REGINA PIOTROWSKA
Zakl. Botaniki Ogolnej Uniw. Warszawskiego.

PRZYCZYNEK DO HISTORJI ROZWOJU PYLNIKOW I
PYLKU U NIEKTORYCH PRZEDSTAWICIELI RODZA]JU
PENTSTENON DOUGL.

(Ein Beitrag zur Kenntnis der Pollenentwicklung bei
einigen Pentstemon-Arten).

Wstep.

Kwialy Pentstemon posiadaja pie¢ pylnikéw, z ktérych
tylko cztery wyksztalcaja ziarna pylku. Badajac rozwdj pia-
tego, przemienionego w staminodjum precika, przeprowadzi-
lam takze badania nad rozwojem pylku i zachowaniem sie
warstwy wyscielajacej u kilku gatunkow Pentstemon.

Materjal do badan zbieralam w ogrodzie Botanicznym
U. W. Cale paczki kwialowe po obcieciu dzialek kielicha
utrwalalam na miejscu w plynie Nawaschin’a. Z paczkow star-
szych z dojrzalym pylkiem utrwalalam same glowki precikowe.
Skrawki, grubosci od 7—10p., barwilam hematoksylina zela-
rowa Heidenhaina, a Dblony podbarwialam roztworem zieleni
jasnej w olejku gozdzikowym. Przy barwieniu gotowych zia-
ren pylku poslugiwalam sie alkoholowym roztworem safrani-
ny z anilina.
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Rozwoj pyltku.

W rozwoju ziaren pylku Pentstemon ovatus profaza 1 po-
dzialu ma przebieg normalny. Konjugacja zachodzi na dro-
dze parasyndezy. Podczas pachynemy, pozostajace dotychczas
w zwigzku tkankowym gonotokonly, zaczynaja sic uniezalezniac,
protoplasty ich zaokraglaja si¢, odstaja od blony, i pomiedzy
niemi a blona komorki macierzystej zaczyna si¢ slopniowo
odklada¢ substancja kallozowa, bedaca wedlug Gates’a (1925)
i Woycickiego (1932) wydzieling protoplastu.  Kulisty
protoplast jest nia calkowicie otoczony juz w okresie diaki-
nezy. Na terenic jadra widaé wowezas szesé biwalentnych
jednostek 1 siédma tetrawalentna grupe sprzezona, powslala
podobnie jak w Pentstemon isophyllus (n =8) i u Pentstemon
campanulatus (n=8) przez polaczenie dwu par chromozo-
mow (Winge, 1925, ryc. 36ab, 38a). Haploidalna liczha
chromozomoéw Pentstemon ovatus (n=8) zgadza sie z po-
dana przez Winge'go (1925).

Po zniknigciu blony jadrowej i jaderka, biwalenty o zu-
pelnie gladkich konturach ustawiaja sie¢ w plaszczyinie row-
nikowej komorki. Plyta metafazowa ma kszlalt elipsy, na
obwodzie ktorej lezy szesé¢ biwalentnych chromozomow. Dwa
pozostale biwalenty zajmuja srodek. Podobne ulozenie chromo-
zomow w metafazie podaje Winge (1925 ryc. 33) dla Pent-
stemon  diffusus. 7. chwila przejscia jader w okres anafazy
uniwalenty oddzielaja si¢ od siebie i réownoczesnic wedruja
do biegunow. W plytach anafazowych siedem chromozomow
lezy na obwodzie, jeden zas w s$rodku. Przy koncu podzialu
redukcyjnego kulisty dotad gonotokont wydluza si¢ w kierun-
ku osi wrzeciona. W rekonstruujacych sie jadrach diadowych
zjawia sie male jaderko, a karjotyna wykazuje w stosunku do
jader spoczynkowych znacznie wigksza zdolnosé barwicenia sic.
W obre¢bie cytoplazmy widoczne sa obecnie dwie wyraine
strefy: peryferyczna jasniejsza, silnie zwakuolizowana i central-
na, laczaca oba powstale jadra o tresci drobnoziarnistej i sla-
bo zwakuolizowanej. W czesci podblonnej zjawiaja sie cialka
silnie barwigce si¢ hematoksylina. Podzial homotypowy prze-
biega szybko, zwlaszcza metafaza, gdyz znalezienie jej jest
trudne. Niewyrazne wrzeciona ulozone sa wzgledem sie-
bie ukos$nie. Prostopadle ulozenie wrzecion spotykane jest
rzadziej. Zgodnie 2z obserwacja Woycickiego (1932),
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ze ,protoplast zmienia swe ksztalty zaleznie od kierunku
plaszczyzn wrzecion”, a mianowicie, ,,jesli te plaszezyzny krzy-
zuja si¢ ze soba to protoplast zaokragla sie”, i protoplast
Pentstemon  ovatus zmienia beczulkowata forme diad na kuli-
sta. W czterech Letradycznie polozonych punktach komorki
macierzystej rekonstruuja sie jadra przyszlych gonéw. Pierw-
szym objawem rozpoczynajacej sie diakinezy jest dosrodko-
we wpuklanie oponki zewnetrznej (Hautschicht); jednoczesnie
w Srodku czterojadrowego protoplastu powstaje droga odmie-
szania jasna przestrzen; od niej ku peryferji zarysowuja sie
wyrazne tory, wzdluz ktorych nastapi wyodrebnienie przyszlych
gonow. Na terenic jasnej strefy zjawiaja si¢ mostki plazma-
tyczne, oddziclajace drobne wakuolki, powstale wskutek
odmieszania cytoplazmy. Mostki plazmatyczne zostaja weiag-
nigte stopniowo do gondéw, a w miare oddzielania sie tych
ostatnich przestrzen miedzy niemi zapelnia sie réwnomiernie
substancia kallozowa.

U Pentstemon ovatus, podobnie jak u Gentiana (Woycic-
ki 1932) ,special wall” Castetter’a nie stwierdzilam.

Whniosck Waoycickiego (1932), ze do ,Einschnii-
rangstyp” Yamahy (1926) nalezy zaliczyé wogéle zja-
wiska podzialu m. k. u okrytonasiennych, przenoszac je
7z typu ,,¢” Yamahy do jego typu ,a”, znajduje takze po-
twierdzenie w przebiegu cytokinezy u Pentstemon ovatus. Ko-
lejne stadja  tego  procesu zupelnie przypominaja przebieg
jego u przedstawicieli rodzaju Gentiana.

Nagie komorki tetradowe, wiezione przez pewien czas
we wspolnej oponie kallozowej, po rozerwaniu si¢ jej uwal-
niaja si¢, zachowujac na razie polozenie tetraedryczne. Na
powierzchni gonow widoczna jest cienka oponka z cellulozy.

Jadro pierwotne komorki pylkowej, w okresie wielkic]
wakuoli, zostaje zepchnicte ku blonie. W tem tez polozeniu
uskutecznia sic podzial jego na generatywne i wegetatywne.
Chromozomy we wszystkich fazach podzialowych tego okresu
sa lak zbite, ze wyroznienie poszczegolnych jednostek jest
niemozliwe. Roznica micdzy powstalemi ta droga jadrami,
ktore zachowuja nadal polozenie podblonne, ogranicza sie
pierwotnie tylko do wielkosci, struktura natomiast obu jest
podobna. '

Komorka generatywna ma ksztalt wrzecionowaty, podo-

s
bnie j;lk u Serophularia nodosa 1 S. alata (Rudenko, 1929).
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Po definitywnem wyksztalceniu kom. generalywnej jadro ma
strukture, wielko$é i ksztalt zupelnie odmienne od jadra we-
getatywnego.

Dalszy rozwé6j meskiego gametofitu odbywa si¢ prawdo-
podobnie tak jak u wszystkich Serophulariaceae, a wice w kiel-
kujacej lagiewce po opuszczeniu komor pylkowych; wysypu-
jace sie bowiem z pylnikow ziarna pylku sa dwukomorkowe.

*

U zbadanych dotychczas gatunkow rodzaju Pentstemon
haploidalna liczba chromozoméw wynosi n=8 (Winge, 1925;
Heitz, 1927; Vilmorin i Simonet, 1929) z wyjatkiem
P. laevigatus var. digitalis, dla ktorego Winge (1925) ustala
n=48. Ten ostatni gatunek bylby heksaploidem. Winge
podaje, ze u rodzaju Pentstemon nie stwierdzono posredniego
stopnia poliploidalnosci. Wedlug moich obliczen dla Pent-
stemon Cobaea Nutt., gatunku dotychczas niezbadanego, haplo-
idalna liczba wahala sie okolo 32, t. zn. okolo liczby, ktora
ostatnio podaje J. Clausen dla P. neotericus 7z Plumas (1933).

Rye. 163.
Jadra Pentstemon Cobaea w diakinezie: widaé wyraznie sprzcione grupy chromo-
zomoOw. X+ 2000.
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Podobnie jak u Pentstemon ovatus w diakinezie u P. Co-
baea wystepuja sprzezone grupy (ryc. 163) chromozomow, po-
wstale przez polaczenie dwoich gemindéw. Uniwalenty pola-
czone sa delikatnemi mostkami. Chromozomy diakinetyczne
u obu gatunkéw roznia sie ksztaltem; u Pentstemon Cobaea
maja one forme kulista, sa natomiast krétkiemi paleczkami

u Pentstemon ovalus.

Rozwoj warstwy wysScielajacej u Pentstemon Cobaea Nutt,

Warstwa wyscielajaca, zgodnie z panujacym obecnie po-
gladem, powstaje przez podzial warstwy podepidermalnej
mlodego pylnika, t. zw. przez francuzéw ,assise pariétale
primordiale”. Komorki jej, dzielac sie slv\_'cznie do'powierzchni,
daja do wewnaltrz przylegajace do archesporu tapetum, na
zewnalrz zas warslwe podepidermalna wtorna t. zw. ,,assise
pariétale secondaire”. Ta oslatnia, dzielac sie ponownie stycz-
nie do powierzchni pylnika, daje dwie warstwy: wewnetrzng
przylegajaca do tapetum—tranzytoryczna—i zewnetrzna, ktora
da w przyszlosci endotecjum.

Elementy warstwy wyS$cielajacej w okresie pramacierzy-
stych komorek pylku u Pentstemon Cobaea sa plaskie, zawieraja
slabo zwakuolizowany protoplast. Duze, owalne jadro o niewy-
raznej blonie i kilku jaderkach zajmuje wicksza czes$¢ komor-
ki. Podczas wzrostu pylnika zwicksza sie liczba elementow
tapetum przez podzial ich $ciankami promienistemi; jednocze-
$nie na skutek rozrastania sie¢ poszczegélnych elementéw zo-
staje zgnieciona silnie warstwa tranzytoryczna. Tapetum we-
wnelrzne (,lapis interne” Francuzow) stanowi w tym okresie gru-
pe¢ komorek, wkraczajacych na teren pylnika. Calkowita indywi-
dualno$¢ morfologiczna osigga warstwa wyscielajaca w okresie
gonotokontéow. Na przekroju poprzecznym tapetum ma ksztalt
pierscienia mniej lub wiecej splaszczonego, ktérego komorki
odrazu rzucaja si¢ w oczy plazma najsilniej chlonaca barwik
i rozporzadzaja w stosunku do okresu poprzedniego duza
ilocig wakuol, réwnomiernie rozrzuconych na terenie calej
komorki. Réwnoczesnos$é pierwszego podzialu jader warstwy
wyscielajacej 1 skurczu synaptycznego, obserwowane na wielu
objektach przez Bonneta (1912), Mascré (1921, 1928)
i Thomas’a (1930, 1931), cechuje réwniez Pentstemon Cobaea.
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Powstale jadra, lezace zazwyczaj blisko sichie, moga byé kuli-
ste lub wydluzone i zaopalrzone sa w liczne jaderka. W nie-
ktorych komérkach oba jadra moga dzieli¢ sig ponownice
(rve. 1644), dajac poczatek komorkom czterojadrowym.  Drugi
podzial jader wykazuje zawsze prawidlowy synchronizm po-
dzialowy. Zlewanie sie jader w komorkach warstwy wyscie-
lajacej wystepuje juz przy podziale pierwotnego jadra ko-

Rye. 164

Pentstemon Cobaea, Podzialy jader w komarkach Gapetum (A kinezy jader
!:Ii“]J]Hillélhl_\l'h (B, jednogrupowa rekonstrukejn (C) 0 jadra olbraymic (D
A 1800
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morki wyscielajacej i prowadzi do powstania jader poliploi-
dalnych. Nigdy nie zachodzi ono u badanego gatunku pod-
czas spoczynku, ale wylacznie w okresie podzialu, najezesciej
droga jednogrupowej rekonstrukeji plytek metafazowych. Po-
dobne jeduogrupowe rekonstrukeje jader podczas podzialow
spotykala Poddubnaja (1931) u Carduus, a Golaszew-
ska (1934) u Aspidistra. Jadra poliploidalne moga dalej dzie-
li¢c sie, na co wskazuja znajdywane przezemnie obrazy
(ryc, 1645:€). Zachodza tu dwa wypadki: albo chromozomy,
ktore ulegly podzialowi w metafazie rozchodza sie do
biegunéow (rye. 164%) i daja dwa jadra, albo tez moze
zachodzi¢ rekonstrukeja plytek metafazowych w mysl spo-
strzezen Poddubnoj (1931) (ryc. 164¢). W tym ostatnim
wypadku powstaja olbrzymie jadra poliploidalne o bardzo roi-
nych ksztaltach (rye, 164°). Dwa podzialy jader, prowadzace
do powstania czterojadrowych komorek, zlewanie sie jader,
a naslepnie kinezy jader poliploidalnych, przypadaja na oba
podzialy mejotyczne. Po rozpadnieciu si¢ tetrad pylkowych
na jednojadrowe gony, komorki wyscielajace ulegaja degene-
racji, obejmujacej jadra, cytoplazme i blony. W miare dege-
neracji olbrzymie jadra poprzedniego okresu (ryc. 164P) traca
stopniowo obficie nagromadzona substancje karjotynowa, po-
mniejszajac jednoczesnie swa objetosé. Ten rodzaj zwyrod-
nienia okreslaja Mascré (1921) i Thomas (1931), a przed ni-
mi Bonmnet (1912) jako ,lessivage chromatique”. Wraz
z zubozeniem jader w lres¢ silnie sie barwiaca, przybieraja
one ksztalt amebowaty, a w koncu jadro ma poslac 11|aleg01
bezstrukturalnego pecherzyka. Degeneracja plazmy ma cha-
rakter,,ziarnisto-alweolarny” wedlug okreslenia Mascré (1921).

Koncowe stadjum degeneracji widoczne jest na ryc. 165.
Objetos¢ komorki znacznie zmniejszyla sie, a mianowicie
ulegl zmianie jeden jej wymiar — szeroko$é—przy niezmie-
nionej dlugosci. Przypuszczalnie dzieje sie to naskutek wy-
dzielenia do komory pylkowej substancyj, dotychczas groma-
dzonych w komoérce. Plazma ma charakter klaczkowaty i gru-
boziarnisty. Blony zwrdécone do wnetrza pylnika oraz Sciany
promieniste sa silnie pofaldowane.

Zgodnie z przypuszczeniem Ubisch’a, jak to podaje
Gorczynski (1929), zgrubienie blony ma charakter pierwo-
tnie jednolity, i dopiero w miar¢ posuwajacej sie degeneracji
zatraca sie rownomiernos¢ tego zgrubienia. U Pentstemon Co-
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baea nie wytwarzaja sie jednak plytki nablonne, jak u OQuwalis
acetosella (Gorczynski 1929), lecz blona slaje sie grubo-

Rye. 165.

Komorki tapetum Pentstemon Cobaca w koicowem stadjum degeneracji. W ko-

moree lewej widaé pozostalosei jadra; blona wykazuje strukiure ziarnisty.
A+ 1800,

ziarnista lub perelkm\‘al:!. Jak np. w Solanum Dulcamara i .
tuberosum (Mascré, 1921), lub u Jfr:guufff.‘ Yilan i Lilium tigri-
num (Kosmath).

Pylnik, zawierajacy gotowe ziarna pylkowe, nie zdradza
nawet $ladow komorek wyscielajacych.

Podcezas badan nad rozwojem tapetum u Pentstemon Co-
baea spotkalam sie¢ ze zjawiskiem, o ile si¢ nie myle, nie no-
towanem dotychczas w literalurze.

W obrebie pasma tkanki wyscielajacej zewnetrznej ro-
zw6j pewnych elementow odbiegal od zwyklej dla nich normy.

Wystepowaly tu komorki z gruba opona kallozows o tym
charakterze, jakie w tej chwili cechuja ,,zespoly” tetradowe.
Na terenie protoplastu, niekiedy wielkoscia przerastajacego
sasiednie komorki tapetum (ryc. 1664) i tetrady, lezy male
jadro, struktura wyraznie rézniace si¢ od jader komorek war-
stwy wyscielajacej. Przypomina ono raczej jakies stadjum
podzialu redukcyjnego n.p. synizeze (ryc. 1664) lub strepsi-
ten (ryc. 166¢). W stosunku do masy plazmalycznej wielkos¢
jadra jest znikomo mala, dlatego tez w przekroju mozna cze-
sto otrzyma¢ pozornie bezjadrowe masy plazmatyczne (ryc. 1668).
Cytoplazma w tych komorkach zdaje si¢ podlegaé ,schaumige
Degeneration” Kiuster a (1929).

W jaki sposob obok normalnych komérek tapetum po-
wstaja wyzej opisane elementy, powierzchownoscia swa przy-
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Rye. 166,
Swoiste wyksztaleenie pewnyeh komorek warstwy tapetum Pentstemon Co-
baea. Objasnienie w tekdeie. X+ 1000. W reprodukeji zmniejszony do 1/
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pominajace k. m. pylku i jaki jest ich dalszy los, trudno usta-
lic wobec tego, ze zjawisko rzeczone spotkalam jeden raz
i tylko w okresie diad i powstawania tetrad. Fakt powyzszy
moglby posluiyé za dowod w rekach tych badaczow, ktorzy
przypisujac tapetum pochodzenie archesporowe, dopatruja sie
w podzialach jader komorek tapetum zatrzymanej cechy go-
notokontu (Rosenberg). Jeszcze w1912 r. Bonnet przy-
chyla si¢ na slrone pogladu, ze warstwa wyscielajaca to
warchespores somatisées”, a Py (1929, 1932) jednakowe za-
chowanie sie egzyny ziaren pylkowych i zgrubien na blonie
komorek wyscielajacych w stosunku do barwnikow, uwaza za
niezaprzeczony dowdd homologji tapetum i archesporu.

Jednakze Mascré¢ (1921) 1 Thomas (1930, 1931) istnie-
nie pokrewienstwa miedzy gonotokontami a warstwa wyscie-
lajaca calkowicie odrzucili po stwierdzeniu powstawania jej
wewnetrznego odcinka [,,tapis interne”) przez podzial wegeta-
tywnych komoérek lacznika, sasiadujacych =z archesporem.
Szczegolne zachowanie sie tapetum podczas rozwoju pylnika
Mascré i Thomas 1931) tHumacza ,non par leur origine,
mais par des conditions physiologiques particulicres dues a
leur position speciale entre les eléments sexuels d’une part
et d’autre part les cellules végétatives banales”. Wedlug Py
(1932) zjawiska te wyjasnia jedynie hypoteza Rosenberg’a.

Z podanych wyzej moich wlasnych obserwacyj wynika,
ze prawdopodobnie komorki warstwy wyscielajacej zewnetrez-
nej posiadaja utajone cechy gonotokontu. Okreslenie tapetum
jako warstwy komorek ,.potentiellement sporogenes”, co tak
zwalczaja Mascré (1921) i Thomas (1930 i 1931), znajduje
w nich, jak sadze, pewne uzasadnienie.

RDZWéj warstwy wys'cielajqcej u Pentstemon ovatus.

Powstawanie warstwy wyscielajacej i pozostalych war:tw,
tworzacych S$ciane pylnika u Pentstemon ovatus, przebiega po-
dobnie, jak u wyzej juz opisanego gatunku. Podzial jader
warstwy wyScielajacej przypada na okres synizezy w komor-
kach macierzystych pylku. Podzialy te jednak nie zacho-
dza jednoczesnie we wszystkich komorkach tapetum; przez
dluzszy czas obok komorek dwujadrowych spotyka sie komor-
ki z jadrami w anafazie i metafazie a nawel z jadrami spo-
czynkowemi. U Pentstemon ovatus komorki warstwy wysciela-
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jacej pozostaja dwujadrowe; wyjatkowo tylko spotykaja sie
komorki trojjadrowe. Jednogrupowej rekonstrukeji plytek me-
tafazowych, tak czestej w poprzednim gatunku, u Pentstemon
ovatus nie spotkalam.

Warstwa wy$cielajaca w okresie tetrad pylkowych osiaga
szezyl swego rozwoju. Jadra wykazuja wyrazna 113’1)01'011['0-
malyzacje; gesta tres¢ plazmatyczna usiana jest drobnemi
wakuolami, cienka blona komorek wyscielajacych jest obecnie
mocno napieta.

Po uwolnieniu si¢ gonow z opony kallozowe]j rozpoczyna
si¢ degeneracja warstwy wyscielajacej. Jadra traca stopniowo
karjotyne, a wice degeneracja ich odbywa sie (jak u Pentste-
mon Cobea) na drodze lessivage chromatique”. Jednoczesnie
na lerenie plazmy wystepuja bardzo liczne utwory o réznych
dziwacznych ksztaltach, silnie czerniace sie  hematoksylina.
Podezas degeneracji plazmy rzeczone struktury stopniowo zni-
kaja. Analogiczne ulwory wystepujace w okresie degeneracji
tapetum u Yueca gloriosa (Bonnelt, 1912 ryc. 111). Bonnet
okresla je jako .filaments chromidiaux, Mascré i Thomas
(1921, 1930) natomiast ulozsamiaja je ze zle utrwalonym
chondrjomem. Golaszewska (1934) jednak stwierdzila, ze
utwory le sa stratami wewnalrz wakuolarnemi.

W stadjum pylku dwujadrowego degeneracja elementow
wysciclajacych posuwa sie dalej, a glowna jej cecha jest nie-
zwykle silna wakuolizacja tresci. Jadra oddalone od siebie
maja postaé bezstrukturalnych pecherzykow ze stabemi $lada-
mi karjolyny. Zwyrodnienie zwakuolizowanej plazmy, podob-
nie jak u Pentstemon Cobaea, jest ziarnisto-alweolarne. Tery-
torjum komorki prawie calkowicie wypelniaja wielkie wakuole,
odsuwajace tres¢ plazmatyczna zasobna w  skrobie, pod
blone komorkowa. Charakter blony ulega zmianie, ale nie
w kierunku wytworzenia ziarnistosci, jak u Pentstemon Cobaea,
gdyz Lylko w pewnych miejscach powstaja przerwy w zgru-
bialej naogol blonie.

W peknictym  pylniku nie stwierdzilam ani sladu war-
stwy wyscielajacej whrew temu co pisza Mascré i Tho-
mas (1930), wedlug ktérych jeszeze w tym momencie widoczna
jest bezstrukturalna masa zdegenerowanych komorek tapetum.

Dodam wreszcie, ze u Pentstemon ovatus w okresie sred-
niej profazy spotykalam olbrzymie utwory o licznych jadrach
(ryc. 167a,b). Powstaly one jak gdyby na skutek zaniku blon
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i polaczenia zawartosci kilku komorek wyscielajacych. W utwo-
rze tego rodzaju, jak podany mna ryc. 167a, b, przejawia sie

1) b
Rye. 167.
Mikeototografja i ryecing, preedstawiajace  wiclojadrowa mase plazmatyezna
w komoree ]'."“‘”“'".] Pentstemon ovalus, <+ 900 1 1R

w kazdym razie pewna sklonnosé wydzielniezego tlapetuin
Pentstemon ovatus do wylworzenia peryplazimodjum.

Streszezenie wynikow.

. Rozwdoj ziaren pylku Pentstemon ovatus przebiega zu-
pelnie normalnie.
2. Na tlerenie jadra u P. Cobara i P. ovatus w okresie
diakinezy wystepuja ;_;l'llpf chromozomaéw, powstale podobnie
jak P. isophyllus (n —8) 1 P. campanalatus (n—8) (Winge,

1925, rye. 36ab, 38a) przez polaczenie dwu par chromozomow.
3. Zgodnie z obserwacjomi Woyeickiego (1932)
jednoczesny podzial komorek wmacierzystych pylku na tetrady
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odbywa si¢ nie wedlug ,Membranleistentyp*, ale wedlug
Einschniirungstyp* Yamahy.

h. Dojrzaly pylek jest dwukomoérkowy. Komorka gene-
ratywna ma ksztalt wrzecionowaty.

5. MHaploidalna liczba chromozoméw u P. ovatus roéwna
sie 8, zgodnie z liczba podana przez Winge’go (1925). Dla
P. Cobaca haploidalna liczba chromozoméw wynosi okolo 32.

6. Pylniki 7. ovatus i P. Cobaea wyksztalcaja warstwe
wySscielajaca typu wydzielniczego.

7. Warstwa wyScielajaca zewnelrzna (,tapis externe‘)
w obu gatunkach powstaje przez podzial warstwy podepider-
malnej mlodego pylnika. Tapetum wewnetrzne (,tapis interne*)
powstaje przez podzial komorek wegetatywnych lacznika, sasia-
dujacych z archesporem.

8. Indywidualnos¢ morfologiczna osiaga warstwa wy-
scielajaca w okresie gonotokontéw.

9. Pierwszy podzial jader warstwy wyscielajacej u obu
gatunkow  przypada na okres skurczu synaplycznego w ko-
morkach macierzystych pyltku. U P. ovatus komorki warstwy
wyscielajace]j pozostaja dwujadrowe: u P. Cobaea powslale jadra
dziela si¢ ponownie, dajac poczatek komorkom czterojadro-
wyni. U P Cobaea czesto wyslepowaly komorki tapetum o jad-
rach poliploidalnych. Jadra poliploidalne u P. Cobaea powsta-
waly  wylacznie podcezas podzialow, najezescie] w metafazie,
na drodze rekonstrukeji plytki w mysl spostrzezen Pod-
dubnoj nad Carduus (1931) i Golaszewskiej (1934)
nad  Aspidistra. Jadra poliploidalne w wielu wypadkach ule-
galy dalszemu podzialowi.

0. Po rozpadnigciu sie tetrad na jednojadrowe gony,
komorki warstwy wyscielajacej ulegaly degeneracji, obejmuja-
cej plazme, blony i jadra. Degeneracja jader w obu gatun-
kach odbywa si¢ na drodze ,lessivage chromatiquet.

1. Poczatek degeneracji komorek tapetum zaznacza sig
w obu gatunkach zupelnie réwnomiernem zgrubieniem blony
komorkowej, zwroconej do wnetrza pylnika. Jednolitos¢ zgru-
bienia w miare posuwajacej sie degeneracji ulega zmianie;
u P. Cobaea blona slaje sie grubo-ziarnista lub perelkowata,
u P. ovatus powstaja tylko w pewnych miejscach przerwy
w zgrubieniu.

[2. W obrebie pasma warslwy wyscielajacej zewnetrz-
nej u P. Cobaea,w okresie powstawania letrad, wystepuja ko-
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morki otoczone opona kallozowa, ktora cechuje w tej chwili
zespoly tetradowe (ryc. 1664 B). Jadra rzeczonych komorek,
wyraznie roznia si¢ od jader komorek wyscielajacych. Przy-
pominaja one jakie$ stadjum podzialu redukcyjnego synizezy
lub strepsitenu (ryc. 166¢). Cytoplazma komorek posiada cha-
rakter nigdzie pozatem nie spotykany. Fakly powyzsze moga
w pewnej czeSci uzasadniaé okreslenie komorek tapetum jako
~potentiellement sporogenes.

13. U P. ovatus spotykalam olbrzymie, nieoblonione
i wielojadrowe protoplasty (rye. 167), wskazujace na pewna
sklonnosé wydzielniczego tapetum tego gatunku do tworzenia
peryplazmodjum.

Prace niniejsza wykonalam w Zakladzie Botaniki Ogolnej
U. W. pod kierunkiem Pana Prof. Z. Woycickiego, kto-
remu skladam serdeczne podzickowania za cenne wskazowki
i pomoc.

P. dr. W. Beckerowi pragne rowniez wyrazi¢ wdzicez-
nos¢ za rady i zywe zainteresowanie praca.
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Zusammenfassung.

I. Die Entwicklung der Pollenkorner verliuft bei Pent-
stemon ovatus vollkommen normal.

2. In der Diakinese treten bei P. Cobaea und P. ovatus
Chromosomengruppen auf, die dhnlich wie bei P. isophyllus
und P. campanulatus (n=38; Winge, 1925. Abb. 36a, b, 38a)
durch Vereinigung zweier Chromosomenpaare entstanden sind.

3. Die Tetradenteilung der Pollenmutterzellen erfolgt—
in Ubereinstimmung mit den Untersuchungen von Woyeic-
ki (1932) — micht nach dem ,Membranleistentypus* sondern
nach dem ,Einschniirungstypus* von Yamaha.

4. Das reife Pollenkorn ist in der Anthere zweizellig:
die generatiwe Zelle ist spindelformig.

5. Die haploide Chromosomenzahl betrigt bei P. ova-
fis — in E'lje1-einsti11111iu11;_g mit Winge (1925) n=28; bei
P. Cobaca betrigt dieselbe n=32.

6 Die Antheren von P. ovatus und P. Cobaea besilzen
ein Sekretionstapetun.

7. Die dussere Tapetumschicht (.tapis externe®) entsteht
bei beiden Arten durch Teilungen der subepidermalen Zell-
schicht der jungen Anthere (,assise pariétale secondaire* der
franz. Terminologie). Die innere Tapetumschicht (. tapis inter-
ne*) eatsteht durch Teilungen der vegetativen, in der Nach-
barschaft des Archespors liegenden Zellen des Konnektivs.
Ihre morphologische Individualitit erreicht die Tapetumschicht
in der Gonolokontenphase.

8. Die erste Kernteilung findet in der Tapetumschicht
zu  gleicher Zeit mit der Synapsis in den Pollenmutterzellen
statt.  Bei P. ovatus bleiben die Zellen des Tapetums zwei-
kernig: bei P. Cobaea teilen sich die neuentstandenen Kerne
nochmals und geben vierkernigen Zellen den Ursprung. Bei
P. Cobaea treten oft im Tapetum Zellen mit polysomatischen
Kernen auf (Abb. 164). Dieselben entstehen ausschliesslich
durch eingruppige Rekonstruktion u, zw. meistens der Meta-
phaseplatten, ihnlich wie bei Carduus (Poddubmnaja-Ar-
noldi, 1931) oder Aspidistra (Golaszewska, 1934). Die
polysomatischen Kerne erfahren oft weitere Teilungen.

9. Nach dem Zerfall der Tetraden in einkernige Gonen
degeneriert das Tapetum. Es degenerieren sowohl Plasma wie
Kerne und Membranen. Die Degeneration der Kerne erfolgt
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auf dem Wege von ,lessivage chromatique*. Der Beginn der
Zelldegeneration kennzeichnet sich bei beiden Arten durch
gleichmissige  Verdickung der der Anthere zugewandten
Zellmembran. Im Laufe der fortschreitenden Degeneration
iandern sich aber die Verhiltnisse: bei P. Cobaea wird die
ganze Membran grobkornig und perlartig, bei P. ovatus
ist die Verdickung der Zellmembran bloss an einigen Stellen
unterbrochen.

0. Innerhalb der externen Tapetumschicht treten bei
P. Cobaea wihrend der Tetradenbildung Zellen auf, die von
einer Kallosehille, wie sie fir Tetraden so charakteristisch
ist, umgeben sind Die Kerne der erwihnten Zellen, im
Verhiltniss zur Plasmamasse dusserst klein, unterscheiden
sich sehr deutlich von den Kernen der Tapetenzellen. Sie
erinnern irgendwie an gewisse Stadien der Reduktionsteilung
(Strepsiten, bzw. Synisesis) (Abb. 166). Das Zytoplasma die-
ser Zellen trigt einen sonst nirgends vorkommenden Charak-
ter. Diese Tatsachen begriinden gewissermassen die Bezeich-
nung des Tapetums als ,potentiellement® sporogene Schicht.

[1. Bei P. ocatus kommen riesige membranlose vielker-
nige Protoplasten vor, die auf eine gewisse Tendenz dieses
Sekretionstapetums  zu  Periplasmodiumbildung  hinweisen
wiirden,

Institut [, allg. Bot. d. Univ. Warschau.



