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Od wielu lat badania naszego zespołu dotyczą odpowie-
dzi roślin i komórek roślinnych na obecność metali śla-
dowych i metaloidów (TE). Uzyskane wyniki pozwoliły, 
m.in. na określenie charakteru i skali zmian degeneracyj-
nych, jak również związanych ze strategią obronną rośliny. 
Badania obejmowały głównie korzenie oraz pojedyncze 
komórki, np. w protonemie mchu, narażone na bezpośred-
nie oddziaływanie TE. Na wykładzie zostaną zilustrowane 
zróżnicowane zmiany w architekturze korzeni będące 
konsekwencją ich ekspozycji na odpady pokopalniane 
o wysokim stężeniu TE. Ponadto przedstawiona zostanie 
strategia odporności polegająca na przebudowie ściany 
komórkowej (CW) prowadząca do zwiększenia jej pojem-
ności dla sekwestracji TE oraz wewnątrzkomórkowe czyn-
niki, które mogą przyczyniać się do modyfikacji CW, m.in 
wzrost aktywności transportu pęcherzykowego, zaburzenia 
cytoszkieletu, wzrost poziomu niektórych frakcji pektyn, 
aktywności metyloesterazy pektynianowej (PME) oraz 
aktywności genu PttPME1. Wyniki badań składają się na 
fascynujący obraz modyfikacji jakie zachodzą w roślinach 
eksponowanych na czynnik stresowy. Oceniając, niektóre 
strategie obronne roślin, nasuwa się konkluzja – one są 
„inteligentne”! 
Finansowanie badań – granty: MNiSW NN 303 80194 oraz NCN 
Opus 2014/15/B/NZ9/02172
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For many years the research of our team has concerned 
plant cell responses to trace metals and metalloids (TE). 
The obtained results have allowed us demonstrate the 
nature and the scale of alterations concerning both det-
rimental effects as well as plant defence strategy. The 
research included roots and individual cells, e.g. in moss 
protonema, directly affected by the TE. Varied alterations 
in root architecture as consequences of plant exposure to 
mine tailings containing extremely high concentrations of 
TE will be illustrated at the lecture. Moreover, the defence 
strategy concerning cell wall (CW) remodelling which 
leads to an increase of CW capacity for TE sequestra-
tion together with intercellular implications which can be 
involved in CW remodelling, e.g. highly active of vesicular 
transport, alterations in cytoskeleton, increase of some pec-
tin fractions level, pectin methyloesterase (PME) activity 
and the activity of the gene PttPME1 will be characterised. 
The obtained results demonstrate a remarkable picture of 
alterations which occur in plant response to stress factors. 
In assessing some of the defensive strategies of a plant, one 
can only conclude that they are “intelligent”!
Financial support – grants: MNiSW NN 303 80194 and NCN 
Opus 2014/15/B/NZ9/02172
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Międzypokoleniowe dziedziczenie adaptacji 
epigenetycznych u roślin kwiatowych
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Procesy rozmnażania płciowego u roślin kwiatowych są 
pod kontrolą mechanizmów epigenetycznych. Zarówno 
podczas wytwarzania gamet, jak i we wczesnych etapach 
rozwoju zarodka tworzą się kowalencyjne modyfikacje 
chromatyny (DNA i histonów), których efektem jest regu-
lacja ekspresji genów, w tym synteza siRNA prowadząca 
do stabilizacji genomu. Badania ostatnich lat wskazują, że 
podczas tych procesów nie dochodzi do globalnej deme-
tylacji DNA i intensywnego przeprogramowania genomu 
gamet i zarodka. W konsekwencji niektóre zmiany epige-
netyczne indukowane czynnikami środowiskowymi, takimi 
jak stres biotyczny i abiotyczny, mogą być przenoszone na 
następne pokolenia. Zjawisko to nazywane jest epigene-
tyką międzypokoleniową. Uważa się, że nabyte zmiany 
epigenetyczne są dziedziczone głównie linią mateczną, 
a ich transmisja jest z reguły krótkotrwała i zanika po kilku 
pokoleniach. Międzypokoleniowa epigenetyka oparta jest 
na dziedzicznych zmianach metylacji DNA. W procesie 
tym podstawową rolę odgrywają elementy transpozonowe 
(TEs) i inne sekwencje powtórzone, których aktywacja 
prowadzi do powstania epialleli.

Transgenerational inheritance of epigenetic 
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Processes of sexual reproduction in flowering plants are 
under the epigenetic regulatory genes control. Covalent 
modifications of chromatin (DNA and histones) are present 
both during the formation of gametes and the early stages 
of embryo development. Such modifications result in the 
regulation of genes expression, including siRNAs synthe-
sis leading to genome stabilization. Recent studies indicate 
that during these processes there is no global DNA demeth-
ylation and extensive reprogramming of the genome in 
gametes and embryo. Therefore, some epigenetic changes 
induced by environmental factors, such biotic and abiotic 
stresses, can be transferred to the next generations. This 
phenomenon is called transgenerational epigenetics. It is 
believed that the acquired epigenetic changes are inherited 
mainly by the mother line and their transmission is usually 
short-lived and disappears after several generations. Trans-
generational inheritance is based on hereditary changes of 
DNA methylation. Transposable elements (TEs) and other 
repetitive DNA sequences, the activation of which leads 
to the formation of epialleles, play the main role in this 
process.

Analiza rozwoju gametofitu żeńskiego 
Sedum rupestre L. (Crassulaceae)

Emilia Brzezicka, Natalia Wiśniewska, 
Małgorzata Kozieradzka-Kiszkurno
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Rodzina Crassulaceae liczy około 1500 gatunków i 35 
rodzajów. Woreczek zalążkowy większości gruboszowa-
tych rozwija się zgodnie z typem Polygonum. Odmienny 
sposób rozwoju (np. Allium) oraz formowanie haustoriów 
opisano tylko u niektórych reprezentantów. Celem niniej-
szych badań jest określenie sposobu rozwoju gametofitu 
żeńskiego, poznanie submikroskopowej budowy komórek 
woreczka zalążkowego Sedum rupestre L. Dotychczas ana-
lizie cytochemicznej i ultrastrukturalnej poddano zalążki 
dwóch gatunków z rodzaju Sedum w trakcie megasporo-
genezy i megagametogenezy. Zalążki badanego gatunku 
są anatropowe, dwuosłonkowe i gruboośrodkowe. Game-
tofit żeński rozwija się zgodnie z typem Polygonum. Jedna 
jednojądrowa komórka macierzysta megaspor przechodzi 
pierwszy i drugi podział mejotyczny. Wynikiem procesu 
megasporogenezy jest triada komórek z chalazalnie poło-
żoną, jednojądrową megasporą funkcjonalną. Wszyst-
kie komórki woreczka zalążkowego (trzy jednojądrowe 
antypody, dwujądrowa komórka centralna, komórka 
jajowa i dwie synergidy) są ze sobą połączone plazmo-
desmami. Podczas procesu megagametogenezy obserwo-
wano plazmodesmy z przylegającym elektronowo-gęstym 
materiałem.
Badania finansowane ze środków konkursu Młodzi Naukowcy 
Wydziału Biologii UG, nr grantu 538-L160-B138-18 oraz DS/
530-L160-D243-18-19
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Family Crassulaceae included over 1500 species and 
35 genera. The embryo sac of most Crassulaceae devel-
ops according to the Polygonum type. The embryo sac 
formation is the Polygonum type. Different development 
type (e.g. Allium) and haustoria formation were observed 
only in some representatives. The aim of this research is 
to determine the type of female gametophyte development 
and study the submicroscopic structure of Sedum rupes-
tre L. embryo sac cells. Until now, the cytochemical and 
ultrastructural analysis was conducted on ovules of two 
Sedum species during megasporogenesis and megagame-
togenesis. The ovules of study species are anatropous, 
bitegmic and crassinucellate. It was observed formation 
of the female gametophyte of the Polygonum type. The 
mononucleate megaspore mother cell divides meiotically. 
The result of the process of megasporogenesis is a triad 
of cells with a chalazally placed, mononuclear functional 
megaspore. All embryo sac cells (three mononuclear antip-
odes, a two-nucleate central cell, an egg cell and two syn-
ergids) are connected with each other by plasmodesmata. 
An electron-dense material adheres to some plasmodes-
mata during megagametogenesis.
This work was supported by Faculty of Biology of University 
of Gdańsk, research grant no. 538-L160-B138-18 and DS/530-
L160-D243-18-19
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Budowa liści Nematanthus strigillosus 
(Mart.) H.E. Moore (Gesneriaceae Dumort.)

Mykhaylo Chernetskyy, Grażyna Szymczak
Ogród Botaniczny, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lubli-
nie, ul. Sławinkowska 3, 20-810 Lublin, e-mail: m.czernecki@
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Nematanthus strigillosus – epifit Brazylii, drobny pół-
krzew, o zgrubiałych, skórzastych i błyszczących liściach. 
W badaniach anatomicznych wykazano ich budowę kse-
romorficzną. Są one hypostomatyczne z licznymi ani-
zocytycznymi szparkami o komórkach długości 25 µm 
i mają dobrze wykształcone listwy kutykularne. Komórki 
epidermy są wielokątne, większe (×2) po górnej stronie 
blaszki. Mają zgrubiałe ściany zewnętrzne i antyklinalne, 
pokryte zgrubiałą warstwą kutykuli i woskiem. Na brze-
gach blaszki i wzdłuż głównego nerwu (od dołu) wystę-
pują wielokomórkowe włoski mechaniczne (dł. 330  µm) 
i wydzielnicze (160 µm). Epiderma wytwarza również inne 
wielokomórkowe włoski wydzielnicze, drobne, zagłębione 
w jej warstwie, bardzo liczne i rozmieszczone równo-
miernie na całej powierzchni liścia. Pod epidermą górną 
znajduje się tkanka wodonośna (58% grubości blaszki) 
o dużych zwakuolizowanych komórkach z pojedynczymi 
chloroplastami, którą pokrywa jednowarstwowy mezofil 
palisadowy. Mezofil gąbczasty jest podzielony na dwie 
warstwy drobnokomórkowe i kilka wielkokomórkowych 
subepidermalnych (26% grubości blaszki). W  okolicach 
głównej wiązki przewodzącej występują sklereidy, a pod 
epidermą ogonka znajduje się kilka warstw hypodermy.

Structure of leaves in Nematanthus 
strigillosus (Mart.) H.E. Moore 

(Gesneriaceae Dumort.)

Mykhaylo Chernetskyy, Grażyna Szymczak
Botanical Garden of Maria Curie-Skłodowska University in 
Lublin, 3 Sławinkowska Str., 20-810 Lublin, e-mail: m.czernecki@
poczta.umcs.lublin.pl

Nematanthus strigillosus is native to Brazil. It is a small 
epiphytic subshrub with thick leathery and glossy leaves. 
Anatomical studies revealed their xeromorphic structure. 
The leaves are hypostomatic with numerous anisocytic 
stomata composed of 25 µm long cells and well-devel-
oped cuticular ledges. The epidermis cells are polygonal 
and larger (2-fold) on the upper surface of the leaf blade. 
They have thickened outer and anticlinal walls covered by 
a thick cuticle layer and wax. The blade margins and midrib 
(lower surface) bear multicellular non-glandular trichomes 
(330 μm long) and glandular trichomes (160 µm). The epi-
dermis produces other multicellular glandular trichomes, 
which are small and abundant; they are sunken in the epi-
dermis and distributed evenly over the entire leaf surface. 
Water-bearing tissue (58% of blade thickness) with large 
vacuolated cells containing single chloroplasts is located 
under the upper epidermis. It is covered by a single-layered 
palisade mesophyll. The spongy mesophyll is divided into 
2 small-celled layers and several large-celled subepidermal 
layers (26% of blade thickness). There are sclereids near 
the main vascular bundle and several layers of hypodermis 
under the petiole epidermis.

Zdolności reprodukcyjne Deschampsia 
danthonioides w warunkach 

laboratoryjnych
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Badania fizjologiczne oraz cytologiczno-embriologiczne, 
dotyczące gatunków z rodzaju Deschampsia, wiążą się 
z koniecznością dysponowania roślinami w różnych sta-
diach rozwojowych. W przypadku Deschampsia antarctica 
oraz D. danthonioides, gatunków pochodzących z trudno 
dostępnych rejonów okołobiegunowych Ziemi, niezbędne 
stało się opracowanie optymalnej metody hodowli tych 
roślin w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych, 
zarówno in vitro, jak i w szklarni. W tym celu, zbadano 
zdolność kiełkowania nasion D. danthonioides pochodzą-
cych z siedlisk naturalnych oraz hodowanych w szklarni. 
Zbadano możliwości regeneracyjne oraz kiełkowanie 
nasion tego gatunku w kulturze in vitro. 90% nasion kieł-
kowało na pożywce 1/2 MS. W celu uzyskania regeneracji 
pośredniej, nasiona umieszczano na pożywce MS z dodat-
kiem 2,4-D (1 mg/L) i kinetyny (0,5 mg/L), a następnie 
przetrzymywano w ciemności w temp. 23⁰C przez 3 tygo-
dnie. Obserwowano wzrost kalusa, a po przeniesieniu na 
kolejną pożywkę regenerację pędów. Pędy oddzielano 
z kalusa i ukorzeniano. Nasiona D. danthonioides pocho-
dzące z siedlisk naturalnych oraz z uprawy szklarniowej 

Reproductive performance of Deschampsia 
danthonioides in laboratory conditions
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Physiological and cytological-embryological investiga-
tions of species from the genus Deschampsia are associ-
ated with the necessity of handling plants at various stages 
of development. In the case of Deschampsia antarctica and 
D. danthonioides, i.e. species from hardly accessible polar 
regions on the Earth, it was necessary to develop an optimal 
method for cultivation of these plants in controlled labora-
tory conditions, both in vitro and in the greenhouse. To this 
end, the germinability of D. danthonioides seeds originat-
ing from natural habitats and grown in a greenhouse was 
examined. The regenerative possibilities and germination 
of seeds of this species were examined in in vitro cultures. 
90% of the seeds germinated on 1/2 MS medium. For 
intermediate regeneration, the seeds were placed on MS 
medium supplemented with 2,4-D (1 mg/L) and kinetin 
(0.5 mg/L) and kept in the dark at 23°C for 3 weeks. Callus 
growth and shoot regeneration after transferring to another 
medium were observed. The shoots were separated from 
the callus and rooted. D. danthonioides seeds originating 
from natural habitats and from greenhouse cultivation 
were sown on plates lined with blotting paper moistened 
with water supplemented with GA3 at a concentration of 
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wysiano na płytkach z bibułą zwilżoną wodą z dodatkiem 
GA3 w stężeniu 25 mg/l. i inkubowano w 28°C (fotope-
riod 16h/8h) przez okres 4 tygodni. Rośliny zakończyły 
kiełkowanie po 7 dniach, wykazując wyższą żywotnością 
i zdolnością kiełkowania (95%) nasion z siedlisk natural-
nych w porównaniu z wytworzonymi w szklarni (53,33%).

25 mg/l and incubated at 28°C (photoperiod 16h/8h) for 
4 weeks. The plants completed germination after 7 days, 
exhibiting higher viability and germination capacity (95%) 
of seeds from natural habitats than those produced in the 
greenhouse (53.33%).

Rozwój i funkcjonowanie żeńskich struktur 
generatywnych rośliny naczyniowej 
Poa annua L. z różnych szerokości 

geograficznych: Antarktyka i Syberia

Marcin Domaciuk1, Piotr Androsiuk2, Jacek 
Pietrusiewicz1, Ewa Szczuka1, Irena Giełwanowska2, 

Sylwia Milarska2, Izabela Borkowska3
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Roślin, Wydział Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Warmiń-
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Poa annua L. ( wiechlina roczna) z Poaceae, jest gatunkiem 
kosmopolitycznym, występującym na wszystkich konty-
nentach. Celem naukowym badań było wykazanie rozwoju 
i różnic w funkcjonowaniu żeńskich struktur generatyw-
nych P. annua pochodzącej z różnych szerokości geogra-
ficznych: Antarktyka (okolice Polskiej Stacji Antarktycznej 
im. H. Arctowskiego na Wyspie Króla Jerzego) oraz Sybe-
ria. Do badań wybrano gatunek występujący w różnych 
regionach klimatycznych, w tym tak nieprzychylnych 
i surowych jak Antarktyka i Syberia. W przeprowadzo-
nych badaniach P. annua zastosowano metody mikroskopii 
świetlnej, w tym fluorescencyjnej. Obserwowano budowę 
zalążka, formowanie woreczka zalążkowego typu ‘Poly-
gonum’, nieregularnego rozmieszczenia kalozy w trakcie 
procesu megasporogenezy oraz wykazano zmienne ułoże-
nie nierozpuszczalnych polisacharydów w ośrodku zalążka 
badanej trawy. Przeprowadzono również analizę struktury 
nasion Poa annua L. w mikroskopie elektronowym ska-
ningowym. Przeprowadzone badania są istotne ze względu 
na zachodzące zmiany klimatyczne, wpływające na funk-
cjonowanie i budowę żeńskich struktur generatywnych 
u badanej trawy.

Development and function of female 
generative structures in a vascular plant 

Poa annua L. from different latitudes: 
Antarctica and Siberia
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and Biotechnology, Maria Curie Skłodowska University, Akade-
micka 19, 20-031 Lublin; 2Chair of Plant Physiology, Genetics, 
and Biotechnology, Faculty of Biology and Biotechnology, Uni-
versity of Warmia and Mazury in Olsztyn, Oczapowskiego 1A, 
10−719 Olsztyn; 3Department of Plant Physiology, Faculty of 
Biology and Biotechnology, Maria Curie Skłodowska University, 
Akademicka 19, 20-031 Lublin, e-mail: marcin.domaciuk@poczta.
umcs.lublin.pl

Poa annua  L. (annual bluegrass) representing Poaceae is 
a cosmopolitan species occurring on all continents. The 
research aim of the study was to show the development and 
differences in the function of female generative structures 
in P. annua L. originating from different latitudes: Antarc-
tica (surroundings of H. Arctowski Polish Antarctic Station 
on King George Island) and Siberia. The investigations 
involved species distributed in various climatic regions, 
including adverse and severe conditions such as those 
prevailing in Antarctica and Siberia. The P. annua investi-
gations were conducted with light and fluorescence micros-
copy. The analyses included observations of the structure 
of the ovule, formation of the embryo sac of the ‘Polygo-
num’ type, and irregular distribution of callose during the 
megasporogenesis process. Additionally, variable distribu-
tion of insoluble polysaccharides in the nucellus was indi-
cated in the examined grass. The structure of P. annua seeds 
was analysed using a scanning electron microscope. The 
investigations are important due to the ongoing climatic 
changes, which influence on the function and structure of 
female generative structures in the examined grass.

Izolacja symplastowa jako czynnik 
kontrolujący różnicowanie komórek 

podczas somatycznej embriogenezy

Kamila Godel-Jędrychowska1, Katarzyna Kulińska-
Łukaszek1, Anneke Horstman2,3, Mercedes Soriano2, 
Karol Malota4, Kim Boutilier2, Ewa U. Kurczyńska1

1Katedra Biologii Komórki, Wydział Biologii i Ochrony Środowi-
ska, Uniwersytet Śląski, Katowice 40-032, Polska; 2Bioscience, 
Wageningen University and Research, 6700 AA Wageningen, 
Netherlands; 3Laboratory for Molecular Biology, Wageningen 
University and Research, 6700 AA Wageningen, Netherlands; 
4Katedra Histologii i Embriologii Zwierząt, Wydział Biologii 
i Ochrony Środowiska, Uniwersytet Śląski, Katowice 40-032, 
Polska

Rozwój i morfogeneza organizmów wielokomórkowych 
zależy od komunikacji międzykomórkowej. Regula-
cja komunikacji symplastowej zachodzi przez kanały 

Symplasmic isolation as a factor controlling 
cell differentiation during somatic 

embryogenesis

Kamila Godel-Jędrychowska1, Katarzyna Kulinska-
Lukaszek1, Anneke Horstman2,3, Mercedes Soriano2, 
Karol Malota4, Kim Boutilier2, Ewa U. Kurczynska1

1Department of Cell Biology, Faculty of Biology and Environmen-
tal Protection, University of Silesia, Katowice 40-032, Poland; 
2Bioscience, Wageningen University and Research, 6700 AA 
Wageningen, Netherlands; 3Laboratory for Molecular Biology, 
Wageningen University and Research, 6700 AA Wageningen, 
Netherlands; 4Department of Animal Histology and Embryology, 
Faculty of Biology and Environmental Protection, University of 
Silesia, Katowice 40-032, Poland

The development and morphogenesis of mullticellular organ-
isms relay on cell-to-cell communication. The symplasmic 
communication is regulated by plasmamembrane-lined 
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wyścielone błoną komórkową, zwane plazmodesmami. 
Funkcjonalnie, PD są złożoną strukturą, powstałą nie tylko 
w celu kontrolowania masy cząsteczek mogących prze-
mieszczać się pomiędzy komórkami na zasadzie dyfuzji, 
ale także w celu regulacji międzykomórkowego przemiesz-
czania makromolekuł, w tym białek i różnych rodzajów 
RNA. Zbadaliśmy udział komunikacji symplastowej 
w ustanawianiu totipotencji komórek roślinnych, wyko-
rzystując indukcję zarodków somatycznych z eksplanta-
tów Arabidopsis. Komunikacja między komórkami została 
zbadana przy użyciu fluorochromów, a badania uzupeł-
niono analizą histologiczną i ultrastrukturalną skorelowaną 
z analizą ekspresji genu WOX2. Wykazaliśmy, że komórki 
embriogenne są izolowane symplastowo od komórek nie 
embriogennych niezależnie od typu eksplantatu (niedoj-
rzałe zarodki zygotyczne lub siewki), czy induktora soma-
tycznej embriogenezy (kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy 
lub czynnik transkrypcyjny BABY BOOM), a stwierdzone 
domeny w różnych eksplantatach różnią się pod względem 
przepustowości plazmodesm.

channels known as plasmodesmata (PD). Functionally, PD 
are complex structure evolved not only to control the size 
exclusion limit for intercellular diffusion, but also to regu-
late intercellular trafficking of macromolecules, including 
proteins and various forms of RNA. Here we examined the 
role of PD and symplasmic communication in the estab-
lishment of plant cell totipotency, using somatic embryo 
induction from Arabidopsis explants as a model system. 
Cell-to-cell communication was evaluated using fluores-
cent tracers, supplemented with histological and ultrastruc-
tural analysis, and correlated with expression of a WOX2 
gene. We show that embryogenic cells are isolated sym-
plasmically from non-embryogenic cells regardless of the 
type of explant (immature zygotic embryos or seedlings) 
and inducer system (2,4-dichlorophenoxyacetic acid or the 
BABY BOOM transcription factor), but that the domains in 
different explants differ with respect to the maximum size 
of molecules capable of moving through the PD.

Budowa gal indukowanych przez 
Daktulosphaira vitifoliae w korzeniach 

Vitis spp.

Mirosława Górecka1, Michaela Griesser2, Mirosław 
Sobczak1, Ewa Muszyńska1, Mateusz Labudda3, 

Astrid Forneck2

1Katedra Botaniki, Wydział Rolnictwa i Biologii, Szkoła Główna 
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 
159, budynek 37, 02-776 Warszawa; 2Division of Viticulture and 
Pomology, Department of Crop Sciences, University of Natural 
Resources and Life Sciences, Konrad Lorenz Str. 24, 3430 Tulln, 
Austria; 3Katedra Biochemii, Wydział Rolnictwa i Biologii, Szkoła 
Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursy-
nowska 159, budynek 37, 02-776 Warszawa, e-mail miroslawa_
gorecka1@sggw.pl

Daktulosphaira vitifoliae jest obligatoryjnym pasożytem 
Vitis spp. Filoksera pasożytuje na korzeniach wielu gatun-
ków winorośli tworząc gale. Celem badań było scharak-
teryzowanie zmian cytologicznych w korzeniach Vitis 
porażonych D. vitifoliae z wykorzystaniem TEM. Analiza 
mikroskopowa wykazała istnienie w galach trzech stref 
zróżnicowanych pod względem morfologicznych. Strefa 
położona naprzeciw struktury odżywczej była zbudowana 
z typowych cienkościennych, silnie zwakuolizowanych 
komórek miekiszu korowego z nielicznymi plastydami nie 
zawierających ziaren skrobii. Komórki kory przylegające 
do miejsca pobierania pokarmu były mniejsze, owalne 
w stadium L2 lub wydłużone w stadium L4 o zgrubiałych 
ścianach komórkowych. Cytoplazma była silnie skon-
densowana z wieloma niewielkimi wakuolami i licznymi 
pęcherzykami. Zaobserwowano liczne wydłużone plastydy 
z dobrze rozwiniętym systemem błon wewnętrznych, 
zawierające kilka osmiofilnych plastoglobuli i dużych zia-
ren skrobi. Komórki w strefie dystalnej były powiększone, 
lecz ich protoplast uległ degradacji. Plastydy zawierały 
ziarna skrobi, ale ich stroma uległa degradacji. Obszar 
zdegradowanych komórek była szerszy w stadium L4 niż 
w stadium L2.

The structure of nodosites induced by 
Daktulosphaira vitifoliae in Vitis spp. roots

Mirosława Górecka1, Michaela Griesser2, Mirosław 
Sobczak1, Ewa Muszyńska1, Mateusz Labudda3, 

Astrid Forneck2

1Department of Botany, Warsaw University of Life Sciences-­
SGGW, Nowoursynowska 159, Building 37, 02-776 Warsaw, 
Poland; 2Division of Viticulture and Pomology, Department of 
Crop Sciences, University of Natural Resources and Life Sci-
ences, Konrad Lorenz Str. 24, 3430 Tulln, Austria; 3Department 
of Biochemistry, Warsaw University of Life Sciences-SGGW, 
Nowoursynowska 159, Building 37, 02-776 Warsaw, Poland, 
e-mail: miroslawa_gorecka1@sggw.pl

Daktulosphaira vitifoliae is a gall-forming obligate para-
site of Vitis spp. Grape phylloxera feed on roots of many 
grape species, forming nodosities. The aim of the study 
was to characterize by using transmission electron micros-
copy, cytological changes caused by Daktulosphaira viti-
foliae in infected roots. Transmission electron microscopy 
TEM) analysis indicated three morphological zones in 
nodosities. The zone opposite of the feeding site showed 
typical cortex cells which were large, thin-walled, strongly 
vacuolated. They contained elongated plastids (without 
starch grains). Adjacent to the phylloxera feeding site the 
cortex cells were smaller, oval shaped at L2 stage or flat-
tened in a radial direction at L4 stage and they possessed 
a thickened cell wall. The cytoplasm was strongly con-
densed and central vacuoles were replaced by many small 
vacuoles and vesicles. Numerous plastids in this zone had 
elongated shapes with a well-developed inner membra-
nous system and always contained several osmiophilic 
plastoglobuli and large starch grains. The cells distal to 
the feeding site (located at its outskirts) were enlarged but 
apparently degraded. Plastids contained starch grains but 
their stroma seemed to be degraded. The area of degraded 
cells was wider at L4 stage than at the stage L2.
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Immunodetekcja pektyn i białek 
arabinogalaktanowych w zalążkach 

wybranych gatunków z rodziny Asteraceae

Agnieszka Janas, Krystyna Musiał
Zakład Cytologii i Embriologii Roślin, Instytut Botaniki, Uniwer-
sytet Jagielloński, ul. Gronostajowa 9, 30-387 Kraków, e-mail: 
agnieszka.janas@doctoral.uj.edu.pl

Skład chemiczny ścian komórkowych zmienia się w trak-
cie wzrostu i rozwoju roślin, a komponenty ścian stanowią 
źródło cząsteczek sygnałowych aktywnych w szlakach 
komunikacji międzykomórkowej. Rozmieszczenie pektyn, 
białek arabinogalaktanowych (AGPs) i kalozy ulega dyna-
micznym zmianom podczas ustalania tożsamości komórek 
linii generatywnej w zalążkach roślin okrytozalążkowych 
formujących nasiona na drodze płciowej. W odniesieniu do 
zalążków apomiktów brakuje danych na temat modyfikacji 
składu ścian w komórkach inicjujących apomiktyczny roz-
wój gametofitu żeńskiego i wciąż nie zostało wyjaśnione, 
czy istnieje zależność między wzorem rozmieszczenia 
komponentów ścian komórkowych a sposobem rozmna-
żania. Obiektem niniejszych badań porównawczych były 
zalążki amfimikta Hieracium transylvanicum oraz apo-
mikta Taraxacum belorussicum, w których analizowano 
rozmieszczenie estryfikowanych i deestryfikowanych pek-
tyn oraz AGPs z użyciem monoklonalnych przeciwciał 
LM19, LM20 i JIM13. Nasze wyniki wskazują, że nie 
ma znaczących różnic we wzorze rozmieszczenia pek-
tyn i AGPs w ścianach komórek somatycznych i w ścia-
nach prekursorów seksualnego i diplosporowego rozwoju 
w zalążkach analizowanych gatunków.

Immunodetection of pectins and 
arabinogalactan proteins in the ovules of 

selected species from the Asteraceae family

Agnieszka Janas, Krystyna Musiał
Department of Plant Cytology and Embryology, Institute of 
­Botany, Jagiellonian University, Gronostajowa 9, 30-387 Cracow, 
e-mail: agnieszka.janas@doctoral.uj.edu.pl

The chemical composition of cell walls changes during 
the growth and development of plants, and wall compo-
nents are a source of signaling particles active in the cell-
cell communication pathways. The distribution of pectin, 
arabinogalactan proteins (AGPs) and callose undergoes 
dynamic changes during the identification of the gener-
ative cells in the ovules of flowering plants reproducing 
sexually. With regard to the ovules of apomicts, there is no 
data on the modification of the walls composition in the 
cells that initiate the apomictic development of the female 
gametophyte, and it is still not clear whether there is a rela-
tionship between the distribution of cell wall components 
and the reproduction mode. The object of this comparative 
study were the ovules of the amphimictic Hieracium tran-
sylvanicum and the apomictic Taraxacum belorussicum, in 
which the distribution of esterified and de-esterified pectins 
and AGPs were analyzed using the monoclonal antibodies 
LM19, LM20 and JIM13. Our results indicate that in the 
ovules of the analyzed species there are no significant dif-
ferences in the pattern of pectin and AGPs distribution both 
in the walls of somatic cells and in the cell walls of the 
precursors of sexual and diplosporous development.

Intensywność występowania chwastów 
z rodziny goździkowatych (Caryophyllaceae) 
w uprawie pszenżyta jarego z zastosowaniem 

oraz bez stosowania herbicydów 
i nawozów mineralnych

Angelika Kliszcz
e-mail: angelika.kliszcz@student.urk.edu.pl, Joanna Puła

Gatunki z rodziny goździkowatych (Caryophyllaceae) 
są szeroko rozpowszechnionymi chwastami segetal-
nymi i towarzyszą uprawie zbóż w ciągu całego okresu 
wegetacji, konkurując o zasoby biotyczne i abiotyczne 
z rośliną uprawną. Intensywność występowania chwastów 
z rodziny goździkowatych [Stellaria media (L.) Vill. oraz 
Scleranthus annuus L.] oceniono na podstawie 42 zdjęć 
fitosocjologicznych wykonanych 22.06.2018 r. w jedno-
czynnikowym doświadczeniu polowym, w uprawie pszen-
żyta jarego (×Triticosecale odm. Mamut) w systemie 
integrowanym oraz w  obiektach bez stosowania herbicy-
dów i nawozów mineralnych. Rezultaty badań wskazują na 
obecność obserwowanych gatunków jedynie w obiekcie, 
gdzie nie stosowano pestycydów oraz nawozów mineral-
nych w stosunku do poletek uprawianych zgodnie z zasa-
dami integrowanej ochrony roślin. Na badanym obszarze 
dominował czerwiec roczny (stopień ilościowości 1–3), 
natomiast gwiazdnica pospolita jedynie zaznaczała swoją 
obecność (stopień ilościowości +).
Badania finansowane są przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa 
Wyższego w ramach tematu „Wpływ uprawy roślin strukturotwór-
czych na siedlisko glebowe oraz wybrane komponenty agroce-
nozy” (DS-3152)

The intensity of occurring of 
Caryophyllaceae family weeds in spring 
triticale cultivation with and without 

herbicide and mineral fertilizer

Angelika Kliszcz
e-mail: angelika.kliszcz@student.urk.edu.pl, Joanna Puła

Species of the Caryophyllaceae family are widespread 
segetal weeds and accompany the cultivation of cereals 
throughout the growing season, competing for biotic and 
abiotic resources with the crop. Intensity of weed species 
from the Caryophyllaceae family [Stellaria media (L.) 
Vill. and Scleranthus annuus L.] was assessed on the basis 
of 42 phytosociological releves taken on 22.06.2018 in 
a one-factor field experiment in the cultivation of spring 
triticale (× Triticosecale var. Mamut), where the use or 
avoiding herbicide and mineral fertilizers was the factor. 
Research results indicate the presence of observed species 
only in a facility where no pesticides or mineral fertilizers 
were applied in relation to plots cultivated in accordance 
with the principles of integrated pest management. The 
area under study was dominated by Scleranthus annuus L. 
(values 1–3 of the Braun-Blanquet cover-abundance scale), 
whereas Stellaria media (L.) Vill. only indicated its pres-
ence (+ in the Braun-Blanquet cover-abundance scale).
The research was financed by the Ministry of Science and Higher 
Education of Poland as part of the theme „Wpływ uprawy roślin 
strukturotwórczych na siedlisko glebowe oraz wybrane kompo-
nenty agrocenozy” (DS-3152)
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Mikrostruktura nektarników kwiatowych 
robinii lepkiej (Robinia viscosa Vent.)

Agata Konarska
Katedra Botaniki I Fizjologii Roślin, Uniwersytet Przyrodniczy 
w Lublinie, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin, e-mail: agata.
konarska@up.lublin.pl

Robinia viscosa sadzona w wielu krajach Europy jako 
roślina ozdobna, uznawana jest za wartościową roślinę 
miododajną, chętnie oblatywaną przez pszczoły i trzmiele. 
Motylkowe kwiaty robinii lepkiej wyposażone są w nek-
tarniki zlokalizowane na wewnętrznej powierzchni kub-
kowatego dna kwiatowego. Mikrostrukturę nektarników 
badano w  mikroskopach świetlnym oraz elektronowym 
skaningowym i transmisyjnym. Receptakularne, fotosyn-
tetyzujące nektarniki R. viscosa tworzy epiderma i paren-
chyma gruczołowa, pod którą obecne są hadrocentryczne 
wiązki przewodzące. Składniki pre-nektaru syntetyzowane 
są w chloroplastach parenchymy gruczołowej oraz dostar-
czane przez elementy przewodzące łyka, a sekrecja nektaru 
odbywa się przez zmodyfikowane szparki. W komórkach 
parenchymy gruczołowej obserwowano jądra komórkowe, 
liczne mitochondria i chloroplasty z ziarnami skrobi, pro-
file RER i SER oraz krople lipidów i diktiosomy aparatu 
Golgiego. Transport nektaru odbywał się przypuszczal-
nie drogą symplastową oraz apoplastyczną. W paren-
chymie gruczołowej obecne były idioblasty zawierające 
związki fenolowe, taniny oraz polisacharydy. W kutykuli 
na powierzchni nektarnika występowały lipidy, olejki ete-
ryczne oraz flawonoidy.

Microstructure of floral nectaries in 
clammy locust (Robinia viscosa Vent.)

Agata Konarska
Department of Botany, University of Life Sciences in Lublin, 
15 Akademicka Str., 20-950 Lublin, e-mail: agata.konarska@
up.lublin.pl

Robinia viscosa grown in many European countries as 
a decorative plant is regarded as a valuable melliferous 
species, which is eagerly visited by bees and bumblebees. 
Its papilionaceous flowers are equipped with nectaries 
located on the inner surface of the cup-shaped receptacle. 
The microstructure of the nectaries was analysed under 
light, scanning electron, and transmission electron micro-
scopes. The receptacular photosynthesising R. viscosa 
nectaries are built of epidermis and glandular parenchyma, 
beneath which hadrocentric vascular bundles are located. 
The pre-nectar components are synthesised in glandular 
parenchyma chloroplasts and supplied via the conducting 
elements of the phloem, and nectar is secreted through 
modified stomata. The glandular parenchyma cells con-
tained cell nuclei, numerous mitochondria, chloroplasts 
with starch grains, RER and SER profiles, lipid droplets, 
and Golgi apparatus. Nectar was transported probably via 
symplastic and apoplastic routes. Idioblasts containing 
phenolic compounds, tannins, and polysaccharides were 
present in the glandular parenchyma. The cuticle on the 
surface of the nectary contained lipids, essential oils, and 
flavonoids.

Cechy embriologiczne stymulujące sukces 
reprodukcyjny inwazyjnego gatunku 

Impatiens glandulifera Royle

Maria Kościńska-Pająk, Wojciech Dawid, 
Adrian Krasowski, Krystyna Musiał

Instytut Botaniki, Uniwersytet Jagielloński, ul. Gronostajowa 9, 
30-387 Kraków, e-mail:maria.pajak@uj.edu.pl

Impatiens glandulifera jest rośliną roczną występującą 
w całej Polsce, szczególnie na południu kraju bardzo 
pospolitą, posiada status gatunku inwazyjnego. Do Polski 
dotarł w pierwszej połowie XIX w. Takson preferuje sta-
nowiska wilgotne i bogate w substancje odżywcze, zwłasz-
cza brzegi jezior, rzek i potoków. Często spotykany jest 
na obszarach antropogenicznych. Badania embriologiczne 
I. glandulifera wykazały, że mikrosporogeneza i rozwój 
gametofitu męskiego przebiegały regularnie i prowadziły 
do wytworzenia dużej liczby żywotnych ziaren pyłku 
bogatych w ziarna skrobi. W pięciokomorowej zalążni I. 
glandulifera różnicowały się anatropowe cienkoośrodkowe 
zalążki z dwoma integumentami, w których rozwijały się 
bisporowe woreczki zalążkowe typu Allium. Po podwój-
nym zapłodnieniu powstawały zarodki i endosperma, która 
tworzyła rozbudowane haustoria mikropylarne i chalazalne 
umożliwiające intensywny transport substancji odżyw-
czych z tkanek zalążka. Formowanie haustoriów w połą-
czeniu z niemal 100% żywotnością zarodków, a także 
produkcja licznych, bogatych w skrobię ziaren pyłku 
zapewnia sukces reprodukcyjny i niewątpliwie przyczynia 
się do inwazyjnego rozprzestrzeniania się I. glandulifera.

Embryological features affecting 
reproductive success of invasive species 

Impatiens glandulifera Royle

Maria Kościńska-Pająk, Wojciech Dawid, 
Adrian Krasowski, Krystyna Musiał

Institute of Botany, Jagiellonian University, 9 Gronostajowa Str., 
30-387 Cracow, Poland, e-mail:maria.pajak@uj.edu.pl

Impatiens glandulifera is an annual plant which occurs 
abundantly in Poland and is classified as an invasive spe-
cies. I. glandulifera occurs in many different habitats, but 
it thrives best on moist and nutrient rich habitats, especially 
on lake – and seashores and along rivers and brooks. It is 
also often found in human influenced and man-made hab-
itats. The embryological studies of I. glandulifera showed 
that the microsporogenesis and development of the male 
gametophyte proceeded regularly and led to the production 
of a large number of viable pollen grains rich in starch 
grains. In the five-chamber ovary of I. glandulifera, ten-
uinucellate ovules with two integuments differentiated, 
in which bisporic embryo sac of the Allium type devel-
oped. After double fertilization, embryos and endosperm 
were formed. The latter formed a micropylar and chalazal 
haustoria providing intensive transport of nutrients from 
the ovules’ tissue. The formation of haustoria combined 
with almost 100% viability of embryos, as well as the pro-
duction of numerous, rich in starch pollen grains ensures 
reproductive success and contributes to the invasive spread 
of I. glandulifera.
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Zmiany w komórkach i tkankach liści 
Chenopodium quinoa porażonych PDV

Edmund Kozieł, Katarzyna Otulak-Kozieł
Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (WUL-
S-SGGW), Wydział Rolnictwa i Biologii, Katedra Botaniki, ul. 
Nowoursynowska 159, 02-766 Warszawa, e-mail: edmund_
koziel@sggw.pl

Wirus karłowatości śliw (Prune dwarf virus, PDV) jest 
groźnym patogenem drzew owocowych. Jak wiele wiru-
sów roślinnych może przenosić się wewnątrz ziaren pyłku, 
z nasionami i w trakcie rozmnażania wegetatywnego. 
Pomimo to mechanizm interakcji wirus-roślina gospo-
darz jest mało poznany. PDV w gospodarzach naturalnych 
występuje w bardzo niskich koncentracjach przez większą 
część okresu wegetacyjnego, dlatego też w celu namno-
żenia PDV do immunodetekcji i diagnostyki objawowej 
wykorzystuje się precyzyjne wybrane rośliny testowe, na 
przykład takie jak dynia olbrzymia czy ogórek. Jednym 
z najczęściej stosowanych gatunków testowych w bada-
niach nad wirusami roślinnymi jest komosa ryżowa (Che-
nopodium quinoa), mimo to figuruje ona na liście roślin 
diagnostycznych jako gatunek nieodpowiedni dla namna-
żania się PDV. Wobec powyższych danych celem pro-
wadzonych badań była analiza ultrastrukturalna tkanek 
Chenopodium quinoa poddanych inokulacji mechanicznej 
wirusem karłowatości śliwy. Analiza z zastosowaniem 
metod mikroskopowych pozwala na bliższe poznanie tej 
interakcji roślina-wirus, a ponadto określenie istnienia spe-
cyficznych zmian w strukturze tkanek i komórek, wpływa-
jących na rozwój infekcji wirusowej.

Alternation of cells and tissues in leafs of 
Chenopodium quinoa infected by PDV

Edmund Kozieł, Katarzyna Otulak-Kozieł
Warsaw University of Life Sciences (WULS-SGGW), Faculty of 
Agronomy and Biology, Department of Botany, Nowoursynowska 
159 Street, 02-766 Warsaw, e-mail: edmund_koziel@sggw.pl

Prune dwarf virus (PDV) is one of the most dangerous viral 
pathogen of orchards trees. Like many other plant viruses, 
PDV is transsmised inside pollen and seeds and also during 
vegetative propagation. Despite this fact viral-host plant 
interaction mechanism in case of PDV is still largely unex-
plained. PDV is distributed in low concentration in host 
plants but causes enormous decrease in fruit yield. There-
fore, to multiply PDV for immunodetection and infection 
symptoms identification researchers uses precise selected 
plant host test species like pumpkin or cucumber. In case 
research associated with plant viruses also commonly used 
plant is quinoa (Chenopodium quinoa). Quinoa as plant is 
located on list of species potential incompatible for PDV. 
In result of that fact aim of this study was ultrastructural 
investigations of quinoa tissues infected by PDV. By use 
of electron microscopy and labeling method we confirmed 
specific alternations in structure of tissue and cells which 
have a great level of influence to PDV infection process 
development.

Wzrost zainteresowania badaniami nad 
rodzajem Viola L. w XXI wieku

Elżbieta Kuta1, Aneta Słomka1, Grzegorz Migdałek2, 
Justyna Żabicka1, Piotr Żabicki1, Błażej Ślązak3 Monika 
Kwiatkowska1, Klaudia Sychta1, Jerzy Bohdanowicz4, 
Monika Jędrzejczyk-Korycińska5, Hermann Bothe6, 
Thomas Marcussen7, Ulf Göransson8, Kevin Thiele9
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ski, ul. Gronostajowa 9, 30-387 Kraków; 2Instytut Biologii, Uni-
wersytet Pedagogiczny w Krakowie, ul. Podchorążych 2, 30-084 
Kraków; 3Instytut Botaniki im. Władysława Szafera Polskiej Aka-
demii Nauk ul. Lubicz 46, 31-512 Kraków; 4Katedra Cytologii 
i Embriologii Roślin, Uniwersytet Gdański, ul. Wita Stwosza 59, 
80-308 Gdańsk; 5Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Uniwersy-
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Viola L. jest największym rodzajem w rodzinie Viola-
ceae, rozprzestrzenionym na obu półkulach, obejmującym 
~600 gatunków. Ewolucja rodzaju Viola jest w formie sieci, 
większość sekcji jest poliploidalna, niektóre gatunki osią-
gają poziom ploidalności nawet 12x. Na podstawie mole-
kularnej filogenezy, obecnie wyróżnia się dwa podrodzaje 
i 17 sekcji w rodzaju Viola. Setki prac zostało opublikowa-
nych w XXI wieku nad gatunkami z całego zasięgu. Bada-
nia dotyczyły różnych zagadnień: opis nowych gatunków 
i sekcji, taksonomii i filogenezy, genetycznego zróżnicowa-
nia populacji, filogeografii, roli hybrydyzacji i poliploidy-
zacji w ewolucji rodzaju, genetycznych i epigenetycznych 

Increased interest in research on the genus 
Viola L. in the 21st century
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University, 9 Gronostajowa Str., 30-387 Cracow, Poland; 2Insti-
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żych Str., 30-084 Cracow, Poland; 3W. Szafer Institute of Botany, 
Polish Academy of Sciences, 46 Lubicz Str., 31-512 Cracow, 
Poland; 4Department of Plant Cytology and Embryology, Uni-
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28 Jagiellońska Str., 40-032 Katowice, Poland; 6Botanical Insti-
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The genus Viola L. is the largest within Violaceae, occur-
ring on both hemispheres with ~600 species. Current phy-
logenetically-based classification recognizes two subgenera 
and 17 sections. Viola evolution is reticulate, most sections 
are polyploid with species reaching even 12x. Hundreds of 
papers have been published in the 21st century on violets, 
including species from the whole Viola range. Researches 
were focused on different topics: new species and section 
description, taxonomy and phylogeny, genetic popula-
tion diversity, phylogeography, role of hybridization and 
polyploidization in the evolution of the genus, genetic and 
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Optymalizacja techniki przejaśniania 
gruboośrodkowych zalążków 

buraka cukrowego (Beta vulgaris L., 
Amaranthaceae) salicylanem metylu

Monika Kwiatkowska1, Dariusz Kadłuczka2, Maria 
Wędzony3, Beata Dedicova4, Ewa Grzebelus2

1Zakład Cytologii i Embriologii Roślin, Instytut Botaniki, Uniwer-
sytet Jagielloński, ul. Gronostajowa 9, 30-387 Kraków; 2Instytut 
Biologii Roślin i Biotechnologii, Wydział Biotechnologii i Ogrod-
nictwa, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. 29 Listopada 54, 
31-425 Kraków; 3Instytut Biologii, Wydział Geografii i Biologii, 
Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie, ul. Podchorążych 2, 
30-084 Kraków; 4MariboHilleshög Research AB, Säbyholmsvä-
gen 24, 261 91 Landskrona, Szwecja, e-mail: monika.m.kwiat-
kowska@uj.edu.pl

Techniki przejaśniania tkanek stanowią użyteczne narzędzie 
w badaniach przebiegu procesów embriologicznych. Metody 
te mają jednak ograniczenia, które sprawiają, że najlepszym 
materiałem do analiz są zalążki cienkoośrodkowe. W przy-
padku gruboośrodkowych zalążków buraka cukrowego kla-
syczna procedura przejaśniania z użyciem salicylanu metylu 
jest nieskuteczna, głównie ze względu na utrudnioną pene-
trację płynu przejaśniającego. W prezentowanych badaniach 
jako czynnik przejaśniający wykorzystano salicylan metylu, 
testując liczne modyfikacje metody. Procedurę zoptymalizo-
wano poprzez: (1) zastosowanie kwasu solnego do wstęp-
nego zmiękczenia tkanek; (2) ciągłe wytrząsanie materiału 
podczas inkubacji w roztworach; (3) użycie pompy próż-
niowej w celu efektywnego przesycenia materiału płynem 
przejaśniającym; (4) usunięcie łupiny nasiennej po macera-
cji materiału w stężonym kwasie siarkowym. Opracowana 
metodyka przejaśniania może być wykorzystana zarówno 
w badaniach podstawowych, jak i aplikacyjnych do analizy 
rozwoju zarodków gynogenicznych w kulturach in vitro nie-
zapylonych zalążków buraka cukrowego.
Badania sfinansowano ze środków Syngenta Seeds AB (Szwecja), 
nr projektu BZ-928/WBiO/IBRiB/17-18

Refinement of clearing procedure for 
crassinucellate ovules of sugar beet (Beta 
vulgaris L., Amaranthaceae) using methyl 

salicylate

Monika Kwiatkowska1, Dariusz Kadłuczka2, Maria 
Wędzony3, Beata Dedicova4, Ewa Grzebelus2

1Department of Plant Cytology and Embryology, Institute of 
Botany, Jagiellonian University, Gronostajowa 9, 30-387 Krakow, 
Poland; 2Institute of Plant Biology and Biotechnology, Faculty of 
Biotechnology and Horticulture, University of Agriculture in Kra-
kow, 29 Listopada 54, 31-425 Krakow, Poland; 3Institute of Bio-
logy, Faculty of Geography and Biology, Pedagogical University 
of Krakow, Podchorążych 2, 30-084 Krakow, Poland; 4MariboHil-
leshög Research AB, Säbyholmsvägen 24, 261 91 Landskrona, 
Sweden, e-mail: monika.m.kwiatkowska@uj.edu.pl

Tissue clearing techniques are a useful tool in studies of 
embryological processes. However, these methods have 
limitations, hence the best material for analysis are ovules 
of tenuinucellate type. In the case of crassinucellate ovules 
of sugar beet, the classical clearing procedure using methyl 
salicylate is inefficient, mainly due to the hampered pene-
tration of the clearing fluid. In the presented study, methyl 
salicylate as the clearing agent was used, and numer-
ous modifications of this method have been tested. The 
clearing procedure has been optimized by: (1) the use of 
hydrochloric acid to the initial softening of the tissues; (2) 
continuous shaking of the material during incubations in 
mixtures; (3) the use of a vacuum pump in order to infil-
trate the material with the clearing fluid; (4) the seed coat 
removal after maceration in concentrated sulphuric acid. 	
The established clearing methodology may be used in both 
basic and applied research to analyze the development of 
the gynogenic embryos in in vitro cultures of unpollinated 
sugar beet ovules.
This research was financed by Syngenta Seeds AB (Sweden), pro-
ject no. BZ-928/WBiO/IBRiB/17-18

podstaw klejstogamii, rozmnażania i heteromorfizmu 
pyłku, kultur in vitro w ochronie gatunków zagrożonych 
wyginięciem, mikropropagacji roślin ozdobnych, produk-
cji ważnych wtórnych metabolitów, włączając cyklotydy, 
białka uczestniczące w systemie obronnym roślin, ewolucji 
tolerancji i adaptacji do warunków środowiska zanieczysz-
czonego metalami ciężkimi. Nasza grupa badawcza opu-
blikowała we współpracy ~40 prac i ponad 60 abstraktów 
konferencyjnych z zakresu wymienionych zagadnień.

epigenetic basis of cleistogamy, reproduction and pollen 
heteromorphism, in vitro cultures in conservation practice 
of rare and endangered species, ornamental plants micro-
propagation, production of important secondary metabo-
lites, including cyclotides, peptides playing role in plant 
defense system, evolution of tolerance and adaptation to 
environment polluted with heavy metals. Our research 
group published in cooperation ~40 papers and over 60 
conference abstracts on all topics.

Mikro- i megasporogeneza stokrotki 
pospolitej Bellis perennis L.

Kinga Lewtak1, Barbara Chudzik2, Agata Leszczuk3, 
Jacek Pietrusiewicz1, Ewa Szczuka1

1Zakład Anatomii i Cytologii Roślin, Instytut Biologii i Biochemii, 
Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, ul. Akademicka 19, 20-033 
Lublin; 2Zakład Biologii Komórki, Instytut Biologii i Biochemii, 
Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, ul. Akademicka 19, 20-033 
Lublin; 3Zakład Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriałów, Insty-
tut Agrofizyki, Polska Akademia Nauk, ul. Doświadczalna 4, 
20-290 Lublin, e-mail: ewa.szczuka@poczta.umcs.lublin.pl

Materiałem w przeprowadzonych badaniach były pylniki 
i zalążki stokrotki pospolitej Bellis perennis L. wyizolowane 
z roślin rosnących na terenie Lublina. Materiał analizowano 

Micro- and megasporogenesis in the common 
daisy Bellis perennis L.

Kinga Lewtak1, Barbara Chudzik2, Agata Leszczuk3, 
Jacek Pietrusiewicz1, Ewa Szczuka1

1Department of Plant Anatomy and Cytology, Institute of Biology 
and Biochemistry, Maria Curie-Skłodowska University, 19 Akade-
micka Str., 20-031 Lublin; 2Department of Cell Biology, Institute 
of Biology and Biochemistry, Maria Curie-Skłodowska University, 
19 Akademicka Str., 20-031 Lublin; 3Department of Microstruc-
ture and Mechanics of Biomaterials, Institute of Agrophysics, 
Polish Academy of Sciences, 4 Doświadczalna Str., 20-290 Lublin, 
e-mail: ewa.szczuka@poczta.umcs.lublin.pl

The study material included anthers and ovules of the 
common daisy Bellis perennis L. isolated from plants 
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Budowa kwiatu gatunków Pinguicula 
(Lentibulariaceae) pochodzących 

z Ameryki Środkowej

Krzysztof Lustofin1, Piotr Świątek2, Bartosz J. Płachno1

1Zakład Cytologii i Embriologii Roślin, Instytut Botaniki, Uni-
wersytet Jagielloński w Krakowie, ul. Gronostajowa 9, 30-387 
Kraków, Polska, 2Katedra Histologii i Embriologii Zwierząt, Uni-
wersytet Śląski w Katowicach, ul. Bankowa 9, 40-007 Katowice, 
Polska, e-mail: krzysztof.lustofin@doctoral.uj.edu.pl.

Rodzina pływaczowatych (Lentibulariaceae) stanowi mo-
nofiletyczną grupę roślin mięsożernych, do której zalicza 
się trzy rodzaje: tłustosz Pinguicula, genlisea Genlisea oraz 
pływacz Utricularia. Kwiaty wszystkich wspomnianych 
rodzajów roślin posiadają charakterystyczne wydłużone 
kanalikowate wyrostki okwiatu – ostrogi, które zawie-
rają nektar dla zapylaczy. W rodzaju Pinguicula możemy 
wyróżnić gatunki zapylane przez motyle lub owady, ale 
znane są także gatunki ornitogamiczne. Mikromorfologia 
oraz budowa kwiatu gatunków z rodzaju Pinguicula jest 
wciąż słabo poznana oraz wymaga dalszej analizy w kon-
tekście m.in. ultrastruktury włosków nektarowych, mecha-
nizmu produkcji nektaru oraz obecności i struktury tzw. 
włosków odżywczych. Głównym celem naszych badań jest 
porównanie włosków nektarowych oraz innych cech bu-
dowy kwiatu u wybranych gatunków z rodzaju Pinguicula 
oraz porównanie ich z budową kwiatów innych rodzajów 
należących do rodziny Lentibulariaceae. Przedstawiamy 
ultrastrukturę włosków nektarowych oraz hipotezę mecha-
nizmu produkcji, a także sekrecji nektaru.

Flower structure of Central American 
Pinguicula species (Lentibulariaceae)

Krzysztof Lustofin1, Piotr Świątek2, Bartosz J. Płachno1

1Department of Plant Cytology and Embryology, Institute of 
Botany, Jagiellonian University in Kraków, 9 Gronostajowa St., 
30-387 Cracow, Poland; 2Department of Animal Histology and 
Embryology, University of Silesia in Katowice, 9 Bankowa St., 
40-007 Katowice, Poland, e-mail: krzysztof.lustofin@uj.edu.pl

Lentibulariaceae is a monophyletic family and comprises 
three carnivorous genera: Pinguicula, Genlisea, and Utri-
cularia. Flowers of the mentioned genera possess typical 
tubular outgrowths of perianth organs, called flower spurs, 
which contain nectar for pollinators. In genus Pinguicula 
there are entomophilous species, however ornithophilous 
species are also known. The micromorphology and struc-
ture of Pinguicula flowers is still not sufficiently explored 
and requires more research (e.g. study of nectar glands 
ultrastructure, observations of nectar production, presence 
and structure of “food” trichomes).The main aim of our 
study is to compare nectar glands and other floral features 
in diverse species from the genus Pinguicula and compare 
them to other Lentibulariaceae genera. We show ultrastruc-
ture of nectar trichomes and propose hypothesis of nectar 
production and secretions mechanism.

przy użyciu mikroskopu świetlnego. Przeprowadzono obser-
wacje materiału zatopionego w żywicy akrylowej LR White 
i pokrojonego przy użyciu mikrotomu Leica EM UC 7. 
Preparaty półcienkie (1µm grubości) wybarwiono błękitem 
toluidyny (0,1% błękit toluidyny w 0,5% boraksie). Podczas 
mikrosporogenezy obserwowano asynchroniczne podziały 
zarówno w trakcie pierwszego jak i drugiego podziału 
mejotycznego. Wykazano również nietypowe układy orga-
nelli w trakcie mikrosporogenezy kończącej się cytokinezą 
symultaniczną (równoczesną). Liczne zalążnie badanej 
stokrotki zawierały pojedyncze cienkośrodkowe zalążki. 
W takich tenuinucellarnych zalążkach terady megaspor naj-
częściej były ułożone liniowo: znacznie rzadziej obserwo-
wano tetrady megaspor ułożone w kształcie litery T.

growing in Lublin. The material was analysed with the 
use of a light microscope. Before the observations, the 
material was embedded in LR White acrylic resin and cut 
into a microtome Leica EM UC 7. Semi-thin preparations 
(1 μm thick) were stained with toluidine blue (0.1% tolu-
idine blue in 0.5% borax). uring the microsporogenesis, 
there were asynchronous divisions both during the first and 
second meiotic divisions. Additionally, unusual organelle 
distribution during microsporogenesis with simultaneous 
cytokinesis was observed. Many ovaries of the common 
daisy contained single ovules. The megaspore tetrads in 
such tenuinucellar ovules were usually arranged linearly, 
while T-shaped megaspore tetrads were less frequent.

Zmiany w składzie ściany komórkowej 
podczas rozwoju tkanek przewodzących 

korzeni i łodyg topoli kalifornijskiej 
(Populus trichocarpa Torr. & A. Gray)
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Topola, jako gatunek ważny gospodarczo, jest szeroko 
wykorzystywana w przemyśle, od produkcji celulozy 

Changes in cell wall components during 
vascular tissue development in roots and 

stems of black cottonwood (Populus 
trichocarpa Torr. & A. Gray)

Katarzyna Marzec-Schmidt1, Natalia Wojciechowska1, 
Anna Kasprowicz-Maluśki2, Joanna Mucha3, 
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Populus is an economically important tree species which 
is used in many industrial applications, ranging from pulp 
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Mechanizm zapylania protandrycznych 
kwiatów bodziszka korzeniastego Geranium 

macrorrhizum L.

Marzena Masierowska, Ernest Stawiarz
Katedra Botaniki i Fizjologii Roślin, Uniwersytet Przyrodniczy 
w Lublinie, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin, e-mail: marzena.
masierowska@up.lublin.pl

W latach 2011–2014 badano mechanizm zapylania pro-
tandrycznych kwiatów bodziszka korzeniastego Geranium 
macrorrhizum L. i rolę, jaką odgrywają w tym procesie 
owady błonkoskrzydłe. Kwiaty tego gatunku charaktery-
zuje symetria promienista elementów okwiatu, ale nitki 
pręcikowe i szyjka słupka silnie się wyginają, czego efek-
tem jest zapylenie sternotrybiczne. Ładunek pyłkowy jest 
osadzany na spodniej stronie tułowia, odwłoka i odnóżach 
owada, a jego pobranie i późniejsza depozycja na zna-
mieniu odbywają się podczas sięgania po nektar głęboko 
ukryty w kubkowatym kielichu. Wśród gości kwiatowych 
dominowały robotnice pszczoły miodnej. Obserwowano też 
trzmiele, pszczoły samotne i muchówki. Wielkość ładunku 
pyłkowego przenoszonego na ciele pszczół miodnych 
i trzmieli wahała się od 14–1902 ziaren pyłku. Udział pyłku 
G. macrorrhizum był niski i wyniósł średnio 28,8%. Izo-
lacja kwiatów od dostępu owadów i autogamia/geitonoga-
mia skutkowały spadkiem zawiązanych owoców o 68,8%. 
Pochodzenie pyłku nie wpływało na liczbę nasion w owocu.

Pollination mechanism in protandrous 
flowers of Geranium macrorrhizum L.

Marzena Masierowska, Ernest Stawiarz
Department of Botany and Plan Physiology, University of Life 
Sciences in Lublin, Akademicka 15, 20-950 Lublin, e-mail: 
marzena.masierowska@up.lublin.pl

In 2011–2014, a pollination mechanism in Geranium 
macrorrhizum flowers, including a role of hymenpterans, 
was investigated. The flowers are perfect, protogynous, 
with radial symmetry of perianth elements and upwardly 
curved generative organs. Key visitors to G. macrorrhizum 
were workers of honey bees. Bumblebees, solitary bees 
and dipetrans were present, too. Bees transferred pollen 
grains mainly on ventral surfaces of thorax and abdomen, 
or on legs which resulted in sternotribic pollination. Pol-
len removal from anthers and later deposition on a stigma 
occurred during collection of deeply concealed nectar 
reward. The number of pollen grains transported on honey 
bees’ and bumblebees’ body ranged from 14 to 1902 and 
G. macrorrhizum pollen comprised only 28.8% of all pol-
len grains, on average. Exclusion of insects and autogamy/
geitonogamy significantly decreased fruit set by 68.8% but 
not affected seed number per fruit.

i papieru, przez biopaliwa i biomateriały, a także jako 
materiał budowlany. Wysiłki zmierzające do wyhodowa-
nia nowych odmian drzew o wyższej wydajności i lepszej 
jakości surowca nie zakończą się powodzeniem bez roz-
poznania i zrozumienia skomplikowanej sieci mechani-
zmów zaangażowanych w rozwój drewna. Celem badań 
była analiza modyfikacji zachodzących w biosyntezie 
ścian komórkowych podczas różnicowania i rozwoju tka-
nek przewodzących w korzeniach pionierskich i łodygach 
P. trichocarpa. Skład monosacharydów i lignin analizo-
wano metodą GC-TOF-MS, a poziom celulozy oceniono 
spektroskopowo. Zastosowano również szereg przeciwciał, 
identyfikujących składniki ściany komórkowej, w celu 
określenia zmian w lokalizacji poszczególnych jej kom-
ponentów w korzeniach i łodygach o budowie pierwotnej 
i wtórnej. Prezentowane badania są pierwszymi komplek-
sowymi analizami histogenezy, które wyraźnie ujawniają 
wielką złożoność mechanizmów leżących u podstaw two-
rzenia i modyfikacji ścian komórkowych podczas ksyloge-
nezy i floemogenezy.
Badania sfinansowano z projektu NCN nr 2012/07/E/NZ9/00194

and paper production, to biofuels and biomaterials, and as 
a building material. Efforts to breed new tree varieties with 
higher yield and better raw material will not be successful 
without recognizing and understanding the complicated net-
work of mechanisms underlying wood development. The 
present study provides a detailed comparative description 
of the changes that occur in the biosynthesis of cell-wall 
related compounds during vascular tissue differentiation 
and development in P. trichocarpa pioneer roots and stems. 
Chromatography GC-TOF-MS method was performed to 
study the composition of monosaccharides and lignins, and 
the level of cellulose was assessed spectroscopically. Anti-
bodies, identifying different cell wall components were 
also applied to characterize changes in their localization in 
primary and secondary roots and stems. Our study is the 
first comprehensive analysis of histogenesis, and clearly 
reveals the great complexity of mechanisms underlying 
cell wall formation and modification during xylogenesis 
and phloemogenesis.
This work was supported by the grant no. 2012/07/E/NZ9/00194 
from the National Science Centre, Poland

Morfo-fizjologiczne reakcje 
subantarktycznych przedstawicieli rodzaju 
Colobanthus Bartl. (Caryophyllaceae) na 
czynniki egzogenne w warunkach in vitro

Sylwia Milarska, Monika Cywilis, Monika Struk, 
Weronika Linde, Piotr Androsiuk, Piotr Pupel, 

Irena Giełwanowska
Katedra Fizjologii, Genetyki i Biotechnologii Roślin, Uniwersy-
tet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie, Oczapowskiego 1A, 10-719 
Olsztyn, e-mail: i.gielwanowska@uwm.edu.pl

Realizowane przez nas porównawcze badania genetyczne, 
morfo-fizjologiczne oraz cytologiczno-embriologiczne 

The morpho-physiological reactions of 
subantarctic representatives of the genus 
Colobanthus Bartl. (Caryophyllaceae) on 

exogenous factors in vitro conditions

Sylwia Milarska, Monika Cywilis, Monika Struk, 
Weronika Linde, Piotr Androsiuk, Piotr Pupel, 

Irena Giełwanowska
Department of Plant Physiology, Genetics and Biotechnology, 
University of Warmia and Mazury in Olsztyn, Oczapowskiego 1A, 
10-719, Olsztyn, Poland, e-mail: i.gielwanowska@uwm.edu.pl

The comparative genetic, morpho-physiological and cyto-
logical-embryological studies of the species of the genus 
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gatunków z rodzaju Colobanthus, wymagają znacznej 
liczby okazów w zróżnicowanych stadiach rozwojowych. 
Subantarktyczne gatunki tego rodzaju, m.in., C. affi-
nis, C. apetalus oraz C. kerguelensis i C. nivicola, rosną 
w najbardziej odległych i trudno dostępnych rejonach 
Ziemi. Niezbędne było zatem opracowanie optymalnych 
warunków namnażania tych roślin, zarówno in vitro, jak 
i w laboratorium szklarniowym, w podłożu ogrodniczym. 
Najwyższą zdolnością kiełkowania nasion (100%) wśród 
dziewięciu badanych gatunków z rodzaju Colobanthus 
charakteryzowały się nasiona C. apetalus oraz C. nivicola, 
pochodzące zarówno z siedlisk naturalnych, jak i zebrane 
z roślin szklarniowych. Najniższą zdolność kiełkowania 
stwierdzono w przypadku C. affinis, a nasiona C. kergu-
elensis nie wykiełkowały w żadnych warunkach. Proces 
kiełkowania stymulowało codzienne, 30 minutowe naświe-
tlanie wilgotnych nasion światłem czerwonym. Najwyższą 
przeżywalność eksplantantów i regenerację roślin odnoto-
wano w przypadku C. apetalus na pożywce ½ MS+2 mg/l 
BAP, a najniższą w przypadku C. nivicola na pożywce 
½ MS+1 mg/l BAP. Po upływie 17 tygodni hodowli in 
vitro, najbardziej rozwinięte, intensywnie zielone rośliny, 
z rozbudowanym systemem korzeniowym obserwowano 
w przypadku C. apetalus na pożywce ½ MS bez hormo-
nów (kontrola) oraz w przypadku C. affinis, na pożywce 
½ MS+2 mg/l BAP.

Colobanthus, which we carry out, require a large number 
of specimens at different stages of development. Subantarc-
tic species of this genus, including C. affinis, C. apetalus, 
C. kerguelensis and C. nivicola, grow in the most distant 
and hard to reach regions of the Earth. Therefore, it was 
necessary to develop optimal conditions for the multipli-
cation of these plants, both in vitro and in the greenhouse 
laboratory, in the horticultural substrate. The highest ger-
mination capacity of seeds (100%) among 9 tested species 
of the genus Colobanthus were characterized by C. apeta-
lus and C. nivicola seeds, both, from natural habitats and 
collected from greenhouse plants. The lowest germination 
capacity was found in the case of C. affinis, and C. kergue-
lensis seeds did not germination under any conditions. The 
germination process stimulated daily, 30-minute exposure 
of moist seeds with red light. The highest survival rate of 
explants and plant regeneration was recorded in the case 
of C. apetalus on the ½ MS + 2 mg / l BAP medium, and 
the lowest in the case of C. nivicola on the ½ MS + 1 mg 
/ l BAP medium. After 17 weeks of in vitro culture, the 
most developed, intensely green plants with extensive root 
system were observed in the case of C. apetalus on ½ MS 
medium without hormones (control) and in the case of C. 
affinis, on the medium ½ MS + 2 mg / l BAP.

Rośliny hiacynta z uprawy komercyjnej 
jako źródło materiału doświadczalnego 

i dydaktycznego dla procesów sporogenezy 
i gametofitogenezy

Rafał Mól
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Wydział Biologii, Insty-
tut Biologii Eksperymentalnej, Zakład Botaniki Ogólnej, 61-614 
Poznań, Umultowska 89, e-mail: ramol@amu.edu.pl

Celem badań było sprawdzenie czy procesy rozwojowe 
w pylnikach i zalążkach handlowych roślin Hyacinthus 
orientalis L. są zsynchronizowane z sekwencją rozwojową 
pąków kwiatowych opartą na ich morfologii. Wyróżniono 
sześć morfologicznych klas pąka kwiatowego. W poszcze-
gólnych klasach pąków kwiatowych obserwowano tetrady 
mikrospor, jednojądrowe mikrospory i dwukomórkowe 
ziarna pyłku. W zalążkach pochodzących z różnych pąków 
występowały cztero- i ośmiojądrowe oraz siedmiokomór-
kowe woreczki zalążkowe. Młode i najstarsze stadia roz-
woju struktur szlaków generatywnych występowały we 
wczesnych i późnych stadiach rozwojowych pąka kwia-
towego. Stadia pośrednie obserwowano w kilku różnych 
klasach pąków, nie zawsze w oczekiwanej sekwencji roz-
wojowej. Nie można zatem niektórych stadiów rozwoju 
mikrospor, ziaren pyłku czy woreczków zalążkowych 
przypisać jednoznacznie do danego stadium pąka kwia-
towego. Dostępne w handlu rośliny hiacynta wykazują 
asynchronię rozwojową procesów zachodzących zarówno 
w pylnikach, jak i w zalążkach. Rośliny te można ewen-
tualnie wykorzystać jako łatwo dostępny materiał dydak-
tyczny, lecz ich użycie w badaniach embriologicznych nie 
jest zalecane.

Commercial hyacinths as a source of plant 
material for research and teaching on 

sporogenesis and gametophyte development

Rafał Mól
Adam Mickiewicz University, Faculty of Biology, Institute of Expe-
rimental Biology, Department of General Botany, 61-614 Poznań, 
Umultowska 89, e-mail: ramol@amu.edu.pl

The goal of this work was to test if developmental pro-
cesses in the anthers and ovules are well synchronized 
along with the developmental gradient of flower buds in 
the commercially distributed plants of Hyacinthus orien-
talis L. Six morphological classes of flower buds were 
distinguished. At particular flower bud classes microspore 
tetrads, uninucleate microspores, and bicellular pollen 
grains were found. In the ovules of various flower buds, 
four-nucleate, eight-nucleate, and seven-celled embryo 
sacs were observed. The young and old stages of male and 
female developmental pathways appeared at early and late 
flower bud stages, respectively. Intermediate stages were 
present in many flower bud classes, not always in the 
expected developmental sequence. So, they can’t be pre-
cisely attributed to a flower bud morphology. The obser-
vations on the commercially grown and stored hyacinths 
indicate some developmental asynchrony both in anthers 
and ovules. Such plants can be eventually used for practi-
cal teaching, as they are easily accessible, but their use for 
embryological research is not recommended.
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Procesy rozwojowe w pylnikach Hieracium 
levicaule (Asteraceae, Cichorieae) – wstępna 

analiza embriologiczna

Krystyna Musiał, Kamila Sikorska, Agnieszka Janas, 
Maria Kościńska-Pająk

Zakład Cytologii i Embriologii Roślin, Instytut Botaniki, Uniwer-
sytet Jagielloński, ul. Gronostajowa 9, 30-387 Kraków, e-mail: 
k.musial@uj.edu.pl

Rodzaj Hieracium s. stricto zawiera rozmnażające się sek-
sualnie gatunki diploidalne oraz liczne taksony poliplo-
idalne, które są obligatoryjnymi apomiktami. Rozmnażanie 
apomiktyczne w obrębie rodzaju obejmuje mitotyczną 
diplosporię typu Antennaria, partenogenezę oraz auto-
nomiczny rozwój endospermy. Chociaż żywotne nasiona 
rozwijają się bez zapłodnienia, to większość apomiktów 
Hieracium s. stricto wytwarza pyłek i uważa się, że są one 
filogenetycznie młodsze niż taksony męsko sterylne. Nie-
kiedy męską sterylność mogą warunkować czynniki śro-
dowiskowe i wówczas osobniki danego gatunku wykazują 
dużą plastyczność w ekspresji tej cechy. Niniejsze badania 
dotyczyły analizy męskiej funkcji generatywnej w obrębie 
dwóch populacji H. levicaule (2n = 3x = 27). Analizowane 
młode pręciki posiadały prawidłowo wykształcone pylniki 
i woreczki pyłkowe z tkanką sporogenną. Jednakże mikro-
sporogeneza ograniczona była do I podziału mejotycznego, 
po którym obserwowano całkowitą degradację mikrospo-
rocytów. W starszych kwiatach pylniki nie zawierały ziaren 
pyłku, lecz wypełnione były ziarnistą treścią. Obserwacje 
te wskazują, że H. levicaule nie inwestuje w produkcję 
pyłku, a sterylność męska ma podłoże genetyczne.

Developmental processes in anthers of 
Hieracium levicaule (Asteraceae, Cichorieae) 

– preliminary embryological analysis

Krystyna Musiał, Kamila Sikorska, Agnieszka Janas, 
Maria Kościńska-Pająk

Department of Plant Cytology and Embryology, Institute of 
Botany, Jagiellonian University, 9 Gronostajowa Str., 30-387 Kra-
ków, e-mail: k.musial@uj.edu.pl

The genus Hieracium s. stricto contains sexually reproduc-
ing diploid species and numerous polyploid taxa that are 
obligatory apomicts. Apomixis within the genus involves 
mitotic diplospory of the Antennaria type, parthenogene-
sis and autonomous endosperm formation. Although viable 
seeds develop without fertilization, most apomicts within 
the Hieracium s.str. produce pollen and are thought to be 
phylogenetically more recent than male sterile taxa. Some-
times male sterility may be conditioned by environmen-
tal factors and than specimens of a given species show 
great plasticity in expressing this characteristic. This study 
focused on the analysis of the male function within the 
two populations H. levicaule (2n = 3x = 27). The analyzed 
young stamens had properly developed anthers and pollen 
sacs with sporogenic tissue. However, microsporogenesis 
was limited to the first meiotic division followed by com-
plete microsporocyte degradation. Anthers of older flowers 
did not contain pollen grains but they were filled with gran-
ular content. These observations indicate that H. levicaule 
does not invest in pollen production, and male sterility has 
a genetic basis.

Ciągłość rozwojowa prokambium i kambium 
wielokrotnego u Celosia argentea

Elżbieta Myśkow1,  Edyta M. Gola1, Mirela Tulik2

1Instytut Biologii Eksperymentalnej, Uniwersytet Wrocławski, 
Kanonia 6/8, 50-328 Wrocław; 2Samodzielny Zakład Botaniki 
Leśnej, SGGW w Warszawie; ul. Nowoursynowska 159, 02−776 
Warszawa, e-mail: elzbieta.myskow@uwr.edu.pl

Jedną z modyfikacji budowy wtórnej jest tworzenie kam-
bium wielokrotnego, z kilkoma koncentrycznie ułożonymi 
cylindrami merystematycznymi. U niektórych gatunków, 
np. Celosia argentea, pierwszy cylinder kambium zakłada 
się nietypowo, na zewnątrz wiązek przewodzących. 
Powstaje więc pytanie, czy ze względu na konieczność 
utrzymania ciągłości tkanek przewodzących istnieje roz-
wojowy związek między prokambium i pierwszym kam-
bium. Odpowiedź na to pytanie była celem naszych badań. 
Analizy rozwojowe wykazały, że w czasie różnicowania 
pierwotnych tkanek przewodzących, położone najbardziej 
zewnętrznie komórki prokambium utrzymują charakter 
merystematyczny. W wyniku ich podziałów peryklinal-
nych powstaje strefa komórek pochodzenia prokambial-
nego, położona pomiędzy wiązkami a korą pierwotną. 
Z komórek tej strefy powstają inicjały pierwszego cylin-
dra kambium, przy czym położone najbardziej zewnętrz-
nie komórki ponownie pozostają niezróżnicowane i dają 
początek kolejnemu kambium. Nasze wyniki wykazały ist-
nienie ciągłości rozwojowej pomiędzy prokambium i kam-
bium wielokrotnym u Celosia. Postulujemy, że mechanizm 
ten jest uniwersalny i może uczestniczyć w tworzeniu 
kambiów anomalnych u innych gatunków.

Developmental continuity of the procambium 
and successive cambium in Celosia argentea

Elżbieta Myśkow1, Edyta M. Gola1, Mirela Tulik2

1Institute of Experimental Biology, University of Wrocław, Kano-
nia 6/8, 50-328 Wrocław; 2Department of Forest Botany, Faculty 
of Forestry, Warsaw University of Life Sciences, Nowoursynowska 
159, 02-776 Warsaw, e-mail: elzbieta.myskow@uwr.edu.pl

One of the modifications of the secondary structure is the 
successive cambium, with several concentrically arranged 
meristematic cylinders. In some species, such as Celosia 
argentea, the first cylinder arises atypically outside the 
primary vascular bundles. This poses the question whether 
there is a developmental relationship between the procam-
bium and the first successive cambium in order to maintain 
the continuity of conducting tissues. We aimed to address 
this question in our research. The developmental analyses 
showed that during the differentiation of primary conduc-
tive tissues in Celosia, the outermost cells of the procam-
bium maintain their meristematic identity. As a result of 
their periclinal divisions, the zone of procambium-derived 
cells is formed between the vascular bundles and the pri-
mary cortex. The cells of this zone will be selected as the 
incipient initials of the first cambium cylinder. However, 
again during this process, the outermost cells will remain 
undifferentiated and give rise to the successive cylinder 
of the cambium. Our results proved the developmental 
continuity between the procambium and the successive 
cambium in Celosia. We postulate that the mechanism 
observed in Celosia is universal and can participate in the 
formation of anomalous cambia in other species.
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Przemiany chromosomowe w ewolucji 
genomów roślinnych

Maja Orzechowska, Magdalena Senderowicz, 
Bożena Kolano

Wydział Biologii i Ochrony Środowiska, Uniwersytet Śląski, ul. 
Jagiellońska 28, 40-032 Katowice, e-mail: maja.orzechowska@
us.edu.pl

Poznanie mechanizmów odpowiedzialnych za zmiany 
liczby chromosomów jest kluczowe dla zrozumienia 
ewolucji genomu. Specjacji i różnicowaniu się gatunków 
towarzyszą zmiany chromosomowe, do których zaliczamy 
poliploidyzację, ale również bardziej subtelne zmiany 
liczby chromosomów określane jako dysploidalność. Pre-
zentowane badania porównują tendencje w ewolucji kario-
typu w dwóch rodzajach Crepis i Chenopodium s. stricto.
Gatunki Crepis to w większości rośliny diploidalne. 
W rodzaju zaobserwowano kilka podstawowych liczb chro-
mosomów (x = 3, 4, 5, 6, 11), będących wynikiem prze-
mian chromosomowych. Wyniki analiz cytogenetycznych 
pozwalają na stawianie hipotez na temat mechanizmów 
ewolucyjnych odpowiedzialnych za zróżnicowania liczby 
chromosomów. W drugim z badanych taksonów Chenopo-
dium s.stricto wszystkie dotychczas opisane gatunki mają 
podstawową liczbę chromosomów równą dziewięć (x = 9). 
Oprócz gatunków diploidalnych w tym rodzaju występują 
także liczne poliploidy. Dotychczasowe badania suge-
rują allopoliploidalne pochodzenie wielu poliploidalnych 
gatunków Chenopodium.
Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego nr 2017/27/B/
NZ8/01478 finansowanego ze środków Narodowego Centrum 
Nauki

Chromosomal rearrangements in plant 
genome evolution

Maja Orzechowska, Magdalena Senderowicz, 
Bożena Kolano

Faculty of Biology and Environmental Protection, University of 
Silesia in Katowice, 28 Jagiellonska Street, 40-032 Katowice, 
e-mail: maja.orzechowska@us.edu.pl

Insights into the evolutionary mechanisms that contrib-
ute to the chromosome number changes is a focal point 
of understanding of plant genome evolution. Plant speci-
ation and diversification are often accompanied by chro-
mosomal changes, that include both polyploidization and 
dysploidy. Presented cytogenetic studies have provided 
insights into the trends in karyotype evolution in two dicot-
yledonous plant groups Chenopodium s.stricto and Crepis 
and allowed to discuss strategies of chromosome number 
evolution. Species belonging to the genus Crepis possess 
various basic chromosome numbers x = 3, 4, 5, 6 and 11. 
Considering these basic numbers, the genus seems to com-
prise mostly diploid species. Cytogenetic analyses allows 
to hypothesize the mechanisms shaping chromosome num-
ber and structure in this genus. All described until now 
Chenopodium s.stricto species has the same basic chromo-
some number x = 9. Except diploids many polyploid spe-
cies have been recognized. Until now allopolyploid origin 
of several chenopods has been reported.
The study was financially supported by the Polish National Sci-
ence Centre (Project No. 2017/27/B/NZ8/01478)

Dystrybucja ekstensyn HRGP (ang. 
hydroxyproline-rich glycoproteins) 

i katalitycznej podjednostki celulazy 
CesA4 podczas dwóch typów interakcji 

ziemniak-PVYNTN

Katarzyna Otulak-Kozieł, Edmund Kozieł
Katedra Botaniki, Wydział Rolnictwa i Biologii, Szkoła Główna 
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 
02-776 Warszawa, e-mail: katarzyna_otulak@sggw.pl

Ściana komórkowa odgrywa istotną rolę pierwszej 
bariery komórki roślinnej przed czynnikami stresowymi, 
zwłaszcza biotycznymi. Szczep NTN wirusa Y ziemniaka 
(PVYNTN), zajmujący piąte miejsce wśród najgroźniej-
szych patogenów wirusowych, może wywoływać nekro-
tyczne zmiany w tkankach gospodarzy. Infekcja wirusowa 
może inicjować odpowiedź rośliny wraz z indukcją białek 
obronnych, również takich zaangażowanych w metabolizm 
ściany komórkowej. Prezentowane wyniki badań stanowią 
porównanie dynamiki zmian zachodzących w apoplaście 
w efekcie dwóch typów interakcji roślina – PVYNTN. Prze-
prowadzono lokalizację i analizę dystrybucji ekstensyn 
bogatych w hydroksyprolinę HRGP oraz katalitycznej pod-
jednostki celulazy A4 – CesA4 podczas interakcji zgod-
nej oraz reakcji nadwrażliwości. Analiza fluorescencyjna 
wykazała indukcję HRGP, w przeciwieństwie do CesA4 
w efekcie odpowiedzi na inokulację wirusem PVYNTN. 
Wykazano większą intensywność lokalizacji HRGP na 
poziomie ultrastrukturalnym podczas reakcji nadwrażliwo-
ści w porównaniu do interakcji zgodnej. W przeciwieństwie 
do HRGP, depozycja CesA4 ulegała zahamowaniu po ino-
kulacji wirusem w efekcie obu interakcji. Zarówno HRGP 

The hydroxyproline-rich glycoproteins 
(HRGP, extensin) and cellulose synthase 
catalytic subunits (CesA4) distribution 

during two types of potato-PVYNTN 
interactions

Katarzyna Otulak-Kozieł, Edmund Kozieł
Department of Botany, Faculty of Agriculture and Biology, War-
saw University of Life Sciences-SGGW, 159 Nowoursynowska Str., 
02-776 Warsaw, Poland, e-mail: katarzyna_otulak@sggw.pl

The cell wall provides the structure of the plant, and 
also acts as a barier against biotic stress. The vein necro-
sis strain of Potato virus Y (PVYNTN) induces necrotic 
disease symptoms. Virus infection triggers a number of 
inducible basal defense responses, including defense 
proteins, especially those involved in cell wall metabo-
lism. This study investigates the comparison of cell wall 
host dynamics induced in a compatible and incompatible 
PVYNTN–host–plant interaction. Furthermore, the locali-
zation of essential defensive wall-associated proteins in 
susceptible and resistant potato host to PVYNTN infection 
were investigated. Immunofluorescence analyses indi-
cated that hydroxyproline-rich glycoproteins (HRGP) 
(extensin) synthesis was induced, whereas that of cel-
lulose synthase catalytic subunits (CesA4) decreased as 
a result of PVYNTN infection. The highest level of exten-
sin localization was found in HR potato plants. Proteins 
involved in cell wall metabolism play a crucial role in 
the interaction because they affect the spread of the virus. 
Analysis of CesA4, and HRGP deposition within the 
apoplast and symplast confirmed the active trafficking of 
these proteins as a step-in potato cell wall remodeling in 
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Morfologia kwiatu i potencjał rozrodczy 
u mieszańców Solanum lycopersicum 

× S. sisymbriifolium

Łukasz Piosik, Elżbieta Zenkteler
Zakład Botaniki Ogólnej, Instytut Biologii Eksperymentalnej, 
Wydział Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznań, 
Umultowska 89, 61-614, e-mail: l.piosik@amu.edu.pl

Solanum lycopersicum, ważna gospodarczo roślina 
warzywna, cieszy się stałym zainteresowaniem hodow-
ców roślin, z uwagi na możliwość otrzymywania nowych, 
odpornych odmian. W wyniku eksperymentalnego krzy-
żowania pomidora z dzikim krewnym, S. sisymbriifolium, 
znanym z odporności na patogeny, otrzymano rośliny 
mieszańcowe. Celem tej pracy, było wykonanie analizy 
morfologii oraz określenie funkcjonalności elementów 
rozrodczych rośliny mieszańcowej. Morfologię słupków 
oraz pręcików z uwzględnieniem ich długości, koloru oraz 
kształtu obserwowano w mikroskopie stereoskopowym. 
Rozwój żeńskiego oraz męskiego gametofitu analizowano 
na preparatach rozgniatanych i trwałych w mikroskopie 
świetlnym. Kwiaty roślin mieszańcowych wykazywały 
morfologiczne podobieństwo do S. sisymbriifolium (roz-
miar, kolor płatków korony i ich układ oraz długość ele-
mentów rozrodczych). Analiza pręcików nie wykazała 
obecności mikrospor i dojrzałych ziaren pyłku. Większość 
słupków była sterylna, bez wykształconego woreczka 
zalążkowego, jedynie 10% wykazywało płodność. Po 
eksperymentalnym krzyżowaniu mieszańców z roślinami 
rodzicielskimi, uzyskano rozwój nielicznych zarodków, co 
wskazuje na ograniczony potencjał reprodukcyjny kwiatów.

Flower morphology and reproductive 
potential of Solanum lycopersicum 

× S. sisymbriifolium hybrids

Łukasz Piosik, Elżbieta Zenkteler
Department of General Botany, Institute of Experimental Biology, 
Faculty of Biology, Adam Mickiewicz University, Poznań, Umul-
towska 89, 61-614, e-mail: l.piosik@amu.edu.pl

Solanum lycopersicum, economically important vegetable 
crop is still an object of plant breeders interest in order to 
achieve a high degree of resistance in produced varieties. 
The experimental crosses of tomato with wild relative S. 
sisymbriifolium, known for its resistance to numerous path-
ogens, resulted in the development of interspecific hybrids. 
The aim of this work was to analyse the flower morphology 
and functionality of the reproductive structures of hybrid 
plants. The morphology of pistils and anthers including 
their length, color and shape were analysed using stereom-
icroscope. The development of male and female gameto-
phyte was examined microscopically using squashed and 
permanent slides. The flowers of hybrids were morphologi-
cally similar to the S. sisymbriifolium (size, color of corolla 
and their arrangement and length of the reproductive struc-
tures). Studies of the anthers did not reveal the pollen and 
microspores presence. Most of pistils were female-sterile, 
with no developed embryo sacs, and only 10% were fertile. 
The experimental crossing of hybrids with parents resulted 
in the development of several embryos, what proved the 
limited reproductive potential of hybrid flowers.

jak i CesA4 stanowią istotny komponent ściany komórko-
wej oraz wskaźnik jej rearanżacji, ale także mają bezpo-
średni związek z transportem międzykomórkowym wirusa. 
Wskazana zmiana lokacji HRGP i CesA4 zachodząca na 
terenie apoplastu, jak i symplastu potwierdza aktywną 
redystrybucję tych białek jako krok w kierunku przebudowy 
ściany komórkowej wywołanej infekcją wirusową.
Badania finansowane ze środków Narodowego Centrum Nauki, 
numer projektu: 2018/02/X/NZ9/00832

response to PVYNTN infection their functions in defense 
response.
The work has been supported by National Science Center, Poland, 
project number: 2018/02/X/NZ9/00832

Ewolucja liczby chromosomów i kariotypu 
w rodzaju Crepis

Magdalena Senderowicz, Bożena Kolano
Wydział Biologii i Ochrony Środowiska, Uniwersytet Śląski, ul. 
Jagiellońska 28, 40-032 Katowice, e-mail: senderowicz.magda-
lena@us.edu.pl

Porównawcze analizy kariotypu są istotnym aspektem 
badań nad ewolucją i specjacją gatunków. Rodzaj Cre-
pis, obejmujący gatunki różniące się podstawową liczb 
chromosomów (x = 3, 4, 5, 6, 11), stanowi dobry model 
do badania zagadnień związanymi z ewolucją kariotypu. 
Większość gatunków Crepis to diploidy, których kariotypy 
zawierają kilka par stosunkowo dużych i dobrze zróżnico-
wanych morfologicznie chromosomów. Celem prowadzo-
nych badań było poznanie kierunków i typów przemian 
chromosomowych, które towarzyszyły różnicowaniu się 
i specjacji gatunków z rodzaju Crepis. Analizy filogene-
tyczne w oparciu o nrITS i markery chloroplastowego 
DNA pozwoliły wyróżnić w rodzaju Crepis co najmniej 
osiem linii ewolucyjnych. Analizy liczby chromosomów 

Evolution of the chromosomes number and 
karyotype in the Crepis genus

Magdalena Senderowicz, Bożena Kolano
Faculty of Biology and Environmental Protection, University of 
Silesia in Katowice, 28 Jagiellonska Street, 40-032 Katowice, 
e-mail: senderowicz.magdalena@us.edu.pl

An important aspect of research about evolution and spe-
ciation of species is comparative analysis of karyotypes. 
The Crepis genus, including species with different basic 
chromosome numbers (x = 3, 4, 5, 6, 11), is a good model 
for studying karyotype evolution. Most of Crepis species 
are diploids with relatively large and morphologically well 
differentiated chromosomes within one karyotype. The 
aim of this study was to better understand the direction 
and types of chromosomal rearrangements that accompa-
nied the differentiation and speciation of the Crepis spe-
cies. Phylogenetic analysis based on nrITS and chloroplast 
DNA markers allowed to distinguish at least eight evolu-
tionary lines in the Crepis genus. The analysis of basic 
chromosomes number within a phylogenetic framework 
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w kontekście zależności filogenetycznych wskazują, że 
hipotetyczny ancestralny haploidalny kariotyp Crepis 
obejmował sześć chromosomów. Porównanie struktury 
chromosomów badanych gatunków pozwala na stawia-
nie hipotez na temat rearanżacji chromosomowych, które 
towarzyszyły ewolucji gatunków Crepis.
Praca powstała w wyniku realizacji projektu badawczego o nr 
2017/27/B/NZ8/01478 finansowanego ze środków Narodowego 
Centrum Nauki

indicates, that the hypothetical ancestral karyotype of Cre-
pis consisted of six chromosomes per haploid genome. The 
comparison of the karyotypes structure of analyzed species 
allows to hypothesize about chromosomal rearrangements 
that accompanied the evolution of the Crepis species.
The study was financially supported by the Polish National Sci-
ence Centre (Project No. 2017/27/B/NZ8/01478)

Bratki (sect. Melanium Ging.) pośród 
fiołków (rodzaj Viola L.) – co czyni je 

wyjątkowymi?

Aneta Słomka1, Grzegorz Migdałek2, Justyna Żabicka1, 
Monika Kwiatkowska1, Agnieszka Kurdziel1, Klaudia 

Sychta1, Lulëzim Shuka3, Hermann Bothe4, Elwira 
Śliwińska5, Jerzy Bohdanowicz6, Elżbieta Kuta1

1Zakład Cytologii i Embriologii Roślin, Uniwersytet Jagielloński, 
Gronostajowa 9, 30-387 Kraków; 2Instytut Biologii, Uniwersytet 
Pedagogiczny, Podchorążych 2, 30-084 Kraków; 3Department of 
Biology, University of Tirana, Bulevardi ZOG I, Tirana, Albania; 
4Botanical Institute, University of Cologne, Zuelpicher Str. 47b, 
50674 Cologne, Germany; 5Pracownia Biologii Molekularnej 
i Cytometrii, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, al. Prof. 
S. Kaliskiego 7, 85-789 Bydgoszcz; 6Katedra Cytologii i Embrio-
logii Roślin, Uniwersytet Gdański, Wita Stwosza 59, 80-308 
Gdańsk, e-mail: aneta.slomka@uj.edu.pl

Popularna nazwa – bratki – dla gatunków należących do 
sekcji Melanium jest myląca w odniesieniu do łacińskiej 
nazwy rodzaju Viola, do którego należą. Nasuwa się pyta-
nie, dlaczego gatunki takiej dużej (ok. 120 gatunków), 
względnie starej (17 mln lat) sekcji zwane są bratkami, a nie 
fiołkami. Co czyni je wyjątkowymi? Wiele cech odróżnia 
bratki od pozostałych sekcji. Na podstawie badań naszych 
i innych, synapomorfiami w sekcji Melanium są: boczne 
płatki skierowane w górę, główkowate znamię słupka 
z charakterystycznym otworem, duży, heteromorficzny (5-, 
4-, 3-aperturowy) pyłek, średnia liczba apertur pozytywnie 
skorelowana z wielkościami genomu, będącymi najwięk-
szymi w rodzaju Viola, duże zróżnicowanie w gametycz-
nych (n=2−64) i podstawowych liczbach chromosomów 
wynikające z dysploidalności wstępującej i zstępującej. 
Bratki są gatunkami morfologicznymi, genetycznie podob-
nymi, słabo rozróżnialnymi za pomocą markerów mole-
kularnych (ITS oraz ISSR). Bardzo łatwo krzyżują się ze 
sobą dając płodne mieszańce i są licznie reprezentowane 
przez metalofity będące doskonałym modelem do badań 
procesów ewolucyjnych zachodzących na glebach zanie-
czyszczonych metalami ciężkimi.

Pansies (sect. Melanium Ging.) among violets 
(genus Viola L.) − what makes them so 

exceptional?

Aneta Słomka1, Grzegorz Migdałek2, Justyna Żabicka1, 
Monika Kwiatkowska1, Agnieszka Kurdziel1, Klaudia 

Sychta1, Lulëzim Shuka3, Hermann Bothe4, Elwira 
Sliwinska5, Jerzy Bohdanowicz6, Elżbieta Kuta1

1Department of Plant Cytology and Embryology, Jagiellonian 
University, Gronostajowa 9, 30-387 Cracow, Poland; 2Institute 
of Biology, Pedagogical University of Cracow, Podchorążych 2, 
30-084 Cracow, Poland; 3Department of Biology, University of 
Tirana, Bulevardi ZOG I, Tirana, Albania; 4Botanical Institute, Uni-
versity of Cologne, Zuelpicher Str. 47b, 50674 Cologne, Germany; 
5Laboratory of Molecular Biology and Cytometry, UTP University 
of Science and Technology, Prof. S. Kaliskiego Ave 7, 85-789 Byd-
goszcz, Poland; 6Department of Plant Cytology and Embryology, 
University of Gdańsk, Wita Stwosza 59, 80-308 Gdańsk, Poland, 
e-mail: aneta.slomka@uj.edu.pl

The popular name − pansies − for species of Melanium 
section is misleading in relation to Latin name of the genus 
Viola they belong to. The question arises why species of 
this large (~120 species), monophyletic, relatively old 
(17 million-year-old) section are termed pansies not vio-
lets? What makes pansies exceptional? Many features dis-
tinguish them from species of other sections. Based on our 
and other studies, synapomorphies in Melanium are: lateral 
petals directed upwards, pistil ending with characteristic 
head-like stigma with hollow, large, heteromorphic (5-, 4-, 
3-aperturate) pollen, mean number of pollen apertures pos-
itively correlated with large genome sizes, being the largest 
in Viola genus, high variability in gametic (n=2−64) and 
in base chromosome numbers (x) resulting from ascending 
and descending dysploidy. Pansies are morphological spe-
cies, genetically similar, weakly delimitated by molecular 
markers (ITS and ISSR). They easily intercross forming 
fertile hybrids and are prominently represented by metal-
lophytes providing a good model for study evolutionary 
processes at metal polluted sites.

Reorganizacja apoplastu brodawek 
korzeniowych trzech kontrastujących 

ekotypów Lotus corniculatus L. 
w odpowiedzi na stres metali ciężkich

Marzena Sujkowska-Rybkowska1, Dorota Kasowska2, 
Krzysztof Gediga3

1Katedra Botaniki, Wydział Rolnictwa i Biologii, Szkoła Główna 
Gospodarstwa Wiejskiego, Nowoursynowska 159, Budynek 37, 
02-776 Warszawa; 2Katedra Botaniki i Ekologii Roślin, Wydział 
Przyrodniczo-Technologiczny, Uniwersytet Przyrodniczy we Wro-
cławiu, pl. Grunwaldzki 24a, 50-363 Wrocław; 3Katedra Żywienia 
Roślin, Wydział Przyrodniczo-Technologiczny, Uniwersytet Przy-
rodniczy we Wrocławiu, ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wrocław, 
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Apoplast remodeling in nodules of three 
contrasting Lotus corniculatus L. ecotypes 

in response to heavy metal stress
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Struktura nektarników kwiatowych Lavatera 
thuringiaca L. (Malvaceae)

Aneta Sulborska, Marta Dmitruk
Katedra Botaniki i Fizjologii Roślin, Uniwersytet Przyrodniczy 
w Lublinie, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin, Polska, e-mail: 
aneta.sulborska@up.lublin.pl

Lavatera thuringiaca L. (Malvaceae) pochodzi z pd.-wsch. 
Europy i  wsch. Azji. W  Polsce rośnie dziko w południo-
wych rejonach kraju w zaroślach, na suchych wzgórzach 
i  przydrożach. Gatunek uprawiany jest głównie w celach 
ozdobnych i pszczelarskich, zaś dawniej znajdował zasto-
sowanie jako roślina lecznicza oraz włóknodajna. W latach 
2017–2018 przeprowadzono badania morfologii kwiatów 
L. thuringiaca L. ze szczególnym uwzględnieniem struk-
tury nektarników. Do obserwacji wykorzystano mikrosko-
pię świetlną i skaningową elektronową. Przeprowadzono 
testy histochemiczne na obecność wybranych metabolitów 
pierwotnych i wtórnych. Stwierdzono, że tkanka nektarni-
kowa usytuowana jest na adaksialnej powierzchni działek 
kielicha i ma postać włosków, które tworzyły skupiska 
o zarysie trójkąta (średnica wzdłuż dłuższej osi wynosiła 
średnio 2,3 mm) w nasadowej części działek. Trichomy 
wydzielające nektar były zwarcie ułożone. Składały się 
z komórki bazalnej, kilkunastu komórek trzonka tworzą-
cych 6–12 pięter oraz szczytowej, zaokrąglonej komórki 
wydzielniczej. Każde piętro utworzone było z 1–3 komó-
rek. Włoski osiągały długość w  zakresie 43–52 µm. 
Komórki tworzące strukturę włoska (z wyjątkiem komó-
rek najniższego piętra trichomów) charakteryzowały się 
zróżnicowanym kształtem oraz obecnością dużych jąder 
komórkowych. Składniki prenektaru dostarczane były 
przez elementy floemu stanowiące odgałęzienia wiązek 
przewodzących przebiegających w tkance podnektarniko-
wej. Sekrecja nektaru prawdopodobnie odbywała się przez 
kanaliki tworzące się w kutykuli pokrywającej komórkę 
wydzielniczą włosków. Przeprowadzone testy histoche-
miczne ujawniły obecność we włoskach związków pekty-
nowych, substancji lipidowych oraz polisacharydów.

Structure of floral nectaries in Lavatera 
thuringiaca L. (Malvaceae)

Aneta Sulborska, Marta Dmitruk
Department of Botany and Plant Physiology, University of Life 
Sciences in Lublin, Akademicka 15, 20-950 Lublin, Poland, 
e-mail: aneta.sulborska@up.lublin.pl

Lavatera thuringiaca L. (Malvaceae) is native to the 
south-eastern Europe and east Asia. In Poland, it grows 
as a wild species in the southern regions of the country 
in scrubs, on dry hills, and along roadsides. The species 
is grown mainly for ornamental and apiary purposes, but 
formerly it was used as a medicinal and fibre-bearing plant.
In 2017–2018, studies of the flower morphology in L. thur-
ingiaca L. were carried out, with particular emphasis on 
the structure of nectaries. Light microscopy and scanning 
electron microscopy were used for the observations. His-
tochemical assays were used to detect for the presence of 
selected primary and secondary metabolites. It was found 
that the nectary tissue was located on the adaxial surface 
of sepals and was composed of trichomes forming trian-
gle-shaped clusters (average diameter along the long axis 
was 2.3 mm) in the basal part of the sepals. Nectar secret-
ing trichomes were densely arranged. They were composed 
of a basal cell, several stalk cells forming 6–12 layers, and 
an apical round secretory cell. Each layer was made of 1–3 
cells. The length of the trichomes ranged from 43 to 52 µm. 
The structural cells of the trichome (except for the cells of 
the lowest layer) exhibited varied shapes and the presence 
of large cell nuclei. The components of pre-nectar were 
supplied by phloem elements, which constituted branches 
of vascular bundles located in subglandular tissue. Nectar 
was probably secreted via channels in the cuticle cover-
ing the secretory cell of the trichomes. The histochemical 
assays revealed the presence of pectin compounds, lipid 
substances, and polysaccharides in the trichomes.

Celem pracy było zbadanie wpływu niekorzystnych warun-
ków środowiskowych panujących na terenach metalono-
śnych na reorganizację apoplastu brodawek korzeniowych 
Lotus corniculatus (L.). Przeanalizowano pędy i korzenie 
z brodawkami trzech ekotypów pobranych z hałdy cyn-
kowo-ołowiowej w Bolesławiu (ekotyp galmanowy GAL), 
z odpadów serpentynitowych w Szklarach (ekotyp serpen-
tynitowy SER) oraz z murawy niezanieczyszczonej meta-
lami na Ursynowie-Warszawa (ekotyp NM). Analiza ASA 
wykazała zdolność ekotypów z terenów metalonośnych do 
kumulacji znacznych ilości metali w częściach podziem-
nych. Na podstawie badań ultrastrukturalnych stwierdzono 
u ekotypów hałdowych uruchomienie mechanizmów 
obronnych przejawiających się grubieniem ścian komórko-
wych komórek zainfekowanych. Analiza immunocytoche-
miczna wykazała, iż zgrubiałe ściany zawierały znaczne 
ilości ksyloglukanu, pektyn, ekstensyn, białek arabinoga-
laktanowych oraz kallozy. Badania te dostarczają nowych 
informacji na temat roli składników apoplastu w procesie 
symbiozy roślin bobowatych-Rhizobium w warunkach 
stresu wywołanego metalami ciężkimi.
Badania zostały sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW 
na działalność statutową

The aim of the present study was to investigate the influ-
ence of unfavorable environmental conditions occurring on 
metalliferous wastes on reorganization of the apoplast of 
Lotus corniculatus (L.) root nodules. The stems and roots 
with nodules of three ecotypes were analysed which were 
collected from the zinc-lead heap in Bolesław (the gala-
mine ecotype GAL), the serpentine wastes in Szklary (the 
ultramafic ecotype SER), and from the metal unpolluted 
sward in Ursynów-Warsaw (NM). The atomic absorption 
spectrometry (ASA) analysis has demonstrated the abil-
ity of the metal ecotypes to high metals accumulation in 
the root system. At the cellular level, we observed in the 
metal ecotypes some signs of a defensive response like 
the increase of cell wall thickness. Immunocytochemical 
analysis showed that the thickened walls contained signifi-
cant amounts of xyloglucan, pectins, extensins, arabinoga-
lactane proteins and callose. These findings provide new 
insights into the role of the apoplast components during 
legumes-Rhizobium symbiosis under heavy metal stress.
This research was financed by the Ministry of Science and Higher 
Education of the Republic of Poland
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Rozmieszczenie fluoryzującej kutykuli 
w strukturach słupka Poa annua L.

Ewa Szczuka1, Marcin Domaciuk1, Izabela Borkowska2, 
Małgorzata Wójcik2, Marzanna Kwietniewska1, 

Jacek Pietrusiewicz1

1Zakład Anatomii i Cytologii Roślin, Instytut Biologii i Biochemii, 
Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, ul. Akademicka 19, 20-033 
Lublin; 2Zakład Fizjologii Roślin, Instytut Biologii i Biochemii, 
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Zastosowano metodę fluorescencyjną do badań rozmiesz-
czenia kutykuli w wyizolowanych słupkach Poa annua. 
Obserwacje prowadzono przy użyciu mikroskopu fluore-
scencyjnego Nikon ECLIPSE Ni po wybarwieniu słupków 
fluorochromem auraminą O przy długości fali wzbudza-
jącej 400 nm. Analiza słupków wykazała fluorescencję 
wskazującą na obecność kutykuli na powierzchni zalążni 
i rozbudowanym, dwudzielnym, pierzastym znamieniu. 
Ponadto obecność fluorescencji obserwowano w zalążku 
zlokalizowanym wewnątrz zalążni. Kutykula otacza cały 
zalążek okryty osłonką zewnętrzną. Pokrywa także osłonkę 
wewnętrzną i ośrodek zalążka. Obserwowana była także 
wewnątrz ośrodka w rozwijającym się woreczku zalążko-
wym. Intensywna fluorescencja, wskazująca na obecność 
grubszej warstwy kutykuli widoczna była w ścianie ota-
czającej woreczek zalążkowy. Obecność kutykuli obserwo-
wano również w rozwijających się ziarniakach badanego 
gatunku – wiechliny rocznej.

Distribution of fluorescent cuticle in pistil 
structures of Poa annua L.

Ewa Szczuka1, Marcin Domaciuk1, Izabela Borkowska2, 
Małgorzata Wójcik2, Marzanna Kwietniewska1, 

Jacek Pietrusiewicz1

1Department of Plant Anatomy and Cytology, Institute of Biology 
and Biochemistry, Maria Curie-Skłodowska University, 19 Aka-
demicka Str., 20-031 Lublin; 2Department of Plant Physiology, 
Institute of Biology and Biochemistry, Maria Curie-Skłodowska 
University, 19 Akademicka Str., 20-031 Lublin, e-mail: ewa.
szczuka@poczta.umcs.lublin.pl

The fluorescence method was used to determine the dis-
tribution of cuticle in isolated pistils of Poa annua. The 
observations were carried out using a Nikon ECLIPSE Ni 
fluorescence microscope after staining the pistils with the 
auramine O fluorochrome at an excitation wavelength of 
400 nm. The analysis of the pistils demonstrated fluores-
cence indicating the presence of the cuticle on the ovary 
surface and on the large, bipartite, feathery stigma. Addi-
tionally, fluorescence was observed in the ovule located 
inside the ovary. The cuticle surrounded the entire ovule 
covered with an outer integument. It also covered the inner 
integument and nucellus. It was also observed inside the 
nucellus in the developing embryo sac. Intense fluores-
cence indicating the presence of a thicker cuticle layer was 
visible in the wall surrounding the embryo sac. The pres-
ence of a cuticle was also detected in developing caryopses 
of the analysed species, i.e. the bluegrass.

Ryjkowiec jako główny szkodnik populacji 
kosaćca bezlistnego (Iris aphylla L.) oraz 

syberyjskiego (Iris sibirica L.)

Magdalena Śmigała1, Agnieszka Dąbrowska2, 
Krystyna Winiarczyk1

1Zakład Anatomii i Cytologii Roślin, Uniwersytet Marii Curie-Skło-
dowskiej w Lublinie, ul. Akademicka 19, 20-400 Lublin; 2Ogród 
Botaniczny Uniwersytetu Marii Curie-Skłodowskiej, ul. Sławinkow-
ska 3, 20-810 Lublin, e-mail: magdalena.smigala@gmail.com

Dostępna literatura wymienia kilka przyczyn zubożenia 
liczebności naturalnych stanowisk kosaćców na terenie 
Polski. Głównym czynnikiem zmniejszającym liczbę popu-
lacji jest działalność jednego z owadów odwiedzających 
kosaćce – Mononychus punctumalbum (Herbst 1784). Ryj-
kowiec powoduje zniszczenia zarówno w obrębie okwiatu, 
jak również żeruje w torebkach nasiennych. Do badań 
wybrano dwa gatunki kosaćca różniące się wymaganiami 
środowiskowymi: kosaćca syberyjskiego zasiedlającego 
torfiaste łąki trzęślicowe oraz bezlistnego występującego na 
suchych i ciepłych murawach oraz zwartych stepach łąko-
wych (Matuszkiewicz 2007). Przeanalizowano dane morfo-
metryczne torebek nasiennych, nasion, a także elementów 
okwiatu kosaćca bezlistnego oraz syberyjskiego. Zniszcze-
nia spowodowane żerowaniem jednorka w obrębie okwiatu 
były podobne u obydwu kosaćców, jednakże obserwowano 
znaczące różnice uszkodzeń torebek z nasionami. Ponie-
waż I. sibirica posiadał cieńszą ścianę zalążni zanotowano 
większe zniszczenia spowodowane żerowaniem jednorka. 
Owad z łatwością przegryzał cienką ścianę torebki nasien-
nej i składał jaja w młodych nasionach. Ponadto u kosaćca 
syberyjskiego następował późniejszy okres uwalniania 
nasion, a więc larwy ryjkowca nie tylko miały zapewniony 
pokarm z nasion, ale zamknięty owoc stanowił ochronę dla 
rozwijających się następnego pokolenia ryjkowca.

The weevil as the main pest of the 
leafless iris (Iris aphylla L.) and siberian 

(Iris sibirica L.)

Magdalena Śmigała1, Agnieszka Dąbrowska2, 
Krystyna Winiarczyk1

1Department of Plant Anatomy and Cytology, Maria Curie-Skło-
dowska University, Akademicka 19, 20-400 Lublin; 2Botanical 
Garden, University of Marie Curie-Sklodowska in Lublin, Slawin-
kowska 3, 20-810 Lublin, e-mail: magdalena.smigala@gmail.com

Available literature indicates several causes of the impov-
erishment of the natural localities of the iris in Poland. The 
main factor reducing the population size is the activity of 
one of the visiting insects, i.e. Mononychus punctumalbum 
(Herbst 1784). The weevil causes damage to the perianth 
and feeds on seed capsules. Two iris species differing in 
their environmental requirements were selected for the 
study: the Siberian iris from peat Molinion meadows and 
the leafless iris colonising dry xerothermic grasslands and 
compact meadow steppes (Matuszkiewicz 2007). Morpho-
metric data of seed capsules, seeds, and perianth elements 
in the leafless and Siberian iris were analysed. The damage 
caused by the iris weevil infestations of the perianth was 
similar in both iris species; however, significant differences 
in the damage to the seed capsules were observed. Since 
I. sibirica had a thinner ovary wall, the feeding of the iris 
weevil caused more severe damage. The insect penetrated 
the thin wall of the seed capsule easily and lay eggs in 
young seeds. Furthermore, the Siberian iris was character-
ised by a delayed period of seed release; hence, the weevil 
larvae were provided with seed food and the closed fruit 
protected the new developing generation of the insect.
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Analiza przyczyn ograniczonego 
występowania Iris aphylla L. w Polsce
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Kosaciec bezlistny chroniony jest prawem środowisko-
wym w różnych krajach Europy. W Polsce objęty jest 
ścisłą ochroną gatunkową i wymaga ochrony czynnej 
(Kazimierczakowa 2016). Spadająca liczebność populacji 
związana jest z niską liczbą pędów kwitnących i owocu-
jących, niewielką liczbą owadów odwiedzających wśród 
których niszczycielską działalność prowadzi jednorek 
kosaćcowy Mononychus punctumalbum (Herbst 1784) – 
główny szkodnik populacji kosaćców. Badania dotyczyły 
poznania procesów związanych z rozwojem organów gene-
ratywnych, a także rozmnażaniem I. aphylla przez nasiona. 
Wykluczono bariery związane z budową okrywy nasien-
nej jako czynnika hamującego kiełkowanie. Ustalono, że 
główną przyczyną spadku liczebności populacji jest długi 
okres uśpienia fizjologicznego nasion, a także obecność 
czynników hamujących kiełkowanie zawartych w bielmie. 
Przeprowadzono doświadczenia, które wykazały, że okres 
spoczynku nasion może być przerwany w warunkach in 
vitro poprzez skiełkowanie zarodków wypreparowanych 
z nasion. W świetle uzyskanych wyników, można stwier-
dzić, że żerowanie M. punctumalbum nie stanowi głównej 
przyczyny spadku liczebności populacji kosaćca na terenie 
Polski jak podaje literatura.

Analysis of the causes of the limited 
distribution of Iris aphylla L. in Poland

Magdalena Śmigała1, Agnieszka Dąbrowska2, 
Krystyna Winiarczyk1

1Department of Plant Anatomy and Cytology, Maria Curie-Skło-
dowska University, Akademicka 19, 20-400 Lublin; 2Botanical 
Garden, University of Marie Curie-Sklodowska in Lublin, Slawin-
kowska 3, 20-810 Lublin, email: magdalena.smigala@gmail.com

The leafless iris is protected by the environmental law 
in different European countries. In Poland, it is subject 
to strict species protection and requires active protection 
(Kazimierczakowa, 2016). The declining population size is 
associated with the low number of flowering and fruiting 
shoots and a small number of insect visitors, with iris wee-
vil Mononychus punctumalbum (Herbst, 1784) devastating 
the flowers. The research was focused on identification of 
processes related to the development of generative organs 
and propagation of I. aphylla via seeds. Impediments asso-
ciated with the structure of the seed coat structure as an 
inhibitor of germination were excluded. It was found that 
the main cause of the decline in the population size is the 
long period of physiological dormancy of seeds as well 
as the presence of germination inhibitors contained in the 
endosperm. The experiments demonstrated that the seed 
dormancy period was interrupted inin vitro conditions by 
germination of embryos dissected from seeds. In light of 
these results, it can be concluded that M. punctumalbum 
infestation is not the main cause of the decline in the pop-
ulation size of the iris in Poland, as indicated by literature.

Wykorzystanie techniki „Autofluorescence 
Spectral Imaging” w badaniach męskiej 

sterylności u gatunków z rodzaju Allium

Dorota Tchórzewska
Zakład Anatomii i Cytologii Roślin, Uniwersytet Marii Curie 
Skłodowskiej, ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin, Polska, e-mail: 
dorota.tchorzewska@poczta.umcs.lublin.pl

W celu zrozumienia mechanizmów leżących u podstaw 
zaburzeń w rozwoju męskiego gametofitu u czosnku 
(Allium sativum), przeanalizowano proces mikrosporoge-
nezy u męsko-sterylnego A. sativum kultywary: Harnaś 
i Arkus. Ponadto, do badań wykorzystano gatunki filo-
genetycznie blisko spokrewnione z czosnkiem – sterylny 
A. ampeloprasum var. ampeloprasum (GHG-L) oraz 
płodny A. ampeloprasum (por), które w badaniach stano-
wiły punkt odniesienia. Analizy cytologiczne mejocytów 
z wykorzystaniem tradycyjnych technik badawczych (LM, 
TEM, SEM), umożliwiają obserwacje jedynie bardzo 
zaawansowanych zmian strukturalnych, na końcowych 
etapach degeneracji komórek. Zastosowanie mikroskopu 
konfokalnego i wykonanie „Autofluorescence Spectral 
Imaging – ASI” umożliwiło analizę związków chemicz-
nych o właściwościach fluoroforów w obrębie kalozowej 
ściany mejocytów u badanych taksonów, dzięki temu 
określono na jakim etapie rozwojowym w mejocytach 
pojawiają się zmiany patologiczne. Na podstawie analiz 
ASI stwierdzono, że ściana kalozowa gatunków sterylnych 
ulega odmiennym przemianom w zakresie kompozycji 
chemicznej w stosunku do kalozy pora, oraz że zaburzenia 
pojawiają się znacznie wcześniej niż obserwowane w LM 
zmiany strukturalne.

The use of Autofluorescence Spectral 
Imaging in investigations of male sterility 

in species of the genus Allium

Dorota Tchórzewska
Department of Plant Anatomy and Cytology, Maria Curie-Skło-
dowska University, Akademicka 19, 20-033 Lublin, Poland, 
e-mail: dorota.tchorzewska@poczta.umcs.lublin.pl

To elucidate the mechanisms underlying the disturbances 
in the development of the male gametophyte in gar-
lic (Allium sativum), the microsporogenesis process was 
analysed in male-sterile A. sativum cultivars Harnaś and 
Arkus. Additionally, the analyses were performed on ster-
ile A. ampeloprasum var. ampeloprasum (GHG-L) and 
fertile A. ampeloprasum (leek) species, which are phyloge-
netically closely related to garlic and served as a reference, 
in the present study. Cytological analyses of meiocytes 
carried out with the use of traditional research techniques 
(LM, TEM, SEM) allow observation of only very advanced 
structural changes at the final stages of cell degeneration. 
The use of a confocal microscope and the “Autofluores-
cence Spectral Imaging – ASI” technique facilitated the 
analysis of fluorophore-like chemical compounds within 
the meiocyte callose wall in the analysed taxa and, hence, 
determination of the developmental stage of the patholog-
ical changes occurring in the meiocytes. The ASI analyses 
have revealed that the callose wall in the sterile species 
undergoes different transformations in terms of the chem-
ical composition, in comparison with leek callose, and the 
disorders appear much earlier than the structural changes 
observed in the LM.



	 Sekcja Struktury i Rozwoju Roślin	 l	 259

Wpływ zróżnicowanego spektrum świetlnego 
na morfologię i anatomię liści pomidora 
zwyczajnego (Solanum lycopersicum L.)
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Promieniowanie wykorzystywane przez rośliny jako źró-
dło energii podczas fotosyntezy, wpływa także na inne, 
niezależne od asymilacji procesy związane ze wzrostem 
i rozwojem roślin, nazywane fotomorfogenezą. Niedoce-
nianym składnikiem spektrum świetlnego docierającego 
do roślin jest promieniowanie o barwie zielonej. Dlatego 
celem eksperymentu była ocena wpływu wzrastających 
dawek promieniowania zielonego na budowę morfolo-
giczną i anatomiczną liścia. Do badań wybrano pomi-
dora zwyczajnego (Solanum lycopersicum) uprawianego 
w warunkach zróżnicowanego spektrum zawierającego od 
0 do 40% światła zielonego. Podczas eksperymentu nie 
stwierdzono negatywnego wpływu światła zielonego na 
rozwój (świeża i sucha masa, powierzchnia blaszki liścio-
wej), jak i grubość liści. Jednocześnie wraz ze wzrostem 
udziału światła zielonego w spektrum, zaobserwowano 
zmniejszenie grubości komórek górnej epidermy i mięki-
szu palisadowego. Zanotowano również zwiększony udział 
miękiszu gąbczastego w strukturze liścia. Pomimo braku 
różnic w grubości komórek dolnej epidermy obecne w niej 
aparaty szparkowe charakteryzowały się zmniejszoną 
powierzchnią oraz zmianą kształtu komórek szparkowych.
Badania dofinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa 
Wyższego (Grant No. 612078 i 612518) i Narodowe Centrum 
Nauki (Grant No. UMO-2014/15/N/NZ9/01378)

Effects of different light quality on 
anatomy and morphology of tomato leaves 

(Solanum lycopersicum L.)

Magdalena Trojak1, Joanna Ślusarczyk2, Ernest Skowron1, 
Kristine Petrosyan2, Maciej Kocurek1, Jan Pałyga3

1Institute of Biology, Department of Nature Conservation and 
Plant Physiology, The Jan Kochanowski University, Świętokrzyska 
15, 25-406 Kielce, Poland; 2Department of Ecology and Environ-
mental Protection, Jan Kochanowski University, 15 Świętokrzy-
ska Str., 25-406 Kielce, Poland; 3Institute of Biology, Department 
of Biochemistry and Genetics, The Jan Kochanowski University, 
Świętokrzyska 15, 25-406 Kielce, Poland, e-mail: joanna.slusar-
czyk@ujk.edu.pl

The radiation used by plants as a source of energy dur-
ing photosynthesis can also affect other, independent 
of the assimilation processes related to the growth and 
development of plants, photomorphogenesis. The under-
estimated component of the light spectrum reaching the 
plants is green light. Therefore, the aim of the study was to 
assess the effect of increasing doses of green radiation on 
the morphological and anatomical leaf structure. Tomato 
plants (Solanum lycopersicum) were cultivated under dif-
ferent light spectrum containing green light from 0 to 40%. 
No negative effect of the green light addition for growth 
(fresh and dry weight, the leaf blade surface area) and the 
thickness of the leaves was found. Simultaneously with 
the increased green light contribution in the spectrum, 
decreased thickness of the upper epidermal cells and pali-
sade parenchyma were observed. Moreover increased par-
ticipation of spongy mesophyll in the leaf structure was 
also pronounced. The stomata of the lower epidermis were 
characterized by a  reduced surface and different shape of 
guard cells.
This study was supported by the Polish Ministry of Science and 
Higher Education (Grant No. 612078 and 612518) and Polish 
National Science Centre (Grant No. UMO-2014/15/N/NZ9/01378)

Kwiatowa tkanka wydzielnicza u Stapelia 
scitula (Asclepiadoideae-Ceropegieae-

Stapeliinae) 
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Stapelia scitula należy do grupy stapeliowych (Ascle-
piadoideae-Ceropegieae-Stapeliinae), które zapylane są 
głównie przez muchówki. Kwiaty S. scitula są purpurowe 
i pokryte jednokomórkowymi włoskami. Płatki mają 
wolne wierzchołki i łączą się centralnie. Na przekrojach 
poprzecznych przez płatki widoczna jest pojedyncza 
warstwa komórek epidermy z włoskami wydzielniczymi, 
kilka warstw komórek wydzielniczej subepidermy i miękisz 
zasadniczy. Wyniki analizy ultrastrukturalnej pokazują gęstą 
cytoplazmę z dużymi jądrami, licznymi mitochondriami, 
dicytosomami, plastydami z plastoglobulami oraz duże 
ilości gładkiego retikulum endoplazmatycznego. Godną 
uwagi cechą komórek epidermy była obecność przestrzeni 
peryplazmatycznej z materiałem wydzielniczym.

Floral secretory tissue in Stapelia scitula 
(Asclepiadoideae-Ceropegieae-Stapeliinae) 
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Stapelia scitula belongs to stapeliads group (Asclepia-
doideae-Ceropegieae- Stapeliinae). The majority of stape-
liads pollinators are flies. Flowers of S. scitula are purple 
and covered unicellular with hairs. The corolla lobes of 
the flower are joined together in the center with free api-
ces. The transverse sections of petals showed a single-lay-
ered epidermis with trichomes, few layers of subepidermal 
secretory cells and deeply located ground parenchyma. The 
ultrastructural studies revealed dense cytoplasm with large 
nuclei, numerous mitochondria, dictyosomes, plastids with 
plastoglobuli and large amounts of smooth endoplasmic 
reticulum. A noteworthy feature was the presence of prom-
inent periplasmic space with flocculated secretory material. 
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Zależność skototropizmu siewek bluszczu 
pospolitego Hedera helix L. od zacienienia

Tomasz P. Wyka
Zakład Botaniki Ogólnej, Wydział Biologii, Uniwersytet im. 
A. Mickiewicza w Poznaniu, ul. Umultowska 89, 61-614 Poznań, 
e-mail: twyka@amu.edu.pl

Strategia ekologiczna pnączy oparta jest na tzw. paso-
żytnictwie strukturalnym, tj. wykorzystywaniu innych 
roślin w charakterze podpór. Pnącza wykształciły szereg 
mechanizmów wyszukiwania podpory, z których do najsła-
biej poznanych należy zdolność wyszukiwania ciemnych 
obiektów (tzw. skototropizm) opisana u nielicznych gatun-
ków – głównie tych wspinających się przy pomocy korzeni 
przybyszowych (np. Monstera gigantea, Schizophragma 
hydrangeoides, Trachelospermum asiaticum, Hedera 
rhombea). Anegdotyczne doniesienia wskazują na wystę-
powania skototropizmu również u bluszczu pospolitego 
H. helix L. W doświadczeniu z siewkami bluszczu pro-
wadzonym w fitotronie przy natężeniu światła PPFD=40 
μmol m2 s–1, rosnące pędy kierowały się w stronę czar-
nej powierzchni, a unikały kierunku powierzchni białej. 
W warunkach ogrodu doświadczalnego pędy siewek rosły 
w kierunku ciemnej podpory przy niskim natężeniu światła 
(<5% pełnego nasłonecznienia), natomiast nie przejawiały 
kierunkowego wzrostu przy pełnym nasłonecznieniu. Te 
wstępne wyniki potwierdzają hipotezę o występowaniu 
skototropizmu u bluszczu, jednak wskazują na potrzebę 
badań nad jego rolą w kolonizacji pni drzew, zwłaszcza 
wobec heterogennych i dynamicznych warunków świetl-
nych na dnie lasu oraz faktu tworzenia tam przez bluszcz 
trwałych płatów. Nieznany pozostaje również mechanizm 
fizjologiczny tego zjawiska.

Dependence of skototropism in common ivy 
(Hedra helix L.) seedlings on shade

Tomasz P. Wyka
General Botany Laboratory, Faculty of Biology, Adam Mickiewicz 
University, Umultowska 89, 61-614 Poznań, e-mail: twyka@amu.
edu.pl

Ecological strategy of climbers involves using other plants 
for support, a phenomenon known as ‘structural parasit-
ism’. Climbers have acquired a variety of support search-
ing mechanisms, the least known of which is skototropism 
– the ability to locate dark objects. Skototropism has been 
reported for only a handful of species, mostly root climbers 
(np. Monstera gigantea, Schizophragma hydrangeoides, 
Trachelospermum asiaticum, Hedera rhombea). There 
have been, however, only anectodal reports of skototro-
pism occurrence in the common ivy (Hedera helix). In 
a growth chamber experiment conducted under PPFD=40 
μmol m2 s–1, growing shoots of ivy seedlings oriented 
themselves almost exclusively toward the black surface 
and avoided the white surface. In an outdoor experiment, 
shoots of seedling were able to locate dark support under 
low irradiance (<5% of full solar irradiance) but exhibited 
no directional growth under 100% irradiance. These pre-
liminary results confirm the occurrence of skototropism in 
the common ivy, but also highlight the need for studies on 
its function in colonization of trees. This question is espe-
cially relevant given the heterogenous and dynamic light 
environment on the forest floor and the fact that ivy often 
persist as dense horizontal mats. Also the physiological 
mechanism of skototropism remains unknown.
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Nutacje roślinne uwarunkowane są okresowymi zmianami 
przyspieszenia grawitacyjnego związanymi z dynamiką 
położenia Księżyca w stosunku do Ziemi. Dotychczasowe 
badania skupiały się głównie na analizie częstotliwości 
ruchów organów roślinnych. Niektórzy badacze obser-
wowali jednak, że podczas ruchów nutacyjnych następują 
także zmiany kierunków rotacji oraz kształtu toru poru-
szających się wierzchołków pędów. Brak było jednak 
matematyczno-statystycznych metod pozwalających na 
ilościową analizę geometrii trajektorii ruchów nutacyjnych 
w kontekście znaczenia biologicznego. W naszych bada-
niach opracowaliśmy metodę pozwalającą na stwierdzenie, 
że korelacje między zmianami lunisolarnego przyspiesze-
nia grawitacyjnego a transformacjami trajektorii ruchów 
nutacyjnych wierzchołków pędów Mentha mogą być 
interpretowane w kategoriach porządkowania procesów 
biologicznych w warunkach zmieniających się gradientów 
środowiskowych. Dodatkowych informacji w tym zakresie 
dostarczają, uzyskane metodą kinematograficzną, wyniki 
dotyczące ruchów liści Cucurbita, Urtica oraz kwiatów 
Triticum.
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Plant nutations are influenced by periodic changes in gravi-
tational fields derived from the dynamics of the position of 
the Moon with respect to the Earth. Previous studies have 
focused mainly on the analysis of the frequency of move-
ments of plant organs, however, some authors observed 
that during nutational movements there are also changes 
in the directions of rotation and the shape of the trajectory 
of the moving shoots’ tips. There were, however, no math-
ematical and statistical methods allowing quantitative anal-
ysis of the geometry trajectory of nutational movements 
with respect to their biological significance. In our work 
we developed a method that allows to determine the corre-
lations between changes of lunisolar gravitational acceler-
ation and transformations of the geometry of the trajectory 
of nutational movements of the Mentha stem tips and the 
interrelations can be interpreted in terms of ordering bio-
logical processes under changing environmental gradients. 
Additional information in this respect is provided by the 
results obtained by the cinematographic method on the 
movements of Cucurbita and Urtica leaves and Triticum 
flowers.
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Krytyczne podejście do cech organów roślin 
wykorzystywanych w taksonomii – zmienność 

cech Viola epipsila i V. palustris w cyklu 
życiowym
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Blisko spokrewnione gatunki Viola epipsila Ledeb. 
i V. palustris L., są bardzo zmienne morfologicznie, co 
utrudnia ich rozróżnienie w terenie. Oprócz zmienności 
fenotypowej spowodowanej czynnikami środowiskowymi, 
wpływ hybrydyzacji międzygatunkowej utrudnia prawi-
dłowe rozróżnienie gatunków. Hodowla przez dwa sezony 
obu gatunków i ich mieszańców w jednolitych warunkach 
ogrodowych wyeliminowała wpływ warunków środowi-
skowych i pozwoliła wybrać cechy organów zmieniające 
się podczas sezonu wegetacyjnego. Analiza ośmiu cech 
jakościowych i dziesięciu cech ilościowych u ponad stu 
osobników obydwu gatunków rodzicielskich i ich mie-
szańców wyraźnie wskazała, że ​​kształt liścia, kolor i wiel-
kość blaszki liściowej oraz owłosienie obu jej powierzchni, 
liczba liści na roślinę, kolor i rozmiar kwiatów są najbar-
dziej zmienne w cyklu życiowym i te cechy należy wyko-
rzystywać z dużą ostrożnością. Typ kwiatu zmienia się 
z entomogamicznego, chasmogamicznego, rozwijającego 
się na początku cyklu życiowego (wiosna) na obligatoryj-
nie samopylny, podobny do pąka, klejstogamiczny (późna 
wiosna do późnej jesieni). Stosunek odległości między 
podkwiatkami a kłączem do długości szypułki jest nie-
zmienny w sezonie.
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Closely related species Viola epipsila Ledeb. and V. palus-
tris L., are morphologically very variable, which makes 
difficult to distinguish them in the field. In addition to phe-
notypic variability caused by environmental factors, the 
impact of interspecific hybridization complicate correct 
species delimitation. Cultivation, for two seasons, of both 
species and their hybrids under the common garden con-
ditions eliminated the environmental impact and allowed 
to select organ traits changing during season. Analysis of 
eight qualitative and ten quantitative traits of over one 
hundred individuals of both species and hybrids clearly 
indicated that leaf shape, size, color, and number/plant, 
presence of hairs on leaf blade surfaces, flower color and 
size are the most variable in their life cycle and should be 
used with caution. Flower type shifts from entomophilous, 
chasmogamous developing at the beginning of life cycle 
(spring) to obligatory self-pollinated, bud-like, cleistoga-
mous (late spring to late autumn). Seasonally invariable is 
a ratio calculated as a distance of bracts from the rhizome 
to the length of pedicel.


