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W notatce tej pragnalbym si¢ podzieli¢ kilkoma obserwacjami nad
zaburzeniami w rozwoju i réznicowaniu si¢ poszezegolnych organow kwia-
towych, jakie poczynilem w czasie wieloletnich hodowli gatunkéw i mie-
szancow rodzaju Geum. Obserwacje moje nie byly poparte zadnymi do-
Swiadczeniami, ktore by probowaly sztucznie wywotla¢ zmiany w rozwoju
kwiatu a dotycza jedynie wypadkéw samorzutnych.

Mimo tego zasadniczego braku moga one — mam nadzieje — rzucié
pewne $wiatlo na procesy odbywajace sie przy réznicowaniu i wyksztal-
caniu organow kwiatowych. Przyjeta tu zasada istnienia odrebnych czyn-
nikéw warunkujacych formowanie sie kwiatu, cho¢ nie ma dotychczas
dostatecznych podstaw eksperymentalnych, wydaje sie najptodniejsza na
przysztosé hipoteza robocza w tej dziedzinie fizjologii rozwoju.

BUDOWA NORMALNEGO KWIATU W RODZAJU GEUM

Nim przystapie do opisu zaburzen rozwojowych wydaje mi sie celo-
wym przedstawi¢ w paru slowach budowe normalnego kwiatu Geum.
Oczywiscie w obrebie rodzaju Geum poszczegolne gatunki posiadaja roz-
nie zbudowane kwiaty, ale pewne cechy sg ogélne dla catego rodzaju.

Kwiat w rodzaju Geum sklada sie¢ z kieliszka (epicalyx), kielicha
(calyx), korony (corona) oraz z precikowia i slupkowania. Kielich i ko-
rona sa zwykle 5-krotne, cho¢ w zaleznosci od gatunku a takze i w obre-
bie gatunku i osobnika ilo§¢ ta moze sie waha¢ od 3 do 7—38. Kielich u pod-
stawy tworzy mniej lub wiecej wyrazna rurke (hypanthium) o 5 dzial-
kach (sepala). Dzialki sa wyprostowane lub odgiete, zielone zwykle
podiuznie - trojkatne o brzegach prostych, rzadko zgbkowanych. Naprze-
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ciw zatok miedzy dzialkami znajduja sie dzialki kieliszka podobnie wy-
ksztalcone jak dziatki kielicha lecz znacznie od nich mniejsze. Czasami
dzialki kieliszka wystepuja w ilosci podwdjnej, po dwa miedzy dwoma
dziatkami kielicha. Po wewnetrznej stronie hypanthium tworzy sie cze-
sto rabek-dysk (u niektérych gatunkéw niewidoczny) na zewnatrz niego
miesci sie strefa, z ktérej wyrastaja preciki i platki.

Pomiedzy dzialkami kielicha na zewnatrz od pasa precikow wyra-
stajg platki w ilosci zazwyczaj odpowiadajacej ilosci dzialek, czasem jed-
nak iloéé platkéw bywa wieksza niz dzialek na skutek petaloidii preci-
kéw. Precikéw jest duzo, o dilugich nitkach i okraglawych pylnikach.
Stupkowie skladajace sie z licznych pojedynczych, niezro$nigetych owo-
colistkébw umieszezone jest na wypukiym, kulistym Iub walcowatym
dnie kwiatowym - osadniku (receptaculum). Osadnik umieszczony jest
zwykle na krétkim odcinku osi sterylnej, ktéra u pewnych gatunkow,
jak np. u G. rivale, wyrasta nastepnie w diugi do 20 mm gynofor, wyno-
szacy ponad kielich dojrzate nielupki. Owocolistki zawieraja jeden prosty
zalazek i zakonczone sg stupkiem, ktéry zaleznie od podrodzaju bywa
bardzo réznie wyksztalcony. Jest on badz dlugi, prosty, diugo owlosiony,
zakonczony krotka czeSciag znamieniowa pozostajaca wraz z calg szyjka
trwale na nielupce, badz tez slupek podzielony jest na dwie czeéci: dolng
tak zw. rostrum, pozostajace na nietupce i zakonczone haczykowanym
wygieciem i gérna cze$¢é znamieniowa, ktéra przed dojrzeniem nietupek
odpada. Ilo$é owocolistkow, w zaleznosci od gatunku, waha sie od kilku-
nastu do kilkuset.

Nalezy podkresli¢, iz w rodzaju Geum zaréwno czesci wegetatyw-
ne np. licie jak i kwiaty, wykazuja do$¢ duzg zmienno$¢. Dotyczy to
ksztaltu lisci, ilo$ci dzialek i platkow. Zasadniczo kwiaty sg obuplciowe,
ale i u czystych gatunkow mozna spotka¢ czasem kwiaty meskie o niewy-
ksztalconym stupkowiu. Czesto tez spotka¢ mozna u niektérych gatunkow
zamiane czeSci precikéw na platki, jak to widzimy np. u ogrodowych
form G. Quellyon, ktére maja kwiaty ,polpelne”. Cho¢ tego rodzaju
odchylenia od typu spotyka sie u gatunkoéw czystych, to jednak znacznie
cze$ciej réznego rodzaju zmiany w budowie kwiatéw spotykamy u mie-
szancéw miedzygatunkowych i u ich potomstwa. Niektore z ciekawszych
wypadkow, zaobserwowanych przeze mnie, opisane beda ponizej.

OPISY KWIATOW O ZMIENIONEJ BUDOWIE
a) Przerastanie (proliferatio). Przerastanie kwiatow naj-
czeSciej wystepuje u G- rivale i réoznych mieszancéw z tym gatunkiem.
Jest ono zawsze zwiazane z jednoczesna zamiang (w wiekszym lub mniej-
szym stopniu) kielicha i kieliszka na liScie oraz zwykle czesciowa pelato-
idia precikow.
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Figura 1 przedstawia przyklad czesciowej proliferacji u Geum ri-
vale. Widzimy tu dzialki kielicha i kieliszka w postaci typowych lisci na
diugich ogonkach w ilosci po 6 w kazdym okétku. Platkow jest 12 a wiec
ilos¢ podwojna w stosunku do dzialek. Platki wykazujg charakterystycz-
ng zmiang ksztaltu: mianowicie ich dolna cze$¢é wyksztalca sie w postaci
diugiego waskiego paznokcia, dzigki czemu przybieraja one tez forme
zblizong do lidci o dlugim waskim ogonku i szerokiej blaszce. Jest to tez

Fig. 1. CzeSciowa proliferacja u Geumn:
rivale. U dolu po lewej stronie platek
z kwiatu normalnego za§ po prawej stro-
nie z kwiatu przedstawionego na fotogra-
fii z wydluzonym paznokeciem.
Partial proliferation of the flower of Geum
rivale. To the left a petal from normal
flower, to the right from the photographed
flower with elongated claw.

jakby czesciowe przeksztalcanie si¢ w liscie jednak bez wytwarzania chlo-
rofilu. Platki na normalnych kwiatach G. rivale tez posiadaja paznokieé
ale znacznie krotszy. Diugoséé catego platka w kwiatach normalnych wy-
nosi 9 mm a w kwiatach przerosnietych do 17 mm. Preciki sg tu wy-
ksztalcone normalnie. Ze $rodka kwiatu wyrasta normalne stupkowie.
Figura 2a przedstawia wypadek typowej proliferacji u G. rivale
z ta jednak roznica, iz dzialki kielicha i kieliszka sa w znacznie mniej-
szym stopniu zamienione na liécie i nie sa wyrazne zrdoznicowane na bla-
szke liSciowa i ogonek. Kielich i kieliszek jest tu 5-krotny. Platkéow jest
10 réwniez o wydluZonym paznokciu cho¢ w mniejszym stopniu niz w wy-
padku poprzednim. Na pedzie wyrastajacym ze $rodka kwiatu znajduja
sig 4 liscie prawie calkowicie wyksztalcone jako platki, w pachwinie kto-
rych sa mate pgki kwiatowe, na szczycie znajduje sie pak kwiatowy.
Bardzo podobny wypadek przedstawia fig. 2b réowniez z G. rivale,
ktéry rézni sie od poprzedniego znacznie silniej zaznaczong petaloidig pre-
cikow (ilos¢ platkow = 17). Wyrastajacy ze srodka ped posiada u pod-
stawy kilka platkéw, ktére stopniowo przechodzg w licie, tak iz dwa



590 W. Gajewski

ostatnie podkwiatki sa juz wyksztalcone jak liscie. Ped zakonczony jest
pakiem kwiatowym.

Liczne wypadki proliferacji obserwowalem u mieszancow G. rivale
z innymi gatunkami. Dla przykladu opisze kilka wypadkow, ktore zna-
laztem w tym roku na kilku roélinach pokolenia F, G. rivale X montanum.
Byly to rosliny pokrojem i wiekszoscia cech bardzo zblizone do G. rivale,
jednak tylko czeSciowo plodne,

Fig. 2. a — Proliferacja catkowita u G. rivale, na pedzie kwiatowym wyrastajacym

z dna kwiatowego umieszezone sa liscie prawie calkowicie przeksztatcone w platki,

(osobno narysowane z boku), w pachwinach niecktérych z tych liSci znajduja sie
paki kwiatowe.

Total proliferation of the flower of Geum rivale, on the stem that has arisen from
the flower they are leaves (drawn separately) transformed into petals, some bearing
little lateral buds.

b — Inny wypadek proliferacii u G. rivale z wyrainie zaznaczong petaloidia precikow.
U podstawy pedu wyrastajacego z dna kwiatowego znajduja sie liscie czesciowo
wyksztalcone jako platki (narysowane osobno).

Another case of proliferation in Geum rivale with pronounced petaloidy of the
stamina. At the base of the stem leaves partially transformed into petals (drawn
separately).

Na bardziej obfitym materiale jaki wystepowal w tej populacji mo-
7na bylo przeéledzié wyrazna korelacje miedzy stopniem przerastania
kwiatéw a glebokoscia zmian morfologicznych w dziatkach i platkach.
Figura 3a przedstawia kwiat gdzie dzialki kielicha ulegty catkowitej za-
mianie na liscie. Platki w ilosci 15 nie wykazuja tu charakterystycznego
wydluzenia paznokcia, niektore jednak platki znajdujace si¢ w wewnetrz-
nych okéltkach ulegly cze$ciowej metamorfozie na liscie i zawieraly chlo-
roplasty. W glebi kwiatu znajdowaly sie liczne preciki a w $rodku nor-
malnie wyksztalcone stupkowie na krotkim gynoforze. W tym wypadku
nie mozna jeszcze méwié o proliferacji a jedynie o czesciowej zamianie
dzialek i platkéw na liscie. Figura 3b przedstawia studium silniejszej
zamiany okwiatu na liscie. Dziatki kielicha i kieliszka maja wyrazny cha-
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Fig. & Trzy kwiaty z roznym stopniem proliferacji u roslin F, G. montanum
x rivale. a — i b — kielich i kieliszek przeksztalcone na liScie, wyrazna petaloidia
precikow. a — stupkowe siedzace, b — na wyraznym gynoforze, ¢ — jak poprzed-
nie. lecz z dna kwiatowego wyrasta ped zakonczony kwiatem, Na dole oddzielnie
narysowane platki czeSciowo zamienione na liscie.
Three flowers with different degrees of the proliferation from F, G. montanum
x rivale, a — and b — Calyx and epicalyx transformed into leaves and pronounced
petaloidy of the stamina, a — gynaeceum mnormal sessile, b — gynaeceum normal
on long gynophore, ¢ — calyx and corolla as in precedings but from the bottom of
the flower a long stem terminated with a flower has arisen.

rakter lisci. Platkow jest 10 o paznokciu niewydluzonym, przy czym nie-
ktore sa czeSciowo zzieleniate. Preciki sa liczne. W $rodku na silnie wy-
dluzonym gynoforze miesci sie osadnik z normalnie wyksztalconym stup-
kowiem. Wreszcie w wypadku zilustrowanym na fig. 3c dziatki kielicha
i kieliszka wyksztalcone sa jak liScie podzielone na ogonek i blaszke.
Platki posiadaja charakterystycznie silnie wydluzony poznokie¢ a ze
$rodka wyrasta juz typowy ped z 2 podkwiatami zakonczony pakiem kwia-
towym. Szereg ten nasuwa mys$l, iz by¢ moze, proliferacja i zmiany mor-
fologiczne okwiatu sa wynikiem dziatania tych samych bodZcéw (substan-
cji?) a raczej moze niedostatecznej ilosci substancji powodujacych wy-
twarzanie sie kwiatu. W wypadku malego ich niedoboru zmiany sa nie-
wielkie i do proliferacji nie dochodzi, za§ w wypadku wiekszego deficytu,
poczatkowy rozwdj w kierunku kwiatu zostaje zniesiony calkowicie i roz-
wo]j dalszy odbywa sie w kierunku wegetatywnym, co w rezultacie daje
proliferacje.

Ciekawy wypadek skrajnej proliferacji u mieszanca F, G. montanum
x muacrophyllum przedstawia fig. 4. Widzimy tu 5 dzialek kielicha wy-
ksztalconych jako duze liscie na dlugich ogonkach, na ktorych wyrastaja
po dwa mate listki boczne. U podstawy ogonkéw wyksztalcone sg typowe
przylistki. Platki posiadaja silnie wydluzony paznokie¢, przy czym moz-
na je ulozy¢ w szereg przedstawiajacy stopniowe przej$cie od platka do
lidcia.
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Na zdjeciu tym widaé platek, ktory posiada paznokie¢ i dolne czg$-
ci blaszki zielone jak u liscia, reszta blaszki jest zolta. Inny platek po-
siada z61ta barwe i budowe platka tylko w $rodkowej czesci lewej polowy
blaszki, cala reszta jest zielona i wyksztalcona jako lis¢. Wreszcie inne
platki sa juz w calo$ci typowymi lisémi bez §ladu zoltego zabarwienia
i u nasady ich ogonkéw wyksztalcily sie nawet przylistki. Precikéw w tym
kwiecie nie ma juz wcale, ze $rodka wyrasta normalnie ulistniony ped
posiadajacy liczne paki kwiatowe.

U tego samego mieszanca wystepowaly i inne zaburzenia w roz-
woju kwiatéw, sposréd ktérych jeden ciekawszy wypadek jest przedsta-
wiony na fig. 5. Dzialki kielicha i kieliszka sa tu réowniez wyksztalcone

Fig. 4. Proliferacja kwiatu u mieszanca
F, G montanum x macrophyllum. Dzialki
kielicha i kieliszka wyksztalcone jako li-
&cie z listkami boeznymi 1 przylistkami,
ptatki o réznym stopniu przeksztalcenia
w liScie z diugimi paznokciami i blaszce
w réznym stopniu zottej (jak u platkow)
lub zielonej (jak u lisci).
Proliferation of the flower in the F hy-
brid G. montanum x macrophyllum. Se-
pals transformed into leaves with long
stalks, lateral leaflets leaves with long
stalks, lateral leaflets and stipules, pe-
tals in different degrees transformed into
leaves with long claws (stalks) and with
blades partially yellow (like in petals) and
green (like in leaves).

jako liécie, choé w znacznie mniej doskonalym stopniu, nie podzielone na
blaszke i ogonek. Platki wystepuja w duzej ilosci, bo az 32, przy czym sa
one typowo wyksztalcone bez $ladu paznokcia i barwy czysto z6ite]; spo-
tyka sie za to liczne formy przejsciowe miedzy platkiem a precikiem
(fig. 5b). Dalsze okélki tworza normalnie wyksztalcone preciki. W srodku
kwiatu znajduja sie na wypuklym osadniku liczne owocolistki, ktérych
dolne zewnetrzne okoélki wykazuja stadia stopniowej metamorfozy na
liscie. Szyjka stupkowa ulega tu splaszczeniu i na brzegach jej wytwarza
sie charakterystyczne zabkowanie, podczas gdy u podstawy widzimy
jeszcze rozszerzong zalaznie (rys. 5a). Widzimy tu przypadek gdy bodziec,
wystarczajacy do czeSciowej zamiany kielicha na liScie i precikow na
platki byl niedostatecznie silny aby wywota¢ wytworzenie si¢ pedu z dna
kwiatowego, spowodowal jednak cze$ciowa zamiane¢ owocolistkow na
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Dotychczas opisane wypadki dotyczyly roslin, na ktérych tylko pe-
wne kwiaty ulegaly opisanym zaburzeniom rozwojowym, podczas gdy
reszta kwiatow wykazywala normalng budowe. U calego jednak szeregu
mieszancow I, i roznego rodzaju potomstwa mieszancéow wystapily cha-
rakterysyteczne zmiany w budowie kwiatéw, dotyczace wszystkich lub
wiekszosei kwiatow danego osobnika lub calego pokolenia. O ile w po-
przednich wypadkach przyczyny mialy charakter lokalny to w tych wy-
padkach istniejg dane aby przypuszczaé, iz zmiany w kwiatach sa wyni-
kiem natury mieszancowej danego osobnika czy pokolenia i ze mogg mie¢
podktad dziedziczny, a w kazdym razie natury wewnetrznej.

Fig. 5. Kwiat mieszafica F; G. mon-
tanum o macrophyllum wykazuja-
cy: zlistnienie kielicha, b—c peta-
loidie precikow i d — czeSciowa
zamiane owocolistkow na liScie, —
A flower from the F  hybrid G.
montanum x macrophyllum show-

ing: a — sepals transformed into
leaves, b — ¢ — petaloidy of the
stamens and d -- partial transfor-

mation of the carpels into leaves.

b) Ros§lina mieszanca F, G. rivale x hispidum
o odrebnie wyksztalconych kwiatach — U mieszan-
ca tego na 65 roslin F, jedna roélina wykazywata ciekawe i charaktery-
styczne zmiany w budowie kwiatow. Jak widzimy na fig. 6 kielich nie
ulega tu prawie zadnej zmianie. Platki natomiast wykazuja charaktery-
styczne wytworzenie sie dlugiego paznokcia, ktéry u roslin o normalnych
kwiatach nie wytwarza sie prawie wcale. Barwa platkow jest zolta lecz
z pewnym odcieniem zielonawym. Platki te pozostajg bardzo diugo na
kwiecie, podczas gdy u roslin o kwiatach normalnych odpadaja zaraz po
okwitnieniu. Dalej, w kwiatach tych rzuca sie¢ w oczy wielkie wydluzenie
gvnoforu, az do 17 mm, podczas gdy u roslin o kwiatach normalnych jest
on szczatkowy i nie przekracza zwykle 1,5 mm. Ciekawie przedstawia sie
wyksztalcenie owocolistkow mieszezacych sie na osadniku na szezycie
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Fig. 6. Kwiat, owocostan, platki i owocolistki mieszanca Fi G. rivale x hispidum

o kwiatach normalnie wyksztalconych (lewa strona) oraz kwiat, mlody i starszv,

platki oraz owocolistki z rosliny o kwiatach wyksztalconych nietypowo (prawa strona)

Flower, fruit head, petals and carpels from the F‘l hybrid G. rivale x hispidium

(left side) and the same details from a plant with all abnormal flowers (right side).

Note petals with long claw, a long gynophore that are lacking in normal plants,
and very abnormal pistils.

y
'
4
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wydluzonego gynoforu. U ro$lin normalnych, zalaznia przechodzi w ha-
czykowate rostrum, na ktéorym znajduje sie odpadajaca cze$¢ znamienio-
wa stupka. U rosliny opisywanej stupki ulegaja charakterystycznej me-
tamorfozie a mianowicie zaréwno zalaznia jak i rostrum ulegaja splasz-
czeniu, zzielenieniu i stanowia jeden splaszczony, wrzecionowaty twor
bez wyraznej granicy miedzy zalaznia a rostrum, na koncu ktérego znaj-
duje sie¢ czes¢ znamieniowa stupka. Nie wszystkie owocolistki sa tu jed-
nakowo zmetamorfizowane. Najmniej zmienione posiadaja tylko lekko
splaszczona i wydluzona zalaznie, zakonczona wyraznym rostrum i cze-
§cia znamieniowa slupka, miedzy ktérymi jednak nie wytwarza sie juz
charakterystyczne dla Geum haczykowate wygiecie rostrum. Bardz.ej
zmienione owocolistki posiadaja rostrum silniej splaszczone, coraz mniej
odroznialne od splaszczonej zalazni. Najsilniej zmetamorfizowane owoco-
listki wykazuja najwieksze splaszczenie i wydluzenie, przy czym u pod-
stawy w miejscu gdzie znajduje sie zalaznia nastepuje peknigcie i catko-
wite rozplaszezenie sie owocolistka.

¢) Kwiaty o rozgalezionym dnie kwiato-
wym u ros$liny F. G molle x montanum. W F, krzyzowki
G. molle x montanum wsrod calego szeregu roslin o normalnych kwia-
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tach spotkalem jedna rosline, ktorej kwiaty posiadaly oprocz glownego
srodkowego osadnika po 5 dodatkowych osadnikéw utozonych promienis-
cie naokolo niego. Dodatkowe osadniki byly umieszczone naprzeciw 5-u
platkow kwiatu (fig. 7).

Fg. 1. Diagram i przekroj poprzecznv
przez kwiat rodliny F, G. molle x monta-
nuwm o normalnie wyksztalconych kwia-
tach (lewa strona) i to samo z rosliny
o 5 dodatkowych bocznych osadnikach
w wiekszosci kwiatow (prawa strona). Na
dole przejSciowe stadia migdzy precikiem
a slupkiem jakie spotyka sie u podstawy
dodatkowych osadnikow.

The diagrams and transvere sections of } : ;
the flowers of F, hybrids G. molle x mon- : N
tanum. To the left from a plant with . Al

normal flowers, to the right from a plant ' ¢ A i

with nearly all flowers with five, super- \ _r{ ;

numerary, lateral receptacles. On the bot- y i {{\L 3

tom transition forms between stamen and A s i ) 1

pistil that are found on supernumerary u -}) Hf‘,-‘v' \;’
receptacles, N

Na dodatkowych osadnikach umieszczone byly liczne owocolistki
normalnie wyksztalcone. Miedzy osadnikami znajduje sie obszar z kto-
rego wyrastaja preciki. U podstawy osadnikéw, gdzie owocolistki wyra-
staja bezposrednio w sasiedztwie precikow, spotyka sie ciekawe przej-
$cia miedzy precikiem a stupkiem. Najbardziej zblizone do precika byly
twory posiadajace normalng nitke zakonczong dwoma pylnikami z tym
jednak, iz na szczycie z lacznika wyrasta normalnie wyksztalcone znamie
stlupkowe. Dalsze stadia przemiany precikéw na stupki polegaja na stop-
niowej redukeji pylnikéw, z ktérych jeden przeksztalca sie wreszcie w za-
laznie. Mozna spotkaé¢ stupki, gdzie na dos$¢ wysokiej, zgrubiatej ,.noz-
ce powstatej z nitki precikowej, wytwarza sie boczna zalaznia z nor-
malnie wyksztalconym zalazkiem. Preciki mniej zmetamorfizowane za-
wieraja w komorach pylkowych normalnie wyksztalcone ziarna pylkowe.
Roslina ta wydala pelne dobre nietlupki, zaréwno na gléwnym osadniku
jak i na osadnikach dodatkowych.

Widzimy tu wiec, iz gdy na terenie gdzie normalnie wyksztalcajg
sie preciki powstaly nowe osadniki, to u podstawy ich istnieje strefa,
w ktorej bodzce wywolujgce preciki i stupki dzialtajac na jeden i ten
sam organ powoduja powstanie organow posrednich. Od strefy tej w gore
osadnika mamy przewage substancji wywolujacych stupki, a w kierunku
przeciwnym przewage substancji wywolujacych powstanie precikéow, co
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powoduje, iz poza strefe posrednia wyksztalcaja sie normalne stupki
i preciki.

d Wytwarzanie sie dodatkowych szyjek
stupkowych u mieszanca F, G.urbanum x aleppicum.
Mieszaniec ten jest prawie catkowicie sterylny i posiada silnie zahamo-
wany rozwdj precikow. W niektérych kwiatach wytwarzaja sie preciki
bez pylnikéw, w innych z drobnymi pylnikami bez komér pytkowych;
czasem jednak wytwarzaja sie normalnie wyksztalcone preciki z pylni-
kami, w ktérych odbywaja sie podzialy redukcyjne. Cecha ta jest bar-
dzoc zmienna i zwykle kwiaty, ukazujace sie pod koniec sezonu wegeta-
cyjnego, posiadaja bardziej normalnie wyksztatcone kwiaty.

Bardzo ciekawe zaburzenia rozwojowe widzimy u tego mieszanca
przy wyksztalcaniu sie owocolistkéw. Mianowicie, z kazdej prawie za-
lazni oprécz normalnej szyjki slupkowej podzielonej na rostrum i czesé
znamieniowa wyrastaja z boku zalazni od 1 do 3 dodatkowych szyjek
stupkowych. Sa one zwykle normalnie wyksztalcone tylko mniejsze od

Fig. 8. Owocolistki u mieszanca F,
G. urbanum x aleppicum o dodat-
kowych szyjkach stupkowych. U go6-
ry po lewej stronie normalny owo-
colistek.
The pistils with supernumerary
styles that are present in all flo-
wers of the F hybrid G. urbanum
x aleppicum. On the top left a nor-
mal pistil.

gtownej szyjki stupkowej (fig. 8). Czasami wykazuja one na koncu dwie
czeSci znamieniowe, co jest prawdopodobnie wynikiem zrodniecia sie
dolnych cze$ci ze soba lub tez i ze Sciang zalazni. Zjawisko to obserwo-
walem stale, u wszystkich osobnikéw tego mieszanca, w obu krzyzéw-
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kach odwrotnych, przez kilka kolejnych lat wegetacji. Wystepuje ono
takze i u mieszancow mnaturalnych jak to mialem moznosé stwierdzié
u mieszanca G. aleppicum x wurbanum z Puszczy Bialowieskiej a takze
i na okazach zielnikowych, jak np. na okazach zebranych przez Blockie-
go z Cygan na Podolu. To samo zjawisko, cho¢ w mniejszym stopniu,
wystepuje i u mieszancow F, G. alepicum x molle.

Zjawisko powstawania dodatkowych szyjek na stupkach jest cecha
stala, charakterystyczng dla tego mieszanca, wynikajaca z jego konsty-
tucji dziedzicznej i wystepuje we wszystkich osobnikach, cho¢ nie zawsze
we wszystkich kwiatach tego samego osobnika. W F. tego mieszanca
otrzymaltem wigkszo$¢ roélin o normalnie wyksztalconym stupkowiu
(roliny te byly zaréwno sterylne jak i w réznym stopniu plodne) oraz
kilka roslin silnie sterylnych, ktére podobnie jak roéliny F, posiadaly
zalgznie o dodatkowych szyjkach. Stosunek ro$lin o normalnych stup-
kach do roélin o stupkach z dodatkowymi szyjkami wynosit 25 : 7.

U mieszanca G. aleppicum x urbanum obserwowaé¢ mozna wyraz-
na korelacje miedzy stopniem wyksztalcania sie precikow i platkow.
Mianowicie, te kwiaty, ktore posiadalty tylko szczatkowo rozwiniete pre-
ciki, wykazywaly jednoczesnie charakterystyczne zaburzenia w rozwoju
platkow. W kwiatach takich czesto tylko niektére platki rozwijaja sie
normalnie a reszta wytwarza sie w postaci szczatkowej o powierzchni
wynoszacej /s do /10 normalnego platka. Brzeg tych platkow jest czesto
nieregularnie powycinany i postrzepiony, poza tym czesto platki pozo-
staja zwiniete jak w paku i po otwarciu sie kwiatu nie rozkladaja sie
normalnie. Jednym stowem wraz z zahamowaniem rozwoju precikow
nastepuje jednoczesne zahamowanie rozwoju platkow. Zjawisko to wy-
stepowalo i u catego szeregu innych mieszancow, ktore posiadaly niewy-
ksztalcone preciki jak np. u G. aleppicum x macrophyllum, G. urbanum
x macrophyllum, G. canadense x magellanicum. Wszystko to sg mieszan-
ce wykazujace prawie calkowita sterylnosé. Bardzo ciekawie widaé te
korelacje u mieszanca F, G. aleppicum x pyrenaicum, gdzie w populacji
F, nastapilo wyrazne rozszczepienie tego rodzaju, iz na 32 ro$liny 11 roslin
posiadalo normalnie wyksztatcone preciki i platki za§ pozostale 21 roslin
posiadalo kwiaty o niewyksztalconych precikach. Rosliny te jednocze$nie
wykazywaly silne zaburzenia w rozwoju platkéow, czesto zamiast 5 plat-
kow rozwijaly sie tylko 1 — 2 i to jedynie w stanie szczatkowym, czasem
jednak 1 — 2 platki rozwijaly sie normalnie. Czesto pod koniec okresu
wegetacyjnego na ro$linach tych wytwarzaly sie kwiaty o normalnie wy-
ksztalconych precikach i platkach. Wszystkie te roSliny, zar6wno o nor-
malnie wyksztalconych precikach i ptatkach jak i o niewyksztalconych,
byly catkowicie sterylne.
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7 obserwacji tych wynikaloby, ze rozwoj platkéw jest uzalezniony
od tego samego czynnika co i rozwdj precikow, albo iz w powstajacych
precikach produkowana jest substancja potrzebna do normalnego roz-
woju platkow, zwlaszcza w poézniejszych ich stadiach rozwoju (moze
auksyny?).

Na zakonczenie pragne przytoczy¢ pare obserwacji, dotyczacych
niewyksztalcania stupkowia w kwiatach Geum. Jest to zjawisko zwykle
wystepujace sporadycznie w pojedynczych kwiatach, zarowno u gatun-
kow czystych jak i u mieszancow. Najezescie] tego rodzaju kwiaty po-
jawiaja sie pod koniec okresu wegetacyjnego. Poza tym u niektorych
catkowicie lub silnie sterylnych mieszancow zjawisko to jest czestsze
niz u roslin plodnych. Mieszance sterylne zwykle wytwarzaja kwiaty
w znacznie wiekszej ilosci niz gatunki i mieszance plodne. Okres kwit-
nienia jest u nich bardzo przedtuzony, gdyz ze wszystkich prawie pakow
z pachwin lisci az do nasady lodygi wybijaja liczne pedy kwiatowe, co
u plodnych roslin nigdy nie wystepuje. Wytwarzaja wiec one olbrzymia
ilosé kwiatow, ktore czesto wykazuja duza redukcje wymiaréow a takze
i ilosci okolkow i czlonow w okotku. W takich zdrobnialych kwiatach kie-
lich i korona czesto sa cztero- a nawet trzy-krotne, ilos¢ precikow jest
réwniez zmniejszona a slupkowie czesto ulega catkowitej redukeji i albo
wecale sie nie wytwarza albo bardzo weczesnie, jeszcze w pagku zasycha.
Wydaje sie, ze zjawisko to moze by¢ wynikiem tego, iz przy nadmiernej
ilosciowej produkeji kwiatéw brak jest po prostu substancji plastycznych
co powoduje skarlenie kwiatow i1 redukcje organow kwiatowych, przy
czym stupkowie byloby tu organem najbardziej wrazliwym. Brak wytwa-
rzania sie nasion i zarodkow dziala podobnie jak brak paka gléwnego na
lodydze a mianowicie powoduje rozwdj pakéw bocznych. Widocznie em-
briony rozwijajace sie na plodnej roélinie produkuja duze iloSci auksyn,
ktore jak wiadomo hamujg rozwoéj pakéw bocznych.

Czasem jednak wlasciwoséé niewyksztalcania stupkowia u niekto-
rych mieszancow dotyczy wszystkich kwiatow jednej rosliny i nie jest
zwigzana ani ze sterylnos$cia, ani ze zbyt obfitym wytwarzaniem kwia-
téw. Taka rosline obserwowalem przez dwa lata w pokoleniu F, G. cana-
dense x rivale: wytwarzala ona kwiaty o normalnie wyksztalconym
kielichu, koronie i precikach, ale zupelnie pozbawione stupkowia. Od
czasu do czasu, jednak pojedyncze kwiaty wytwarzaly normalne stupko-
wie i wtedy mozna sie bylo przekona¢, iz plodnosc¢ tej rosliny wynosila
ok. 42%/,.

DYSKUSJA

Opisane tu wypadki zaburzen rozwojowych kwiatow dadza sie, zda-
niem moim, najlepiej wytlumaczy¢ zalozeniem istnienia calego szeregu
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réznych bodZcow, ktére powoduja w stozku wzrostu najpierw powstawa-
nie odpowiednich zawiazkow organdéw a potem ich specylficznego rozni-
cowania si¢ morfolegicznego w zwiazku z ich funkcjami. Substancje te
tworza w stozku wzrostu rozne obszary morfogenetyczne, przy czym mu-
szg zapewne istnie¢ rézne gradienty co do ilosci i stezen tych substancji
w réznych odcinkach ,,pola morfogenetycznego jak i dokladna synchro-
nizacja w czasie powstawania, transportu i dzialania tych substancji.
A. Arber wswejpelnej ciekawych mysli ksigzce ,,The natural phi-
losophy of plant form*“ p‘isze: »In flowers in general the differentiation
of the parts has been related to chemical factors by the suggestion that
the apex of the bud may be visualised as divided into zones respectively
carrying hormones for calyx, for petals -I- stamens, and for carpels®.

A rber przytaczajge te poglady, powoluje sie na prace B ri e-
gera F.G. (1926)i Zimmermanna W. (1930), ktére niestety
nie sg mi dostepne. Poprzednio podobne poglady wygtaszali juz
J. Sachs (1893) i O. Penzig (1894).

W wypadku opisanych proliferacji nalezaloby przypusci¢, iz nor-
malne wytwarzanie sie kwiatéow zalezy od pewnej intensywnosci bodzca
powodujgcego wytwarzanie sie okélkow kwiatowych na stozku wzrostu,
ktory powoduje, iz zamiast lisci powstajg odpowiednie organy kwiatowe,
miedzywiezla zostajg skrécone i wreszcie zanika stozek wzrostu. Przypu-
szczalnie te procesy morfogenetyczne, o ile intensywnosé bodzca jest nie-
dostateczna, moga by¢ zahamowane i wtedy dalszy rczwoj organow kwia-
towych nastepuje w kierunku normalnego ulistnionego pedu. W zalez-
nosci od tego, w ktérym momencie nastepuje ten punkt zwrotny, bedzie-
my mieli rézny stopien zamiany kwiatu w liscie i rozny stopien prolife-
racji. Z obserwacji tu podanych wynika dalej, iz nie wszystkie organy
kwiatowe réwnie latwo ulegaja rozwojowi na liscie. Moze to by¢ wyni-
kiem calego szeregu roznych przyczyn, jak np. tego, iz w momencie, kie-
dy zaczyna dziala¢ bodziec w kierunku rozwoju wegetatywnego, ich za-
awansowanie rozwejowe w kierunku danego organu kwiatowego jest
niejednakowe, albo tez ich prég wrazliwosei na bodzece warunkujace roz-
woéj w kierunku wegetatywnym jest rézny, albo tez iloé¢ tych substancji
chemicznych nie jest jednakowa w roznych rejonach stozka wzrostu.

W kazdym razie najczesciej ulega rozwojowi w kierunku lisci kie-
lich, potem chyba platki, przy czym zwykle jednocze$nie nastepuje za-
miana czesci precikow w platki (petaloidia), za$ zamiana slupkowia w lis-
cie moze by¢ tylko czesciowa.

Jakie sg przyczyny tego rodzaju zahamowania rozwoju w kierunku
kwiatu a skierowanie go w kierunku wegetatywnym trudno na podsta-
wie tych obserwacji powiedzie¢. W wypadkach opisanych przez mnie
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u G. rivale 1 mieszancow G. rivale z montanum i montanum z macrophyl-
lum, proliferacja dotyczyla tylko pojedynczych kwiatow, miata wiec
charakter zjawisk czysto lokalnych. Jednak u G. rivale widzialem w ma-
teriale zielnikowym w Muzeum Botanicznym w Lundzie liczne egzem-
plarze zebrane z réznych stanowisk w Szwecji o wszystkich, lub prawie
wszystkich kwiatach wykazujacych proliferacje. Znane sq one w litera-
turze systematycznej jako var. monsiruosa, lub tez nawet byly opisywane
jako oddzielny gatunek — Geum dodecaphylla Krocker. W tym wypad-
ku mozna by przypuscié, iz conajmniej u pewnych osobnikow istnieje
sklonnos¢é w calym organizmie do wytwarzania przerostow kwiatow, byé
moze w okreslonym zespole warunkéw zewnetrznych.

Ciekawe $wiatlo rzuca na to zagadnienie opisana tu roslina mie-
szanca G. rivale x hispidum. Zmiany w jej kwiatach sa w pewnym sensie
zblizone do opisanych wypadkéw proliferacji. Wydluzenie sie platkow,
wytworzenie dlugiego paznokcia wystepuje takze i przy proliferacji.
Takze i znaczne wydluzenie sie gynoforu i czeSciowa przemiana owoco-
listkéw w liscie sa typowe w wypadkach stabo zaznaczonej proliferacji.
Poniewaz zmiany te wystapily we wszystkich kwiatach tej rosliny a ros-
ngce obok liczne osobniki tej samej krzyzowki posiadaly kwiaty normal-
ne, nalezatoby przypuscié¢, iz w tym wypadku jest to wynik zmienionych
stosunkéw w produkeji substancji bodzcowych panujacych w tej roslinie.

Geum rivale rozni sie, miedzy innymi, tym od G. hispidum, iz platki
jego posiadaja paznokieé¢ i w kwiatach jego wytwarza si¢ do 12 mm diugi
gynofor, podczas gdy u G. hispidum w platkach nie ma ani $ladu paznok-
cia, a gynofor jest nie diuzszy niz 2 mm. U mieszanca F, platki sa tylko
ze $ladami paznokcia a gynofor osiaga dlugosé najwyzej 1,5 mm, za$
u opisanej wyjatkowej rosliny zaréwno dlugosé paznokcia jak i gynoforu
przekracza znacznie dlugosci tych organdéw u G. rivale (pomijajac inne
zmiany). Mozna by wiec przypusci¢, iz czynniki ktére u G. rivale powo-
duja powstanie paznokcia i gynoforu (powiedzmy np. auksyny powodu-
jace wydluzenie sie tych organéw), wystepuja w ilosci wigkszej, czy tez
dluzej sa produkowane niz u G. hispidum i innych gatunkoéw, nie posia-
dajacych paznokcia i gynoforu. Kwestia dominowania czy recesywnosci
tych cech u mieszancow miedzygatunkowych sprowadzalaby sie wiec
po prostu do ilosci produkowanych substancji wzrostowych. Jak widzie-
lismy na przykladzie mieszanca G. montanum x macrophyllum w kwia-
tach przero$nietych moga powstaé¢ platki z paznokciem, chociaz zaden
z gatunkow rodzicielskich ani mieszaniec nie posiadaja ptatkow z paznok-
ciem. Stala obecnos$é u G. rivale, jako cechy gatunkowe]j, platkow z paz-
nokciem i dlugiego gynoforu moze sie wiec okaza¢ wynikiem wigkszej
produkeji substancji wzrostowych tego gatunku. By¢ moze, iz wyrazna
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sklonno$é G. rivale do wytwarzania proliferacji stoi z tym wlasnie
w zwigzku. Byé moze jest to raczej przedluzony okres produkowania sub-
stancji wzrostowych, gdyz w pakach G. rivale platki sa jeszcze bez paz-
nokcia i gynofor jest do 2 mm dlugi, a dopiero potem nastepuje wytwa-
rzanie sie paznokcia platkéw a gynofor roénie jeszcze po przekwitnieciu
kwiatow.

Kilka stow nalezy poswieci¢ roslinie z F, G. montanum x molle,
ktora wytwarzata w kwiatach po 5 dodatkowych osadnikéw z owocolist-
kami. Nasuwa sie tu mysl, iz owe dodatkowe osadniki mozna by trakto-
waé jako rozwiniete w osadniki paki znajdujace sie w pachwinach 5 plat-
kéw, ktore by tu byly odpowiednikami lisei wspierajacych paki. Mozna
by wiec przypusci¢, iz w normalnych kwiatach paki te sie nigdy nie roz-
wijaja a jedynie pak szczytowy daje osadnik, za$ u tej rosliny ponizej
paku szczytowego rozwinelo sie 5 pakéw bocznych, ktére wszystkie za-
mienity si¢ na oddzielne osadniki. Boczne osadniki wytworzyly sie w re-
jonie stozka wzrostu, gdzie normalnie powstajg tylko preciki. Na pew-
nym obszarze stozka wspoéldziataly wiec jednoczes$nie substancje powo-
dujace rozwdj precikéw jak i substancje powodujace rozwdj owocolist-
kow i to spowodowalo, iz powstala pewna iloé¢ form przejéciowych mie-
dzy precikami a stupkami. Mozna by wiec przypuszczac, iz w stozku wzro-
stu kwiatu istniejg odrebne substancje powodujace rozwéj precikéw
i odrebne substancje wywolujace rozwdj stupkéw, ktére normalnie sg
zlokalizowane w odrebnych rejonach stozka. Byé moze, iz opisane u miesz.
G. aleppicum x urbanum zjawisko wyrastania z zalazni dodatkowych szy-
jek stupkowych jest wynikiem nadmiernej ilo$ci substancji odpowiedzial-
nych za wyksztalcanie sie stupkow. Ciekawa jest w tym wypadku kore-
lacja miedzy jakby nadmiernym rozwojem silupkowia a zahamowaniem
rozwoju precikowia. Byé moze, jest to zwigzane z przesunigciem stanu
rownowagi produkeji substancji regulujacych wytwarzanie sie slupkowia
i precikowia.

Niewatpliwie rozwijajace sie na osadnikach owoce a przede wszyst-
kim zarodki produkuja duzo auksyn i zastepuja w pewnym sensie role
gléwnego stozka wzrostu hamujac rozwéj pakéw bocznych w katach lidci
pedu. Wida¢ to wyraznie na sterylnych mieszancach, gdzie na skutek nie
rozwijania sie owocow wszystkie paki boezne wyrastaja w pedy kwiato-
we. Jesli na osadniku, na ktérym umieszezonych jest kilkaset owocolist-
kow, jeden tylko zostaje zaplodniony i rozwija sie w nim zarodek, to
obserwowa¢ mozemy, iz wokot szybko rosnacej nielupki kilka sasiednich
zwieksza takze swoje rozmiary, chociaz nie rozwijajg sie w nich zarodki.
Pozostale dalsze owocolistki pozostaja male, nie rozwiniete. Zapewne
wiec auksyny splywaja z rozwijajacego sie zarodka i powoduja parteno-
karpiczny wzrost sasiednich najblizszych owocolistkow.
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Takze i wplyw precikéw na normalne rozwijanie si¢ platkow polega
zapewne na produkeji substancji wzrostowych, co powoduje, iz przy za-
hamowanym rozwoju precikéw obserwujemy niewyksztalcanie sie lub
niedoksztalcanie sie platkow.

Wyniki badan ostatnich 20 lat nad indukowaniem kwitnienia, ta-
kimi czynnikami jak np. temperatura lub fotoperiod wykazaly, iz w ros-
linie produkowane sa substancje, ktéore w stozkach wzrostu powoduja
przestawienie sie z produkcji organéw wegetatywnych na organy gene-
ratywne. Reakcje indukowania wytwarzania sie zawigzkéw kwiatow na
stozku wzrostu nie zawsze maja charakter reakeji ,,wszystko albo nic*,
gdzie przy przekroczeniu pewnego progu reakcji nastepuje catkowite
przestawienie produkeji stozka wzrostu. Znamy z literatury liczne przy-
kltady (Biddulph 1935, Nielsen 1942, Madson 1947),
gdzie wykazana zostala wyrazna zaleznos¢ iloSciowa miedzy iloscig a tak-
ze i doskonalo$cia wyksztalcenia produkowanych mna stozku wzrostu
kwiatéw a stopniem zmian normalnej kolejno$ci czynnikow zewnegtrz-
nych, ktére wplywaja na przejScie stozka wzrostu z fazy wegetatywnej
do generatywnej.

W wypadkach tych opisywane byly zaburzenia w wyksztalceniu
kwiatéw polegajace, podobnie do opisanych tu powyzej, na czesciowe]
lub calkowitej zamianie kwiatow lub ich cze$ci w twory o charakterze
lisSciowym. Zmiany te dadza si¢ wytlumaczyé zmienionym ukitadem czyn-
nikéw chemicznych (auksyny, hormony kwitnienia) czy innych bodzcow
ktérych produkcja, transport, aktywizacja i dezaktywizacja uzaleznione
sa od czynnikéw zewnetrznych.

Wydaje sie, iz w pewnych wypadkach tego samego typu zaburze-
nia rozwojowe u mieszancéw moga by¢ wynikiem zmian, ktére powstaly
na skutek nowych odrebnych warunkéw wewnetrznych rosliny.

Poznanie w przysziosci natury oraz dokladnych warunkow pow-
stawania, rozkladu i dzialania czynnikéw morfogenetycznych rzuci zupet-
nie nowe $wiatlo na interpretacje nasza zjawisk teratologicznych (J. H.
Harrison 1952) a takze i na istotne przyczyny niektérych przynaj-
mniej roéznic morfologicznych, jakie wyroézniajg rozne jednostki systema-
tyczne w obrebie gatunku a nawet bliskie sobie gatunki.
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SUMMARY

The author describes the partial transformations of flowers or
flower parts into leaves and floral proliferations in Geum rivale and in
different Geum-hybrids (figs. 1—5). He postulates that these processes
result in disturbances in the hormones (auxins, florigens) production.

The described disturbances of the flowers development were found
in single flowers of an individual with the rest of the flowers perfectly
normal or in some hybrids all flowers or at least the majority of them
were in some way abnormal. In the first case the cause of the abnormal
development of the flowers might be external. In the second case when
all flowers of a plant are affected, like in the hybrid G. rivale x hispidum
(fig. 6), the changed genetic make-up of the hybrid may be the cause of
disturbed hormonal regulation of the floral development.

The author points out that often in the flowers with leafy sepals
the petals show a long claw and a long gynophore is developed even if in
normal flowers no traces of these organs exist. The growth of the gyno-
phoreas well as of the claw at the base of the petals are attributed to one
common cause which is the disturbed (prolongated?) production of some
growth substances. From the observation of the development of the gy-
nophore and of the claw in G. rivale (in this species these traits are spe-
cific) the author believes that in G. rivale the production of some growth
substances (perhaps auxins) is prolongated in comparison with other
Geum species devoid of gynophore and the claw- This supposition tries
to explain why in G. rivale the proliferation of the flowers is much more
common as in other Geum-species.

Other disturbances in the development of the flowers like: a) the
presence of supernumerary receptacles in all flowers of an individual of
the F, generation of G. montanum x molle with organs intermediate bet-
ween stamina and pistils (fig. 7a), b) the production of supernumerary
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styles from the majority of the ovaries in the F, hybrid G. urbanum
x aleppicum (fig. 8) correlated with the total or partial abortion of the sta-
mina, ¢) the correlation of the abortion of the stamina with the production
of rudimentary petals, d) the correlation of the lack of developing seeds in
sterile hybrids with the forcing of dormant buds all a long of the floral
shoots a. o. are desribed. All these diverse phenomena are attributed to
one common cause which is the abnormal production, transport, activa-
tion and desactivation of growth substances in some species hybrids.
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