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Wstep

Compositae stanowia rodzine, w ktérej rozmnazanie na drodze apo-
miksji jest dos¢ rozpowszechnione. Najwieksza ilos¢ gatunkéw apomik-
tycznych stwierdzono obok Gramineae witasnie wéréd przedstawicieli tej
rodziny (Gustafsson 1947, Bergman 1935). Ze znanych przykla-
déw wystarczy wymienié rodzaje Antennaria, Hieracium i Taraxacum
rozmnazajace sie przez partenogeneze diplosporyczna albo tez potaczona
z aposporig (Gustafsson 1947 Schnarf 1929).

Znane s liczne przypadki, gdy apomiksja laczy si¢ z poliploidal-
noécia; w obrebie rodzaju Crepis apomiktyczne gatunki maja 2n = 33, 44,
55, 77 lub 88, podczas gdy u wszystkich seksualnych gatunkéw nalezacych
do tej samej grupy 2n =22 (Gustafsson 1947).

Jednakze badania Bergmana (1935) nad Leontodon hispidus L.
(2n = 14) i Picris hieracioides L. (2n = 10) wykazaly, Ze tendencja do
rozmnazania apomiktycznego moze istnie¢ réowniez wséroéd gatunkow di-
ploidalnych, a najnowsze badania nad Doronicum (W cisto 1952) dowio-
dty, ze i wysokie poliploidy moga mie¢ normalne rozmnazanie seksualne.

Apomiksja zatem nie wiaze sie wylacznie z poliploidalnoécia; gatunki
diploidalne, o niskiej liczbie chromozoméw, moga ja réwniez niekiedy wy-
kazywaé. Jednakze zjawiska apomiksji u diploidéw zdaja sie by¢ stosun-
kowo rzadkie. Majac to zagadnienie na uwadze wybralam do badan nad
rozmnazaniem gatunek Hypochoeris uniflora Vill. Hypochoeris jest rodza-
jem systematycznie bliskim rodzaju Leontodon; H. uniflora jest podobnie
jak Leontodon hispidus gatunkiem diploidalnym. Dla tatrzanskich przed-
stawicieli tego gatunku M. Skalinska (1950) ustalila somatyczna licz-
be chromozoméw 2n = 10. Liczba ta zostala potwierdzona przez Steb-
binsa Jenkinsa i Walters(1953) dla roslin pochodzacych z Ogro-
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du Botanicznego w Kopenhadze. Plytke metafazowa z komorki peryble-
mu w stozku wzrostu korzenia rosliny z Tatr przedstawia fig. 1. Chro-
mozomy badanego gatunku sa duze, zroznicowane odnos$nie wielkosci
i ksztattu. Dlugo$¢ chromozoméw najmniejszej pary wynosi w przy-
blizeniu 3,3 1, najwiekszej za§ 7,3 n. Przewazaja chromozomy nieréwno-
ramienne z kinetochorem subterminalnym. Pod wzgledem embriologicz-
nym gatunek H. uniflora w ogole nie byl dotychczas opracowany, jak
o tym Swiadezy brak jakiejkolwiek wiadomosci o calym rodzaju Hypo-
choeris w niedawno opublikowanej ,,Plant Embryology Johansena
(1950).

Badany przeze mnie gatunek wystepuje w gorach Europy (w Alpach,
Sudetach i Karpatach) w pietrze subalpejskim i alpejskim na humuso-
wych stonecznych zboczach (He gi, 1929).

Material i metody pracy

Material méj pochodzi z dwu stanowisk: w Tatrach Wysokich z tra-
wiastego zbocza pod Opalonym (wys. okoto 1700 m) oraz w Tatrach za-
chodnich spod Giewontu (wys. 1800 m n. p. m.).

Mtodsze i starsze paczki oraz rozwiniete i przekwitte kwiaty utrwa-
lalam w terenie; paczki zanurzane byly na dwie minuty w mieszaninie
alkoholu 95%, z kwasem octowym (w stosunku 3 : 1), po czym przenoszo-
ne byly do utrwalacza Navashina rozcienczonego do polowy woda de-
stylowana.

Grubos¢ skrawkéw mikrotomowych wynosita 10 i 14 w. Dla badania
woreczkéw zalazkowych najlepsze obiekty otrzymywalam na przekrojach
podiuznych.

Czes¢ preperatow, glownie mlodsze stadia, barwilam metodg Newto-
na fioletem gencjanowym, réznicujac roztworem fenolu w ksylolu, czesé
zas, gléwnie starsze stadia, hematoksyling alunowa Mejera.

Rysunki wykonalam spod obiektywoéw: 8a (71 X) Reicherta, obiekty-
wow immersyjnych Leitza 90 X i 100 X przy okularach 5 X PZO, 9
Reicherta i K 20 X Zeissa. Uzylam aparatu rysunkowego Leitza. Powick-
szenia rysunkéw podane sa przy odnosnych figurach tekstu.

Wyksztatcenie pylnikow i pytku

W utrwalonym materiale najmtodszym stadium znalezionym w pyl-
nikach byty tetrady pytku; na og6t s one wyksztalcone prawidlowo. Réw-
niez obserwowane w poézZniejszych stadiach ziarna pylku maja wyglad
normalny. Posiadaja one egzyne z charakterystyczng rzezbg i trzema po-
rami. W jednym tylko koszyczku, uszkodzonym przez larwy owadéw, za-
obserwowatam w pytku pewien procent ziarn nadmiernie duzych. Zaobser-
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wowane zjawisko wymagaloby dalszych badan, ktére jednak wychodza
poza zakres obecnej pracy.

W komorach pylnikowych na uwage =zasluguje wyglad tapetum.
W poézniejszych stadiach jest ono przeksztalcone w peryplazmodium. Po-
szczegOlne komorki tapetum zatracaja blony i zlewaja sie wypelniajac
przestrzen miedzy pierwotnymi ziarnami pytku. Jadra peryplazmodium
w tym stadium silnie sie barwia i czesto maja charakterystyczny ksztalt
paleczkowaty.

Zalazek i woreczek zalazkowy.

a) Szczego6ty budowy i rozwoju zalazka.

Zalazek u Hypochoeris uniflora jest jak u wszystkich Compositae
anatropowy o jednym integumencie. Integument we wczesnych stadiach
sktada sie¢ w calo$ci z wielobocznych komérek, o duzych, silnie barwigcych
sie jadrach. Warstwa komorek epidermalnych nie wyréznia sie wyraznie
od reszty. W miare wzrostu zalagzka w integumencie wyréznicowuje sie
wewngtrzna partia komérek, na przekroju okraglych lub owalnych,
a w poblizu bieguna antypodalnego silnie wklinowujacych sie. Komérki
wewnetrznych warstw integumentu barwig sie silniej od reszty. W star-
szym zalazku powiekszaja swe rozmiary i wykazuja tendencje do rozluz-
niania.

Najbardziej wewnetrzna cze$¢ integumentu tzw. integumentalne ta-
petum, przylegajaca bezposrednio do woreczka zbudowana jest z jednej
warstwy komorek, poczatkowo prawie izodiametrycznych na przekroju
prostokatnych, stopniowo wydtuzajacych sie w kierunku prostopadtym do
osi podtuznej zalazka. Komoérki te, bogate w tre§é cytoplazmatyczna,
w milodszych zalazkach barwia sie tak samo jak pozostale komérki inte-
gumentu, w pdzniejszych stadiach za$ znacznie intensywniej.

W czesci mikropylarnej integumentu obserwujemy kilka, zwykle
okolo o$miu, wlosowato wydiuzonych komérek.

Hypochoeris uniflora posiada zalazek cienkoosrodkowy; jego nucellus
zbudowany jest z jednej warstwy komérek. Jest on widoczny w miodych
zalgzkach jako owalny lub nieco klinowaty twor otoczony czesciowo przez
obrastajacy go integument. W stadium poézniejszym komérki osrodka ota-
czaja komoérke archesporu. Nalezy zaznaczy¢, ze tkanka nucellusa stosun-
kowo wezeénie ulega degeneracji. W poczatkowych stadiach rozwoju wo-
reczka zalagzkowego widzimy juz tylko jej szczatki; szczegdlnie w czedci
chalazalnej. W woreczku dojrzalym na biegunie antypodalnym zauwazyé
sie dajg wzdluz $cian woreczka drobne komérki. Podobne twory u Tra-
gopogon, Bidens i Calendula interpretuje Dahlgren (1920, str. 490
i 507) jako resztki nucellusa. U Hypochoeris uniflora moga to byé jednak
komérki integumentu wnikajace do $wiatta woreczka.
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W miare rozwoju ksztalt, jak tez rozmiary zalazka ulegaja zmianie.
Z prawie kulistego, a raczej w zarysie lekko sercowatego, zalazek prze-
ksztalca sie w twor bardzo wydluzony. Réwniez woreczek przechodzi ewo-
lucje ksztaitu. W poczatkowych stadiach owalny, rozszerza sig powoli
w czeéei $rodkowej, przyjmujac w dojrzatej swej postaci forme wrzeciono-
wata. Cze$é najszersza woreczka przypada wowczas na wysokosci komor-
ki jajowej i jadra bielmowego (fig. 8). Biegun antypodalny jest czesto
bardzo waski i wydluzony.

Dzieki znacznemu wydluzaniu sie zalazka ulegaja zmianie w ciggu
rozwoju wzajemne proporcje woreczka i zalazka: dtugo$¢ bardzo mlodego
woreczka oémiojadrowego mieéei sie w dlugosci zalazka okolo 2,5 razy,
natomiast dojrzalego woreczka w kwiecie rozwinietym okoto 4 razy.

b) Rozw6j woreczka zalgzkowego.

Woreczek zalazkowy rozwija sie z jednej komoérki archesporu, sta-
nowiacej réwnocze$nie komérke macierzysta woreczka. Wyrdznia si¢ ona
swoimi rozmiarami spo$réd otaczajacych komoérek nucellusa i integumen-
tu. Jest bogata w tre$¢ i posiada duze, jasne jadro.

Podzialu mejotycznego w moim materiale nie obserwowatam, nato-
miast mialam mozno$¢ ogladaé juz gotowe diady oraz tetrady. Komorki
diady sa stosunkowo duze i oddzielone od siebie wyrazna blong komoér-
kowa. Obecnosé tetrad §wiadezy o uskutecznionych podziatach mejotycz-
nych. Sposréd komorek tetrady chalazalna makrospora daje poczatek wo-
reczkowi zalgzkowemu (fig. 2 i 3).

Roézne stadia rozwojowe wtérnego osmiojadrowego woreczka zalgz-
kowego byly reprezentowane w badanym materiale dos¢ licznie. W sta-
dium dwujadrowym (fig. 4) obserwowalam silng wakuolizacje; jadra
w poblizu biegunéw woreczka polaczone byly pasmem cytoplazmy Roz-
suniecie jader $wiadezy o weze$nie zachodzacej polaryzacji. W woreczku
czterojadrowym, przy dalej jeszcze posunietej polaryzacji, dwa jadra
w czeéei chalazalnej lezeé moga w poprzek woreczka, jedno obok drugie-
go (fig. 5); w po6zZniejszych stadiach leza one pietrowo jedno nad drugim

Fig. 1—7b. Hypochoeris uniflora. 1. — metafaza somatyczna (> 3000). 2 — tetrada
z powiekszong makrospora chazalng. 3. — rozwijajaca sig makrospora. 4. — stadium
dwujadrowe woreczka zalazkowego. 5 — stadium czterojadrowe woreczka zalazko-

wego — mlodsze. 6. — stadium czterojadrowe woreczka zalgzkowego — starsze. Ta —
podzial mitotyczny poprzedzajacy stadium o$miojadrowe (rekonstrukcja z pieciu ko-
lejnych skrawkow) — (fig. 2—7a X 650). 7b — jedna z czterech plytek metafazowych

(< 2300).
1. — Somatic metaphase (X 3000). 2. — normal tetrad; the basal megaspore enlarged.
3. — the basal megaspore after the abortion of the three sister-cells. 4. — bi-nucleate
embryosac, 5, 6. — younger and older four- nucleate embryosac. 7a — the last mi-

toses preceding the eight-nucleate stage (reconstruction from 5 successive sections)
(Fig. 2—7a % 650), 7b — One of the four plates in higher magnification (> 2300).
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Fig. 1—17b.
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(fig. 6). Rowniez w cze$ci mikropylarnej zwykle, (cho¢ nie zawsze), jedno
jadro potozone jest nad drugim.

Czesto w mlodszych stadiach rozwoju woreczka zalazkowego mozna
jeszcze znalezé na biegunie mikropylarnym szczatki wycisnietych i zde-
generowanych makrospor siostrzanych. Widoczne sg tez jeszcze resztki
nucellusa, gtéwnie dokola chalazalnej cze$ci woreczka.

W jednym z rozpatrywanych zalgzkéw mialam moznos$¢ zaobserwo-
waé ostatni podzial mitotyczny poprzedzajacy stadium o$miojadrowe
(fig. 7a). Jak wiadomo w tym czterojadrowym stadium, jedno z dzielgcych
sie na biegunie mikropylarnym jader daje poczatek dwém synergidom,
podczas gdy drugie daje jadro komorki jajowej i jedno jadro bieguno-
we — réwniez jako twory siostrzane. Na biegunie chalazalnym z jednego
z obu jader powstaja dwie antypody, trzecia za$ antypoda oraz drugie ja-
dro biegunowe rozwijaja sie z drugiego jadra, ktérego wrzeciono mito-
tyczne podczas podzialu zorientowane jest prostopadle do poprzedniego.
Na obrazach mikroskopowych omawianego zalazka na pieciu kolejnych
skrawkach mialam mozno$é stwierdzenia, ze te podziaty odbywaja sie
scisle jednoczesnie; wszystkie cztery jadra byly w stadium metafazy.
Dwie ptytki metafazowe znajdowaly sie na biegunie mikropylarnym, trze-
cia na biegunie chalazalnym, wreszcie czwarta odsunieta byla nieco od te-
go bieguna ku centrum; na podstawie poréwnania z rozmieszczeniem ja-
der w stadium czterojadrowym, mozna przypuszczaé, ze to polozenie ja-
dra jest normalne. Wobec tego, ze o§ wrzeciona jest tu zorientowana row-
nolegle do osi podtuznej woreczka zalazkowego, po podziale jedno z potom-
nych jader znalazioby sie w poblizu obu pozostatych antypod, a drugie
lezaloby w $wietle woreczka nieco blizej $rodka.

Nalezy dodaé, ze w woreczku tym mozna bylo ustali¢ liczbe chromo-
zom6éw w niektérych piytkach, a zwlaszcza zupelnie wyraznie w plytce
metafazowej jadra, majacego daé po podziale jadro biegunowe i trzecia
antypode (fig. 7b). Ulatwia tu liczenie niezmiernie niska liczba chromozo-
moéw u badanego gatunku (2n = 10). W normalnym haploidalnym wo-
reczku zalazkowym jadra posiadaja po pie¢ chromozoméw. Spostrzezenie
to jest wazne, gdyz $wiadczy o odbytym w stadium wczesniejszym podzia-
le redukcyjnym.

W gotowych mlodych woreczkach zalagzkowych moglam wyréznic
wszystkie charakterystyczne elementy: aparat jajowy, dwa jadra biegu-
nowe blisko siebie oraz trzy antypody. Zlanie jader biegunowych i prze-
suniecie ich do centrum ku aparatowi jajowemu nastepuje prawdopodob-
nie wezeénie. W bardzo rzadkich przypadkach jadro bielmowe moze za-
chowa¢ polozenie centralne.
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c) Elementy dojrzalego woreczka.

W dojrzalym woreczku komoérka jajowa, synergidy oraz jadro biel-
mowe wyksztalcone sg w sposéb typowy (fig. 8). Synergidy, w zarysie tréj-
katne, bardzo duze, z wakuola w rozszerzonej czesci, siegaja silnie wydtu-
zonymi czeSciami do mikropylu, nie wchodzaec wen jednak gleboko. Ich
jajowate, jasne jadra ustawiaja sie zazwyczaj wzdluz osi dlugiej komérek.
W komoérce jajowej tresé gromadzi sie woko! jadra, powyzej zas wystepu-
je duza wakuola. Wieksze od jadra komoérki jajowej jadro bielmowe o du-
zym, silnie wybarwionym jaderku, lezy w poblizu komérki jajowej.

Najwiekszg trudnos$¢ przedstawialo w dojrzalym woreczku znalezie-
nie antypod. W mlodszych stadiach wystepuja wyraznie trzy antypody,
natomiast w woreczkach starszych degeneruja one i widoczne sg tylko
w formie ciemno wybarwionych szczatkéw (fig. 8), po czym znikaja zupel-
nie. Kilkakrotnie w kwiatach juz rozwinietych moglam zaobserwowa¢ ich
szczatki w bardzo wydluzonej i zwezonej czeéci chalazalnej woreczka.
W woreczkach starszych zadecydowanie o ilosci, a nawet obecno$ei anty-
pod jest czesto bardzo trudne. Trudno$é¢ polega na tym, ze biegun chala-
zalny woreczka jest pozbawiony tapetum, a wydtuzone tréjkatne komér-
ki przylegajacej cze$ci integumentu moga robi¢ wrazenie antypod (fig. 9).

d) Nienormalne woreczki zalazkowe.

Wsréd okolo pie¢dziesieciu dojrzalych woreczkéw, ktére obserwowa-
lam, znalaztam oproécz przewazajgcej ilosci woreczkow normalnych réw-
niez kilka wyksztalconych nieprawidlowo. Dwa zalgzki posiadaly woreczki
pozbawione caltkowicie tresci: jeden z nich nie odbiegal ksztaltem od in-
nych, drugi zas byl rozczlonkowany i prawie w caloéci zaroéniety tkankg
integumentu. W splaszczonej chalazalnej i centralnej czesci widoczna by-
a tylko $ciana dna woreczka, w czesci mikropylarnej, w bezksztaltnej za-
wartosci trudno bylo wyrozni¢ jakie$ elementy.

Inne anomalie dotyczyly wewnetrznej organizacji woreczka. Jeden
z woreczkow wykazywal op6zniony i defektywny wzrost (fig. 10). Widocz-
ne w nim byly zarysy synergid, pod nimi przypuszczalnie komérka jajo-
wa noszaca cechy degeneracji oraz domniemane jadra biegunowe jeszcze
nie zlane, chociaz w normalnym woreczku proces ten zachodzi stosunkowo
wezednie. Obecnosci antypod nie stwierdzilam, co zreszta ze wzgledu na
ich znikliwo$¢ jest rzecza normalna.

Drugi nienormalny woreczek zawierat 12——13 jader (fig. 13 a, b). Wo-
reczek ten byl nadmiernie rozszerzony. W $rodkowe]j jego czesci zamiast
typowych dwoéch jader biegunowych zaobserwowalam 7—~8 jader: cztery
z nich byly w pewnej odlegltoéci od gléwnej grupy. Na biegunie mikropy-
larnym znajdowaly sie dwa wyraZne, lecz nadmiernie duze jadra synergid
ze zwiekszona iloScia jaderek, a oprécz nich jeszcze trzy mniejsze jadra;
brak bylo natomiast typowo wyksztalconej komorki jajowej.
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Fig. 8—12. Hypochoeris uniflora. 8. dojrzaty woreczek zalgzkowy, antypody dege-

nerujace. 9. biegun chazalny dojrzalego woreczka zalazkowego z widocznymi jeszcze

antypodami. 10. woreczek zalgzkowy nietypowo wyksztalcony. 11. goérna cze$¢ wo-

reczka zalazkowego z wpuklona komoérka integumentu (fig. 8—11 > 343). 12. zaro-
dek w endospermie (X 240).

8 — mature embryosac with abortive antipodals. 9 — three antipodals in the chala-

zal region of a mature embryosac. 10 — abnormal embryosac. 11 — top of a normal

embryosac with an enlarged cell of the integument. (fig. 8—I11 X 434), 12 — em-
bryo surrounded by endosperm (> 240).
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13a 15b

Fig. 13a. b. Hypochoeris uniflora. Anormalny woreczek zalazkowy o zwigkszonei ilo-
éei jader przedstawiony na dwoch przekrojach (3 424\,
Abmormal embryosac with increased number of nuclei (fwo successive sections)
(X 434

W woreczku tym mamy do czynienia nie tylko z powiekszona iloScia
jader, ale réwnoczeénie z prawie zupelnym brakiem zréznicowania ele-
mentow i zakléceniem polaryzacji.

W trzecim wreszcie przypadku chodzilo o woreczek wyksztalcony zu-~
pelnie prawidlowo, w ktérego $wiatto jednak wyraznie wpuklala sie jed-
na komorka integumentu (fig. 11).

Drobniejszych odchylen od normy w pracy mojej nie uwzgledniam.

Zarodek

Whnikania tagiewki pylkowej ani najmlodszych stadiéw rozwoju za-
rodkéw nie obserwowalam. W moim materiale znalaztam zarodki wielo-
komérkowe (fig. 12), a takze znacznie starsze z wyksztalconymi juz liscie-
niami i wyraznym wieszadelkiem. Obecnosé wieszadelka Swiadczy o roz-
woju zarodka z komorki jajowej. '

Endosperma w tych stadiach jest juz catkowicie rozwinieta. W czeSci
zewnetrznej przy Scianach woreczka sktada sie ona z drobnych. zwarcie
uiozonych komoérek, §rodek woreczka wypelniaja natomiast komorki du-
ze, o nieregularnych ksztaltach.
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Dyskusja.

Najczestszych przykladéw apomiksji dostarczyty dotychczas gatunki
poliploidalne. Jednak praca Ber gmana (1935) nad Leontodon hispidus
(2n = 14) i Picris hieracioides (2n = 10) oraz praca Wcisto (1952) nad
Doronicum austriacum (2n = 60) i Doronicum Clusii (2n = 120) udowod-
nity, ze pewne diploidy moga réwniez wykazywac skltonnoé¢ do apomiksji.
a niektére wysokie poliploidy moga posiada¢ zdolnoé¢ normalnego roz-
mnazania seksulanego. Przystepujac do opracowania pod wzgledem em-
briologicznym gatunku Hypochoeris uniflora Vill. postawilam sobie pyta-
nie, czy gatunek ten, bedacy gatunkiem diploidalnym (2n = 10) rozmnaza
sie seksualnie czy tez apomiktycznie.

Podzialow mejotycznych w komoérkach macierzystych pytku w mate-
riale moim nie znalazlam. Jednakze normalnie wyksztalcone tetrady i cai-
kowita plodnosé pylku pozwalaja przypuszezaé, ze podzialy te mialy prze-
bieg prawidiowy.

Roéwniez nie napotkalam na podzialy komorki macierzystej woreczka
zalgzkowego. Obserwowane przeze mnie stadia p6zniejsze — diady, a na-
stepnie tetrady, o wygladzie normalnym, wskazujg na prawidlowy prze-
bieg obu podzialéw mejotycznych. Zaobserwowany przeze mnie wzrost
chalazalnej makrospory (fig. 2) oraz obecnosé¢ szczatkow ciostrzanych ko-
morek (fig. 3) swiadczg o tym, ze woreczek rozwingl sie z jednej makro-
spory. Nadto opisany wyzej (fig. 7 a, b) podziat mitotyczny w stadium czte-
rojadrowego woreczka, w ktorym cztery metafazowe piytki zawieraja
kazda po pie¢ chromozoméw, dowodzi jego haploidalnego charakteru.

Znane sa gatunki roglin, u ktérych mejoza ulega zakloceniu w zalgz-
kach: juz Juel (1895, 1900 b) wykazal, ze u pewnych gatunkow Anten-
naria komérka macierzysta woreczka rozwija sie wprost w woreczek za-
lazkowy z ominieciem obu podzialéw mejotycznych, a wige bez tworzenia
sie tetrad (cytow. wg Sharpa-Jaretzkyego 1931, Schnarfa
1929). Jak stwierdzil Rosenberg (1927), u Hieracium zostaje zapo-
czatkowany wprawdzie podzial heterotypowy, chromozomy jednak nie
rozchodza sie na bieguny w anafazie i dookota catego ich kompleksu roz-
rzuconego wzdluz wrzeciona tworzy sie nowa blona jadrowa. Utworzone
w ten sposéb jadro restytucyjne odbywa normalnie podzial homotypowy
tak, ze zamiast czterech jader haploidalnych powstaja dwa jadra diploi-
dalne (cytow. wg Sharpa-Jaretzkyego 1931, Schnarfa
1929). W obu wiec wymienionych przykladach powstaja w efekcie wo-
reczki zalgzkowe, ktérych elementy maja somatyczna liczbe chromozo-
mow.

Woreczki diploidalne powstaé tez moga droga zaniku $cian miedzy
diadami i zlania sie obu haploidalnych jader. Zjawisko takie obserwowatl
Bergman (1935) u Leontodon hispidus var. hyoseroides i podkreslit
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nienormalny ksztalt jader diady. W innych zalazkach tej samej ro$liny
obserwowal Bergman zanikanie $cian miedzy komérkami tetrady, tak
ze wszystkie cztery makrospory braly udzial w rozwoju woreczka.

Elementy gotowego woreczka Hypochoeris uniflora maja charakter
typowy. Poteznie rozwiniete synergidy odpowiadajg dokladnie podanemu
przez Schnarfa (1931, str. 14) opisowi tych komérek u Compositae.
Réwniez komérka jajowa i jadro bielmowe wyksztalcone sa normalnie.

Zjawisko weczesnego zanikania antypod zaobserwowane u Hypochoe-
ris uniflora nie jest czyms$ wyjatkowym u Okrytonasiennych. Schnarf
(1931, str. 14) okresla antypody jako twory bardzo zmienne i dlatego nie
-przypisuje im wiekszego systematycznego znaczenia. Zanikanie antypod
stwierdzila Cuchtman 6 wna (1930) u Petunia violacea i w pracy swej
omowila to zjawisko u innych Solanaceae (za Guignard em 1902) oraz
u Scrophulariaceae (za Balickag - Iwanowska 1899), u Malvaceae
(za Stenarem 1925) i u innych rodzin. U Compositae antypody sa
niepozorne i czeSciowo weze$nie degeneruja u przedstawicieli podrodziny
Liguliflorae n. p. Lactura muralis, Reichardia tingitana, Hypochoeris
maculata, Crepis biennis i réznych gatunkéw Hieracium (Schnarf
1931, str. 221, Dahlgren 1920).

Pozostaje omowienie przypadkéw teratologicznych. Wsréd twordéw
nienormalnych znalezionych w toku mej pracy u Hypochoeris uniflora na
uwage zastluguje woreczek o zwiekszonej ilosci jader, przy réwnoczesnym
prawie catkowitym braku zréznicowanych elementéow (fig. 13 a, b). Wo-
reczki podobnego typu opisane byly w pracach embriologicznych. M. Sk a-
linska (1928) obserwowala je u diploidalnego mieszanca Aquilegia
chrysantha X A. vulgaris. Woreczek podany przez nig na fig. 34 (str. 1359)
posiadal elementy tylko czeSciowo zréznicowane: zawierat bowiem cztery
do pieciu wyraznych antypod, natomiast wéréd siedmiu komoérek na bie-
gunie mikropylarnym nie bylo mozna wyr6zni¢ ani synergid ani komér-
ki jajowej. Chiarugii Francini (1930) obserwowali wielokrotnie
w woreczkach zalazkowych apomiktycznego gatunku Ochna serrulata
anomalié dotyczace réznicowania elementéw i to zaréwno w woreczkach
aposporycznych jak i utworzonych droga normalnej sporogenezy. Ano-
malie te polegaly na zwiekszeniu ilosci jader biegunowych (od 3—6) kosz-
tem elementéw bieguna mikropylarnego lub chalazalnego. Zjawisko po-
dobne bylo obserwowane u rodzaju Alchemilla (M urbeck 1901), a tak-
ze sporadycznie u Plumbago zeylandica (Dahlgren 1916); u tego ostat-
niego gatunku wszystkie jadra przeksztalcilty sie w jadra biegunowe.

U Ochna serrulata wystepuja tez anomalie polaryzacji oraz zmniej-
szenie lub zwiekszenie ogélnej ilosci jader w woreczkach zalgzkowych.
W woreczku jednojadrowym przedstawionym na fig. 201 Tab. X. mozna
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dopatrzeé¢ sie zaryséw synergid i komorki jajowej, natomiast pozostate
elementy stloczone sa w formie niezréznicowanych jader.

Bergman (1935) natrafil na zwiekszong ilo$¢ jader w woreczkach
w Leontodon hispidus, gatunku rozmnazajacego sie seksualnie, zdradza-
jacego jednak sklonno$é do aposporii. Nadliczbowe jadra obserwowal on
zaréwno w diploidalnych woreczkach aposporycznych, jak i w pewnych
nienormalnych woreczkach haploidalnych. Woreczki aposporyczne two-
rzyly sie tu w obrebie chalazy poza wlasciwym terenem woreczka zalgz-
kowego i miaty liczbe jader z reguly wieksza od osSmiu. W woreczkach tych
zwykle wyro6znicowana byla tylko komérka jajowa, czasami jednak row-
niez jadro bielmowe, antypody i synergidy. Te woreczki aposporyczne by-
ty zupelnie bezplodne.

W koszyczkach jednej ro$liny Leontodon hispidus var. hyoseroides
znalazt! Ber gman woreczki haploidalne ulworzone przez zanik $cian
miedzy makrosporami. Wszystkie cztery makrospory razem rozwijaly sie
w nienormalny woreczek o$mio- lub wiecej jadrowy; zdarzaly sie wo-
reczki, ktore zawieraly dziewie¢, jedenasScie, dwanasScie lub szesna$cie
jader.

Zwickszong ilos¢ jader w woreczku obserwowala raz jeden, a wiec
zupeinie wyjatkowo, R. Czapik 6 wn a (1954) u seksualnie rozmnazajg-
cej sie Centaurea scabiosa. Wedlug autorki tej ,,twor taki przedstawia
prawdopodobnie podwéjny woreczek zalgzkowy“.

W opisanym przeze mnie anormalnym woreczku u Hypochoeris wy-
odrebniaty sie dwie grupy jader: jedna na biegunie mikropylarnym, dru-
ga w centrum woreczka. W pierwszej wyrédznicowane byly wyraznie tyl-
ko jadra synergid, grupa $Srodkowa zawierata prawdopodobnie liczne nie-
zlane jadra biegunowe. Jednakze charakter tych elementéw byl nieokre-
§lony, gdyz braklo tu typowego ich zréznicowania; przypuszcza¢ nalezy,
ze woreczek ten podobnie jak u Centaurea jest tworem podwéjnym.
Wskazuja na to zwiekszone rozmiary woreczka oraz ilo$¢ jader (okolo
trzynastu). Znikliwe antypody w tym stadium w sasiednich woreczkach
juz degeneruja.

Znaleziony w badanym materiale woreczek z wpuklona komorka in-
tegumentalna (fig. 12) zasluguje na uwage z tego wzgledu, Ze znane sa
przypadki, gdy komoérka taka rozwinaé¢ sie moze w dodatkowy apomik-
tyczny zarodek, ktéry wdziera sie¢ w $wiatlo woreczka normalnego.

Podkreslié musze, ze nienormalnie wyksztalcone woreczki trafialty sie
w moim materiale tylko sporadycznie, przy czym w jednym tylko przy-
padku zaistnialaby mozliwo$¢ utworzenia dodatkowego zarodka z komor-
ki integumentu.

Obserwowane przeze mnie zarodki znajdowatly sie wszystkie w czesei
mikropylarnej woreczka i posiadaly normalnie wyksztalcone wieszadelko,
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czego nie obserwujemy nigdy w zarodkach powstatych z komoérek nucellu-
sa czy integumentu. Szczegély te swiadcza o tym, ze zarodki Hypochoeris
uniflora rozwijaja sie normalnie z komérek jajowych, a nie na drodze
apomiksji.

Streszczenie

1. Tetrady pytku u gatunku Hypochoeris uniflora Vill. (2n = 10) oraz
gotowe ziarna pylku sa na ogét normalne. Ziarna pytku otoczone s3 egzy-
na o charakterystycznej rzezbie.

W komorach pylnikowych tapetum wyksztalcone jest w formie pe-
ryplazmodium.

9. Zalazek jest odwrécony, cienkoosrodkowy o jednym integumencie.
Tkanka nucellusa degeneruje stosunkowo wezeénie. Jedyna komoérka ar-
chesporu jest jednocze$nie komoérka macierzysta woreczka zalgzkowego;
daje ona tetrade. Chalazalna makrospora po trzykrotnym podziale daje
poczatek o$miojadrowemu woreczkowi zalazkowemu. W podziale mito-
tycznym czterojadrowego zalazka stwierdzono haploidalng liczbe chro-
mozmow h = 5.

3. W dojrzalym woreczku zalgzkowym synergidy, komérka jajowa
i jadro bielmowe wyksztalcone sa w sposob typowy i charakterystyczny
dla Compositae. Antypody jednojadrowe, zakladajq sie w liczbie trzech,
lecz wezeSnie degeneruja.

4. Wisréd okolo pieédziesieciu dojrzatych woreczkoéw dwukrotnie ob-
serwowalam woreczek ze zdegenerowana treécia, raz za$ niezupelnie ty-
powy w stadium degeneracji. Précz tego znalaztam raz woreczek o zwigk-
szonej ilosci jader, bedacy prawdopodobnie tworem podwéjnym oraz
woreczek z wpuklong do jego Swiatta komorka integumentu.

5. Zarodek umieszczony jest typowo w czeSci mikropylarnej. Wy-
ksztalca on wieszadelko. Szczegoly te §wiadeza o jego pochodzeniu z ko-
morki jajowej.

Prace niniejsza wykonalam w Zakladzie Anatomii i Cytologii Ro$lin
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, pod kierunkiem Prof. Dr
M. Skalinskiej, ktérej wyrazam gleboka wdzigczno$é za wskazowki
i pomoc w czasie prowadzenia badan.

SUMMARY

The embryology and the mode of reproduction of Hypochoeris uni-
flora Vill. has been investigated on plants originating from two separate
habitats in the Tatra Mts. This species has a normal sexual reproduction
and shows no tendency to develop apomictic additional embryosacs, like
those occurring occasionally in ovules of the closely related genus Leon-
todon (L. hispidus, Ber g man, 1935).
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Hypochoeris uniflora is a diploid species with ten somatic chromoso-
mes (Fig. 1). Its pollen is wholly fertile. In the ovules the tetrad formation
proceeds normally, the chalazal megaspore giving rise to the eight-nucle-
ale embryosac, while the three sister-cells degenerate. Althrough the me-
iotic divisions were not observed, their normal course could be inferred
from the occurrence of normal tetrads as well as from the reduced chro-

-mosome number found in the developing female gametophyte; in one
ovule the last mitotic division in the four-nucleate stage could be studied;
all the four nuceli were at the stage of metaphase (Fig. 7). Owing to the
very low chromosome number of this species the haploid number (n = 5)
could be established without difficulty.

The mature embryosac represents the normal type (Fig. 8), its anti-
podals however, seen in the number of three in younger stages, are of
a very short duration and degenerate early. The majority of the investi-
gated ovules (about 50) possess typically developed ambryosacs. Exceptio-
nally some abnormal embryosacs were found in the material studied. In
two ovules the embryosac failed to develop, while in two others an ab-
normal development has taken place. In the first of these abnormal ovules
degeneration phenomena were in progress; the egg-cell manifested signs
of a beginning abortion and the fusion of the two polar nuclei which in
the normal course of development occurs relatively early, was distinctly
delayed. In the second abnormal embryosac (Fic. 13) the number of
nuclei was increased, attaining 12 to 13; in the centre 7 to 8 nuclei were
visible; the remaining 5 nuclei were grouped in the micropylar region,
however a typical differentiation of the synergids and the egg-cells was
lacking. Thus, the abnormal embryosac shows a disturbed polarisation
and a defective defferentiation of its components. It should be added that
in another ovule an enlarged cell of the integument was pressed in into
the cavity of an otherwise normal embryosac. This detail deserves men-
tion since in some species such sporophytic cells may produce adventive
embryos. _

Abnormal embryosacs however represent rare exceptions. In later
stages of seed development most ovules contain in the micropylar region
a typically formed embryo with a distinct suspensor which shows its
origin from the egg-cell.

The author’s sincere thanks are due to Prof. Dr. M. Skalinska, Head
of the Institute of Plant Anatomy and Cytology, Univ. of. Krakow, for
guidance and valuable advice during the course of the work.
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