mikropylar-
nym i 3 jadra na biegunie chalazalnym). W wyniku trzeciego podziatu
mitotycznego powstawaly 8-jadrowe woreczki zalazkowe 2z czlerema
jadrami na biegunie mikropylarnym i czterema na biegunie chalazalnym.
7 takiego ukladu wyksztalcal sie nastgpnie 7-komérkowy woreczek za-
lazkowy zlozony z aparatu jajowego, komorki centralnej i trzech anty-
pod. Komorki antypod wczesnie degenerowaly. Dojrzate 7-komoérkowe
woreczki zalgzkowe obserwowano u wszystkich badanych klonéw (rys. 6).
Podczas megasporogenezy, komorki epidermy nucellusa ulegaly zgnie-
ceniu i autolizie, jedynie u tetraploida S30-¢c w stadium tetrady byly wy-
raznie widoczne. Komorki wewnetrznej warstwy integumentu przylega-

Rys. 5. 4-jadrowy woreczek zalazkowy w podziale mitotycznym (otoczony 2-jadro-
wym endothelium), Pl. 620
Fig. 5. Tetranuclear embryo sac in mitotic division (sutronuded by dinuclear eni-
thelium) Pl. 620



Fot. 1 a, b, c¢. Obrazy chromosomowe podczas diakinezy w KMM u dihaploida
Pl. 674;
a — chromosomy w uktadzie 6semki, b — chromosomy w ukladzie litery Y, ¢ — chromosomy
w ukladzie skreconej petli.
Phot. 1 a, b, c. Pictures of chromosomes during diakinesis in dihaploid Pl. 674:

a — chromosomes in a figure eight arrangement, b — chromosomes in a Y arrangement, ¢ —
chromosomes arrangement in a twisted loop



Rozw6] gematofitow u Solanum tuberosum 13

Rys. 6. Dojrzaly 7-komorkowy woreczek zalazkowy u dihaploida Pl. 620:

5. — synergidy, e.c. — komoérka Jajowa, s.n. — komérka centralna,
a. — zdegenerowane antypody, en. — 2-jadrowe endothelium.

Fig. 6. Mature seven-cell embryo sac in dihaploid Pl. 620:

5. — synergids, e.c. — eegg cell, s.n. — central cell
a. — degenerated antipodes, en, — dinuclear endothelium.

jace do nucellusa rozrastaly sie w kierunku jamy woreczka zalazkowego
i przybieraly posta¢ typowa dla komérek endothelium. Tkanka ta byla
silnie wyksztalcona juz w stadium jednojgdrowego woreczka zalgzkowe-
go (rys. 3). W zalazkach dihaploidalnych roslin komérki endothelium byty
2-jadrowe (rys. 5). Natomiast u triploidalnych oraz tetraploidalnych ros-
lin 2-jagdrowe endothelium spotykano sporadycznie. W zalgzkach posia-
dajacych degenerujace woreczki zalgzkowe, komérki endothelium réw-
niez degenerowaly.

U wszystkich badanych klonéw znajdowano takze dwu- i czterojadro-
we woreczki zalazkowe, ktérych jadra i jaderka byly wyjatkowo duze.
Na podstawie podzialu mitotycznego tych jader stwierdzono obecnosc
tylko haploidalnej liczby chromosoméw, jak np. u dihaploida Pl. 674
(rys. 7,8). U wszystkich badanych roslin podczas megasporogenezy i me-
gagametofitogenezy zachodzily silne zaklécenia.

Jak wskazujg dane zamieszczone w tabeli 1, w zalaini niedojrzalego
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Rys. 7. 2-jadrowy woreczek zalazkowy u Pl. 674 o jadrach haploidalnych (jaderka
pod wzgledem wielkosci odpowiadajg jaderkom komérek diady)
Fig. 7. Dinuclear embryo sac in Pl. 674 with haploid nuclei (nucleoli in size corre-
spond to nucleoli of the diad cells)
Rys. 8. Prawidlowo wyksztalcony 2-jadrowy woreczek zalazkowy (Pl 674) o haploi-
dalnych jadrach
Fig. 8. Properly formed dinuclear embryo sac (Pl 674) with haploid nucle:

stupka ro$lin dihaploidalnych wystepowalo Srednio od 900 do 1000 za-
lazk6w. Zalazkéw z jedng komérka archesporialng znajdowano od 20-35%,
natomiast z dwiema — 0,90-3,0%. Najwiecej zalagzkéw z dwiema komoér-
kami archesporialnymi wystepowalo u roélin klonu Pl. 674. Natomiast
63-78%0 zalazkéw nie posiadato w ogéle komérek archesporialnych. W za-
lazniach roélin triploidalnych wystepowalo $rednio od 900 do 1300 za-
lazkow, ktére w przewazajacej liczbie zawieraly jedna komérke arche-
sporialng (25-26%0), a tylko bardzo nieliczne po dwie, np. w klonie H21 —
0,1% a w klonie S30-b — 0,64%0. Zalaznie tetraploidalnych ro$lin za-
wieraly $rednio od 700—1100 zalazkéw i podobnie jak w przypadku
klonéw roslin triploidalnych dominowaly zalazki z jedng komoérka arche-
sporialng.

Degeneracja diad, triad, tetrad oraz woreczkéw zalgzkowych na réz-
nym etapie rozwojowym wystepowala u wszystkich badanych roslin,
jednak najwiecej obrazéw $wiadczacych o masowych zaki6ceniach znaj-
dowano w przypadku triploidéw, u ktérych procent 7-komérkowych wo-
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Tabela 1—Table 1

Analiza zalazni w stadium komoérki archesporialnej
The analysis of the ovary at the stage of archesporial cell

X Liczba Liczba
Liczba zmlatkéw  zalazkéw Liczba zalazkow

Symbol  zalgzkéw  ara . o gMm ¢ i€ Wyksztalco-

Ploidalnosé klonu w zalgini nymi KMM
No. of No. of
Ploidity Clone’s No. of ovu- wiles ohiles No. of ovules
‘symbol les in the with with with undeve-
ovary 1-PMC 2.PMC lopped PMC
2n=2xr=24 Pl. 620 1030 360 10 660
100%0 34,95% 0,97% 64,07%
Pl. 674 1056 363 30 663
100% 34,31% 2,84% 62,78%
Pl. 1072 1100 232 15 853
100% 21,09%0 1,36% 77,54%0
2n=3x=36 H21 960 250 1 709
100% 26,04%6 0,10% 73,85%
S30-b 942 238 6 698
100% 25,26% 0,64%0 74,10%
2n=4x=48 S30-a 919 209 19 691
100%s 22,74%b 2,07% 75,19%
S30-c 1074 392 3 679
100% 36,50% 0,28% 63,22%s
S120-10 854 200 11 743

100%o 23,40% 1,29%

75,31%0

reczkow zalazkowych byt znikomy (tab. 2). Dojrzale T-komérkowe wo-—
reczki zalgzkowe najliczniej wystepowaly w zalazkach roslin tetraploi-
dalnych oraz w dihaploidalnym klonie Pl. 620. Obok dojrzatych 7-komér-
kowych woreczkow zalazkowych wystepowaly woreczki w stadium od
jednojadrowego do siedmiokomoérkowego, w zwiazku z czym liczba wo-
reczkéw zalgzkowych w pelni wyksztalconych byta niewielka, szczegél-
nie w triploidalnych klonach H21 i S30-b (tab. 2).

Wysoka sterylnosé zenska wydaje sie by¢ spowodowana duzg hetero-
zygotycznoscia badanych klonéw, a obserwowane zaburzenia podczas ga-
metofitogenezy sq przypuszczalnie nastepstwem zaburzen zachodzacych
w megasporogenezie. U roslin badanych klonéw obserwowano duzg asyn-
chronizacje w przebiegu megasporogenezy i megagametofitogenezy. U di-
haploidéw obok 7-komérkowych woreczkéw zalgzkowych znajdowano za-
lazki w stadium diad, triad, tetrad oraz w stadium 2- i 4-jadrowym.
U triploidéw obok 7-komérkowych woreczkow zalgzkowych wystepowaly
woreczki 1-, 2-, 4- i 8-jadrowe. W zalgzniach roslin klonéw tetraploi-
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. Rys. 9. 4-jgdrowy woreczek zalazkowy o duzych jadrach i jgderkach u dihaploida
Pl. 674

Fig. 9. Tetranuclear embryo sac with large nuclei and nucleoli in dihaploid Pl. 674

dalnych, rozw6j woreczkéw zalgzkowych przebiegal bardziej synchronicz-
nie niz u pozostalych. Obok T-komoérkowych woreczkéw zalazkowych
spotykano stadia wczeéniejsze (od 4-8-jadrowe).

DYSKUSJA

W pracy stwierdzono, ze u wszystkich roélin badanych klonéw mogg
wystepowaé dwie komérki archesporialne w jednym zalazku, jednak tyl-
ko jedna z nich przechodzila pelny podzial mejotyczny. Dwie komorki
archesporialne lub dwie tetrady w jednym zalgzku opisali Bhaduri
(1932, 1935), Olive Rees-Leomard (1935), Clarke (1940), He y-
nes (1954), Beamish (1955), Walker (1955), Wangenheim
(1957), Lee-Cooper (1958), Vishnu R, Dnyansager i Coo-
per (1960), Wangenheim i wsp. (1960), Frandsen (1968), No-
wak (1974).

Wielokomérkowy archespor, skiadajacy sie z kilku komoérek (od 4—6),
wystepowal w niektérych odmianach uprawnych Solanum tuberosum
(Rees-Leonard 1935), ale tylko dwie, trzy lub cztery z nich osig-
galy profaze I podzialu mejotycznego.
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Proces wyrdznicowywania sie endothelium z integumentu rozpoczy-
nal si¢ z chwilag pojawiania sie komérek archesporialnych. W stadium
tetrad, a przede wszystkim w stadium 1-jadrowego woreczka zalgzkowe-
go, komoérki endothelium wyraznie réznily sie od pozostalych komérek
integumentu. U dihaploidow wystepowato przewaznie 2-jagdrowe endothe-
lium, podczas gdy u triploidéw i tetraploidéw tylko niektére komorki po-
siadaly po dwa jadra. Degenerujace endothelium obserwowano w zalgz-
kach posiadajagcych nieprawidiowo rozwijajace sie woreczki zalgzkowe.
Trudno okreélié czy degeneracja woreczka zalgzkowego spowodowana
byla degeneracja endothelium, czy odwrotnie. Wydaje sie, ze zaleznosé¢
ta moze by¢ obustronna.

W wyniku I podzialu mejotycznego komorki archesporialnej tworzyla
si¢ diada, a po II podziale — tetrada wedlug typu linearnego. Jak poda-
je Rees-Leonard (1935), po raz pierwszy tetrade linearna w rodzi-
nie Solanaceae opisal Jonnson w 1928 roku. Wszyscy wyzej wymie-
nieni autorzy obok tetrad typu linearnego obserwowali takze typ T i bi-
lateralny. W réznych stadiach megasporogenezy i megagametofitogenezy
spotykano szereg zaburzen, co w koncu doprowadzalo do duzej steryl-
nosci zenskiej, giéwnie u dihaploidéw i triploidéw. Rozwéj woreczkow
zalgzkowych na terenie jednej zalazni przebiegal asynchronicznie. Pro-
ces ten byl wyraznie widoczny w klonach charakteryzujacych sie wyso-
kim stopniem zaburzen mejotycznych w KMP, jak réwniez wysokim pro-
centem sterylnego pylku. Brak synchronizacji w rozwoju woreczkéw za-
lazkowych na terenie jednej zalgzni byl tym wiekszy im wieksza ste-
rylnos¢ meska cechowala dany klon. Obecnoéé 2- i 4-jadrowych worecz-
kéw zalgzkowych o duzych jadrach i jaderkach wydaje sie wskazywaé
na inny typ rozwojowy woreczka zalazkowego anizeli typ Polygonum.

WNIOSKI

1. W wyniku podzialu mejotycznego KMM powstajg diady i tetrady
o ukladzie linearnym, a woreczek zalazkowy rozwija sie wedlug typu
Polygonum.

2. Stwierdzono nastepujace zaburzenia w megasporogenezie: brak pra-
widlowej koniugacji w mejozie (koniugacja typu ,fold back”, koniugacja
wielu chromosomoéw), nieréwnomierny rozdzial materialu chromosomowe-
go podczas I i I podzialu mejotycznego (spowodowany brakiem dysjunk-
cji wérdd biwalentéw, multiwalentéw czy obecnoéci mostkéw, ,,marude-
row” i ,,chromosoméw pospiesznych”), brak podzialu mejotycznego. Za-
kl6cenia te powoduja degeneracje diad i tetrad, a tym samym degene-
racje woreczkéw zalgzkowych na réznym etapie rozwojowym, co w kon-
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sekwencji doprowadza do powstama tylko nielicznych 7-komérkowych
worezzkow zalazkowych.

3. Do zensko plodnych klonoéw zalicza sie dihaploidalny klon Pl. 620
(wiazgcy nasiona podczas krzyzowan z dzikimi gatunkami Solanum) oraz
triploidalny klon S30-b i tetraploidalny klony S30-a, S30-c, S120-10
(wigzace jagoedy i nasiona na drodze kontrolowanych samozapylen i za-
pylen samorzutnych).

STRESZCZENIE

U dihaploidalnych, triploidalnych i tetraploidalnych klonéw Solanum tubero-
sum wystepuja zalazki typu anatropowego z jedna, rzadziej dwiema komoérkami
archesporialnymi. W wyniku podzialu mejotycznego powstajg diady, a nastepnic
linearne tetrady. Woreczek zalgikowy rozwija sie wedlug typu Polygonum. Komérki
endothelium sa 1- lub 2-jadrowe. W megasporogenezie zachodza nastepujace zaklo-
cenia: brak prawidiowej koniugacji w mejozie, nierownomierny rozdzial materiatu
chromosomowego podczas I i II podzialu mejotycznego, a nawet w ogéle brak po-
dzialu mejotycznego. Degeneracja zachodzi na réinych etapach procesu megaspo-
rogenezy i megagametogenezy, w zwigzku z czym liczba ?-komérkowych woreczkow
zalagzkowych jest niewielka. Stwierdzono takze ,niepelny podzial mejotyczny”, kon-
czacy sig na I podziale jadra. .

Pomimo licznych zaburzen zachodzgcych podcezas megasporogenezy i megaga-
metogenezy plodnos¢ zensks zachowuja w pewnym stopniu nastepujgce klony:
dihaploidalny klon Pl. 620 (wiaZacy nasiona podczas krzyzowan z dzikimi gatun-
kami Solanum), triploidalny klon S30-b i tetraploidalne klony S30-a, S30-c¢ oraz
S120-10 (wigzgce jagody i nasiona na drodze kontrolowanych samozapylen i za-
pylen samorzutnych).

SUMMARY

In dihaploid, triploid and tetraploid clones of Solanum tuberosum the embryos
are anatropic and have one, or less commonly two archesporial cells. As a result
of meiotic division diads are formed and subsequently linear tetrads. The embryo
sac develops according to Polgonum type. The cells of the endothelium have one
or two nuclei. The following perturbations take place in megasporogenesis: lack
of proper conjugation during meiosis, uneven distribution of chromosome material
during the first and second meiotic division, and even total lack of meiotic divi-
sion. Degeneration takes place at various stages of the megasporogenesis therefore
the number of 7-cellular embryo sacs is small. Incomplete meiotic division has
also been observed endig at the first nuclear division.

In spite of numerous perturbations taking place during megasporogenesis and
megagametogenesis the following clones maintain female fertility to some extent
the dihaploid clone Pl. 620 (seeds during crossing with wild — type Solanum), the
triploid clone S30-b and tetraploid clones S30-a, S30-c and S120-10 (form berries
and seeds in controlled selfpollination and spontaneous pollination).
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