CZESLAWA PRYWER.
Z Pracowni Botanicznej
Wolne] Wszechnicy Polskiej.

BADANIA CYTOLOGICZNE NAD NIEKTOREMI
GATUNKAMI RODZAJU PRUNUS.

(Cytological studies of some species of the genus Prunus).
(wplynelo 17011 1935).

Rodzaj Prunus obejmuje szereg gatunkow wykazujacych
zroznicowanie pod wzgledem liczby kompleksow chromozo-
méw. Badania Kobela (1927), Okabe (1927) i Darling-
tona (1926, 27, 28, 30, 33) wykazaly, ze podstawowa liczba
chromozomow dla gatunkéw rodzaju Prunus n — 8. Gatunki
sa badz diploidalne (16 chromozoméw: Prunus cerasifera, P.
persica, P. mahaleb, P. avium), badz tetraploidalne (32 chro-
mozomy: P. spinosa, P. cerasus), badz heksaploidalne (48 chro-
mozomow: P. insititia, P. domestica). lLiczby chromozomow
w obrebie rodzaju przedstawiaja zatem szereg poliploidalny.

Badania moje dotyczyly diploidalnych i tetraploidalnych
gatunkow, a mianowicie: Prunus avium oraz P. cerasus (cze-
resni i wisni), stanowiacych domniemane typy rodzicielskie
t. zw. ,czerech” (Prunus cerasus X P. avium). Pochodzenie tych
typow tetraploidalnych nie jest dotad calkowicie jasne. Co sie
tyczy liczby chromozomow diploidalnego gatunku P. avium
nalezy zaznaczyé, ze Darlington w pracy z 1928 r. podal
dla szeregu odmian liczby aneuploidalne. Dla Scislego usta-
lenia zatem liczb chromozomoéw badanych przezemnie odmian
czeresni zbadane zostaly plytki somatyczne w paczkach kwia-
towych. Studja poréwnawcze nad konfiguracja chromozomoéw



w meiozach tetraploidalnej formy rodzicielskiej (P. cerasus)
oraz domniemanego mieszanca pomiedzy P. cerasus a P. avium
podjete byly z punktu widzenia mozliwosci uchwycenia po-
miedzy niemi réznic karjologicznych, ktéreby mogly rzucié
$wiatlo na charakter budujacych je komplekséw chromo-
zomowych. W tym celu przeprowadzone zostaly szczego-
fowe obserwacje nad sposobem wiazania chromozoméw homo-
logicznych, ktére u poliploidow moga laczyé sie nietylko
w pary, ale w czworki, lub tréjki (quadrivalenty i trivalenty).

MATERJAL I TECHNIKA.

Badania nad karjokineza generatywna u Prunus avium,
cerasus i cerasus X avium przeprowadzilam na komorkach macie-
rzystych pylku. Obserwacje zostaly przeprowadzone na na-
stepujacych odmianach:

Prunus avium (Czeresnia): Hedelfinska, Marchijska, Ser-
cowa blado-rézowa i Kanarkowa.

Prunus cerasus (Wisnia): Szklanka Stodka Wielka, Mini-
ster Podbielski, Belle de Lavigny i Montmorency a courte
(ueue.

Prunus cerasus X P. avium (,,Czerecha”): Ksiazeca i Hor-
tensja.

Paczki kwiatowe wymienionych odmian zostaly utrwalo-
ne w plynie Flemminga lub plynie Navashina. Skrawki gru-
bosci 8—10 p. byly barwione fioletem gencjanowym wg. Ne w-
tona, lub ,Cristall-violetem”. Rysunki zostaly wykonane
przy pomocy aparatu rysunkowego Abbe’go przy uzyciu ob-
jektywu imersyjnego Leitza w polaczeniu z okularem Zeissa
K 20 z wyjatkiem ryc. 15 lit. b, wykonanego z tymze objekty-
wem w polaczeniu z okularem 5.

Karjokineza somatyczna zostala zbadana tylko u odmian
czeresni w celu dokladnego okreslenia liczby chromozomadw.

PRUNUS AVIUM.

Badania cytologiczne nad réznemi odmianami Prunus
avium sg prowadzone od 1926 r. (Kobel 1927, Okabe 1927,
Darlington 1926, 28, 33). :

Kobel (6) prowadzil obserwacje nad o$mioma odmia-
nami czeresni, a mianowicie: Rigikirsche, Maiherzkirsche,
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Schwarze Herzkirsche, Noire a grappe, Prinzessinkirsche,
Bingkirsche, Hedelfinger, Riesenkirsche, Muttenzerkirsche.
Obserwacje swoje prowadzil autor nad karjokineza genera-
tywna w komoérkach macierzystych pylku i u wszystkich tych
odmian skonstatowal, Ze haploidalna liczba chromozoméw
réwna sie Scisle 8.

Darlington (1) w obszernej pracy nad réznemi ga-
tunkami rodzaju Prunus podaje szczegélowe badania nad kar-
jokineza generatywna i wegetatywna u szeregu odmian cze-
resni. W przeciwstawieniu do Kobel'a konstatuje autor we
wszystkich zbadanych przez siebie odmianach aneuploidalnosé,
np. u Bigarreau de Schrecken autor podaje somatyczna liczbe
chromozomoéw 2n=17 czyli 2n-41, u Emperor Francis
2n=18, czyli 2n-+2, u Waterloo 2n=19, czyli 22-+3. We
wszystkich zbadanych odmianach konstatuje autor obecnosé
trivalentéw, wzglednie univalentéw w réinych stadjach po-
dzialu heterotypowego. ,Although in some varieties orienta-
tion of the chromosomes on the equator is frequently irregu-
lar, pairing is nearly always complete. In polar views of
metaphase and anaphase eight bodies are seen with the
greatest regularity. Careful examination shows frequently
that some of these bodies, being trivalents, are not symme-
trical. In not more than a very small proportion of polar
views it is possible to prove the presence of odd chromo-
somes by their lying free on the plate. The varieties in
which the pairing and the course of division in general is
least regular (Governor Wood, Bohemian Black Bigarreau and
Waterloo) are also those in which the association of the odd
chromosomes is least constant and in all of them I have
several times seen one chromosome lying free at the first
division (Text. fig. 14B). (p. 227, 8). Jednakie w 1933 r.
Darlington w krotkiem doniesieniu podaje swoje badania
nad karjokineza wegetatywna w komorkach korzonkéw trzech
odmian czeresni (Governor VWood, Black Eagle i Waterloo),
badanych w latach poprzednich i dochodzi na tej podstawie
do wniosku, ze poprzednie jego obserwacje, dotyczace aneu-
ploidalnosci u czere$ni, sa mylne; stwierdza on dla tych od-
mian czeresni somatyczng liczbe chromozoméw = 16.

Somatyczna liczba chromozoméw ustalona przeze mnie na
zasadzie zbadania licznych plytek odmian czere$ni Kanarkowej
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Rye. 11.
Prunus avium. a—c¢ — Somatyeczne plytki wykazujace po 8 par chromo-
zomow. a — Sercowa blado rézowa: b, ¢ — Marchijska; ¢—e — Djakineza: d—

odm. Kanarkowa, e — Hedelfinska. f, i — metafaza heterotypowa w ulozenin

profilowem wykazujaca po 8 par chromozomoéw: [, h — odm. Kanarkowa,
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i Marchijskiej wynosi dokladnie 16, co stanowi $cisle liczbe
2n (ryc. 11 a— Kanarkowa, ryc. 11 b, ¢ — Marchijska). Do ba-
dania karjokinezy generatywnej zostaly wziete nastepujace
odmiany: Hedelfinska, Marchijska, Sercowa blado-rézowa i Ka-
narkowa. Obserwacje nad karjokinezq generatywna rozpocze-
lam od djakinezy, gdyz badania stadjow wczesniejszych
u Prunus z powodu malych rozmiaréw chromozomoéw nastre-
cza znaczne trudnosci. U wszystkich zbadanych odmian dja-
kineza przebiega do$é szybko i zupelnie prawidlowo. Daje
sie z zupelna latwoscia w stadjum tem zaobserwowaé osiem
gemini. Chromozomy przedstawiaja pewne zrdéznicowanie pod
wzgledem wielkosci (ryc. 11 d, e). Ani w tem stadjum, ani tez
w pozniejszych ani razu nie znalazlam tak szczegélowo opi-
sanych przez Darlington’a dodatkowych chromozomoéw,
ktore towarzysza parze homologicznej, tworzac trivalenty.
»In most varieties they are with rare exceptions associated
with their homologous pairs at diakinesis and metaphase of
the first division to form trivalent bodies. At diakinesis this
association takes the form of a line of three chromosomes or
a ring or a triangle” (p. 227). '

Na dokladne przestudjowanie metafaz podzialu heteroty-
powego u wszystkich wymienionych odmian polozony byl na-
cisk specjalny. W ulozeniu profilowem wyraznie daje sie
skonstatowac osiem par chromozoméw prawidlowo ulozonych
(ryc. 111,1).

Dla dokladniejszego przestudjowania odrysowane zostaly
chromozomy poszczegolnych komorek nietylko w naturalnem
ich polozeniu w obrebie komorki, lecz ulozone szeregiem
(ryc. 11 g, h). Domniemane trivalenty opisane przez Darling-
ton’a w tem stadjum byly niewatpliwie bivalentami. Autor

g, i —odm. Sercowa bl rézowa, w g h— chromozomy ulozone szeregiem;

k —1I telofaza u odm. Hedelfinskiej; | —m — II metafaza: | — Marchijska,
m — Kanarkowa — w komoree silne zblizenie obu wrzecion.
Prunus avium. a—c — Three somatie plates with 8 pairs of chromosomes:

a — var. Elton, b, ¢ — Early Market; d-—e — Diakinesis: d — Drogan Yellow
Bigarreau e — Hedelfingen; f—i -— Side view of I metaphases with 8 pairs
of chromosomes: [, h — Drogan Yellow Bigarreau, g,i— Elton, g, h— Chro-
mosomes drawn separately; k — 1 telophase of var. I]edclfiug(‘n; l—m —1I
metaphase: | — typical arrangement in Early Market, m — both spindles lying
parallel and approached to each other in Drogan Yellow Bigarreau.
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zreszta wspomina, ze czesto trudno mu bylo rozrdézni¢ biva-
lenty od trivalentéw. ,,A bivalent, at the stage when three
bodies are at equal distances apart in a line, can only be
distinguished from a trivalent by the usually stronger con-
nection between the three bodies, and by their smaller and
unequal size — the size distinction being useless without
some previous knowledge of the trivalent. Clearly therefore
in practice certain forms of trivalent must be indistinguishable
from bivalents when seen only in one aspect, and I am
restricted in my observations to those cases where the triva-
lent is seen in a form beyond the range of possibility of bi-
valents” (p. 229).

W metafazie heterotypowej we wszystkich zbadanych
odmianach, rowniez w przekroju poprzecznym, daje sie obli-
czy¢ osiem bivalentow, jednak te obserwacje sa mniej miaro-
dajne niz obliczenia dokonane z ulozenia profilowego. W ana-
fazie, stadjum przebiegajacym prawidlowo, ku przeciwleglym
biegunom kieruje si¢ po 8 chromozoméw. W telofazie na kaz-
dym z obu biegunéw zawsze mozna obliczy¢ S$cisle osiem
chromozoméw (ryc. 11 k), co jest zgodne z obserwacjami Ko-
bel'a. Natomiast Darlington wlasnie w tych stadjach
opisuje nieprawidlowe rozchodzenie si¢ chromozoméw, a mia-
nowicie, dodatkowy chromozom juz w anafazie sig dzieli i po-
16wki te ukladaja sie obok pary chromozoméw homologicz-
nych na obu biegunach.

Podzialy homeotypowe przedstawiaja naogdél obraz pra-
widlowy. VW meta- i anafazie wrzeciona w wiekszosci przy-
padkow ukladaja sie prostopadle ku sobie (ryc. 111). Czasami
jednak wrzeciona skierowane sa wzgledem siebie réownolegle
(ryc. 11 m) i sa silnie zblizone. W metafazie 11 i stadjach
pozniejszych nastepuje rviekiedy zlanie obu wrzecion, co pro-
wadzi w tych przypadkach do powstawania dyad o diploidal-
nej liczbie chromozoméw zamiast tetrad. Wprawdzie w sta-
djach pozniejszych u odmian omawianych dyad nie znalazlam,
jednak przy rozpatrywaniu i mierzeniu dojrzalego pylku (Tab.
VII) znajdowalam t. zw. ,giant pollen” t. j. ziarna olbrzymie,
przypuszczalnie wlasnie o podwdjnej liczbie chromozomoéw,
zawdzieczajace zapewnie swe powstanie procesowi zlewania
sie wrzecion w Il-ej metafazie.

Wahania wielkosci ziarn pylku u odmian czeresni wyno-
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sza od 25 —60 p. Ilo$¢ ziarn zdegenerowanych wynosi od
10 — 25°/,. Ziarna olbrzymie wystepowaly, jakkolwiek dosé

rzadko.
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Rye. 12.
Rézne typy quadrivalentow.
Different types ol quadrivalents.

PRUNUS CERASUS.

Do badan wziete zostaly nastepujace odmiany: Szklanka
Slodka Wielka, Belle de Lavigny, Minister Podbielski i Mont-
morency i courlte queue.

Szklanka Slodka Wielka. Stadjum djakinezy prze-
biega bardzo szybko. Pomimo znacznej ilosci zbadanych pacz-
kow, zostaly znalezione w tem stadjum nieliczne pylniki,
w ktorych komérki macierzyste nadaja sie do przestudjowa-
nia ukladu chromozomow. Wiekszo$¢ chromozoméw przed-
stawia ulozenie w pary, daja sie jednak zaobserwowa¢ niekiedy
quadrivalenty, oraz trivalenty i univalenty, pochodzace praw-
dopodobnie z rozerwania quadrivalentow (ryc. 13a, b).

Metafaza w przeciwstawieniu do djakinezy jest prawdo-
podobnie stadjum do$é¢ dlugo trwajacem, gdyz natrafilam na
nie w wielu bardzo paczkach. Do przestudjowania konfigu-
racji chromozoméw brane byly komorki nie nadcigte, w ktd-
rych mozliwem bylo doliczenie si¢ pelnej liczby 32 chromo-
zomoéw. Naogdél w metafazie wigkszos¢ chromozoméw powia-
zana byla prawidlowo w pary, ale pozatem zawsze stwierdzié
si¢ dawalo od jednego do czterech quadrivalentéw. Pozatem
niekiedy wystepowaly trivalenty, ktorym towarzyszyly chro-
mozomy pojedyncze — univalenty, co przedstawialo przypu-
szczalnie produkt rozerwania elementéw quadrivalentu (ryc. 13¢,
d i Tab. I). Zestawienie konfiguracyj chromozoméw dla 50 ko-
morek zanalizowanych przedstawia sie nastepujaco:
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TAB. L

Szklanka Slodka Wielka.

sSklanka”.
Spos6b powiazania chromozoméw w metafazie dla F .
50-kom. mac. ziarn pylku. reliwenic]a

Configurations of chromosomes observed at first

metaphase in 50 pollen mother cells. Frequency
by 8y 6
Sy Iin 811 It i1
2iv 2 51 2 3
: 10,, 10
2y I 10, 1 8
iy 2m 10y, 3! 1
21y 125 7
iy 14y, L

Nalezy zaznaczyé, ze w wygladzie poszczegolnych qua-
drivalentow moga zachodzi¢ réznice. Quadrivalenty moga
r6zni¢ sie scisloscia zespolenia chromozomoéow oraz sposobem
ich ulozenia. Chiasmata sa tu zawsze terminalne. Najcze-
$ciej spotykane sa quadrivalenty, ktorych chromozomy ulo-
zone sa jednym szeregiem i polaczone miedzy soba trzema
podwoéjnemi chiasmatami; moga one byé¢ polaczone luzino
(ryc. 12a), lub tez trzy chromozomy sa $cislej do siebie zbli-
zone, jeden zas posiada zniemi luzniejszy zwiazek (ryc. 12b),
w tym prawdopodobnie przypadku ten chromozom fatwo ulega
oddzieleniu od czworki, co daje w rezultacie trojke i jedynke:
inna modyfikacje tego ulozenia przedstawia quadrivalent zlo-
zony z dwoch par, ktorych elementy ujawniaja zwiazek S$ci-
$lejszy w obrebie pary. niz w polaczeniu pomiedzy parami
(ryc. 12¢); Scisle zespolenie wszystkich czterech chromozoméw
quadrivalentu jest rzadkie. Niekiedy wystepuje ulozenie,
w ktorem trzy chromozomy polaczone sa potréjna chiasma
terminalna, podczas, gdy chromozom czwarty zlaczony jest
z jednym z trzech chiasma podwéjna (ryc. 12d). Rzadziej
jeszcze spotyka si¢ konfiguracja stanowiaca figure zamknicta
z czterech chromozoméw powiazanych podwéjnemi chiasma-
tami (ryc. 12 f). Niekiedy obserwowaé mozna ulozone réwnolegle
tuz obok siebie (ryc. 12e) dwie pary chromozoméw odpowia-
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dajace niewatpliwie tym, klére opisywal Darlington (side
by side); pary moga by¢ ulozone bardziej lub mniej S$cisle.
Zmiennos¢ w ulozeniu przedstawiaja réowniez trivalenty, choé
juz bardziej ograniczona. Najczestszy jest tu uklad linjowy
z chromozomami umieszczonemi w roéwnych odstepach, lub
tez z para chromozomow zwiazany jest luzniej chromozom
trzeci.

Pomimo, ze obserwowalam univalenty zaréwno w djaki-
nezie jak i w metafazie (Tab. I), nie interpretuje tego zja-
wiska jako wynik braku konjugacji chromozomow, o ktérym
wspomina Darlington w 1928 r., natomiast podzielam
opinje tegoz badacza wyrazona w 1932 r., iz u roslin z ma-
lemi chromozomami powiazanie przy pomocy terminalnych
chiasmata czesto moze ulegaé¢ rozerwaniu i w konsekwencji
w metafazie zamiast quadrivalentow moga wystepowaé biva-
lenty, a zamiast bivalentéw univalenty.

Darlington w swej pracy nad Prunus (1928) po-
daje szereg typow quadrivalentow wyraznie powiazanych ze
soba chiasmatami; jednak na niektorych rysunkach przez
niego podanych, czworki zlozone sa z par chromozoméw leza-
cych obok siebie, nieposiadajacych jednak materjalnego po-
Taczenia. Wickszo$¢ asocjacyj, wystepujacych w metafazie,
nazywa autor asocjacjami wtoérnemi, gdyz wedlug autora nic
maja one poczalku w profazie z wyjatkiem jednego pierscie-
nia znajdowanego juz w djakinezie. ,This secondary pairing
begun at diakinesis is perhaps most strongly developed at
metaphase of the first division. It is not therefore a deve-
lopment or continuation of a prophase relationship except
perhaps in the case of the diakinesis ring, but must be
a secondary association”. W mnastepnej pracy jednak (Pru-
nus 11I, 1930) autor sklania si¢ do pogladu, ze u Prunus
w quadrivalentach polaczenia materjalne pomiedzy chromozo-
mami istnieja, lecz sa zbyt subtelne, aby mogly by¢ zawsze
widoczne.

Lawrence (1931), opierajac sie na wlasnych badaniach
nad gatunkami rodzaju Daklia (7) oraz na obserwacjach in-
nych badaczow dotyczacych meiozy u form poliploidalnych,
podzielil asocjacje na dwie grupy 2z punktu widzenia czasu
ich powstania, oraz obecnosci materjalnych polaczen.

a) primary associations (asocjacje pierwotne), pochodzace



Rye. 13.

a—i — Prunus cerasus, odm. Szklanka Slodka Wielka, Mejoza w kom. mac.
pylku. a, b — djakineza; ¢, d — 1 metafaza; e — I telofaza z opdzniajacemi sic
chromozomami; f — metaanafaza z rownolegle skierowanemi wrzecionami oraz
chromozomami poza obrebem wrzeciona; g — anatelofaza z réwnolegle skie-
rowanemi i zblizonemi wrzeeionami oraz chromozomami w plazmie; h — stad.
tetrady z nadliczbowemi jadrami; i—stad. tetrady—na jednym biegunic 2 oddziel-

ne jadra blisko siebie lezace, na Il biegunie oba jadra otoczone sg wspolna blona.
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z konjugowania chromozoméw w profazie, charakteryzowane
sa obecnoscia materjalnych polaczen.

b) secondary associations (asocjacje wtorne) zjawisko
postsynaptyczne; w takich asocjacjach brak materjalnych po-
wigzan pomiedzy parami.

Poniewaz wedlug autora chromozomy grupuja sie w aso-
cjacje wtorne dopiero w prometafazie, odréznianie jednych
asocjacyj od drugich jest mozliwe przez pordéwnanie konfi-
guracyj chromozomow w djakinezie i metafazie. Jezeli w dja-
kinezie asocjacje nie istnieja, natomiast widoczne sa w meta-
fazie, posiadaja one charakter asocjacyj wtornych.

W badaniach nad widniami i czerechami uwzglednilam
w podanych zestawieniach jedynie te asocjacje, w ktérych
materjalne polaczenia pomiedzy chromozomami sa wyraznie
widoczne.  Specjalny nacisk polozylam na poréwnanie liczby
tych asocjacyj w djakinezie i metafazie. We wszystkich zba-
danych odmianach liczby quadrivalentéw z djakinezy zgadzaja
sie z najwyzsza liczba ich w metafazie, wszystkie przedsta-
wiaja zatem polaczenia pierwotne, U odmiany omawianej
obecnie, jak wynika z Tab. I, najczesciej wystepuja w konfi-
guracji jednej komorki 4 quadrivalenty, lub tez trivalenty z towa-
rzyszacemi im univalentami (ryc. 13 ¢, d). Wszystkie te figury
sq asocjacjami pierwotnemi; oprécz nich w pewnych przypadkach
wystepowaly zblizone do siebie pary, ktére by¢ moze przed-
stawiaja asocjacje wtorne. Liczba asocjacyj pierwotnych wy-
nosi od 4-—1. Komorek, ktére bylyby ich pozbawione i po-
siadaly chromozomy zwiazane w 16 par, u tej odmiany nie
znalazlam,

Anafaza i anatelofaza naogol przebiega prawidlowo, chro-
mozomy wykazuja synchroniczne rozchodzenie sie ku prze-
ciwleglym biegunom; niekiedy jednak daje si¢ zauwazyé sze-
reg odchylen od typu. Widoczne mianowicie sa bivalenty,
ktorych rozlaczanie opdznia sie i ktore pozostaja w okolicy

Prunus cerasus, var. Sklanka. Meiosis in P. M. C. a, b — diakinesis;

¢,d — metaphase I; e — telophase T with lagging chromosomes; f — meta-ana-

phase II with parallel spindles and chromosomes in the cytoplasm; g-— ana-

telophase II with parallel spindles approached to each other and chromoso-

mes in the cytoplasm; h — additional cells in the tetrad stage; i— tetrad

stage — at one pole two nuclei closely approached each other, at the second
pole both nuclei fused.
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rownikowej komorki jeszcze wowczas, gdy inne chromozomy
sa juz na biegunach (ryc. 13,e). W anafazie czesto daja sie
zaobserwowacé istniejace jeszcze powiazania pomiedzy parami
chromozomoéw, pochodzacemi najprawdopodobniej z rozdzialu
quadrivalentéw. Niekiedy takie pary kieruja sie ku biegunom
wezesniej niz chromozomy pochodzace z rozdzialu bivalen-
tow, lezacych jeszcze w plaszczyinie réwnikowej komorki.

Podzial homeotypowy najczesciej przebiega normalnie,
niekiedy jednak wystepuja tu pewne zaklécenia, a mianowi-
cie: nieréwnoczesne rozchodzenie si¢ chromozomoéw, ktorych
czes$é pozostaje w okolicy rownikowej, obecnosé chromozo-
moéw lub ich fragmentéow poza obrebem wrzeciona w cyto-
plazmie (ryc. 13,f. g.), co prowadzi do powstania jader o nie-
kompletnej liczbie chromozoméw oraz drobnych nadliczbowych
komoérek w tetradach (ryc. 13,h). W metafazie i anafazie ho-
meotypowej daje sie czesto zauwazy¢é zamiast prostopadlego
utozenie rownolegle obu wrzecion wzgledem siebie. W kon-
sekwencji takiego ulozenia naskutek zlewania sie wrzecion
powstawaé¢ moga niekiedy dyady zamiast tetrad, podobnie jak
u czere$ni. Na ryc. 13,1, widzimy na jednym biegunie dwa
oddzielne jadra, na drugim za$ biegunie oba jadra zostaly
otoczone wspolna Llona.

Pomimo nieznacznych stosunkowo zaklécen w przebiegu
mejozy, w dojrzalym pylku daje si¢ zauwazyé dos¢ znaczna
ilos¢ ziarn zJegenerowanych (okolo 40°/,). Ziarna normalne
(z tre$cia zywa) wykazuja wahania wielkos$ci od 35 — 60 p.
(Tabl. VII).

Minister Podbielski. Naogol przebieg podzialow
allotypowych u tej odmiany jest zblizony do opisanego
u Szklanki Slodkiej Wielkiej. W djakinezie i metafazie wiek-
szo$é komorek wykazuje obecnosé quadrivalentow oraz triva-
lentéw i univalentéow (por. Tab. Il i ryec. 14, a, b). Précz nich
jednak znajdujemy rowniez, chociaz znacznie rzadziej komor-
ki, w ktéorych chromozomy powiazane sa w 16 par. Takiej
konfiguracji w poprzednio opisanej odmianie nie zaobserwo-
walam. Chromozomy powiazane w quadrivalenty i trivalenty
przedstawiaja i tu zmiennos¢ w ulozeniu, ktéra da sie pod-
ciagnaé¢ pod wyzej opisana u Szklanki Slodkiej Wielkiej.

Zestawienie konfiguracji chromozoméw dla 55 komorek
zanalizowanych przedstawia sig¢ nastepujaco:
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TAB IL
Minister Podbielski
Sposob  powiazania chromozomow w metafazie 55 i
) : 3 Frekwencja
kom. mac. ziarn pylku.

Configurations of chromosomes observed at first F
. = frequency
metaphase in 55 pollen mother cells. 1 Y

by i 6
2\ fm B 4 8
2v 2 8 “1 3
B 10,, 8
I by 10, L 10
1y i 10, 2 3
2y 12), 5
1,y I 12, 1 3
Ly Ly, 3

16, 6

Anafaza i anatelofaza I-go podzialu przebiega naogdél pra-
widlowo. 7 anomalij zaobserwowalam pozostawanie chromo-
zomoéw w okolicy rownikowej, podczas gdy wiekszo$é chro-
mozomoéw znajdowala sie juz na biegunach.

Podzial homeotypowy u wiekszosci komorek wykazuje
przebieg normalny, Jednakze odchylenia polegajace na spdi-
nianiu  si¢ niektorych chromozoméw i pozoslawaniu ich
w plaszczyznie rownikowej komorki, oraz obecnosci fragmen-
tow wyrzuconych poza obrab wrzeciona daja sie obserwowaé
réwniez i w tej odmianie. Ryc. 14, ¢ przedstawia z bieguna
widziana metafaze Il-ga o rownolegle zorjentowanych wrze-
cionach; obie plytki posiadaja tu rozne liczby chromozoméw
(13 1 18), sa one ulozone blisko siebie, a trzydziesty drugi
chromozom lezy na ich pograniczu. Niejednakowe liczby
chromozoméw w obu plytkach sa tu niewatpliwie konsekwen-
cja anomalji, ktéora musiala mie¢ miejsce w podziale hetero-
typowym. By¢é moze, ze czesto tu spotykane réwnolegle ulo-
zenie wrzecion i zblizenie plytek w metafazie II prowadzi do
powstawania zamiast tetrad dyad, ktore daja sie w pozniej-
szem stadjum niekiedy zauwazyc.

Badania dojrzalego pylku wykazaly, ze jest on wyraznie
niejednolity, mianowicie, wahania wielko$ci ziarn z trescia
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~zywa wynosily od 25— 65 p.. (Tab. VII). Najwieksze z nich
maja wyraznie charakter ziarn olbrzymich, pochodzacych
przypuszczalnie z dyad. Ilo§¢ ziarn zdegenerowanych wynosi
35°,; wsréd nich wyrézniajg sie ziarna karlowate.

Belle de Lavigny. W wigkszosci komorek tej od-
miany w djakinezie i metafazie spotykamy obok bivalentéw
w zmiennej liczbie quadrivalenty oraz trivalenty i univalenty
(ryc. 15, a). Niekiedy jednak chromozomy wylacznie powiaza-
ne sa w pary (por. Tab. III).

T A B. 1L
Belle de Lavigny.

Sposob powigzania chromozomdéw w metafazie 55 Frek .
: ‘rekwencja
kom. mae. ziarn. pylku. )i

Configurations of chromosomes observed at first

s o Frequency
metaphase in 55 pollen mother cells. v

Yy 811 I
By 1y 8 L e
2y 2 8)) 2 2
v 10y, 12
2y L 10, 1 .
Ly Zm 10, 2, 3
21\-’ 1'2“ 11
Ly I 12), L 4
. 14, 2

'lﬁl1 33

Konfiguracje te przypominaja zatem obserwowane u od-
mian poprzednich, a zwlaszcza u Ministra Podbielskiego.

W anafazie podobnie jak u poprzednio opisanych odmian
chromozomy w wiekszosci komorek rozchodza si¢ ku prze-
ciwleglym biegunom prawidlowo, w niektérych jednak ko-
moérkach zaobserwowalam w  stadjum tem opéinianie sig
czesci chromozomoéw, ktore pozostaja w plaszczyznie réwniko-
wej, podczas gdy wiekszos¢ ich znajduje sie juz na biegu-
nach. Ze rozdzial chromozoméw na oba bieguny moze w pew-
nych przypadkach by¢ bardzo nieprawidlowy, dowodzi uchwy-
cona w stadjum pézniejszem, w II-giej metaanafazie, komorka
(rye. 15d), w ktorej jedno wrzeciono posiada 19 chromozomow
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Rye. 14.
a—c — Pr. cerasus, odm, Minister Podbielski. Mejoza w komérkach macierzy-
stych pylkn. a — djakineza; b — metafaza I; ¢ — metafaza II — obie plytki

posiadaja tu rozne liezby chromozomdw (13 i 18], sa ulozone blisko siebie,
a 32 chromozoméw lezy na ich pograniczu.

Pr. cerasus, var, Minister Podbielski. Meiosis in P. M. C. a — diakinesis;

b — metaphase I; ¢ — metaphase II showing uneven numbers of chromosomes

in both plates (13 and 18), the plates approached to each other and one

chromosome lying between them. >

drugie za$ 13. Widocznie ku jednemu biegunowi skierowaly
sig¢ 3 cale pary, zamiast ulec rozdzieleniu na oba bieguny.

Pewne figury obserwowane w interkinezie sa konsek-
wencja anomalji w stadjach poprzednich; w stadjum interki-
nezy znalazlam raz pomiedzy typowemi dwujadrowemi ko-
moérkami jedna komorke, zawierajagca jedno duze jadro
(ryc. 15b); dowodzi to, ze chromozomy, zamiast rozej$é¢ sie na
oba bieguny, pozostaly zgrupowane w okolicy réwnikowej
i wytworzyly jadro restytucyjne. Ten typ zaklécen prowadzi
do powstawania ziarn pylku zachowujacych somatyczna liczbe
chromozoméw (ziarna olbrzymie).

Podzial homeotypowy w wigkszos$ci przypadkéw prze-
biega prawidlowo. Z odchyleii w anatelofazie mozna zano-
towac i tutaj spoznianie sie nielicznych chromozoméw (ryc. 15 ¢),
ktore w konsekwencji pozostaja peza jadrami tetrady. Takie
tetrady zawieraja rézne liczby chromozoméw w jadrach po-
tomnych. To tez wyglad ich jest w wysokim stopniu niety-
powy: czesto zauwazyé sie tu daje obecnosé nadliczbowych
komérek w tetradzie, ktora zawiera, oprocz czterech wiek-
szych komérek, drobne elementy otoczone blona i dajace na-
stepnie poczatek karlowatym ziarnom pylku. Précz tego
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Ryc. 15.
a—d — P. cerasus, odm Belle de Lavigny. Mejoza w komodrkach macierzy-

stych pylku. a— metafaza I; b — interkineza zawierajaca pomicdzy dwuja-

drowemi komdrkami jedu:; komorke o jednem duzem jadrze; e — anatelo-

faza Il — chromozomy pﬂ'f,oatale w cytoplazmie; d — II metaanafaza, w kto-

rej jedno wrzeciono posiada 19 chromozomoéw, drugie za$ 13. (2 plaszezyzny
jednej komorki).

P. cerasus, var. Belle de Lavigny. Meiosis in P. M. C. a— 1 metaphase;

b — interkinesis, among typical two-nucleated cells one cell with only one

giant nucleus); ¢ — II anatelophase with chromosomes scattered in the cyto-

plasm; d — II meta-anaphase with 19 chromosomes in one spindle and 13 in
the other (two planes of the same cell).
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skonstatowalam czeste wystepowanie dyad, bioracych pocza-
tek przypuszczalnie w jadrach restytucyjnych, podobnych do
wzmiankowanych poprzednio.

Roznice wielkosci ziarn pylku wynosza od 30 — 60 p.
(Tab. VII), Ziarna zdegenerowane wystepuja w 40°/,.

Montmorency a courte queue. W djakinezie
i metafazie spotykamy, jak i u poprzednio opisanych odmian,
wiekszos¢ komorek, w kiorych wystepuja quadrivalenty oraz
trivalenly i univalenty. Powiazanie-chromozoméw w 16 par
jest rzadsze, niz u obu odmian poprzednio oméwionych
(Tab. IV).

Zestawienie konfiguracji chromozomoéw dla 50 komoérek
zanalizowanych przedslawia sie nastepujaco:

TAB., IV,
Montmorency 4 courte queue.

Sposob powiazania chromozoméw w metafazie 50 kom.

mae. ziarn pylku. Frekwencja

Configurations  of E:hl':}rmmmu-n observed at first meta- T

phase in 50 pollen mother cells. B
v 8 13
Sty Lin B 1 5
21y 2 8 2 3
Ly 10, 10
2 L 10, 1, 2
1|v 2llI “"ll 2J. 5
JIV l"ll 7
l[v 1H| 12“ 11 3
'lﬁ“ 2

Anafaza i anatelofaza w wi¢kszosci komorek przebiega
prawidlowo, gdzieniegdzie tylko daja si¢ zauwazy¢ opdznia-
jace sie chromozomy pozostajace w plaszczyZnie rownikowej
oraz fragmenty chromozomoéw poza obrebem wrzeciona.

Podzial homeotypowy w wiekszosci przypadkow prze-
biega normalnie; niekiedy daja sie zaobserwoweé¢ anomalje
w postaci spozniajacych sie chromozomoéw, oraz fragmentow
pozostajacych w plazmie. Pomimo, ze ani nadliczbowych ko-
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morek w tetradach, ani tez dyad nie udalo mi sie znaleié,
skonstatowane réznice wielkosci normalnych ziarn pylku (od
30 — 60 ) pozwalaja przypuszczaé, Ze wylwarzane sa nie-
™/ Vi ) b
kiedy jadra restytucyine, lub ze nastepuje laczenie sie plytek
W 1 v ¢
podczas II-go podzialu. Ziarna zdegenerowane wystepuja w 45°/,,.

& OQQ '
13 e, 'l'l‘n DR \\\1 “&‘) u\\

E] b

’

nlJ/

Rye. 16.

a—f — P. cerasus aviem, odm. Krolowa Hortensja. Mejoza w komérkach ma-
] )

cierzystych pylkn. a—e — metafaza 1. d — anatelofaza z opdiniajacemi sig
chromozomami; e—interkineza—w obu jadrach niejednakowa liczba chromozo-
méw. f—Tetrady z jadrami niejednakowej wielkosei oraz nadliczbowe komarki.
P. cerasus avium, var. Queen Hortense. Meiosis in P. M. C  a, b, ¢ — meta-
phase I; d — telophase 1 with lagging chromosomes; ¢ — interkinesis with
uneven chromosomes in the two plates; f— a tetrad containing 6 cells with

larger and smaller nuclei.



PRUNUS CERASUS X P. AVIUM.

Obie te odmiany, Hortensja i Ksiazeca, zostaly wziete
do badan ze wzgledu na to, ze przypuszczalnie stanowia one
mieszance pomiedzy Prunus cerasus a P.avium. Teoretycznie
u mieszancow takich moznaby oczekiwaé liczby chromozomoéw
16 -8 czyli 24 Jednakie sa one tetraploidalne podobnie
jak wisnie; przypuszczalnie zawdzigczaja swe powstlanie udzia-
Yowi niezredukowanej gamety, pochodzacej od P. apium i wno-
szace] zamiast o$miu szesnascie chromozoméw. Do tego za-
gadnienia powracam obszerniej w dyskusji. 7 uwagi na do-
mniemane pochodzenie tych organizmoéw zostala zwrdcona
specjalna uwaga na konfiguracje ich chromozoméw w poréw-
naniu z omoéwionemi poprzednio odmianami P. cerasus.

Krolowa Hortensja. Podobnie jak u poprzednio
opisanych odmian P. cerasus w djakinezie i metafazie obser-
wowaé sie daja komorki, w ktérych wystepuja ¢uadrivalenty
oraz trivalenty i univalenty (ryc. 16, a, b, c); spotyka sie row-
niez komorki w klorych wszystkie chromozomy powiazane sa
w 16 par (Tab. V). Zestawienie konfiguracji chromozomoéw
dla 50 komorek zanalizowanych przedstawia sie jak nastepuje:

TAB. V.
Krolowa Hortensja.
Queen Hortense.

Sposob powiazania ehromozomow w 1. metafazie

50 kom. mac. pylku. Frekwencja

Configurations of chromosomes at first metaphase .
. Frequeney

in 50 pollen mother cells.
’*I\' 3“ 10
i|\' ]|]| H” l] 10
2y 2 8 3 4
i“ ']_U“ b
Ziv T 10, 1, o
- Bs 10,, 2, 3
B 2 3
Ly o 12, L .
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Organizmy te zawieraja 4 genomy, z nich przypuszczal-
nie dwa pochodza od P. aeium i sa identyczne, dwa zas po-
chodza od P. cerasus, i moga by¢ identyczne lub tez nieiden-
tyczne. Pomimo obcosci genoméw cerasus i avium z punktu
widzenia ich pochodzeria, sposéb powiazania chromozomow
u P. cerasus X avium jest w zasadzie podobny do tego, jaki wy-
stepuje u P. cerasus (Tab. V).

Anafaza i anatelofaza naog6l przebiega tu prawidlowo;
chromozomy wykazuja synchroniczne rozchodzenie si¢ ku
przeciwleglym biegunom, pozatem jednak spotykamy niekiedy
szereg odchylen od typu. Rozlaczanie sie niektérych biva-
lentow opéznia sie niekiedy (ryc. 16, d). Pozatem w pewnych
przypadkach niejednakowe liczby chromozoméw rozchodza sie
na przeciwlegle bieguny (ryc. 16, e). Z innych zaklécen w ana-
i telofazie nalezy wymieni¢ wyrzucanie chromozoméw lub ich
fragmentéw poza obrab wrzeciona,

Stadja podzialu homeotypowego w licznych przypadkach
przebiegaja zupelnie prawidlowo, daja sie jednak zaobserwo-
waé rowniez i pewne anomalje, jako to: chromozomy wyrzu-
cone poza obrab wrzeciona, co moze prowadzi¢ do powstawa-
nia jader o liczbie chromozoméw aneuploidalnych. Konsek-
wencja tego zjawiska jest powstawanie nienormalnych tetrad,
w ktorych wystepuja komorki o jadrach niejednakowej wiel-
koéci, oraz nadliczbowe komorki (ryc. 16, f). Podobnie, jak
u réznych odmian wisien, zaohserwowaé si¢ daje u Hortensji
w metafazie I rownolegle uloienie wrzecion i zblizenie ply-
tek, co prowadzi do obserwowanego gdzieindziej zlewania sie
plytek i powstawania w pozniejszem stadjum dyad zamiast
tetrad (Tab. VII). Wahania wielko$ci normalnych ziarn pylku
wynosza od 30 — 65 p.. Ziarna zdegenerowane wyslepuja
w 50°/,. Stwierdzitam wsrod nich obecnos$é licznych ziarn
karfowatych.

Wisnia Ksiazeca. DPrzebieg podzialow heterotypo-
wych wykazuje zupelne podobienstwo do opisanej poprzednio
Hortensji. W djakinezie i metafazie chromozomy wykazuja
w przewazajacej liczbie komorek powiazania w quadrivalenty
oraz trivalenty i univalenty (ryc. 17, a, b).

Zestawienie konfiguracji chromozomoéow dla 50 komorek
przedstawia si¢ jak nastepuje:



TAB. VL
Wiénia Ksiazeca.
May Duke.
Sposob powiazania chromozomow w [ metafazie

= : Frekweneja
50 kom mac. ziarn pylku. eael

Configurations of chromosomes observed at first
. = L
metaphase in 50 pollen mother cells. Frequency

Wy B 12
3y T 81 1, 8
2y 2 81 2 3
Ly 'IOH 10
“1Iv I 10, 1 5
Ly 2 10y, 2 3
v 12, 2
v Lin 12, 1 6
15” . 1

Anafaza i antelofaza I-go podzialu przebiega w wielu
komorkach zupelnie prawidlowo. Z odchylen wymieni¢ mozna
opoznione rozlaczanie si¢ bivalentow.

B -®
/ ~ +°.%
.f”l" o, "%,
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Qv S, 0
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Rye. 17.
a—c . P. eerasus avium, odm. Wisnia Ksiazeca. Mejoza w komorkach macie-
reystych ziarn pylku. a — djukineza; b — me stafaza I; ¢ — metafaza 11 — 2 plyt-
ki o nicjednakowej liczbie chromozomow (17 41441 w cytoplazmie),

P. cerasus avium, var. May Duke. Meiosis in P. M. C. a — diakinesis;. b —me-
taphase I ¢ — Homoeotypic metaphase with uneven numbers of chromosomes
(17 4+ 1%+ 1 in the cytoplasm).

Podzial homeotypowy w w iekszosci komorek przebiega
prawidlowo. Anomalje, podobne do opisanych u Hortensji,
daja sie i tu zrzadka zaobserwowaé (ryc. 17, ¢).



Wahania wielkosci ziarn pylku wynosza od 30 — 60 p..
(Tab. VII). Ziarna zdegenerowaue wystepuja w 40/,

TAB. VIL

Wielkosé normalnyeh ziarn pylkn w .
Size of normal pnll(m gminu in
- 5 —30— h— ||)— — 50— 58 :—h(l—h.."
Prunus avium i ‘
Hedelfinska s {17 | 29 | | .

- 3 22 | 4¢ 5 2 2(
Hedelfingen ! ' - ‘ )
e e 3120|3136 10 10
Early Market ' | ° 29 4
Sercowa rozowa ) .

’ 10 11 | 56 | 22 1 10
Elton |
Kanarkowa
Drogan Yellow | 3 3 13| 20 | 41 @ 22 25
Bigarrean
Prunus cerasus
|
Minister Podbielski 3 3 I 511127 | 39 8 2 35
Szklanka Slodka | . !
Wielka 26 | 14 | 35 | 20 | 5 ! 40
»oklanka” | |
Belle de Lavigny 3 18 19 46 12| 2 40
| |
Montmorency | |
. : 3 6 91 49 | 29 31 1 49
it courte quene |
Prunus | | |
cerasus A avium | I |
| | [
Krolowa Hortensja | ) ~ 8 I , s | ‘ ; :
Queen Hortense | 2118 it | 25 6 - -
Wisnia Ksiazeca | I I i
May Duke | 1| 317 (17 (42|19 1 0

DYSKUSJA.

W pracy niniejszej zostaly przedstawione wyniki badan
cytologicznych nad Prunus aviwm (Hedelfiiiska, Marchijska,
Sercowa blador6zowa i Kanarkowa), Prunus cerasus (Minister
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Podbielski, Szklanka Slodka Wielka, Belle de Lavigny, Mont-
morency a courte queue) oraz P. cerasus X P, avium (Hortensja
1 Ksiazeca),

Zagadnienie ustalenia liczby chromozoméw dla gatunku
Prunus avium jest waine, gdyz czeresnia jest uwazana za
jedna z form rodzicielskich. ktéra wziela udzial w powstaniu
t. zw. Dukes (P. cerasus X P. avium). Z tego powodu poswigci-
lam specjalna uwage na ustalenie liczby chromozoméw nie
tylko w meiozach, ale i plytkach somatycznych. Dotychcza-
sowe dane dotyczace liczby chromozomoéw nie sa zgodne.
Kobel stwierdzil dla czeresni diploidalna liczbe chromozo-
mow = 16.  Przebieg podzialéw allotypowych jest wedlug te-
go badacza zupelnie normalny. Natomiast Darlington
w pierwszych publikacjach (1928, 30) podal w szesnastu
zbadanych odmianach czeresni liczby aneuploidalne. Jednakze
w 1933 r. w krotkiem doniesieniu cofnal swoje dane doty-
czace aneuploidalnosci trzech poprzednio zbadanych odmian
na zasadzie badan nad karjokineza wegetatywna w komorkach
korzonkow. Badania moje nad czterema odmianami czeresni
wykazaly, ze diploidalna liczba chromozoméw wynosi tu Scisle
16; mejozy przebiegaja naogol normalnie; jako jedyna ano-
malje zauwazylam tendencje do wytwarzania olbrzymich ziarn
pylku. Spostrzezenie to posiada znaczenie dla zagadnienia
pochodzenia Dukes.

Prunus cerasus — wisnie charakteryzuja si¢ somatyczna
liczha chromozoméw = 32, sa wiec w stosunku do Prunus
avium, czeresni, tetraploidami. Co sie tyczy pochodzenia ich,
to organizmy te mogly powsta¢ w dwojaki sposob: 1) przez
podwojenie droga mutacji kompleksu chromozoméw jakiegos
diploidalnego gatunku rodzaju Prunus, co nadawaloby tym
organizmom charakter autotetraploidow. Charakterystyczna
cecha takich organizmow jest wiazanie si¢ wszystkich chro-
mozomoéw w quadrivalenty, jak np. u autotetraploidalnego mu-
tanta Datura Stramonium (Blakeslee, 1923). 2) drugim spo-
sobem powstania organizméw tetraploidalnych moze by¢ po-
dwojenie liczby chromozoméw u mieszanca diploidalnego:
powstaje wtedy allotetraploid. W zaleznosci od stopnia zroi-
nicowania chromozoméw pochodzacych od obu form rodziciel-
skich u allotetraploidow moina rozréznic trzy przypadki: 1) Na
jednym krancu stoja mieszance allotetraploidalne pochodzace
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z krzyzowania form odleglych, ktorych chromozomy nie maja
wogoéle moznosci konjugowania, jak np. u Raphanus sativus
X Brassica oleracea (Karpeczenko, 1927). Mieszaniec diploi-
dalny tworzy 22 univalentéw, a u mieszanca tetraploidalnego
nastepuje laczenie sie w pary wylacznie identycznych chro-
mozomdw, quadrivalenty tu wylworzone byé nie moga. 2) Na
drugim kraincu stoja mieszance, u ktorych réznica pomiedzy
chromozomami form rodzicielskich jest tak mala, ze u mie-
szanca diploidalnego konjugacja jest zupelnie normalna, tetra-
ploidalny mieszaniec zas moze tworzyé n quadrivalentéow po-
dobnie jak u autopoliploidow, np. Crepis rubra X C. foetida
(Poole, 1931, 32). 3) Stanowisko posrednie pomiedzy temi
krancowemi formami zajmuja organizmy u ktorych czesé
chromozomoéw wiaze sie w pary, czesS¢ zas tworzy quadriva-
lenty w zmiennej liczbie. Zaliczy¢ tu mozna Primula Kewen-
sis (Newton and Pellew, 1929) i Aquilegia (Skalinska,
1935). W tych przypadkach u diploidow zachodzi normalna
konjugacja pomiedzy chromozomami homologicznemi, u allo-
tetraploidow za$ silniejsze powinowactwo pomiedzy identycz-
nemi chromozomami nie niweczy calkowicie powinowactwa
sfabszego pomiedzy homologicznemi chromozomami obu ga-
tunkow krzyzowanych i dzieki temu nastepuje czesciowe wia-
zanie chromozoméw w quadrivalenty.

Obserwowane przeze mnie konfiguracje chromozomow
u Prunus cerasus zblizone sa do spotykanych u ostatnio wy-
mienionych allotetraploidow  wobec zawsze niekompletnej
i zmiennej liczby quadrivalentéw, co pozwala przypuszezac,
ze organizmy te nie sy autopoliploidami, lecz posiadaja mie-
szancowe pochodzenie.

7, autoréw przypisujacych Prunus cerasus mieszancowe
pochodzenie nalezy wymieni¢é Kobel'a (1827), ktéry przepro-
wadzil badania cytologiczne i wzial réwniez pod uwage i ce-
chy morfologiczne. Badane przez autora odmiany wisni na-
leza badz do var. frutescens Neilr.- subsp. acida Aschers.
i Griabn. (Ostheimer Weichsel, Griotte du nord, Schattenmorel-
le), badz do var. typica C. K. Schneider — subsp. Eucerasus
Aschers, i Gribn. (Montmorency, Belle de Montreuil, Im-
peratrice Kugénie). Wedlug autora pewni badacze przypusz-
czaja, ze odmiany grupy typica sa mieszancami pomiedzy Pru-
nus avium i P. cerasus, gdyz pod wzgledem pokroju i niekto-
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rych innych cech zajmuja stanowisko posrednie pomiedzy
csere$niami a wisniami.  Zastanawiajac sie nad mozliwoseia
powstania odmian grupy (ypica autor dochodzi do wniosku,
ze wobec tego, zc liczba chromozomow wynosi 32, a nie 24,
diploidalna gameta jednej z form rodzicielskich, prawdopo-
dobnie Prunus avium, musiala wziaé¢ udzial przy powstaniu
mieszanca (p. 17). Wobec anomalij znalezionych w podzia-
tach allotypowych u wszystkich zbadanych odmian wisni,
autor zastanawia sie, czy réowniez innym odmianom wisni nie
nalezy przypisaé mieszancowego pochodzenia. , Auffillig
bleibt, dass die an Artbastarde erinnernden Unregelmissig-
keiten in der Reduktionsteilung nicht nur bei der etwas hy-
bridverdichtigen Glaskirschengruppe, sondern auch bei den
eigentlichen Sauerkirschen (Weichseln) der frutescens-Gruppe
auftreten. Es stellt sich uns damit die Frage, ob die ganze
Species P. cerasus als hybridogen aufzufassen sei” (p. 17).
Trudno jednak przesadza¢, jakie gatunkirodzaju Prunus w tem
domniemanem krzyzowaniu mogly wziaé udzial; przypuszczal-
nie jednak byly to gatunki diploidalne. Jak wiadomo, istnieje sze-
reg dziko rosnacych ([iplnidalnych gatunkow Pranws (P. cerasifera,
P. persica, P. mahaleb, P. avium). Na zasadzie nowszych badan
Mintzing, 1930, 32) wyprowadzamy gatunki poliploidalne
2 gatunkow o nizszych liczbach chromozomoéw. Zatem z krzy-
zowania pewnych gatunkow diploidalnych mogly powsta¢
przez podwojenie liczby kompleksow allotetraploidalne wisnie
Prunus cerasus.

Skolei nalezy zwroci¢ sie do omodwienia pochodzenia
Prunus cerasus X P. avium (t. zw. Dukes, ,,Czerechy” np. Hor-
tensja i Wisnia Ksiazeca). Pod wzgledem morfologicznym
przedstawiaja one wyglad posredni pomiedzy wisniami a cze-
re$niami. Sa one tetraploidami podobnie jak P. cerasus. Od-
nosnie pochodzenia tych organizméw wysuwa si¢ odrazu to
samo zagadnienie, czy sa to auto- czy allotetraploidy.

Obrazy cytologiczne zbadanych przezemnie odmian P.
cerasus X P. apium, podobnie jak te, ktére byly badane przez
innych autoréw, w szczegolach przypominaja zaohserwowane
u P. cerasus. Charakterystyczna cecha dla P. cerasus X P. avium
jest rowniez wystepowanie quadrivalentéw w zmiennej licz-
bie. Konfiguracje chromozomo6w tych dwoch zbadanych prze-
zemnie odmian przemawiaja za tem, ze organizmy te przed-
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stawiaja mieszance pomiedzy niezbyt oddalonemi od siebie
formami podobnie jak wisnie. W przypadku bowiem, gdyby
domiemane typy rodzicielskie byly silniej do siebie zblizone,
chromozomy wiazalyby sie w maksymalna liczbe quadrivalen-
tow podobnie jak u Crepis; przeciwnie w przypadku znacznej
obcosci wystapiloby w powiazaniu 22 par, a quadrivalentow
nie byloby wecale.

Wiekszos¢ badaczéow (Darlington, Kobel, Schie-
m ann) sklania sie do przypuszczenia, ze Dukes sa mieszan-
cami pomiedzy P. cerasus a P. avium. Na korzy$¢ tego po-
gladu przemawia poniekad pokréj odmian tego gatunku, przed-
stawiajacy wyglad posredni pomiedzy P. cerasus i P. avium.
Wobec tego, ze liczba chromozomoéw jest nie 24 lecz 32, ba-
dacze ci przypuszczaja, ze mieszance powstaly przy udziale
przypadkowo wylworzonej diploidalnej gamety P. avium.
Schiemaunn (12), wyprowadzajac rodowdd dla P. cerasus
X P. avium, wypowiedziala poglad, ze w powstaniu tego gatunku
musiala wzia¢ udzial niezredukowana komorka jajowa P. avium.
Nalezy jednak podkreslié, ze mowa tu byé moze jedynie o di-
ploidalnym ziarnie pylku P. aeium. Przeciwko pogladowi
Schiemann bowiem przemawia fakt, ze krzyzowania cze-
resni jako macierzystej z wisnia jako ojcowska daja wyniki
ujemne, gdyz diploidalne ziarna pylku tetraploidalnych wisien
nie maja pomyslnych warunkéw kielkowania na diploidalnym
stupku czeresni, natomiast jak wynika z doswiadczen Sk a-
linskiej (13), zapylanie wisni pylkiem czeresni daje w licz-
nych przypadkach wyniki dodatnie, gdyz haploidalne ziarna
posiadaja zdolno$¢ kielkowania na tetraploidalnej tkance slup-
ka; tembardziej diploidalne ziarno pylku wytworzone przypad-
kowo przez P. avium znajduje na tetraploidalnej tkance slup-
ka P. cerasus pomys$lne warunki kielkowania, dzieki czemu
powstaje po zaplodnieniu na tetraploidalnej roslinie macierzy-
stej tetraploidalny zarodek. Mozliwosé powstania organizméw
tetraploidalnych po skrzyzowaniu tetraploidow =z diploidami
zostala juz stwierdzona eksperymentalnie na innych roslinach,
mianowicie w doswiadczeniach Skalinskiej nad Aquilegia
(1935). Mieszaniec tetraploidalny Aquilegia chrysantha X A. fla-
bellata po skrzyzowaniu z A. chrysantha dal przewage roslin
tetraploidalnych zamiast oczekiwanych triploidow. Jak wyka-
zala autorka, tetraploidy powslaja dzieki temu, ze u A. chry-



santha wystepuje okolo 2% ziarn olbrzymich diploidalnych,
ktore na znamieniu tetraploidow znajduja wlasnie odpowied-
nie warunki rozwoju i daja poczatek tetraploidalnym zygotom.
Oprécz nich rozpoczynaja rozwo6j znacznie liczniejsze zygoty
triploidalne, nastepnie jednak degeneruja w ogromnej wiek-
szosci. Mamy tu wiec jakby doswiadczalne zilustrowanie spo-
sobu, w jaki mogla powsta¢ P. cerasus X P avium.

Rozwazania wyzej podane prowadza zatem do wniosku,
ze zarowno Prunus cerasus jak i Prunus cerasus X P.avium sa
pochodzenia mieszancowego, przyczem P. cerasus < avium przed-
stawia forme filogenetycznie mlodsza.

STRESZCZENIE.

W pracy niniejszej przedstawione sa wyniki badan cy-
tologicznych nad Prunus avium, P. cerasus oraz P. cerasus
> P avium.

1. Dla 4-ch odmian Prunus avium — czeresni (Hedel-
finska, Marchijska, Sercowa bladorézowa i Kanarkowa) zostala
ustalona liczba chromozoméw rowna Scisle 16. Mejoza w ko-
morkach macierzystych ziarn pylku posiada prawidlowy prze-
bieg. 7 charakterystycznych odchylen nalezy wymienié¢ tworze-
nie ziarn olbrzymich, co jest wazne dla zagadnienia powsta-
wania ,,Dukes”.

2. W mejozie u Prunus cerasus, wisni, ktére posiadaja
somatyczna liczbe chromozoméw 2n = 32 zostalo stwierdzone
w djakinezie i metafazie heterotypowej obok biwalentéow wy-
stepowanie quadrivalentéw w zmiennej liczbie (1 — 4); w inter-
kinezie niekiedy daja sie zaobserwowac jadra restytucyjne;
w podziale homeotypowym wystepuja czasami w metafazie
niejednakowe liczby chromozoméw w obu plytkach oraz chro-
mozomy wyrzucone; w tetradach obecnos¢ komérek nadlicz-
bowych, oraz niekiedy dyady biorace poczatek badi w jadrach
restytucyjnych, badz w zlewaniu sie wrzecion w metafazie II

Obserwowane obrazy cytologiczne (zmienna liczba qua-
drivalentéw w djakinezie i metafazie) sa charakterystyczne
dla allotetraploidow, przemawiaja zatem za mieszancowem po-
chodzeniem gatunku Prunus cerasus.

3.. Obrazy cytologiczne zbadanych przezemnie odmian
P. cerasus X P. avium (Dukes, Czerech), ktére sa rowniez telra-
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ploidami, w szczegélach przypominaja zaobserwowane u P.
cerasus. Charaklerystyczna cecha jest tu rowniez wyslepowanie
quadrivalentéw w zmiennej liczbie (1 — 4), co tez przemawia
za mieszancowem pochodzeniem tych organizméw. Powstaly
cne przypuszczalnie ze skrzyzowania P. cerasus jako rosliny
macierzystej z P. avium przy udziale wytwarzajacych sie nie-
kiedy olbrzymich (diploidalnych) ziarn pylku, znajdujacych
wlasciwe podloze do kielkowania na tetraploidalnej tkance
stupka Prunus cerasus,

Kierowniczce pracowni p. prof. M. Skalinskiej skladam
serdeczne podzigkowanie za cenne wskazowki oraz uwagi
krytyczne w czasie prowadzenia badan.

Jednoczesnie skladam podziekowanie Ministerstwu
W. R. i O. P. za udzielenie mi zasilku dla przeprowadzenia
niniejszvch studjow.
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SUMMARY.

This paper presents the results of cytological researches
of Prunus avium (Hedelfingen, Early Market, Drogan Yellow
Bigarreau and Elton), Prunus cerasus (,,Sklanka” », Minister
Podbielski, Belle de Lavigny, Montmorency a courte queuc)
and Prunus cerasus X Prunus avium (Queen Hortense and May
Duke).

As Prunus avium is considered to be one of the parental
forms of the so called Dukes (Prunus cerasus > P. avium) atlen-
tion was paid to establish its exact chromosome number during
meiosis and mitosis. Data concerning the numbers of chro-
mosomes are not conform till now. Kobel established the
diploid chromosome number 27=16 and he found quite nor-
mal allotypic divisions. On the other hand Darlington
reported aneuploid numbers for 16 varieties of sweet cherries,
in a later paper however he corrected the chromosome num-
bers of 3 previously investigated varieties on the basis of
root-tip mitoses. My own studies on 4 varieties of sweel
cherries have shown that the number of chromosomes is
exactly 16 (fig. 11, a —m); meioses in most cases progress
normally. The only abnormality which has been observed in
rare cases was the tendency to produce a limited number of
giant (diploid) pollen grains; this detail is important in con-
nection with the problem of the origin of Dukes.

Prunus cerasus is characterised by the somatic number
of chromosomes = 32, consequently this species is tetraploid.
In all varieties which were investigated, a number of details
characteristic for polyploids were observed, viz: in diakinesis
and metaphase besides normal pairs of chromosomes, variable
numbers (1 —4) of quadrivalents and occasionally, trivalents
accomnpanied by univalents were found (fig. 13 a, b, ¢; 14 a, b;
and 15 a. Tab. 1, 11, III, IV).

The subsequent stages sometimes show some irregula-
rities as for instance a not simultanous or irregular distribu-
tion of the chromosomes at anaphase (fig. 13 a),uneven num-
bers of chromosomes at the poles at I telophase, and the
presence of restitution nuclei during interkinesis (fig. 15 b). In
the tetrads frequently additional cells giving rise to dwarf

1) Hedrick. U. P. The Cherries of New York. 1914,
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pollen grains were found (fig. 13 h). Dyads which appear
sometimes instead of tetrads, can develop either from restitu-
tion nuclei or in the way of fusion of the spindles, in me-
taphase II (fig. 14 c).

Owing to these abnormalities a considerable variation
appears in the mature pollen, the size of its grains ranging
from abortive dwarf through intermediates to occasionally
formed giant pollengrains.

The behaviour of the chromosomes of P. cerasus at
meiosis throws some light upon the probable origin of this
tetraploid species. Two possibilities can be taken into con-
sideration: of autotetraploidy or allotetraploidy. Autotetraploids
which contain four sets of nearly identical chromosomes can
form n quadrivalents at meiosis, as for instance Datura Stra-
monium (Blakeslee, 1922). This is not the case in Prunus
cerasus, as the quadrivalents are never formed in full num-
ber. It is more probable therefore that this species was
formed in the way of hybridization between two diploid
species, followed by the doubling of the chromosome sets.
According to the degree of differentiation of homologous chro-
mosomes of both parental forms, three different cases may
be discerned: 1) One of the extreme cases embraces allotetra-
ploid hybrids originating from crossing of widely distant
forms, the chromosomes of which have no possibility of
conjugation, as for instance Raphanus sativus X Brassica oleracea
(Karpetchenko, 1927). The diploid hybrid forms 2n uni-
valents, and in the tetraploid hybrid pairing takes place between
identical chromosomes only. 2) In hybrids in which the dif-
ference between the parental chromosomes is so slight that
the conjugation in the diploid hybrid is quite normal, the te-
traploid hybrid is able to form n quadrivalents, as is the case
of the allotetraploid Crepis rubra X foetida (Poole, 1931, 32)
3) In an intermediate position are tetraploid hybrids in which
variable numbers of quadrivalents are formed. Here belongs
Primula Kewensis (Newton and Pellew, 1929) and Aquile-
gia (Skalinska, 1932, 1935 a). In such cases in diploids
pairing between the homologous chromosomes is complete;
in allotetraploids however the stronger affinity between the
identical chromosomes does not inhibit completely the pairing
between homologous but not identical chromosomes of the
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two crossed species. According to my observations, which
are in general conform with the results of Darlington, the
configurations of chromosomes of Prunus cerasus resemble
those last mentioned for Primula and Aquilegia, as the num-
ber of quadrivalents is here uncomplete and variable. This
leads to the conclusion that Prunus cerasus represents an
allotetraploid species. It ought to be mentioned that also
Kobel (1927) assumed that Prunus cerasus is of hybrid ori-
gin. Varieties of P. cerasus examined by him cytologically
and morphologically belong either to var. /rutescens Neilr.-
subsp. acida Aschers, and Gribn. (Ostheimer Weichsel, Griotte
du nord, Schattenmorelle),or to var. typica C. K. Schneider —
subsp. Eucerasus Aschers. and Gribn. (Montmorency, Belle de
Montreuil, Imperatrice Eugénie). The author reported that some
investigators assume that some varieties of the group typica were
hybrids of P.avium and P. cerasus, as, with regard to habitus
and some other characters, they are intermediate belween P.
cerasus and P. avium. As the number of chromosomes is 32
and not 24, a diploid gamete of one of the parental forms
(P. avium) should have contributed to the origin of the hybrid.
In view of the abnormalities found in allotypic divisions
in all studied varieties of P. cerasus the author suggests that
possibly the hybrid origin may be extended also to other va-
rieties of P. cerasus. ,Auffillig bleibt, dass die an Artbastar-
de erinnernden Unregelmissigkeiten in der Reduktionsteilung
nicht nur bei der etwas hybridverdichtigen Glaskirschen-
gruppe, sondern auch bei den eigentlichen Sauerkirschen
(Weichseln) der frutescens- Gruppe auftreten. Es stellt sich
uns damit die Frage, ob die ganze Species P. cerasus als
hybridogen aufzufassen sei” (p. 17). It is difficult to define
the species of the genus Prunus, which could take part in
such cross, however they were presumably diploid species.
It is well known that there are many wild diploid species of
Prunus (P. cerasiferm P. persica, P. mahaleb, P. avium). On
the basis of more recent researches polyploid species are
considered as derivatives of those having smaller numbers of
chromosomes (Mintzing, 1932). Therefore it is possible
that the allotetraploid P. cerasus arose through hybridization
between two diploid species followed by the doubling of the
chromosome sets.



The so called ,,Dukes” (P. cerasus X P. avium) represent
morphologically an intermediate form between P. cerasus and
P. avium. They are tetraploid, like P. cerasus. The problem
now arises whether they are auto- or allotetraploids.

On the basis of my studies (comp. Fig. 16,a —f; 17,a — ¢
and Tab. V and VI) as well as these of other investigators
there exists in cytological details a distinct similarity between
the varieties of P. cerasus X P. avium and of P. cerasus. The
occurence of quadrivalents in a variable number is a charac-
teristic detail for both: P. cerasus X P. avium and P. cerasus.
The chromosome configurations in both studied varieties
suggest that they are hybrids of two not very distant forms,
as is the case of P. cerasus. If the two supposed parental
forms were closely related, they would form a full number
of quadrivalents, as in the case of Crepis. On the other hand,
if the presumed forms were widely distant, there would be
2n pairs and none quadrivalents.

Many investigators (Darlington, Kobel, Schiemann)
held the opinion that Dukes are hybrids of 7. cerasus and
P. apium. In favour of the above opinion speaks their appea-
rance, which is intermediate between that of P. cerasus and
P. avium. Considering the number of chromosomes, which
is 32 and not 24, these investigators assume that one occasio-
nally formed diploid gamete of P. a¢ium might have contri-
buted to the origin of the hybrid; Schie mann (14) suggests
that an unreduced egg cell of P. avium might have played
this role. It should be emphasized however that only the
part of the diploid pollen of P. avium can be taken into con-
sideration. According to Skalinska (1933), crosses of P.
apium used as maternal form with P. cerasus still give nega-
tive results, as diploid pollen grains of tetraploid species ha-
ve no favourable conditions of germination on the diploid
stigma of P. avium. On the other hand pollinations of P. ce-
rasus with the pollen of P. avium were successfull in many
cases, as haploid grains are able to germinate on the tetra-
ploid stigma; the more so a diploid pollen grain accidentally
produced by P. avium finds here good conditions of germina-
tion, thus giving rise to tetraploid embryos on the tetraploid
plants. The possibility of the formation of tetraploid orga-
nisms as a result of crossing of tetraploids with diploids has
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been experimentally established on other plants, namecly by
Skalinska on Aguilegia (1935 b). Allotetraploids Aquilegia
chrysantha X flabellata crossed to A. chrysantha, gave a prepon-
derance of tetraploid plants, instead of the expected triploids.
The author has shown that the origin of these tetraploids
must be attributed to giant diploid grains, occuring in a small
proportion in the pollen of A. chrysantha. Owing to favou-
rable conditions of germination on the stigma of tetraploids,
they give rise to tetraploid zygotes. Besides them, much
more numerous triploid zygotes begin to develop but after-
wards they degenerate in most cases.

The above considerations lead to the conclusion that
both Prunus cerasus and P. cerasusx P. avium represent spe-
cies of hybrid origin. On the basis of the presumable origin
of P. cerasus x P. avium this species scems to be phylogene-
tically the younger form.

The present researches were carried out in the Bota-
nical Laboratory of the Free Polish University.
In closing I wish to express my sincere gratitude to Prof.
Dr. M. Skalinska for her valuable advice and suggestions
throughout the course of this work.

[ am also greatly indebled to the Ministry of Public
Instruction for the grant, which enabled me to carry out my
studies.
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