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Dotychczasowe badania cytologiczne w obrebie rodzaju Centaurea
ujawnily istnienie kilku liczb podstawowych: x = 8, 9, 10, 11, 12. Np.
C. solstitialis L. posiada 2n = 16 (cytowane wg. Tischlera 1950),
C. scabiosa L. 2n =20 (Poddubnaja-Arnoldi 1931, Roy
1937, Frost 1948), C. phrygia L. 2n =22 (Poddubnaja-Ar-
noldi 1931),C.cyanus L. 2n = 24 (Poddubnaja-Arnoldi
1931). Dla gatunkéw pozaeuropejskich C. macrocephala Muss., C. ossica,
C. ovina Pall. Poddubnaja-Arnoldi (1931) ustalila liczbe
2n = 18. W obrebie rodzaju wystepuja takze gatunki poliploidalne, kto-
rych przedstawicielami sq C. Fischeri 2n =40 Poddubnaja-Ar-
noldi 1931), C. jacea L. 2n = 44, C. collina L. 2n = 60 (cytowane wg
Darlingtona i Janaki Ammal 1945).

Pewna réznorodno$éé w obrebie gatunku wykazuje zgodnie z opu-
blikowanymi wynikami badan cytologicznych Centaurea scabiosa. Oprocz
charakterystycznej dla tego gatunku liczby 2n = 20, ustalonej po raz
pierwszy przez Poddubnaja-Arnoldi (1931) w materiale
rosyjskim, a péiniej potwierdzonej przez R o y’a (1937) dla Wysp Bry-
tyjskich 1 Frésta dla Skandynawii, notowano jeszcze inne liczby:
Fritsch (1936) podaje2n=24 i Dark 2n=14 (cytowane wg
Darlingtona i Janaki Ammal 1945). Nadto Frost
(1948) oprocz typowej liczby 2n = 20 odkry?l u kilku okazéw skandynaw-
skich pochodzacych z wyspy Gotland i Smalandu chromosomy dodatko-
we i pierScieniowe wystepujace w zmienne]j iloSci.

Wobec istniejacych w literaturze cytologicznej rozbieznoS$ci, pierw-
szym zagadnieniem mojej pracy bylo ustalenie liczby chromosoméw
dla materialu polskiego Centaurea scabiosa. Drugie zagadnienie doty-
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czylo szczeg6léw rozmnazania tego gatunku w zwiazku z czestym wy-
stepowaniem zjawiska apomiksji u przedstawicieli rodziny Compositae.
W badaniach moich uwzglednilam obszerniej mejoze w komoérkach ma-
cierzystych pylku, budowe woreczka zalgzkowego oraz pewne stadia
rozwoju zarodka.

MATERIAL I TECHNIKA BADAN

Material uzyty do badan pochodzil wylgcznie ze stanowisk natu-
ralnych. Najdalej na poludnie wysuniete bylo stanowisko w Kamionce
kolo Limanowej, najdalej na pélnoc Reda na wybrzezu Baltyku. Pozo-
stale obejmowatly okolice Krakowa, Tomaszowa Mazowieckiego i Tezewa.
Ogolem mitoze zbadalam na roslinach z 12 stanowisk, mejoze z trzech
(tabela I).

Stozki wzrostu korzeni utrwalalam ptynem Navashina, paczki kwia-
towe przed zanurzeniem w plynie Navashina byly traktowane przez
1 min. alkoholem octowym. Stozki wzrostu krajalam na grubo$¢ 10 u
i barwilam fioletem gencjanowym metoda Newtona zastepujac olejek
gozdzikowy roztworem fenolu w ksylolu (1 :3).

Natomiast skrawki paczkéw grubosci 10—12 w barwilam hematok-
syling zelazista Heidenhaina, a starsze stadia woreczkow zalazkowych
hematoksyling Mejera. Zywa zawarto$¢ ziarn pylku badalam metoda ace-
tokarminowa. Rysunki wykonalam przy pomocy aparatu rysunkowego
Leitza. Powiekszenia podane sg przy odnos$nych figurach tekstu.

Fig. 1. Centaurea scabiosa. Plytki metafazowe stozkéw wzrostu korzeni: a — Si-
kornik, b — Cieblowice (X 2600).
Fig. 1. Centaurea scabiosa. Metaphases from root tips (> 2600)

SOMATYCZNA LICZBA CHROMOSOMOW

Somatyczng liczbe chromosoméw u badanych okazéow C. scabiosa
ustalilam na podstawie plytek metafazowych stozkéw wzrostu korzon-
kow, otrzymanych z nasion kielkowanych na ptytkach Petri’ego na bibule
filtracyjnej. Nasiona pochodzily z 12 stanowisk (tabela I).
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Badania potwierdzily liczbe somatyezng 2n = 20, ustalona poprzed-
nio przez W. Poddubnaja-Arnoldi Chromosomy w stadium
metafazy wykazuja pewne zréznicowanie dotyczace dlugosci i morfologii
(Fig. 1). Wystepuje wsrod nich jedna para chromcsomoéw z trabantami.
Dlugoéé poszezegdlnych chromosomoéw wynosi w przyblizeniu od 2-—4 p.

ROZWOJ ZIARN PYLKU

Podzialy mejotyczne w komérkach macierzystych pytku zbadatam
na roslinach pochodzacych z trzech stanowisk: Miechéw, Krzeszowice,
Bielany kolo Krakowa.

TABELA 1
SE;' I Miejscowose Stanowisko Szerr.)lg;’ltfogr. Mzit(r}lzy Me;ilozy
3 !Kamionka k. Limanowej| pastwisko 49"40' 20 ‘
7 !Krzemi(mki Pdg. Krakow| wapienne skatki 50"03' 20 ]:
1 iSEkm'nik Krakow lgka 50"04' 20 i
5 QPrzcgorzaiy k. Krakowa | zbocze lessowe 50"04' 20
8 iBielany k. Krakowa wapienne skatki 50"04' 20 10
9 |[Krzeszowice wapienne skatki 50"10' 20 10
6 | Miechow polna miedza | 5020 10
10 | Cieblowice k. Tom. Maz.| kartoflisko . 5031’ 20 ‘
11 |Tomaszdéw Mazowiecki | wapienne skatki , 50"31' 20 !
14 | Pelplin przydroze ! 53"50 20 E
15 |Bielawki k. Tczewa polna miedza I 54"00' 20
13 |Tezew nasyp toru kolei | 5400’ 20 |
16 |Reda droga przy torze 54"42' 20
kolejowym | |

a) Ogodélna topografia pylnika

Na przekroju poprzecznym mlodego pylnika wida¢ zwykle po czte-
ry komorki macierzyste pytku, wypelniajace szczelnie wnetrze kazdej
z komoér pylnikowych. Od tkanki écian zewnetrznych pylnika oddzielone
sa jednowarstwowym tapetum. W miare wzrostu pylnika pomigdzy za-
okraglajacymi sie komoérkami macierzystymi pylku wystepuja przestwory
miedzykomoérkowe, a miedzy komoérkami tapetum pojawiajg sie szezeli-
ny. Na obu koncach komér pylnikowych wystepujg stale wieksze sku-
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pienia komérek tapetum. Niektére z komorek tapetum rozszerzaja sie
bulawkowato i wystaja ponad sasiednie do $wiatla komér. Od stadium
tetrad zaczyna si¢ stopnicwa degeneracja tapetum. W pylnikach, w kté-
rych na pierwotnych ziarnach pylku zaczyna wyksztalcaé sie egzyna,
tapetum jest juz wybitnie szczatkowe, poprzerywane diugimi szczelina-
mi. Miejscami nie mozna wyroézni¢ sladow blon oddzielajacych sasiednie
komorki.

b) Tapetum.

Tapetum u Centaurea scabiosa nalezy do typu ameboidalnego
(Schnarf 1931) i nie tworzy peryplazmodium. W stadium profazy he-
terotypowej w komoérkach macierzystych pylku komérki jego sa dwu-
jadrowe. Jadra zajmuja wieksza czesé $wiatla waskiej komorki. W niekto-
rych komérkach oba jadra przylegzja Lezpofrednio do siebie lecz nie
sg zlane. W innych komérkach jadra sa przypuszczalnie w podzialach:
blony jadrowe sa niedostrzegalne a natomiast wystepuje splatana masa
chromosoméw ulozonych w jednej lub w dwoéch ptytkach metafazowych
zajmujacych calg szeroko$¢ kemoérki. Jak mozna sadzi¢ z wygladu tych
plytek, liczba chromosoméw w nich jest znacznie wyzsza od somatyczne]
liczby 20. Pomigdzy dwoma plytkami stwierdzilam w paru tylko przy-
padkach istnienie nici wrzeciona. Zjawiska te mozna obserwowa¢ w ta-
petum w stadiach od wczesnej profazy do stadium tetrad w komérkach
macierzystych pytku. W péiniejszych stadiach plytki metafazowe staja
sie rzadsze, jadra mniejsze w stosunku do komoérki. Wewnatrz jadra wy-
stepuje zmienna ilos¢ (do siedmiu) drobnych, barwigcych sie jaderek.
Komoérki tapetum w tym stadium przewaznie sa dwujadrowe, jednak
spotyka sie takze komorki z jednym jadrem.

Obserwowane obrazy wskazuja na to, ze w komoérkach tapetum
u C. scabiosa zachodzi zwiekszenie liczb chromosoméw w jadrach badz
na drodze endcmitozy, polegajacej ua podziale chromosoméw tez po-
dzialu jadra i wytworzenia wrzeciona, badZ tez na drodze zahamowania
rozpoczetych podzialow mitotycznych (Witkus 1945, Weisto
1952, Mechelke 1952).

¢c) Mejoza.

W réznych kwiatkach jednego koszyczka znalezé mozna bylo nie-
kiedy wszystkie stadia mejozy od profazy do tworzenia tetrad. Natomiast
w obrebie jednej komory pylnikowej komoérki macierzyste pylku znaj-
duja sie mniej wiecej w tym samym stadium podzialowym.

Stadia profazy przebiegaja prawidlowo. W pachytenie wyrazne sg
nici chromosoméw i jedno lub niekiedy dwa jaderka. W miare postepu-
jacej spiralizacji nici chromatynowe w stadium diplotenu staja sig krot-
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sze i w konsekwencji w stadium diakinezy wyrézni¢ mozna pary chro-
mosomoéw. Znajdujemy tu stale pewne charakterystyczne konfiguracje.
Trzy duze biwaleﬁty posiadaja po dwie chiazmy terminalne i wystepuja
w postaci zamknietych piericieni. Trzy dalsze maja po jednej chiazmie
terminalnej. Dwa najmniejsze z niemal kulistym: drobnymi chromoso-
mami posiadaja réwniez po jednej chiazmie terminalnej (Fig. 2).

Fig. 2—5. Centaurea scabiosa. Podziat

heterotypowy; 2 — diakineza; 3 — zgiete

wrzeciono w I metafazie. Jeden z biwa-

lentow podzielil sie wezesniej od innych;

4 — wrzeciono rozdwojone; 5 — telofaza

I, jeden z biegundéw widziany z gory
(2, 4, 5 — X 1300; 3 — X 1730).

Meiosis in P. M. C's of Centaurea scabiosa.

2— Diakinesis; 5 — a bent I Metaphase

spindle — precocious separation in one

pair; 4 — a split I Metaphase spindle; 5 —

one telophase plate (2, 4, 5§ — X 1300,
3 — X 1730).

W metafazie I chromosomy zgrupowane sa w 10 biwalentow, ktore
réznia sie miedzy sobg wielko$cig. Zauwazy¢ mozna, Ze jeden biwalent
czesto dzieli sie nieco wezeéniej od innych (Fig. 3).

Poczawszy od tego stadium dawaly sie obserwowaé pewne niepra-
widlowosci w przebiegu mejozy.

Ciekawe jest wystepowanie wrzecion zgietych lukowato (Fig. 3),
oraz robigcych wrazenie jednobiegunowych. Plytka chromosomowa lezy
albo w érodku komorki, albo zepchnieta jest ku obwodowi. Plytki meta-
fazowe polozone acentrycznie byly szczegélnie czeste w paczkach roslin
pochodzacych ze stanowiska w Krzeszowicach. Jednakze w tym poloze-
niu nie bylo wida¢ jak przebiegaja nici wrzeciona.

Daje sie tez obserwowaé jeszcze jeden anormalny obraz metafazy:
chromosomy wystepuja zgrupowane w dwa skupienia. Sprawialo to wra-
zenie wrzeciona rozdwojonego w okolicy plaszczyzny réwnikowej, o ni-
ciach zbiegajgcych sie kolo biegunow (Fig. 4).

W stadium anafazy I obok wrzecion normalnych nadal czeste byly
zgiete wrzeciona, ale najcharakterystyczniejszym szczegélem bylo nie-
zsynchronizowane rozchodzenie sie chromosoméw na bieguny (Fig. 6—38).
W skrajnych przypadkach spotykalam figury, w ktérych jeden z chromo-
soméw osiagnal juz biegun, rodczas gdy inne znajdowaly sig jeszcze
w polozeniu bliskim plaszezyzny réwnikowej (Fig. 7). W innych przypad-
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kach jeden lub dwa opé6znialy sie pozostajac pomiedzy dwiema grupami
chromosoméw lezgcych juz w poblizu biegunow (Fig. 8). Nierownomier-
ne rozchodzenie sie chromosoméw w anafazie I wydaje si¢ by¢é w opisy-
wanych przypadkach regula; natomiast normalne anafazy byly niezmier-
nie rzadkie.

Fig. 6—11. Centaurea scabiosa. 6—8 niezsynchronizowane rozchodzenie sie chro-
mosomow na bieguny we wczesnej i pozniejszej anafazie I oraz w ana-telofazie.
9—11 podzial homeotypowy: 9 — metafaza II wrzeciono syndiploidalne; 10—I11 telo-
faza II: # 1200;

Centaurea scabiosa. 6—8 irregular separation of the chromosomes in early and later
I Anaphase and Ana-telophase. 9 — II Metaphase with o syndiploid spindle, 10,
11 — II Telophase. X 1200;

Mimo tych nieregularnosci nie stwierdzilam w telofazie I liczb
chromosoméw odchylajacych sie od typowej liczby n = 10 (Fig. 5). Po-
zwala to przypuszczaé, ze w pewnych przypadkach opédznione chromo-
somy osiagnely bieguny zanim zostaly wytworzone blony jadrowe w in-
terkinezie. Zgodnie z tym interkineza ma na ogél wyglad normalny, bez
chromosoméw pozostawionych w plazmie lub na {erenie wrzeciona.

W metafazie II wrzeciona ukladaly sie prostopadle lub réwnolegle
do siebie. Mozna bylo znalezé niekiedy komérki z jednym tylko szerokim
wrzecionem (prawdopodobnie syndiploidalnym). Mozna bylo zidentyfi-
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kowaé¢ je po wielkosci ptytki chromosomowej, ktéra byla szersza w prze-
kroju profilowym niz pojedyncza plytka w komérkach zawierajacych po
dwa wrzeciona. Stadium to dalo sie zidentyfikowaé¢ jako II metafaza,
gdyz w dwu przypadkach takie komérki z jednym szerokim wrzecionem
przylegaly do komérek z dwoma wrzecionami, a wiec znajdujgeymi sie
bezsprzecznie w stadium II metafazy. Wobec obserwowanego synchro-
nizmu podzialow w obrebie jednej komory pylnikowej obraz taki po-
twierdzalby postawione przypuszczenie (Fig. 9).

14 15

Fig. 12—15. Centaurea scabiosa. Jedna normalna i trzy nienormalne tetrady (X 1200).

One normal and three abnormal tetrads (< 1200).

W anafazie II w wiekszoéci komérek nici wrzecion biegly prawidlo-
wo, lecz zdarzaly sie tez, chociaz rzadko, wrzeciona zgiete. Obserwowa-
lam i w tym stadium nieregularne rozchodzenie si¢ chromosoméw pole-
gajace na op6znionym ruchu niektérych chromosoméw na bieguny
(Fig. 10).
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W telofazie II komorki macierzyste pytku posiadaly zazwyczaj po
cztery jadra, niekiedy jednak trzy lub rzadziej pie¢; te nienormalne te-
trady przypuszczalnie powstaly w konsekwencji zaklocen w mejozie.

Zgodnie z tym w tetradach obserwowalam zmienng ilo$¢ pierwot-
nych ziarn pylku. Najczesciej byly po trzy lub cztery komoérki w tetra-
dzie, ale wystepowalo takze niekiedy pie¢ komorek. Niektére z jader
byly wyraznie mniejsze nawet w przypadku gdy powstawatly tylko cztery.
W tetradach o pieciu komérkach zamiast czterech, zaznaczaly sie znacz-
ne roznice wielkosei poszezegdlnych komorek. Zwykle dwie byly wiek-
sze, mniej wiecej réwnej wielkosci, a trzy pozostale mniejsze lub tez
trzy wieksze a dwie mniejsze. Spotykalam tez tetrady z trzema komoérka-
mi réwnej wielkoéei, a czwarta malg (Fig. 13—15). Takie drobne komorki
daja zapewne poczatek zdegenerowanym ziarnom pylku.

d) Badanie wyksztalconego pylku

Wobec zaobserwowanych nieregularnosci podzialéw mejotycznych
nalezalo oczekiwa¢ wystepowania pewnego procentu zdegenerowanych
ziarn pylku w rozwinietych kwiatach. Zbadanie pytku okazow zielniko-
wych pozwolilo stwierdzi¢ rzucajaca sie w oczy roéznice wielkosci ziarn
pyiku. Po zadaniu acetokarminem stwierdzitam, ze wszystkie ziarna drob-
niejsze nie barwily sie, minly zatem zdegenerowang zawarto$¢. Dwa wy-
raznie karlowate ziarna martwego pylku, znalezione u roéliny pochodza-
cej ze stanowiska w Bielanach, mialy wymiary: 17,85 < 17,85 n
i 25,99 X 17,85 u. Wéréd wiekszych ziarn wystepowaly réwniez ziarna
bez treéci zywej. Ziarn olbrzymich nie spotkalam, pomimo ze nalezaloby
ich oczekiwaé wobec znalezienia w mejozie wrzecion syndiploidalnych,
zreszta bardzo rzadkich. (Tabela II). Procent pylku zdegenerowanego
okazal sie wysoki: od okolo 65—30%.

Ze nie u wszystkich okazéow C. scabiosa moga wystepowac tak liczne
zdegenerowane ziarna pylku $wiadezy fakt, ze badajagc w materiale
z ubieglego roku pylek pochodzacy z dwu roélin z okolic miedzy Plaw-
nem a Qidlami, stwierdzilam u jednej z nich pylek zupelnie normalny
z zywa zawartoécia; u drugiej natomiast roéliny pylek martwy wyste-
powal w znacznym procencie.

WORECZEK ZALAZKOWY

Zalgzek u C. scabiosa jest odwrdocony (anatropowy). Nucellus je-
dnowarstwowy, bardzo cienki, krotkotrwaly, ginie w okresie podzialu
redukecyjnego. '

Integument pojedynczy w stadium rozwinietego woreczka zalazko-
wego zroznicowany jest histologicznie na trzy warstwy odrézniajace sie
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TABELA 1I
€rednica ziarn pylku w p mierzonych w acetokarminie i glicerynie
(szefé prckek pylku)

Stanowisko 28 30p 32p 34p 36p 38p 40p 42p 44p 46p Razem
| | | | | ! | | | )
’ | . !
ziarna norm. - - 33 lf : 52 3 38 1 | 127
Krzeraionki | ; |
Podgorskie | | H
lziarna zdeg, ‘ 12 2 | 36 3 ol —|—|—| 62
ziarnanorm. | 17 [ 119 2 8 5 | 52
Przegorzaly ! f ;
ziarna zdeg. | 6 11 1 38 3 7 | 66
| A | ]
ziarnanorm.| — 3| — |17 6 | 35 3| 29 6 99
Bielany
jziarna zdeg. 10 2 | 32 | - 22 1| - - 67
ziarna norm. 2 - 18 — 22 2 27 5 76
Krzeszowice 1
ziarna zdeg. | - 15 31 20 4 6 1 2 51
ziarnanorm. 4 16 2 25 3 13 1 8 1 73
Cieblowice
ziarna zdeg. 4 | 22 6 | 19 7 14 | — 3 | — | 75
ziarna norm.| — - - 3 1 10 - 9 3 26
Reda 1 | | |
ziazna zdeg. | — 8 42/ ¢4 13 | 2| - | 51
‘ R T 5
| 1 I

od siebie ksztaltem komoérek i barwliwoscig. Warstwa zewngtrzna przy-
cisnieta do tkanki otaczajacej zalazek, tworzy epidermis intergumen-
tu. Na przekroju przedstawia sie ona jako pojedyncza warstwa waskich
dlugich kemérek o slabej barwliwosci. Pod epidermis lezy wieclowar-
stwowa tkanka zlozona z drobnych szeSciennych komérek nieco silniej
barwiacych sie. Glebsza partia integumentu odznacza si¢ silng barwli-
wosécig i stosunkowo duzymi komérkami, z wyjatkiem grupy malych ko-
morek u podstawy antypod. Pozostale komérki daja stopniowe przejscie
od komorek mniej wiccej szeSciennych z jadrem i trescig plazmatyczna,
do wydluzonych z degenerujaca zawartoScia wewngtrzng. Caltkowita
degeneracja komoérek zaczyna sie od okolic bocznych dojrzalego worecz-
ka zalgzkowego. W stadium zarodka z zaznaczajacymi sie liscieniami
wewnetrzng warstwe integumentu stanowi poszarpana tkanka z duzymi
wolnymi przestrzeniami, powstalymi na miejscu degenerujacych ko~
morek.

Cecha charakterystyczng zalazka u Compositee dajaca sie obserwo
wa¢ i u C. scabiosa jest dobrze wyksztalcone integumentalne tapetum
otaczajace woreczek zalazkowy. O$miojadrowy woreczek zalgzkowy oto-
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czony jest zupelnie wyrazng pojedyncza warstwyg komorek, ktore od-
znaczajg sie robwnym uszeregowaniem, a poza tym nie réznig sie zabar-
wieniem ani ksztaltem od sasiednich komérek integumentu.

Integumentalne tapetum dojrzalego woreczka zalazkowego tworzg
komérki wydluzone, waskie, S$cisle do siebie przylegajace, ulozone
w 1—2 warstwach. Blony ich barwia sie rownie silnie jak wewnetrzna
warstwa integumentu. Miedzy komorkami tymi zaznaczaja sie dwie
przerwy na biegunach woreczka. Na biegunie mikropylarnym w wolng
przestrzen wchodza szyjki synergid. Przez druga luke woreczek zalgz-
kowy komunikuje sie z chalaza za poérednictwem doln'ej antypody.

Nie udalo mi sie przesledzi¢ dalszych stadiéw rozwoju i zaniku in-
tegumentalnego tapetum. W stadium zarodka o zaznaczajacych sie liscie-
niach zauwazylam resztki niszezejgcych, bardzo drobnych komérek in-
tegumentalnego tapetum w okolicy mikropylarne;j.

Integumentalne tapetum wyznacza ksztalt woreczka zalazkowego.
Mtody o$miojadrowy woreczek zalazkowy ma ksztalt wrzecionowaty,
rozszerzony w Srodku. Dojrzaly woreczek zalazkowy po powstaniu jadra
bielmowego ma ksztalt biszkoptowaty. Zwezenie w cze$ci centralnej
moze by¢ tak znaczne, ze na niektérych przekrojach komoérki integu-
mentalnego tapetum lezace po przeciwnych stronach woreczka, stykaja
sie ze sobg. Jednak kontakt miedzy mikropylarng a chalazalng czeécia
woreczka zalgzkowego jest zawsze zachowany, chociaz w skrajnych przy-
padkach ma posta¢ wyraznego przewezZenia.

Wielkos¢ woreczka zalazkowego po polaczeniu sie jader bieguno-
wych dochodzi do 1/5 dlugosci zalgzka (Fig. 19). W stadium “mlodego
zarodka z zaznaczajacymi sie liScieniami koncowe odcinki przestrzeni za-
jetej przez endosperme dochodza do 2/3 dlugosci zalazka.

Woreczek zalgzkowy u C. scabiosa jest o$miojadrowy (Fig. 16).
Aparat jajowy sklada sie z dwu wydluzonych synergid, ktorych konce
wnikaja w mikropyle, a podstawy rozszerzaja sie ku wnetrzu woreczka
zalazkowego; bezposrednio pod nimi lezy duza komoérka jajowa (Fig. 17).
Jadra biegunowe znajduja sie w $rodku woreczka (Fig. 16). Lacza sie
one we wezesnym stadium i wéwcezas jadro bielmowe umieszcza sie pod
aparatem jajowym (Fig. 17).

Antypody wystepuja tu stale w typowej liczbie trzech (Fig. 18).
Ksztalt dolnej antypody pozostaje w zwigzku z zadaniem odzywiania
woreczka zalazkowego. Jest ona wieksza od pozostalych, czesto dwu-
jadrowa. Umieszczona jest w przerwie miedzy komoérkami integumen-
talnego tapetum, komunikujac sie swa dolna czescia z luzna tkanka in-
tegumentu. Komérki, z ktorymi igczy sie bezposrednio sa drobne, czwo-
rokatne, wyraznie odcinajace sie od pozostalych diugich komérek we-
wnetrznej partii infegumentu. Calo$¢ sprawia wrazenie antypodalnego
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Fig. 16—19. Centaurea scabiosa. 16 — o$miojadrowy woreczek zalazkowy; 17 —
aparat jajowy; 18 — starsze stadium antypod, dolna antypoda dwujadrowa. 19 —
schemat zalazka: 1. $ciana zalazni, 2. epidermis integumentu, 4. wewnetrzn partia
integumentu, 3. zewnetrzna partia integumentu, 5. dojrzaly wcreczek zalazkowy
(16, 17, 18 — < 360; 19 — ok. 20 X).
Centaurea scabiosa. 16 — eight-nucleate embryosac; 17 — egg-apparatus; 18 —
antipodals (X ¢. 360). 19 — outlines of the ovule in the ovarium (1), integumental
epidermis (2), external layers (3) and internal layers (4) of the integumental tissues,
the mature embryosac (5) (X c. 20).

haustorium. W jednym z woreczkow zalazkowych nie moglam wyrédz-
ni¢ zaryséw $cian drobnych komérek chalazalnych. W jednolitej masie
cytoplazmy wida¢ bylo liczne jadra. Otaczajace je wydiuzone komorki
integumentu nie wykazywaly degeneracji (Fig. 23). Antypody rozwi-
jaja sie jednocze$nie z innymi elementami woreczka zalazkowego. Bez-
posrednio po zlaniu sie jader biegunowych sa juz dobrze wyksztalcone
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z duzymi jadrami. Antypody trwaja bardzo dlugo. Obserwowalam je
jeszeze w obecnosci zarodka o wyksztalconych juz liScieniach, gdy utra-
city bezposredni kontakt z degenerujacymi komorkami integumentu

Fig. 20--23. Centaurea scabiosa. 20 abc — trzy kolejne przekroje woreczka o zwigk-
szonej do ok. 16 liczbie jader; 21 — niespolaryzowane jadra w woreczku zalazkowym;
22 — zdegenerowany gametofit zenski; 23 — antypodalne haustorium ze zniszczony-
mi blonami komoérek chalazalnych. Trzecia antypoda na nastepnym przekroju
(20, 21 22, — ok. 100 X; 23 — ok. 360 X).
Centaurea scabiosa. 20 a, b, ¢, Three sections through an abnormal embryosac with c.
16 nuclei; 21 — abnormal embryosac (failure of polarisation); 22 — abortion of the
female gametophyte. 23 — antipodal haustorium and chalazal cells with destroyed
cell-walls (20, 21, 22 ¢. 100 X; 23 — c. 360 X).
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i kiedy zadanie dostarczania pokarmu dla zarodka przejela endosper-
ma. W tym przypadku dolna antypoda byla takze dwujadrowa.

W wiekszosci zalazkéw woreczki zalazkowe byly normalne. Jed-
nak w rzadkich przypadkach w badanym materiale daly sie obserwowac
anormalne woreczki zalgzkowe.

W dwu przypadkach byly to woreczki, w ktérych gametofit ulegl
degeneracji. Szersze niz normalne integumentalne tapetum otaczalo
$wiatlo woreczka zacieénione do waskiej szezeliny (Fig. 22).

W innym woreczku zalgzkowym obserwowalam w stadium czteroja-
drowym brak polaryzacji typowe]j dla tego stadium. Cztery jadra skupio-
ne razem, lezaly w $rodku woreczka zalazkowego. W sasiednich zalaz-

kach jadra zgrupowane juz byly na obu biegunach. W nienormalnym tym
zalgzku integumentalne tapetum bylo w wieksze] czesci zniszczone. Brze-

gi woreczka zalazkowego otaczaly komoérki poszarpane ze slabo zaznacza-
jacymi sie blonami komérkowymi (Fig. 21).

W tym samym koszyczku znalazlam drugi anormalny woreczek za-
lazkowy, o wiekszej liczbie jader, niz w typowych woreczkach. Rozpuscil
on i zniszczyt 1/4 komorek integumentalnego tapetum oraz partie komo-
rek wewnetrznej warstwy integumentu, dochodzac do nastepnej jego
cze$ci. W tym miejscu szerokos¢ woreczka réwnala sie szerokosci dwu
normalnych woreczkow zalazkowych. W okolicy mikropylarnej oraz po
sironie gdzie woreczek nie rozszerzal sie, integumentalne tapetum rozwi-
niete bylo normalnie jak w tym stadium rozwoju zalazka. Woreczek ten
prawdopodobnie byl w stadium odpowiadajacym woreczkowi o$mioja-
drowemu przed polaczeniem sie jader biegunowych. Zidentyfikowalam
w nim okolo 16 odrebnych jader wzglednie komoérek. Trzy komoérki odpo-
wiadajgce aparatowi jajowemu mialy wyglad degenerujacych. Lezaly pod
mikropylem jedna pod druga, a plazma ich zabarwila sie intensywnie na
ciemny kolor. Trzy inne jadra lezaly w szeregu obok siebie na biegunie
mikropylarnym uchytka przylegajacego do zewnetrznej partii integumen-
tu. Dwa wzglednie trzy jadra zajmowaly polozenie centralne; pozostale
umieszczone byly pojedynczo pod $cianami woreczka, jedno z nich na bie-
gunie chalazalnym (Fig. 20 a, b, ¢).

Rozw6j endospermy moglam obserwowaé¢ w woreczkach zalazko-
wych, w ktorych zarodek zaczynal wyksztalca¢ liScienie. Endosperma
jest typu nuklearnego. Jej wolne jadra otaczaja zarodek, wystepuja
w uchylkach woreczka i ciagna sie pasmami przez $rodek jego $wiatla.
W uchyikach i w sasiedztwie zarodka obserwowa¢ mozna wcze$niejsze
stadia mitozy — plytki metafazowe i telofazowe, natomiast w kierunku
$cian woreczka znajdujemy starsze stadia podzialowe; wystepuja tu par-
tie jader z widocznymi miedzy nimi fragmoplastami a nastepnie oblonio-
ne juz komorki (Fig. 25).
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Fig. 24—25. Centaurea scabiosa. 24 — starszy zarodek (> 270); 25 — podzialy mito-
tyczne w endospermie (< 610),
Centaurea scabiosa. 24 — an older embryo (X 270); 25 — mitotic divisions in the
endosperm (< 610).

Komirki endospermy wystepuja na obwodzie woreczka, oraz miej-
scami tworzg male skupienia w jego wnetrzu. Warstwy tych komorek wy-
kre$laja granice woreczkow zalazkowych, pofaldowanych licznymi uchyi-
kami. Wieksza cze$¢ $Swiatla woreczkow pozostawala jednak w badanych
przypadkach jeszcze niewypelniona. W luce miedzy komoérkami granicz-
nymi endospermy, daleko od zarodka znajduja sie trzy drobne, niszczejg-
ce antypody. Mimo dosé licznych plytek metafazowych w endospermie,
nie udalo mi sie sprawdzi¢ liczby chromosomow, poniewaz byly zbyt stto-
czone.

Cztery zbadane starsze zarodki wyksztalcone byly calkowicie nor-
malnie. Komorki ich przechodzily rézne stadia podzialowe. Wieszadelka
byly dobrze wyksztalcone. Dowodzi to, ze zarodki te rozwinely sie z ko-
morek jajowych (Fig. 24). )

Proby kietkowania nasion wykazaty ich wielkg zywotnosé. Zdrowe
nieuszkodzone przez pasozyty nasiona kietkowaly szybko na plytkach
Petri’ego w 75%0 (przecietnie 3—8 dni).

DYSKUSJA

Zbadanie liczby chromosoméw w polskim materiale Centaurea sca-
biosa bylo interesujace ze wzgledu na notowane w literaturze cyio-
logicznej rozbieznosci.
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Liczbe 2n == 20 ustalila po raz pierwszy Poddubnaja-Arnol-
di (1931), a nastepnie zostala ona potwierdzona przez Roy'a (1937)
i Frosta (1948). Ta sama liczba wystepuje réwniez w badanym przez
mnie materiale polskim. .

Natomiast D a r k (niepubl.) podat 2n = 14, a Fritsch (1935)
2n = 24 (cytowane wg. Darlingtona i Janaki Ammal). Nad-
to Fr o6st znalazl wsréd okazow skandynawskich roéliny z dodatko-
wymi chromosomami B, widocznymi w postaci drobnych kulistych cia-
tek. Oprécez nich stwierdzil tez obecno$¢ chromosomoéw pierscieniowych.
Chromosomy dodatkowe i pier$cieniowe wystepowaly w zmiennej ilos-
ci u roznych osobnikow, liczba ich ulegala wahaniom nawet w obrebie
tkanek jednej rogliny. W materiale rosyjskim Poddubnaja-Ar-
noldi zaobserwowala raz jeden plytke z czterema drobnymi fragmen-
tami, ktére zinterpretowata jako pochodzace z fragmentacji chromosomu.
Pozostale 19 chromosomow, jak rowniez plytki w sgsiednich komoérkach
byly normalne. Te fakty nasuwaja przypuszczenie, ze liczba 2n = 24 zna-
leziona przez Fritscha moze przedstawia¢ normalny kompleks
z czterema dodatkowymi chromosomami. Natomiast notowana przez
Darka liczba 14 pozostaje niewyjasniona. Interpretacja jest tu szcze-
golnie trudna z tego wzgledu, ze w obrebie rodzaju Centaurea wystepu-
ja, jak wzmiankowalam poprzednio, rozne liczby podstawowe. C. scabio-
sa nalezy do grupy gatunkow z liczbg podstawowa x = 10. Te sama
liczbe podstawowa posiada gatunek s$rodkowo-europejski C. calcitrapa
(Vignoli 1945 Heise i Whitaker 1948 — cyt. wg. Tisch-
lera 1950) oraz zbadany przeze mnie ostatnio gatunek C. rhenana
Boreau (C. maculosa Lam. subsp. Rhenana (Boreau) Gugler) (niepubl.).

Wszystkie zbadane przeze mnie okazy C. scabiosa z materialu pol-
skiego byly S$cisle diploidalne (2n = 20), bez chromosoméw dodatko-
wych czy pierécieniowych.

Pomimo tej calkowicie prawidlowej liczby chromosoméw w mery-
stemach korzonkéw, u badanych przeze mnie okazéw dawaly sie obser-
wowac¢ pewne zaklécenia w mejozach w komérkach macierzystych pyt-
ku i w konsekwencji wystepowal pewien procent zdegenerowanego
pylku. Zjawiska te nie byly obserwowane przez Poddubnaja-Ar-
noldi (1931), ktora opisata catkowicie prawidlowy przebieg obu po-
dzialéow mejotycznych.

Zaklécenia wystepowaly u wszystkich zbadanych przeze mnie ros-
lin pochodzgcych z trzech roznych stanowisk. Nieréwnomierne rozcho-
dzenie sie chromosoméw w anafazie I i II, zgiete i rozdwojone wrzeciona
w I metafazie, wrzeciona syndiploidalne w II metafazie prowadzily do
zwiekszenia iloéci komorek w stadium tetrad. Stwierdzenie 30—65%0
zdegenerowanego pylku w kwiatach u szesciu innych zbadanych przeze
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mnie cytologicznie roslin, z réznych odlegltych stanowisk (Tab. I) po-
zwala przypuszcza¢, ze obserwowane zaki6cenia sa stosunkowo czeste
u przedstawicieli badanego gatunku.

Zaklécenia prowadzace do produkcji martwego pylku byly wielo-
krotnie opisywane w literaturze cytologicznej. Najezescie] wystepuja
one u mieszancéow, moga tez by¢ indukowane u roslin nie bedacych mie-
szancami dzialaniem warunkéw zewnetrznych, naglymi zmianami tem-
peratury, promieniami Roentgena oraz bodzcami chemicznymi.

Zgiete wrzeciona w I metafazie powstaja przypuszczalnie wow-
czas, gdy nici ich sg za dilugie w stosunku do $rednicy komorki. Opisuje
je Sharp (1934) w podreczniku cytologii. W Polsce zgiete wrzecicna
zaobserwowala Prywer (1931) jako jedng z anomalii mejozy u hodo-
wanego buraka cukrowego. Autorka przypuszcza, Ze przyczyng obser-
wowanych zaklécen byly skoki temperatury i cytuje wyniki szeregu ba-
daczy, ktérym udalo sie¢ wywola¢ w ten sposéb zaklécenia podziaiow
mejotycznych w komoérkach macierzystych pylku.

Wrzeciona syndiploidalne, ktérych konsekwencja jest powstanie
olbrzymich (diploidalnych) ziarn pytku opisat Karpechenko (1927)
dla mieszahca Raphanus sativus X Brassica oleracea oraz Skalinska
(1938) u aneuploidalnej Aquilegia pochodzenia mieszancowego.

Nieprawidlowe rozchodzenie si¢ chromosoméw spotykane jest cze-
sto w komorkach roélin o aneuploidalnej liczbie chrcmosoméw lub po-
siadajacych fragmenty chromosoméw. Zjawiska takie wystepowaly
u aneuploidalnej Aquilegia z jednym lub z dwoma dodatkowymi chro-
mosomami (Skalinska 1938). Dodatkowe chromosomy ulegaly tu
niekiedy eliminacji tworzac mikrocyty. Jako skutek aneuploidalnosci
podaje rowniez Hagerup (1947) tworzenie dodatkowych karlowatych
ziarn pylku przez aneuploidalne typy w obrebie pewnych gatunkow
storczyka Epipactis.

Jednakze zaklécenia w mejozie u C. scabiosa nie moga by¢ wyjas-
nione przez zadne z powyzej omoéwionych przyczyn. Przyczyny tych
anomalii pozostaja w gruncie rzeczy nieznane.

U niektérych gatunkéw roslin degeneracja pylku wiaze sie z ich
apomiktycznym sposobem rozmnazania. Jak wiadomo w rodzinie Com-
positae zjawisko to wystepuje stosunkowo czesto np. w obrebie rodzaju
Hieracium, Taraxacum, Crepis (Schnarf 1929, Gustafsson 1947).
Nieregularne mejozy w komérkach macierzystych pytku obserwowane
byly przez B er g m a n a (1935) na kilku okazach Leontodon hispidus,
zjawisko to bylo zwiazane z wystepowaniem w zalazkach dodatkowych
woreczkéw aposporycznych. Wobee tego w badaniach moich nad
C. scabiosa wzielam réwniez pod uwage mozliwosé apomiksji u tego ga-
tunku. Jednakze ogromna wigkszo$¢é zbadanych przeze mnie zalazkow
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w paczkach i rozwinietych kwiatach posiadala normalnie wyksztalcone
woreczki zalazkowe, bez dodatkowych woreczkéw aposporyeznych.
Na og6i zatem wyniki moich badan dotyczace zalazkow zgadzaly sie z opi-
sem podanym przez Poddubnaja-Arnoldi Anomalie przed-
stawialy jedynie nieliczne wyjatki.

W dwéch zalazkach zaobserwowalam catkowity brak woreczkow
zalazkowych. By¢ moze nastagpila tu degeneracja makrospory, podobnie
jak to wystepuje u pewnych mieszancéw (Skalinska 1928). Innag
anomalig raz tylko obserwowang, byt brak polaryzacji w stadium czte-
rech jader. Zjawisko takie stosunkowo czesto wystepuje u apomiktycz-
nej rosliny Ochna serrulata (Chiarugi i Franwcini 1930). Opisat
je rowniez Ber g man (1935) dla niektéorych woreczkéw aposporycznych
Leontodon hispidus. Natomiast anomalia polegajaca na wystepowaniu
woreczkéw o zwieckszonej liczbie jader (znaleziona raz jeden w moim
materiale) nie jest ograniczona wylacznie do roslin apomiktycznych. Taki
twor przedstawia prawdopodobnie podwdjny woreczek zalazkowy.

Zbadanie starszych zalazkow z rozwijajacymi sie zarodkami pozwo-
lilo stwierdzi¢, ze byly one umieszczone typowo na biegunie mikropy-
larnym 1 mialy normalnie wyksztalcone wieszadetko. Dowodzi to, ze
rozwinely si¢ one z komoérki jajowej, a nie na drodze aposporii.

Dla rozstrzygniecia, czy typowe osmiojadrowe woreczki zalazkowe
rozwinely sie z normalnych (haploidalnych) makrospor, nalezaloby zba-
da¢ przebieg podzialow mejotycznych w zalazkach. Tych stadiéw jednak
nie zdolatam znalezé w moim materiale. Jak wiadomo, zakloécenia w me-
jozie mogag prowadzi¢ do wytworzenia diploidalnych gametofitow, dzieki
ominieciu podzialu redukcyjnego.” W takich przypadkach diploidalna
komoérka jajowa zdolna jest do rozwoju partenogenetycznego.

STRESZCZENIE

1. Na podstawie badan cytologicznych nad Centaurea scabiosa z 12
naturalnych stanowisk w Polsce, potwierdzona zostala charaktery-
styczna dla tego gatunku liczba chromosomoéw 2n = 20, bez wyste-
powania chromosomoéw dodatkowych lub pierscieniowych.

2. W mejozach komoérek macierzystych pylku zbadanych dokladnie
na roslinach z trzech réznych stanowisk, stwierdzone zostaly na-
stepujace anomalie:

I. W podziale heterotypowym:

1) opo6znienia w rozchodzeniu sie chromosoméw na bieguny
w anafazie,

2) wrzeciona zgiete,

3) wrzeciona rozdwojone (rzadkie).
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II. W podziale homeotypowym:
1) opdznienia w rozchodzeniu sie chromosoméw na bieguny,
2) wrzeciona zgiete (rzadsze niz w podziale heterotypowym),
3) wrzeciona syndiploidalne.

Jako skutek tych zaburzen obserwowano zmienng ilosé jader
(3—5) w tworzacych sie tetradach, réznice w wielkosei ziarn pyiku
oraz 30—65"0 martwych ziarn pytku. Przyczyna tych zakl6cen po-
zostaje nieznana.

3. Komérki tapetum posiadaja jadra poliploidalne, ktore powstaja
prawdopodobnie przez endomitoze lub na skutek zahamowania
mitoz.

4. Gametofit zenski (woreczek zalaZk-owy‘wtémv\«') na ogot jest zbudo-
wany normalnie, w gléwnych zarysach podobny do opisanego przez
Poddubnaja-Arnoldi
Wystapily trzy przypadki anormalnych woreczkéw zalgzkowych:
a) dwa woreczki zalazkowe ze zdegenerowanym gametofitem,

b) brak polaryzacji w woreczku zalgzkowym o czterech jadrach,
¢) woreczek zalgzkowy o ilosci jader zwiekszonej do ok. 16.

5. W pézniejszych stadiach rozwoju nasion obserwowane byly nor-
malnie wyksztalcone zarodki, opatrzone wieszadetkiem, pograzo-
ne w endospermie. Obecno$é wieszadetka $wiadcezy, ze zarodek pow-
stal z komorki jajowej a nie na drodze apomiksji.

Praca niniejsza wykonana zostala w latach 1951/52 w Zakladzie
Anatomii i Cytologii Roslin Uniwersytetu Jagiellonskiego.

W tym miejscu skladam gorace podzigkowanie Kierownikowi Za-
kladu Pani Prof. dr. M. Skalinskiej za pomoc i cenne wskazowki,
oraz za stale zainteresowanie moja praca okazywane mi w czasie prze-
prowadzania badan.

SUMMARY

This paper gives the results of cytological and embryological
studies in Centaurea scabiosa L. The material has been collected in 12
natural habitats in northern, central and southern parts of the Polish
plain. .

Studies of root-tip mitoses have confirmed the somatic number
20 established by Poddubnaja-Arnoldi (1931) and found
subsequently by a number of authors in plants from other geographic
areas. Neither B-chromosomes nor ring-chromosomes described by
Frést (1948) for Scandinavian specimens have been found in the
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plants from Poland. In spite.of this exactly diploid number, the study
of meioses in P. M. C’s of plants from three different habitats has re-
vealed frequent irregularities; in the heterotypic division bending or, in
rare instances, splitting of the spindle at I. Metaphase were observable
(Fig. 3, 4); at 1. Anaphase a delayed or irregular separation of the pair-
ed chromosomes was frequent. Despite these irregularities, in most celis all
chromosomes were finally included into the daughter-nuclei leading
to a normal two-nucleate interkinesis. In the II division again bent
spindles and an irregular distribution of the chromosomes could be oc-
casionally observed. In rare instances cells with only one broad spindle
(probably formed by syndiploidy) were found at II. Metaphase (Fig. 9,
10). Owing to the meiotic disturbances in the tetrad stage 3 to 5 micro-
spores of unequal size were formed, and the mature pollen contained
a proportion of abortive pollen grains ranging from 30 to 65%.

It may be inferred from the studies concerning the embryosac ot
C. scabiosa that it represents a normal sexuel species. As alrerady describ-
edby Poddubnaja-Arnoldi (1931) the mature embryosac
is of the normal type (Fig. 16). In contrast with some other Compositae,
e. g. Hypochoeris uniflora, it was noted that the antipodals are of long
duration; they are still persisting after the beginning of the seed deve-
lopment. In more advanced stages the embryos are visible always in
the micropylar region of the ovule; their position and the occurrence
of suspensors show that they have arisen from the egg-cell (Fig. 24).

Abortive or abnormal embryosacs have been found only in rare
instances. One of the ovules contained a presumably double embryosac
with about 16 nuclei. Three were grouped in the micropylar region; they
manifested signs of degeneration; the remaining nuclei were irregularly
dispersed in the notably enlarged cavity of the embryosac (Fig. 20a, b, c.)
This embryosac shows a defective differentiation of its components. In
one instance an abnormal embryosac in the four-nucleate stage with
four nuclei grouped in the centre was found. The developmental abnor-
mality consisted here in the failure of polarisation. (Fig. 21). Similar
phenomena occur frequently in the course of development of embryosacs
in some apomictic plants, e. g. in Ochna serrulata (Chiarugi and
Francini 1930).

The present study has been carried out in the years 1951-—52 in
the Institute of Plant Anatomy and Cytology of the University of Kra-
kow. I am deeply indebted to Professor M. S kalinska, Head of
the Institute, for her constant interest in my investigations as well as
for valuable advice and suggestions during the course of my work.

Yein societalis Bolanicornm Poloniace
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