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on four species of the genus Corispermum L.

E. ADAMKIEWICZ
WSTEP

Rodzaj Corispermum L. reprezentowany we florze polskiej przez czte-
ry gatunki, by} dotychczas przedmiotem mnielicznych prac. Wobec tego, in-
teresujace bylo przeprowadzenie badan kariologiczno-embriologicznych
tych roslin z naturalnych stanowisk w Polsce.

W literaturze, istnieja wyrazne réznice pogladéw dotyczace stosunkow
pokrewienstwa i stanowiska systematycznego miedzy C. hyssopifolium L.
i C. intermedium Schweig. He gi (1912) C. intermedium uznaje jako pod-
gatunek C. hyssopifolium, zas we Florze ZSRR (1936) C. intermedium
traktowane jest jako synonim C. algidum Iljin. Meusel, Jiger
i Weinert (1965) uznaja C. intermedium jako drobny gatunek z C.
hyssopifolium. Rothmaler (1966) gatunek ten opisuje jako C. inter-
medium Schweig.,, Ehrendorfer (1967) podaje C. intermedium
agg. — C. intermedium Schweig., zaznaczajac jednoczesénie, ze jest to sy-
nonim C. hysopifolium Fenzl. Sposrod polskich systematykow — S z y m-
kiewicz (1921), Szafer, Kulczynski i Pawlowski
(1924 i 1953) — C. intermedium opisuja jako samodzielny gatunek.

Studia kariologiczne znane sa dla C. hyssopifolium z terenu Niemiec
(Reese 1952b) i Kanady (Mulligan 1961) oraz dla C. nitidum Kit.
z terenu Wegier (Baksay 1958). C. intermedium i C. marschallii nie

byly badane. Zaden z wymienionych gatunkéw nie byt badany pod wzgle-
dem embriologicznym.

Przedmiotem niniejszej pracy sa dwa zagadnienia: pierwsze dotyczy
wartosci systematycznej C. intermedium Schweig. w $wietle badan ka-
riologicznych i embriologicznych, drugie za$ badan cytologiczno-embrio-
logicznych nad C. hyssopifolium L., C. nitidum Kit.,, C. intermedium
Schweig. i C. marschallii Fenzl. ze stanowisk w Polsce. Nalezy zaznaczyé,

ze C. nitidum stanowi nowy gatunek dla flory synantropijnej $rodkowo-
polnocnej Polski (Adamkiewicz 1969).
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MATERIAE I METODYKA BADAN

Material do badan zebrano z naturalnych stanowisk Polski w latach

1966—1968 (Tab. 1).

wn

Tabela 1 — Table 1

Wykaz stanowisk, z ktérych w latach 1966—1968 zebrano:
A list of stands where in 1966—1968 were collected:

C. hyssopifolium

. Brzoza — Torunska — piaszczysta droga w lesie — a sandy road in a wood
. Gutkowo, pow. Olsztyn — skarpy przy torach kolejowych

Gutkowo, Olsztyn district — railway embankments

. Mosina pow. Poznan — piaszczyste zbocze przy drodze do gorzelni

Mosina, Poznan district — a sandy slope by the road to an alcohol distillery

. Poznan — piaszczyste przydroze za Rusalka

— a sandy roadside beyond the Rusalka River
. Torun  — na poligonie

— on the practice range
. Torun — przy torach kolejowych Torun — Inowroclaw

— by the TorudA — Inowroclaw railway line

C. nitidum

. Wioctawek — piaszezysta skarpa przy murze cmentarza i przy torach kolejowych

Wtoctawek—Kutno
— a sandy embankment at the cemetary wall and by the Wioclawek—
Kutno railway line

C. intermedium

. Gdansk — Sw. Wojciech -— dworzec kolejowy
— railway station
. Gdynia — przy torach do portu
— at the railway line to the port
. Gdynia—Grabowek — przy torach kolejowych
— at the railway line
. Kowal—Przyborowo, pow. Wloclawek — wydmy przy lesie

Kowal—Przyborowo, Wloctawek district — dunes near a wood

. Matwy pow. Inowroctaw — haldy Zakladéw Sodowych

Matwy, Inowroclaw district — Soda Plant waste — dumps

. Olsztyn — doly pozwirowe w poblizu jez. Krzywego

— gravel pits near Lake Krzywe

. Sopot—Wyscigi — tereny piaszczyste dworca kolejowego

— sandy grounds of the railway station

. Wejherowo — tereny dworca kolejowego — railway station grunds
. Wloclawek — piaszezysta skarpa przy murze cmentarza i torach kolejowych Wio-

ctawek—EKutno
— a sandy embankment at the cemetary wall and by the Wioclawek—
Kutno railway line

10. Wioclawek — miejskie wysypisko

— municipal dumping ground
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C. marschallii

1. Ciechocinek — lewy brzeg Wisly i wsréd zabudowan miasta
— the left bank of the Vistula and between the buildings of the town
2. Fordon, pow. Bydgoszcz — lewy brzeg Wisly
Fordon, Bydgoszcz district — the left bank of the Vistula
3. Grubno, pow. Chelmno — na piaskach we wsi
Grubno, Chelmno district — on sands in the village
4. Wioclawek — lewy brzeg Wisly
— the left bank of the Vistula

Badania nad liczba chromosomoéw prowadzono na mitozach w stozkach
wzrostu korzonkéw zebranych w terenie. Dogodniejszym materialem do
badan kariologicznych byly korzonki z wykielkowanych owockow w wa-
zonach z piaskiem oraz w pracowni na bibule w szalkach Petriego. Pacz-
ki kwiatowe i korzonki utrwalano w 50% utrwalaczu Nawaszyna.

Utrwalony material zatopiono w parafinie i krajano na skrawki gru-
bosci 15 mikronow. Preparaty barwiono fioletem gencjanowym, rézni-
cujac roztworem fenolu w ksylenie (1:3). W celu otrzymania jednoli-
tych wynikéw, obserwacje, pomiary i rysunki wykonano z przekrojow
poprzecznych korzonkéw i podluznych paczkéw. Rysunki wykonano przy
pomocy aparatu rysunkowego Zeissa spod mikroskopu Lumipan przy uzy-
ciu obiektywow 90x i 40x w polgczeniu z okularem K 20x Zeissa. Po-
wiekszenie poszczegdlnych rysunkow podano przy odnosénych figurach.

Liczby chromosomow

Somatyczne liczby chromosomow czterech badanych gatunkow usta-
lono na podstawie podzialow mitotycznych w stozkach wzrostu korzon-
kow oraz metafazie pierwszego i drugiego podzialu mejotycznego komé-
rek macierzystych pylku. W toku badan zostaly ustalone liczby n =9
i 2n = 18 chromosomoéw (Rys. 1—38). Poszczegdlne chromosomy z plytek
somatycznych zestawiono w 9 par, odpowiadajgcych sobie dlugoscia
i ksztaltem (rys. 5—8 i Tab. 2).

Zgodnie z wytycznymi badacza rosyjskiego Lewitskiego (1931)
dla morfologii chromosomoéw, mozna je podzieli¢ na dwie wzglednie trzy
grupy: a mianowicie: réwnoramienne i nieréwnoramienne u C. nitidum
i C. marschallii oraz na réwnoramienne i nieréwnoramienne bez traban-
ta i nieré6wnoramienne z trabantem u C. hyssopifolium i C. intermedium.
U C. hyssopifolium wystepuje jedna, a u C. intermedium dwie pary chro-
mosomow z trabantem. Poszezegélne pary chromosomow u C. nitidum
charakteryzuja sie wiekszg dlugoscig niz u pozostalych gatunkéw. Suma
dlugosci wszystkich chromosoméw jest tez najwyzsza u C. nitidum niz
u C. intermedium i C. marschallii, a najnizsza u C. hyssopifolium.

Badane rosliny posiadaja charakterystyczng dla rodzaju Corispermum,
liczbe podstawowg x = 9 chromosoméw (Darlington 1955; Love
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Rys. 1 — 4. Metafazy somatyczne w merystemach stozkéw wzrostu korzenia (2n =
= 18); 1 — Corispermum hyssopifolium, 2 — C. nitidum, 3 — C. intermedium, 4 —
C. marschallii (X 2400).

Fig. 1 — 4. Somatic metaphases in root-tip (2n = 18); Corispermum hyssopifolium,
2 — C. nitidum, 3 — C. intermedium, 4 — C. marschallii (> 2400).
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Rys. 5 — 8. Zestawienie poszczegélnych par chromosoméw metafazy somatycznej
stozkéw wzrostu korzenia przedstawionych na rysunkach 1—4; 5 — C. hyssopifolium,
6 — C. nitidum, 7 — C. intermedium, 8 — C. marschallii (X 2400).

Fig. 5 — 8. A comparison of particular chromosome pairs of somatic metaphase of
coot-tips presented in Figs. 1—4; 5 — Corispermum hyssopifolium, 6 — C. nitidum,
7 — C. intermedium, 8 — C. marschallii (X 2400).
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Tabela 2—Table 2

Poréwanie dlugosci i proporeji ramion chromosoméw u czterech gatunkow rodzaju Corispermum L.

Comparison of the length and proportion of the chromosome arms of four species of the genus
Corispermum L.

| Przyblizona . Liczba par
Nazwa | dlugose Proporcje ramion | Number of pairs
gatunku | chromosomow i |
w mikronach [
Approximate bez trabanta | z trabantem
Name . length of Proportion | without sat | with sat
of species chromosomes of arms |
in microns
5 i 3,4 i B - 1
5 2.4 | 1 1 i 1
S o0 | ? |
B y i 2,3 1:1 3
z = 2,4 2yl — ; 2
g 2,3 21 1 ;
U 2,2 ' 251 | 1 |
32 101 2 |
2,9 1:1 I |
f= 2,7 11 I !
| | 2,4 151 1 |
= i 3,1 2:1 1 I
c& | ' :
; 3,0 251 2 ;
i 2,9 221 1
= 1 34 i L 1
=i 3,2 | 121 2
g |— 31 2:51 — g 1
s 3,2 2:1 : 3
2o |
= 2,9 2:l | I
S 2,6 2:1 ! 1
I S = N N (PO g .
- 2,8 1¢1 2
3 . 2,4 1:1 2 '
S oo | B
E " I P 2:1 . 2
| s
g o i 3.1 . 2:1 1
g 2,9 | 2:1 1 ;
b 2,6 | Biel 1 !

i Loéve 1961). C, hyssopifolium, C. nitidum, C. intermedium i C. mar-
schallii z terenu Polski przedstawiajg typ diploidalny (2n = 18) podobnie
jak okazy C. hyssopifolium i C. nitidum pochodzace z Niemiec, Kanady
i Wegier. Wyniki powyzsze potwierdzone zostaly w obserwacjach nad
mejozg w komorkach macierzystych pylku (rys. 9—16).
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Rys. 9—12. Diakinezy w komérkach macierzystych pytku (n = 9).
Fig. 9—12. Diakinesis in P.M.C’s. (n = 9)
3 — C. hyssopifolium, 10 — C. nitidum, 11 — C. intermedium, 12 — C. marschallii
(4 2400)
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Rys. 13 — 16. Biwalenty z metafazy pierwszego podzialu mejotycznego komoérek ma-
cierzystych pylku (n=29)
Fig. 13—16. Bivalents from first metaphase in P.M.C’s
13 — C. hyssopifolium, 14 — C. nitidum, 15 — C. intermedium, 16 — C. marschallii
(> 2400)
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I. OBSERWACJE NAD ROZWOJEM PYLNIKOW

A. Topografia pylnika

Na przekroju poprzecznym mlodego pylnika widoczne sa cztery ko-
mory, w ktérych centralne polozenie zajmuja komorki macierzyste pyl-
ku. Komorki macierzyste pylku scisle przylegaja do siebie, a Sciany pyl-
nika w tym stadium zréznicowane sa na cztery warstwy: epiderme, war-
stwe wloknista, warstwe zanikajaca i najbardziej wewnetrzna wysciela-
jacg — tapetum.

B. Tapetum

Warstwa komorek tapetum roznicuje sie w stadium premejotycznym
komoérek macierzystych pytku. W tym czasie komérki macierzyste pytku
sg wieloboczne, s$cisle do siebie przylegaja i tworza zwarta grupe. Ko-
morki warstwy tapetum w tym stadium rozwoju komorek macierzystych
pylku sg jednojadrowe i wypelnione ziarnista cytoplazma (rys. 17).

W stadium pachytenu i diplotenu komoérek macierzystych pytku, jg-
dra komorek tapetum przechodza jeden podzial mitotyczny bez wystepo-
wania cytokinezy (rys. 18—20). W wyniku tego podzialu, od stadium
diakinezy komorek macierzystych pylku, w komorkach tapetum wyste-
puja dwa diploidalne jadra z silnie barwigcymi sie jaderkami (rys. 20).
W tym stadium komorki tapetum osiggaja stopien tetraploidalny.

Po stadium diplotenu w komorkach macierzystych pytku podzialy mi-
totyezne w komorkach tapetum wygasajg catkowicie. Od stadium tetrad
zaczyna sie stopniowo proces degeneracji komorek warstwy tapetum.
Uwidacznia sie to w postaci wydluzania komorek, staba barwliwoscia jg-
der, jak rowniez zanikiem wyraznych uprzednio widocznych ksztaltow.
Réwnoczesnie w cytoplazmie pojawiaja sie wodniczki, ktore lacza sie w
jedna centralng wodniczke (rys. 21). W stadium wyksztalcania sie dwu-
jadrowych ziarn pylku, obserwowano wystepowanie jeszcze w kilku pre-
paratach resztek tapetum w postaci skurczonych, znieksztalconych i bez-
barwnych zdegenerowanych komorek. Z przeprowadzonych obserwacji
wynika, ze tapetum u Corispermum jest typu sekrecyjnego.

C. Mikrosporogeneza

Proces powstawania pylku przebiega u Corispermum podobnie jak
u wiegkszosci roslin okrytozalazkowych.

W obrebie jednej komory pylnikowej, wszystkie komérki macierzy-
ste pytku znajdowaly sie w tym samym stadium podzialowym. Poczatko-
wo scisle do siebie przylegaja, w miare jednak wzrostu pylnika na dlu-
g0s¢, tracg swojg spoistos¢, nieco zaokraglaja sie i powstaja miedzy ni-
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Rys. 17 — 21. Podzialy komorek warstwy tapetum w pylnikach C. intermedium;
17 — jednojadrowe diploidalne komoérki tapetum, 18 — metafaza, 19 — anafaza,
20 — komérka tapetum po mitozie z dwoma diploidalnymi jadrowymi, 21 — degene-

rujgca komoérka warstwy tapetum (>< 2400).
Fig. 17 — 21. Cell divisions of tapetal layer in anthers of C. intermedium; 17 — uni-
nuclear diploid tapetal cells, 18 — metaphase, 19 — anaphase, 20 — tapetal cell after
mitosis with two diploid nuclei, 21 — degenerating cell of the tapetum layer (X 2400).
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mi przestwory miedzykomorkowe. Stad w stadium diakinezy obserwo-
wano luzno ulozone komorki w komorach pylnikowych.

Dokladne badania mejozy przeprowadzono od stadium diakinezy.
W diakinezie i metafazie pierwszego podzialu mejotycznego stwierdzo-
no po 9 biwalentow. U C. intermedium czes¢ biwalentow przedstawia typ
o niecatkowitej terminalizacji z chiazmami pojedynczymi, inne za$ maja
po dwie terminalne chiazmy (rys. 15). Koniugujace chromosomy trzech
pozostalych gatunkéw polaczone sa pojedynczymi chiazmami o niecal-
kowitej terminalizacji (rys. 13, 14, 16). Wynika z tego, ze C intermedium
posiada biwalenty o wyzszej liczbie chiazm i silniejszym stopniu termi-
nalizacji niz C. hyssopifolium, C. nitidum i C. marschallii.

Plytki metafazowe ustawiajg sie w plaszczyznie réwnikowej w Srod-
ku komorki macierzystej pylku, albo sg zepchniete ku jej obwodowi.
W tym stadium po prawidlowej kongresji chromosomoéw, daje sie dobrze
obserwowaé dwubiegunowe wrzeciono kariokinetyczne typu anastralne-
go (rys. 22, 23).

Anafaza pierwszego podzialu mejotycznego przebiega normalnie. Roz-
chodzenie sie chromosomoéw do przeciwleglych biegunow jest scisle zsyn-
chronizowane (rys. 24). Miedzy rozchodzacymi sie grupami chromosomow
obserwowano fragmoplast, ktory utrzymuje sie do chwili powstania dwoch
jader potomnych (rys. 25).

W stadium metafazy drugiego podzialu mejotycznego oba wrzeciona
i obie plytki metafazowe zwykle ustawiaja sie w stosunku do siebie pro-
stopadle, rzadziej rownolegle (rys. 26).

W anafazie drugiego podzialu mejotycznego zachodzi, podobnie jak
w anafazie pierwszego podzialu mejotycznego, zsynchronizowane rozcho-
dzenie sie chromosomow na bieguny. Pomiedzy rozchodzgcymi sie gru-
pami chromosoméw widoczny jest dos¢ wyraznie fragmoplast (rys. 27).

W telofazie drugiego podzialu mejotycznego w komorkach macierzy-
stych pylku tworza sie cztery jadra. Trzy z nich najczeSciej widoczne sg
w jednej plaszczyznie, a czwarte lezy nieco glebiej. Pomiedzy tworzacymi
sie jadrami widoczne jest szes¢ fragmoplastow (rys. 28).

W obserwacjach dalszych stadiow rozwoju ziann pyltku stwierdzono,
ze w cytoplazmie komoérek macierzystych pylku zaczyna zarysowywac sie
sze$¢ bruzd, ktére powoduja wyksztalcenie sie czterech mas protopla-
stow. Kazdy z nich posiada dobrze barwiace sie jadro. Masy protoplas-
tow poczatkowo polgczone sg mostkami cytoplazmatycznymi, ktore w
dalszym rozwoju ulegaja nierownoczesnemu rozerwaniu. Daje to pocza-
tek tetradzie mikrospor (rys. 29, 30). Powstale mikrospory uwalniajg sie
nastepnie z blony komorki macierzystej pytku. Mlode mikrospory oto-
czone sg pojedynczg blong — intyna (rys. 31). W miare ich rozwoju wy-
ksztalca sie druga blona — egzyna, ktora powstaje przypuszczalnie przy
czynnym udziale komorek tapetum (rys. 32—34).
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Rys. 22 — 29, Rozwdéj pylku C. intermedium,; 22 — metafaza, pierwszego podzialu

mejotycznego, 23 — metafaza pierwszego podzialu mejotycznego widziana z gory,

24 — anafaza pierwszego podzialu mejotycznego, 25 — telofaza pierwszego podzialu

mejotycznego, 26 — metafaza drugiego podzialu mejotycznego, 27 — anafaza dru-

giego podzialu mejotycznego, 28 — telofaza drugiego podzialu mejotycznego, 29 —
rozwoj tetrady mikrospor (< 2400).

Fig. 22 — 29. Development of pollen in C. intermedium; 22 — first metaphase in

P.M.C’s., 23 — first metaphase in P.M.C’s. — polar view, 24 — first anaphase in

P.M.C’s., 25 — first telophase in P.M.C’s., 26 — second metaphase in P.M.C’s., 27 —

second anaphase in P.M.C's., 28 — second telophase in P.M.C’s., 29 — formation of
microspore tetrads (< 2400).
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33

Rys. 30 — 34.Rozwdj pytku C. intermedium; 30 — tetrada mikrospor, 31, 32 — pier-

wotne ziarno pylku, 33 — ziarno pylku z jadrem wegetatywnym i generatywnym

w stadium metafazy, 34 — dojrzale ziarno pylku z jadrem wegetatywnym i dwoma
plemnikami (< 2400).

Fig. 30—34. Development of pollen in C. intermedium; 30 — tetrad of microspores,

31, 32 — original pollen grain, 33 — pollen grain with vegetative and generative

nuclei in metaphase stage, 3¢ — ripe pollen grain with vegetative nucleus and two
sperm nuclei (< 2400).

W mlodych mikrosporach poczatkowo duze, okragle jadro lezy w srod-
ku komorki. W dalszym stadium rozwoju, w cytoplazmie ziarn pylku two-
rzy sie centralna wodniczka, ktéra przesuwa jadro ku blonie (rys. 32).
Po pierwszym podziale mitotycznym ziarna pylku posiadajg dwie ko-
morki: mniejsza — generatywna i wiekszg — wegetatywna. Protoplasty
tych komoérek mie sa oddzielone blong komoérkowa. Tuz przed otwarciem
pylnikow, komorka generatywna przechodzi jeszcze jeden podzial, w
wyniku ktorego powstajg dwa plemniki. W momencie pekania $cian pyl-
nikow, ziarna pylku sa trzyjadrowe — zawieraja okragte, stabo barwia-
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ce sie jadro wegetatywne i dwa male nieoblonione plemniki o zwartej
strukturze (rys. 34).

Srednia wielko$¢ 100 badanych ziarn pytku C. hyssopifolium wyno-
si 19,1, C. nitidum 23,4, C. intermedium 19,6 i C. marschallit 23,4 mikro-
now (rys. 46).

II. OBSERWACJE NAD ROZWOJEM ZALAZKA

A. Topografia zalazka

Zalgzek u Corispermum, podobnie jak u wszystkich przedstawicieli
Centrospermae, jest zgiety — amfitropowy (Maheshwari 1950), cien-
koosrodkowy o podwoéjnych oslonkach. Komorki skorki osrodka we wczes-
nym stadium rozwoju zalgzka wypelnione sg ziarmista cytoplazma, w kto-
rej znajduje sie silnie barwigce sie jadro komoérkowe. W stadium cztero-
jadrowego woreczka zalazkowego komorki skérki osrodka wydluzaja sie
w kierunku podluznej osi zalazka, a w stadium o$Smiojadrowego worecz-
ka nastepuje ich calkowita degeneracja, tak ze rzadko mozna obserwo-
wac tylko ich resztki.

B. Makrosporogeneza i rozwo6j woreczka zalazkowego

Komorka archesporu u Corispermum w ksztalcie prostokata z duzym
jadrem, przeksztalca sie w komorke macierzysta makrospor bez oddzie-
lania komorki przykrywkowej (rys. 35). -Podzialy mejotyczne komorki
macierzystej makrospor prowadzg do wyksztalcenia czterech komorek —
tetrady makrospor (rys. 36). W dalszym rozwoju, z czterech powstalych
makrospor, trzy od strony okienka zanikaja, a czwarta od strony chala-
zy przeksztalca sie w jednojadrowy woreczek zalgzkowy (rys. 37).

Woreczek zalazkowy u Corispermum jest typu monosporycznego, o$-
miojadrowy (rys. 35—40). OSmiojadrowy woreczek zalazkowy rozwinatl
sie na drodze trzech podzialéw mitotycznych makrospory chalazalnej.
W woreczkach dwu-, cztero- i o$miojadrowych badanych gatunkéw, po-
miedzy jadrami od strony okienka i jadrami od strony chalazy, obserwo-
wano silnie wyksztalcona wodniczke (rys. 38—40). W czterojadrowym
woreczku zalgzkowym, od strony okienka obserwowano jeszcze degeneru-
jace trzy makrospory w postaci ciemno barwiacej sie masy (rys. 37—39).

C. Budowa dojrzalego woreczka zalazkowego

Dojrzaly woreczek zalazkowy zawiera aparat jajowy skladajacy sie
z dwu synergid i komorki jajowej, duze wtérne jadro woreczka zalazko-
wego powstale z dwu jader biegunowych oraz trzy antypody (rys. 41, 42).
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Rys. 35—40. Rozwdj woreczka zalezkowego C. intermedium; 35 — archespor jedno-

komérkowy, 36 — tetrada makrospor, 37 — jednojadrowy woreczek zalgikowy, 38 —

dwujadrowy woreczek zalgzkowy, 39 — czterojadrowy woreczek zalazkowy, 40 —
oSmiojadrowy woreczek zalazkowy (> 2400).

Fig. 35—40. Development of embryo sac of C. intermedium; 35 — unicelluar arche-

spore, 36 — tetrad of megaspores, 37 — uninucleate embryo sac, 38 — binucleate

embryo sac, 39 — fournucleate embryo sac, 40 — eightnucleate embryo sac (> 2400).



Corispermum L. 639

W obserwowanych woreczkach zalgzkowych, komérka jajowa lezy bez-
posrednio pod okienkiem i rozszerzong czeScig siega w glab Swiatla wo-
reczka zalgzkowego. Cytoplazma komorki jajowej jest ziarnista i zgro-
madzona glownie w rozszerzonej czesci komorki jajowej, ktéra otacza
duze, o luznej strukturze jadro. Wodniczka w komorce jajowej wystepuje
w czeSci wydluzonej komoérki od strony okienka. Synergidy sa ksztaltu
gruszkowatego, zwezona cze$cig zwrocone w strone okienka, a rozsze-
rzong ku wnetrzu woreczka zalazkowego (rys. 41, 42). Jadra leza w ziar-
nistej cytoplazmie, w ktoérej nie obserwowano wodniczek. Jadra bieguno-
we wystepuja mniej wiecej w sSrodku woreczka zalgzkowego, sg duze
i posiadajg luzna strukture. Polaczenie jader biegunowych we wtérne
jadro woreczka zalazkowego nastepuje krotko przed zaplodnieniem.

Antypody w liczbie trzech komoérek, zajmuja chalazalng czesé worecz-
ka zalazkowego i SciSle przylegaja do siebie. Wnetrze antypod wypelnia
zwakualizowana cytoplazma, w ktorej wystepuje do$¢ wyraznie barwig-
ce sie jadro komorkowe,

D. Proces zaplodnienia

Procesu zaplodnienia komorki jajowej i wtornego jadra zalgzkowego
nie obserwowano. Obserwowano natomiast wnikanie lagiewki pylkowej
do woreczka zalazkowego. Lagiewka pylkowa badanych roslin wnika do
woreczka przez okienko. Rysunek 43 przedstawia proces wnikania lagiew-
ki pylkowej, gdzie jedna z synergid zostaje zniszczona przez wnikajgcg
lagiewke, druga w tym czasie ulega juz degeneracji. Degenerujaca sy-
nergida widoczna jest w postaci ziarnistej masy cytoplazmatycznej.

Antypody w okresie wnikania lagiewki pyltkowej degenerujg.

E. Rozwoj zarodka

Rozwoj zarodka obserwowano od momentu pierwszego podzialu zygo-
ty na dwie komorki (rys. 44). W trakcie dalszego rozwoju obserwowano
zarodki kilku komorkowe z normalnie wyksztalconym wieszadetkiem
(rys. 45). Z przeprowadzonych badan wynika, ze zarodek u Corispermum
rozwija sie wedlug typu Chenopodium (Souéges 1920 Schnarf
1929, 1931; Johansen 1950; Maheshwari 1950). W badanym
materiale w zadnym przypadku nie obserwowano powstawania zarodka
na drodze apomiktycznej.

F. Rozwoj bielma

Rozwdj bielma obserwowano w woreczkach zalagzkowych od stadium
dwukomorkowego prazarodka (rys. 44). Tworzgce sie bielmo ma charak-
ter jadrowy. Wolne jadra poczatkowo otaczajg prazarodek, a w pozniej-

2



640 E. Adamkiewicz

ke ;

Rys. 41—44. Rozwoj woreczka zalgzkowego i zarodka C. intermedium; 41 — dojrzaly

woreczek zalazkowy, 42 — mikropylarna czeé¢ woreczka zalezkowego, 43 — wnika-

jaca lagiewka pylkowa, 44 — dwukomoérkowy zarodek z bielmem jadrowym (X 1200).

Fig. 41—44, Development of embryo sac and embryo of C. intermedium; 41 — ripe

embryo sac, 42 — micropylar part of embryo sac, 43 — penetration of pollen-tube,
44 — twocelluar embryo with nuclear endosperm (< 1200).
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45

Rys. 45. Rozwé] zarodka i bielma C. intermedium (> 900).
Fig. 45. Development of embryo and endosperm of C. intermedium (X 900).

szym stadium ukladaja sie pasmami przez srodek i wzdluz Scian worecz-
ka zalazkowego (rys. 44, 45). W poczatkowym okresie wyksztalcania sie
w zarodku liScieni, wzdtuz Scian woreczka zalgzkowego w bielmie wyste-
puja juz komorki oblonione. Zewnetrzna, bardziej zwarta warstwa ko-
morek bielma stanowi granice woreczka zalazkowego, wnetrze zas wy-
peiniajg komorki dosé luzno ulozone o nieregularnych ksztaltach. W cza-
sie tworzenia si¢ w zarodku liScieni, stozka wzrostu i korzonka, bielmo
ulega stopniowemu zepchnieciu do sciany woreczka przez rozwijajacy sie
zarodek. W t{rakcie roznicowania sie zarodka, ostonki i Sciany zalgzni
ulegaja silnym przeksztalceniom histologicznym, co prowadzi do powsta-
nia lupiny nasiennej i owocni.
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11I. ANALIZA CECH ANATOMICZNO-MORFOLOGICZNYCH

Tabela 4, rys. 46 i 47 przedstawiaja cechy morfologiczne oraz diugos¢
komoérek szparkowych i wymiary wielkosci ziarn pytku C. hyssopifolium,
C. nitidum, C. intermedium i C. marschallii ze stanowisk w Polsce. Z da-
nych tych wynika, ze istniejg pewne roznice u poszczegolnych gatunkow
zarowno w wielkosci komérek szparkowych, jak i w wielko$ei ziarn pyl-
ku (rys. 46).

C hyssopifolium
C nitidum

C intermedium
————— -—  C marschallii
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Rys. 46. Poréwnanie $rednic 100 ziarn pytku w p u Corispermum L.
Fig. 46. Comparison of 100 pollen grains diameters in p of Corispermum L.
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Rys. 47. Porownanie dlugosci 100 aparatéw szparkowych w p u Corispermum L.
Fig. 47. Comparison of 100 stomata length in p of Corispermum L.

Analize cech morfologicznych oparto na poréwnaniu zywych roslin
z okazami zielnikowymi znajdujacymi sie w Zielniku Instytutu Botani-
cznego Uniwersytetu Wroclawskiego i Zakladu Systematyki i Geografii
Roslin UMK w Toruniu oraz danych z literatury (Krylow 1909; Hegi
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] ; a — pokroj
sopifolium L., a« — habit, b — ears, ¢ — fruit.

Flora SSSR 1936; Szafer, Kul-
1924, 1953; Klokowv 1960). Poréwna-
) : yé stwierdzi¢ stale roéznice w pokroju
roslin, v cosci i ksztalcie liSci, przysadkach kwiatowych, a zwlaszcza
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w morfologii owocu (Tab. 4 i rys. 48—51).
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Stanowisko i trwalo$é roéliny — piaski, jednoroczna

Stand and plant fastness — sands, annual

Eodyga
Stem

|
Liscie
Leaves

Kloski
Spikelets

Obla, gladka od podsta-
wy silnie rozgal¢iona,
bardzo cz¢sto purpuro-
wa, pokryta rzadkimi
wloskami

Cylindrical, smooth,
strongly branching at
the bottom, frequently
purple, covered = with
rare hairs,

Rownowaskie, plaskie,
zakonczone kolcem,
dolna czgs¢  pokryta
wioskami, jasnozielone,
1,5—6 c¢m di, 2—4 mm
szer.

Linear,flat, with a spike |
at the end, the under |
side covered with hairs, '
light-green, 1,5—6 cm

long, 2—4 mm wide.

Obla, gladka od podsta- | Waskie, prawie nitko- |

wy silnie rozgal¢ziona,
najczesciej zielona, rza-

dziej czerowna, pokryta |

rozgalgzionymi wloska-
mi, poZniej naga

Cylindrical, smooth,
strongly branching at
the bottom, in most

| cases green more rarely

red, covered with rami-

| wate, zakonczone oscig, |
. stabo owlosione, ciem- |
nozielone, 2—5 cm di., |
| 1—2,5 mm szer. |
Narrow, almost filamen-
tous; terminating in a |
husk; slightly pubes-

cent, darkgreen; 2—5 cm
long, 1—2,5 mm wide. |

fied hairs, then naked. |

| wide.

{

1
Wydluzone, cienkie, gg- |
ste i scisnigte, 1—8 cm |
di, 4—8 mm szer. ‘
Elongated, thin, dense
and compressed, 1—38

| emlong,4—8 mm broad.|

Wydluzone i cienkie, |
rzadko kiedy $cisnigte,
4—12 c¢cm db i okolo
3,5 mm szer. |

| Elongated and thin, rare-|

1y compressed; 4—12 cm
long and about 3,5 cm

Obla, rozgalgziona,
zawsze zielona, pokryta
rozgalezionymi wloska-
mi, poZniej naga
Cylindrical, branching,
always green, covered
with ramified hairs,

| then naked

Obla,silnie rozgaleziona
zielona, pokryta rozgaleg-
zionymi wloskami, poi-
niej naga.

Cylindrical, much bran-
ching, green, covered
with ramified hairs,then
naked

Roéwnowaskie, do 6 mm
zakoniczone kol- |
cem, dolna czesé owlo-
siona,jasnozielone, 2—8
cm dt.,

SZEr.

Linear, up to 6 mm wi-
de, terminating in a spi-
ke, the under side pubes-
cent, light-green, 2—8
cm long, |

Podlugowato-lanceto-
wate, waskie, normalnej |
grubosci zakonczone ko-

| lcem, pokryte rzadkimi

| wloskami, ciemno zie- |
lone, 2—7 cm dt., 2—3,5 |
mm szer.

Oblong-lanceolate, nar-
row, of usual thickness, |
| terminating in a spike, i
covered with rare hairs, |
| darkgreen, 27
long, 2—3,5 mm wide.

cm |

| dense, 1,5—10 cm long

| Krotkie i grube, bywaja

Dosyé dlugie, grube i

geste, 1,5—10 cm db
5—4 mm szer.

Rather long, thick and |

5—9 mm wide. |

rzadkie i wydluzone,
0,5—2,5 cm dt,, 5—8 |
mm szer. |
Short and thick, alth- |
ough smometimes rare |
and elongated, 0,5-2,5

cm long 5—8 mm wide.



four species of the genus Corispermum L.

— Table 4

rech gatunkow rodzaju Corispermum L.

Przysadki
Stipules

Szeroko jajowale, ostro

Podlugowato-jajowate,
zakonczone ostro, brzeg
szeroko blonkowaty,
gorne dluzsze od owo-
cow, 5—8 mm di., 1,5—
—3 mm szer.
Oblong-ovate, tapering;
wide membranaceous
rim; the upper ones lon-
ger than fruit, 5—8 mm
long, 1,5—3 mm wide.

Okwiat
Perianth

Jeden staboze-
baty  blonko-
watylistek, rza-
dziej trzy u pod-
stawy zrosniete
Oneslightly in-
dented leaf;

more rarely
three leaves ac-
crete at the base

Preciki

Stamens

Owoce
Fruit

Owalnookragle lub owalne, 2,54
mm db. i 2—3 mm szer., od strony
przysadki wypukle, spodem plaskie,
szare, obwiedzione grubym i waskim,
nieprzedwiecajacym i zbiegajacym
calobrzegiem skrzydetkiem, na szczy-
cie dwa male proste zabki z ostrym
wycigciem migdzy nimi.

Oval-round or oval, 2,5—4 mm long
and 23 mm wide; convex at the sti-
pule, flat at the bottom, grey, encirc-
led with a thick, narrow, opaque, con-
verging, whole-rimmed wing; at the
top .two small,straight denticles with
an acute indentation between them

Jajowate, owlosione
rzadko, brzeg blonko-
waly, zakonczone kol-
cem, gorne nieznacznie
przewyzszaja owoce, 3—
—5 mm di. 2—4,5 mm
sS7er.

Ovate, with rare pubes-
cence; membranaceous
rim; terminating in a
spike; the upper ones
slightly  higher than
fruit; 3—5 mm long, 2—
—4.5 mm wide.

Szeroko-jajowate, zaost-
rzone gegsto owlosione,
brzeg szeroko blonko-
waty, gorne przewyzsza-
ja owoce, 5—10 mm di.,
2,5—4,5 mm szer.

Broadly, ovate, acumi-
nate with dense pubes-
cence; wide membrana-
ceous rim; the upper
ones higher than fruit;
5—10mmlong,2,5—4,5

mm wide.

zakonczone, brzeg szero-
ko blonkowany, pokryte
whoskami, gorne zakry-
waja calkowicie owoce,
4—6,5mm di.,2,5—3,8
mm szer.

Broadly ovate, acumina-
te with wide membrana-
ceous rim; pubescent;
the upper ones cover the
entire fruit; 4—6,5 mm
long, 2,5—3,8 mm wide.

Jeden  z¢baty
blonkowaty li-
stek, rzadziej
jeszcze dwa

przyboczne
One indented,

|
membranaceous

leaf, more rare-
Iy two side lea-
ves in addition.

Przewaznie
brak, jezeli jest
to jeden blon-
kowaty listek
In most cases
absent; if pre-
sent then in the
form of one
membranaceous
leaflet

Brak
Absent

3—5
jezeli § to trzy
na dlugich nit-
kach

Okragloowalne, 2,535 mm db. i
2,0—2,5mm szer., od strony przysadki
wypukle, ze spodu wkleste lub plaskie,
gladkie liniace, barwy oliwkowej, ob-
wiedzione wiskim brazowawo-zokta-
wym nieprzeswiecajgcym  skrzydel-
kiem, opatrzone na szczycie dwoma
ostrymi nieco w lewo pochylonymi
zabkami.

Round-oval, 2,5—3,5 mm long, 2,0,
—2,5 mm wide; convex at the stipule
concave or flat at the bottom, smooth,
shining, olivegreen, encircled by a
narrow brownish-vellowish opaque
wing; with two acute denticlesslanting
somewhat to the left at the top.

Owalne, 3—5 mm di. i 2,5—4,5 mm
szer., od strony przysadki wypukle,
spodem plaskie, szare lub oliwkowe,
obwiedzione szerokim nie zawsze
zbiegajacym przejrzystym  skrzydel-
kiem o rownym brzegu, na szczycie
dwa ostre zabki z wycigciem migdzy
nimi.

Oval, 3—5 mm long and 2,5—4,5 mm
wide; convex at the stipule, th at the
bottom; grey or olive-green; encircled
with a broad, not always converging,
transparent wing with an even rim;
at the top two acute denticles with
an indentation between them.

3—5
if 5 then three
on long fila-
ments

1—3
rzadko 5

1—3
rarely §

1—3

rzadko 5, nitki
czgsto czerwo-
no-fioletowe
1—3
more rarely 5;
frequently with
red-violet
filaments

Owalnookragte, 4—5 mm dt., 3—4,5
mm szer., od strony przysadki wypuk-
fe, brazowo-oliwkowe obwiedzione
szerokim zoltawoszarym malo zab-
kowanym skrzydelkiem, na szczycie
dwa zabki z wycigciem mi¢dzy nimi
oraz dwa charakterystyczne uszka.
Oval-round, 4—5 mm long, 3—4,5
mm  wide; convex at the stipule,
brown-olive; encircled with a broad
yellowish-grey slightly indented wing;
at the top two small denticles with an
indentadion between them and two
characteristic eyelets.
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wskazuje, ze poglad systematy-
kow polskich mozna uwazact S uznajac C. hyssopifolium i C.
intermedium jako dwa odrebne gatunki.




= Rys. 50

a — pokréj, b — ktloski, ¢ — owoc

g.; a — habit, b — ears, ¢ — fruit.
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Rys. 51

wllii Fenzl.; a — pokrdj, b — klosk

enzl.; a — habit, b
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IV. OMOWIENIE WYNIKOW

Jak podano na wstepie, celem niniejszej pracy bylo ustalenie warto-
sci systematycznej C. intermedium Schweig. w $wietle badan kariolo-
giczno-embriologicznych, jak réwniez przeprowadzenie badan cyto-em-
briologicznych nad C. hyssopifolium L., C. nitidum Kit., C. intermedium
Schweig. i C. marschallii Fenzl.

Przeprowadzone obserwacje nad kompleksami chromosoméw badanych
gatunkéw w podzialach mitotycznych wykazaly dosé znaczne ich zrézni-
cowanie (Tab. 2, rys. 1—8). U C. hyssopifolium i C. intermedium poza
chromosomami réwnoramiennymi i nieré6wnoramiennymi obserwowano
chromosomy nieréwnoramienne z trabantami; u C. hyssopifolium w licz-
bie dwoch par, a u C. intermedium w liczbie jednej pary. Istnieja tez pew-
ne roznice dotyczace ogélnej dlugosci chromosomow. Z czterech komplek-
sow chromosomowych, najdtuzsze chromosomy sg u C. nitidum, a naj-
krotsze u C. hyssopifolium.

Liczby n = 9 i 2n = 18 chromosoméw roslin pochodzacych z terenu
Polski sg zgodne z liczbami jakie ustalit dla C. hyssopifolium Reese
(1952b) ze stanowisk w Niemczech; Mulligan (1961) z Kanady i dla
C. nitidum Baksay (1958) ze stanowisk na Wegrzech. C. intermedium
i C. marschallii pod wzgledem kariologicznym dotychczas nie byly bada-
ne. Z przeprowadzonych badan mozna wnioskowac¢, ze rodzaj Corispermum
jest typem kariologicznie jednolitym.

U badanych gatunkéw w stadium metafazy pierwszego podzialu me-
jotycznego w morfologii biwalentow daja sie stwierdzi¢ réwniez pewne
roznice (rys. 13—16). U C. intermedium obserwowano u cze$ci biwalen-
tow niecalkowitg terminalizacje z chiazmami pojedynezymi, u innych
zas biwalenty z dwoma terminalnymi chiazmami. Z obserwacji biwalen-
tow u C. hyssopifolium, C. nitidum, C. intermedium i C. marschallii wy-
nika, ze biwalenty tych gatunkéw polaczone sa pojedynczymi chiazma-
mi o niecalkowitej terminalizacji. Wynika z tego, ze C. intermedium po-
siada biwalenty o wyzszej liczbie chiazm 1i silniejszym stopniu terminali-
zacji niz pozostalte trzy gatunki. Obserwacje te wskazuja na to, ze kom-
pleksy chromosomowe badanych roslin nie sg identyczne z czego mozna
wnioskowaé, ze sg to gatunki niezalezne.

Tapetum u Corispermum jest typu sekrecyjnego. Komoérki tapetum
sa dwujadrowe o jadrach diploidalnych, ktére powstaly w wyniku mito-
zy z zahamowaniem cytokinezy. Nie stwierdzono tutaj zaburzen prowa-
dzacych do podwojenia liczb chromosoméw na drodze endomitozy, jak to
wykazujg u wielu innych ro$lin Witkus (1945); Carniel (1954);
Turata (1958, 1963).

Przeprowadzone poréwnawcze stadia embriologiczne mad badanymi
roslinami wykazaly znaczne podobienstwo.
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Przebieg podzialow mejotycznych w komorkach macierzystych pytku
odbywal sie normalnie i nie obserwowano zdegenerowanych ziarn pytku.

Przeprowadzone badania nad rozwojem zalgzkéw nie ujawnily zad-
nych anomalii. Rozwdéj woreczka zalagzkowego typu monosporycznego, 0s-
miojadrowego odbywal sie normalnie.

Normalny rozwéj ziarn pytku i woreczka zalazkowego umozliwia ros-
linom rodzaju Corispermum rozmnazanie wylacznie na drodze plciowej.

Potkolisto zgiety zarodek w nasieniu Corispermum rozwija sie wedlug
typu Chenopodium (Souéges 1920; Johansen 1950), a bielmo we-
dlug typu jadrowego.

Nalezy podkresli¢, ze wymienione gatunki pod wzgledem embriolo-
gicznym dotychcezas nie byly badane.

Poroéwnanie cech morfologiczno-anatomicznych badanego materiatu,
wykazuje wystepowanie zawsze pewnych stalych réznic np: w szerokosci
i dlugosci lisci, ksztaleie i wielkosei przysadek, kloskéw i morfologii owo-
cow. Cechy te szczegdlnie ujawniaja sie u C. hyssopifolium i C. interme-
dium (Tab. 4).

Procz roznic w cechach morfologicznych podanych w tabeli 4, diu-
gos¢ komorek szparkowych, srednica ziarn pytku i dlugos¢ chromosomow
rowniez wyraznie rozni sie u poszczegolnych gatunkow.

Z analizy przedstawionych w niniejszej pracy badan mozna wniosko-
wac, ze poglad systematykow polskich, stojacych na stanowisku odreb-
nosci gatunkowej C. hyssopifolium i C. intermedium jest stuszny i uza-
sadniony.

V. STRESZCZENIE

1. Corispermum hyssopifolium L., C. nitidum Kit., C. intermedium Schweig.
i C. marschallii Fenzl. pochodzace ze stanowisk poilnocno-zachodniej Polski i okolie
Olsztyna sa gatunkami diploidalnymi o liczbach n = 9 i 2n = 18 chromosomow.

2. W metafazie somatycznej stwierdzono u C. hyssopifolium dwie pary, a u C.
intermedium jedna pare chromosoméw nieréwnoramiennych z trabantami (rys. 1, 3).

3. Tapetum jest typu sekrecyjnego. Komoérki warstwy tapetum zawieraja dwa
diploidalne jgdra powstale w wyniku podzialu mitotycznego z zahamowaniem cyto-
kinezy (rys. 17—21).

4. U C. intermedium w stadium metafazy pierwszego podzialu mejotycznego
czesé biwalentéw ma chiazmy pojedyncze o niecalkowitej terminalizacji, pozostale
posiadaja po dwie terminalne chiazmy (rys. 13—16). Wynika z tego, Ze biwalenty
C. intermedium majg wyzsza liczbe chiazm i wiekszy stopien terminalizacji niz C.
hyssopifolium, C. nitidum i C. marschallii.

5. Mejoza u badanych roélin ma przebieg normalny i nie obserwowano zdegene-
rowanych ziarn pylku (rys. 22—34).

6. Archespor u rodzaju Corispermum jest jednokomoérkowy (rys. 35); woreczek
zalgzkowy oémiojadrowy typu monosporycznego (rys. 40—41).
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7. Rozwdj zarodka nastepuje wedlug typu Chenopodium, a bielma wedlug ty-
pu jadrowego (rys. 44—45).

8. Analiza cech anatomiczno-morfologicznych, jak i kariologiczno-embriologicz-
nych wskazuje na niezaleino$é¢ gatunkows C. hyssopifolium i C. intermedium.

Kierownikowi Katedry Genetyki WSR w Olsztynie, Panu doc. dr habil. Kar o-
lowi Bijokowi skladam najserdeczniejsze podziekowanie za temat pracy, cenne
rady i wielostronng pomoc w czasie prowadzenia badan.

Katedra Botaniki
Wyzszej szkoly Rolniczej w Olsztynie
(Wplynelo dn. 28.11.1969 r.)

SUMMARY

1. Corispermum hyssopifolium L., C. nitidum Kit., C. intermedium Schweig.
and C. marschallii Fenzl. that occur in north-western Poland and in Olsztyn region
are diploid species with the chromosome number of n = 9 and 2n = 18 (Table 1,
Figs. 1—16). These numbers have been confirmed for C. hyssopifolium from the
stands in Germany and Canada, and for C. nitidum from the stands in Hungary
(Reese 1952b; Mulligan 1961; Baksay 1938). C. intermedium and C. marschallii
have not been studied karyologically as yet.

2. Somatic complexes of chromosomes of the species under study differ morpho-
logically. There were found two pairs, in C. hyssopifolium, and one pair, in C.
intermedium, of heterobrachial chromosomes with trabants (Figs. 1 and 3).

3. The tapetum is of secretionary type. The tapetal cells contain two diploid
nuclei that are formed as a result of mitotic division with suppression of cytokine-
sis (Figs. 17—21).

4. At metaphase of the first meiotic division in C. intermedium some of the
bivalents have single chiasmata showing incomplete terminalization and some of them
have two terminal chiasmata each (Figs. 13—16). Consequently, the bivalents of C.
intermedium have higher number of chiasmata and show higher degree of termina-
lization than C. hyssopifolium, C. nitidum and C. marschallii.

5. In all the studied species the course of meiosis is normal and no degenerated
pollen grains are found (Figs. 22—34).

6. The archespore in Corispermum is monocellular (Fig. 35); the embryo sac is
octonucleate and of monosporic type (Figs. 40 and 41).

7. The embryo development is in accordance with the Chenopodium type, whe-
reas endosperm develops as in the nuclear type (Figs. 44 and 45).

8. An analysis of the anatomico-morphological and karyologico-embryological
features indicates that C. hyssopifolium and C. intermedium are separate species.

Thanks and deep gratitude are extended to Dr hab. Karol Bijok, Chairman
Department of Genetics, College of Agriculture, Olsztyn, for suggesting the problem
and for help, and advice during the course of the study.

College of Agriculture, Olsztyn
Department of Botany.
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