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Cytomorfologiczne badania nad kaloza tagiewek pylkowych

Cytomorphological studies of callose in pollen tubes

A. GORSKA—BRYLASS
WSTEP

Na podstawie dotychczasowych badan wiadomo, Ze kaloza jest polisacharydem
z grupy hemiceluloz zbudowanym z glukozy (Mangin 1910; Eschrich 1954)
polaczonej wiazaniami B-1,3,glukozydowymi (Kessler 1958) w faficuchy nie-
rozgalezione.

Wystepowanie kalozy w komoérkach roélinnych jest szeroko rozpowszechnione.
Poza ogélnie znanym wystgpowaniem tej substancji w rurkach sitowych, strzgpkach
grzybdw oraz w ziarnach i lagiewkach pytkowych, kaloza zostala opisana takze
w Scianach szeregu innych komoérek roslinnych (Eschrich 1956; Currier 1957;
O’Kelley i Carr 1954; Lerch 1964a) oraz w cystolitach (Eschrich 1954; Lerch
1964b) i w otoczkach krysztaléw szczawianu wapnia (Thaler i Weber 1957).

W tagiewkach pylkowych obecno$¢ kalozy jest regula. Kaloza wystepuje za-
réwno w tagiewkach hodowanych in vitro jak i rosnacych w warunkach naturalnych
(Brink 1924; Yohri i Vasil 1961). W nielicznych jedynie przypadkach np. u
Gossypium, kaloza wystepuje jedynie w lagiewkach rosnacych wewnatrz stupka
(Iyengar 1938 cyt. za Yohri i Vasil 1961).

Mimo Ze wystgpowanie kalozy w lagiewkach pytkowych jest powszechne i stale,
istnieje w dotychczasowej literaturze niewiele danych ilustrujacych przebieg powsta-
wania kalozy w tych komoérkach.

Pracg niniejsza poswigcono cytomorfologicznym badaniom procesu tworzenia
si¢ kalozy w lagiewkach pylkowych, w nadziei ustalenia jakiej§ prawidlowosci
tego procesu.

MATERIAL I METODY

Podstawowym materialem dla obserwacji zjawisk tworzenia si¢ kalozy byly
tagiewki pytkowe Campanula persicifolia L. Material poréwnawczy, na ktérym
dokonana zostala czes¢ obserwacji stanowily lagiewki Begonia semperflorens L.,
Aquilegia vulgaris L., Asparagus officinalis L., Aesculus hippocastanum L., Forsythia
suspensa Vhal., Tradescantia zebrina hort. oraz Hyacinthus orientalis L.

Badania przeprowadzalam gléwnie na materiale zywym, w wypadkach ko-
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niecznych stosowalam utrwalanie w formalinie zbuforowanej fosforanami przy
pH 7,2 lub w plynie Carnoy.

Lagiewki pylkowe kietkowane byly w kulturach na agarze z sacharoza w tempe-
raturze pokojowej. Dla uwidocznienia utworéw kalozowych w materiale Zzywym,
postugiwalam si¢ barwieniem blgkitem rezorcynowym, poczatkowo przygoto-
wywanym wg Eschricha (1953), p6zniej gotowym barwnikiem firmy Gurr L.T.D.
London S.W.6. England.

Materiat utrwalony barwilam koraling w roztworze weglanu sodu. Barwilam
blekitem rezorcynowym juz wykielkowane lagiewki, a niekiedy barwnik ten doda-
watam do pozywki, na ktérej kielkowal pylek. Zabarwienie struktur kalozowych
w lagiewkach wyrostych na poZywce z dodatkiem bigkitu rezorcynowego zjawito
sig od 15—60 minut po wysianiu.

Stosowatam takze barwienie podwéjne dla jednoczesnego wyréznienia kalozy
i substancji pektynowych, przy uzyciu blgkitu rezorcynowego i czerwieni ruteno-
wej.

Srednia dlugo$é lagiewek pylkowych Campanula persicifolia ustalana byla na
podstawie pomiaréw 100 lagiewek dla kazdego okresu ich wzrostu.

OBSERWACIE

Wigkszo$¢ wysiewanych ziaren pyltkowych Campanula persicifolia nie wykazywata
obecnosci kalozy. Tylko nieliczne posiadaly waska kalozowa wyscidtke przylega-
jaca do wewngtrznej $ciany ziarna pylkowego.

W pierwszych minutach po wysianiu ziarna pytkowe nabrzmiewajq. Po osiagnig-
ciu pewnego stopnia napecznienia w ich wnetrzu zjawia sie poczatkowo wolno,
poOzniej coraz szybszy ruch cytoplazmy. Wkrotce potem, poprzez jedna z por
blony pylkowej wysuwa si¢ szczyt lagiewki. Przez pierwsze 15—20 minut miloda
fagiewka pytkowa wypelniona jest poruszajaca si¢ wolno, prawie homogenna
cytoplazma. PoZniej w miare wzrostu lagiewki jej cytoplazma ulega zréznicowaniu
wykazujac inng strukturg w czesci szezytowej i podstawowej lagiewki.

Nowe strumienie cytoplazmy wyplywajace z ziarna pylkowego przynosza ze
soba wigksze inkluzje, w tej liczbie sferosomy, mitochondria, kuleczki tluszezu,
a niekiedy krysztaly prawdopodobnie fosforanu wapnia. Cytoplazma przebiega
wokoét $cian ziarna pytkowego do szezytu fagiewki i z powrotem. Mimo Ze ruch ten
jest ciagly i nie urywa si¢ w odcinku szczytowym lagiewki, do strefy wierzchotkowe;j
nie docieraja zadne wigksze elementy cytoplazmatyczne. Istnieje na granicy tej
strefy jak gdyby jaka$ niewidzialna zapora. Strumien cytoplazmy w tym miejscu
rozdwaja sig: gtéwny strumien zachowujac dawny kierunek, biegnie dalej do wierz-
chotka w postaci homogennego pasma, w ktérym tkwia bardzo drobne (na granicy
widzialno$ci) ciemne ziarenka. Pozostala cze$¢ cytoplazmy zawierajaca wigksze
elementy, jest porywana strumieniem plynacym z powrotem w kierunku podsta-
wowej czgsel tagiewki.

U wszystkich badanych roslin szczyt lagiewki, uznawany za jedyna aktywna
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strefe jej wydtuzania si¢ (Schoch-Bodmer 1954, Haeckel 1951; O’Kelley
1 Carr 1954), wykazywal odrgbna homogenna strukture. Taka odrebnosé struktu-
ralna utrzymywala si¢ na odcinku 10—15 p. od wierzchotka, od momentu wykietko-
wania az do chwili ustania wzrostu lagiewki (Ryc. 6).

W przeciwiefistwie do odcinka szczytowego, pozostala cze$é lagiewki ulega
W miar¢ wzrostu znacznym zmianom. W pierwszych dwu godzinach wzrostu la-
giewki pytkowe Campanula osiagajace dhugosé ok 80 @, wypeliione sa gesta cyto-
plazng, ktérej szybkos¢ ruchu wynosi ok. 0,35 w/sek.

Regula w tym okresie wzrostu jest tworzenie si¢ na przeciwlegltym brzegu ziarna
pytkowego kilku wakuol, ktére powigkszaja sie w miare wzrostu fagiewki. Venema
i Koopmans (1962) przypisuja im rolg wypychania cytoplazmatycznej zawartoéci
z ziarna do kanahlu lagiewki pytkowej.

Poczawszy od drugiej godziny wzrostu w niektérych tagiewkach daje sie zauwa-
zy¢ szybkie tworzenie si¢ waskiej wysciotki kalozowej przylegajacej do wew-
netrznej Sciany ziarna oraz do $cian podstawowego odcinka lagiewki.

Proces ten, obserwowany w lagiewkach rosnacych na pozywece z dodatkiem
blekitu rezorcynowego, zachodzi niemalze w oczach. Poczatkowo bezbarwna
wewnetrzna Sciana staje si¢ jasnoniebieska, w kilka minut pézniej jej kolor jest
juz intensywniejszy az do ciemnoniebieskiego. Zjawisku temu nie towarzyszy zadne
przemieszczenie elementéw cytoplazmatycznych.

W miar¢ uplywu czasu ruch cytoplazmy wzrasta osiagajac swoja maksymalna
szybkos¢ ok. 4 do 5 godziny po wykietkowaniu. Maksymalna szybkoéé ruchu
cytoplazmy obliczona u Campanula na podstawie przesuwania si¢ najlepiej widocz-
nych sferosoméw wynosilta 3p/sek (Gérska-Brylass 1965).

Z badan wezedniejszych (Gorska-Brylass 1959), a takze badan Vasila
(1961) wiadomo, Ze maksymalna szybko$¢ strumieni cytoplazmatycznych odpo-
wiada okresowi najszybszego wzrostu lagiewki.

Poczawszy od 5 godziny, Sciany wigkszosci lagiewek posiadaja juz wewnetrzng
kalozowa warstewke, ktéra urywa si¢ dopiero w czeéei wierzchotkowej, gdzie
cytoplazma jest jednorodna. Warstewka kalozowa w ziarnie pylkowym jest z reguly
gladka, natomiast w lagiewce bardzo wczesnie tworzy wypuklosei i nieregularne
nawarstwienia,

W cytoplazmie lagiewek zaczynaja si¢ pojawiaé coraz liczniejsze, najczesciej
wrzecionowatego ksztattu wakuole. Wyglad cytoplazmy w tym okresie ulega zmia-
nie. Na jej terenie zjawiaja si¢ grudki zgeszczonej cytoplazmy, najczeSciej w postaci
kul. Cytoplazmatyczne kule barwig si¢ po pewnym czasie blekitem rezorcynowym
z r6zng intensywno$cia (Rye. 1.).

W okresie od 12 do 24 godziny wzrostu nastepuje dalsze powigkszenie si¢ wakuol,
ktore wypelniaja teraz prawie cale $wiatlo tagiewki, spychajac cytoplazme do waskiej
przysciennej strefy. Poklad kalozy wysciclajacy lagiewke grubieje i tworzy miejscami
wydatne uwypuklenia do wngtrza komorki (Rye. 2.). Podobne uwypuklenia tworzy
nickiedy wewngtrzna pektynowa warstewka tagiewki powleczona cienkim pokltadem
kalozy.
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Ryc. 1—3. Campanula persicifolia.
I — wycinek 10-godzinnej lagiewki pylkowej, widoczne kule zgeszezonej cytoplazmy barwigce sig blgkitem rezorcyno-
wym; 2 — zakladajacy sig korek kalozowy w lagiewce; 3 — wewngtrzne kokony kalozowe, elementy kalozowe, za-
znaczone kolorem ciemniejszym (ok. 2000 ).

1 — Fragment of the ten-hours-old pollen tube. The photograph shows spherules of dense cytoplasm, stained with re-
sorcin blue, 2 — Arising callose plug, 3 — Interior callose cocoons. Callosic elements drawing dark coloured. (Magn.
2000 )

Wokét uwypuklen kalozowych obserwowalam czgsto stopniowe nawarstwianie
si¢ kalozy dajace poczatek korkom kalozowym. Cytoplazma przeplywajaca wokot
rozbudowanych wystepéw kalozowych, zwalnia swdj bieg w ich zakolach. W ten
sposdb nastepuje okresowe spietrzenie si¢ mas cytoplazmatycznych przed tworza-
cymi si¢ korkami kalozowymi. Tereny te, poza odcinkiem szczytowym, bywaja
miejscem najwiekszego zageszcezenia cytoplazmy w wyrosnigtej, zwakuolizowanej
lagiewce pytkowej. W lagiewkach pylkowych Campanula persicifolia cytoplazma
gromadzaca si¢ przed korkami kalozowymi zawiera podobna jak we wezesniejszych
okresach ilo$¢ sferosomdw, mitochondriéw i kuleczek thuszczu. Natomiast w la-
giewkach Hyacinthus orientalis 1 Forsythia suspensa pojawia sie w tym okresie do-
datkowo duza ilo$¢ kul tluszczu o znacznych niekiedy wymiarach.

Powstale wczesniej kule cytoplazmatyczne w miarg uplywu czasu powigkszaja
sig, otaczaja szklista warstwa kalozy zamykajac si¢ w niej jak w kokonie (patrz
Miiller-Stoll i Lerch 1957). Warstwa ta barwi si¢ blgkitem rezorcynowym po-
czatkowo na kolor bladoniebieski, pozniej intensywnosé zabarwienia wzrasta.
W kalozowym kokonie wigksze ziarnistosci cytoplazmatyczne drgaja ruchem
Browna, poOzniej nieruchomieja. Otaczajaca je warstwa kalozy grubieje dzigki
odktadanym od $rodka coraz to nowym poktadom (ryc. 3). Po zgnieceniu lagiewki
mozna obserwowaé jak pod szkietkiem nakrywkowym tocza si¢ szkliste kulki,
z ktérych niektére zawieraja jeszcze w swym wnetrzu resztki ziarnistej cytoplazmy.
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Ryc. 4. Rozne postacie korkéow kalozowych w lagiewkach Campanula persicifolia (ok. 2000 x)
Various forms of callose plugs in pollen tubes of Campanula persicifolia. Magn. 2000 x

Ryc. 5. Plazmoptyza lagiewek pylkowych.
a — Campanula persicifolia; b, ¢ — Aesculus hippocastanum, widoczne zewngtrzne kokony kalozowe. Na rysunkach

1 ty kalozowe sa ci iej (ok. 2000 x) i
Plasmoptisis of the pollen tubes a-Campanula persicifolia b, ¢ — Aesculus hippocastanum — note the exterior callose
Callosic el dark coloured. Magn. 2000 x
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Barwig si¢ one zaréwno blgkitem rezorcynowym jak i koraling z rézng intensyw-
noscia.

Réznice w intensywno$ci zabarwienia tymi barwnikami obserwowalam we
wszystkich utworach kalozowych. Przyczyna mozZe by¢ dwojaka. Stopien zabar-
wienia moze byé spowodowany réina zawartoscia pektyny wystepujacej jako
domieszka kalozy lub réznym stopniem polimeryzacji glukozy. Substancja pekty-
nowa nie wystgpuje w otoczkach tworzacych kalozowe kokony, wobec tego rozmaita
intensywno$¢ ich zabarwienia zwigzana jest raczej ze stopniem polimeryzacji glu-
kozy tworzacej kaloze.

Powstate kule kalozowe nie daja poczatku korkom kalozy. Zdarza sie jednak,
ze kule te osadzaja si¢ na powstalych wczesniej korkach (ryc. 4d). Niekiedy sa
dobudowywane do wystepoéw przysSciennej warstwy kalozy (ryc. 2). Bardzo rzadko
napotykalam duze kule kalozowe zamykajace cale $wiatlo lagiewki (ryc. 4c).
Pewna ilo§¢ homogennych kul kalozowych pozostaje luzno rozrzucona w lagiewce
do korica jej wzrostu. Ma to najczesciej miejsce w odcinkach polozonych bliZej
szczytu.

Roéwnolegle z procesem tworzenia si¢ kul kalozowych na terenie cytoplazmy
postepuje proces tworzenia si¢ korkéw kalozowych przez rozbudowe kalozy $cian.
Poczatkowo korki kalozowe zaczopowuja tylko cze¢sciowo $wiatlo tagiewki. W miare
uplywu czasu powigkszaja si¢ przez osadzanie nowych pokladéw. Kaloza osadza
si¢ w sposéb réznorodny dajac najrozmaitsze postacie korkéw (ryc. 4a, b, c, d).

Z obydwu stron kalozowego korka moga powstawaé gladkie lub nieregularne
uwypuklenia, palcowate wyrostki lub z¢by opisywane od dawna w literaturze
(Brandscheidt 1930; Kiister 1951; Steffen 1953; Hartmann-Dick i Miiller-
Stoll 1955).

W korkach kalozowych badanych roélin nie obserwowalam zréznicowania
na strong podstawowa i szczytowa. Rozbudowuja si¢ one zaréwno wszerz zamy-
kajac $wiatlo lagiewki, jak i na dtugo$¢. Diugos¢ korkéw kalozowych w badanym
przeze mnie materiale wynosita od 1—65 .

Pierwsze korki kalozowe u Campanula persicifolia powsta_]q w znacznej od-
leglosci od ziarna pytkowego. Odlegto$¢ ta w lagiewce 24-godzinnej osiagajacej
$rednio 700y. dtugosci wynosi 500u.. W przeciwienistwie do tego przypadku lagiewki
pytkowe Forsythia suspensa i Aquilegia vulgaris wytwarzaja pierwszy korek kalozy
bardzo blisko ziarna pytkowego.

U wszystkich badanych przeze mnie roélin powstawanie korkéw kalozy w la-
giewkach pyltkowych jest zjawiskiem statym. Wyjatek stanowia lagiewki Asparagus
officinalis, w ktérych obserwowalam niemal zupelny brak tych utworéw kalozowych,
mimo do$¢ znacznej diugosci lagiewek. Kaloza w lagiewkach pylkowych tego
gatunku otacza réwnomiernie gruba warstwa S$wiatlo !agiewki tworzac niekiedy
nieznaczne uwypuklenia.

Zupelne przedzielenie lagiewki przez korek kalozowy na dwie czg§c1 nie powoduje
jednoczesnego przerwania ruchu cytoplazmy w Zadnej w tych czesci. Szybkosé
ruchu w odcinku podstawowym staje si¢ jednak stopniowo mniejsza i po kilku
godzinach ustaje zupeknie.
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Po 24 godzinach wzrostu lagiewki, maja miejsce coraz czgstsze plazmoptyzy,
tzn. pekanie lagiewek z wyplywaniem ich zawartosci. Plazmoptyzy zdarzaja sie
wprawdzie we wszystkich wezesniejszych okresach wzrostu fagiewki, lecz sa wtedy
zjawiskiem sporadycznym. Peknigciu ulega najezesciej §ciana wierzcholkowa
lagiewki (ryc. 5).

Rozerwanie $ciany wierzchotkowej jest zawsze poprzedzone okre$lonymi zmia-
nami w cytoplazmie szczytu lagiewki. W cytoplazmie odcinka szczytowego, za-
chowujacej przez caly okres wzrostu homogenna strukture, zjawiaja sie drobne
wodniczki. Znika istniejaca dotad granica stref i sferosomy, kuleczki tluszezu,
mitochondria oraz wszystkie inne elementy cytoplazmatyczne wedruja do samego
szczytu lagiewki. Z chwila przeniknigcia tych inkluzji do szczytu lagiewki wzrost
Jjej ustaje. W takim momencie moZe nastapi¢ plazmoptyza.
od razu peknigciu, zaczyna si¢ W tym miejscu proces osadzania kalozy. Osadza
si¢ ona tutaj znacznie szybciej niz to zachodzi w opisanych poprzednio odcinkach.
Kaloza w wierzchotkowym odcinku lagiewki przybiera zwykle postaé réwnomiernie
wyksztalconych listewek, ktére czasem tworza nieregularne zgrubienia (podobnie
jak to wida¢ na ryc. 5a, ktéra przedstawia lagiewke juz peknigta). Wierzcholek
lagiewki w tym okresie wykazuje czgsto takze zgrubienia blony celulozowo-pekty-
nowej. Sam kontur wierzchotka bywa wtedy czesto falisty. Plazmoptyza, ktéra
nastgpuje juz po wytworzeniu kalozy w wierzchotku lagiewki, zachodzi w miejscu
gdzie warstwa kalozy jest najcieisza. W wyniku przerwania $ciany lagiewki naste-
puje zazwyczaj wyplywanie zawartoci lagiewki. Cytoplazma lagiewek pylkowych

" Campanula persicifolia, ktéra znalazla si¢ na zewnatrz, szybko degeneruje. Struktura
jej staje si¢ siateczkowata (ryc. 5q).

Podczas plazmoptyzy innych badanych gatunkéw obserwowalam bardzo inte-
resujace zjawisko powstawania zewnetrznych kokonéw kalozowych. Cytoplazma
po wyplynigciu w szybkim czasie zostaje obloniona warstwa kalozy tworzac liczne
kokony zewngtrzne (ryc. 5b, ¢, 7). W zawartej wewnatrz kokonu cytoplazmie daja
si¢ wyr6zni¢ sferosomy i niekiedy wigksze kuleczki thuszczu. Obserwowane fragmenty
cytoplazmy otaczajace si¢ kaloza pozbawione byly jader. Otoczka kalozowa zamy-
kajaca w swym wnetrzu cytoplazme, grubieje niekiedy dosé¢ znacznie, przez nakla-
danie od $rodka coraz to nowych warstw (ryc. 7). Proces ten zachodzacy na zewnatrz
tagiewki jest zupelnie analogiczny do powstawania kalozowych kokonow wewnatrz
zywej rosngcej lagiewki. W przypadku bocznej plazmoptyzy zdarza sie, ze powstaly
kokon zachowuje polaczenie z boczna $ciana lagiewki. Powstaje wtedy charakte-
rystyczny obraz ,,paczkujacej” tagiewki (ryc. 8).

Zewnetrzne kokony kalozowe obserwowalam do$¢ powszechnie u Begonia
semperflorens, Aesculus hippocastanum, rzadziej u Asparagus officinalis i Tradescantia
zebrina.

Pekanie tagiewek pylkowych nie jest regula. Wigkszo$¢ tagiewek zaréwno
Campanula persicifolia jak i innych badanych gatunkéw nie ulega plazmoptyzie.

Po 24 godzinach wzrost wigkszosci fagiewek w kulturze zostaje zahamowany,
tylko nieliczne rosna dalej az do 36 godziny po wykietkowaniu.
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Po zakonczonym wzrocie tagiewki pytkowe Campanula persicifolia zawieraja
tylko jeden wigkszy korek kalozowy, ktory zamyka ich $wiatlo. Nieznaczna iloéé
lagiewek tego gatunku nie wytwarza w ogéle korkéw kalozy. Kaloza takich la-
giewek wystepuje wtedy wylacznie w postaci listewek wyscielajacych sciany, wewnetrz-
nych kokonéw oraz homogennych kul kalozowych.

Lagiewki pylkowe innych gatunkéw roslin wytwarzaty wiecej niz jédcn korek
kalozy. Tak np. u Begonia semperflorens i Hyacinthus orientalis tagiewki po za-
koniczonym wzroscie wykazywaly obecno$¢ 3—7 korkéw kalozy, u Agquilegia
vulgaris i Forsythia suspensa ilo$¢ ich wynosita 2—7.

OMOWIENIE WYNIKOW

Przeprowadzone badania wykazaly, Ze obserwowane procesy tworzenia si¢
kalozy przebiegaja na terenie cytoplazmy lub w bezposrednim jej sasiedztwie.
Kaloza w zbadanych lagiewkach pytkowych wystepuje w postaci listewek wyscie-
lajacych wewnetrzng Sciang ziarna i lagiewki pylkowej, korkéw kalozowych za-
czopowujacych czgsciowo lub catkowicie $wiatto lagiewki oraz zewnetrznych i wew-
netrznych kokondw kalozowych. Tworzenie si¢ zewnetrznych kokonéw kalozowych,
ktére Miiller-Stoll i Lerch (1957) okreslaja jako zjawisko niezwykle rzadkie,
obserwowalam do$¢ powszechnie u Asparagus officinalis i Tradescantia zebrina.

Korki kalozowe w lagiewkach badanych roslin nie wykazywaly stalego zrézni-
cowania na strong podstawowa i szczytowa, o ktérych pisze Schlosser (1961).
Zakladanie si¢ pierwszego korka kalozowego w znacznej odleglodci od ziarna
pylku, opisywane przez innych autoréw (Miiller-Stoll i Lerch 1957; Vasil 1960)
w réznych gatunkach rodlin, nie jest regula jak to sugeruja Yohri i Vasil (1961).
Dla badanych przeze mnie lagiewek pytkowych Forsythia suspensa i Aquilegia
vulgaris, prawidlowoscia bowiem jest tworzenie si¢ pierwszego korka kalozowego
bardzo blisko ziarna pytkowego.

Godny uwagi wydaje si¢ fakt, Ze nie cala cytoplazma lagiewki wytwarza kaloze.
W obserwowanych przeze mnie lagiewkach funkcji tej nie spetnia cytoplazma szczy-
towego odcinka. W cytoplazmie tej brak jest kul thuszczu, sferosoméw, mitochondriéw
oraz leukoplastéw wystepujacych niekiedy w lagiewkach pylkowych. Niewidoczne
sa réwniez wakuole. Strefa szczytowego odcinka cytoplazmy odcina si¢ wyrazna
granicg od pozostalej cytoplazmy lagiewki, ktérej nie przekraczaja zadne wicksze
elementy cytoplazmatyczne. Proces powstawania kalozy zaczyna si¢ w szczycie
lagiewki dopiero z chwila zniknigcia tej granicy, po przejéciu wigkszych organelli
komérkowych do odcinka wierzchotkowego.

Zjawisko powyzsze, ktére wystepuje stale u wszystkich badanych lagiewek,
moZe nasunac¢ przypuszczenie, Ze powstawanie kalozy jest zwiazane z funkcja ktorejs
z organelli komérkowych nie wystepujacych w cytoplazmie odcinka szczytowego,



Ryc. 6. Wierzcholki rosnacych lagiewek pylkowych Campanula persicifolia, material nie zabarwiony,
zywy. (ok. 1500 x)
Tips of growing pollen tubes of Campanula persicifolia, living material, unstained. Magn. 1500
Ryc. 7. Zewnetrzne kokony kalozowe wokot peknictej lagiewki Begonia semperflorens; barwienie
biekitem rezorcynowym (ok. 1400 )
Exterior callose cacoons around the bursted pollen tube, Begonia semper florens, stained with resorcin blue. Magn. 1400 x
Ryc. 8. ,.Paczkujaca* lagiewka pylkowa Begonia semperflorens.
Na fotografii kaloza jest ciemniejsza. (ok. 1400 )
,,Budding,, pollen tube of Begonia semper florens. The photograph shows dark stained callose structures. Magn. 1400 x
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a bedacej stalym skladnikiem ziarnistej cytoplazmy w podstawowym odcinku
tagiewki. Kto6ra z organelli spetnia t¢ funkcje, trudno na podstawie przeprowadzonych
obserwacji sadzi¢. Wykluczy¢ jedynie mozna by w tym procesie bezposredni udzial
jader lagiewkowych. Bezpo$redniemu udzialowi tych organelli w procesie powsta-
wania kalozy zaprzeczaja bowiem obserwowane zjawiska powstawania zewnetrznych
kokonéw kalozowych, polegajace na otaczaniu si¢ kaloza bezjadrowych fragmentéw
cytoplazmy. Mato prawdopodobny jest udziat leukoplastow w powstawaniu kalozy,
Jjuz tylko z uwagi na fakt, ze leukoplasty wystepuja tylko w niektorych z badanych
lagiewek pytkowych. Przeprowadzone obserwacje nie wykluczaja jednak mozliwosci
udzialu w procesie tworzenia si¢ kalozy takich organelli jak mitochondria, struktury
Golgiego czy sferosomy. 3

Pewne sugestie w kierunku udziatu sferosoméw w tworzeniu si¢ kalozy nasuwaja
z jednej strony badania Haeckel (1951) i Schlssera (1961) wykazujacych wzmo-
Zona aktywno$¢ kwasnej fosfatazy przed korkami kalozowymi, z drugiej za$ wyniki
prac Watek-Czerneckiej (1962) i Gorskiej-Brylass (1965) wykazujacych, Ze
nosicielami kwaénej fosfatazy sa przede wszystkim sferosomy. Zdaniem Schléssera
(1961) kwasna fosfataza uwalnia grupy fosforanowe biorgce udzial w tworzeniu
kalozy. Swiadczyé o tym moglyby obserwowane wewnatrz utworéw kalozowych
lagiewek zlogi polifosforandw (Goérska-Brylass 1966).

Ostateczne stwierdzenie, czy i ktora z organelli spelnia role w procesie powsta-
wania kalozy lub w niej posredniczy, wymaga dalszych badan, ktére sa w toku.

STRESZCZENIE

Przeprowadzono cytomorfologiczne obserwacje nad powstawaniem kalozy w lagiewkach
pytkowych o$miu gatunkéw roslin. Wykazano, Ze proces tworzenia si¢ kalozy zjawia si¢ z reguly
wkrotce po wykielkowaniu ziarna pylkowego, trwa nieprzerwanie przez caly okres wzrostu la-
giewki i utrzymuje si¢ jeszcze jaki§ czas po zakoficzonym jej wzroécie. Kaloza lagiewek pylkowych
wystepuje w postaci listewek wyscielajacych wewnetrzng $ciang tagiewki, korkéw kalozowych za-
czopowujacych czgSciowo lub calkowicie §wiatlo lagiewki oraz wewnetrznych i zewnetrznych ko-
konow kalozowych. Kokony kalozowe powstaja przez oblanianie si¢ warstwa kalozy fragmentdw
cytoplazmy znajdujacej si¢ wewnatrz lagiewki lub tej, ktéra na skutek peknigciea $ciany lagiewki
znalazla si¢ poza nig.

Proces powstawania kalozy zachodzi na terenie cytoplazmy. Jednakze nie cala cytoplazma
bierze w niej udzial. Roli takiej nie spelnia cytoplazna szczytowego odcinka rosnacej lagiewki
pytkowej. Cytoplazma tego odcinka, posiadajaca odrgbna homogenna strukture, odcina si¢ wyrazna
granica od. pozostalej ziarnistej cytoplazmy lagiewki.

Granica zréznicowanych strukturalnie odcink6w cytoplazmy jest jednocze$nie granica dla
wystepowania kalozy. Proces powstawania kalozy zaczyna si¢ w szczycie lagiewki dopiero po
przejéciu widocznych organelli komorkowych do odcinka wierzchotkowego. Nastepuje to' zazwy-
czaj po zakoriczeniu wzrostu lagiewki lub na skutek.jej uszkodzenia.

Wysunigto przypuszczenie, ze powstawanie kalozy jest zwiazane z funkcja ktérejé z organelli
komérkowych nie wystgpujacych w cytoplazmie odcinka szczytowego, a bedacej stalym skladm-
kiem cytoplazmy w podstawowym odcinku lagiewki.
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Pani Prof. dr Annie Walek-Czerneckiej pragne zlozy¢ serdeczne podzigkowanie za cenne
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Katedra Anatomii i Cytologii Roslin (Wplynegto dn. 31.5.1965 r.)
Uniwersytetu £ddzkiego

SUMMARY

Cytomorphological observations on the formation of callose in pollen tubes were carried on
eight species of plants, It has been demonstrated, that the formation of callose takes place as
a rule soon after the germination of the pollen grain. Callose occurs during the whole period
of growth of the pollen tube and subsist for a time after the growth is finished. The callose of pollen
tubes appears in the form of layers which line the inner wall of the pollen tube (Fig. 1—6), in the
form of callose plugs (Fig. 4) and in the form of interior and extenrior callose cocoons. The forma-
tion of callose cocoons is due to the sheathing of cytoplasm fragments by callose. That may happen
inside of the pollen tube (Fig. 3), or outside, when its wall bursts and cytoplasm flows aut (Fig.
Shiey T

The formation of callose occurs in the cytoplasm. Yet the apical cytoplasm of pollen tube
does not participate in it. This cytoplasm has a distinct homogeneous structure, The apical part of
the cytoplasm is separated from the remaining granular cytoplasm of pollen tube by a clear-cut
limit which is not transgressed by any microscopically visible particles (Fig. 6).

The border of the differentiated cytoplasm sections is simultancously the limit of callose forma-
tion. The formation of callose begins at the tip of the pollen tube only when microscopically visible
particles of cytoplasm have passed to the apical part. This happens usually when the pollen tube’s
growth is finished, or when the pollen tube is injured.

Suggestions were made that the formation of callose may be connected with the function of
one or several of the cellular organelles, which does not appear in cytoplasm of the apical part,
but are permanent components of cytoplasm in the basal part of the pollen tube.
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