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Fazy rozwoju woreczka zalazkowego
w zestawieniu z rozwojem pylku u Lilium candidum

Phases of embryo-sac development and pollen grains development
in Lilium candidum

B. RODKIEWICZ
WSTEP

Rozw6j mikrospor we wszystkich pylnikach kwiatu lilii odbywa sie
w sposdb do$é zsynchronizowany. W niektérych fazach synchronizacja
jest nieomal idealna — stadium I profazy mejotycznej (Tabl. I, fig. 2),
stadium tetrad; w innych stadiach synchronizacja jest mniej wyrazna — I
i II metafaza, anafazy. Dolna cze$¢ pylnika zawiera komorki, ktére cza-
sami rozwijajg sie nieco szybciej niz w czesci Srodkowej i gérnej. Pewien
stopien synchronizacji daje si¢ réwniez zauwazy¢ w rozwoju zalgzkéw
w $rodkowej strefie zalgzni. Przede wszystkim usilowano stwierdzié¢, jaki
jest stopien tej synchronizacji, a nastgpnie, czy okre§lonemu stadium
rozwoju pylku odpowiada okreslone stadium rozwoju megaspor. Okazalo
sig, ze istnieje odpowiednio$é niektérych stadiéw obu typéw komoérek.
Poniewaz jednak preciki lilii dojrzewaja szybciej niz slupek, to bardziej
zaawansowanym fazom rozwoju haploidalnych komérek pylnika odpowia-
daja okreslone, ale mlodsze fazy komérek haploidalnych zalazkéw w $rod-
kowe]j czesci zalgzni. _

Mikrosporogeneza u lilii odbywa sie w sposéb taki, jak u wiekszosei
roslin okrytozalazkowych. Rozwéj woreczka zalazkowego natomiast prze-
biega wedlug malo rozpowszechnionego typu Fritillaria. Typ ten zostal po
raz pierwszy prawidlowo opisany przez Bambacioni (1928), a na-
stepnie przez Coopera (1935) i innych u rozmazitych gatunkéw Fri-
tillaria, Lilium, Tulipa (Maheshwari 1950), ostatnio za§ ze szczegol-
nym uwzglednieniem roli jaderka przez Flinta i Johansena
(1958). Komoérka macierzysta megaspory réznicuje sie pod skérka zalazka,
po podziale redukcyjnym tworzq sig cztery jadra megaspor. Ani po pierw-
szym, ani po drugim podziale nie zakladaja sie przegrody pomiedzy po-
wstalymi jadrami. Dzieki temu cztery jadra megasporialne sg zawarte
w jednej wydluzonej komoérce (Tabl. II, fig. 11). Wszystkie one biora
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udzial w formowaniu woreczka zalazkowego. Proces ten jest do$é zawily,
przede wszystkim trzy jadra grupuja sie w czesci chalazalnej, a jedno
pozostaje w czesci mikropylarnej woreczka (fig. 12). Wszystkie jadra wo-
reczka dzielg sie, ale sze$¢ grup chalazalnych chromosomoéw zlewa sie
w dwa jadra triploidalne. W rezultacie powstaje wtérne czterojadrowe
stadium rozwoju woreczka zalazkowego (fig. 13). Po jeszcze jednym po-
dziale powstaje oSmiojadrowy woreczek zalazkowy, w ktérym aparat jajo-
wy i jedno jadro biegunowe jest haploidalne, a drugie jadro biegunowe
i antypody sa triploidalne. Fig. 14 przedstawia centralng komorke wo-
reczka z obu jadrami biegunowymi. Mogg istnie¢ odchylenia od przedsta-
wionego wzoru uzaleznione od stopnia poliploidyzacji i odmiany rosliny
(Darlington i La Cour 1940).

METODY

Zzalaznie i pylniki Lilium candidum, rosnacej w ogrodzie, utrwalano
w mieszaninie alkoholu etylowego i kwasu octowego (3 :1) i przechowy-
wano w 70% alk. etyl. Dla zbadania duzej ilo$ci zalgzkéw i cceny stadiow
rozwojowych woreczkow zalazkowych najwygodniejszg wydawala sie me-
toda preparatéw gniecionych (wg Darlingtona i LaCoura 1947).
Metode te stosowali McLeish i Snoad (1959) przy fotografowaniu
makrosporogenezy lilii. Cale zalaznie, albo ich cze$ci, hydrolizowano zim-
nym 1n HCl w ciggu kilku minut. Cze$¢ materialu hydrolizowano na go-
ragco i przeprowadzano reakcje Feulgena in toto. Po odezynniku Schiffa
material plukano w trzech zmianach plynu do plukania po 10 min w kaz-
dej. Po reakcji Feulgena lub po hydrolizie na zimno wyrastajace szere-
gami zalgzki oddziela sie latwo od reszty tkanek zalgzni. Mlode zalazki,
trudne do odréznienia, wypreparowuje sie razem z lozyskiem stosujac
slebe powiekszenie mikroskopu. Odciete zalgzki rozgniata sie w kropli
40%0 kwasu octowego. W preparatach otrzymuje sie zawiesine grup komo-
rek i pojedynczych komérek, wsrod nich wyrézniaja sie wymiarami ko-
moérki macierzyste megaspor. Wysychaniu preparatu zapobiega dodanie
gliceryny. Cze$¢ preparatéw podbarwiano dodatkowo zielenig jasng (mie-
szanina zieleni z gliceryng i kwasem octowym).

Aby ustali¢ rozmieszczenie réznych stadi6w rozwojowych woreczkow
zalgzkowych rozcinano zalgznie poprzecznie na trzy czeSci. Cze$é dolna
stanowila 1/4 calej dlugosci zalazni, cze$¢ Srodkowa polowe, a cze$é gorna
znéw 1/4 dlugosci zalazni. W preparatach z kazdej czesci ]1czono poszcze-
golne stadia rozwoju woreczka zalgzkowego.

Macierzyste komoérki megaspory w okresie réznicowania sie i I pro-
fazy (fig. 3—9) podzielono na grupy w zaleznosci od wymiaréw (tabela).
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Nastepne stadia wyrézniano na podstawie ilosci jader. W preparatach
z mlodych zalgzni, gdzie odbywa sie megasporogeneza, komorki pozosta-
watly nie uszkodzone i latwe do sklasyfikowania, natomiast w preparatach
ze starszych zalgzni cze$¢ woreczkéw nie oddzielala sie od zalgzkow, badz
byla uszkodzona przy rozbijaniu tkanek. Ilo§é nie oznaczonych stad:ow
wynosila wtedy 10—20%b.

WYNIKI

Megasporogeneza, a nastepnie rozwoj woreczkow zalgzkowych, nie
odbywa sie jednocze$nie we wszystkich zalazkach jednej zalgzni. Czesé
dolna zalgzni posiada zalgzki opéznione w rozwoju. Komorki sporogenne
i woreczki zalagzkowe w zalgzkach czesci Srodkowej zalgzni dojrzewaja
najszybciej i w sposéb najbardziej wyréwnany. Zalazki w czesei gornej
réwniez opozniaja sie w rozwoju, ale w mniejszym stopniu niz zzlazki dol-
nego odcinka zalazni. JeSli wiec pordéwnaé stopien rozwoju zalazkéow
w calej zalgzni, to znajdzie sie tam réznorodne stadia. Np. w zalgzni o dlu-
gosci 7—8 mm najliczniejsza jest grupa komoérek macierzystych megaspor
w poznym stadium I profazy. Krancowo niedorozwiniete sa zalazki z réz-
nicujgcg sie komoérkg macierzysta megaspor, a najbardziej rozwinielymi
sg zalazki z czterojadrowymi woreczkami zalgzkowymi. W zalazni o dlu-
gosci 11 mm najliczniejszymi sg czterojgdrowa woreczki, a krancowymi
sporogenne komorki w péznym stadium I profazy i uksztaltowane wo-
reczki zalgzkowe.

W preparatach wykonanych ze srodkowego odcinka zalgzni uwidacznia
sie dos¢ wyraznie wyréwnanie stadiéw rozwojowych zalgzkéw. Stadia
wezedniejsze obejmujace okres megasporogenezy sg lepiej zsynchronizo-
wane od stadiéw rozwoju woreczkéw zalgzkowych. Synchronizacja zazna-
cza sie szczeg6lnie w profazie mejozy i I i II stadium czterojagdrowym wo-
reczka zalgzkowego. Wtedy ponad polowa zalazkéw jest w tym samym
stadium rozwoju. Nalezy przypuszczaé, ze wigze sie to z dlugotrwaloscig
tych stadiow. Inne krotsze fazy nie sg zsynchronizow:zane, odnosi sie to
gléwnie do okresu od metafazy I do utworzenia sie pierwotnego cztero-
jadrowego woreczka. Z pewnym przyblizeniem mozna wiec moéwi¢ o syn-
chronizacji nicktérych stadiéw rozwoju zalagzkéw znajdujacych sie
w $rodkowym odcinku zalgzni.

Fakt ustalenia czeSciowej synchronizacji rozwoju zalazkéw pozwolil’
na szukanie réwnoleglo$ci rozwoju gametofitéw w zalazni i pylnikach.
Wiadomo bowiem bylo, ze wiele stadiéw rozwsju pylku odbywa sie
réwnoczesnie we wszystkich precikach kwiatu. Poréwnywano stadia me-
gasporogenezy i mikrosporogenezy w odpowiadajacych sobie zalgzniach
i pylnikach wycietych z pgkéw kwiatowych réznej wielkoéci. OkreSlano
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1 liczono stadia megasporogenezy w $rodkowym odcinku zalazni (okolo
1/2 dlugosci calego organu). Stadia mikrosporogenezy okreslano w prepa-
ratach ze Srodkowej czesci pylnikéw. Czesé srodkows brano dlatego, po-
niewaz czasami obserwuje sie szybszy rozwéj dolnej czesci w poréwnaniu
z wierzcholkiem. Rezultaty sa przedstawione na tabeli 1. Wyréznicowanie .
si¢ komorki macierzystej megaspory (fig. 3) i mikrospory (fig. 1) odbywa
si¢ mniej wigecej w tym samym czasie, w zalgzniach o dlugosci okolo 3 mm
I w pylnikach o dlugosci okolo 4 mm. Jednak tempo rozwoju komoérki
macierzystej woreczka zalgzkowego jest bardzo powolne w poréwnaniu
z mikrosporogeneza. Podczas gdy komorki macierzyste megaspor docho-
dza do konca I profazy mejotycznej, w pylnikach zostaje ukonczona
mikrosporogeneza. Proces przygotowywania sie komorki macierzystej me-
gaspor do podzialu redukcyjnego wiagze sie z ogromnym zwigkszeniem jej
wymiar6w i wytworzeniem duzych ilosci cytoplazmy. Wydaje sie, ze
komoérka macierzysta w okresie I profazy nagromadza przewazajaca czesé
protoplazmy péZniejszego woreczka zalgzkowego.

Poniewaz mikrosporogeneza korniczy sie przed ukonczeniem I profazy
w komoérce macierzystej megaspor, nalezalo poczatkowy okres megasporo-
genezy podzieli¢ na kilka odcinkéw. Nastepnie dla wyznaczonych klas
komoérek megasporogennych w okresie od poczatku réznicowania sie do
konica I profazy trzeba bylo znalezé réownoczesne z nimi stadia mikrospo-
rogenezy. Najlatwiejszym kryterium podzialu byla dlugosé¢ rozwijajacych
si¢ komérek macierzystych. Na podstawie réznic dlugosci podzielono je
na 7 grup (tabela 1). Jedynym czesto spotykanym i od razu rzucajacym
si¢ w oczy stadium profazy mejotycznej bylo sinapsis (fig. 8). Komérki
w tym stadium trafialy zwykle do grupy o najwiekszych wymiarach
(110—160 p).

Rozwéj woreczka zalagzkowego odbywal sie w okresie, gdy w pylni-
kach znajdowal sie dojrzaly dwujadrowy pylek. O stadium rozwoju wo-
reczka zalgzkowego mozna sie bylo zorientowaé tylko w przyblizeniu na
podstawie wielkosci zalazni.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

U lilii rozw6j komoérek podczas mikrosporogenezy jest w znacznym
stopniu zsynchronizowany. Megaspory i woreczki zalazkowe rozwijaja sie
nier6wnomiernie. Najszybciej dojrzewaja te, ktére znajduja sie w §rod-
kowej czeéci zalazni. Wykonywano preparaty gniesione z zalazkéw $rod-
kowego odcinka zalazni (okolo 1/2 calej dlugosci zalazni). W tych zalgz-
kach poréwnywano stadia macierzystych komoérek megaspor i woreczka
zalgzkowego. Obserwuje sie pewna synchronizacje niektérych stadiow
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rozwojowych zalagzkéw. Stopien synchronizacji jest prawdopodobnie tym
wiekszy im dluzej trwa dane stadium. Istnieje odpowiednio$¢ pomiedzy
fazami mikrosporogenezy i megasporogenezy, ale nie udalo sie ustalié
Scislej rownoleglosci poszezegdélnych stadiéw. Jednak na podstawie sta-
dium rozwojowego pylnika mozna w przyblizeniu ustali¢ stadium rozwo-
jowe zalazkow w Srodkowej czeSci zalazni. Rozwdj komorek macierzy-
stych mikro- i megaspory zaczyna sie prawie jednocze$nie, ale kiedy
komoérka macierzysta makrospor konczy profaze pierwszego podzialu
mejotycznego, w pylniku znajduje sie dojrzaly pylek.

Katedra Anatomii i Cytologii Roélin UL (Wplynelo: 17.3.19611.)
L.6dz

SUMMARY

The course of microsporogenesis in Lilium candidum is synchronised to a large
extent. The megaspores and embryo sacs develop unevenly. The earliest to ripen
are those situated in the middle of the ovary. The respective stages of development
of the mother cells of embryo-sac and of the embryo-sac itself in the central part
of the ovary (approx. half-way its length) were compared by means of smear pre-
parations. A certain degree of synchronisation in the development of the respective
stages, probably proportional to some extent to their duration, was observed.

There is definitely some correspondence between the different phases of mega-
and microspores but no strict parallelism was found. The development of mother
cells of micro- and megaspores starts almost simultanecusly but while the megaspore
mother cell is at the end of first division of meiosis, pollen grains in the anther are
already mature.
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Objasnienia do tablic I—II
Explanations of the plates I—II

Komorki Lilium candidum
Cells of Lilium candidum

Fig. 1. Poczatek mejozy w komoérkach macierzystych mikrospor
The beginning of meiosis in microspore mother cells

Fig. 2. Zsynchronizowana profaza (diakinaza) mejozy w pylniku
Synchronised prophase (diakinesis) of meiosis in anther

Fig. 3—9. Réznicowanie sig komérki macierzystej mikrospory
Differentiation of microspore mother cell

Fig. 10. Dwa jadra po pierwszym podziale redukeyjnym
Two nuclei after first reduction

Fig. 11. Cztery jadra makrospor — I czterojgdrowy woreczek zalgzkowy
Four macrospore nuclei — primary 4-nucleus embryo-sac

Fig. 12. Trzy jadra chalazalne i jedno mikropylarne w woreczku zalazkowym
Three chalazal and one micropylar nuclei in embryo-sac.

Fig. 13. Wtérne czierojadrowe stadium woreczka zalgzkowego, dwa duze jadra tri-
ploidalne
Secnedary 4-nucleus embryo-sac stage, two large triploidal nuclei

Fig. 14. Czeé¢ dojrzalego woreczka zalgzkowego z dwoma jadrami biegunowymi
Part of mature embryo-sac with two polar nuclei

Wszystkie zdjecia (z wyjatkiem fig. 2) tak samo powiekszone
The same magnification of all photographs (except fig. 2)
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