JEDRYCHOWSKA A. i SROCZYNSKA A.

Zaklad Botaniki Ogélnej Uniw. Warszawskiego.

W SPRAWIE CYTOLOGJI i EMBRJOLOG]JI CERATO-
PHYLLUM SUBMERSUM.

(On the cytology and embryology of Ceratophyllum
submersum).

Wste p.

Pierwsza wzmianke o rozwoju embrjonalnym przedstawiciel
rodziny Ceratophyllaceae znajdujemy u \W. Hofmeistera,
ktory w pracy (1858) nad tworzeniem zarodka u Phanerogamae
uwzglednil i te rodzine. Z prac poiniejszych nalezy wymie-
ni¢ prace de Klerkera (1855) nad Ceratophyllum demersum
i prace E. Strasburgera nad Ceratophyllum submersum
(1902). Praca Klerkera jest glownie anatomiczng; embrjo-
logja jest w niej naszkicowana ogélnie i fragmentarycznie.
Strasburger natomiast podaje stosunkowo dokfadny opis
rozwoju embrjonalnego kwiatu, a nastepnie krok za krokiem
sledzi przebieg zjawisk na terenie pylnika i zalazka. W roz-
woju pylku podkresla: 1) kolejny typ podzialu; 2) bardzo
wezesne oddzielanic komorki generatywnej, t. j. wtedy, gdy
ziarna pylku sa polaczone jeszcze w tetrady; 3) pozna resorb-
cje warstwy tapetowej; 4) dwujadrowos$é ziarna pylku i 5) po-
jedyncza blone pylku, odpowiadajaca egzynie. Rozwdj wo-
reczka zar6wno przez Strasburgera, jak i Klerkera
jest potraktowany bardziej szczegolowo. Roznice pogladow
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tych dwoch autoréw dotyeza: 1) sposobu powslawania zalazni
(Strasburger bowiem jest zdania, ze zalaznia powstaje
z jednego owocolistka, Klerker za$s uwaza, ze z dwoch,
ktore zrastaja si¢ brzegami i tworza kanal w formie krateru,
u ktorego podstawy wyrasta zalazek), 2) sposobu rozwoju ma-
krospor—Klerker podaje trzy makrospory i przypuszcza, ze
centralna jcst przeznaczona do “"\'l\\-'m-mnizl woreczka, Stras-
burger zas cztery ulozone szeregowo i uwaza, ze najnizsza
rozwija sie dalej.  Mniej wiecej jednakowo zapatruja sie
zato obaj autorowie na budowe gotowego woreczka zalazko-
wego u Ceratophyllum, podkreslajac w nim te cechy, ktore
charakteryzuja woreczki zaliczane obecnie do typu normalnego.
Co do liczby chromozoméw, to jako haploidalna podaje
Strasburger 12.

Rozwoj woreczka zalgzkowego!).

Zalaznia Ceratophyllum submersum powslaje ze zroSnie-
cia si¢ brzegami jednego owocolistka, o czem S$wiadezy wy-
stepowanie u jej nasady pojedynczej koncentrycznej wiazki.
Szyjka slupka jest poltora do dwoich razy dluzsza od za-
lazni i sklada sie jakgdyby z dwédch czesei wewnelrznej,
dluzsze] polozonej od strony osipedu i zewnetrznej krotszej:
(rye. 110).

Zalazek powstaje w dolnej czesci szwu brzusznego
i wkrotce wypelnia szczelnie komore zalazni.

Pojedyncza u Ceratophyllum submersum oslonka w miare
wzrostu wykazuje taka sama asymetrje, jaka wyzej zaznaczy-
lySmy dla szyjki slupka. Zalazek, rosnac staje sic — zgodnie
z badaniami Strasburgera—typowo ortotropowym. Nalezy
go zaliczy¢ do typu krassinucellarnych,

Komoérka pramacierzysta lezy na glehokosci mniej wiceej
czwartej warstwy osrodka i dzieki duzym wymiarom wyraznie
wyroznia si¢ od otoczenia. Opisywanej przez Strasbhbur-
gera komorki przykrywkowej w zadnym wypadku nie zna-
lazlySmy.

1) Materjal byl utrwalany na miejsen zbioru w plynach Bouina
i Nawaschina  Skrawki byly barwione hematoksyling  zelasowa  He i-
denhaina. Do podbarwiania blon komdrkowyeh stosowano  zielen jasna

w olejku gozdzikowym.



Teren jadra komorki pramacierzystej w okresie lepto-

tenu jest zaslany splotem nici
o nierownomiernej  grubosci,
tworzacych rodzaj sieci, na klo-
rej tle wida¢ miejsca silniej sie
barwiace. Naokolo jaderka wi-
da¢, jak zwykle, jasna aurco-
le wywolana prawdopodobnie
precz ulrwalacz. Blona komorki
pramacicrzystej nie rézni sic od
cienkich blon komorek osrodka,
ani spccjnlnym charakterem, ani
gruboscia,

W dalszym rozwoju k.
pram. w. rosnie bardzo inlen-
svwnie. Nici leptotenowe wkrot-
ce zaczvnaja sie ukladaé row-
nolegle. Ukladanie o wszakie
nie jest jednoczesne, ale obej-
muje poczalkowo czesé nici, a
naslepnic rozszerza sig na inne.
W okresie zygotenu widaé za-
platanie si¢ tych rownoleglych
odcinkow (rye. 111).

Rve. 110,
Schemat przekroju podluznego
preez kwial zenski.

tve. 1IL

Kaomarka pramacicrzysta woreczka z. w stadjum zygotenu. > 4+ 1700,



W okresie tym pojawiaja sie w plazmie komorki pra-
macierzystej silnie barwiace sic hematoksylina réznej wiel-
kosci kuliste cialka, ktore wypada chyba zaliczy¢ do typu poza-
jadrowych jaderek w sensie Strasburgera. Pozostajg one
w plazmie komoérki pramacierzystej w ciagu calej profazy, spo-
tyka sie je w diadach, tetradach, woreczku jedno i dwu-
jadrowym.

W pozniejszych stadjach, kiedy plazma tworzy tylko
$cienny plaszcz w woreczku, sa one juz niewidoczne.

Po stadjum zygotenu k. pram. w. z. wchodzi nastepnie
w okres skurczu synaptycznego. Na terenie jej jadra mozna cze-
sto spotka¢ wowczas dwa jaderka; zwykle jedno wicksze (Sred-
nica + 3,4p), drugie b.fmale (Srednicy + 0,7p). Gala tres¢
jadrowa zbija sie¢ przy blonie jadra. Jaderko lub jaderka leza
w obrebie tego klebka. GCalo$¢ b. silnie pochlania barwiki
i tylko na brzegach widaé¢ wystajace swobodne nici. Skurcz
ten trwa widocznie b. dlugo, gdyz niewspolmiernie czesto
spotyka si¢ go na preparatach. Blona jadra jest w tem sta-
djum b. niewyrazna.

Zbite nici zaczynaja si¢ nastepnie rozluzniaé. Barwia sie
one obecnie jeszcze do$¢ silnie i w dalszym ciagu wykazuja
niejednolita strukture. Czasem wida¢ na ich terenie wicksze,
silniej barwiace si¢ ziarenka. Po pewnym czasie nici te
oswabadzaja jaderko, w dalszym ciagu rozwoju k. pram. w.
rozsuwaja sie coraz silniej po calym terenie jadra, grubieja
i wreszcie przyjmuja charakter typowych, silnie barwiacych
si¢, nici pachytenowych, ktore nastepnie zaczynaja tworzyé
dos¢ grube, nieregularne petle (ryc. 112). W okresie rzeczo-
nym spotykalysmy k. pram. w.z. na glebokosci pigeiu warstw
komorek,

Dalszych stadjow profazy naterenie k. pram. w. nic udalo
nam sig niestety spotka¢ w ciagu naszej dwuletniej pracy nad
Ceratophyllum  submersum. Podzialy bowiem spotykalo sie
b. rzadko. Tak samo nigdy nie widzialySmy metafazy. Ana-
faze spotkalyémy na terenie diad i bedzie ona opisana po-
nizej. Obecnie zajmiemy si¢ omoéwieniem ostatniego stadjum
k. pram. w. a mianowicie telofazy (ryc. 113). W okresie tym
widaé na terenie k. pram. w. dwie grupy malych kulistych chro-
mozoméw, z ktorych jedna lezy na $rodku, druga zas w koncu
mikropylarnym komorki. Takie ulozenie plyt wskazuje wy-
raznie, jak dalece nierowne beda powstale po tym podziale diady.
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Niektére chromozomy leza w tych plytach oddzielnie, inne
za$ b. blisko przy sobie, gdyz sa prawdopodobnie pozlepiane

Rye. 112.

Dwie pramacierzyste komorki woreezka z. w stadjum pachytenu. X+ 1700.

przy utrwalaniu. Policzy¢ je zatem bylo b. trudno. Na pod-
stawie otrzymanych preparatéw mozemy liczbe te okresli¢ tylko
w przyblizeniu: jest ich z pewnoscia wiecej, niz 27.

Plazma komorki, szczegolnie w koncu chalazalnym wyka-
zuje silng wakuolizacje. Jaderka pozajadrowe sa w tym okresie
wyjatkowo liczne i duze. K.pram. w. lezy obecnie na glebokosci
siedmiu warstw komorek osrodka. W ciagu calej profazy nie
wida¢ indywidualnej blony k. pram. w., gdyz przylega ona $ci-
$le do blon komérek sasiednich. Wspolna ta blona jest grub-
sza od innych i silniej od nich chlonie barwiki.
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Wynikiem pierwszego podzialu gonotokontu sa dwie ko-
morki, z ktorych chalazalna jest okolo dwa i pol razy wick-

Rye. 113.
Dwa nastepujace po sobie skrawki pram. k. woreczka z. w stadjum telofazy
X + 1700.

sza, niz druga (ryc. 114). Wielko$¢ ich jader nie jest jednak
proporcjonalna do wielko$ci komoérek. Strukturalnie jadra te
nie roéznia sie¢ miedzy soba. Teren ich jest zaslany cie-
niutkiemi, poplatanemi ni¢mi, na ktérych tle widac silniej bar-
wiace sie miejsca. Do podzialu przystepuja obydwa jadra
diad jednoczes$nie. Jednoczesnie tez na terenie obydwu ko-
morek zostaja zalozone dwubiegunowe, o ostrych wierzchol-
kach wrzeciona. Wierzcholki obydwu wrzecion wykazuja
strukture wloknista, podczas gdy strefa rownikowa jest bar-
dziej jednorodna. W czasie anafazy drobne, kuliste lub troche
wydluzone chromozomy rozchodza si¢ do biegunéw, przyczem
w gornej diadzie odbywa sie to dos¢ nierdwnomiernie.
Kiedy juz wszystkie chromozomy zgromadzily sic na
biegunach, jadra rekonstruuja si¢, a pomiedzy niemi zawia-
zuja sie blony. Otrzymujemy dzicki lemu cztery gony, ulo-
zone szeregowo, ktore w miare posuwania si¢ od chalazy ku
mikropyle, sa coraz mniejsze (ryc. 115). Wraz ze zmniejsza-
niem sie komorek maleja odpowiednio i ich jadra. Roéznic
strukturalnych pomiedzy temi czterema jadrami nie spostrze-
glySmy. Teren ich jest zaslany splotem delikatnych nici, na
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ktérych tle wida¢ silnie barwigce sie, lezace pod blona ja-
dra, brylki chromatynowe.

Komorka chalazalna wyréznia
si¢ swoja wielko$cia i ona to w przy-
szlosci rozwinie sie w woreczek. Dal-
szy jej rozwoj przebiega w ten spo-
s6b, iz rosnie ona silnie wzdluz, a
nastepnie jadro jej dzieli sie i daje
dwa jadra woreczka (ryc. 116).

" i
Rye, 114, Rye. 115.
Diada. # - 2000, Tetrada. > -+ 2000.

Struktura tych jader jest taka sama jak i jadra, z kto-
rego powslaly. Poczatkowo leza one blisko siebie, a nastep-
nie zostaja odsunicte na dwa przeciwlegle bieguny komorki
przez wielka centralna wakuole. Woreczek w tem stadjum
lezy na glcbokosci 8 — 10 warstw komoérek. Ponad jego mi-
kropylarnym biegunem wida¢ resztki zdegenerowanych makro-
spor siostrzanych, ktore wyrodnieja raptownie. Woreczek dwu-
jadrowy wydluza si¢ nastepnie dwukrotnie, a jadra jego jedno-
czesnie przystepuja do podzialu.



Otrzymujemy woreczek z. czterojadrowy (vye. 117). Pary
jader sa otoczone wspolna warstwa plazmy, posrodku zas
woreczka rozciaga sie olbrzymia wa-
kuola centralna. Strukturalnie jadra
nie roznia sie miedzy soba. Wore-
czek lezy nadal na glebokosci osSiniu
warstw komorek osrodka.

Wszystkie cztery jadra przyste-
puja wreszcie jednocze$nie do ostat-
niego podzialu, w wyniku ktorego
otrzymujemy juz woreczek osmio-
jadrowy.

Po skonczonym podziale znaj-
duja sie na biegunach woreczka dwie
grupy czterojadrowe, otoczone wspol-
na plazma. Wkrotce potem na tere-
nie tych grup zaczynaja si¢ formo-
waé oddzielne komorki, ktore poczat-
kowo maja charakter nieoblonio-
nych protoplastéw. Dwie synergi-

Rye. 116. dy zajmuja mikropylarny wierzcho-

Woreezck 7. dwujadrowy.  lek woreczka, komorka jajowa umie-

X 11700 szeza sie kolo nich, ale troszke ni-

zej. Dwie antypody ukladaja sie

obok siebie i wypelniaja chalazalny koniec woreczka, trzecia

za$ lezy nad niemi. Spotkanie w obu jader biegunowych

odbywa si¢ w mikropylarnej polowie woreczka, niedaleko
komorki jajowej.

Teren jader biegunowych jest zajely glownie przez spla-
tane nici. Wyrainych chromocentrow nie widaé. Czasem
tylko zdarzaja si¢ gdzieniegdzie wicksze, silniej sie barwiace
cialka. Podobna, cho¢ nieco wyrazniejsza struklure, ma w tym
czasie i jadro komorki jajowej. Oprocz nici widaé wprawdzie
i chromocentry, ale nieduze i niewyrazne. Anlypody nato-
miast i synergidy wykazuja b. wyrazne i regularnie pod blo-

na ulozone chromocentry. Regularnos¢ tego ulozenia uderza
szczegodlnie u antypod, ktorych chromocentry leza pod blona
jadra nawet w jednakowych od siebie odleglosciach. Plazma
antypod prawie od najmlodszych stadjow jest silnie zwakuoli-
zowana. W momencie zlewania si¢ jader biegunowych, dolne
pietro antypod jest oddzielone od gérnego blona. Blony,
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ktoraby od strony wakuoli centralnej ograniczala najwyisza
antypode nie udalo nam sie zaobserwowacé. Woreczek i w tem

Rye. 117, Rye. 118.
Woreezek z. czterojadrowy. 4 + 800, Synergidy z dojrzalego woreezka za-
lazkowego (8-jadrowego). X + 800.

stadjum lezy na gl¢bokosci osmiu warstw komoérek. W po-
rownaniu z okresem poprzednim urést on o + 3/, swojej dlugo-
Sci. Rosnie jeszeze i oslatecznie lezy na glebokosci +- 12 warstw
komorek o$rodka. Synergidy, zajmujace dawniej wierzcholek
woreczka, maja obecnie charakter wydluzonych utwordéw, ktore
wiszac u szezylu, dosiggaja nieomal polowy woreczka (ryc. 118).
Dolna czes$¢ kazdej z nich zajmuje wielka wakuola gruszko-
watego ksztaltu. Aparatu nitkowego w plazmie synergid wy-



rozni¢ nie moglysmy. Komorka jajowa spoczywa troche ni-
zej i dlatego siega bardziej wglab niz synergidy. Zaréwno
komorka jajowa, jak i synergidy do momentu zaplodnienia, ma-
ja charakter nieoblonionych protoplastow,

Jadra biegunowe po zlaniu sie tworza wielkie jadro cen-
tralne o $rednicy + 13,9. Wielkie antypody wypelniaja dolny
koniec woreczka i sa ograniczone silnie barwiacemi sie blo-
nami celulozowemi. Antypody naog6l wyrodnieja b. pdino,
spotyka sie je bowiem jeszcze diugi czas po zaplodnieniu.
Mimo to do$¢ wczesnie wykazuja one poczalki degeneracji,
ktora najpierw obejmuje plazme, a nastepnie rozszerza sie
i na jadro. Degeneracja plazmy odbywa si¢ przez wakuolizacje.
Jedne z jader ulegaja karjoreksji, inne karjolizie wedlug ter-
minologji Tischlera (1934).

Ze zjawisk, przebiegajacych na terenie osrodka w czasie
rozwoju woreczka, nalezy podkresli¢: 1) Wystepowanie na te-
renie osrodka (od stadjum woreczka czterojadrowego) jader
dwujaderkowych i komorek dwujadrowych. 2) Obecnosé pod
woreczkiem o$miojadrowym dwoch rodzajow komorek: a) bez-
posrednio stykajacych sie z woreczkiem, a czeSciowo i obej-
mujacych go z boku i b) czlerech rzedow plaskich, ubogich
w lres¢ komorek i lezacej pod niemi grupy komorek izodja-
metrycznych bogatych w tres¢. Gdy osrodek jest juz defini-
tywnie wyksztalcony, blony komérek plaskich staja sie bardzo
grube. Teren tych komoérek w poézniejszych stadjach zostaje
objety przez degeneracje, ktora zaczyna si¢ jednoczesnie z de-
generacja przylegajacych do nich antypod. Rozwdj k. pram. w.
niezawsze jest jednoczesny z rozwojem osrodka i oslonki.
Spotykalysmy bowiem zalazki, ktére nie wykazywaly jeszcze
sladu oslonki i byly b. male, a mimo to mialy k. pram. w.
o jadrze w stadjum silnego skurczu synaptycznego. W innych
wypadkach zalazek, zawierajacy k. pram. w. w slanie skur-
czu jadrowego, mial oslonke tak jednostronnie rozwinieta,
ze kiedy od strony osi dosiegala ona juz szczytu zupelnie
dobrze rozwinigtego osrodka, od strony przeciwnej nie bylo
na nia jeszcze nawel zawigzka. Czasami znow zalazek
w stadjach rozsnuwajacej sie synizezy miewa oslonke do-
siegajaca szczytu, podczas gdy oslonka innego zalazka, kto-
rego k. pram. w. znajduje si¢ w stadjum plyty telofazowej,
dosiega zaledwie polowy osrodka.  Wreszcie na uwage za-
sluguje wystepowanie komorek, doréwnywujacych wiclkosScia
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k. pram. w. (ryc. 112), z ktorych rozwijaja sie¢ prawdopodob-
nie nadliczbowe k. pram. w. Sa one czasem dwujadrowe.

Rozwéj ziarn pylku.

Cytokineza w trakcie rozwoju pylku u Ceratophyllum, tak jak
zreszta u roslin, nalezacych do rzedu Ranales, przebiega wedlug
typu podz. kolejnych, charakteryzujacego rosliny jednoliscienne.
W jednym kwiecie Ceratophyllum mozna spotkac rozne stadja
rozwoju pylku, poczawszy od komor z komoérkami macierzy-
stemi, az do zupelnie wyksztalconego pylku. Pozatem stadja
podzialowe w komorach w jednym pylniku bywaja rozne:
w jednej komorze np. mamy diady, w sasiedniej tetrady.

Sciane pylnika tworza cztery warstwy komorek, ktore w
mlodszych stadjach nie roznia sie niczem miedzy soba; wy-
jatek moze stanowié¢ epiderma o komorkach wickszych z mniej-
szemi stosunkowo jadrami, niz w warstwach sasiednich., Hi-

poderma — zgodnie z obserwacjami Strasburgera — nie
zamienia sie w tkanke mechaniczna.
Trzecia zkoleji warstwa — tranzytoryczna — nie wyka-

zuje w mlodych precikach zadnych réznic z warstwa poprzednia.
We wezesnych stadjach rozwojowych rowniez komorki warstwy
wyscielajacej nie roznia sie niczem od komoérek warstw wyzej
wymienionych. Dopiero w chwili intensywnego wzrostu komérek
macierzystych pylku, komorki tapetum zaczynaja sie tez po-
wiekszaé, rozgniatajac warstwe tranzytoryczna. Pozostaja one
stale jednojadrowe (0 czem wspomina tez Strasburger), blo-
ny ich sa cienkie, a plazma silnie zwakuolizowana.

Komorki macierzyste pylku o delikatnych blonach, scisle
ze soba polaczone, rzucaja si¢ w oczy wiekszemi rozmiarami
(w stosunku do komoérek warstw sasiednich) i charakterystyczna
zawartoscia. Plazma gesta o drobno ziarnistej, jednolitej stru-
kturze nie wykazuje wyraznej wakuolizacji. Jadra dos¢ duze
posiadaja jedno jaderko, wybarwiajace si¢ wyraznie, i sie¢ ge-
sto splecionych ze soba niteczek, tworzacych miejscami drobne
skupienia.

7. chwila rozpoczecia intensywnego wzrostu komorki
macierzystej pylku struktura ta ulega zmianie. Skupienia
karjotyny zanikaja, natomiast wyrazniejszemi staja sie nici
leptotenowe miejscami podwdjnie ulozone i zasnuwajace pod-
blonna czesé jadra, Nici rzeczone tworza nastepnie Scisly splot,
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w ktérym trudno wyrézni¢ poszczegélne elementy. Poniewaz
kigbek synaptyczny spotykalysSmy najczesciej badz jeszcze nie-
zupelnie zbity, lub juz rozplatajacy sie, moznaby sadzi¢, ze naj-
wiekszy skurcz tresci jadrowej nie trwa dlugo, natomiast
stadja przed i posynaptyczne przebiegaja raczej powoli.

W chwili rozplatania sie klebka synaptycznego nici
pachytenowe sa niejednakowo grube na calej swej diugosci;
czasem tworza pojedyncze petle, to znow skrecone sa miedzy
soba; miejscami mozna zauwazy¢ podwojna ich strukture z okre-
su zygotenu. Nici te w stadjach strepsitenu kurcza sie, gru-
bieja i uwydatniaja swe konce przez co staja si¢ widoczne po-
szezegolne pary chromozomoéw, W dalszym ciagu gemini przy-
bieraja w diakinezie postac krotkich, bardzo drobnych walecz-
kow. Sa one ulozone wyraznie po dwa, raczej w podblonnej
cze$el jadra; gdzieniegdzie polaczone sa slabo wybarwiajacemi
sie mostkami.

Jaderko jest duze, wyrazne, zwykle okragle, niekiedy
owalne, zawsze pojedyncze. Plazma komoérek w tem stadjum
ulega przy utrwalaniu silnemu skurczowi. Na terenie jej wyste-
puja dosy¢ licznie bardzo drobne utwory kuliste, barwiace si¢
hematoksylina. Zachowuja si¢ one w cytoplazmie przez caly
czas rozwoju pylku i odpowiadaja—jak sic zdaje—pozajadro-
wym jaderkom Strasburgera (ryc. 119, 120 i [21).

W metafazie chromozomy niezwykle drobne, brylowate
tworza zwarta plytke. Osie wrzecion przebiegaja w réznych kie-
runkach, najczesciej jednakze w kierunku réwnoleglym do osi
pionowej komory pylkowej (ryc. 120). W anafazie wrzeciono
zatraca ostre konce. Dwie zbite grupy chromozoméw, rzadko
pozostawiajac opéznione chromozomy, rozsuwaja sic w prze-
ciwnych kierunkach. Gdy grupy rzeczone osiagna bieguny, na
jasnem tle beczulkowatego fragmoplastu zaczyna si¢ zazna-
czaé, w kierunku od $rodka ku zewnalrz, przegroda pierwotna.

Zrekonstruowane jadra w diadach maja ksztalt splaszczony
w kierunku prostopadlym do osi podzialu. Zawieraja one po
jednem, lub po kilka jaderek.

Podzialy na terenie diad zachodza prawdopodobnie bar-
dzo szybko i przebiegaja w najrozmaitszych kierunkach
(ryc. 121). Charakterystyczna cecha dla tetrad (o czem
wspomina juz Strasburger) jest slale jeszeze polaczenie
komorek archesporu w tym okresie. Polaczenic to jest tak
$cisle, ze z chwila, gdy blony oddzielajace komorki w  Lletra-
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dach osiagna grubos¢ blon komérek macierzystych, nie mozna
wyréznié zarysow poszczegolnych tetrad. Cale wnetrze komory

Rye. 119,
Diakineza w jadrze komérki macierzystej pylku. 2+ 2400.

Rye. 120,
Metafaza. >+ 2000.

Rye. 121.

Telofaza podzialu diad na tetrady. >+ 2000.

jest wypelnione jednorodna tkanka, ktora zaczyna silnie
rosna¢. Jest to wicc drugi okres intensywnego wzrostu
komorek wewnatrz komor pylnikowych. Oddzielaja sie od
siebie nastepnie poszczegolne gony, lub ich grupy. Komorki
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maja formy nieregularne, zachowujac przez pewien czas
ksztalty takie, jakie mialy, gdy byly jeszcze polaczone
w jednolita tkanke.

Pylek jodnojadrowy jest otoczony cieniutky blonka. Ko-
moérka ma ksztalt nieregularny, plazme nieco zwakuolizowana,
duze jadro, wypelnione wielka iloscia karjolimfy i siecia nici
z drobnemi brylkami karjotyny.

Oddzielanie komorki generatywnej odbywa si¢ bardzo
wezesnie; czasem juz wtedy, gdy ziarna pylkowe sa jeszcze
ze soba polaczone. W profazie tego podzialu chromozomy
poczatkowo diugie, cienkie, niejednolite, kurcza si¢ coraz bar-
dziej, przybierajac posta¢ grubych waleczkow, mniejwiecej
rownomiernie rozlozonych na terenie jadra; jednakze z po-
wodu wielkiej liczby i bardzo malych wymiaréw oznaczenie
dokladne ich liczby jest niezmiernie trudne. Najprawdopodob-
niej haploidalna liczba chromozoméw w jadrze wynosi 36. Po-
rownywujac liczbe te z podang przez Strasburgera liczba
12 moznaby sadzi¢, ze nasz przedstawiciel gatunku Cerato-
phyllum submersum stanowi rase triploidalna.

Wrzeciono metafazowe o réwno Scietych koncach ulozone
jest tak, ze jeden jego koniec dotyka blony, drugi za$ nie do-
siega $rodka ziarna pylkowego. Chromozomy tworza zbita plyt-
ke i niezawsze rozchodza sie rownomiernie ku biegunom. Na
terenie fragmoplastu zarysowuje si¢ delikatna blonka odcina-
jaca polkolisto mala komorke. Wielko$é obu jader pochod-
nych jest najpierw prawie jednakowa; potem wegetatywne jadro
silnie rosnie,

Ziarna pylku dwujadrowego zaczynaja intensywnie rosnac
i wypelniaja si¢ skrobia w takiej iloSci, ze plazma widoczna
jest tylko w postaci waskich pasemek. Komoérka gencratywna
o gestej plazmie silnie lamiacej $wiatlo, ma ksztalt nieregu-
larny, spowodowany uciskiem ziarn skrobi. Dojrzaly pylek
posiada w s$rodku wielka wakuole; ksztalt ma zwykle owalny,
otoczony jest delikatna blona. Blona ta jest réwnomiernie
cienka na calej swej przestrzeni, gtadka, bez zgrubien i uze-
bien. Nie rozpuszcza sie ona w stezonym kwasie siarkowym,
chlorcynkjod prawie jej nie barwi, nie otrzymuje si¢ reakcy]
na celuloze, wykazuje wiec raczej cechy egzyny; tak rowniez
twierdzi Strasburger. Wedlug jego badan blona jest
skutynizowana i zawiera pektynowe zwiazki.

Sledzac w ciagu rozwoju pylku wzrost komoérek, jader
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i jaderek mozna wyr6zni¢ kilka okresoéw intensywniejszego
ich zwickszania sie: 1) wzrost komorki macierzystej przed
i w bardzo wczesnej profazie, 2) duzo slabszy wuzrost tetrad
i 3) znaczny wrzrost ziarna pylku po oddzieleniu komorki ge-
neratywnej. (Tabela I).

TABELA 1.

Srednice komarek, jader i jaderek w roznych okresach rozwoju ziarn pylku

u Ceratophyllum submersum.

Srednice w 18
Komorki | Jadra | Jaderka
|
L. W spoezynkn . . v 16,5 | 10 | 35
2. Wezesna profaza . . . . 19,5 12,5 3:5
3. SYnivEEls & 2 = o =2 o2 & 215 12 ! 3,5
| .
Y. Diakineza S 23 8 I 2.5
|
5 Diady - « = = =« + « 24 7,5 | 2
6. '1‘|'l|'.'|:i_\‘ P s . 28 7,5 : 2
|weg ren,(weg. cen.
7. Tetrady . . . . . . . 14 ; 5 :‘51-; Sl T
|
| |
8. Pylek jedno i dwujadrowy. 14 I 2 3 i'l,'.'\ 1
“'{_'!,;. gl'". 1
9. Pylek gotowy . . . . . (B 7 9 3.5 3,5 1

W ciagu zmian, zachodzacych na terenie komory pylko-
wej, pewnym zmianom podlegaja rowniez komorki warstwy
wyscielajacej. Rosna one intensywnie od chwili wzrostu ko-
morek macierzystych pylku, podezas gdy sasiednia warstwa
tranzytoryczna coraz bardziej zostaje scisni¢ta. Z chwila od-
dzielania komorki generatywnej w ziarnie pylku, komorki war-
stwy wysScielajacej oddzielaja sie troche od siebie, zachowujac
jednak swe blony. Ksztalty ich staja si¢ coraz to bardziej niere-
gularne. Komorki warstwy tranzytorycznej sa wtedy calkowi-
cie splaszczone i nie wszedzie juz widoczne. Gdy gotowy
pylek wzrasta, warstwa wyscielajaca staje sie coraz to bar-
dziej splaszczona, zarysy jader i jaderek sa coraz lo mniej
wyrazne az wszystko stopniowo ulega calkowitej dezorgani-
zacji. Peryplazmodjum nie tworzy sie.
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Zjawiska degeneracji.

Do zjawisk czestych w Ceratophyllum submersum naleza
degeneracje zarowno na terenie kwiatow zenskich, jak i me-
skich.

Kwiaty zenskie.

Degeneracje moga dotyczy¢, albo calego kwiatu, albo
tylko terenu osrodka wraz z woreczkiem. Degeneracja cale-
go kwiatu moze pozatem i$¢ w dwdch kierunkach: 1) moze
objawia¢ sie tylko na terenie komorek — nie zmieniajac ich
blon i ukladu wzajemnego, lub 2) moze zmienia¢ ksztalt kwia-
tu. Pierwszy wypadek spotkalySmy na terenie komorek mio-
dych kwiatow. Plazma takich komoérek po uprzedniej wakuo-
lizacji zbija sie przy blonie w postaci silnie chlonacych bar-
wiki resztek. Jadra ich leza takze przy blonach i sa wypel-
nione klaczkowatemi brylkami chromatyny, ktore rowniez bar-
wia sic silnie.

7. wypadkiem drugim mialysmy do czynienia na terenie ko-
morek kwiatéw starszych. Komorki takie, ulegajac zwyrodnie-
niu kurcza sie, a blony ich w najrozmaitszy sposob zostaja po-
wyginane. Skurcz ten nie obejmuje komérek skorkiipochwy
podskornej, zlozonej z komoérek wypelnionych wydzielina. Dla
tego lez warstwy te, ukladajac si¢ na powierzchni silnie skur-
czonych warstw glebszych, fantastycznie sie falduja. Calo$¢
zalazni przybiera czasem dzieki temu bardzo nieregularny
ksztalt. Woreczki lezace na terenie takich powyginanych za-
lazkow rowniez zmieniaja zarysy. Charakterystycznym obja-
wem jest wyslepowanie na ich terenie silnego przewezania,
ktore dzieli calo$é woreczka na dwie czesci: chalazalna i mi-
kropylarna. ~ Otrzymujemy obrazy podobne do opisanych
u Haemanthus przez. W oycickiego (1931). Na terenie tej
czesei woreczka, ktora jest zblizona do miejsca przewczania,
nie wida¢ weale jader tylko bezksztaltna mase, silnie chlonaca
barwiki. W koncach bardziej oddalonych plazma i jadra row-
niez podlegaja degeneracji, ale nie tak kompletnej. Takie
zwyrodniale woreczki sa zwykle otoczone splaszczonemi i poz-
bawionemi tresci komérkami o zgrubialych i pofaldowanych
blonach.

W jednym wypadku na terenie woreczka nieprzewezonego
spotkaly$my jadro juz w stanie rozpadania si¢ na nieregularne
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ziarnistosci, silnie chlonace barwiki. Po innych jadrach pozo-
staly juz tylko nieregularnie rozlozone masy malych ziarnisto-
sci. Woniektorych miejscach ziarnistosei te byly skupione, sil-
niej sic barwily i robily wrazenie, ze sa $ciankami porozrywa-
nych pecherzykow, przypominajacych zjawiska s»paczkowania”
u Haemanthus (W oycicki 1931).

Kwiaty meskie.

Degeneracje na  terenie pylnikéw  wystepuja zaréwno
w miodszych, jak i w pozniejszych stadjach; czesciej jednak
wtych ostatnich juz po podzialach na tetrady. Ulega jej
zwykle czesé pylnikow w kwiecie—podezas gdy czesé rozwija
si¢ normalnie. Zdegenerowane moga byé wszystkie cztery
komory, lub pare z nich, czasem nawet mozna spotkaé czesé
tylko  pojedynczej komory zdegenerowana; prawdopodobnie
proces degeneracji nie zdazyl jeszcze obja¢ wszystkich komo-
moérek, Postepuje on zwykle od zewnatrz.

Degeneracja  tresci komérkowej przebiega podobnie, jak
na lerenic zalazka. We wezesnem stadjum danego procesu
mozna wyrdézni¢ jeszcze blony komorkowe, zarysy jadra, ja-
derka. Pozniej zas wnetrze komory wypelniaja resztki komo-
rek archesporowych w postaci catkowicie zdezorganizowanych,
pokurczonych, bardzo silnie barwiacych si¢ mas.

Streszczenie wynikow.

I. Zalaznia  Ceratophyllum submersum, zgodnie z pogladem
Strasburgera, a whrew Klerkerowi, powslaje ze
zrosniceia si¢ brzegami jednego tylko owocolistka.

Zadnej komorki pokrywkowej, opisanej przez Strasbur-
gera, nie stwierdzilySmy.

3. Zgodnic ze stanowiskiem Strasburgera stwierdzily-
smy istnienie 4 makrospor, z ktorych chalazalna rozwija
sie w woreczek zalazkowy.

Pylek rozwija sie wedlug typu ,podzialow kolejnych”; ko-
morki archesporu pozostaja przez caly czas trwania mejo-
zy polaczone w $cisla tkanke.

Pewna ilosé zalazni, zalazkéw lub woreczkow zalazk., jak
rowniez pylnikow i pylku ulega w miare rozwoju degene-
racji.  Kilkakrotnie stwierdzono nadliczbowe k. pram. w.
zalazk.

[
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6. Haploidalna 1. chromozomoéw (n = 36) pozwala przypuszczac,
ze mialysSmy do czynienia z triploidalna rasa Ceratophyllum
."'H!.{)J'RB?'SHHL
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Summary.

The ovary arises from the growing together of the mar-
gins of the carpel. The ovule is atropic and belongs to the
type of crassinucellars. The archesporial cell arises deeply
enough under the epiderm and directly changes itself in
a mother-cell of the embryosac, without separaling the co-
ver-cell.

There are four macrospores arranged in one row. The
chalazal megaspore develops itself in an embryo-sac, whose
course of development is of the normal type. The three exi-
sting antipodal cells degenerate very late and possess very
distinct cellulose  membranes. The synergids and egg-cell
have no membranes. In the tissue under the embryo-sac
one can distinguish two kinds of cells. The pollen’s deve-
lopment is of the succesive type. The chromosomes are very
small, their haploidal number is 36. The tetrads are united
in one tissue and the separating of the singular gones or
their groups take place very late i. e. in the moment when
the generative cell separates in the pollen grain. In connec-
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tion with it the periplasmodium does not form itself, the cells
of the tapetal layer degenerate in the moment of intensive
growth of the pollen grains. The tapetum cells contain always
one nucleus. The pollen grains have two nuclei, and are
surrounded with a single membrane; they contain a great num-
ber of starch grains.

Taking into consideration the number of chromosomes
(n=306) it seems, that in our researches we had to do with
a triploidal race of Ceratophyllum submersum.

Institut of Generale Botany of the University of Warsaw.
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