O budowie woreczka zarodkowego Petunia
violacea Lindl
(Sur la structure du sac embryonnaire chez Petunia violacea).
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Zbadanie plodnosci roélin, posiadajacych potomstwo niejednolite,
jest niezmiernie doniosle. Zrozumienie doniosltosci tego zagadnienia
zawdzieczamy Rennerowi (4), ktéry wykazal, ze slynna z badan
de Vries'a roslina Oenothera Lamarckiana posiada okolo 50°/, nie-
zdolnych do kielkowania nasion. Przedstawiajg one typy zygot nie-
zdolnych do Zycia i ulegajgcych wyeliminowaniu.

W wymienionym powyzej przypadku zachodzi t. zw. bezplodnosé
zygotyczna, znane sg jednak liczne przypadki degeneracji nie zygot,
lecz komoérek rozrodezych: mikro- i makrospor. Zjawiska takie zostaty
stwierdzone u licznych mieszancow, posiadajacych czesciowo bezplodny
pylek; rzadziej notowane byly fakty degeneracji makrospor; zostaly one
skonstatowane przez Geertsa (2) u Oenothera Lamarckiana, w ostat-
nim za§ czasie przez Skalinskg (5) u mieszancéow Aquilegia vul-
oaris X Agquilegia chrysantha. W pracy poprzedniej (6) wykryliémy
w rozwoju mikrospor rasy wielopostaciowej Petunia violacea istnienie
pewnych odchylen od typowego przebiegu podzialu heterotypowego
(spézniong konjugacje chromosoméw, obecno$é chromosoméw wyrzu-
conych poza obreb wrzeciona i t. d.). Zjawiska te, czesciej spotykane
w kwiatach grzbiecistych, sg przyczyng powstawania pewnej ilosci zde-
generowanych ziarn pytku. W zwigzku z tg czeSciowg degeneracia pylku
i zmniejszong plodnoscig kranca rasy o kwiatach grzbiecistych wy-
suwa si¢ zagadnienie, czy nie zachodza réwniez zjawiska degeneracji
podczas rozwoju makrospor; innemi stowy, czy we wszystkich zalgz-
kach rozwija si¢ normalnie woreczek zarodkowy, czy tez wystgpuja
w pewnej ilosci zalazki bez woreczka zarodkowego, zawierajgce
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zdegenerowana makrospore. Aby mdc odpowiedzieé na to pytanie,
przestudjowalam budowe znacznej ilosci zalgzkéw rozwinietych, go-
towych do zaplodnienia, w kwiatach obu typow.

Budowa zalgzka przedstawia sig jak nastepuje: nazewnatrz posiada
on gruby integument, ktéry jak u wszystkich Sympetalae zrosniety
jest z dwéch integumentéw, zewnetrznego i wewnetrznego: pod nim
lezy nucellus o komodrkach boga-
tych w tres¢ zywa, widoczny na
przekrojach w postaci szerokiego
watlu, ktéry otacza woreczek za-
rodkowy. Umieszczony w czesci
mikropylarnej aparat jajowy sklada
sie z komorki jajowej oraz dwoch
synergid, wydluzonych i zwezonych
ku doltowi (Fig. 41 s). Sa one jasne,
ubogie w tres¢ zywa. W gérnej ich
czesci, nieco rozszerzonej, znajdujg
sie niewielkie jgdra. Komérka ja-
jowa (Fig. 41 o) lezgca nizej, miedzy
synergidami jest zlekka wydluzona,
duza i posiada w dolnej czesci du-
ze jadro, o jaderku intensywnie bar-
wigcem sie¢ hematoksyling zelazi-
sta. W tem stadjum oba jadra
biegunowe sg juz zlane w jadro
wtérne, zawieszone charakterysty-
cznie na niciach plazmatycznych
w dolnej czesci woreczka zarodko-
wego.

Jak stwierdzilam, wyksztalcenie
typowe aparatu jajowego odbywa
sie w ostatnich stadjach rozwoju
woreczka zarodkowego. Skonstatowalam, ze jest on normalnie wy-
ksztalcony w rozwinigtych woreczkach zarodkowych. Pomiedzy wy-
gladem woreczka zarodkowego u obu typéw rasy wielopostaciowej
nie znalazlam réznic. Cechg charakterystyczng dla woreczkéw zarod-
kowych obu typow jest brak w czesci chalazalnej antypod, ktére,
jak stwierdzilam, u P. violacea wczesnie zanikaja. Po ich zaniku,
a nawet i wczesniej, t. |. juz wOwczas, gdy zaczynajg degenerowaé,
mozemy odré6znié u nasady woreczka zarodkowego wydluzone jasne
komérki nucellusa, ubogie w tresé zywa i majgce wyglad podobny
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do haustoriéw (Ryé. 41 i 44). Prawdopodobnie zastepujg one w czyn-
noéciach antypody, ktérych w woreczkach rozwinigtych juz zazwyczaj
nie znajdujemy; mozna je zobaczy¢ natomiast w stadjach nieco
mlodszych (Ryé. 42).

Widzimy na skrawku tu przedstawionym w czesci chalazalnej
dwie wydluzone antypody, o duzych jadrach z bardzo intensywnie
zabarwionemi jaderkami. Trzecia natomiast antypoda jest juz w zaniku
i tylko resztki zdegenerowanego jadra $wiadcza o jej istnieniu. Za-
stluguje na uwage fakt, ze jest to stadjum, w ktérem aparat jajowy
nie jest jeszcze rozwinigty. Widzimy mia-
nowicie w czesci mikropylarnej, silnie zwe-
7onej i wyciagnietej, dwa male jadra stlo-
czone razem i zepchnigte na sam koniec.
woreczka zarodkowego. Zrzadka jednak
znalezé mozna woreczki, posiadajgce aparat
jajowy juz rozwiniety, antypody za$ jeszcze
nie zdegenerowane. Wczesna degeneracja
antypod daje si¢ zaobserwowaé w worecz-
kach zarodkowych kwiatéw obu typéw.
Niekiedy antypody znaleZé mozna jeszcze
w mlodych zalgzkach umieszczonych w gér-
nej i dolnej czeéci zalazni, podczas gdy
w starszych zalgzkach w srodkowej czesci
placenty juz ich niema: zalazki te rozwijajq
sie bowiem najwczesniej.

Zijawisko degeneracji antypod u Solana-
ceae bylo stwierdzone w roku 1902 przez
Guignard’a, (3) ktéry w swojej pracy:
,La double fécondation chez les Solanées*
podal wyniki badan nad rozwojem wore-
czka zarodkowego u Datura laevis i Nico- Ryé. 42.
tiana Tabacum. Guignard stwierdzit
istnienie dwéch typow woreczkéw zarodkowych w obrebie rodziny
Solanaceae. Mianowicie u Datura laevis autor zaobserwowal wczesng
degeneracie antypod: ,Les antipodes n’ont ici qu'une existence
éphémeére et l'on n’en trouve plus que des vestiges dans l'ovule
adulte* pisze autor (str. 412); zlanie si¢ dwéch jader biegunowych
nastepuje tu przed zaplodnieniem. Natomiast Nicotiana Tabacum
przedstawia wedlug autora typ odmienny: antypody tu sg duze, silnie
rozwiniete i pozostajg bardzo dlugo nie degenerujac. Jadra biegunowe
nie zlewajg sie przed zaplodnieniem i lezg zazwyczaj jedno obok
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drugiego. Petunia wviolacea pod tym wzgledem nalezy wyraznie do
pierwsze] grupy, ktérej przedstawicielem jest Datura laevis, gdyi
posiada réwniez wczesne degenerujace antypody, oraz jadra biegu-
nowe, zlewajace sie w tak zwane jadro wtérne jeszcze przed zaplod-
nieniem.

Analogiczny podzial na dwie grupy mamy i w innych rodzinach
rzedu Personatae, jak wynika z pracy Balickiej-lwanowskiej (1).
Za przyklad moze stuzyé rodzina Scrophulariaceae. Stwierdzila tu
autorka, ze u Digitalis purpurea antypody zanikajg bardzo wczesnie
i ze w rozwinietych woreczkach zarodkowych znajdujg si¢ tylko ich
resztki. U Linaria cymbalaria natomiast antypody sa dobrze rozwi-
niete i zachowujg si¢ niezmienione bardzo dlugo. Za forme przej-
$ciowg migdzy temi dwoma typami uwaia¢ moina Torenia Turnieri,
u ktérej z trzech antypod pozostaje tylko jedna. Z innych pokrew-
nych rodzin, nalezacych do tegoz rzedu i wykazujacych stosunki
analogiczne, wymienia jeszcze autorka rodzine
Plantaginaceae.

Rozmaite gatunki rodzaju Plantago roéinig sig
miedzy sobg w wyksztalceniu i dlugotrwalosci
antypod. Plantago lanceolata mianowicie posiada
duze, dobrze rozwiniete antypody, ktére zacho-
wuja sie dlugo, inne gatunki natomiast posia-
dajg antypody male, ubogie w tres¢ zywa i za-
nikajagce wczesnie. Godnem jest takze uwagi,
ze we wszystkich tych rodzinach, zblizonych do
Solanaceae, autorka stwierdzila obecnosé¢ haus-

Ryé. 43. torjéw mikropylarnych i chalazalnych. Wedlug

autorki wyksztalceniu grubego integumentu to-

warzyszy obecnosé haustoriéw; nie wytwarzaja sie zas one tam, gdzie
integument jest cienki.

Tak zatem najlepiej rozwiniete haustorja posiadajg grupy Rhinan-
tae i Antirrhinae w obrebie rodziny Scrophulariaceae, oraz rodzina
Plantaginaceae, u ktérych zalazki sg okryte naogél grubym integu-
mentem. Wsréd Antirrhinae zastuguje na uwage Scoparia dulcis, ktoéra
ma integument cienki i haustorjéw nie posiada, zgodnie z zaobserwowa-
nym przez autorke zwigzkiem miedzy gruboscia integumentu a obec-
noscig lub nieobecnoscia haustorjow.

Petunia violacea haustorjéw nie posiada, lecz jak to juz bylo za-
znaczone, daja si¢ obserwowaé u nasady woreczka zarodkowego
wydluzone jasne komérki nucellusa, przejmujace zapewne funkcje
weczesnie zanikajgcych antypod (Ryé. 41). Wyglad tych komodrek
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przypomina opisane przez W éycickiego (8) komdrki, wystepu-
jace po zaniku antypod u nasady woreczka zarodkowego Tropaeo-
lum majus. U roéliny te] stwierdzil autor, ze antypody zanikajg
weczesnie i tak kompletnie, Ze nie pozostawiajg zadnych sladow
w rozwinigtym woreczku zarodkowym. W zwigzku z tem za-
chodzi zjawisko resorbcji czesci tkanki nucellusa, znajdujacej sie
w bezposredniem sgsiedztwie wrastajacej w nucellus czesci chalazal-
nej woreczka zarodkowego. Ten proces resorbcji zachodzi podlug
autora pod wplywem enzyméw, wydzielanych przez ten wlasnie
koniec chalazalny woreczka zarodkowego. Mamy tu zatem, po weczes-
nym zaniku antypod u nasady woreczka zarodkowego wydluzone
jasne komérki, podobnie jak u P. wiolacea. Stenar (7) podaje dla
rodziny Malvaceae, ze niektore gatunki
rodzaju Malva, mianowicie: Malva neglecta,
M. parviflora, M. palmata, M. heterophylla,
posiadajg antypody ,die von ziemlich kur-
zer Bestindigkeit sind“. ,In dem fertigen
Embryosack sind nur degenerierte Reste
von ihnen wahrzunehmen® (str. 35). To samo
dotyczy Malvastrum peruvianum, oraz ro-
dzaju Abelmoschus. Dla Lavatera thuringiaca
autorka podaje, ze antypody sg tu wpraw-
dzie trwalsze i moga pozostawaé dlugo, lecz
jadra ich w woreczkach zarodkowych rozwi-
nietych zaczynajg juz denegerowaé. Wsrod
Tiliaceae wczeénie degenerujgce antypody
posiada Sparmannia africana. ,Von den
epheméiren Antipoden findet man in dem
befruchtungsreifen Sack entweder gar keine Spuren, oder auch kleine
degenerierte Reste im unteren Teil des Sackes“ — pisze autorka.

Z danych powyzszych wynika, Ze wczesna degeneracja antypod
jest wogodle zjawiskiem dos$é rozpowszechnionem i normalnem dla
pewnych grup. Z moich badan nad woreczkiem zarodkowym rasy
wielopostaciowej P wiolacea mozemy wnioskowaé, ze wyksztatcony
jest on normalnie, gdyz obserwowana degeneracja antypod jest zja-
wiskiem typowem dla pewnych przedstawicieli rodziny Solanaceae,
jak réwniez niektérych innych rodzin. Nie obserwowalam tu nigdy
zjawiska niewyksztalcenia sie¢ woreczka zarodkowego w niektérych
zalagzkach, opisanego przez Geerts u Oenothera Lamarckiana oraz
przez Skalinska u mieszancéw Aquilegia vulgaris X A. chrysantha.
W rasie wielopostaciowej P. wiolacea przyczyna zmniejszonej plodnosci

Ryé. 44.



202

nie ma wiec swego zrédla w jakichkolwiek zaburzeniach, zwigzanych
z rozwojem woreczka zarodkowego. Mozemy stwierdzié¢, ze gametofit
zenski rozwiniety jest tutaj normalnie. Zmniejszona plodnosé kranca
o kwiatach grzbiecistych tej rasy ma wigc zapewne swojg przyczyneg
w jaki§ anomaljach w dalszych stadjach rozwojowych (zaplodnienia
lub rozwoju zarodka) — dalszych stadjéw tych jednak nie badalam.

Praca niniejsza zostala wykonana w Pracowni Botanicznej
Wolnej Wszechnicy Polskiej w Warszawie pod kierunkiem
Prof. M. Skalinskiej, ktorej skladam serdeczne podziekowanie
za cenne wskazéwki. '

Résumé.

L'étude de la structure du sac embryonnaire de Pefunia violacea
a été entreprise pour élucider le phénoméne de la fertilité diminuée
des fleurs qui représentent la forme extréme zygomorphe de la race
polymorphe. Dans le travail précédent, nous avons étudié le développe-
ment du pcllen, tandis que le probléme du travail présent est la fer-
tilité des ovules, c’est-a-dire 'étude des sacs embryonnaires déja dé-
velloppés et préts a étre fécondés. L'ovule adulte de P. wiolacea est
couvert d’un seul tégument épais, sous lequel on trouve le nucelle.
J'ai constaté que le développement typique de la région micropylaire
a lieu aux derniers stades de la formation du sac embryonnaire qui
a 'état adulte contient la cellule-oeuf avec les deux synergides, ainsi
que le noyau secondaire, formé a la suite de la copulation des deux
noyaux polaires (Fig. 41). Un phénomeéne caractéristique est I'absence
des antipodes qui se forment trés tot et subissent une dégénération
trés prompte bien avant la fécondation et pour la plupart méme
avant la formation typique de la cellule-oeuf avec les synergides.
Aprés leur disparition et méme pendant leur dégénération on peut
discerner dans la région chalazale du sac embryonnaire des cellules
du nucelle d’'un aspect caractéristique (Fig. 44). Elles sont tres
allongées, claires, pauvres en substance plasmatique. Leur aspect
permet de supposer qu’elles fournissent au sac embryonnaire la
nourriture du tissu entourant du nucelle, en remplacant par leurs
fonctions les antipodes avortées. Cependant, parfois on peut trou-
ver des sacs embryonnaires qui contiennent simultanément la cellule-
oeuf avec les synergides et les trois antipodes en dégénération. Le
fait, que l'on ne trouve encore les antipodes que dans les ovules
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les plus jeunes (Fig. 42, 43, 44), prouve qu'une dégénération précoce
des antipodes a lieu, comme l'ont démontré pour certaines espéces
Guignard, Balicka-lwanowska, Stenar, Wéycicki et
d’autres auteurs. Dans tous les ovules étudiés des fleurs de la race
polymorphe de Petunia, i'ai pu constater la présence d'un sac
embryonnaire. Je n’ai jamais trouvé d’ovules sans sac embryonnaire,
comme l'ont décrit Geerts chez Oenothera Lamarckiana et
Skalinska chez les hybrides du genre Aquilegia. Donc la fertilité
diminuée des fleurs zygomorphes de la race polymorphe n'est pas
due a des irrégularités quelconques du développement du sac em-
bryonnaire. C'est probablement aux stades plus avancés que l'on
doit chercher les causes de la fertilité restreinte des fleurs extrémes
zygomorphes de cette race.

Laboratoire de Botanique de I'Université Libre de Pologne a Var-
sovie,
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Objaénienie rycin.

Ryé. 41. Woreczek zarodkowy z wyksztalconym aparatem jajowym. O — ko-
mérka jajowa, S — synergidy, £ — jadro wtérne. Antypod brak.

Ryé. 42. Mlody woreczek zarodkowy z nierozwinigtym jeszcze aparatem jajo-
wym. W czesci chalazalnej dwie antypody oraz szczatki trzeciej zdegenerowanej.

Ryé. 43. Koniec chalazalny z degenerujgca antypoda, ktdrej plazma ulega zwa-
kuolizowaniu.

Ryé. 44. Koniec chalazalny z dwiema antypodami; pod niemi widoczne wydiu-
zone komorki nucellusa.

Powiekszenie 1200.
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Explication des figures.

Fig. 41. Sac embryonnaire adulte. O — cellule-oeuf, S — synergides, £ — noyau
secondaire. Les antipodes manquent.

Fig. 42. Jeune sac embryonnaire, dont I'appare!l ovaire n'est pas encore dé-
veloppé. Dans la région chalazale deux antipodes et les vestizes de la troisiéme
avortée.

Fig. 43. Région chalazale avec une antipode en dégénération.

Fig. 44. Région chalazale avec deux antipodes, sous lesquelles on appercoit
des cellules allongées du nucelle d'un aspect caractéristique.

Grossissement 1200.
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