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Acta Societatis Botanicorum Poloniae 
Vol. VII, Nr. 112, 1991. 

Cytolyse bei Nicotiana und Larix. 
Von 

Z. WOYCICKI. 
(Tablice I—I]). 

Die Prozesse, welche sich wahrend der Antheren- und Pollen- 

entwicklung bei Bastarden abspielen, interessierten schon lange so- 

wohl Genetiker wie auch Cytologen. In den letzten Zeiten ist das 

diesbeziigliche Interesse noch gewachsen, besonders wegen der Be- 
ziehungen der sog. ,gonischen Letalfaktoren* zu den ,zy- 
gotischen Letalfaktoren%, wofiir die Arbeit von Oehlkers 
aus dem Jahre 1927 einen Beweis liefert. In seinen Betrachtungen 
tiber das Thema der verschiedenen ,.Hemmungserscheinungen* sagt 
Oehlkers: ,Die Haplophase der héheren Pflanzen ist ein unselb- 
standiges Gebilde und in vdlliger Abhangigkeit von der Diplophase; 

man muss also damit rechnen, dass spat manifest werdende Fakto- 
ren in ihrer Wirkung auf die Haplophase tibergreifen kénnen, auch 

wenn sie in dieser selbst nicht wirksam sind. Ein anschauliches Bei- - 
spiel dafiir liefert“+), nach der Ansicht des Autors, ,,die Pollensteri- 

litat einiger Formen aus der F, der Kreuzung Oe0enothera (suaveo- 

lens X strigosa) flava“). ,,...Wir haben es“, — wie sich Oehlkers 
ausdriickt, ,mit einer ganz spat auftretenden somatischen Sté- 

rung?) der Antherenentwicklung zu tun (vielleicht einer Fehlsekre- 
tion des Tapetums), wodurch die schon gebildeten Haplonten zer- 

stért werden“*). Indem dieser Autor in genannter Arbeit die Er- 

scheinung der Pollensterilitat bei Oenothera Lamarckiana lata analysiert 

und die Resultate der histologischen Untersuchungen Pohl’s 1895, 

1) Fr. Oehlkers, I. c, p. 273. 

2) Le. c.5, Pa» 265. 
3) Von mir gesperrt. 

4) Fr. Oehlkers, |. c., p. 273. 
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Gates (1907 u. 1913), wie auch seiner eigenen (iiber Oc. /suaveo- 

lens X strigosa] flava) einer naheren Betrachtung unterzieht, kommt er 

zur Uberzeugung, dasz: ,Wenn man diese Darstellung von Gates 

mit der von Pohl Te der im ersten Teil gegebenen unserer ste- 

rilen Form vergleicht, so scheint mir ein prinzipieller Unterschied 

darin zu liegen, dasz bei den von Gates untersuchten Pflanzen 

andersartige Beziehungen zwischen den Tapeten- und den Pollen- 

mutterzellen im Degenerationsprozesz bestehen: wahrend in Gates- 

Beschreibungen die mangelhafte Ausbildung resp. friihe (den Pollen- 

mutterzellen vorhergehende) Zerst6rung des Tapetums als primare 
Ursache erscheint, ist es in unserem und in dem von Pohl gege- 

benen Fall gerade eine zu starke, hypertropische Ausbildung des 

Tapetums, das dann freilich spa&ter, nach erfolgter Auflésung des 
Pollens selbst mit in den allgemeinen Degenerationsprozesz im Pol- 

lenfach hineingezogen wird“ +). Die Ansichten von Poh! und Oehl- 

kers unterstiitzte G. Tischler in seiner Arbeit unter dem Titel 

»Chromosomenstudien bei Ribes Gordonianum und seinen Eltern“ 

(1927). Das Erfillen der Héhlung der Anthere durch die Tapeten- 

zellen beschreibend, sagt er: ,,Die ganze Erscheinung erinnert an 

die jiingst von Oehlkers (1927) bei Oenothera beschriebene, in der 

die alteren Angaben von Pohl (1895) bestatigt wurden“?). Die 
Ursachen dieser Erscheinung erwagend, meint Tischler:_ ,,...dasz 

es nahe lage, an Haberlandt’s (1921) Nekrohormone dabei zu 

denken, die von den zahlreichen absterbenden Pollenkérnern aus- 

gehen und zur Teilung veranlassen kénnten, sofern sie selbst noch 

nicht in tatsdchlicher Degeneration sind. Normal sind die Tapeten- 
zellen bereits so geschadigt, dass eine Teilung und ,,Wucherung“ 

unmdglich geworden ist“ *). 

Dieser Ansicht ist zum Teile auch F. Brieger (1928), denn in 
Beantwortung der Frage: ,,...ob es sich bei diesen Wucherungen 
um eine Wirkung von Wundreizstoffen handelt, die von dem ab- 
sterbenden Gewebe, dem Archespor oder den sich daraus ent- 
wickelnden Haplonten, ausgeht, oder ob umgekehrt das Absterben 
des Archespor, bezw. der Gametophyten erst diese Wucherung be- 
dingt“*), sagt er: ,Mir scheint die zweite Alternative wahrschein- 
licher“ °), Er stimmt jedoch nicht der Meinung Oehlkers in der 
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Interpretation des Charakters beider Prozesse bei. Wenn es sich 
namlich — nach Oehlkers — hier ,,...um zwei prinzipiell vonein- 
ander verschiedene Prozesse handelt...“, so glaubt F. Brieger ,,...dasz 
es sich... immer um eine in gleicher Weise, und zwar im vorliegenden 
Falle (bei Oenothera lata) sporophytisch bedingte Entwicklungsano- 
malie handelt“ *). 

Da ich wahrend meiner Untersuchungen iiber die Entwicklung 
des Pollens einige Einzelheiten angetroffen habe, die bisher wenig 
Beachtung gefunden und die gerade die ,,Zerstérung von Haplon- 
ten“ betreffen, so méchte ich an dieser Stelle mitteilen, was mir bei 
dem Nicotiana-Bastard zu beobachten gelang, sowie auch gewisse 
Tatsachen aus der Entwicklung der mit Ather behandelten Anthe- 
ren bei Larix’). 

In meiner Arbeit aus dem Jahre 1921 unter dem Titel ,,Déve- 

loppement des anthéres et formation des grains de pollen chez 
Yhybride stérile de Nicotiana atropurpurea Hort. x Nic. silvestris Speg. 
et Comes“ unterschied ich eine ganze Reihe Stérungen, von denen 
einige sehr friih, wahrend der Entwicklung der Gonotokonten be- 
gannen, andere viel spater — so, dasz sie wohl die Ausbildung der 

Pollenkerne, jedoch nur steriler, zulieszen. Ich bemerkte dariiber in 

Punkt 10 meines Résumés, dasz ,En général les cellules nourri- 
ciéres dégénérent plus tét que l’assise goniale, qui malgré sa désor- 
ganisation, peut encore se développer. Mais ce développement n’est 

pas normal en effet“*), Dieser Schlusz sprache also fiir die Resultate 
der Forschungen Gates’ aus dem Jahr 1907, wie auch von Gates 
und Thomas aus dem Jahre 1913, die, wie wir bereits wissen, die 

Degeneration der Tapetenschicht fiir eine urspriingliche Erscheinung — 

hielten. 
Als ich jedoch ,,En générale“ sagte, betrachtete ich solche 

Falle der Degeneration als dfters als andere sich abspielende, wah- 

rend die Typen anderer Stérungen als viel seltenere, denn: ,,A |’état 

de synapsis, peut se manifester la karyolyse des noyaux: en effet 

apparait alors la dégénérescence des gonotocontes ou archespores, 

malgré que I’assise nourriciére demeure normale“ *). 

In diesen Fallen hatten wir es also mit einer Erscheinung zu 

4) Ute, ‘pi 345. 

2) Eine Diskussion der Frage iiber die Faktoren soll in dieser Arbeit aller- 

dings nicht vorgenommen werden. 

3) Z. Woycicki, |. ¢., p. 57. 
i 
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tun, die der von Tischler bei Ribes Gordonianum (1927) ange- 

troffenen entspriche, jedoch mit dem prinzipiellen Unterschied, dasz 

der Zerstérungsprozesz der gonialen Schicht bei dem Wicotiana- 

Bastard nicht die fiir Ribes so eingentiimliche Wucherung der Ta- 

petenzellen und Erfiillung des Pollenfaches durch dieselben hervor- 

ruft. Solche Erfiillung kommt wohl, wie Brieger gezeigt hat’), 

auch bei Nicotiana vor, hat jedoch bei Nicotiana atropurpurea X Nic. 

silvestris einen anderen Charakter. Es degeneriert namlich die go- 

niale Schicht und nach ihr auch die Tapetenschicht, worauf ,,le tissu 

des mamelons de la cloison pénétre dans les sacs polliniques“ *); bei 

meiner F! Pflanze auszerdem ,non seulement le tissu des mamelons 

pénétre dans les sacs polliniques, mais encore les parois des anthé- 

res prennent une part dominante a cet acte“’)... 

Auszer auf die obengenannten Vorgange, zu denen noch eine Reihe 

wichtiger Stérungen wd&hrend des Reductionsprozesses gerechnet 

werden miiszten, machte ich auch bei dem Bastard Wic. silvestris 

Nic. atropurpurea auf eine Erscheinung aufmerksam, welche obge- 

nannte Autoren unbeachtet gelassen; médglicherweise hat Gates 

(1913) sie im Sinne gehabt, als er seine Figuren 32, 33 u. 34 angab 

und beschrieb. Es handelt sich hier um Prozesse der Zellzersté- 
rung, die von mir unter dem Namen ,,Gonotokonten und Gono- 

lyse“ *) beschrieben worden sind und die sich folgendermaszen ab- 
spielen: Der bisher deutliche glatte Rand der dicken, glasigen Mutter- 

zellenhaut unterliegt einer kérnigen Veradnderung (Fig. 65 u. 69, 
Taf. VIII) und lést sich dann allm&hlich auf. Zu dieser Zeit weist auch 

der Protoplast Degenerationserscheinungen auf, was sich vor allem in 
der tibermaszigen Vacuolisation des Randplasmas bemerkbar macht 
(Fig. 69, Taf. VIII) °). Das tieferliegende, die Dyadenkerne umgebende 

Plasma widersteht dem Zerstérungsprozesz, solange es das eigene va- 
cuolisierte Plasma umhiillt. Im Laufe der Zeit jedoch unterliegt das tie- 
fergelegene Plasma ebenfalls den degenerativen Vorgangen. Nachdem 
der Destruktionsprozesz in das Innere des Gonotokontenterritoriums 
fortgeschritten ist, nahern sich die Spindeln der Teilungsfiguren der 

C5) pns44. 
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=) L. e.p. 56: 
Eine derart'g starke vacuolige Degeneration der Gonotokonten erwahnten: 

bereits Gates u. Thomas (1913). Sie meinen: ,The cytoplasm becomes highly 
vacuolate and scanty, while the nucleus disappears, leaving only pale-staining scat- 
tered chromatin remnants“. L. c., p. 544. 



Dyadenkerne einander (ein Moment, der iibrigens aus den Arbei- 
ten Strasburgers bekannt ist), es entsteht eine Verwirrung in 
den bisher regelmassig angeordneten Faden und endlich eine kér- 
nige Degeneration der ganzen Spindel. Die Chromosomen verklei- 
nern sich in diesen Fallen allmahlich und zerstreuen sich in Gestalt 
winziger Kérperchen auf dem schaumigen Gebiet des gewesenen 
Gonotokonten (Fig. 65 u. 69, Taf. VIII, 1921). 

Eine etwas friihere Gonotokontolyse sehen wir auf der dem Text 
beigefiigten Figur 1. 

Die obige Figur stammt aus dem linken Antherenfach, dessen 
Durchschnitt auf Fig. 74, Taf. IX meiner Arbeit aus dem Jahre 1921 an- 

Fig. 1. Degenerierende Pollenmutterzellen im Moment der Interkinese und wahrend 

der Teilung. Das Verschwinden der Mutterzellmembranen, sowie eine enorme Vacuo- 

lisation des, eine schaumige Masse bildenden Plasmas, ist ganz deutlich sichtbar. 

Homog. Immers. Reichert 3/,. < Comp. Oc. Nr. 10. Vergrésserung ca 900 <. 

gegeben worden war. Im Bereich der in Zerstérung begriffenen gonialen 

Schicht liegen entweder die P. M. Z., umgeben von einer dicken, glasigen 

Wand, oder nur stark degenerierte, im plasmatischen Netz steckende 
Kerne der P. M. Zellen. Endlich haben wir hier auch die zerfallende 

Spindel der ersten Teilung (der Reduktionsteilung) und winzige, im 

schaumigen Plasma verstreute Chromosomen. Bei dem Barstard /ic. 

silvestris < Nic. atropurpurea tritt also die Desorganisation der Gonial- 

schicht viel friiher ein, als bei dem Ocnothera-Bastard, bei welchem 

Oehlkers (1927) die Ursache der Tetradendegeneration, eventuell 

der Pollen, in einer krankhaften Tatigkeit der Tapetenschicht erblickt. 

»Bei beiden Formen“ — betont wiederholt genannter Autor — ,,haben 

wir es... mit einer somatisch induzierten Pollensterilitat zu tun, die 
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offenbar von einer Fehlsekretion des Tapetums ihren Ausgang 

nimmt...“ 1). Diese Sekretion, welche nach Fixierug in Gestalt einer gla- 

sigen, streifenartigen Masse auftritt (Fig. 64, Taf. VIII, d. J. 1921), 

oder auch in Gestalt kérnig — schaumiger Substanz (Fig. 74, Taf. 1X 

d. J. 1921), laszt sich tiberall in den Antherenfachern bei dem Ba- 

stard Nic. silv. < Nic. atropurpurea beobachten. 

Bei genanntem Bastard haben wir es in den soeben beschriebenen 

Fallen mit noch einer Kategorie von Erscheinungen zu tun, denen, 

wie mir scheint, ebenfalls Oehlkers (1927), wie auch Gates (1919) 
begegnet sein diirften, wenn sie auch nicht direkt davon sprechen. 

In meiner Arbeit aus d. J. 1921 machte ich darauf aufmerksam, 

dasz ,les cellules nourriciéres chez les Nicotiana ne forment pas le 

periplasmodium. Elles restent comme une assise d’éléments couverts 
de membranes, jusqu’au moment ou, la soudure de stomium se 

rompt“*). Das fand auch volle Bestatigung in der Arbeit M. Mascré’s 
aus demselben Jahre (1921), der zur Uberzeugung kam, dass: ,...le — 

tapis staminal des Solanacées est un tapis du type secreteur“*). Bei 

der Nicotianagattung beruht also die normale Funktion der Tapeten- 
schicht nur auf der Sekretionstatigkeit, wogegen bei dem Bastard 
Nic. silvestris < Nic. atropurpurea ,...dans la paroi tapétale disparaissent 

ca et la les membranes des cellules, apparait alors le pseudoperiplas- 

modium, qui pénétre dans le terrain des sacs polliniques“*). In sol- 

chen Fallen fiillt sich das Pollenfach einerseits mit dem groszma- 

schigen Netz, das eine Art Geriist aus glasiger sich einheitlich far- 

bender Substanz bildet, anderseits mit einem subtilen plasmodialen 

Netzchen, das sich zu einem Ganzen mit jenem Netzchen verbindet, 

welches aus den desorganisierten, also den der Cytolyse unterlie- 

genden Gonotokonten, eventuell Gonen, entsteht®). Was das Netz 
der ersten Art betrifft, so wissen wir auf Grund der Forschungen 
Juel’s (1915) tiber den Charakter der Substanzen, aus denen sie 
bestehen, dasz sie ,nach ihrem Verhalten gegen Farbemittel zu 
schlieszen, sind... nicht plasmatischer Natur, sondern eher mit den 
Zellwandstoffen verwandt“°). Dorsey (1914) behauptet, dasz die 
Starke der Farbung dieser Substanz von den Pektinverbindungen 

1) Oehlkers, F. L. c., p. 281. 

AeW dy cickinZ. Ls esepiisis 

3) Mascré, M. L. c. p. 88. 

Haw Oyieicki, L. Linc... 5, 
») Das ware also ein Netzchen solcher Art, wie sie Gates in seiner Zeich- 

nung 32 aus dem Jhr. 1913 anfiihrt. 
°) Juel, H. O., L. c, p. 361. Siche auch Bowers, Cl. (1930). 



: abhangig ist, welche sich in den Pollenmutterzellen befinden. Was 
ihre Herkunft betrifft, so meint Juel: ,Zum Teil diirften solche 
Substanzen aus den aufgelésten Zellwandkomplexen der Tetraden 
stammen... jedoch... musz auch eine Sekretion aus der Tapetenschicht 
angenommen werden“'). Derselben Ansicht iiber die Tapetenzellen 
ist Tischler (1915). Obenerwahnte Sekretion ist noch viel deutli- 
cher auf Textfig. 2, wo wir eine Reihe von Tapetenzellen sehen, 
die die Warze der Scheidewand der Antherenfacher des Bastard 
Nic. silvestris x Nic. atropurpurea bedecken. In der — unter Einwir- 

Fig. 2. Die Schicht der Zellen, welche die Warze der Zellscheidewand des Pollen- 

faches bedecken. Das Plasma der Tapetenzelle bildet Vorspriinge in das Innere . 

des mit dem Sekret angefiillten Pollenfaches und umgibt die Tetraden. Immers. 
Reichert 1/,, * Oc. Nr. 3. Vergrészerung ca 700 X. 

kung der Fixierungsmittel kérnigen Substanz, welche das Pollenfach 
der Anthere ausfiillt, ruhen die Tetraden”), die Tapetenzellen haben 
die Membranen auf ihrem Gipfel und teilweise auch an der Seite 
eingebiiszt; ihr plasmatischer, schaumiger, stark vakuolisierter Inhalt 

bildet in der Richtung der netz- oder wabenférmig strukturierten 

Substanz Vorspriinge und beginnt die Tetraden zu umgeben (wie 
z. B. auf der rechten Seite der Fig. 2). Die Kerne der Tapetenzellen 

weisen vorwiegend sdmtliche Merkmale der typischen Karyolyse auf; 

1) Juel, H. O. L. c., p. 362. 
2) Wie bei Oen. lata von Oehlkers (1927). 
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hie und da “nur behielten sie ihre friihere, typische Struktur bei. Von 

einem ahnlichen Verhalten der Tapetenzellen spricht auch Mascré, 

indem er genannte Erscheinung ,,dégénéréscence pathologique du 

tapis“ nennt. 

Bei dem von Mascré untersuchten Solanum, bei Capsicum, 

Lycopersicum und Nicotiana lésen sich die Zellwande der Tapeten- 

zellen ganz auf (es bildet sich ein Syncytium), ich konnte jedoch bei 

dem WNicotiana-Bastard das Verschwinden der Membranen haupt- 

sichlich nur an den Gipfeln beobachten. Was die Kerne betrifft, so 

verhalten sich diese fast identisch, denn, wie Mascré sagt, ,le 

noyau entier se colore uniformément par l’hematoxyline; son volume 

diminue, la masse nucléaire semble se dissoudre. Lorsque les noyaux 

ont disparu, on observe dans la masse syncytiale de trés volumi- 

neuses inclusions massives, souvent extrémement allongées, qui se 

colorent trés fortement par les colorants nucléaires“’). Die ange- 
fiihrte Beschreibung entspricht ganz den in meiner Figur 67 aus dem 

Jahre 1921 dargestellten Verhdltnissen. 

Aus obigem laszt sich daher schliessen, dasz, sofern in den Ta- 

petenzellen die Kerne mehr oder weniger den krankhaften Desorga- 
nisationsprozessen unterliegen, d. i., falls also die normale Wechsel- 
wirkung zwischen Plasma und Kern zerstért wird, das Plasma nicht 

nur, wie dies Oehlkers ganz richtig hervorhebt, Fehlsekretion 
produziert, sondern es riickt ohne jedes Hindernis von Seite der 

fehlenden Wande in die Facher ein, bildet dort ein Periplasmodium, 

welches die Gonotokonten (eventuell Gonen) angreift und sie zerstért. 

Und mehr noch — wofiir gewisse Bilder, wie z. B. Fig. 65, Taf. VIII 
a. d. Jhr. 1921, deutlich dafiir sprechen, dasz der befreite Gonoto- 
konto — ev. Gonoprotoplast nunmehr ein tatiger Bestandteil des 
Plasmodiums wird, worauf schon Miss Caldwell?) — wenn auch 
nur fliichtig — im Jhr. 1899 aufmerksam machte. 

Doch um vieles deutlicher noch tritt diese krankhafte Aktivitat der 
Tapetenschicht unter gewissen Bedingungen bei Larix auf, die angeb- 
lich zu den Vertretern gehdrt, welche nach derMeinung Juel’s ,,keine 
Periplasmodien bilden“*). In der Tat lassen sich, tibereinstimmend mit 

1) Marcré, M. L. c., p. 39—40. 

‘Ons W. Caldwell, 1 es p51, Sicheauch dic Arbetem aan Rosenberg 
(1901) tiber Zostera, von Campbell (1897) iiber Zanichellia und Lilea subulata (1891). 

ejimel, HO... 1c, p. 329) Eigentlich driickt sich der Autor an anderer 
Stelle noch kategorischer aus. Auf Seite 338 sagt er namlich: ,Bei den Gymno- 
spermen sind sie (Periplasmodien) in keinem Falle nachgewiesen worden“. 
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_ den Beobachtungen Juel’s, mit Leichtigkeit bei Larix dahurica 
Antheren feststellen, in denen die Vorgange sich uns so darstellen, 
wie dies aus beigefiigter Fig. 3 zu ersehen ist. 

Wir haben hier die Rander von zwei benachbarten Antheren 
mit Pollenkdrnern, welche die Reste der Prothaliumzellen, die sper- 
matogene Zelle und die Pollenschlauchzelle enthalten. Trotz des so 
spaten Entwicklungsmomentes haben sich die Tapetenzellen ganz 
gut erhalten, nur hie und da kurze Warzen bildend, die zwischen 
die Pollenkérner hineindringen. 

Fig. 3. Querschnitt durch die Anthere von Larix dahurica. Die Tapetenschicht ist an 

ihrer Stelle geblieben und hat keine Periplasmodien gebildet. Zeiss Apochr. 4 mm X 

Projekt. Okul. Nr. 4. Entfernung des Klischées = 25 cm. 250 X. 

Die Untersuchungen Frau Luxenburg’s (1921) haben aber 

erwiesen, dasz sich sowohl bei Larix dahurica, wie auch bei L. sibi- 

rica und L. europaea Periplasmodien bilden. ,,In der Tapetenschicht“ 
sagt die Autorin, ,,verschwinden die Wande... es folgt ein vdlliges Ver- 
schmelzen der Protoplasten; Plasma mit den Kernen, die keine De- 
sorganisationsanzeichen aufweisen, dringt in das Innere der Anthere“ *). 

Viel schéner, denn viel starker, entfaltet sich ein Periplasmodium in 
den atherisierten Antheren. Da ich schon im Jahre 1906 Angaben iiber 

die Art und Weise der Atherisierung 2), wie auch iiber die von mir 

MWLuxembung, Ay cz’ p. 21. 

2) Woycicki, Z. l. c., p. 527—533. 



10 

angewandten Methoden zur Fixierung und Farbung*) machte, so un- 

terlasse ich hier deren Wiederholung. An Praparaten, wahrend 3 Tage 

mit Ather behandelt und nach Ablauf von 3 Tagen fixiert, sieht man 

in einigen Antheren ausgezeichnet entwickeltes Periplasmodium in 

Gestalt einer schaumigen Masse mit zahlreichen Kernen (Fig. 1 u. 2, 

Taf. I). 
Die Kerne des genannten Plasmodiums sind nicht alle von gleicher 

Grésze. Einige von ihnen sind klein, andere grosz (wie aus Fig. 2 

Taf. I zu ersehen ist) und diese stammen aus der Kopulation zweier 

Kerne, worauf auch schon Frau Luxenburg aufmerksam machte. 

Einige der Gonotokonten umgibt eine dicke glasige Wand, andere 

entbehren derselben, und gerade an diesen laszt sich ganz deutlich 

der Beginn der Cytolyse feststellen. Auf Fig. 1, Taf. I. haben wir 
zum Beispiel genau in ihrer Mitte eine Pollenmutterzelle mit einem 
unregelmaszigen Rand, zerrissen durch die periplasmodialen Stréme, 

die von verschiedenen Seiten gegen diesen Gonotokonten gerichtet 
sind. Die plasmodialen Faden [Fig. 1 links] verbinden sich so eng 

mit dem Cytoplasma der Pollenmutterzelle, dasz sich die eigentliche 
Grenze derselben schwer bestimmen laszt. Auf Fig. 3 u. 4, Taf. I, 
haben wir einen Querschnitt aus einer der benachbarten Antheren 

desselben Mikrotomschnittes. Den ganzen mittleren Teil des Anthe- 

renfaches fillen zwei machtige Plasmodialmassen aus, die nur einen 

schmalen Mittelraum freilassen, der den Aauszeren Teil des Lumens 

des Pollensackes mit seinem inneren verbindet. Den Auszeren Rand 
des Loculus sieht man auf Fig. 4, welche ich darum anfihre, weil 

hier vorziiglich der subtile Charakter des plasmodialen Netzes her- 

vortritt, welches die Pollenmutterzelle und die aus ihr entstandenen 
Dyaden angreift. 

Ebenso riesige plasmatische Komplexe, wie in Fig. 3, sehen wir 
auch auf Fig. 5, Tafel I, wo der Einflusz des Athers auf die Go- 
nialschicht sicht darin auszerte, dasz der Synchronismus der Teilun- 
gen nicht mehr aufgetreten ist; einige der Gonotokonten sind in ihrer 
weiteren Entwicklung zuriickgehalten worden, andere passieren durch 
die Dyaden und bilden Tetraden. Das syncytiale Netz hat nicht 
liberall gleiche Struktur; es ist langs der Antherenwand bedeutend 
starker vacuolisiert als am Rande, wo die beiden plasmatischen 
Massen zusammentreffen (Fig. 3). Der Charakter des Plasmodiums, 
welches die Pollenmutterzellen oder von ihnen abstammende Ele- 
mente angreift, tritt noch deutlicher auf Fig. 7, 8 u. 9 hervor. Die 

YL. Woycicki, |. c, p. 529—530. 



11 

Aufnahmen 7 u. 8 entstammen zwei aufeinander folgenden Mikro- 
tomschnitten, Photo 9 dagegen wurde einem anderen Praparat ent- 
nommen. Die Mitte von Fig. 7 u. 8 wird von einem Syncytialnest, 
von mehr oder weniger deutlichen Umrissen, eingenommen. Von den 
Randern dieses Nestes aus erstreckt sich nach allen Richtungen hin 
ein sehr feines plasmatisches Netzchen, welches einige Dyaden ev. 
Tetraden mit sehr deutlich ausgefransten Randern umfaszt. Auf Fig: 
7 in der Dyade A laszt sich eine solche Kernkopulation feststellen, wie 
sie Némec im Jhr. 1910 unter dem Einflusz von Chloroform be- 
obachtet hatte. Um vieles deutlicher jedoch ist eine solche Kopulation 
auf Photo 10 sichtbar. Das Plasmodialnest der Figuren 7 u. 8 ist 
der Kerne ganz beraubt: es lassen sich weder Reste noch Spuren 
derselben nachweisen; es gibt auch keine Kerne auszerhalb dessel- 

ben, im Gebiet des Netzes, in welchem die der Cytolyse erliegenden 
Archesporzellen stecken. Ein ebensolches Verhalten der Dyaden 
oder sogar Tetraden kénnen wir auch auf Photo 9 sehen, wo sich 

von der rechten Seite her, keilférmig zwischen die Gonialzellen, der 

Rand des Plasmodialnestes hineindrangt. Der Inhalt der kopulieren- 
den Kerne hat den Charakter ungleichmasziger Netze, in denen die 
Nucleolen ruhen. 

Im Material Némec’s veranderten, unter dem Einflusz des Chlo- 

roforms (I. c., p. 177—223), sowohl die Kerne wie auch das Plasma 

der kopulierenden Dyaden bedeutend ihre Struktur. Auf Fig. 66b, 
Taf. III Némec’s sieht man z. B. zwei kopulierende Kerne von einer 
besonderen, hellen plasmatischen Zone umgeben. ,,Es ist“ sagt N é- 

mec, ,,...filar oder fein granuliert, an seiner Oberflache liegen die 
Leukoplasten“ '). In meinem Material ist diese Abgrenzung entweder 
iiberhaupt nicht vorhanden oder fast nicht zu unterscheiden; das - 

ganze Cytoplasma hat eine filare Struktur und umgibt dicht beide 

Kopulationskerne. Die mit Ather behandelten Staubfaden von Larix 

liefern uns aber ein Beispiel fiir ein noch anderes Verhalten der Ta- 

petenzellen. In dem Material, in welchem sich in den Loculi schon 

Plasmodium ausgebildet hat, lassen sich ziemlich oft Antheren mit 

Tapetenzellen antreffen, die derartig wuchern, wie es sich bei Knautia 

oder Doronicum abzuspielen pflegt *). Teilweise hangt unzweifelhaft ge- 

rade solch ein Verhalten der Tapetenzellen von der Lage der Anthere in 

den atherisierten Bliiten ab. In derartigen membranlosen wuchernden 

Tapetenprotoplasten bildet das Plasma einen delikaten Primordial- 

1) B. Némeg, I. «., p. 202. 

2) H. O. Juel, 1915. 
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schlauch, der die riesige centrale Vacuole umhiillt (Fig.12, Taf. II*). 

Im Plasma des vorderen Zellteiles ruhen ein oder zwei stark defor- 

mierte Kerne. Unter den Elementen, die durch die wuchernden Ta- 

petenzellen zusammengedrangt sind, lassen sich sowohl Pollenmutter- 

zellen, Dyaden sowie Tetraden antreffen. Fast alle diese Elemente 

haben stark verdickte Membranen. 

Eine gut erhaltene territoriale Abgrenzung der Bestandselemente 

des Syncytiums sehen wir auf Fig. 11. Die Tapetenzellen wuchern 

jedoch nicht so stark wie im vorigen Falle; ihre Kerne sind be- 

deutend deutlicher, das Plasma etwas tippiger, ihre Grenze jedoch 

bilden, wie auf Photo 12, nur die Primordialschlauche °). 

Bei dieser Gelegenheit hatte ich hier gern noch auf zwei Fragen 

aufmerksam gemacht. Eine von ihnen betrifft Larix, die zweite den 

Bastard Nic. silvestris < Nic. atropurpurea. 
Auf einer der Figuren meiner Arbeit vom Jhr. 1906, namlich 

auf Fig. 31, wurde dargestellt ,,Reifes Pollenkorn mit zwei ruhenden 

Zellen des Prothalliums: einer antheridialen und einer embryonalen 
Zelle“ *). Dieser Pollen entstammt einem Material, zu dessen Athe- 
risierung wahrend 48 Stunden die um die Halfte verringerte Ather- 

menge verwendet wurde*). Wie ich damals festgestellt hatte, ,,ergibt 
sich“, nach solcher Behandlung, ,,zunachst eine langere Dauer der 

Untatigkeit der atherisierten Gonen“*). Auszerdem, wenn in den 

Zellen Teilungen eintreten, so — ,,treten sie nur vereinzelt auf...“ 

und unterbrechen sich bald, denn ,,...bereits am folgenden Tage 

kann keine Teilung mehr nachgewiesen werden... bis schliesslich 
in den meisten Fallen eine véllige Desorganisation der Zellen eintritt, 

nachdem diese kaum Zeit gehabt haben... eine der Zellen des Vor- 
keimes zu bilden“ °). 

Auf Photo 4 dieses Textes ist gerade zu sehen, dasz das Verhal- 
ten eines derartig desorganisierenden Pollens sehr eigentiimlich ist. Alle 
Gonen ohne Ausnahme in diesem Pollenfach (ob sie bereits begonnen 
haben die Prothalliumzellen zu bilden oder nicht) fangen an, sich ge- 

1) Derartige membranlose Zellen nennt Kiister (1927). ,,Dermatoplasten“. 
*) Eine solche Wucherung der Tapetenzellen beobachtete, wie man nach den Zeich- 

nungen urteilen kann (Photo 9, p. 118), auch Emma Stein (1929) in den Fallen 
der Radiomorphosen bei Antirrhinum. 

3) Z. Woycicki, l. c, p- 553. 

4) — lie, p. 545. 

"\e— I... p. 545. 

peo 1. ¢.. p. 545. 
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waltig zu umhiillen. Mit anderen Worten, das Gonoplasma_bildet 
immer neue Membranschichten, die das Gebiet des Protoplasten 
endlich auf ein Minimum einschranken. Die Kerne solcher Gonen 
sind ebenfalls zusammengeschrumpft und einige von ihnen weisen 
Karyorexis auf. 

Fig. 4. Pollenzellen von Larix dahurica nach 48-stiindiger Atherbehandlung. Apochr. 

Zeiss. 4 mm X Proj. Ok. Nr. 4. 278 x. 

* 
* * 

Die zweite Frage beriihrt ein ganz anderes Thema. Als M. Mas- 
cré (1921) eine eingehende Beschreibung der ,,région sutural“ bei- 

Nicotiana angab, stellte er vor allem fest: ,,Elle est identique 

chez les trois espéces étudiées* '), was jedoch nicht ganz mit dem 
ubereinstimmt, was er weiter auf Seite 51 schreibt, denn da lesen 
wir: ,,Chez Nic. Tabacum, il y a généralement division des cellules 

sousépidermiques, chez Wic. rustica et chez Nic. gigantea, au con- 
traire, leur cloisonnement est relativemet rare: il y a presque tou- 

jours simple allongement; cette différence entre les espéces n’est pas 

absolue“ ”), 
Auf Grund des seiner Zeit von Kollege Malinowski erhal- 

tenen Materials iiberzeugte ich mich, dasz die ,,région suturale“ bei 

1) M. Mascré, |. c., p. 49. 

“me, 4h, cy p. o1- 
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Nic. silvestris den gleichen Charakter hat wie bei Nic. gigantea (Fig. 94 

u. 95, Taf. XI aus d. Jhr. 1921), dasz sie dagegen bei Nic. atropur- 

purea ihrer Gestalt nach an die Verhdltnisse erinnert, die nach 

Mascré bei Nic. Tabacum herrschen. Meine Beobachtungen spra- 

chen dafiir, dasz die erwahnten Verhdltnisse bestandig sind, weshalb 

ich, das Verhalten der ,région suturale“ bei dem Bastard Nic. atro- 

purpurea formulierend, sagte: ,,Dans la partie stomiale il faut distin- 

guer le crampon spécial, qui unit les cellules stomiales des deux sacs 

polliniques. Chez les Nic. silvestris ce crampon se compose de quatre 

ou cing cellules, qui différent des cellules stomiales. Chez les Nic. 

atropurpurea ce crampon se compose aussi de quatre ou cinq cellules 
interstomiales. Celles-ci se divisent de cette maniére, qu’elles forment 

enfin trois assises de cellules cramponiales. Chez la batarde des Ni- 

cotiana, ce crampon est construit de la méme maniére que celui des 

Nic. atropurpurea“ +). Mit anderen Worten, stellt die Struktur der ,,ré- 

gion suturale“, nach dem /ic. atropurpurea— Typus zu urteilen, eine 

dominierende Eigenschaft dar, welche der Bastard in seiner ersten 

Generation ganz deutlich erkennen laszt. 

Zum Schlusz endlich ein paar Worte iiber die Erscheinungen, 
welche sich in der Zone der ,,région suturale“, in den Antheren bei 

verschiedenen Vertretern der Micotiana abspielen. Meiner Beschrei- 

bung nach, unterliegt das Nahtparenchym bei /Vic. atropurpurea einer 
allmahlichen Obliteration, die sich vor allem durch die Auflésung 

der Zellmembranen auszeichnet; in den von Mascré untersuchten 

Objekten sogar nach der Entstehung von ,,...une plage oxalifére... 

on distingue encore les débris des parois cellulaires“ 2). In meinem 
Material verlieren die Kerne wahrend des Membranschwundes ihren 
Turgor, verandern ihre Umrisse, schlagen das Karyotin mit dem Kern- 
kérperchen zusammen und am Ende nimmt all das ein glasiges Aus- 
sehen an; bei Mascré dagegen schrumpft der Kern und wird chro- 
matinarm. Die schwache Farbung entspricht wahrscheinlich dem 
Moment, in welchem die glasige Degeneration eintritt. 

Zusammenfassung. 

1) Bei dem Bastard Nic. silvestris x Nic. atropurpurea haben 
wir es wahrend der Antherenentwicklung mit sehr verschiedenarti- 
gen Hemmungserscheinungen zu tun. Auszer Stérungen wahrend 
des Reduktionsprozesses treten hier noch auf: a) die Degeneration 

HOW Sy cicki, I. ¢., p. 57. 

*) Mascré M,, l. c, p. 51. 
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der Tapetenschicht, die der Zerstérung der Gonialschicht voran- 
geht — also ein Vorgang, welcher den von Gates angegebenen 
Tatsachen gleichzustellen ware; 6) die Degeneration der Gonialschicht, 
die der Zerstérung der Tapetenschicht vorangeht — also ein Fall, 
der ganz den Erscheinungen entspricht, die uns aus den Arbeiten 
Pohl’s, Oehlkers und Tischlers bekannt sind. 

2) Die der Degeneration unterliegende Tapetenschicht bildet bei 
dem Nicotiana-Bastard ein Syncytium, welches, da es der normalen 

Relation zwischen Kernen und Plasma entbehrt, die goniale Schicht 
angreift, die Membranen der Zellen auflést und die Energiden in 

seinem Innern aufnimmt. Sowohl 4ltere wie auch neuere, tiber den 

Nicotiana-Bastard gemachten Beobachtungen sprechen dafiir, dasz 

das Plasma der zerstérten Zellen zum aktiven Bestandteil des an- 
greifenden Plasmodiums wird. 

3) An dem Hineinragen und Erfiillen des Loculuslumens der 
Anthere des WNicotiana-Bastards nimmt die Tapetenschicht niemals 
teil. Das geschieht ausnahmsweise auf Kosten der Zellen, aus denen 
die Warze der Scheidewand gebaut ist. 

4) Die anormale ,,Aktivitat“ des Plasmodiums kann durch Athe- 

risierung hervorgerufen werden (Larix). 

5) Das atherisierte Plasmodium zerstért die Gonotokonten und 

Gonen, nimmt sie dann in sich auf und erfillt bei Larix nach und 
nach das ganze Antherenfach. In den Aatherisierten Dyadenzellen ko- 

pulieren die Kerne sehr oft, was — in Ubereinstimmung mit den 
Resultaten N&mec’s (1910) — eher der Atherisierung, als dem Ein- 

flusz des angreifenden Plasmodiums zuzuschreiben ware. 
6) Manchmal erliegen die wandlosen Tapetenzellen einer der- 

artigen Hypertrophie, wie sie Juel (1915) bei Cucurbitaceae be- 
schrieben hat. Es bildet sich dann ein Synprotoplast, der das Pollen- 

fach der Anthere erfiilt. 

Institut fiir Allgemeine Botanik der Universitat Warschau. 
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Beschreibung der Tafeln. 

Die Antheren bei Larix dahurica. 

Tafel I. 

Photo 1 u. 2. Gewaltige Syncytiumbildung aus den Tapetenzellen wahrend 

der Entwicklung der Pollenmutterzelle. Das Plasmodium enthilt eine riesige Anzahl 
gut ausgebildeter Kerne. Einige von ihnen stellen das Produkt der Kopulation 
mehrerer Kerne dar. Auf Photo 1 sieht man auszerdem eine Pollenmutterzelle um- 
flochten von einem feinen plasmodialen Netzchen. Apochr. Zeiss. 4 mm X Proj. Ok. 
Nx; 4. >< 250. 

; Photo 3. Querschnitt durch die Anthere. Periplasmodium in Gestalt von zwei 
groszen plasmatichen Massen. Ihr Plasma stark vacuolisiert; Kerne zahlreich, un- 
deutlich. Apochr. Zeiss. 8 mm X Proj. Ok. Nr. 4. 250. 

Photo 4. Rand des Antherenfaches Fig. 3 in der Nahe der nach auszen gele- 
genen sich teilenden Gonotokonten. Man sicht hier Gonotokonten u. Gonen teils 
mit, teils ohne Wande. Das Plasmodium bildet hier ein feines Netzchen. welches 
die Pollenmutterzelle oder ihre Tochterzellen umhiillt. Apochr. Zeiss 4 mm X Proj. 
Ok. Nr. 4. x 400. 

Photo 5. Loculus, angefiillt mit einigen Syncytien, in denen Gonotokonten 
u. Gonen stecken. In den zweikernigen Gonotokonten laszt sich die Annaherung 
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der Kerne zu einander, eventuell ihre Kopulation beobachten. Apochr. Zeiss 8 mm < 
Proj. Ok. Nr. 4. x 200. 

Photo 6. Ein plasmodiales Inselchen in der Tiefe des Antherenfaches. Es ent- 
halt im Innern einen riesigen Kern des schon verzehrten Gonotokonten. Neben ihm 
ruht eine vom Plasmodium angegriffene Pollenmutterzelle. Apochr. Zeiss 4 mm <. 
Proj. Ok. Nr. 4. x 700. 

Tafel Il. 

Photo 7 u. 8. Zwei aufeinander folgende Schnitte auf denen deutlich der 

Charakter des Plasmodiums, das die Gonotokonten u. Gonen angreift, hervortritt. 
Apochr. Zeiss 4 mm X Proj. Ok. Nr. 4. > 300. 

Photo 9. Innere des Antherenfaches, angefiillt mit einem feinen netzartigen 
Plasmodium, das die Gonotokonten u. Gonen vernichtet. Der plasmodiale Haupt- 
herd ruht auf der rechten Seite des Loculus; er enthalt zahlreiche degenerierende 

Kerne. Apochr. Zeiss 4 mm X Proj. Ok. Nr. 4. X 220. 

Photo 10. Dyade wahrend der Kernkopulation. Auszerdem einige degenerie- 

rende Dyaden u. Tetraden. Apochr. Zeiss 4 mm X Proj. Ok. Nr. 4. x 400. 
Photo 11. Querschnitt durch die Anthere. In der Tiefe des Antherenfaches 

zusammengepreszte Gonen und Gonotokonten. Ein syncytialer Ring, in dem man 

die Grenzen vereinzelter zweikerniger Zellen (Dermatoplasten) unterscheiden kann, 

umgibt sie. Apochr. Zeiss. 8 mm X Proj. Ok. Nr. 4. X 200. 
Photo 12. Syncytium, in dem man die Grenze riesiger Dermatoplasten sieht. 

Die Gipfel der Protoplasten enthalten kolossale Vacuolen. An den Randern des Lo- 

culus, zwischen den Tapetenzellen, iiberwiegen Pollenmutterzellen, im Innern dagegen 

Gonen. Apochr. Zeiss 8 mm <X Komp. Ok. Nr. 6. X 187. 
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Badania cytologiczne nad burakiem cukrowym 
(Beta vulgaris L. v. saccharifera). 
(Cytological studies in the sugarbeet). 

Napisata 

CZESLAWA PRYWER. 

Cytologjia buraka cukrowego (Beta vulgaris L.) bylta dotad 
przedmiotem nielicznych badan. Oprécz pracy Matthysen’az 1912 

roku, w ktdérej autor blednie okreslit liczbe chromosoméw = 8,. znaj- 
dujemy dane, dotyczace cytologji tej rosliny u Winge’go (1917) 
Autor ten znalazi u rodzaju Beta 9 chromosoméw. Dokladniejsze. 
badania embrjologiczno-cytologiczne sq tematem pracy van Heel’a 

(1925). Karjokineza wegetatywna zas zostala po raz pierwszy zbadana 
przez Kuzmine (1927), ktora zajela sie morfologja chromosoméw 

u kilku odmian gatunku Beta vulgaris. Na zasadzie badan tej autorki, 
oraz van Heel’a potwierdzong zostala ustalona przez Winge’go 
liczba chromosoméw = 9 parom. Nalezy zaznaczyé, ze zar6wno van 
Heel, jak i Kuzmina opisuja przebieg podziatu redukcyjnego 

w komorkach macierzystych pyltku, jako calkowicie normalny. Ku- 
zmina zwrocila tylko uwage na szczegdél, ze w metafazie hetero- 
typowej jedna para chromosoméw uklada sie niekiedy wpoprzek 

wrzeciona. 
Badania moje dotycza cytologji buraka cukrowego (Beta vulgaris 

v. saccharifera). W przebiegu podzialow somatycznych uwzglednitam 

morfologje chromosomoéw, nadto przesledzilam przebieg podzialéw allo- 
typowych w komorkach macierzystych pylku w obrebie szeregu linji. 

Badania ilosci, wielkosci oraz ksztaltu chromosoméw dajq moz- 

nosé ustalenia okreslonego typu kompleksu chromosomalnego, oraz 

poznania réznic u poszczegdlnych gatunké6w w= obrebie rodzaju. 

Precyzyijne badania nad morfologjg chromosoméw u roznych ras 

w obrebie jednego gatunku doprowadzaja do poznania tych réznic 
Dt 
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i wedlug M. Navashin’a i Babcock’a (1930) wyjasniajq proces 

ewolucji, odbywajacy sie w obrebie gatunku. Gatunek w biegu ewo- 

lucji moze ulegaé daleko idacemu réznicowaniu, naskutek czego dwie 

rasy na jego krafcach stojgce moga sie staé tak dalekiemi pod 

wzgledem pokrewienstwa, ze moznaby je bylo wyodrebnié jako od- 

dzielne gatunki. Przesledzenie morfologji chromosoméw obok innych 

badan daje nam moznosé stwierdzenia tego u pewnych roslin, np. 

dla rodzaju Crepis — objektu badah Navashin’a i Babcock’a. 

Pierwszym badaczem w dziedzinie morfologji chromosoméw jest 

S. Nawaschin. W pracach swych nad Fritillaria tenella i Galtonia 

candicans (1912) zwraca on uwage na przewezenie chromosomdéw, wy- 

stepujace jako charakterystyczny szczegédi budowy. Stwierdza on, ze 

przewezenie jest zwiagzane z punktem przyczepu chromosoméw do 

nici wrzeciona i przyczynia sie do nadania charakterystycznego ksztaltu 

chromosomom. 
Japonski badacz Sakamura w pracy swej z 1915 roku stwier- 

dza rowniez istnienie przewezen u okreslonych chromosoméw u Vicia 
Faba, zar6wno w _ karjokinezie wegetatywnej jak i generatywnej. 
Para wielkich chromosoméw posiada dwa charakterystyczne prze- 
wezenia. Jedno z nich okreslone przez autora jako m — (mediane 

_Einschnirung) umieszezone jest w Srodku i odpowiada punktowi 

przyczepu chromosomu do wlékien wrzeciona (,,kinetische Quer- 

spalte* Delaunay’a), drugie (e — Endeinschniirung) jest umie- 

szezone blizej konca. Dla okreslenia tego przewezenia uzywa D e- 

launay terminu ,,akinetische Querspalte*, Darlington, Belling 

i de Mol zag ,,secondary constriction“. 

Na podstawie studj6w wtasnych oraz obserwacji innych bada- 
ez6w dochodzi Sakamura do wniosku, ze przewezenia sq szcze- 
golem dajacym sie czesto skonstatowaé w chromosomach roéglin 
i zwierzat, wobec czego mozna je uwazaé jako wskaznik do rozpo- 
znania danych chromosoméw w garniturze somatycznym. 

W obszernych badaniach nad rodzajem Crepis, przeprowadzo- 
nych przez szereg badacz6w od 1914 roku, a zsyntetyzowanych 
w pracy ,.he Genus Crepis“ B. Babcock i M. Navashin (1930) 
stwierdzaja, ze rdznice w ksztatcie chromosoméw u rodzaju Crepis 
pozwalajq rozpoznaé indywidualne chromosomy u réznych gatunkéw 
nawet w przypadku, jezeli nie rézniq sie one wielkogcia. Charakte- 
rystyczne ksztalty chromosoméw zwiazane sq wedlug tych autoréw 
z miejscem przewezenia i obecnosciqa trabantéw. 

Na podstawie wyzej przytoczonych badan nad morfologjqa chromo- 
soméw zostalo stwierdzone (Delaunay 1929), (Lewitzky 1930), 
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ze u wiekszosci roslin garnitur chromosomalny jestto zespét. zlozony 
z pewnej okreslonej dla danego gatunku liczby chromosomow, w kt6- 
rym kazdy chromosom moze mieé sw6j charakterystyczny ksztalt. 
Ksztalt chromosoméw jest uzalezniony po pierwsze od przyczepu 
wiékien wrzeciona w okreslonem miejscu chromosomu, ktéry w tym 

punkcie mniej lub bardziej widocznie sie przeweza. Przeweizenie to 
dzieli chromosom na dwa ramiona réwne, lub tez niejednakowej 
dtugosci. W przypadkach wystepowania przewezenia subterminalnego, 
gdy nié wrzeciona jest przyczepiona w poblizu kofca chromosomu, 

otrzymujemy chromosom paleczkowaty, zakoncezony drugiem bardzo 
malem ramieniem t. zw. gléwka. Drugim szczegdtem charaktery- 
styeznym dla pewnych chromosoméw jest istnienie drugiego prze- 
wezenia t. zw. dodatkowego (secondary constriction), ktére nic wspol- 

nego z poprzednio omawianem nie ma. Trzecim szczegdlem okre- 
Slajacym postaé pewnych chromosoméw, jest istnienie trabantéw, 

wystepujacych w pewnych przypadkach jako stala_ charaktery- 
styezna cecha. 

Dokladne badania morfologji chromosoméw z uwzglednieniem 

tych trzech charakterystycznych szczegdl6w budowy przeprowadzila 
Sveshnikowa 1927 r. w swej pracy nad morfologja chromosoméw 
w obrebie 28-miu gatunkéw rodzaju Vicia. Na podstawie zbadanego 

materjalu autorka doszla do wniosku, ze chromosomy w obrebie 
garnituru u rodzaju Vicia mozna podzielié na 4 typy: do pierwszego 

naleza te, ktdrych stosunek ramion jest nie mniejszy niz 2:1; do 
drugiego te, ktérych stosunek ramion jest réwny, albo wiekszy niz 
2:1; do trzeciego zalicza autorka chromosomy z gléwka; do czwar- 

tego zaS chromosomy z trabantami. Rozdzieliwszy chromosomy ba- 

danych gatunkéw wedlug tych 4 typow, otrzymata dla kazdego ga- © 

tunku formule zlozona z 4 liczb, z ktdérych pierwsza daje liczbe 

chromosoméw pierwszego typu danego gatunku, druga drugiego, 
trzecia liczbe chromosoméw trzeciego typu, czwarta wreszcie — liczbe 

chromosomoéw typu czwartego. Wedlug podanej tablicy mozna do- 
ktadnie sie zorjentowa¢é, czem r6ézni sie w obrebie rodzaju jedna sy- 

stematyczna grupa od drugiej, ze wzgledu na forme chromosomow, 

jak np. grupy Ervum i Cracca od grupy Euvicia, a nawet gatunek 
od gatunku. Znajduje ona dalej jeszcze rdznice bardziej subtelne; 
wprawdzie oba gatunki Vicia angustifolia i Vicia sativa posiadaja 
stosunek czterech typ6w chromosoméw ten sam (0:1:5:0), to jednak 

u Vicia angustifolia stosunek miedzy ramionami jest prawie rowny 

2:1, podezas gdy u Vicia sativa jest wiekszy, niz 2:1; na tej pod- 

stawie autorka wyodrebnia wbrew Aschersonowi, te dwa gatunki 
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Vicia angustifolia i Vicia sativa, co zgadza sie z pogladami dzisiejszych 

systematykéw i co réwniez zostaje potwierdzone przez nieudawanie 

sie krzyzswek miedzy temi dwoma gatunkami. 

Badania wlasne. 

Materjat i technika. 

Materjat do badan szlachetnych burak6éw cukrowych otrzy- 

matam z Sandomiersko-Wielkopolskiej Hodowli Nasion w Antoni- 

nach pod Poznaniem. 

\ / 4. / 
\ , 

zd. c. 

* 
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of < 

Ryé. 5. 

Badania karjokinezy somatycznej obejmowaly szesé linij, w kaz- 

dej zas linji byto zbadanych po kilka osobnikéw. 
Karjokineza generatywna zaS obejmowala dziesieé roslin. 

Dla zbadania karjokinezy wegetatywnej utrwalitam mitode ko- 
rzonki, otrzymane z nasion wykieltkowanych w bibule. Rozpatrzone 

w nich byly komérki tkanki tworczej. Korzonki te utrwalatam w plynie 

Navashin’a, skladajacym sie z 10 ezesci 1°/) kwasu chromowego, 

4 czesci 40°/, formaliny i 1 czesé kwasu octowego lodowego. Skrawki 

grubosci 4 ». barwitam hematoksyling zelazista Heidenhain’a, lub 
tez stosowalam barwienie fioletem gencjanowym wedlug metody 

’ 4 . ° ° ree Newton’a, ktéra znajduje w ostatnich czasach coraz czesciej za- 
stosowanie. 
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Paczki dla zbadania proces6w podzialéw allotypowych w ko- 
mérkach macierzystych pytku utrwalane byly plynem Carnoy i bar- 
wione hematoksyling zelazistg Heidenhain’a. Rysunki byly wy- 
konane przy pomocy aparatu Abbé’ go, obj. im. Leitz’a 4/,., ok. 
Zeiss’a K 20. 

; Karjokineza wegetatywna. 

Zbadanie wiekszej ilosci plytek w komérkach rdznych roélin 
wykazalo normalna liczbe chromosoméw 2n = 18. Tylko w trzech 

przypadkach liczba chromosoméw zdawala sie wynosié 19. Przypu- 

szezalnie jednak zachodzi tu zjawisko fragmentacji (Ryé. 6). Prze- 
mawia za tem fakt, ze plytki te znaleziono w osobnikach, ktorych 
inne plytki posiadaly normalna liczbe = 18 chromosomom. 

Ryé. 6. 

Przystapitam do szczegdlowego zanalizowania kompleksu_ chro- 

mosoméw buraka cukrowego dla stwierdzenia, czy pomiedzy po- 

szezegolnemi linjami wyodrebnionemi przez selekcj¢ wystepuja jakies 

réznice; teoretycznie mozliwosé taka istnieje ze wzgledu na to, ze bu- 

rak cukrowy jest rosling obcopylngq i w silnym stopniu heterozygotyczna. 

Ze wzgledu na mate rozmiary chromosoméw_najodpowiedniejszem 

stadjum dla studjowania ksztalté6w ich okazata sie metafaza. W plyt- 

kach tych, gdzie chromosomy posiadaja maksymalna swa grubos¢, 

réznice wystepowaly stosunkowo wyrazniej. Badanie telofazy w wy- 

gladzie profilowym, ktére, jak wykazal Heitz, jest pomocne dla 

oceny wzglednej diugosci ramion chromosoméw, nastrecza w bada- 

nym objekcie wielkie trudnosci ze wzgledu na drobne rozmiary chro- 

mosomow. 
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Opierajac sie na klasyfikacji chromosomow wyzej przytoczonych 

autoréw, mozemy podzielié komples chromosomalny Beta vulgaris 

v. saccharifera na nastepujace typy (por. Ryé. 8). 

I. Chromosomy dwuramienne (dwie pary) o ramionach mniej 

wiecej ré6wnej dlugosci: 

a — para wiekszych chromosoméw 
a! — para mniejszych chromosoméw 

Il. Chromosomy dwuramienne (dwie pary) o jednem ramieniu 

znacznie krétszem od drugiego. 

b — para wiekszych chromosoméw 

b! — pora mniejszych chromosoméw 

Ill. Chromosomy dwuramienne (2—3 par), prawdopodobnie tr6j- 

czlonowe o ksztalcie zmiennym, przypominajacym niekiedy znak za- 

pytania, litere S, lub trdjke. Miejsce przyczepu prawdopodobnie znaj- 

duje sie w Srodkowej czesci w punkcie zagiecia. 

IV. Chromosomy (3—2 par) w ksztatcie litery C lub stabiej 
zagiete, niekiedy paleczkowate, o niewyraznym punkcie przyczepu 

i dlatego trudne do zaklasyfikowania z punktu widzenia proporcji 
ramion. 

Klasyfikacja ta da sie jednak zastosowaé tylko z zastrzezeniem, 
ze ksztatt chromosoméw w obrebie danego typu ma duza skale 

zmiennosci, i dlatego wyprowadzenie ogdlnego schematu z poszcze- 
gélnych linij, a nawet w obrebie jednej linji, nastrecza wielkie trud- 
nosci, a czasem nawet jest wrecz praktycznie niemozliwe, tak zmienny 

i plastyezny jest tu ksztalt chromosoméw. By to uwypuklié, zgrupo- 

walam chromosomy kilku z badanych plytek w szeregi. W szeregu 

poziomym znajdujemy chromosomy z jednej komérki, szeregi pio- 
nowe dajq pary chromosoméw homologicznych z réznych plytek 
(Ryé. 8). 

Przyjrzawszy sie dokladnie plytkom (Ryé. 5) i uszeregowanym 
chromosomom spostrzezemy, ze w chromosomach typu pierwszego, 
ramiona posiadajqa mimo wszystko nie zawsze Scisle jednakowa dlu- 
gosé, réznica dlugosci ramion nie jest tu jednak znaczna; pozatem 
w niektérych plytkach rdéznica wielkogci obu par pierwszego typu 
a i a; wystepuje mniej wyraznie, do tego stopnia, ze trudno czasem 
zidentyfikowaé kazdqa z obu par. Dwie te pary odpowiadaja praw- 
dopodobnie w schemacie chromosomom oznaczonym przez Kuz- 
ming numerami 8 i 9. Naogét ten typ chromosoméw mozna 
w kompleksie rozpoznaé, niekiedy jednak chromosom w okolicy 
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przewezenia grubieje, przybierajac wyglad nieco podobny do chro- 
mosomu w ksztalcie litery C, szczegdInie przy wyraznem zaznaczeniu 
wygiecia. 

Wsréd chromosoméw drugiego typu, oznaczonych literami 6 i 5, 
réwniez wystepuje para wiekszych i para mniejszych. Chromosomy 
te daja sie tez latwo wyrdéinié. Czasami jednak ramie diuzsze nie 
jest proste, lecz wygina sie w jednga lub druga strone. Zmienia sie 
wtedy naturalnie kat rozchylenia pomiedzy obu ramionami, a wy- 
giecie nadaje im wyglad podobny do chromosoméw typu trzeciego. 
Wielkosé tych chromosoméw réwniez ulega wahaniom. 

Ksztalt chromosoméw typu trzeciego wykazuje duza skale wa- 
han. Gdy wystepuje tu ksztalt trojki, wyrazne jest jedno charakte- 

rystyezne przewezenie, gdy jednak kazde z ramion wygina sie tuko- 
wato w innym kierunku, trudno jest sie zorjentowaé, czy jest to 

tylko chwilowo przyjety, czy tez typowy ksztalt. Chromosomy te 
podobne sq do tych, ktére w pracy swej Kuz- 

mina oznacza Nr. 6 i ktére uwaza za trdéjczlonowe. 4 tC 
‘ ; . ies \e= 

Prawdopodobnie w tym typie, oprécz przewezenia S47 DG 
. . . ee LD, tn, 

medjalnego, odpowiadajacego miejscu przyczepu, ka 

jest jeszcze drugie dodatkowe przewezenie subter- > uf 

minalne, tak zwane ,,akinetische Querspalte“ we- 3 

ditug Delaunay’a. Drugie to przewezenie jednak 5 
nie zawsze wystepuje dosé wyraznie naskutek réz- ds 

nego ukladu ramion. Ryé. 7. 

Do czwartego typu naleza trzy chromosomy 
paleczkowate lub w ksztalcie litery C. Przewezenie w nich nie jest 

wyrazne, wskutek czego trudno jest ustali¢, gdzie znajduje sie ich 
punkt przyczepu. Rowniez i one sa zmienne w swej formie i czasami 

bardziej sie wyprostowuja, czasami bardziej zginaja. Nalezy zaznaczyé, 
ze Kuzmina w schemacie swym nie podaje typu, ktéry moznaby 
uwaza¢ za odpowiadajacy tym chromosomom. We wszystkich typach 
wedtug tej autorki przewezenie jest wyraznie widoczne, czego moje 
obserwacje nie potwierdzily, pomimo tej samej metody utrwalania 

materjatu. 
Bardzo odpowiednim objektem dla zanalizowania zmiennosci 

chromosoméw w materjale omawianym jest plytka w stadjum meta- 

anafazy przedstawiona na Ryé. 7. Chromosomy oznaczone tam Nr. 1, 7, 

8, 9, 12, 15, 16 i 18 sq w obrebie kazdej pary zupelnie sobie rowne, 

13-ty jest w okresie dzielenia sie, 11-ty zaS jeszcze nie zaczal sie 

dzielié. Pary chromosoméw oznaczone Nr. 4, 14 i 17 sq niezupelnie 

identyczne, rdiniq sie one tylko nieznacznie, jak np. jeden chromo- 
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som z pary Nr. 4 posiada jedno ramie trochg krotsze. Natomiast 

w parach oznaczonych Nr. 3, 5, 6 i 10 siostrzane chromosomy wy- 

kazuja znaczne roznice ksztaltu, a czasami i wielkosci. W parse takich 

réznigcych sie chromosoméw doskonale daje sig skonstatowa¢ u jed- 

nego chromosomu bardzo wyraine przewejzenie, u drugiego zas z tej 

pary zaznaczajqce sie stabo. ; : 

Chromosomy oznaczone Nr. 2 sq jeszcze polaczone jednym kon- 

cem, a juz daje sie skonstatowaé réznica ich ksztaltu, tak, ze gdyby 

bylty w dwoch réznych komorkach, zidentyfikowanie ich jako chromo- 

somow homologicznych nastreczatoby trudnosci. Na podstawie te} 

obserwacji staje sie zrozumiatem, dlaczego w niektdérych plytkach 

>» Mar HW to SO 95 

ddd ded bookyipy-grwebf mong $2 Verma 

2S > UC il recd Sdoalslette’ [oc ated } 

SD Ms FY Wa bums V Bee ok hts ye» 

Sd) avradih oar frm teas Pam tedeaaaean 
Ryé. 8. 

taka wielka trudnogé przedstawia zidentyfikowanie homologicznych 

chromosoméw. Dzieki ich wielkiej plastyeznosci, réznica ksztaltu 
daje sie skonstatowaé nawet w obrebie dwéch chromosoméw bez- 
posrednio po podziale jednego chromosomu macierzystego. 

Kuzmina na podstawie swych badanh nad morfologia soma- 
tyeznego kompleksu chromosomalnego u 3-ch odmian Beta vulgaris 
wyprowadza schemat obejmujacy kompleksy chromosomalne wszyst- 
kich trzech rézniacych sie nieco cytologicznie odmian. Autorka za- 
znacza, Z@ pomimo wyraznej zmiennosci chromosoméw w wiekszoéci 
komorek kompleks chromosoméw zréznicowany jest w ten sposdob, 
ze daje sie podciagnaé pod schemat ogdlny, charakterystyezny dla 
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Beta vulgaris. Autorka jednakze sama stwierdza, ze za mala ilosé 
osobnikéw zbadata, wobec czego uwaza prace swa jedynie za pierw- 
szqa probe zanalizowania tak trudnego objektu, jakim jest Beta vul- 
garis. Gdy jednak poréwnamy schemat wyprowadzony przez Ku- 
zmineg z szeregowem ulozeniem chromosoméw, jakie wyprowadzi- 
tam z komorek rdznych osobnikéw, to dojdziemy do wniosku, ze 
ksztalty chromosoméw w obrebie kompleksu nie przedstawiaja tak 
jaskrawego zréznicowania. Kuzmina taczy w jedna grupe dwa 
chromosomy Nr. 1 i 2 dwuramienne o niejednakowych ramionach, 
w druga chromosomy z dwéch tukowato wygietych czegci (Nr. 3, 
4 i 5), inne zaS chromosomy opisuje indywidualnie, moim zdaniem 
zas tylu indywidualnych typow, ile ustala Kuzmina, zréznicowanie 
kompleksu nie przedstawia, lecz daje sie sprowadzié do czterech 
glownych wymienionych poprzednio typéw, ktdorych zidentyfikowanie 
wszelako nastrecza niekiedy trudnosci ze wzgledu na wielka zmien- 
nosé chromosomow. 

Jak z badah powyzszych wynika, wyprowadzenie schematu dla 
kompleksu chromosomalnego u Befa vulgaris nastrecza znaczne trud- 
nosci ze wzgledu na wielka plastyke ksztaltsw chromosomow, ktéra 

moznaby bylo podciagnaé pod pojecie zmiennosci fluktuacyjnej. Nie 
stwierdzilam natomiast stalych charakterystycznych réznic w obrebie 
poszczegdlnych linij. Taka zmiennosé moznaby przeciwstawié fluktua- 

cjom ksztaltu chromosomoéw, jako zmiennosé strukturalna, naskutek 

dyferencjacji typu karjologicznego. 
Bardzo wyrazna plastycznosé ksztaltu chromosoméw w podzia- 

tach somatyeznych zostala opisana u polimorficznej rasy Petunia 

violacea przez Skalinska i Cuchtmanoéwne 1927 r. U Petunji 
ta zmiennosé jest wedlug tych autorek odzwierciadleniem duzej skali 

wahan w morfologji tej rasy wielopostaciowe}j. 

Karjokineza generatywna. 

Stadja wezesnej profazy przebiegaja zupelnie prawidlowo, mia- 

nowicie: w leptonemie daja sie zauwazyé dlugie i cienkie nici gesto 

ze soba splecione, poczem nastepuje skurcz synaptyczny, podczas kto- 

rego widoczne jaderko wraz z niémi przylegajacemi do jednej Sciany 

jadra. W pachynemie nici rozluzniaja sie, rozchodzac si¢ szerze| 

i jednoczesnie grubiejqa. Strepsinema wezesna, wykazujqca rozszcze- 

pienie sie podtuzne nici, trudna byla bardzo w preparatach do zna- 

lezienia. Czesto natomiast spotykalam stadja, w ktdérych widoczne 

bylo stopniowe przejgcie od strepsinemy do diakinezy. Widoczne tu 

jest jak chromosomy z réznq_szybkoéciq przybierajqa ksztalt charak- 
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terystyezny dla diakinezy. Niektére gemini sq juz utworzone, inne 

za§ chromosomy przedstawiaja splecione pasma (Ryé. 9). 

W diakinezie ksztalt chromosoméw przedstawia pewne zrdzni- 

cowanie. A wiec mozna tu spotkaé charakterystyczne ésemki, ukla- 

danie sie na krzyz, tworzenie biwalentéw zlaczonych koncami i ulo- 

zonych pod katem, przyczem konjuganty moga byé jednakowej lub 

réinej wielkosci i t. d. Zdaniem mojem chromosomy z diakinezy nie 

daja sie jednak podciagnaé pod schemat, jaki podala Kuzmina. 

Ksztalty chromosomow podane przez autorke w tym schemacie wy- 

stepuja istotnie réwniez u roslin przezemnie badanych, ale obok 

tego wystepuje i wiele innych konfiguracyj, co zdaniem mojem unie- 

mozliwia wyprowadzenie schematu. 

Zaobserwowalam rowniez inne szczegdély, ktére w stadjum tem 
nie daja sie typowo skonstatowaé. Niekiedy mianowicie wystepuja 

tu chromosomy ulozone w trdjki szeregiem (Ryé. 10a), lub w po- 

Ryé. 9. Ryé. 10. 

staci obraczki niedomknietej (Ryé. 106). Jest to jednak przypu- 

szczalnie tylko krétkotrwale ulozenie, poniewaz w metafazie z reguly 
znajduja sie tylko normalne biwalenty. 

Druga cecha charakterystyczna i rzucajacqa sie w oczy w diaki- 
nezie, sq oddzielone ,,elementy chromosomalne“ mniejsze lub wieksze, 
przypominajace trabanty, wystepujace u rdéznych roslin w podziatach 
somatycznych. Rdznia sie one bardzo pod wzgledem ksztaltu, wiel- 
koSci, a nawet ilosci w réznych komorkach. Moga one byé przycze- 
pione do konca chromosomu lub tez do grodka. Czasami element 
taki przyczepiony jest w miejscu polaczenia obu chronrosoméw w ge- 
mini. Chromosomalne te elementy przyczepione sq przy pomocy 
cienkiej nitki, czasami zaS przylegaja bezposgrednio do ciala chromo- 
somu (Ryé. 11). Niekiedy sq one widoczne jako male punkciki, kiedy- 
indziej zaS dochodzqa prawie do rozmiaru uniwalentu. Kuzmina 
znajdywala czasami taki element chromosomalny, lecz najwyzej po 
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jednym w komérce i zawsze wedlug niej w zwiazku z okreslonym 
chromosomem. Nazywa go ona trabantem. Natomiast w moim.ma- 
terjale w komoérkach zaobserwowaé mozna bylo niekiedy wiecej, niz 
jeden taki element chromosomalny, czasami wystepowalo ich dwa, 
najwyzszq zas liczba i to dogé czesto wystepujaca, byla trzy. Nalezy 
zaznaczyé, ze niekiedy w diakinezie te elementy dodatkowe wogole 
nie wystepujq. Trudno ustalié, czy to samo pochodzenie posiadaja 
oba typy fragmentéw. Poniewaz jednak trabant6w w podzialach 
somatyeznych w ani jednym przypadku w badanych roslinach nie 
znalazlam, przypuszczalnie elementy spotykane w_ diakinezie po- 

Ryé. 11. 

wstaly naskutek fragmentacji. Przypuszczenie to tembardziej jest praw- 

dopodobne, ze jak zaznaczylam, w podziatach wegetatywnych w kilku 

przypadkach zamiast normalnej liczby chromosoméw 18, znajdowa- 

lam 19 oddzielnych elementéw. W pdzniejszych stadjach niekiedy 

elementy chromosomalne pozostaja w cytoplazmie, co pozwala przy- 

puszczaé, ze w fragmentacji mamy pierwsze zaklécenie w podziatach 

owych. 

Bish piicca: stadja wykazuja u niektdrych roslin dalej posunigte 

zaklécenia. Tylko w dwoch ze zbadanych dziesieciu osobnikow (II C 

909 i Ill P 541) znaleziono podzialy prawie calkowicie normalne, 
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w pozostalych za$ osmiu, obok pewnej ilosci prawidlowych podzia- 

léw, wystepowaly odchylenia stabsze lub silniejsze, niekiedy zas 

anomalje bardzo daleko posuniete. W metafazie normalnej, widzianej 

w przekroju poprzecznym, mozna bardzo wyraznie obliczyé dziewi ¢¢ 
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Ryé. 12. 

biwalent6w, co juz bylo stwierdzone i przez innych badaczéw 
(Ryé. 12a). Ryé. 12h pozwala zauwaizyé, te biwalenty nie sq éciéle 
jednakowej wielkosci, jednakze zhomologizowanie z okreglonemi ty- 
pami chromosomow, ustalonemi w karjokinezie somatycznej, nie wy- 



- 
E ; 31 

daje si¢ mozliwe. Czesto w tem stadjum moina bylo spotkaé odchy- 
lenia. Tak np. czesto mozna bylo zaobserwowaé pare chromosoméw 
ulozonych wpoprzek wrzeciona (Ryé. 12), co juz w pracy swej zau- 
wazyla Kuzmina. W innym przypadku para znajdujaca sie wy- 
raznie poza obrebem wrzeciona (Ryé. 12 c) posiada swoje wlasne stabo 
dostrzegalne widkna. Z odchylei dale} posunietych nalezy wymienié 
chromosomy nie uktadajace sie prawidlowo w plaszczyinie réwni- 
kowej komérki, lecz rozwleczona wzdluz wrzeciona (Ryé. 12d). Liczba 
biwalentéw jest tu normalna dziewieé, poza wrzecionem widzimy 
eztery male fragmenty, oddzielone widocznie od kompleksu chromo- 
somow. 

Na uwage zastuguje r6wniez szczegdl, ze czasem wrzeciona wy- 
kazujqa podezas metafazy nieprawidtowe ksztalty: mianowicie w nie- 
ktérych komorkach macierzystych wrzeciona zsuniete ku Scianie wy- 
kazujq stabsze lub silniejsze tukowate wygiecie (Ryé.12e), w innych 
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Ryé. 13. 

komérkach wygiecie to przechodzi w charakterystyczne zalamanie | 

pod katem slabo rozwartym (Ryé. 12/). Inny bardzo interesujacy 

typ nieprawidlowoégci przedstawia wyksztalcenie wrzecion jednobie- 

gunowych (Ryé. 12 9, A), przypominajacych obrazy, znalezione pod- 

ezas podzialéw allotypowych u haploidalnego mutanta O6cnothera 

franciscana przez Davis’a i Kulkarnie’go (1930). W komorkach 

takich. znajdujemy chromosomy przesuniete ku jednej Scianie ko- 

mérki, na przeciwlegtej zas Scianie polaczone nici kinoplazmy tworza 

jedyny biegun wrzeciona. Niekiedy przy tym samym ugrupowaniu 

chromosoméw wiokna wrzeciona zaznaczajq sie bardzo stabo lub 

nawet wogdle sq zaledwie dostrzegalne. Tworzenie takich wrzecion 

jednobiegunowych moze mieé znaczenie dla dalszego przebiegu po- 

dzialéw. 
Ana- i telofaza moga wykazywaé zupelnie normalne wyksztal- 

cenie; dzieje sie to prawdopodobnie w tych komorkach, w ktdrych 
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od stadjéw poczatkowych az do konica, to jest do utworzenia ziarn 

pytku, przebieg podziatu by! normalny. Komérki zas, ktdére juz w meta- 

fazie wykazywaly odchylenia, zapewne i w dalszych stadjach odzna- 

czaja sie mniej lub wiecej posunietemi zakléceniami, prowadzacemi 

do degeneracji w tetradach lub tez powstania komdérek potomnych 

o nietypowej liczbie chromosoméw. W ana- i telofazie anomalje po- 

legaja na pozostawianiu w cytoplazmie uniwalentéw, biwalentéw lub 
fragmentow chromosoméw (Ryé. 13a). Skupienia chromatyny na 
biegunach lezace robiqg w pewnych przypadkach wrazenie, jakby ule- 

galy degeneracji (Ryé. 13 6). Podobna telofaza w degeneracji opisana 

jest przez Bleier’a (1930). Ryé. 13c przedstawia telofaze, w ktére} 

na jednym biegunie chromosomy majq uklad normalny; mozna tatwo 

obliczyé ich liczbe, wynoszaca 9; na drugim biegunie chromosomy 
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Ryé. 14. 

wykazuja nienormalne skupienie, nadto czesé chromosoméw pozo- 

stata w cytoplazmie. Powstala z takiej komorki interkineza posiada- 
laby dwa jadra o niejednakowej liczbie chromosomow i trzecie male 

jadro z pozostalych w plazmie skupionych razem chromosomow. 

Niekiedy opdzniajace sie chromosomy moga wezeSnie ulec zrezorbo- 

waniu przez cytoplazme. Czasami chromosomy lub male ich frag- 
menty, pozostajace w cytoplazmie moga daé poczatek mikrocytom. 

Poza odchyleniami wyzej opisanem spotykalam rdéwniez zupetnie 
normalnie wyksztalconga interkineze (Ryé. 14 a). W tem stadjum 
niekiedy widoczne sq znowu elementy chromosomalne, wystepujace 
w diakinezie (Ryé. 14c). 

W metafazie i anafazie homeotypowej spotykamy jak i w po- 
przednich stadjach komorki z zupetnie normalnemi podziatami, oraz 
niekiedy z chromosomami wyrzuconemi poza obreb wrzeciona, ale 

pozatem zaobserwowalam jeszcze u jednej z badanych roslin inne 
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nietypowe zjawisko. Naogét w metafazie homeotypowej osie obu wrzecion ulozone sq prostopadle wzgledem siebie (Ryé. 15 a). Zrzadka jednak mozna znalezé komérki, w ktérych osie te sq skierowane wzgledem siebie réwnolegle (Ryé. 15 6), niekiedy lezac bardzo blisko siebie (Ryé. 15 c). W krancowych przypadkach zdarza sie, ze bieguny 
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Ryé. 15. 

takich wrzecion stykaja sie lub nawet zlewajqa sie 
zjednej strony (Ryé. 15e), lub nawet z obu (Ryé 15 f), 
dzieki czemu oba kompleksy chromosoméw ulegaja 
potaczeniu, tworzac diploidalna plytke z 18 chromo- 
somami (Ryé. 15 9). 

3 
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W konsekwencji takiego ulozenia w metafazie, chromosomy ule- 

gaja nastepnie zgrupowaniu w stadjum telofazy tylko w dwéch oko- 

licach komorki, odpowiadajacych jednoczesnie biegunom obu wrze- 

cion. Takie szerokie podwéjne wrzeciona niekiedy zlewajace si¢ calko- 

wicie tylko na jednym biegunie, kiedyindziej zas na obu, byly obser- 

wowane w niektérych pylnikach jednej z badanych roSlin (Nr. Ill C 197). 

Nalezy zaznaczyé, ze komérki wykazywaly caly szereg stadjéw przej- 

Sciowych od metafazy do telofazy z wrzecionami zupetnie ztaczo- 

nemi lub tylko zblizonemi do siebie. Pozatem widoczne réwniez byly 

przejscia w meta-anafazach od wrzecion prostopadle ulozonych do 

ulozonych réwnolegle (Ryé. 15h). W telofazie skupione chromosomy 

moga tworzyé dwa oddzielne obok siebie potozone jadra (Ryé. 16 a), 

blao tez wytworzona zostaje jedno wspolne, obejmujace caly po- 
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Ryé. 16. Ryé. 17. 

dwéjny kompleks chromosoméw (Ryé. 164). W rezultacie otrzymu- 
jemy zamiast tetrad dyady 0 podwéjnej liczbie chromosoméw. 

Tworzenie wrzecion jednobiegunowych réwniez prowadzié moze 
do powstawania dyad zamiast tetrad, gdyz w metafazie hetero- 
typowej uniemoiliwione zostaje rozejgcie sie chromosoméw na dwa 
jadra potomne; wszystkie one pozostajqa na jednym bie- 
gunie, dajac w interkinezie jedno tylko jadro diploi- 
nn Ine. Taki rozw6j przypuszczalnie prowadzi do utworzenia po 
uskutecznionym podziale homeotypowym zamiast tetr i ; a ad d d = 

drach diploidalnych. ee 
eeu anomalij podczas podzialéw mozna znalezé po 5 lub 

wig¢cej jader o rdéznej liczbie chromosoméw w stadiu i 
cem tetrady (Ryé. 17). en a 
. araekraie pylnikow w stadjum tetrad przedstawiaja obraz nie- 
jednolity, mianowicie mozemy spotkaé w niektérych komorach wiek- 
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szosé normalnych tetrad i normalnych ziarn pytku, w innych nato- 
miast znajdujemy oprécz normalnych réwniez i zdegenerowane. 

Nalezy zaznaczyé, ize u pewnych osobnikéw (przedstawicieli 
okreslonych linij) zaklécenia wyzej opisane nie wystepowaly, u innych 
wystepowaly zaklécenia drobniejsze, najdalej posuniete zag skonsta- 
towane zostaly tylko u jednego osobnika. 

Dyskusja. 

Fragmentacja chromosoméw zaréwno w_ podzialach somatycz- 
nych jak i generatywnych byla opisana kilkakrotnie w_ literaturze. 
Znanym przyktadem fragmentacji somatycznego kompleksu chromo- 
somalnego jest Oenothera scintillans (Hance 1918). Fragmentacji 
tu ulega kilka najwiekszych chromosoméw. Podobny przypadek 
stanowi Solanum tuberosum opisany przez Lewitsky’ego i Be- 

netzka (1927), gdzie- w podzialach somatycznych, zamiast catych 

chromosoméw, spotykaja sie rozfragmentowane elementy chromo- 
somalne. 

Jest rzeczqa interesujaca, ze zjawisko fragmentacji w podziatach 

allotypowych zostato zaobserwowane u roélin wykazujacych znaczna 

zmiennosé. 

U Petunji wielopostaciowej fragmenty wystepuja w_ diakinezie 
jako mate cialka chromatynowe (,,trabantenadhnliche KoGrper“), zta- 

czone z chromosomami bezposrednio, lub na nitce (Skalinska 

i Cuchtman 1927). Zjawisko to podobne jest do obserwowanego 
przezemnie u Beta vulgaris. Podobny charakter nosi zjawisko frag- 
mentacji, wystepujace w podzialach allotypowych u_ pomidordw, | 

o ktérej wzmiankujg Huskins i Crane 1930. 
Natomiast inny rodzaj stanowi fragmentacja opisana przez 

Meurman’a 1928 r. dla Ribes Gordonianum, gdzie maly fragment 

chromosomalny t. zw. ,diminutive chromosome“ wystepuje stale. 

Zostat on znaleziony w komorkach macierzystych pytku w podzia- 

lach heterotypowych; jako spdzniajacy sie moze byé czesto obser- 

wowany pomiedzy obu biegunami. Moze on byé rozszezepiony lub 

pozostawaé niepodzielony.. Réwniez zostal on zaobserwowany przez 

Meurman’a w metafazie podzialow somatycznych. Wedlug tego 

badacza jest on troche wiekszy od trabantu, i fakt, ze zawsze mozna 

go znalezé jako ,,unpaired single unit“, przemawia za tym, ze mamy 

tu do czynienia zawsze z tym samym chromosomem obecnym w ko- 

mérkach macierzystych pytku. Autor nigdy nie zauwazyt nici, kto- 

raby taczyla element ten z ktéryms chromosomem w kompleksie. 

Ss 
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Podobnie J. W. Lesley i M. M. Lesley w studjach nad po- 

tomstwem mutantow (triploidéw i trisoméw) u pomidoréw znaledli 

w komérkach macierzystych pytku oprécz catkowitego kompleksu 

chromosomalnego dodatkowo element, odpowiadajacy polowie ca- 

lego chromosomu. Autorzy na podstawie swych badanh wyciagajq 

wniosek, ze w kazdym z obserwowanych przypadkéw fragment ten 

jest czesciq ,of the same whole extra chromosome that is present 

in the simple trisomic type which the fragment containing plant 

most closely resembles“. 
Fragmenty chromosomalne zostaly wiec opisane w dwoch ostat- 

nio wymienionych pracach jako elementy, ktdére ulegly oddziele- 

niu od wlagciwego chromosomu i usamodzielnieniu. Natomiast ele- 

menty chromosomalne wystepujace w diakinezie w zbadanych prze- 
zemnie roslinach sa zawsze polaczone z chromosomem przy pomocy 

nici zupetnie wyraznie widocznej pod mikroskopem, podobnie jak 

u Petunji; jezeli za nici niema, to sq one bezposrednio zlaczone 

z chromosomem. 
Dalszem odchyleniem jest powstawanie wrzecion jednobieguno- 

wych. Wrzeciona takie zostaty dotad zaobserwowane jedynie u roslin 

haploidalnych, a bardzo dokladnie opisane przez Davis’a i Kul- 
karnie’go dla haploidalne} Ocenothera franciscana. Konjugacji tu 
wogole niema, gdyz roslina ta posiada tylko siedem chromosoméw, 

wsrod ktérych niema homologicznych. Niekiedy powstaje nastepnie 
wrzeciono dwubiegunowe i wtedy chromosomy rozdzielaja sie w spo- 

sob nieprawidtowy, jak np. 1 i 6, 2 i 5, 3 i 4. Interkineza przed- 

stawia wtedy dwa jadra: jedno wieksze, drugie zaS mniejsze. Po 
uskutecznionym podziale homeotypowym powstaja cztery zdegene- 

rowane ziarna pytku. W niektérych przypadkach natomiast powstaje 

wrzeciono jednobiegunowe, i wéwczas siedem chromosoméw posuwa 
sie do jedynego bieguna, uktadajac sie w grupe i otaczajac sie Sciana 
jadra. Powstaje jedno jadro, ktére odpowiada interkinezie normal- 
nego podzialu. Nastepnie chromosomy dziela sie podtuznie; nastepuje 
podziat homeotypowy, ktdry rozdziela poléwki chromosoméw na 
dwa bieguny wrzeciona. Zamiast dwéch wrzecion typowych dla po- 
dziatu homeotypowego wystepuje tu tylko jedno. W konsekwengji 
takiego podziatu powstaja dwa pierwotne ziarna pytku o haploidalnej 
liczbie chromosoméw, tworzac dyade. Tworzenie jednobiegunowych 
wrzecion u Oenothera franciscana prowadzi do utrzymania wskutek 
braku redukcji liczby chromosoméw charakterystycznych dla tej 
haploidalnej rogliny. Podobnie powstanie jednobiegunowego wrze- 
ciona u Beta vulgaris (z diploidalna liczba) uniemozliwiajac rozejgcie 
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sig chromosoméw na jadra potomne, prowadzi przypuszczalnie do 
utworzenia w interkinezie jednego jadra. W nastepnym podziale ho- 
meotypowym musi powstaé tylko jedno wrzeciono zamiast dwéoch, 
podobnie jak u Oenothera franciscana. W rezultacie zamiast tetrad 
powstajqa dyady o liczbie chromosomow diploidalnej. 

Jak na zasadzie badah moich moizna przypuscié, diploidalne ga- 
mety mogly powstaé u Beta vulgaris jeszcze na innej drodze, a mia- 
nowicie dzieki charakterystycznemu uktadaniu sie wrzecion wzgledem 
siebie w metafazie homeotypowej. Zlewanie sie 2 wrzecion w jedno 
zostalo opisane przez Karpechenko w krzyzéwce Raphanus sa- 
tivus X Brassica oleracea (1927) oraz przez Darlingtona u Prunus 
avium (1930). U Beta vulgaris oba wrzeciona typowo uktladaja 
sie prostopadle do siebie, czasem jednak daje sie obserwowaé ulo- 
zenie rdwnolegte, przyczem niekiedy wrzeciona moga zlewaé sie 
w jedna calosé. Takie zlaczone wrzeciona znajdowalam réwniez 
w stadjum ana- i telofazy. Podziat heterotypowy niewatpliwie miat 

tu miejsce, mimo to powstajq diploidalne gamety na skutek pota- 
ezenia wrzecion w drugiej metafazie. 

Jaki jest dalszy los powstalych dyad trudno przewidzieé, gdyz 

olbrzymich ziarn pyltku t. zw. ,,giant pollen“ nie znalaztam, badajac 
gotowy pylek. Byé moze wiec, ze powstale dyady degenerowaly 
lub rozwijaly sie dalej tylko w rzadkich przypadkach. Wobec rzad- 
koSci tego zjawiska byé moze, ze nie udalo mi sie poprostu natrafié 

na ziarna olbrzymie przy rozpatrywaniu gotowego pylku. Jezeli jednak 

nawet ziarna pytku ze zdwojona liczba chromosoméw sa zdolne do dal- 

szego rozwoju, to moznosé otrzymania rosliny tetraploidalnej w na- 

turalny sposéb malo ma prawdopodobienstwa, gdyz wymaga pola- - 
czenia diploidalnej gamety meskiej z takaz zenska, diploidalne ko- 

mérki rozrodeze zaS tworza sie tu tylko wyjatkowo. 
Anomalje w podzialach allotypowych byly spotykane niejedno- 

krotnie u roslin, przyczem znane sq dwie najwazniejsze przyczyny 

powstawania tych odchylen: 
1) Wysoka heterozygotycznosé u mieszahcé6w gatunkowych lub 

mieszancéw pomiedzy rodzajami. Badania cytologiczne takich mie- 

szancéw wykazujqg czesto w podzialach allotypowych caty szereg 

zaklécen, przedewszystkiem niekonjugowanie chromosomoéw. 

2) Wplyw warunkéw zewnetrznych, jak obnizenie lub podwyz- 

szenie raptowne temperatury, dzialanie emanacjami radu i t. d. 

Analize cytologiczne u mieszancédw, w ktdérych miaty miejsce 

zaklécenia daleko posuniete, jak brak konjugacji chromosomow, two- 

rzenie uniwalentéw, opdznianie sie chromosoméw oraz w kofncu po- 
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wstawanie dyad zamiast tetrad zawdzieczamy Tschermakowt 

i Bleierowi (1926) dla Aegilops x Triticum, Rosenbergowi 

(1926) dla mieszanc6w Hieracium, Karpechence (1927) dla Ra- 

phanus sativus < Brassica oleracea. 

W omawianym materjale — pomimo niewatpliwej heterozygo- 

tycznosci jego, — zaklécenia obserwowane nie znajdujq zadawala- 

jacego wyjasnienia skladem genetycznym roélin, gdyz wszystkie ba- 

dane rogliny stanowia przedstawicieli poszczegdlnych linji jednej 

waskie] grupy systematycznej, mianowicie ,,var. saccharifera“. W sze- 

regu nowszych publikacji zwrécono uwage na wplyw warunkéw 

zewnetrznych na zaklécenie przebiegu podzialéw allotypowych; moiZli- 

wem jest wiec, ze istnieje tu rézny stopien wrazliwosci na wahania 

warunkéw zewnetrznych u badanych linji. 

Do badaczéw, ktérzy prowadzili obserwacje nad wpltywem ni- 

skiej temperatury na przebieg podzialéw allotypowych nalezna: Sa- 
kamura (1920), ktéry pod wplywem naglego oziebiania (Snieg) 

otrzymywat ziarna pytku hypo- i hyperdiploidalne u Vicia Faba. Ba- 

dacz ten stwierdzit powstanie dyad zamiast tetrad, wobec czego 

nalezy przypuszczaé, ze nastapilo zahamowanie jednego z podzialéw 
allotypowych. 

Borgenstam (1920) pod wplywem stopniowego obnizania 

temperatury do 0° C. w ciagu 6 godzin, otrzymywala u Syringa 
zaktécenia w postaci 2-jadrowych komérek macierzystych pyltku, 

spdznionego rozchodzenia sie chromosoméw, nieprawidlowego two- 
rzenia wrzecion, oraz gamet ze zdwojong liczba chromosomow. 

Michaelis (1926) kilkakrotnie ochladzat zerwane kwiatostany 
Epilobium do —4—S° C. Nastepowat brak konjugacji chromosoméw 
w diakinezie, nier6wnomierne rozchodzenie chromosoméw na _ bie- 
guny, zahamowanie heterotypowego podzialu, ktéremu towarzyszy 
w nastepstwie restytucja jadra, co ostatecznie prowadzi do zdwo- 
jenia liczby chromosomow. 

Rybin (1927) utrwalat paczki Nicotiana Tabacum 1 pazdzier- 
nika, celem przekonania sie, czy niska temperatura wplynie na za- 
klécenia w podzialach, i rzeczywiscie otrzymywat on caly szereg za- 
burzen, prowadzacych az do utworzenia diploidalnych ziarn pytku. 

Badania| Stow’a (1926, 1927) nad wplywem temperatury na 
podzialy redukcyjne u Solanum Tuberosum, wykazaly, ze przy nizszej 
temperaturze (-+ 8'5°— + 12° C) gemini wykazuja tendencje uktadania 
sig w grupy albo skupienia, podczas gdy przy wysokich temperatu- 
rach (-} 25°— + 35° C) po wiekszej czesci konjugacja chromosoméw 
nie odbywa sie, tak, ze w plytkach metafazy hetero- i homeotypowej 
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jednoczesnie wystepuja biwalenty i uniwalenty. Zdarzato sie tez, ze 
przy wyzszych temperaturach podziat homeotypowy odbywal sie 
sig zbyt wezesnie i dzieki temu Stow znajdywat niekiedy wyzsza, 
niz diploidalna, liczbe chromosoméw w_heterotypowym podziale. 
Wreszcie przy 20° przebiega podziat redukcyjny w pylnikach ziem- 
niaka zupetnie prawidlowo; réine odmiany ziemniaka sq w niejed- 
nakowym stopniu wrazliwe na wyzsze temperatury. ; 

Heilborn (1930) poddawat Ssciete gatazki jabloni wplywowi 
réznych temperatur w termostacie. Trzymajac gatazki w temperaturze 
+ 35° C, otrzymywat nieregularne podzialy 2 typow; I-szy typ A wy- 
kazat lekkie oslabienie w konjugacji chromosoméw; podzialy jadra 
sq normalne. Typ B wykazuje poza obnizeniem konjugacji pewne 
zaklécenia w tworzeniu wrzeciona, tak, ze moze nie nastapié po- 
wstanie plytki r6wnikowej. W krahcowym przypadku w braku kon- 
jugacji znajdowal wszystkie chromosomy jako uniwalenty. Autor za- 

znacza, ze ta sama temperatura w rdézny sposéb moze wplywaé na 

rézne pylniki lub paczki, pomimo, ze wszystkie galazki mialy iden- 

tyezne warunki. Liczba uniwalenté6w jest wskaznikiem wrazliwoSci 
danego gatunku na wplyw temperatury. Z pracy Heilborna wy- 
nika, ze poszczegédlIne odmiany sa w réznym stopniu wrazliwe na 

podnoszenie sie temperatury; rézne odmiany maja rdézne optima. 
U ,,weisser Astrachan“ np. temp. + 20° juz szkodliwie wplywa na 
konjugacje. 

Zaklécenia w podzialach allotypowych, kt6ére zostaly przeze mnie 

skonstatowane u burakéw, przypominaja odchylenia zaobserwowane 

przez badaczéw dla roSslin, ktére ulegaty wplywom warunkow ze- 

wnetrznych, badz to sztucznym czy naturalnym. Badania powyzsze 
wykazuja, ze kazda roslina posiada swoje optimum temperatury, 

w ktérej konjugacja prawidlowo sie odbywa. Obnizenie lub podnie- 

sienie temperatury poza granice danego optimum indukuje rdéznego 

rodzaju odchylenia. Szczegdlnie zwracajg uwage na siebie badania 

Stow’a nad ziemniakami, ktéry stwierdza, ze ziemniak ma bardzo 

waska granice optymalna temperatury. Przytem wedlug Heilborna, 

nawet pewne odmiany tego samego gatunku moga posiadaé rdzne 

granice optymalne, jak to stwierdzit dla jabloni. 
Byé moze, ze zaklécenia, ktére znalazlam w badanym materjale 

wywolane byly wplywami temperatury w lecie 1929 roku. Moglty 

sie one wyrazaé w jakims raptownem oziebieniu si¢ w nocy, lub 

odwrotnie, naglem podniesieniu sie temperatury. Wprawdzie braku 

konjugacji ani razu nie skonstatowalam, jednak obserwowatam zabu- 

rzenia w uksztaltowaniu sie wrzecion, rozwleczenie chromosomow 
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wzdluz wrzeciona, powstawanie dyad zamiast tetrad, oraz komorek 

macierzystych pytku, tworzacych zamiast normalnych tetrad po pie¢ 

jader, slowem, szereg zaklécen, przypominajacych w zupelnosci od- 

chylenia spotykane u roslin poddanym wplywom rdoznych temperatur. 

Fakt, ze badacze, ktdérzy studjowali przebieg podzialéw alloty- 

powych u Beta vulgaris nie znalezli podobnych odchylen, przemawia 

za tem, ze albo zbyt mala ilog¢ osobnikéw zostala przez nich zba- 

dana, albo warunki zewnetrzne w okresie zbierania materjalu ich byly 

bardziej jednolite, lub tez wreszcie, ze musieli mieé do czynienia 

z inna rasa, moze bardziej odporna na wplyw warunkdéw zewnetrz- 

nych. Nalezy zaznaczyé, ze buraki, ktore otrzymalam z Sandomiersko- 

‘ Wielkopolskie} Hodowli Nasion dla swoich badan, nalezq do ras 

w wysokim stopniu szlachetnych, co moze byé w zwiazku z osla- 

biona odpornosciqa na warunki zewnetrzne w niektorych linjach. 

Streszczenie. 

Na zasadzie badan cytologicznych nad burakiem cukrowym 

(Beta vulgaris) zostata potwierdzona liczba chromosoméw = 9 parom. 
Kompleks chromosomalny wykazuje zréznicowanie na nastepu- 

jace typy: 
1. Chromosomy dwuramienne o ramionach mniej wiecej réwnej 

dlugosci. 
a — para wiekszych chromosoméw 

a, — para mniejszych mn 

2. Chromosomy dwuramienne o jednem ramieniu znacznie krét- 
szem od drugiego: 

6 — para wiekszych chromosoméw 

b, — para mniejszych “ 

3. Chromosomy dwuramienne prawdopodobnie  trdjczlonowe 
o ksztalcie zmiennym, przypominajacym niekiedy znak zapytania, 
litere S, lub tréjke. Miejsce przyczepu prawnopodobnie znajduje sie 
w Srodkowej czesci w punkcie zagiecia. 

4. Chromosomy w ksztalcie litery C lub slabiej wygiete, nie- 
kiedy paleczkowate, 0 niewyraznym punkcie przyczepu. 

U niektérych zposréd badanych roslin karjokineza generatywna 
miata przebieg nietypowy i wykazywala nastepujace zaklécenia po- 
mimo normalnej konjugacii: 

I. W metafazie heterotypowej: 
a) nieprawidlowe ukladanie sie par chromosomoéw we wrze- 

cionie; 
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b) wyrzucanie chromosoméw poza obreb wrzeciona i. wytwa- 
rzanie jader dodatkowych; 

c) nieprawidtowe ksztalty wrzecion, wykazujace tukowate wy- 
gigcie lub zalamanie, lub wystepowanie wrzecion jednobiegunowych, 
ktérych wyksztalcenie moze prowadzié do zahamowania pierwszego 
podzialu. 

Il. W metafazie homeotypowej wystepowanie jednej tylko plytki 
diploidalnej w jednym duzym wrzecionie -naskutek taczenia sie obu 
ukladajacych sie r6wnolegle wrzecion. Takie powstawanie diploidal- 
nych plytek moze mieé konsekwencje takie same, jak zahamowanie 
I-go podziatu, a mianowicie powstawanie diploidalnych komérek roz- 
rodezych. 

Skonstatowane zaklécenia w podzialach allotypowych zostaly 
przypuszczalnie wywolane warunkami zewnetrznemi (wahaniami tem- 
peratury). 

Praca niniejsza zostala wykonana w Pracowni Botanicznej 

Wolnej Wszechnicy Polskiej w Warszawie. 
Kierowniczce Pracowni p. Prof. Skalinskiej wyrazam w tem 

miejscu gleboka wdziecznosé za cenne rady i wskazdéwki, oraz za 

prawdziwe zainteresowanie i pomoc okazywana mi w czasie prowa- 

dzenia badan. 
JednoczeSnie skladam podziekowanie Ministerstwu Rol- 

nictwa za udzielenie mi stypendjum, ktére umozliwilo mi przepro- 
wadzenie niniejszych studjéw. 

Summary. 

This paper describes the cytological researches of the sugar 
beet Beta vulgaris var. saccharifera. 

The somatic chromosome number of Beta vulgaris is 2n = 18. 

Only three times the number of 19 chromosomes was found, but 
tbis phenomenon is rather due to fragmentation (Fig. 6a 5). 

In the somatic set of Beta vulgaris var. saccharifera the follo- 
wing chromosome types can be distinguished: 

]. Biarmed chromosomes with approximately equal arms. 

a — one pair of larger chromosomes 
a, — one pair of smaller chromosomes. 

Il. Biarmed chromosomes with a considerable difference between 

the lengths of both arms. 
b — one pair of larger chromosomes 

b, — one pair of smaller chromosomes. 
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Ill. Biarmed chromosomes in the form of a question mark (?), 

letter S or figure of three, probably with a subterminal secondary 

constriction varying considerably in shape, the attachment constric- 

tion being probably median. 

IV. Chromosomes of the shape of the letter C, more or less 

bent, sometimes nearly straight (rod shaped) the attachment con- 

striction being difficult to be discerned. 

Nevertheless the shape of the chromosomes of each type is va- 

riable and therefore only in very favourable plates it is possible to 

identify the chromosomes with regard to their types (Fig. 5). 

On the basis of observations of the meta — anaphase (Fig. 7), 

it has been established that sometimes the sister chromosomes show 

immediately after the division distinct differences in their shape as 

well as in their size. For example, in one of the two chromosomes 

mentioned above the constriction is marked very distinctly, in the 
other, on the contrary is rather difficult to be discerned. 

Consequently the identification of homologous chromosomes is 

very difficult in most cases. Thus, a simple scheme of the chromo- 

somal set of Beta vulgaris is rather difficult to be represented on 
account of the large variability (fluctuation) of the chromosome 
shape. However, no constant cytological differences have been found 

between the numerous lines of Beta vulgaris investigated by me. 
In the meiotic divisions | observed contrarily to the researches 

made hitherto on the sugar beet (Kuzmina, van Heel) several re- 

markable abnormalities. In the stage of diakinesis in many pollen mother 

cells small ,,chromosomal elements“ resembling satellites were found, 

They are directly attached to the chromosome, or sometimes conne- 

ected by a fine thread (Fig. 7a—f). These bodies appear, probably, 
to be the products of fragmentation. This phenomenon exhibits 
striking similarity to the fragmentation which occurs in the pollen 
mother cells of the polymorphic race of Petunia violacea (Sk alin- 
ska and Cuchtman, 1927) and resembles also perhaps the frag- 
mentation in meiosis of tomato observed by Huskins and Crane 
(1930). 

In later stages such bodies remain sometimes in the cytoplasm: 
this allows one to assume, that this process of fragmentation repre- 
sents the first abnormality in the meiotic divisions. 

Among the ten plants investigated, only in two the progress 
of the allotypic divisions was almost quite normal, the remaining 
eight, on the contrary, showed sometimes far reaching disturbances. 
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The following disturbances were observed: the arrangement of 
one chromosome pair in the heterotypic metaphase across the axis 
of the spindle (Fig. 125), as well as the presence of chromosomes, 
which were not arranged in the equatorial plate of the cell, were 
being spread along the spindle (Fig. 12 d). 

In the anaphase and telophase one or two chromosomes or their 
fragments were sometimes left between the two chromosome groups 
or they were scattered irregularly in the cytoplasma without passing 
to the poles (Fig. 13 a—c). Sometimes they produced microcytes be- 
sides the four microspores in the tetrad. 

The shape of the metaphase spindle showed various irregula- 

rities, namely: a more or less bowed shape (Fig. 12 e) and some- 
times a characteristic break under a slightly obtuse angle (Fig. 12 f). 
In rare cases there appeared unipolar spindles (Fig. 12 9, A), resem- 
bling figures found in meiosis of the haploid mutant of Oenothera 

franciscana (Davis and Kulkarni 1930). 

The formation of such unipolar spindles leads, probably, to the 

development of dyads instead of tetrads; in the heterotypic meta- 
phase, in such cases, the separation of the chromosomes is impos- 

sible. They remain all together at one pole and only one nucleus is 

formed, which corresponds to that in the period of interkinesis of 

normal meiosis. 
During the homeotypic metaphase, in some cases, a fusion of 

two spindles was observed, which, contrarily to their typical arran- 
gement lay sometimes parallel (Fig. 155) in this way, a common 

diploid plate is formed and consequently two giant cells with diploid 

numbers of chromosomes are developped instead of tetrads (Fig. 15 g). 

On the basis of the above researches, it may be concluded that 

there are two ways of formation of diploid gametes in Beta vulgaris: 
1) by the supression of the first division, in consequence of 

the development of an unipolar spindle instead of a normal bipolar 

in the heterotypic metaphase. ; 

2) by the fusion of the two spindles in the homeotypic metaphase. 

The abnormal allotypic divisions of the pollen mother cells 

established by me in Beta vulgaris, resembles the disturbances caused 

by sudden changes of the environmental conditions (temperature), 

previously observed by some investigators. It was, namely, establis- 

hed that every plant has it temperature optimum in which the con- 

jugation of chromosomes takes place and the division progresses 

normally. The increassing or decreasing of temperature exceeding 

the limits of a given optimum may induce various abnormalities. 
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The probable causes of the disturbances in the allotypic divisions 

observed by me in Beta vulgaris, are considerable changes of tempe- 

rature during the fixation of the materials. 

This research was carried on in the Botanical Labora- 

tory of the Polish Free University in Warsaw. I de- 

sire to express my heartiest thanks to my Chief Professor Dr. M. Ska- 

linska for her inciting guidance, her continuous interest and assi- 

stance throughout the work. 

I am also indebted to the Ministry of Agriculture for the grant, 

which enabled me to carry out my studies. 

ObjaSnienie rycin. 

Ryé. 5 (a—e). Somatyczne plytki wykazujace po 9 par chromosomow, oraz 

zmiennosé chromosoméw w poszezegélnych kompleksach. 

Ryé. 6 (a—s). a — somatyezna plytka z dodatkowym fragmentem (X); 6 — 

1 chromosom przypuszczalnie uleg! fragmentacji (<). 

Ryé. 7. Meta-anafaza. 7 par chromosoméw podzielonych kazdy na dwa sio- 

strzane, 1 para w okresie dzielenia sie, 1 zaS chromosom jeszcze nie podzielony. 

Ryé. 8. Chromosomy z 5-ciu plytek somatycznych. Chromosomy homologiezne 

w szeregach pionowych. 

Ryé. 9. Komoérki macierzyste pylku — bardzo wezesna diakineza. 

Ryé. 10 (a—b). Diakineza. a — 3 chromosomy polaczone w tancuch; 6 — nie- 

domkniety pierscien z 3-ch chromosoméw. 

Ryé. 11 (a—f). Diakineza. Widoczne ,elementy chromosomalne“ przytwierdzone 

zapomocg nitki, lub bezposrednio polaczone z chromosomami. 

Ryé. 12 (a—A). Metafaza. a — plytka zlozona z 9-ciu chromosoméw; 6 — wrze- 

ciono w wygladzie profilowym: jedna para ulozona wpoprzek wrzeciona; c — wrze- 

ciono w wygladzie profilowym: jedna para wyrzucona poza obreb wrzeciona; d — nie- 

prawidiowe ulozenie chromosoméw, w cytoplazmie 4 fragmenty; e — wrzeciono 

tukowato wygiete; f — wrzeciono zalamane; g, h — dwa wrzeciona jednobiegunowe. 

Ryé. 13 (a—c). Telofaza. a — fragmenty chromosoméw pozostate w cytoplazmie; 
b — chromosomy (prawdopodobnie uniwalenty) pozostale w cytoplazmie — na bie- 
gunach masy chromatynowe zdegenerowane; c — na jednym biegunie komérki 
9 chromosomo6w i w poblizu jeszcze jeden, na drugim biegunie degeneracja. Jeden 
biwalent i jeden uniwalent w cytoplazmie. 

Ryé. 14 (a—c). Interkineza a — normalna; 6 — w jednym jadrze tylko 8 chromo- 
somow, | zas w cytoplazmie; c — widoczne elementy chromosomalne z diakinezy. 

Ryé. 15 (a—g). Metafaza II-go podziatu. a — typowy wyglad; 6 — osie wrze- 
cion skierowane wzgledem siebie rownolegle; c — oba wrzeciona silnie zblizone; 
d — 2 komorki z jednej komory pylkowej: komérka na lewo ma wyglad typowy, 
w komorce na prawo moiliwe zlanie obu plytek w jedna z 18-ma chromosomami; 
e —— komorki z dwoma wrzecionami polaczonemi na 1-ym biegunie; f, g — dwa 
wrzeciona polaczone w jedno; f — wyglad profilowy; g — plytka diploidalna, wy- 
raznie daje sie skonstatowaé liczba chromosoméw; Ah — telofaza z wrzecionami 
ulozonymi prawie rownolegle do siebie. 
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! Ryé. 16 (a—b). Telofaza homeotypowa: a— po dwa przylegajace do siebie 
jadra umieszczone na 2-ch biegunach. W plazmie 2 oddzielne chromosomy i 2 tworzace 
dodatkowe jadro; 6 — dyada zamiast tetrady. 

Ryé. 17. Pieé jader (0 réznej liczbie chromosomoéw) zamiast ezterech. 

Explanation of textfigures. 

Fig. 5 (a—e). Five somatic plates of the root tip cells with 9 pairs of chromo- 
somes. 

Fig. 6 (a—h). a — a somatic plate with an additional fragment (X<); 6 — in one 
chromosome probably fragmentation has taken place (x). 

Fig. 7. Meta-anaphase of the somatic division. 

Fig. 8. Chromosomes of 5 somatic plates disposed in horizontal rows. The 
homologous chromosomes in vertical rows. 

Fig. 9. Pollen mother cells. Early diakinesis. 

Fig. 10 (a—d). Diakinesis. a— chain of three chromosomes; 6 — open ring 
of three chromosomes. 

Fig. 11 (a—f). Diakinesis. Chromosomal elements“ connected by a fine thread, 
or directly attached to the chromosomes. 

Fig. 2 (a—h). Heterotypic metaphase: a — polar view; b—h side view: b — one 

pair of chromosomes lies across the axis; c — spindle in side view, one pair scat- 

tered in cytoplasm; d — abnormal arrangement of chromosomes, four fragments 

in cytoplasm; e) — a bowed spindle; f — a broken spindle; g, Ah — two unipolar 

spindles. 

Fig. 13 (a—c). Heterotypic telophase: a — fragments of chromosomes remai- 

ning in the cytoplasm; 6 — chromosomes (probably univalents) remaining in cyto- 

plasm on both poles; c — 9 chromosomes and one approching the upper pole; at 

the lower pole degeneration. One bivalent and one univalent in cytoplasm. 

Fig. 14 (a—c). Interkinesis : a — normal view; 6 — only 8 chromosomes in one nu- 

cleus, the ninth scattered in the cytoplasm; c — ,,chromosomal elements“ visible again, 

Fig. 15 (a—g). Homeotypic metaphase: a — typical arrangement; 6 — both 

spindles lying parallel; c — both spindles approched to each other; d — two cells 

in one pollensac: the cell on the left has a typical arrangement, and in the cell 

on the right possible syndiploidy; e — cell showing a fusion of both spindles at’ 

one pole; f, g— a complete fusion of both spindles; f— side view: g — polar 

view; h — homeotypic telophase with parallel spindles. 

Fig. 16 (a—b). Homeotypic telophase: a — at each pole two nuclei closely 

approached each other; 6 — dyad instead of a tetrad. 

Fig. 17. Five nuclei (with a variable number of chromosomes) formed instead 

of four in the pollen mother cell. 
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Wplyw symbionta na zdolnosé wiazania azotu 
przez Azotobacter chroococcum Beij. 

(L’action du symbionte sur le pouvoir fixateur de l’azote 
par |’Azotobacter chroococcum Beij.). 

Napisata 

FELICJA KOTKOWNA. 

Jednym z najbardziej zywotnych probleméw_ ludzkoSci jest pro- 

blem zdobycia niezbednych zwiazkéw azotu. Najpotezniejszem i nie- 
wyczerpanem Zrédlem azotu jest azot molekularny, ktérego jest w po- 
wietrzu okolo 78°/,. To tez bardzo zywem zagadnieniem techniki 

nowoczesnej jest zdobycie moznosci taniego i racjonalnego wykorzy- 
stania azotu molekularnego. Kiihn (9, p. 420) na podstawie obli- 

ezen statystyeznych z doSwiadcezen poletkowych dowiddl, ze prdcz 

azotu, ktéry ziemia pobiera z powietrza w postaci amoniaku i tlen- 
kéw azotu, otrzymuje jeszcze 32°87 funté6w azotu na morge z nie- 

znanego zrédla. Jakiez jest to nieznane Zzrédlo? Ostatnie dziesiatki 

lat ubieglego stulecia poSwiecili badacze rozwigzaniu tego zagadnienia. 
Epokowym stat sie rok 1901, kiedy to Beijerinck (1) znalazt 

najenergiczniejszego ze znanych dotad niesymbiontycznych asymila- 

tor6w wolnego azotu. Nazwal go Azotobacter; w pdzniejszej pracy 
w zaleznosci od odmian nazwal: czerniejaca chroococcum, zd{to-bron- 
zowa vitreum, ruchliwa agile. Praca o azotobakterze stala sie po- 

budka do szeregu nowych badan. Pierwszym punktem spornym stala 
sie kwestja wspolzycia azotobaktera z innemi bakterjami, zyjacemi 

w glebie, badz to zdolnemi, lub niezdolnemi do samodzielnego wia- 

zania azotu. Beijerinck i van Delden (2) twierdzili, ze Azoto- 

bacter w plynnych pozywkach wiaze tak nieznaczne ilosci azotu, ze 

nie mozna na tem opieraé pogladu, jakoby byt on zdolny do wia- 

zania azotu. Najwiekszqa zdobycz azotu znajdowal w kulturach azoto- 

baktera, zakazanych symbiontem. Jako symbiontéw azotobaktera po- 



48 . . 

daia Beijerinck i van Delden (2) bakterje sporowe rodzaju 

Granulobacter, bezsporowe Aérobacter oraz jako stale towarzyszacy, 

a mato znany Bacillus Radiobacter. Wszystkie badane gatunki ro- 

dzaju Granulobacter posiadajg same przez si¢ zdolnosé asymilacji 

wolnego azotu, a przy wspolzyciu z azotobakterem poteguja ta jego 

zdolnosé. 

Freudenreich (3) znalazt w 250 cm® pozywki (2°/) mannitu) 

po 9 tygodniach w czystych kulturach azotobaktera przyrostu 2°9 mg 

azotu, zaS w zakazanych jeszcze innemi bakterjami 20 mg azotu. Row- 

noczegsnie Gerlach i Vogel (4) znalezli w przeciwienstwie do 

Beijerincka (1), ze azotobakter sam wigze wiecej} azotu, niz 

w kulturach mieszanych. Stoklasa (12) stwierdza, ze azotobakter 

sam wiaze nieznaczne ilosci azotu, a wspdélzyjac z radiobakterem 

w przeciaggu 10 dni zwiqzat 124°5 mg azotu. Lohnis i Pillai (10) 

twierdza, ze w pewnej porze roku, mianowicie latem, azotobakter 

sam wiaze wiecej azotu, albowiem bakterje grupy Pneumoniae wy- 

twarzaja kwas, ktoéry dziala szkodliwie na azotobaktera. Kwestja ta 
zostala wiec sporna. Druga kwestjq trudna do rozwigzania okazal sie 

sklad najodpowiedniejszej dla azotobaktera pozywki. Przy doborze 

pozywki dla azotobaktera rézni badacze zmieniajq to jedna, to druga 

skladowa czeSé jej, a szczegdlnie zrddio wegla. Gerlach i Vogel (4) 
uwazajq cukier gronowy za najodpowiedniejsze zrddio wegla dla azoto- 

baktera. Stoklasa (12) zas ksyloze i arabinoze, Koch (6) podaje 

5°/) manituy Krzemiewska (7) uwaza, ze dla najekonomiczniej- 

szego wykorzystania pozywki przez azotobaktera najodpowiedniej- 

szym jest jeden procent glukozy. Ostatnio przytoczeni badacze twier- 

dza, ze dodatek préchnicy dziata silnie pobudzajaco na azotobaktera. 

Starali sie wiec wyttumaczyé, na czem to polega. Juz Beijerinck 
ivan Delden (2) zauwazyli, ze dodatek ziemi wysterylizowanej do 
pozywek mineralnych znacznie zwieksza wiazanie azotu przez azoto- 

_baktera. Twierdzili oni, ze ziemia przysparza azotobakterowi azotu, 
podnoszac tem jego zywotnosé. Stoklasa (12) za$ twierdzi, ze 
obecnosé furfuroidéw w ziemi sluzy dla azotobaktera za irédlo we- 
gla. Heinze (5) uwaiza, ze préchnica nie bezposrednio, lecz pogred- 
nio, to znaczy, przez swe produkty rozktadu dziata jako zrédto wegla 
dla azotobaktera. Krzemieniewski (8) twierdzi, ze préchnica 
sama przez sie nie dostareza azotobakterowi zadnych zwiazkéw nie- 
zbednych do iycia; jej dziatanie jest li tylko katalityczne. SShn- 
gen (11) twierdzi réwniez, ze wplyw ziemi na wzmozona asymilacje 
azotu przez azotobaktera nie polega na tem, ze ziemia dostarczalaby 
zwiazkéw organicznych lub nieorganicznych; dziatanie ziemi redu- 

a 
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kuje si¢ li tylko do tego, ze ziemia jako kompleks kolloid6w umoi- 
liwia szybszq absorbcje tlenu i azotu. Twierdzenie to coraz bardziej 
sig umacnia. Teorja katalityeznego dziatania ziemi jest bardzo sluszna, 
nie mozna jednak orzec, ze li tylko na tem polega dzialanie préch- 
nicy. Moiliwe jest bowiem, ze ziemia dostarcza azotobakterowi azotu, 
lecz nie wiemy w jakiej postaci. Znane jest nam tylko, ze zwiazki 
azotu znajdujqa sie w préchnicy przewaznie w postaci zwiazkéw nie- 
rozpuszczalnych, Co sie tyezy kwestji obecnosci azotu w pozywkach 
dla azotobaktera, to i tu spotykamy sie ze zdaniami sprzecznemi. 
Wielu badaczy twierdzi, ze poczatkowe stabe dawki azotu wplywaja 
dodatnio na wzmozona asymilacje azotu przez azotobaktera. 

Beijerinck (1) uwaza, ze czyste kultury azotobaktera rosna 
w plynnych pozywkach daleko szybciej przy dodatku drobnych da- 

wek zwiazkéw azotowych, szczegdlniej azotanéw. Znalazt on np. bar- 
dzo intensywny rozw6j przy dodatku 0°1°/, azotanu potasu; sole 
amonowe zasS sq trudniej] przyswajane, a jeszcze trudniej pepton. 

Wszystkie jednak dzialaja mniej lub wiecej dodatnio. Gerlach 
i Vogel (4) natomiast podaja, ze azotobakter w pozywkach boga- 
tych w zwiazany azot nie roSnie. 

Dzierzbicki rdéwniez twierdzi, ze azotobakter w obecnosci 
zwiazk6w azotu nie wiaze molekularnego, wobec czego uwaza, ze 

nawozenie azotowe oslabia dzialanie azotobaktera w glebach upraw- 

nych. 
Zadaniem niniejszej pracy gléwnie bylo wySwietlenie wyzej po- 

ruszonych zagadnien. 

Doswiadczenia wiasne. 

W ponizszem zestdawieniu podano szereg doswiadczenh, wykona- 

nych nad azotobakterem. Wszystkie doswiadczenia dadzq sie ujaé 

w trzy wytyczne punkty, ktdre zkolei dziela sig na podrzedne: 

I. Wiazanie azotu przez azotobaktera w zaleznosci od warunkéw: 

a) czasu, 

6) koncentracji cukru, 

c) obecnoéci ziemi (ewentualnie wywaru z ziemi) w pozywce. 

Il. Wplyw poczatkowych dawek azotu (w postaci fosforanu 

amonu) na wiazanie azotu przez azotobaktera: 

a) pozywka mieralna, 
6) pozywka mineralna i ziemia. 

Ill. Wpltyw wspolzycia azotobaktera z innemi bakterjami na wia- 

zanie azotu przez azotobaktera: 
4 
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_ a) samodzielnie niewiqzqce azotu: 

1. ,, Towarzysz“, 

2. Coli z jelit ludzkich, 

3. Coli z wody, 
4. Mesentericus, 

5. Aérogenes; 

b) wiazace azot przy wspdlzyciu z motylkowemi: 

1. Radicicola (Lupini lute), . 

2. Radicicola (Caraganae), 

3. Radicicola (Trifolii); 

c) wiazace samodzielnie azot: 

1. Zdegenerowana forma radiobaktera (Beijerinck). 

Metodyka. 

Metodyka badan byta wszedzie jednakowa. Do kazdej kolby da- 

wano nastepujaca pozywke: 

100 cm® H,O wodociagowe} 

1°7 gr cukru trzcinowego 

01 gr CaCOz 
Ol gr KPH PO, 
0°05 gr NaCL 
0°05 gr MgSO, 

Slady Fe, Mn i Zn. 

Pozywki te sterylizowano przez 3 dni podrzad po 20 minut w temp. 
100° C. Zakazano trzy-dniowemi kulturami azotobaktera z agaru man- 
nitowego. Kolby trzymano zawsze w termostacie w temp. 26—27° C. 

Azot okreslano metoda Kjeldahl’a. Przed spalaniem kontrolowano 
zawartosé kazdej kolby mikroskopowo, aby sie przekonaé, ezy nie 

jest zakazona innemi bakterjami. Nastawiano zwykle do kazdego do- 
Swiadczenia podwéjna ilosé kolb, by uniknaé bledéw. Ziemie uzy- 
wano kompostowa. Jako stala pozywke dla azotobaktera uzywano 
nastepujaca : 

2°/) mannitu 

2°/, agaru 

Ua A Sg bes © 3s 
D1, Caco, 

na 100 cm® H,O. Prébéwki trzymano zwykle w temperaturze poko- 
jowej. 

A Ap LL AAO 
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‘> Zachowanie sig w hodowlach i wyglad azotobaktera, uzytego 
. do doswiadczen. 

Do doswiadczen uzyto kilka ras azotobaktera, ktére sie rdznily 
mie¢dzy soba specyficznie pod wzgledem morfologicznym. Np. jedna 
rasa, ktéra wielokrotnie przeszczepiano w okresie dwuletnim, nigdy 
nie bronzowiala. Inna rasa, ktéra odrézniala sie szybkim i doskonalym 
rozwojem po przeszczepieniu na skosny agar mannitowy, byla biala, 
po kilku dniach (w temp. pokojowej, jak réwniez w termostacie przy 
26°—27° C) bronzowiala i stopniowo przechodzita w barwe czarna. 
Z pomiedzy innych ras ta wyrdéiniata sie swoim charakterystyeznym 
wzrostem, tworzylta grube poktady bakterji w postaci warkoczy. Inna 

rasa, pochodzaca z Holandji, przechodzila tylko krétkie stadjum ko- 
loru biafego i odrazu czerniala. Rosta ona réwniez bardzo charakte- 

rystyeznie: powierzchnia skoSnego agaru mannitowego pokrywala sie 
matemi, groszkowatemi, plaskiemi kolonijkami. 

Léhnis i Pillai twierdza, ze zupelnie czyste kultury azoto- 
baktera nie czernieja. Na zabarwienie, twierdza oni, wplywa grzybek 

Dematium pullulans, ktéry rosnac na agarze mannitowym, szybko 
zmienia kolor od bronzowego do czarnego. Opierajac sie na nizej 
przytoczonych doSwiadczeniach, stwierdzono, ze zabarwienie azoto- 

baktera nie zalezy od obecnosci zadnego grzybka, a jest jedynie cha- 

rakterystyczna cecha rasowa. 

I. Wiazanie azotu przez azotobaktera w zaleznoSci 

od warunkdow. 

Wyodrebniano azotobaktera metoda kultur elektywnych w kol- 

bach Erlenmayera z nastepujaca pozywka: 

100 cm? wody wodociagowej 
2 gr manitu 

0°1 K,HPO, 
0°05 gr CaCO. 

Zakazano niewielka iloscia ziemi ogrodowej. Kolby wstawiano do 

do termostatu w temp. 27° C. Po 2—3 dniach, gdy utworzyt sie na 

powierzchni pozywki kozuszek, przeszezepiano do erlenmayerki z wy- 

zej wymieniona pozywka jedno oczko. Poczem wstawiano erlen- 

mayerke do termostatu (temp. 27° C).. Po 3—4 dniach utworzyl sig 

na powierzchni pozywki ciemny, sluzowaty, zwarty kozuch. Badania 

mikroskopowe kozuszka wykazaly: drobne,. nieruchliwe pateczki oraz 

dogé duze owalne bakterje. Te ostatnie, jak je Beijerinck nazwat 
4* 
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Azotobacter, wystepuja w postaci diplokokéw. Z pozywki plynne} 

przeszczepiano na szalki Petriego z takaz sama pozywka manni- 

towa, zestalona agarem. Po 2-ch dniach wyrdzniano na szalkach na- 

stepujace typy kolonji: mate, okragte o brzegach réwnych, przezro- 

czyste, i dosé duze matowe szaro-zolte, o brzegach nier6wnych, ziar- 

niste, ulozone warstwami nieréwnomiernie. Pierwsze sq to kolonje 

drobnej pateczki, drugie azotobaktera. Obserwacja mikroskopowa wy- 

kazata, ze kolonje azotobaktera bywajqa prawie zawsze zanieczyszczone 

matemi paleczkami. Pateczki te daja sie z latwosciq wyizolowaé. 

Trudniejszem zadaniem okazato sie wyizolowanie czystej kultury azoto- 

baktera, albowiem w wydzielonym przezen Sluzie znajdowala si¢ za- 

wsze owa paleczka, jak ja nazywaé bedziemy — ,,towarzysz“. Czyste 

kultury azotobaktera otrzymano z kultur jednodniowych, na ktérych 

nie utworzyt sie jeszcze kozuszek. Na szalkach Petri’ego z agarem 

mannitowym otrzymano typowe kolonje azotobaktera duze, szaro- 

zoltawe, ziarniste, ulozone faldami koncentrycznie. 

Zaznaczyé nalezy, ze kolonje zanieczyszczone ,,towarzyszem“ rdz- 

nia si¢ od czystych kolonij azotobaktera. Pierwsze sq raczej gladkie 

i silnie sluzowate, drugie — faldowane i raczej suche. 

Przeszezepione na agar skoSny mannitowy tworzyly grube po- 

klady bakteryj, ulozone w postaci warkoczy. Niektére po kilkunastu 
dniach zaczely bronzowieé, az wreszcie stawaly sie czarne. Jest to 
rasa nazwana przez Beijerincka: Azotobacter chroococcum. Inna 

rasa, wyizolowana réwnoczeSnie z tejze samej ziemi, nigdy nie bron- 

zowiala. Majac dwie rasy azotobaktera zajeto sie kwestja wiazania 

azotu przez nie. Czyzby te dwie rdzniace sie miedzy soba zewnetrznie 

rasy roznily sie r6wniez zdolnosciaq wiazania azotu? 

Pozywki przygotowane w wyzej podany sposdéb zakazono: 2 kolby 
azotobakterem chrooc., 2 kolby azotobakterem jasnym, 2 kolby z po- 
zywka zostaly niezakazone, jako kontrole. Kolby pozostawaly przez 
10 dni w termostacie (27° C). W kolbach zakazonych azotobakterem 
chrooc. rozw6j byt dobry. Sluzowaty, gruby kozuch utworzyt sie na 
powierzchni pozywki. W kolbach zakazonych rasa jasna rozw6j byt 
daleko stabszy. Jak widzimy z tabl. I, azotobakter chrooc. wiaze na 
jeden gram cukru trzcinowego w okresie 10-dniowym o 0°85 mg. N 
wigcej, niz rasa nieciemniejaca. Co powoduje te réznice? 

Juz przy nastawianiu surowych kultur zauwazono, ze w kultu- 
rach, ktére dtuzej staly, tworzy!t sie grubszy kozuszek, co wskazuje 
na lepszy rézw6j azotobaktera. Wraz zag z wzmozonym rozwojem po- 
wieksza si¢ ilosé zwiqzanego azotu. Pozywka zwykla z 1°/) cukru 
trzcinowego (wyniki por. tab. Il). 
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Tabela I. 

llosé N 

w mg 

w kontroli 

llosé N zwiazanego w mg 

brutto | netto | w %75 

Azotob. chrooc. (czer- 0°5 Si] 

niejaca)’ “52° )'* 33 

Azotob. jasny . . . 0°5 2'°3 

2'5 

Tabela II. 

llosé N 
Cease trwania llosé N zwiqzanego w mg 
. 3 w mg 

doSwiadeczenia a= 
wkontroli) brutto netto w %5 

Pani Pace oo ae 05 1:9 1:4 100 

4. a re 0:5 2:9 2°4 TS: 

21. 5 er ee aye 312 27 190:2 

oy: oe —gnusloane 0-5 33 28 200 | 

Jak sie okazuje wraz z trwaniem doSgwiadczenia wzrasta lilosé 

mg zwiazanego azotu, ale tylko do pewnej granicy — dopdty, do- 

poki zrédio C nie zostaje zupefnie wyczerpane. To tez widzimy, ze 
w pierwszych 7-miu dniach azotobakter zwiazat 1°4 mg N, w nastep- 
nych 7-miu tylko 1 mg N, w pdzniejszym okresie 7-dniowym juz tylko 

0°3 mg N, az wreszcie po 28-miu dniach, czyli po 4-tym okresie 7-dnio- 

wym ilosé zwiazanego azotu jest juz bardzo nieznaczna, 0°1 mg N. 

Ze to stopniowe znaczne obnizanie sie ilosci zwiazanego azotu 

jest spowodowane wyczerpaniem sie cukru w pozywce, Swiadczy 

o tem nastepne doSwiadczenie (tabela III), w kté6rem zastosowano 

dwie rézne koncentracje cukru przy r6wnem trwaniu doswiadczenia 

{28 dni). 
Tabela III. 

llosé N llosé N zwiazanego. w mg w mg 
w % wkontroli| prutto | netto | w % 

2 0°53 4:9 4°37 162 

Z pierwszego dogwiadczenia widzimy, ze azotobakter w_pier- 

wszych dniach wiaze wiecej N, niz w nastepnych. W pierwszych 
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7-miu dniach na 1 gr cukru zwiazat 1°4 mg wolnego azotu, w poz- 

niejszych juz tylko nieznaczne ilosci. 

Z drugiego dogwiadezenia widzimy, ze wyzsza koncentracja cukru 

przy dluzszem trwaniu doswiadczenia wplywa dodatnio na wiazanie 

azotu. Aby sie przekonaé, jaka jest optymalna ilosé cukru w da- 

nym okresie, wykonano nastepujace doswiadczenie, ktére trwato 

20 dni. 
Tabela IV. 

Ilosé llosé N llosé N zwiazanego w mg 
cukru w mg 
w %p wkontroli| prutto netto w 9% 

2 0°73 4°46 4°73 205'°5 
4 0:8 3°78 2O8. ale Lag 
6 0°85 364 2:79 1213 

Jak wynika z tego doSwiadezenia, najbardziej sprzyjajaca kon- 

centracja dla wiazania azotu przez azotobaktera w okresie 20-dnio- 

wym jest 2°/) cukru. Zaznaczyé jednak nalezy, ze wzmozone wiazanie 

azotu jest nietylko zalezne od koncentracji cukru, lecz r6wniez od 
czasu trwania doSwiadczenia, co wynika z tabeli V, gdzie przy 2°/) 

cukru jedno doswiadczenie przerwano po 20 dniach, drugie dopiero 
po 28 dniach. 

Tabela V. 

| ee Kaan llosé N llosé N zwiazanego w mg 

doswiadczenia pena’ 
wkontroli| brutto | netto w %V 

20adnily sient. = 0°73 5°46 4°73 100 

28, John ae ee 0.73 6°48 5°75 12135 

Z tabeli te} widzimy, ze przy wyzszej koncentracji cukru (2°/) 
okres 28-dniowy jest bardziej sprzyjajacym dla dobrego rozwoju 
azotobaktera, niz 20-dniowy, czyli ze w okresie 20 dniowym w da- 
nych warunkach azotobakter nie wyczerpat jeszcze wszystkiego cukru. 

Jak juz wielu badaczy zauwazylo, na wiazanie azotu przez azoto- 
baktera wywiera obecnosé ziemi w pozywce ogromny wplyw. W po- 
zywce bez ziemi rozwija sie azotobakter stabo i powoli. Przyrost 
azotu jest bardzo maly. W pozywce z ziemia rozw6j jest szybki, 
przyrost azotu bardzo znaczny. Do 100 cm? zwyktej pozywki dodawano 
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1 gr ziemi kompostowej, ktéra sterelizowano 3-krotnie wraz z pozywka. 
llogé cukru 2°/,. 

Tabela VI. 

llosé ey : 
Czas trwania logé N llosé N zwiazanego w mg 

w mg 

wkontroli| brutto | netto | w 9% 
doSwiadczenia 

Dla poréwnania wplywu ziemi wezmiemy np. okres 28-dniowy. 

Tabela VII. 

llogsé N 

Sktad pozywki w mg 

w kontroli brutto | netto | w %F 

Ilosé N zwiazanego w mg 

Bezeziem! ... ~.-. - , 5°47 4:74 100 

2 gr ziemi komposto- 

25 NG iscal a alana 9°59 35°44 25°84 545°2 | 

W tych samych warunkach azotobakter w obecnoSci ziemi wiaze 
o 445°/) wiecej, niz bez ziemi. Ziemia wiec, jakkolwiek wyjalowiona 
przez sterelizacje (3 dni z rzedu po 30 min. w temp. 100° C), a za- 
tem nie zawierajaca mikroorganizmow, ktoreby potegowaly wiazanie 

azotu przez azotobaktera, jak tlomaczyli to zjawisko Beijerinck 
i van Delden, zawiera cos, co wplywa ogromnie na dobry rozw6j 

azotobaktera i tem samem na wzmozone wiazanie wolnego azotu. 
Lecz czyz zwiekszona ilosé ziemi wzmaga wiazanie azotu ?, Przy 

zwiekszonych ilosciach ziemi daje sie zauwazyé to samo zjawisko, 

co przy wyzszych koncentracjach cukru; i tutaj objawia si¢ pewne 

optimum, poza ktédrem wyzsza koncentracja dziala raczej ujemnie, 

jak to wynika z nastepnego doswiadczenia, przedstawionego w ta- 

beli VIII. Czas dogwiadczenia: 10 dni. Pozywka zawierata 1/2) mola 

cukru trzcinowego. 
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Tabela VIII. 

llosé N 

Sktad pozywki w mg 
w kontroli| prutto netto | w %7/ 

llosé N zwiazanego w mg 

Bezeciemie sus 0°65 3°9 2°25 100 

Ol gr ziemi .. . 3°6 figs $9 1733 

foes 5 seaweed 9 145 55 244 

11°2 196 84 373 

15°16 25°6 10°4 464 

28:37 34°37 60 266 

I. Wptyw poczatkowych dawek N. 

Jak juz wyzej wspomniano, ziemia zawiera jakis skladnik, ktory 

znacznie poteguje rozw6j azotobaktera. Lecz cdz to jest za czynnik ? 
Czyzby zapas zwiazk6w azotowych, znajdujacych sie w ziemi? 

W 2-ch gramach ziemi kompostowej, ktéra brano do tego doswiad- 

czenia, byto 122 mg N. Czy poczatkowe dawki zwiazkéw azotu 

moga wplynaé dodatnio na wiazanie azotu przez azotobaktera. Aby 
sie przekonaé, dodawano do 100 cm? pozywki plynnej, zwyklej, 
‘o9 mola cukru trzc., bez ziemi, jak r6wniez do tejze pozywki z zie- 

mia rézne ilosci azotu w postaci fosforanu amonu. Doswiadczenie 

trwalo 10 dni. 

Tabela IX. 

; P llos¢ N llosé N zwiazanego w mg 
Sktad pozywki w mg 

w kontroli| pbrutto netto w % 

Bezyazotul re 06 3a Dy 100 

INGO21 20 roe ener 0°72 3:18 2°46 98°4 
NEC (Saat 1:09 Pa | 1:01 40°4 
NSl20 a) SHY: 1°58 wi 06 24 
Ng6:Ocyl cee. eee 6'2 62 0 — 
Ng 250) eres 123 12:35 0 — 

| 

Do nastepnego dogwiadczenia, ktére trwato 10 dni, brano zwykla 
pozywke, dodajac 2 gr ziemi kompostowej i rézne ilogci azotu (tab. X). 

Poczatkowe zatem dawki N zar6wno w poizywce bez jak i z zie- 
mia hamujq wiazanie azotu przez azotobaktera. Wieksze dawki, 12 
i 6 mg, paralizujga nawet rozw6j azotobaktera. Zwiazki azotowe w tej 
wiec postaci dzialajqa bezsprzecznie ujemnie, co obrazuje nizej przy- 
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Tabela X. 

llosé N 
Sktad pozywki w mg 

wkontroli| prutto | netto | w % 

llosé N zwiazanego w mg 

Bez dodatku N 

toczona tabela (XI). Czas trwania doswiadczenia: 10 dni. Sktad po- 
zywki: zwykla z 2 gr ziemi. Te 2 gr ziemi zawieraly 12 mg N. Druga 
wiec grupa kolb zawierala w kazdej précz 12 mg N w postaci nie- 
znanych zwiazkéw azotu z gleby, jeszcze 12 mg N w postaci fosfo- 
ranu amonu. 

Tabela XI. 

; llosé N llosé N zwiazanego w mg Sktad pozywki w mg 
w kontroli| brutto | netto | w % 

oe aoa 12:2 343 22'1 100 
i iio7 Ts te a, eee 21°49 Dis me ing 

Ziemia dziala wiec dodatnio na wiazanie azotu przez azoto- 

baktera nie przez swe zwiqzki azotowe, a dzieki nieznanym blizej _ 
skladnikom. Nietylko sama ziemia dziala pobudzajqaco, ale nawet 

wyciag z ziemi. Aby sie o tem przekonaé, brano wyciag z ziemi 

préchniczej: 150 gr ziemi gotowano na wolnym ogniu z 300 em* 

wody wodociagowej przez kilka godzin. Gdy woda zbronzowiala, 

przesaczano jq kilkakrotnie przez wate szklana, dopdki nie otrzymano 

zupetnie klarownej przesaczy. Otrzymano 125 cm* wywaru, ktdry 

dodawano w ilosci 10 em*, 5 cm? i 1 cm? do 50 cm® pozywki o po- 

dwé6jnej koncentracji, dopelniajac do 100 cm® woda wodociagowa. 

Dogwiadczenie trwato 14 dni. Pozywka zwykta z 1°/) cukru_ traci- 

nowego. 
Jak widzimy z tabl. XII, wyciag z ziemi wywiera dobry wplyw 

na wiazania azotu przez azotobaktera. Wyzsze koncentracje wywaru 

wzmagaja wiazanie N, ale, jak zobaczymy z tablicy XIII, 10 cm? wy- 

waru stanowia juz optymalna jego ilosé; wywar w wiekszych ilo- 
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Sktad pozywki 

Bez  wywaru . 

1 cm? is 

5 cm? s 

10 cm? . 

éciach dziata szkodliwie. Czas trwania doSwiadczenia: 14 dni. 

pozywki zwyklej dodano rézne ilosci wywaru. 

Tabela XII. 

llosé N 

w mg 

w kontroli 

0°56 

07 

1°68 

3°08 

Tabela 

llosé N zwiqgzanego w mg 

brutto | 

3°01 

3°64 

5°88 

8°26 

XIIl. 

netto | w 

2°45 100 
2°94 120 
4°2 171'5 
518 211°5 

llogé N llosé N zwiazanego w mg 
Sktad pozywki Wyma, “lye! s 

wkontroli| brutto / netto | w % 

10 cm® wywaru . 3-08 8°45 5°4 100 
15 cm? a 4 89 4:9 90°7 
25. cm®* 58 cs 34 63 

Z tablicy XII wynika, ze w pozywce bez wywaru azotobakter 

wiaze 2°45 mg azotu, zaS w pozywce z 10 cm® wywaru wiaze 5°18 mg, 

czyli przyrost N zwiazanego przez azotobaktera w obecnosci wyciagu 

na 1 gr cukru wynosi 2°73 mg. Stad wniosek, ze wplyw wyciagu jest 

bardzo znaczny. Dziatanie wywaru jest jednak nieznaczne w pordéw- 
naniu z dzialaniem ziemi. 

W ponizszem doSwiadczeniu (tabela XIV) uzyto wywar i sama 

ziemie w tych samych proporcjach, tj. 1 cm? wywaru otrzymanego 

z 1°4 gr ziemi. DoSwiadczenie trwato 14 dni. 

Tabela XIV. 

Sktad pozywki 

1 cm? wywaru 

14 gr ziemi 

llosé N 

w mg 

w kontroli 

07 

aot 

llosé N zwiazanego w mg 

brutto | 

3°64 

1372 

netto | w % 

29 | 100 

6°02 204°7 

Widzimy wiec, ze réznica jest bardzo wielka; na 1 gr cukru 
trzcinowego azotobakter w obecnoégci ziemi zwiazat o 3:08 mg N 
wiecej. Stad wniosek, ze do wywaru nie przeszly z ziemi wszystkie 
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ezynniki, powodujace ‘intensywniejsze wiazanie azotu przez azoto- 
baktera. Czy dziatanie wyiszej temperatury wzmogtoby’przejscie tych 
ezynnych sktadnikéw do wywaru? Wygotowano ta sama, jak po- 
przednio ziemie, czterokrotna dodajac ilosé wody wodociagowej, lecz 
miast gotowaé na wolnym ogniu, gotowano godzine w autoklawie 
pod ciSnieniem trzech atmosfer. Dogwiadczenie trwato 14 dni. Po- 
zywka zwykla. 

Tabela XV. 

llosé N 
Sktad pozywki w mg 

w kontroli 

llosé N zwiazanego w mg 

brutto | netto | w % 

5 cm® wywaru 

10 cm? a 

Doswiadczenie to dowodzi, ze wysoka temperatura wplywa ra- 
czej ujemnie. Wywar pod wplywem wysokiej temperatury ulegt zmia- 

nie. Czynniki, dzialajace pobudzajaco na azotobaktera, stracity na swej 

mocy. Ilosé zwiagzanego N wynosila tutaj tylko polowe na wywarze 

nieautoklawowanym (por. tabl. XII). 

Ill. Wspdétzycie azotobaktera z innemi bakterjami. 

Juz Beijerinck zauwazy! w swoich dogwiadczeniach, ze wielki 

wplyw na wiazanie azotu przez azotobaktera wywiera obecnosé 

innych bakteryj. Przedewszystkiem zwrdécono uwage na _ pateczke, 

wyizolowana z kolonij azotobaktera, stale towarzyszacq jemu. Zanim 

przystapiono do doswiadczen, starano sie okresli¢é te bakterje. 

Cechy jej sq ujete w ponizszem krdétkiem zestawieniu, w po- 

roOwnaniu z cechami najwiecej do niej zblizonych bakteryj. 
woes SRC es Se Tee no ee i ee ee eS 

Rozmiar Ruchliwosé Barwienie Temperatura Zelatyna Pept. Agar. 

Dlug. Ruchliwy. Barwi sie do- | Rognie dobrze | Wzrost dobry Wzrost dose 
re 19—2 w brze wszyst- | w temp. poko- | wzdluz naktu- |dobry. Pecherzy- 

» low szer. kiemi barwika- | jowej (16° C.) | cia. Tworzy du- |ki gazu wzdluz 
05—07 mi. Gram — ne- rowniez przy Zo gazu juz po | nakiucia w temp. 

gatywny. 46° C. Opti- | 24 godz. Zela- | pokoj. po 24 g. 
mum 37° C. tyny nie roz- 

rzedza. 

Dilug. 1—2 |) | Ruchliwy. Barwi sie do- | Rosnie dobrze | Wzrost bujny, | RoSnie dosé do- 
Coli szer. 0°5 L brze. Gram — | w temp. poko- | szybki..Tworzy | ‘brze. Nieprze- 

negatywny. jowej réwniez | gaz. Zelatyny | zroczyste. Gazu 
przy 46° C, nie rozrzedza. nie tworzy. 

Optimum 37°C. 

“ Dlug 1—2 }! | Nieruchliwy. | Gram — negat. | Rognie dobrze | Wzrost bardzo | Roésnie dobrze 

Aérog. szer. Barwi sie dosé | w temp. poko- dobry. Gaz. wzdtuz naklucia 

04—0°6 dobrze. jowej. Opti- Zelatyny nie igtg. Gazu nie 
mum 37° C. rozrzedza. tworzy. 



Rozwoj na cukrach. 

Levuloza | Glukoza | Galaktoza | Maltoza | Laktoza | Sakeharoza | Arabinoza | Ksyloza 

AMESiien LSI RES ee ee ee ee 

SOW es | ee | ert ee eT Sn ee 
Coli or a ss ihe sited Wee salen sell, i: ie we _ = 

Aérog + | +t) ++4 4+ — + —~ — 

Rozw6j na alkoholach. 

Mannit Dulcyt Sorbit Gliceryna 

yTow.“ 5 kc is aa a 
Coli ss al —— as a 

Aérog. 

Kartofel 

Rozw6j dobry. Szaro 

+ 

Jajko 

Rozwéj niezly. Kolonja Rozw6j bardzo dobry. 

Woda pept. | Mieko 

Rozwé6j bardzo po- 
Tow“%. || zéltte. groszkowate ko- | gladka biala, wzdluz | Ktaczkowaty osad na} wolny. Scina mleko 

i lonje, mocno przylega- Sladu po igle. dnie kolbki. w temp. 22” po dia- 
jace do podloza. gim czasie, 

| 

Rozw6j dobry. Szaro Rozw6j dobry. Osad| Koagulacja mleka na- 
Coli bronzowe kolonje cze- ktaczkowaty. stepuje dosé szybko 

sto z potyskiem. Po Zapach HeS. w temp. 37°. 
pewnym czasie bronzo- 
wieje kartofel dookola 

kolonji. 

Aéro Rozwé6j dobry. Kolonje Rozw6j dobry. Scina mleko 
s szare, groszkowate. Osad_ ktaczkowaty. w temp. pokojowej 

Eykmann Voges-Proskauer Endo Drigalski 

« ills Kolonje o potysku Kolonje ezerwono » low. +. metalicznym. zabarwione. 

Coli 
(z jelit = a os 
ludzkich) 

Aérog. a. Ls ahd Kolonje biate, brak Kolonje zabarwione 

Mc. Conkey Czerwieh metyl, 

polysku, 

Amoniak z Ho0 pept. | 

na niebiesko. 

Tworzenie indolu 
37°C temp. 46°C 

é Silna ferment., czer- | 
»Tow. wone Zabaewienia as Tr a i Bi 

Coli ; 
(z jelit 
ludzkich) is a Hf T 

os Fermentacja, czerwone | 
Aérog. zabarwienie. + a ah ae tas 

Znaczenie znakéw: + + Rozwoj b. dobry. + Rozwéj dobry. + — Rozwoj 
niezly. -+ = Rozw6j staby. — Niema rozwoju. 
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Jak widzimy z powyizszego zestawienia pateczka owa nalezy do 
bardzo rozpowszechnione} grupy bakteryj Coli- Aérogenes. Ryé. 15 
podaje je} obraz fotograficzny; hodowla 3-dniowa, gencjana fiole- 
towa. 

. ty . : t Wa» 

x ee, Fs i? ee ae 
Ryé. 18 (pow. 1 & 1024). 

Zasadniczq i bodajze jedyna cecha rdzniaca ja od tej grupy jest 

to, ze przy wspdliyciu z azotobakterem wplywa na zwiekszenie wia- 
zania azotu przez azotobaktera. Nie ulega watpliwoéci, ze ,,towa- 

rzysz“ korzysta ze zwiazk6w azotu, ktére mu dostarcza azotobakter, 
sam bowiem azotu nie wiaze. Celem poznania znaczenia ,,towarzysza“ 

dla azotobaktera wykonano nastepujace doSwiadczenia, ktdrych re- 

4 zultaty zestawione sq w tab. XVI—XIX. Pozywka zwykla z 1°/, 

cukru. 

Tabela XVI. 

. Tlosé N a : 
Czas Materjat w mg Ilogsé N zwiazanego w mg 

bike lap zaszczepiony w kon- 
os dae troli brutto | netto w % 

Azotob. chrooc. 0°7 2°66 1:96 100 100 

s Azotob. chrooc. 
+ ,Towarzysz“ . 3:22 2a 128°4 128°4 

14 dni Azotob. chrooc. _ 2:94 2°24 100 “a 

= Azotob. chrooc. ’ . 

+ ,Towarzysz“ ‘; 3°5 a fa ae ° 

28 dni Azotob. chrooc. a Sie 

= Azotob. chrooc. 3°36 120 171°4 

+ ,,Towarzysz“ : 4:06 
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W kilkakrotnie powtarzanych doSwiadczeniach okazalo sig, ze 

obecnosé ;,towarzysza“ w zwyklych pozywkach wptywa pobudzajaco 

na wiazanie azotu przez azotobaktera. Wplyw dodatni ,towarzysza® 

maleje wraz z wrostem koncentracji cukru (tab. XVII). DoSwiadeze- 

nie to trwalo 20 dni. 

Tabela XVII. 

- llogé N 5 
Nlosé Materjat w mg Ilosé N zwiazanego w mg 

uzytsgo zaszcezepiony w kon- |— 
J cukru troli brutto | netto w 7 
[cn MON al) ee ae Ne 1 

1 9%) Azotob. chrooc. 0°7 3 33 100 100 

be Azotob. chrooc. 
+ ,,Towarzysz‘‘ ra 7) 63 274 274 

2 Fy Azotob. chrooc. 0°73 5°46 4°73 100 — 

= Azotob. chrooc. 

+ ,,Towarzysz“ = 69 672 131 270 

4 9 Azotob. chrooc. 08 3°78 Vase 100 _ 

a Azotob. chrooc. 

+ ,,Towarzysz“ * pa 19 6°55 82°6 

W pozywee z 4°/, cukru trzcinowego obecnosé ,,towarzysza“ staje 

sie szkodliwa. Takie same zjawisko daje sie zaobserwowaé w po- 

zywkach z ziemia, gdzie obecnosé ,,towarzysza“ wplywa na wiazanie 

azotu przez azotobaktera réwniez szkodliwie. 

Tabela XVIII. 

Cone : llosé N et : 
rca Sktad | Materjat w mg | llosé N zwiazanego w mg 

dogwiad.| Pozywki zaszczepiony || w kon- 
troli_ | brutto | netto w % 

14 dni | 1°/) cukru | Azotob. chooc. 868 | 19°6 10°92 | 100 100 
+ 1/9 ziemi 

“5 A ns ns Azotob. chooc. 

+ ,Towarzysz* 868 | 168 8:12 74°36 | 74:36 
28 dni | 2°) cukru | Azotob, chooc.|| 12:2 35°4 23:2 100 212°4 

+ 2°/, ziemi 

S 29 » | Azotob. chooc. || 

+ ,Towarzysz* || 12-2 34:02 | 21°8 93°9 | 200 

Zjawisko wspélzycia ,,towarzysza“ z azotobakterem jest bardzo 
ciekawe, szczegdlnie ze wzgledu na to, ze dogwiadczenia (tab. XIX) 
ktére wykonano z kilkoma_ bakterjami, nalezacemi do tejze grupy 
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Coli- Aérogenes, -wykazaly* dziatanie ich najzupelniej ujemne. ‘Czas 
trwania doSwiadczenia 1 

nowego. 

Materjat 

zaszczepiony 

Azotob. chrooc. 

Azotob. + Towarzysz 

Azotob. + Coli a. 
(z wody) 

Azotob. + Coli & 

” ” c. 

Azotob. + Coli d 
(jelita ludzkie) 

Azotob. + Coli e. 
Azotob. + Aérog . 

Azotob. + RL Ree 

4 dni. 

Tabela XIX. 

llosé N 
w mg 

w kontroli 

0°5 

llosé N zwiazanego w mg 

brutto netto 

Pozywka zwykla z 1°/) cukru trzci- 

Ww % 

100 
123'3 

76°6 

TESS 
66°6 

48°6 

56°6 
66°6 

70°0 

To samo zjawisko, ktére widzimy przy wspdlzyciu azotobaktera 

z ,towarzyszem“, daje sie zauwazyé, gdy azotobakter zyje z bakte- 

rjami wiazacemi azot w symbiozie z motylkowemi, jak to wynika 
z tab. XX. Czas trwania doSwiadezenia 10 dni. 

cukru trzcinowego. 

Materjat 

zaszczepiony 

Tabela XX. 

llosé N 
w mg 

w kontroli 

Pozywka z 1°/, 

Ilosé N zwiazanego w mg 

brutto netto 

Azotob. chrooc. ; 

Azotob. chrooc. + Radic. 
(Lupini) 

Azotob. + Radic. (Ca- 
raganae) 

Azotob. chrooc. + Radic. 
(Trifolii) 

34 

4°6 

4°6 

4:9 

28 

4:04 

3°5 

4°34 

Dla uzupelnienia obrazu, wyswietlajacego role bakteryj wspdl- 

zyjacych z azotobakterem, wykonano nastepujgce doSwiadczenie 

z jedna bakterja, samodzielnie wiazaca azot. Bakterje te wyizolowano 

przypadkowo podezas izolacji azotobaktera. Na szalkach z agarem 

mannitowym spotykajqa sie bardzo czesto male, okragle, kropliste, 
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przezroczyste kolonje, ktére trudno odrdéznié od agaru. Mikroskopowo 

sa to male, cienkie, nieruchliwe paleczki. Wobec tego, ze paleczki tej 

nie znano (Beijerinck li tylko wspomina krétko o podobnej, na- 

zywajac ja zdegenerowana forma radiobaktera) i nigdzie nie znale- 

ziono jej opisu, przeto przytoczono w nizej podanej tabelce niektore 

z jej cech. 
EE 

ae 

Rozmiar Barwienie Ruchliwosé Agar mannit, Agar pept. Kartofel 

G at. | Nieruchliwa.| RoSnie bardzo do- | Rognie bardzo do- | Wzrost bardzo do- 

diug. Barwi may do- brze. Pas przezro- | brze. Pokrywa cala bry. Kolonja © po- 
0°6—0°9 U-| brze wszyst- ezysty, z potyskiem | powierzchni¢ yah wierzchni gladkiej 

kiemi barwi- o brzegach réw- | Brzegiréwne. Prze- | z polyskiem. Sza- 
szer. kami. nych wzdtuz Sladu zroczysta. rawo-bronzowa. 

. po igle. 01—0'2 p | 

ST LTS ET EE OS EL ES EE ES A PE ES ES LS SE SR SS TR 

Marchew Mleko Bob Seradella Jajko Zelatyna 

Ro§nie Peptonizuje Ro$snie Wzrost nieco lep- Rozwé6j dobry. Rozw6j powolny. 
bardzo po 3-ch dniach. stabo. szy niz na bobie. | Kolonja biala z po- Nie rozpuszeza. 
stabo tyskiem. Brzegi nieré6wne 

w ksztalcie lekkiego. 
| wyzebienia 

H.0 pept. | Cukier mek. Glukoza Sakcharoza Gliceryna _ Mannit. 

Zmetnienie. | Rozw6j staby. Rozw6j Rozwé6j niezty. Staby rozw6j. Rozw6j dobry; 
Kozuszek staby. Gazu | Zmetnienie. Klaczki. Lekki kozuszek. zmetnienie; kozuch 
w postaci nie tworzy. ktaczkowaty. 
obloczka. Lekki kozu- 

szek, 

Wobec tego, ze paleczka ta posiada zdolnosé pobierania wol- 

nego azotu, czego dowodem jest dobry wzrost na pozywkach bez- 
azotowych, nalezalo przekonaé sie, jak wplywa, wspolzyjac z azoto- 

bakterem, na wiazanie azotu przez tego ostatniego. 

Pozywke zwykta z '/., mol. cukru trzcinowego zakazano: 
Dogwiadczenie trwato 10 dni. 

Tabela XXI. 

llosé N | Materjal 

zaszczepiony 
w mg 

llosé N zwiazanego w mg 

w kontroli brutto netto | w %Vo 
eS 

Azotob. chrooc. 

Paleczka (Radiobakter.) 

Azotob. + Pateczka 
Radiobakter.) 

0°65 379 2°25 

” 2°3 i 65 

” 5°26 4°47 
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Z doswiadczenia tego mozna wyciagnaé dwa wnioski: azoto- 
bakter chrooc. jest energiczniejszym asymilantem wolnego azotu niz 
owa paleczka. Obie bakterje wspdlzyiac wiaza tyle azotu, jakgdyby 
kazda z nich zyla oddzielnie. 

Caly szereg wykonanych dogwiadczen z innemi bakterjami wspdl- 
zyjqacemi z azotobakterem wykazal, ie ,,towarzysz“ nalezy do tych 
nielicznych bakteryj, ktére wzmagaja wiqzanie azotu przez azoto- 
baktera, podezas kiedy on sam do wiazania azotu nie jest zdolny, 
Nietylko wspoliyjac z ,towarzyszem“, azotobakter wiaze wiecej azotu, 
ale nawet po dodaniu do pozywki zwyktej przesaczu z hodowli ,,towa- 
rzysza“; i w6wezas ilosé zwiagzanego azotu przez azotobaktera wzrasta. 
Zanim przygotowano pozywke dla ,,towarzysza“, wyprébowano jakie 
jest najodpowiedniejsze dlan zrédto azotu. Ilosé azotu wszedzie byta 
jednakowa -+- H,O wodociagowa + 1°/, sakcharozy. 

Zrédta N 

(NH,)oHPO, Rozwoj silny. Kozuch ktaczkowaty. Silne zmetnienie. 

(NH,)2SO, Rozw6j dobry, slabszy niz w fosf. Kozuch lekki. 

(NH,)Cl Rozwé6j dosé dobry, stabszy niz w SQO,. 

NH,NO; Rozwé6j niezly, stabszy niz w Cl. Slady osadu. 

NaNO; Rozw6j najstabszy. Lekkie zmetnienie. Barwa zoltawa. 

NaNO, Rozw6j lepszy niz w NOs. Osad ktaczkowaty. Barwa zoltawa. 

Woda Pept. Rozwoj b. dobry. Bialy, ktaczkowaty osad po 19 godzinach. 

Jak widzimy z tej tabeli, najsilniejszy rozw6j jest na fosforanie 

amonu. Odpowiednio do tego przygotowano nastepujaca pozywke: 

400 cm® H,O wodociag. 

4 gr cukru trze. 
0°04 pr fosforanu amonu. 

Zakazono ,,towarzyszem“ z kultury 2-dniowej. Kolby wstawiono 

do termostatu (28°C.) na 3 dni. Po trzech dniach, gdy pozywka 

silnie zmetniata i pojawily sie pecherzyki gazu, przesaczono przez 

$wiece Chamberland’a. Przesacz dodawano w réznych ilosciach do 

50 cm® pozywki o podwéjnej koncentracji, dopelniajac woda wodo- 

ciaggowa do 100 cm’. 
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Tabela XXII. 

llosé N 

Sktad pozywki || Materjal zaszczep. w mg 

w kontroli| prutto netto | w % oe_tecitg 7) dell inca 2 howsb oN eORTEDY aniiedy Seine OSE 

llosé N zwiazanego w mg 

Bez przesaczy Azotob. chrooc. 

Azotob. chrooc. 

+ ,Towarzysz* 

25 cm® przesaczy Azotob. chrooc. 

” ” 

50 cm? B ” ” 

Jak widzimy z powyzszej tabeli, wyciag w silnym stopniu wzmaga 

wiazanie azotu przez azotobaktera. Wydaje si¢ to tem dziwniejszem, 

albowiem azotobakter rozwija sie dobrze w Srodowisku alkalicznem, 

a ,towarzysz“ pozywke silnie zakwasza. 

Pozywke o sktadzie: 100 cm*? wody wodociag. 

0°25 er peptonu 

01 er KZHPO, 

0°05 er MgSO, 
1 gr glukozy 

zakazano Swiezq kultura ,towarzysza“, umieszczano w termostacie 

w temp. 37° C. Po czterech dniach, kiedy fermentacja byla zakon- 

czona, zbadano stezenie wodoro-jonéw, ktdére wynosilo: Py, = 3°56. 
* Czas trwania doswiadczenia — 10 dni. Pozywka z 1°/, cukru 

trzcinowego. 

Dzialanie przesaczu z hodowli ,,towarzysza“ jest specyficzne, 

gdyz przesacze innych bakteryj dziafania nie wykazuja, czego dowo- 

dem rezultaty doSwiadczenia, przedstawionego w tab. XXiIll. 

Przesacz z hodowli B. mesentericus. 

Tabela XXIII. 
ee SE SS SS SS 

llosé N llogsé N zwiazanego w mg Sktad pozywki || Materjat zaszczep. w mg 2 

wkontroli} brutto netto w % a aie | aac aa ieee en | 

Bez przesaczy Azotob. chrooc. 0°5 25 270 100 
5 - Azotob. chrooc. 

+ Mesentericus 0°5 2°38 1°88 94 
25 cm® przesaczy Azotob. chrooc. 0°63 1:96 0°73 36'5 
50 cm? . . 4 0°84 28 1:96 98 



Zakonczenie. 

Powyzsza praca miala za zadanie wyjasnienie niektérych spor- 
nych spraw w dziedzinie wiqzania azotu przez azotobaktera, a przede- 
wszystkiem zagadnienie, ktére zostalo postawione przez samego Bei- 
jerincka, odkrywce azotobaktera: czy azotobakter sam przez sie 
wiaze azot, jak to twierdzit w pierwszej swej pracy, czy czyni to tylko 
w obecnosci innych bakteryj symbiotycznych, jak sprawe te rozstrzy- 
gnat w drugiej pracy? 

Z rezultat6w wykonanych doswiadezen wynika, ze zdolnogé wia- 

zania azotu przez samego azotobaktera — w warunkach, w jakich te 
doswiadczenia byly przeprowadzone — jest bezsprzeczna, jakkolwiek 

stopien tej zdolnosci jest rézny i wystepuje jako cecha rasowa. Jest 
moiZliwe, ze azotobakter po dluzszej hodowli sztucznej ta specyficzna 
zdolnosé zupelnie zatraca; w doswiadczeniach tutaj podanych stwier- 

dzié tego jednak nie bylo mozna. 

Zdolnogé wiqzania azotu przez azotobaktera moina jednakie spo- 

tegowaé przez doszezepienie do hodowli azotobaktera bakterji, ktéra 

bardza czesto ,zanieczyszceza“ kolonje azotobaktera i z trudem daje 

sie od azotobaktera oddzielié; bakterja ta nie daje sie zidentyfikowaé 

z Beijerincka Radiobacterem, nie jest rowniez identyczna z Hein- 

zego B. molestus. Sama przez sie niezdolna do wiazania azotu, 

poteguje zdolnosé te azotobaktera przez swa obecnosé w jego ho+ 
dowlach, posiada zatem znaczenie symbionta. Inne bakterje, niezdolne 

do wiazania azotu, tego znaczenia dla azotobaktera zupetnie nie po- 

siadaja. Znaczenie to symbionta wystepuje tylko w pewnych warun- 

kach: przy zwiekszonej koncentracji cukru obecnosé jego staje sie 

raczej szkodliwa dla procesu wiazania azotu. Byé moze, iz spowo- 
dowane to jest zbyt duza koncentracjg wytwarzanego przezen kwasu, 

hamujaca rozw6j azotobaktera. Obecnosé ziemi préchnicznej lub wy- 

waru z niej w hodowlach azotobaktera, jak to bardzo doktadnie 
ustalit juz S. Krzemieniewski, wzmaga poteznie wigqzanie azotu. 

Wowezas jednak ,,towarzysz“ niema zadnego znaczenia, a racze| 

obecnogé jego staje sie szkodliwa, ilosé bowiem w tych warunkach 

przez azotobaktera zwiazanego azotu staje si¢ mniejsza, niz w nie- 

obecnosci ,,towarzysza“. Ciato, dziatajqace pobudzajaco na azotobak- 

tera, a wytwarzane przez ,,towarzysza“, przechodzi do przesqczu, jak 

wynika z dogwiadczeh, przeprowadzanych z dodatkiem do hodowli 

azotobaktera przesaczonych przez Swiece porcelanowa plynéw, w kto- 

rych rozwijal sie uprzednio ,,towarzysz“. Przesacze te byly starannie 

kontrolowane i nie zawieraly komérek bakteryjnych, jak réwniez ho- 
5* 
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dowla azotobaktera na pozywkach z dodatkiem tych przesqczy po- 

zostawala zupelnie czysta. 

Inna, a dawna juz kwestja sporna, tutaj opracowana, odnosi sie 

do wplywu zwiazkéw azotu na proces wiazania azotu molekularnego. 

Be ijerinck uwazal obecnosé malych dawek zwiazkéw azotowych 

za konieczna, Gerlach i Vogel natomiast twierdzili, ze wiqzanie 

azotu w pozywkach, zawierajacych zwiazki azotowe, wogole nie na- 

stepuje. Jak wynika wyraznie z przytoczonych doswiadczen, w kt6- 

rych uzyto fosforanu amonu w 5 dawkach, od 0°12 mg do 12 mg N 

na 100 cm® pozywki, hamujacy wplyw na wiazanie azotu objawil si¢ 

juz przy najnizszej dawce (por. tabl. IX), wystepujac ze zwiekszajaca 

sie koncentracja coraz silniej; przy dawce 6 mg N wiazanie azotu 

juz catkowicie bylo zahamowane, a przy dawce 12 mg nawet rozw6j 

azotobaktera byt stabszy, niz w pozywce bezazotowej. Identyczne 

wyniki dala serja z dodatkiem ziemi kompostowej, zawierajacej 0°5°/, N. 

Tutaj hamujacy wplyw fosforanu amonu wystapit nawet silniej, niz 

w dogwiadczeniu bez dodatku ziemi, gdyz obecnosé tylko 0°12 mg N 

amonowego w pozywce obnizyla ilosé zwiazanego azotu juz o po- 

lowe. Nie jest coprawda wykluczone, ze inne zwiazki azotowe nie 

wplywajqa tak ujemnie na azotobaktera, jak uzyty w tych doSwiad- 

czeniach fosforan amonowy, gdyz inaczej azotobakter w ziemiach 

uprawnych, nawozonych tatwo rozpuszczalnemi zwiazkami azotowemi 

nie mialtby zadnego znaczenia, na co zreszta zwracal uwage juz 

Dzierzbicki. Kwestja ta wymaga jednakze jeszcze wszechstron- 

niejszego zbadania. 

Na zakonczenie nalezy mi jeszcze zaznaczyé, ze nigdy w czy- 

stych hodowlach w zadnych warunkach, w wielomiesiecznych nie- 
raz hodowlach agarowych ziemnych lub innych nie dato sie zauwa- 
zyé u azotobaktera przetrwalnikéw (endospor), o czem wszak jako 
pierwsi wspominaja Heinze, a po nim Prazmowski. Moe za- 
tem tylko pewne rasy azotobaktera wytwarzaja przetrwalniki lub 
zdolnosé ta wystepuje tylko w pewnych szczegdlnych, eksperymen- 
talnie nie opanowanych jeszcze warunkach. 

Streszezenie wynikéw. 

1. Z ras, ktéremi postugiwano sie podczas dogwiadczen, rasa 
ezerniejaca wiazala w tych samych warunkach wiecej azotu, niz biala. 

2. W pierwszych dniach wiaze azotobakter wiecej azotu, niz 
w nastepnych. W pierwszych 7-miu dniach zwiazat na 1 gr cukru 
trzcinowego 1°4 mg azotu, a po 28-miu dniach, czyli w czwartym 
okresie 7-dniowym, tylko 0°1 mg. 
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3. Wyzsza koncentracja cukru dziala sprzyjajaco na wiazanie 
azotu przez azotobaktera. Najodpowiedniejszq at priabe pie jest 2°/, 
cukru trzcinowego (w okresie 28-dniowym). 

4. Ziemia w znacznym stopniu wplywa na spotegowanie wiaza- 
nia azotu przez azotobaktera: 

a) w okresie 10-dniowym 3 gr ziemi sq optymalna iloégcia. 
Wyzsze koncentracje dziatajg odwrotnie proporcjonalnie. 
b) wywar z ziemi wywiera dodatni wplyw na wiazanie N przez 

azotobaktera. 

Optymalna ilosciqg w okresie 12-dniowym na 100 cm? pozywki 
jest 10 cm® wywaru. 

c) dziatanie ziemi préchnicznej in substantia znacznie przewyzsza 

dziafanie wywaru. 

d) wywar pod wplywem wysokiej temperatury (145° C) ulega 

zmianie; czynniki pobudzajqace zdolnogé wiazania azotu przez azoto- 
baktera traca na swej mocy. 

5. Poczatkowe dawki azotu (w postaci fosforanu amonu) dodane 
czy to do pozywki z ziemia lub bez hamuja wiazanie azotu. 

Wieksze dawki w ilosci 6 mg i 12mg N na 100 cm? pozywki 
paralizuja azotobaktera. 

6. ObecnoSé ,,towarzysza“ w pozywkach zwyklych z azotobak- 

terem wplywa podwyzszajaco na ilosé zwiazanego N przez azoto- 

baktera. 
7. Obecnosé ,,towarzysza“ w pozywkach z dodatkiem ziemi lub 

przy wyzszej koncentracji cukru wplywa ujemnie na wiazanie N przez 

azotobaktera. 
8. Azotobakter wspolzyjac z innemi bakterjami grupy Coli-Aéro- 

genes wiaze mniej azotu, niz sam. Natomiast w obecnosci Bact. radi- 

cicola wiaze wiecej azotu, niz sam. 

9, Przesacz bezkomérkowa hodowli ,,towarzysza“ w silnym stop- 

niu pobudza zdolnogé do wiagzania azotu przez azotobaktera. 

10. Takaz przesacz hodowli B. mesentericus dziala ujemnie na 

wiazanie azotu przez azotobaktera. 

Praca niniejsza byla wykonana w Zaktadzie Fizjologji Roslin 

Uniw. Warszawskiego; kierownikowi Zakladu tego, p. prof. drowi Ka- 

zimierzowi Bassalikowi sktadam i na tem miejscu moje po- 

dziekowanie za ofiarna pomoc i wskazowki. Czesé djagnostyczna, od- 

noszacqa sie do poréwnania ,,towarzysza“ z radiobakterem i réznemi 

rasami grupy Coli-Aérogenes, wykonatam w zimie 1928/29 w Zaktadzie 
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Mikrobjologicznym w Wageningen. Kierownikowi tegoz Zakladu, panu 

prof. drowi Séhngenowi skladam i na tem miejscu podziekowa- 

nie za goscine i pomoc.. } ~ 

Zaktad Fizjologji Roslin Uniw. Warszawskiego. 

Literatura. 

1. Beijerinck. Centralbl. f. Babt. Il. Abt. Bd. 7. (1901). 

2. Beijerinck und van Delden. Centralbl. f. Bakt. Il Abt. Bd. 9 

(1902). 

. Freudenreich. Centralbl. f. Bakt. Il. Abt. Bd. 10. (1903). 

Gerlach und Vogel. Centralbl. f. Bakt. Il Abt. Bd. 10. (1903). 

Heinze, B. Centrralbl. f. Bakt. lI]. Abt. Bd. 26. (1910). 

. Koch, A. Centralbl. f. Bakt. If. Abt. Bd. 31. (1911). 

Krzemieniewska, H. Bulletin de l’Academie des Sciences de Cra- 

covie. (1910). 

8. Krzemieniewski, S. Bulletin de |l’Academie des Sciences de Cra- 

covie. (1908). 

9. Kiihn. Friihlingslandwirtschaft. Zeitung. (1901). 
10. Léhnis i Pillai. Centralbl. f. Bakt. II. Abt. Bd. 20. (1908). 

11. Séhngen. Centralbl. f. Bakt. Il. Abt. Bd. 38. (1913). 

12. Stoklasa, J. Centralbl. f. Bakt. II. Abt. 21. (1908). 

NAMB Y 

Résumé. 

Dans le présent travail on a étudié l’influence de différents fac- 

teurs sur la fixation de l’azote par |’Azotobacter et surtout l’action 

de la symbiose. On a obtenu des résultats suivants: 

1. Dans les premiers jours |’Azotobacter fixe plus d’azote que 

dans les jours suivants. Dans les premiers sept jours il a fixé — en 
cultures absolument pures — pour 1 gr de saccharose 1°4 mg d’azote 
et aprés 28 jours seulement 0°1 mg. 

2. Une concentration supérieure de saccharose a une influence 
favorable sur la fixation d’azote. La plus favorable c’est la concen- 
tration de 2°/) de saccharose pour un délai de 28 jours. 

3. Pour un délai de dix jours l’addition de 3 grammes de sol 
a 100 cm® de solution nutritive est la quantité la plus favorable. 
L’augmentation de cette quantité a, au contraire, une influence de 
plus en plus défavorable. Le sol en substance agit beaucoup plus 
favorablement que son extrait aqueux. 

4. L’azote, en forme de (NH,),HPO, ajouté, au commencement, 
au milieu nutritif (avec ou sans sol) empéche la fixation de I’azote. 

5. La présence du symbionte de |’Azotobacter dans le milieu nu- 
tritif simple, ensemble avec |’ Azotobacter, augmente la quantité d’azote 
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fixé par celui-ci, mais devient nuisible dans les milieux avec une plus 

grande concentration de saccharose (4°/,). 
6. Dans un milieu nutritif, dans lequel on a ajouté du sol, la 

présence du symbionte a une influence négative sur la fixation de 
azote. 

7. L’Azotobacter en présence des bactéries du groupe Coli-Aéro- 

genes (on a étudié 5 races de Coli, Aérogenes et mesentericus) fixe 

moins d’azote qu’en étant seul. 
8. En présence du Radicicola (du Lupinus, Trifolium et Caragana) 

) Azotobacter fixe plus d’azote qu’en étant seul. 

Institut de physiologie végétale de l’univ. de Varsovie. 
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Dalsze studja nad glutationem. Zwiazek 
miedziowy utlenionego glutationu drozdizy. 
(A copper compound of the oxidised glutathione). 

Napisal 

ANTONI KOZLOWSKI 

I. Uwagi ogdlne. 

Cysteina przedstawia zwiazek bardzo zajmujacy fizjologa pod 
wielu wzgledami, przedewszystkiem narzuca mu pytanie, w jaki spo- 
sob tlenek siarki, doprowadzony do komorki zywej w postaci soli 
kwasu siarkowego (HO.SO,.OH) oraz tlenek azotu, w postaci soli 

kwasu azotowego (HO.NO,), zostaja odtlenione i nastepnie uwo- 

dornione do grupy wodorosiarkowej (sulfhydrylowej, merkaptanowej, 

-SH) wzgl. do grupy wodoroazotowej (aminowej, -NH,). Przemiana 
podobna in vitro wymaga tak licznych zabieg6w chemicznych i tak 
duzego nakladu energji, ze wprawia badacza w zdumienie swym 

latwym przebiegiem w organizmie rosliny. 

Précz powyzszego, cysteina nasuwa biologowi jeszcze inne, nie - 

mniej zaciekawiajace zagadnienie, mianowicie, jaka role moze éw 

aminokwas odgrywaé w procesach wymiany atoméw wodoru miedzy 

pewnemi skladnikami tresci komdrki. Wiadomo bowiem, ze grupa 
sulfhydrylowa cysteiny moze tatwo w odpowiednich warunkach od- 

czepiaé wodor, ktéry nastepnie zostaje przylaczony do tlenu po- 
wietrza, do pewnych zwiqzkéw sztucznie doprowadzonych, lub tez 

do niektérych normalnych sktadnikéw tresci komérki; w _ procesie 
takim cysteina przechodzi w odmiane zlozona z dwoch drobin cy- 

steiny odwodornionej, czyli w cystyne: 

HS SH s———S 

HC CH, —2H HC CH, 
HC. NHy-+ HC. NH, 12H HC. NH, HC. NH, 

| | | | 
HOOC COOH HOOC COOH 
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W organizmie zywym zachodzi ré6wnoczesnie reakcja odwrotna, 

t. j. przylaczanie wodoru przez cystyne, czyli je] przejscie w cysteine; 

tak wiec 6w aminokwas moze byé zar6wno dawca jak tez odbiorca 

wodoru. Réwnowaga owej przemiany moze byé przesunieta w jed- 

nym lub drugim kierunku, co zalezy od funkcji fizjologicznej danej 

komérki. Na uwage zaslugujq tu spostrzezenia, wedlug ktérych ko- 

mérki odznaczajace sie wzmozona przemiana materji, jak np. ko- 

moérki merystematycznych tkanek korzeni i pedow, 

oraz komorki przerabiajace intensywnie glikogen, 

jak np. komérki rozwijajacych sie drozdzy i wielu 

innych grzybow, komorki miesni i watroby, sa szeze- 

gélnie bogate w cysteine, ktéra nadto przewaza tu 

ilogciowo nad cystynqa. W tkankach natomiast rozwinietych 

rosliny, gdzie przemiana materji przebiega w znacznie powolniejszem 

tempie, cystyna przewaza iloSciowo nad cysteina, a zarazem obie 

znajduja sie tam w stosunkowo nieduzej ilosci. Nalezy tu tez zazna- 
ezy¢, ze komorki chlorofilonosne sa stosunkowo ubogie 

w Ow aminokwas i Ze zawieraja go przewaznie w postaci cy- 

styny; kwestja jednak ta wymaga jeszcze obszerniejszych i Scislejszych 

badan. Bezposrednie bowiem mikrochemiczne wykazanie cysteiny 

przy pomocy reakcji nitroprusydkowej w tkankach zielonych jest 

utrudnione przez chrorofil; wyizolowanie za§ z nich cystyny nie do- 
wodzi jeszcze, ze znajdowala sie ona w tkankach zywych jako taka, 

a nie w postaci cysteiny, kt6ra mogta ulec odwodornieniu podezas 

je] preparowania. 

Jakkolwiek nie jest jeszcze zbadanem, ktore sktadniki tresci ko- 

morki biora udziaf w przemianie cysteiny na cystyne lub w procesie 
odwrotnym i jakie przy tem powstaja zwiazki pogrednie, nie ulega 
najmniejsze| watpliwosci, ze wokdét grupy sulfhydrylowej 
cysteiny koncentruje sie bardzo wazny cykl przemiany 
materji, w ktéry wlaczone sq nietylko procesy odwodornienia 
i uwodornienia, lecz prawdopodobnie takze procesy hydro- 
lizy, jak o tem mozna wnioskowaé z prac Grassmanna (1), 
Krebsa (2) i Waldschmidt-Leitza (3). 

Jednym z takich cyklow metabolizmu, w ktérym siarka orga- 
nicznie zwiazana odgrywa prawdopodobnie bardzo wazna role, jest 
przerobka cukré6w prowadzaca do powstawania alkoholu cezyli fer- 
mentacja alkoholowa. Badania przeprowadzone w pracowniach 
Ha rd ena i Eulera wykazaly, ze koferment zymazy, ko-zymaza, 
zawiera siarke; pozostaje jeszcze do zbadania, czy siarka owa 
nalezy do cysteiny wzgl. cystyny, czy tez do jakiegos innego zwiazku. 
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W kazdym razie nalezy tu podkreélié, ze komérki zdolne do 
intensywnej fermentacji alkoholowej, jak np. komérki 
drozdzy i nasion wielu gatunkow roSlin, odznaczaja 
sie duza zawartoscia cysteiny; co wiecej, ekstrakt z ta- 
kich organizmow traci wtasnosci ko- -zymazy, jeSli 
cysteina zostanie w nim roztozona przez silniejsze 
ogrzewanie. Moiliwe jest, ze cysteina odgrywa tu role ko-zymazy 
i ze cystyna, obok innych, stuzy tu jako akceptor wodoru, ktéry — 
zdaniem Kluyvera i Struyka (4) — jest jednym z niezbednych 
czynnikéw w procesie owej fermentacji. Jesliby owo przypuszczenie 
okazato sie w przysztosci uzasadnione, pociagnie ono za soba dalszy 

wniosek, wyjasniajacy mechanizm tego procesu, a mianowicie, ze 

cysteina, w roli ko-zymazy, bierze udziat w reakcjach dysmutacyj- 
nych; Euler bowiem i Myrb4ack (5) wykazali, ze ko- fay ALS jest 
identyczna z ko-mutaza. 

Na szczegélnqa uwage zasluguje tutaj fakt, ze cysteina za- 

warta w drozdzach, odznacza sie duzanietrwatoscia 

w przeciwstawieniu do cysteiny powszechnie znanej (sporzadzanej 
przez uwodornienie cystyny otrzymywanej z wlosdéw lub rogéw zwie- 

rzecych rozkladanych silnym kwasem mineralnym, 25°/) HCl). Jakto 
juz na innem miejscu (6) zaznaczono, cysteina drozdzy odczepia 

siarkowodo6r juz w chwili zabicia komérki. Podcezas gdy zwykla cy- 
steina wzgl. cystyna wydziela SH, dopiero przy reakcji silnie alka- 

licznej i to w temperaturze podwyzszonej, cysteina w_ ekstrakcie 

z drozdzy traci grupe -SH juz w temperaturze pokojowej, przy 

reakcji wyraznie kwaSnej (koncentracja jon6w wodorowych w soku 

komérkowym drozdzy jest w poblizu pH = 5°6). 
Wszelkie usitowania podjete przez autora, w celu aE Het 

temu rozkladowi Srodkami chemicznemi spelzty na niczem. Miedzy 
wielu substancjami badat autor takze wplyw siarki pierwiastkowej. 

Jak wiadomo, siarka sproszkowana, dodana do roztartych tkanek 

powoduje w wielu przypadkach intensywne wydzielanie siarkowo- 

doru. De Ray-Pailhade (7) tlumaczy to obecnoscia labilnego 

ezyli aktywnego atomu wodoru w grupie sulfhydrylowej (w zwiazku 

nazwanym przez niego filotionem), ktéry moze byé przylaczany do 

siarki, dajac w ten sposdb siarkowodor: 

CRS HS Roo. SS. Ro rl, 

Nie miejsce tu rozpatrywaé, czy rzeczywiscie taka reakcja w owym 

przypadku zachodzi;.w kazdym razie nalezy tu podkreslié, ze siarko- 

wodér, wydzielany z drozdzy zadanych siarka, nie pochodzi z uwo- 
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dornienia tej ostatniej, lecz z rozkladu cysteiny drozdzy. Siarka, do- 

dana do wodnej suspenzji drozdzy, da si¢ z powrotem odzyskaé 

iloSciowo; jesli jednak takie drozdze, poddane dziafaniu siarki na 

przeciag kilkunastu godzin lub kilku dni, wyciqagniemy nastepnie 

rozcienczonym acetonem, ekstrakt zawieraé bedzie tylko drobne ilosci 

cysteiny wzgl. cystyny lub glutationu w poréwnaniu do grupy kon- 

trolnej. Wobec tego zaleconga jest duza ostroznosé w interpretacji 

ziawiska opisanego przez de Ray-Pailhadego. 

Owa nietrwalosé cysteiny w drozdzach moze byé tlumaczona 

w sposéb trojaki, a mianowicie: 1) specyficzna struktura chemiczna 

t. j. nietrwalem wiaqzaniem grupy siarkowodorowej w drobinie owego 

aminokwasu zawartego w drozdzach; 2) wplywem wiazania, prawdo- 

podobnie peptydowego, cysteiny w glutationie; 3) sasiedztwem pew- 

nych zwiazkéw w ekstrakcie, ktére tatwo atakuja grupe -SH cysteiny. 

Narazie trudno jeszcze orzec, ktéry z tych czynnikéw gra glowna 

role. Znanem jest, ze cystyna moze istnieé w wielu odmianach rdéz- 

niacych sie postacia krysztal6w, rozpuszczalnoscia i trwaloscia; na 

nietrwatosé pewnej odmiany cystyny zwrdécil pierwszy uwage Ga- 

briel (8), wedlug ktérego izo-cystyna odczepia siarke nawet w roz- 

tworze kwaSnym ogrzewanym w obecnoésci siarezanu miedzi. Zauwa- 

zono tez wielokrotnie, ze cysteina zwiazana peptydowo staje sie 

sklonna do odczepiania -SH. Cysteina glutationu drozdzy, poddana 

-uprzednio odwodornieniu na cystyne, a nastepnie ogrzewana z 25°/, 
kwasem solnym lub siarkowym, ulega czeSciowo rozktadowi z wy- 

dzieleniem siarki bezpostaciowej, a czeSciowo przemianie na sol cy- 

styny trwatej. Wplyw innych substancyj da sie zauwazyé cho¢by juz 

w tem, ze w acetonowym ekstrakcie z drozdzy cysteina ulega niemal 

zupelnemu rozkladowi w ciagu 24 godzin przy + 4°, podezas gdy oczy- 

szczony preparat cysteiny wzgl. glutationu w podobnych warunkach 
wydziela siarkowodér znacznie powolniej, a jeszcze stabiej po odwo- 
dornieniu. 

Badz co badz, nietrwalosé cysteiny drozdzy powinna byé uwzgled- 
niona nietylko w preparatyce i w dosgwiadczeniach fizjologicznych, 
lecz takze przy okreSlaniu struktury chemicznej glutationu i zwiazkow 
jemu podobnych. 

Struktura chemiczna glutationu drozdzy wymaga jeszcze dalszych 
Sciglejszych dat analitycznych. Substancja ta, zawierajaca okolo 10°5°/, 
siarki i 13°5°/, azotu, zostata poczatkowo okreglona przez Hop- 
kinsa (9) jako dwupeptyd, zlozony z cysteiny i kwasu glutamino- 
wego; pdozniej jednak Hopkins (10) i niezaleznie od niego Ken- 
dall (11) doszli do wniosku, ze glutation drozdzy jest dosé nie- 
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trwalym (12) trdéjpeptydem ztozonym z cysteiny, kwasu glutamino- 
wego i glikokolu. Wobec jednak owej nietrwatosci glutationu, oraz 
ze wzgledu na to, ze indentyfikacja jego skladnikéow z wyjatkiem 
cysteiny nie zostala jeszcze poparta przez wyczerpujaca analize ele- 
mentarna, wyjasnienie budowy chemicznej glutationu pozostaje nadal 
pod znakiem zapytania. Nie jest bowiem wykluczonem, ze preparat 
glutationu drozdzy i substancyj podobnych, wyizolowanych z innych 
organizméw, moze zawieraé takze pochodne cysteiny, od ktérej zo- 
stala odczepiona grupa sulfhydrylowa. Ze taka wtérna zmiana pep- 
tydu jest mozliwa, o tem Swiadezy praca Bergmana i Stathera 
(13), w ktérej przeprowadzono przemiane dwualanilocystyny w kry- 
stalicznq pochodna, wolna od siarki. Rowniez Brand i Sandberg 
(14) zwrécili uwage, ze odezepienie grupy wodosiarkowej moze spo- 
wodowaé zmiane w wlasnosciach glutationu lub zwiazkéw jemu po- 
dobnych. 

Z uwzglednieniem trudnosci napotykanych przy badaniu gluta- 
tionu autor podjat sie sporzadzenia zwiazku miedziowego, ktéry moze 
ulatwi dalsze dotyczace studja. 

Il. Zwiazek miedziowy glutationu odwodornionego. 

Glutation uwodorniony, wykrystalizowany z mieszaniny alkoholu 
i eteru (6), w ilosci okolo 0°9 gm z 1 kg Swiezych prasowanych 
drozdzy piekarskich, wykazuje pod mikroskopem duze krysztaly pry- 

zmatyezne zebrane w rozetki, oraz mniejsze, igielkowate, skupione 

w druzy; obok tych daje sie zauwazyé drobna ilosé substancji zol- 
tawej, zywicowatej, ktdéra nie da sie oddzielié przez dalsze przekry- 

stalizowanie lub przez ponowne przeprowadzenie preparatu przez 

zwiazek miedziowy; mozliwe, ze owo zanieczyszczenie bezpostaciowe 

powstaje na nowo wskutek czegciowego rozktadu glutationu. 
Preparat taki zawierat: 39°89°/, C, 5°80°/, H, 13°86°/, N (Dumas) 

i 9°5°/, S. (Nadtlenek sodu, benzydyna). 
Sposéb sporzadzenia miedziowego zwiazku glutationu uwodor- 

nionego, opisany przez Hopkinsa (10) nie wyklucza mozZliwosci 

zanieczyszczenia takiego preparatu Sladami tlenku metalu, ktdry nie- 

tatwo da sie wyplukaé rozciehczonym kwasem siarkowym z mikro- 

skopijnie ziarnistego i latwo zbijajacego sie osadu. Trudnosé te mozna 

uniknaé przez sporzadzenie podobnego zwiazku z glutationu odwo- 

dornionego. Metoda w tym celu stosowana jest bardzo tatwgq i umoz- 

liwia uprzednie oczyszczenie glutationu przez uzycie octanu olowiu, 

ktéry tatwo straca glutation uwodorniony, nieznacznie natomiast 
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glutation odwodorniony, z tego zas ostatniego usuwa pewne zanie- 

czyszczenia. Nadmiar tlenku miedziawego nie powoduje, w przeciw- 

stawieniu do glutationu uwodornionego, rozpuszczania si¢ kompleksu 

miedziowego glutationu odwodornionego i da si¢ tatwo oddzielié 

przez filtrowanie. Przebieg pracy moze byé przedstawiony na naste- 

pujacym przyktadzie: . 
75 gm glutationu uwodornionego rozpuszczono w 300 cm® wody, 

zobojetniono kwasnym weglanem potasu, zadano kroplq 0°1°/) chiorku 

zelaza i mieszano pradem powietrza, dopoki wszystka cysteina nie zo- 

stata odwodorniona na cystyne, t. j. dopdki nie znikla gozdzikowa 

barwa wywolana chlorkiem zelaza, a reakcja nitroprusydkowa na cy- 

steine stala sie negatywna. Plyn zélto zabarwiony zakwaszono slabo 

kwasem octowym i zadano kilku kroplami 10°/, roztworu obojetnego 

octanu olowiu. Powstaly osad odfiltrowano; bezbarwny filtrat, za- 

dawany dalej octanem olowiu, dawal najpierw osad nanowo si¢ roz- 

puszezajacy, a wkoncu wytworzyl trwala mleczna suspenzje: podezas 

potrzasania plynu przylepial sie do Sciany kolby zywicowy osad. 

suspenzjeé owa pozostawiono przez noc w temperaturze + 1°. Plyn 

lekko metny odlano; osad rozlozono dostateczna ilosciq 3°/) kwasu 

siarkowego; filtrat po. siarczanie olowiu dal silna reakcje nitropru- 

sydkowq w obecnosci cyanku potasu; frakcje te przerobiono osobno 

na zwiazek' miedziowy. 

Plyn, oddzielony od owego zywicowatego osadu, przefiltrowano; 
filtrat uwolniono od olowiu rozciehczonym kwasem siarkowym i za- 
dano tym ostatnim do ilogci okolo 25°/,, poczem dodawano po kropli 

suspenzji wodnej tlenku miedziawego, sporzadzonego z odezynnika 
Fehlinga. W miare rozpuszczania sie tlenku plyn zabarwial sie 
cytrynowo zdlto, zielono, a wkoncu zmetnial od nadmiaru zbruna- 
tnialego tlenku metalu. Zawiesine taka potrzasano przez kilka minut 
' pozostawiono w spokoju; przefiltrowano ja natychmiast, skoro 
tylko zaczal sie pojawiaé na powierzchni plynu bialy nalot, pelzajacy 
na Sciane kolby. Filtrat przejrzysty, zdlto-zielono zabarwiony, mie- 
szano pradem powietrza; stopniowo wytwarzal sie coraz to obfitszy 
bialy osad. Suspenzje taka zostawiono przez noc przy + 1°; osad 
bialy odcentryfugowano, zawieszono w 2 / wody, ponownie odcen- 
tryfugowano, przeplukiwano woda, az przepluczyny przybraly reakcje 
obojetna; poczem przeplukiwano go kolejno acetonem rozciehczonym, 
absolutnym i suchym eterem, Swiezo przedestylowanym z nad wodoro- 
tlenku potasu; wkoncu suszono go w obecnoéci pieciotlenku fosforu 

MS eksykatorze wyPproznionym pompa olejowo-rteciowa. W ten spo- 
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séb otrzymano okolo 6°5 gm bialego, bezpostaciowego_ proszku 
© ledwie uchwytnym odcieniu niebieskawym. 

Zwiazek ten trudno rozpuszcza sie w 5°/o, nieco ‘thalig; w 10°/, 
i 20°/, kwasie siarkowym, bardzo zas tatwo w rozciehczonym kwasie 
solnym; jesli do wodnej suspenzji tej substancji dodawano po kropli 
1°/o kwasu solnego, powstat bezbarwny, przezroczysty roztwér, z kté- 
rego wypadt z powrotem, podezas zobojetniania kwasnym weglanem 
potasu, bialy osad; podobny roztwér w 10—20°/, kwasie solnym 
przybiera wkrétce barwe zdlta i zielong. Ledwie uchwytna ilosé 
Owego proszku rozpuszczona w kropli roztworu cyanku potasu daje 
intensywna barwe purpurowa po dodaniu nitroprusydku sodu. 

Substancja ta wolna byla od kwasu siarkowego; zawartosé 
miedzi owego kompleksu wynosila 16°45°/, Cu; po odliczeniu Cu sub- 
stancja organiczna zawierala 10°24°/, siarki i 13°20°/) azotu (S ozna- 
ezono metoda Cariusa, azot zaS metoda Kjeldahla). 

Podobny kompleks otrzymany z frakcji wytraconej octanem 
olowiu, w sposdb wyzej opisany, zawieral tylko 7°55°/, siarki po 
odliczeniu miedzi. 

Bardzo pilna uwage nalezy zwrdécié na zupelne usuniecie kwasu 

siarkowego z kompleksu miedziowego; jest to praca dogé mozolna, 

gdyz Sslady tego kwasu tkwia uporczywie w owej substancji; odnosi 

sie przytem wrazenie, ze kwas siarkowy jest luzno zwiazany z kom- 

pleksem miedziowym i powoli zostaje odczepiany pod dzialaniem 

wody. W razie niestarannego usuniecia cho¢éby Sladéw kwasu, na- 
stapi jego zageszczenie podczas suszenia preparatu, co pociagnie za 

soba rozktad substancji. W celu zbadania, czy preparat wolny byt 
od kwasu siarkowego, nalezy przeprowadzié nastepujaca probe: 

roztwor okolo 0°15 gm substancji w 20 cm? 20°/, kwasu solnego 
odparowaé na kapieli parowej; pozostalosé brunatna zadaé 10 cm® 

wody; jesli plyn wykaze zmetnienie, nalezy go podobnie zadaé kwa- 

sem solnym i odparowaé; jesli zas jest przezroczysty, nalezy go zadaé 

okolo 100 cm® wody, ogrzaé do wrzenia i zadaé 10 cm® 10°/, roz- 

tworu chlorku baru; po dwudziestu minutach wrzenia, pozostawi¢ 

plyn w temperaturze pokojowej przez kilka godzin; w razie zanie- 

czyszczenia kwasem siarkowym, opadnie siarczan baru. 
O ile nie zamierzano otrzymaé krystalicznego preparatu gluta- 

tionu uwodornionego, sporzadzenie kompleksu miedziowego gluta- 

tionu odwodornionego przeprowadzono w sposdb nastepujacy: eks- 

trakt z drozdzy, otrzymany rozcienczonym acetonem, stracono octa- 

nem olowiu; osad roztozono 3°/) kwasem siarkowym; filtrat po siar- 

ezanie olowiu zadano rozciehczonym kwasem siarkowym do 2°5°/, 
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i stracono tlenkiem miedziawym; jedwabisto polyskujacy zwiqzek 

miedziawy przeptukano woda i roztozono siarkowodorem, Filtrat po 

siarczku miedzi uwolniono od siarkowodoru pradem powietrza, zo- 

bojetniono kwasnym weglanem potasu, mieszano pradem powietrza 

az do zupelnego odwodornienia cysteiny, zadano rozciehczonym kwa- 

sem siarkowym do 2°5°/, i stracono tlenkiem miedziawym w sposob 

wyze] opisany. 

Praca moze byé jeszcze bardziej uproszczona, jesli acetonowy 

ekstrakt z drozdiy stracimy wprost tlenkiem miedziawym, jak to juz 

dawniej opisano (6). 

Summary. 

A solution of the oxidised glutathione, containing about 2°5°/, 

sulphuric acid, was treated with cuprous oxide (Cu,O); a slight 

excess of this latter was filtered off; the yellow green filtrate was 

aerated and left in the coldroom for several hours. A white preci- 
pitate was centrifugalized, washed with water, acetone and ether, 

and dried over phosphorpentoxide in a vacuum desiccator. Yield: 

about I gm per I gm of the glutatione. 

The copper compound contained 16°45°/, Cu, and, on subtra- 

cting Cu, 10°24°/, sulphur and 13°2°/, nitrogen. 
The substance was very readily soluble in 1°/, hydrochloric acid 

and in a solution of potassium cyanide. 
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Uproszczona metoda wyizolowania t. zw. gluta- 
tionu z nasion grochu (Pisum sativum). 

(A simplified method for the isolation of the so called 
glutathione from the pea (Pisum sativum). 

Napisat 

ANTONI KOZLOWSKI. 

Zastosowanie rozcienczonego acetonu do wyciagania glutationu 

z drozdzy (1) zapewnilo tak duzq ekonomje pracy, materjatu i czasu, 
ze ponetnem stalo sie wyprébowanie owej metody w wyizolowaniu 

podobnej substancji, zawartej w nasionach grochu. Usifowania, w tym 
celu podjete w 1926 roku (2), napotkaly na duze trudnosci wskutek 

stosowania kwasu fosforowolframowego, ktory straca nietylko zanie- 

czyszczenia, lecz takze cystyne i ktérego usuniecie z roztworu wy- 
maga uzycia wodorotlenku baru, rozkladajacego dosé latwo cysteine; 

proez tego, wyciaganie goraca woda pociaga za soba nietylko roz- 

klad cysteiny, lecz takze wprowadza nadmiar zanieczyszczen, utrud- 

niajacych prace. 
Rozcienczony aceton, rozpuszezajac tluszcze i fosfatydy, ulatwia 

dyfuzje licznych zwiazk6w nazewnatrz komérki, dzieki czemu uprzed- 

nie rozdrabnianie tkanki i uzywanie wyzszej temperatury jest zby- 

teczne. Materjat roslinny suchy powinien byé poddany uprzednio 

pecznieniu w wodzie; w kazdym przypadku nalezy uwzgledni¢ za- 

wartosé wody w tkance i iloSé wody dodanej. Zaleznie bowiem od 

stopnia rozcienczenia acetonu, sklad ekstraktu bedzie rozmaity; 

40°/, aceton przeprowadza w ekstrakt tluszcze, fosfatydy, monosak- 

charydy, sole kwaséw organicznych i mineralnych, aminokwasy, pewne 

barwiki, bialka etc. Roztwory takie jednych zwiazkéw sluzqa r6wno- 

ezegsnie za rozpuszczalniki dla innych skladnikéw tresci komérki, 

ktére same przez sie sq trudno rozpuszczalne w czystym acetonie 

wzgl. w czystej] wodzie. 
6 
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Dla wyciagniecia cysteiny z nasion grochu uzyto acetonu w ta- 

kiej ilogci, by jego zawartosé w ekstrakcie nie przekraczala 40°/). 

Metoda stosowana przy drozdzach ulegla tu pewnej modyfikacji; 

dla stracenia bowiem cysteiny grochu zapomoca tlenku miedziawego 

okazato sie niezbednem uprzednie usuniecie pewnych zanieczyszczen, 

ktére utrudnialy stracenie pozadanego zwiazku; w tym celu uzyto 

octanu olowiu dla stracenia cysteiny z ekstraktu acetonowego, jak 

i nastepnie dla usuniecia niektérych zanieczyszczen z roztworu cy- 

styny. (Moiliwe, ze zastosowanie siarezanu rteci do stracenia ekstraktu 

uprosciloby prace). 
Preparat glutationu otrzymanego z grochu jest pod wzgledem 

chemicznym nieco odmiennym od tegoz z drozdzy. Problem jednak 

ten wymaga jeszcze dalszych badan. Autor, bedac zmuszonym do 
przerwania dotyczacych studj6w, podaje tu tylko metode, ktdra 

moze okazaé sie pozyteczna w reku biologa, interesujacego sie dana 

kwestja. 

Przebieg pracy: 

2°5 kg dojrzalych nasion grochu polnego zadano 4 / wody i po- 

zostawiono w temperaturze pokojowej przez 24 godzin. Nastepnie 

dodano mieszaniny zlozonej z 2°5 / acetonu i 1 / wody; materjat 
mieszano kilkakrotnie w ciagu 12 godzin; brunatny ekstrakt stra- 

cono 15°/) roztworem obojetnego octanu olowiu (okolo 120 cm?). 

Osad odcentryfugowano, przeptukano 50°/, acetonem na filtrze Buch- 
nera i rozfozono 5°/, kwasem siarkowym. Filtrat po siarezanie olowiu 

uwolniono od kwasu siarkowego weglanem baru, zobojetniono kwa- 

Snym weglanem potasu i mieszano pradem powietrza, az do zupel- 

nego odwodornienia cysteiny. Plyn ten stracono octanem olowiu; 

osad odcentryfugowano; plyn z nad osadu uwolniono od olowiu 
rozcienczonym kwasem siarkowym; dodano tego ostatniego do iloéci 
jego w plynie okolo 25°/,. W miare nastepnego dodawania tlenku 
miedziawego wystepowata coraz to silniejsza barwa Z6lto-zielona; 
plyn taki potrzasano przez kilka minut i pozostawiono w spokoju; 
skoro tylko pojawil sie na powierzchni plynu bialy nalot pelzajacy 
na Sciane kolby, odfiltrowano nadmiar zbrunatniatego tlenku metalu ; 
filtrat mieszano pradem powietrza, az do wytworzenia sie bialego 
osadu i pozostawiono w temperaturze niskiej na przeciag kilkunastu 
godzin. Wytworzony osad odwirowano, przeptukano woda do reakeji 
obojetne} i roztozono siarkowodorem. Filtrat po siarezku miedzi uwol- 
niono od siarkowodoru pradem powietrza, zobojetniono kwasnym 
weglanem potasu i mieszano pradem powietrza az do zupelnego od- 
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wodornienia cysteiny, poczem wpuszczano go kroplami do zimnej 
mieszaniny alkoholu i eteru; z czasem wytworzyl sie bialy, ziarni- 
sty osad. 

Tak otrzymana substancja, w ilogci okolo 0°1 gm, ma liczne ce- 
chy odwornionego glutationu drozdzy; w odréiznieniu od tego ostat- 
niego, odezepia latwo cystyne pod dziataniem bakterji lub rozcieh- 
ezonego kwasu solnego. 

Summary. 

2°5 kg of peas were soaked in 4 / of water for 24 hours, and 
afterwards treated with a mixture of 2°5 / of acetone and of 1 / 
of water for 12 hours; the extract was precipitated with lead ace- 
tate; the precipitate was decomposed by sulphuric acid; the filtrate 

was neutralised and aerated until all cysteine was oxidised; the im- 
purites were precipitated by lead acetate, and separated by centri- 

fuging. The supernatant liquid was freed from lead by sulphuric 
acid, and treated with cuprous oxide. An excess of this latter was 

filtered off; the filtrate was aerated and kept in the cold room for 
several hours. The white precipitate was centrifugend off and de- 
composed by sulphurhydrogen; the solution, freed from sulphurhy- 

drogen, was neutralised, aerated and poured into a mixture of alco- 

hol and ether. 
Thus a granular substance was obtained that showed some pro- 

perties of the glutathione of yeast. 
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ACTA SOC. BOT. POLON. VOL. VIII. Tablica (Planche) II. 

a.6or7 





Acta Societatis Botanicorum Poloniae 
Vol. VIII, Nr. 3/4, 1931. 

O procesie kielkowania nasion i o charakterze 
wyrodnienia zalazk6w u Haemanthus Katharinae. 
(Uber den Keimungsprozess der Samen und den Degene- 
rationscharakter der Samenanlagen bei Haemanthus Ka- 

tharinae). 

Napisal 

Z. WOYCICKI. 
(Tablice III—IV). 

(Wplyneto do redakcji 20. IV. 1931). 

Kiedy w roku 1900 Fr. Hildebrand zamierzat zajaé sie blizej 
calym rodzajem Haemanthus w celu opracowania go tak, jak to 
zrobil w swoim czasie z rodzajem Cyclamen, stwierdzit przedewszyst- 
kiem, ze sq to rosliny niezmiernie z wielu wzgledéw ciekawe i ze 

wszech miar zaslugujace na blizszqa uwage. 

»Nachdem ich — pisze Hildebrand — die ganze Gattung 
Haemanthus als eine sehr interessante erkannt hatte, fasste ich zwar 

den Plan, die meisten Glieder derselben, le bend) mir zu naheren 

Beobachtungen zu verschaffen“ ”). 
Planu tego jednakze nie wykonal, gdyz stanela temu na prze- - 

szkodzie z jednej strony ta okolicznosé, ze autor przekonat sie wkrétce, 
iz niezmiernie trudno byloby zdobyé wszystkie gatunki w stanie zy- 
wym *), z drugiej zaS — ten fakt: ,,...dass namentlich durch die ver- 
schiedenen Haemanthus-Bastarde, welche in den Garten neuerdings 
mit und ohne Absicht gezogen wurden, eine grosse Unsicherkeit in 

Bezug auf die Reinheit der einzelnen, von den Gartnereien bezo- 

genen Exemplare herscht*... *). 
Ograniczyt sie przeto autor tylko do blizszej analizy Haeman- 

thus tigrinus i doszedt do przekonania, ze roslina rzeczona bardzo 

1) Kursyw mj. 

EL ec. ps 375. 
Sie, 313. 

Sel Gs, pe a7 3. 
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oryginalnie zachowuje si¢ pod wzgledem kietkowania, mianowicie: 

skoro nasienie uwolni sie z miekiszu Owocu, zaczyna ono kielkowaé 

bez posiania w ziemi¢, a nawet »-bei trockenem Aufbewahren* ’). 

W przeciwnym razie, jesli nasienie nie zostanie wyswobodzone z ja- 

gody, kielkowanie catkowicie ustaje. Takie zachowanie sie nasion 

zniewolito autora do wielokrotnych eksperymentéw i doprowadzily 

go do wniosku, ze nasiona H. tigrinus moga kielkowaé wylacznie 

poza obrebem owocu i ze pochodzi to stad »--dass durch die Beeren- 

haut keine Luft zu ihnen gelangen kann, welche notwendige Bedin- 

gung zur ihrer Keimung ist“ *). Rozmnazanie przeto H. tigrinus 

w terenie Hildebrand wyobraza sobie w ten sposob, ze: ,,Hier 

werden die Beeren... bei ihrer Reife nicht lange unversehrt bleiben, 

die Végel werden sie zum Verspeisen in ihren Schnabel 

nehmen, wobei dann,... die Samen befreit und weit fortgeschleudert 

werden“ *). Nieco inaczej zachowuje sie H. Katharinae w warunkach 

hodowli w szklarniach o temperaturze + 12—16°. Roslina ta, zakwi- 

tajac zwykle w koncu czerwea, lipcu lub nawet w sierpniu, wydaje 

dojrzate czerwonego koloru owoce w grudniu lub poczatkach stycznia. 

Zanim jednak przejde do wlasciwego tematu niniejszego komuni- 

katu, chcialbym poruszyé sprawy zwiazane z rozwojem woreczka 

zalazkowego, zarodka i bielma. 
* 

* * 

Jak juz podalem w pracy mej z roku 1929, drukowanej w tomie 

VI Acta Soc. Bot. Poloniae, normalny i gotowy do zaplodnienia 
woreczek zalazkowy posiada doskonale wyksztalcony pelny aparat 
jajowy, zlozony z jaja i dwoéch synergid; antypod jest 3 i wszystkie 

lezq w jednej plaszczyznie, opierajac sie na resztkach t. zw. posta- 
mentu. Tuz nad antypodami spoczywa jadro biegunowe, pograzone 
w plazmie, obfitujacej w liczne, czerniejacee od kwasu osmowego 
kropelki tluszezu, a nieco wyzej w strumieniu plazmy, idacej od apa- 
ratu jajowego do aparatu antypodalnego tkwi jadro biegunowe gorne. 
Tak zbudowany woreczek zalazkowy w mikropylarnej okolicy po- 
kryty jest jedna juz tylko warstwa komérek ogrodka, ktorego tkanka 
w tym czasie w obrebie antypod szybkiej ulega degeneracji (por. 
Fyen23\z nxil929); 

Z zaplodnionego jaja powstaje zarodek, ktéry w okresie rézni- 
cowania sie periblemu i pleromu ma zarysy kuliste i spoczywa na 

p (oy oh avis} L 

-2) L. «, p. 378—379. 

N lbs iy fos S¥hsy 
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stabo bardzo wyksztatconym wieszadetku!). Na terenie komérki, 
polozonej pomiedzy aparatem jajowym i antypodami, tworzy sie po- 
ezatkowo bielmo jadrowe, w ktérem jadra, ogladane na materjale 
Swiezym, majq bardzo réznq wielkosé i rdzne zarysy (Ryc. 18). 

Na materjale utrwalonym i barwionym metoda Bellinga (1926) 
réznice te wystepuja réwniez wyraznie (Ryc. 19); co wiecej, widaé 
tu i fazy kopulacji jqader [znane od czasu prac Strasburgera (1880) 
i Tischlera (1900) nad Corydalis]), ttumaczace nam w_ dosta- 
tecznej mierze takie anafazy, jakie mamy na ryc. 20. 

W szesé do osmiu tygodni po okwitnieciu w woreczkach zalaz- 
kowych mamy juz wyksztalcona masywna_ tkanke bielma komorko- 

ODE 

@: 
Rye. 18. Zarysy i wielkosé jader w bielmie jadrowem u H. Katharinae. X 450. 

wego. Wyjatkowo. spotykaja sie zalazki, w ktdrych centralna czesé 
woreczka jest jeszcze wypetniona plynng masq energid wolnych, nie- 

oblonionych. Zasiag skrobi i wielkosé jej ziarn w takiem bielmie, 
ktére juz szcezelnie otacza zarodek, wykazuje na wyrazna zaleznosé, 
istniejgcqa pomiedzy bielmem z jednej strony, a okrywami i zalaz- 

kiem — z drugiej. Brzeg bowiem bielma zaréwno jak i wewnetrzna 
jego okolica, pozostajgca w stycznoéci z zarodkiem, rozporzadza 
drobnemi i nielicznemi ziarnami, podczas gdy centralne mniej wi¢cej 

1) Wedlug A. Stenara (1925): ,Ein Supensor war nicht zu bemerken“. 

Eoic!,. pi 83. 

2) Pordwnaj B. Némec, 1900, p. 96—119; P. N. Schiirhoff, 1926, p. 102. 
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partje tkanki bielmowej zawieraja w komérkach ziarna duze i w liczbie 

bardzo znacznej (Ryc. 21). 

Zgadza sie to czesciowo z obserwacjami Némeca (1910), do- 

tyczacemi bielma Secale cereale; wedlug pomienionego autora ,,...dem 

Embryo anliegende Endosperm bleibt ziemlich lange teilungsfahig 

und frei von reichlicher Reservestarke“ ’). 

Dodaé wreszcie musze, ze zar6wno w bielmie jadrowem, jak 

i w bielmie komérkowem H. Katharinae stwierdzié mozna (i na ma- 

terjale Swiezym i na materjale utrwalonym), ze w trakcie kinezy 

niema réwnego podziatu amyloplastéw (ze skrobiq) pomiedzy proto- 

Rye. 19. Bielmo jadrowe z preparatu przygotowanego metoda Bellinga. Kopulacja 

jader i podzial jadra triploidalnego. Apochr. Zeissa 4mm X okul. proj. Nr. 1. x 450. 

plasty pochodne. Zwykle przewazna czesé materjalu tego grupuje sie 
na biegunie zwroconym nazewnatrz woreczka zalazkowego. Nie ulega 
watpliwosci, ze na stosunki rzeczone wywieraja wplyw decydujacy 
zaleznosci korelacyjne (,,determinierende Korelation* Kiistera), pa- 
nujace z jedne| strony pomiedzy bielmem i zarodkiem, o czem zreszta 
juZ powyzej] wspominalem. 

er Zarodek (intensywnie zielony) w nasieniu dojrzalem w_najogél- 
niejszych zaledwie zarysach przypomina stosunki panujace u Endy- 
mion, Narcissus lub Scilla bifolia, gdyz u Haemanthus — wbrew temu 
co podaje Chouard (1926), dla ustalonych przez siebie ,,typ6w* — 

Lic, p. 104. 
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wyraznie jest zarysowana pochwa liscieniowa!) z paczkiem w swej 
pachwinie, o czem dokladnie Swiadczy précz szematu (Ryc. 22 i zala- 
czona do tekstu mikrofotografja (Ryc. 23). 

* 

a8 3K 

Wracajac teraz do tematu, poruszonego we wstepie, zaznaczyé 
wypada, ze skérka dojrzatych jagéd Haemanthus Katharinae sktada 
sig z ptaskich komorek z duzq centralng wakuola, zabarwiona na 
kolor czerwony. Jadro otaczaja dosé Scigle nieliczne chromoplasty, 
ktére ponadto wystepuja i dalej w zarodzi. Glebsze warstwy owocu 

Ryc. 20. Bielmo jadrowe w preparacie przygotowanym metoda Bellinga. Anafaza . 

podziatowa jadra polyploidalnego. Apochr. Zeissa 4 mm X okul. proj. Nr. 4. 500. 

zbudowane sq z duzych komorek miekiszowych, zawierajacych wielkie 

jadra i liczne badz pojedyneze, badz grupkami zebrane chloroplasty. 
Bezbarwne wakuole z odczynnikiem Fehlinga lub a-naftolem daja 

wyrazna reakcje na cukry. 
Jagody te zawieraja podobnie, jak H. tigrinus, po 3, czescie| 

wszakze po 2 lub nawet jedno tylko nalezycie wyksztatcone nasienie. 

1) Chouard mowi: ,Dans la graine, le cotylédon est un cylindre blanc et 
plain, sauf du cété du micropyle, o4 une cavité close, en forme de dome... con- 

tient une mamelon qui est la gemmule*. L. c., p. 310 (kursyw moj). Juz wszakze 

Klebs (1885), w Slad za Fischerem (1812), wyraznie mdwi o pochwie: ,sehr 

tief geht auch die Scheide bei Haemanthus puniceus, Amaryllis longifolia, bei wel- . 

chen die Wurzel anfangs relativ kurz bleibt“. L. c., p. 567. 
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Nieslusznem jest przeto uogdlnienie Velenowsky "ego, 3 

méwi, ze ,,die Beerenfriichte der Gattung *) Haemanthus (Amar y11.) 

Rye. 21. Szémat rozktadu ‘ziarn skrobi ha przekroju poprzecznym 6—8-tygodnio- 
wego bielma H. Katharinae. Oz — okrywa zewnetrzna. Ow — okrywa wewnetrzna. 

Z — wneka po zarodku. 

lassen einen einzigen, an einem langen Faden hangenden Samen 
heraus... ”). 

Rye. 22. Szemat stosunkéw, panujacych w dojrzatem nasieniu Haemanthus Katha- 
rinae. C — Ligcien. S— pochwa ligcieniowa. P— Paczek. E — Bielmo. Ow — Okrywa 
wewnetrzna. Oz — Okrywa zewnetrzna. H — Kolanko podliscieniowe (hypokoty]l). 

Czasami u H. Katharinae wszystkie owoce, ktére sie nalezycie 
wyksztalcily *), kielkuja natychmiast, czasami tylko czesé z_ nich, 

1) Kursyw mj. 
2) Velenowsky, J. L. c, p. 1108. 
3) A zwykle doirzewa z catego kwiatostanu [w warunkach hodowli szklar- niowej lub pokojowej] owocéw stosunkowo niewiele. 
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podezas gdy inne — zgodnie z przytoczonemi powyzej spostrzeze- 
niami Hildebranda — zaczynaja kielkowaé w pewien czas po 
opadnieciu z szyputki. U H. Katharinae wszakie dzieje sie to w na- 
sionach, okrytych szczelnie przyschnietemi i pomarszczonemi pokry- 
wami owocu. Te wlasnie wypadki musiat mieé na uwadze H. Schlim- 
bach (1924), piszac ,der Embryo ist zur Samenreife noch nicht 
vollig entwickelt, er bedarf einer Nachreife“ 4). 

Dodam tez, ze we wszystkich owocach, z ktéremi mialem do 
ezynienia, zarowno zewnetrzna jak i wewnéetrzna okrywa zalazkéw 
byly jednakowo rozwiniete i jednakowym ulegly modyfikacjom 

t 

Ryc. 23. Podluzny przekrdéj przez zarodek H. Katharinae w okolicy pochwy liscie- 

niowej. S — Pochwa liscieniowa o brzegach mocno zacignietych. P — Paczek (plu- 

mula). Apochr. Zeissa 4mm X okul. proj. Nr. 4. X 70. 

w trakcie rozwoju nasienia; mozna je z latwoSsciqa odnalezé nawet 
w nasionach kielkujacych w postaci 2 odgraniczonych od siebie bto- 
nek, zlozonych z 4 do 5 warstw komérek, pozbawionych tresci, 

silnie zfaldowanych i pomarszczonych. Zdaje mi sie przeto, ze zdanie 

Schlimbacha: ,Nach Befruchtung der Eizelle wachst der Embryo- 
sack und das dussere Integument machtig heran, das innere ver- 

schwindet“ *) polega na nieporozumieniu. 
Bielmo, jak juz wspomnialem wyzej, zaré6wno jak i zarodek, za- 

wieraja w swych komérkach bardzo liczne ziarna skrobi. Sq one 

1) Schlimbach, H. L. ¢., p’ 47. 
2) Lic, p. 74. 
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badz proste badz zlozone, a w mlodem bielmie jasno rysuje sie kon- 

tur plastydow, w ktorych fonie powstaly. Mb 

Poiniej, skoro juz zarodek wyksztatcil si¢ catkowicie, resztki 

plastyd6w trudne sq do wykrycia w bielmie (choé i tam daja sie 

_ O° 

Ryc. 24. Brzeg bielma w kielkujgcem nasieniu z dwoma okrywami. O” — okrywa 

wewnetrzna. O2 — okrywa zewnetrzna. E — bielmo. Obj. Reicherta Nr. 6 X okul. 

Leitza Nr. 8. & + 350. 

wyrézni¢), bardzo wyraznie natomiast wystepuja one w tkankach 
zarodka, w materjale utrwalonym metoda Regaud i barwionym 

badz hematoksylina, badz metoda Champy-Kulla w modyfikacji 
Maximowicza. Kazde ziarno resztke te posiada czy to w postaci 

Ryc. 25. Plastydy z ziarnami skrobi z 3-ej i 4-ej warstwy zewnetrznej bielma H. Ka- 
tharinae. < 450. 

delikatnej pelnej otoczki, b. zblizonej do tego, co widzimy na ryc. 1 
pracy Mottier z roku 1918, czy pdétksiezyca, czy tez wreszcie 
w postaci brzeznej resztki i sladéw, wypelniajacych przestrzen 
pomiedzy poszczegdInemi ziarnami ziarna zlozonego. W tych wy- 
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padkach, w ktérych resztki plastydéw potozone sa z boku koncen- 
tryeznie uwarstwionych ziarn skrobi, odrywaja sie one latwo od 
ziarna i lezqa wolne w komérce w postaci dlugich, cienkich, czasami 
prostych, czesciej zagietych utwordéw, silnie wybarwionych hemato- 
ksyling lub fuksyna. 

Wracajac do owocéw o nasionach kietkujacych na_szyputce, 
w ktdorych przeto mamy do czynienia z niezaprzeczonym zywordédz- 
twem '), to jagody takie wysoce zmieniajg z biegiem czasu swe 

A. B. 

Ryc. 26. A — Jagoda, w ktorej kielkuje jedno nasienie. B — Jagoda o dwoch kiel- 
kujacych nasionach. WielkoSé¢ naturalna. 

ksztalty i tem uzewnetrzniaja procesy, rozgrywajace sie pod ostong 

owocni (Ryc. 26). 

Jak réznie wygladaja owoce, z ktdérych wnetrza przebijajq sie 

kietki, widaé z zalaczonej ponizej fotografji (Ryc. 27). 

1) Zjawisko, o ktérem mowa, niezwykle przypomina opis stosunkow, spotyka- 

nych u Rivina laevis L. w warunkach hodowli szklarniowej. Velenovsky (1910, 

p- 1099 i 1101), ktéry je podaje dosé dokladnie, pisze to, co mozna w zupetnosci 

zastosowac do H. Katharinae a mianowicie: ,In den Glashausern ist die beschrie- 

bene Erscheinung aber etwas regelmassiges“. Goebel (1901, p. 459) tak okresla 

zjawisko viviparii: ,Streng genommen sind darunter nur solche (Pflanzen) zu ver- 

stehen, bei denen der Embryo, ohne eine Ruheperiode durchzumachen, schon so- 

lange die Frucht noch an der Mutterpflanze ist, keimt“. Velenovsky dodaje: 

,die vivipare Keimung ist eine konstante und erbliche Eigenschaft...“ (L. c., p. 1099). 

Z tego wynika, ze nalezaloby wyrdzni¢é: ,zyworddztwo wrodzone i przy- 

godne*%. 
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Kiedy owoc, oznaczony liczba 4, jest jeszcze pelny i gladka po- 

siada powierzchnie, owoce 1, 2, 3 sa silnie pokurezone. Kielki prze- 

bily sie nazewnatrz u podstawy rzeczonych jagod, w poblizu przy- 

mocowania ich do szypulki; stanowiqa one oczywiscie kolanka pod- 

ligcieniowe z zawiazkiem korzenia na swym szczycie i kolnierzem 

Rye. oy Owocostan H. Katharinae z jagodami w okresie kietkowania nasion, (gru- 

dzien 1929). Wielkosé naturalna. 

delikatnych diugich wtosniké6w na granicy obu organéw. W tym 
przeto wypadku — pomimo zaliczenia przez Klebsa Haemantusa 
do typu I’) — sposéb kielkowania H. Katharinae zblizatby sie do 
typu VI rzeczonego autora, ktéry go charakteryzuje jak nastepuje: 

a) Ws Shy 186 Bloor 
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»Hauptwurzel wahrend der Keimung wenig oder gar nicht wach- 
send; ein Kranz von Wurzelhaaren an dem Wurzelhals vertritt die- 
selbe“ 4). 

O liezbie nasion w owocach, jak réwniez o polozeniu o cha- 
rakterze wzrostu kielkéw daje pojecie ryc. 28. Mamy tu 6 jagéd 
© owocni rozdartej w ten sposdb, ze widaé kielkujace nasiona. W ja- 
godzie 2 i 3 wyksztalcito sie tylko po jednem nasieniu, w pozosta- 
tych zas (1, 4, 5. 6) po 2, W owocu 6-ym obydwa nasiona wydaly 
dwa krétkie, proste, rownolegle ulozone kielki, w owocach natomiast 

Ryc. 28. Szesé jagod, ktorych nasiona kietkuja zyworodnie (grudzien 1929). 

WielkoSé naturalna. 

1, 2 i 5 sa one mocno pozaginane; wreszcie w jagodach 3 i 4 kiel- 

kowanie wewnatrz owocu nie ograniczyto sie na kolanku, lecz wy- 

tworzyl sie dosé dlugi korzen. zasadniczy, ktéry w jagodzie 3-ej zmu- 
szony by! w réznych wygiaé sie kierunkach. 

Hildebrand takie zachowanie sie nasion u H. tigrinus obser- 
wowal raz tylko i objasnit sobie to niezwykte dla siebie zjawisko 
tem, ze prawdopodobnie ,,...die Fruchtwand beim Abreisen vom 

Stiel der Beere etwas verletzt worden war, was sich nach Eintrock- 

VE ey pe tio 
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nung der letzteren nicht mehr feststellen lies“ '). U H. Katharinae, 

jak widaé z powyzszego, zjawisko zyworédztwa w warunkach ho- 

dowli szklarniowej jest zjawiskiem az nazbyt czestem, a zachowanie 

sie jego Owocdw i nasion Swiadczy wymownie o tem, ze przypu- 

szezania Hildebranda, jakoby do kielkowania nasion Haeman- 

thus tigrinus nieodzowny jest bezposredni dostep powietrza, wymaga 

conajmniej dalszych obserwacy}. 
as 

* * 

Jak widaé z ryc. 27 w bogatym kwiatostanie H. Katharinae 

nie wszystkie zalaznie wydajq owoce, a co wigcej, nie wszystkie 

zalazki normalnie sie rozwijajga nawet w6wczas, kiedy woreczek za- 

lazkowy wyksztalcit sie typowo i kiedy w mikropyle mozna stwier- 

dzié obecnosé tagiewki. 
Jedna z najczestszych anomalji, spotykanych w trakcie niedo- 

rozwoju zalazk6w u Haemanthus jest przewezanie sie ich osrodka 

w ten sposéb, ze przybiera on postaé butelki (Ryc. 29). Wraz z oSrod- 
kiem zapada sie i okrywa wewnetrzna; zewnetrzna natomiast zacho- 

wuje swa konfiguracje, silnie odstaje od pozostalej czesci zalazka 

i przykrywa ujscie, poprzez ktére wysuwa sie szczyt oSrodka. Szczyt 

ten pokryty jest tylko skérka, pod ktdéra spoczywa (bezposrednio 

pod szerokiem mikropyle) normalnie wyksztalcone jajo i dwie syner- 
gidy *). Jadra w nich sq malenkie, osadzone na dnie komorek, a plazma 

ponizej doskonale wyksztalconego aparatu nitkowego ma charakter 

bezstrukturalny, szklisty i barwi sie silnie barwnikami jadrowymi. 

Pod szyjkowatem zwezeniem zalazka, w jego brzusznej czeSci, leza 

w woreczku zalazkowym na zwyrodniatym postamencie mocno spla- 
szczone antypody. Zwakuolizowana ich plazma jest ziarnista i tylko 
gdzieniegdzie wystepujq w niej lamelarne ergastoplastyczne struktury. 

Na antypodach — w piramidalnem skupieniu gesto drobnoziar- 
nistej zarodzi — lezy dolne jadro biegunowe o nieprawidlowych, 
mocno falistych zarysach. Jego jaderko jest duize, pelne i silnie jedno- 
licie wybarwione. Karyotyna ma charakter drobnych nieprawidto- 
wych ziarenek polaczonych subtelnemi mostkami; wySciela ona po- 
faldowana blona jadra i tworzy strumyki, biegnace od blony ku 
jaderku, lezacemu w centrum jadra. Pod szczytem plazmatycznego 
stozka widaé z lewej strony zupelnie wyrazne zarysy (Ryc. 29 /”) 

4) fiec., p- 378: 

*) Opis podaje na zasadzie materjatu utrwalonego mocnym plynem Flem- 
minga i barwionego safranina i zielenia jasna, badz hematoksyling zelazowa i fio- 
letem gencjanowym. 

| 
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drugiego jadra biegunowego, ktére znalazto sig w tem miejscu juz 
tylko w_ postaci resztki, majacej charakter nieregularnego peche- 
rzyka, wyslanego na wewnetrznej_stronie swej blony rozproszonemi 
ziarenkami karyotyny. Jest to przeto zjawisko typowej karyoreksji 
(w terminologji Bonneta!), poprzedzanej przez rozpad jadra, przy- 

Ove iani O? 

Rye. 29. Przekroj podtuzny przez zalazek H. Katharinae. Oz — okrywy zewnetrzne. 

O» — okrywy wewnetrzne. Os — ogrodek zalazka. J! — jadro biegunowe gérne. 

J! — jadro biegunowe dolne. Pt — postament, na ktérym spoczywaija synergidy. 
Obj. Reicherta Nr. 3 & okul. Nr. 8. X +80. 

pominajacy to, co Bessie Goldstein (1928) opisata pod nazwa 

»budding nuclei“ dla jader, wystepujacych w komorkach miekiszu 

,of mottlet lily leaf“ °). 

1) Bonnet, |. c, p. 675. 

2) i ie.ep.5o/5. 
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W niektérych wypadkach zjawisko chorobliwego bezwatpienia 

»ypaczkowania® jader biegunowych ma niezwykle oryginalny cha- 

rakter (Ryc. 30 i Tabl. Ill, fig. 3). Widaé bowiem wéwezas wokot 

jadra (jak w danym wypadku dolnego jadra biegunowego) cala aureola, 

zlozona z mniejszych i wiekszych, bardzie} lub mniej nieregularnych 

utworow, ktdérych wnetrze jest bezbarwne, a blonka pokryta od we- 

wnatrz rozproszonemi na nie} drobniutkiemi ziarnami karyotyny. 

Na tabl. III, fig 3 w miejscu wskazanem linjq przerywana, wi- 

daé nawet ostro zakonczona wypustke jadra, opatrzona »paczkiem“, 

lezacym jednak w innej plaszczyznie i dlatego mglistym. W tych wo- 

— a 

Ryc. 30. Jadro biegunowe gérne z aureola popekanych ,,paczkow*. Obj. imm. Leitza 

o apert. 1°3 X okul. Leitza N10. x +1040. W reprodukcji zmniejszony o 1/3. 

reczkach, w ktérych zjawisko rzeczone wystepowalo w calej swej 
wyrazistosci, antypody wykazywaly juz réwniez cechy wysoce anor- 
malne, gdyz cata ich plazma posiadala strukture lamelarna. Czasami 
lamele »ergastoplazmatyczne“ ') ulozone sq bardzo regularnie, a wiec 
réwnolegle do powierzchni jadra i komorki (Tabl. IV, fig. 5) one 
zas stanowia jakgdyby nieregularne zwichrzone ich lee (Tabl Il 
fig. 4). W tym ostatnim wypadku, ktéry wielce przypomina a 

ad re . Bs: ) a eens (1928) wyréznia tego rodzaju struktury ergastoplatyezne o cha- 
erze artetaktow od ,ergastoplasme vrai‘. Ta, zdaniem autora: .est donc une 

différenciation fonctionelle i i » qui constitue probablement Slé sristi 
et constant des cellules sécrétrices“. L. c., p. 189 ee 
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antypod u Delphinium formosum, podany przez Cappellettiego 
(1927) 1) z cala pewnoscia stwierdzié mozna, iz na preparatach mamy 
do czynienia z niezwykle silnie zwakualizowang plazma’), w ktorej 
utrwalacz wywolat deformacje wakuol, a barwnik zaakcentowat po- 
zapadane Sciany. 

Tego rodzaju ,paczkujace jadra“ biegunowe wyrodnieja badz 
na swych stanowiskach zwyklych, badz tez juz w drodze ku nim; 
znanqa one wo6wczas wyrazny Slad przebytej drogi i pozwalaja na 
zorjentowanie sie w losach owych ,,paczk6w“ (Tabl. Ill, fig. 1 i 2), 
ktére w miare swej degeneracji tworza mniejsze lub wieksze szkliste 
pecherzyki, zabarwione zlekka (wskutek chromatolyzy) barwnikami 
jadrowemi. 

Nadmienié trzeba, ze w plazmie, poprzez ktéra jadro biegunowe 
podaza ku swemu partnerowi, lezacemu ponad antypodami, ujaw- 
niaja sig zaburzenia, polegajace na zbijaniu sie w konglomeraty kro- 

pelek tluszczowych, rozproszonych dotychczas w plazmie prawie 
rownomiernie. 

W krancowych wypadkach takiego chorobliwego ,,paczkowania“ 
jader biegunowych woreczka dochodzié moze do tego, ze na prepa- 

ratach, utrwalonych, jak i poprzednio, mocnym plynem Flemminga 
i barwionych safraning i zielenig jodowa, w plazmie nadantypodalnej 

spoczywa nieregularnych zaryséw resztka, catkowicie karyolizowa- 

nego jadra biegunowego gérnego w otoczeniu swych_,,paczkéw“ 
(Tabl. IV, fig. 6 w obrebie linij przerywanych), ktdre (p. nizej poto- 
zone linje przerywane) wraz z niem zupetnie sie juz nie barwia. 

Mamy przed soba grupe szklistych, przezroczystych pecherzy, przy- 

pominajacych to, co w roku 1912 opisat Tischler w_ bielmie 
u Ficus Carica, jako ,,prachtvolle Chromatolyse“ *) z ta wszakze réz- 

nica, ze u Haemanthus nawet i jaderko jadra biegunowego gérnego 

ulegto degeneracji, pozostawiajac po sobie tylko slad w postaci deli- 

katnych konturéw (Tabl. IV, fig. 6, linja ciagta). 
W wypadku, o ktérym mowa, jadro biegunowe dolne ulega karyo- 

cholozie w sensie Tischlera (1922)+). Jego jaderko rosnie nad- 
miernie, karyotyna za$ rozlozona w postaci ziarnistych promieni, bie- 

gnacych od jaderka ku blonie, barwi sie stabo. 

1) Cappelletti pisze: ,Gruppo di antipode con plasma denso, vacuolizzato 

(quasi spugnoso)*. L. c., p. 484. 
2) Byé moze, ze mamy tu do czynienia ze zwyrodnieniem plazmy, ktore Kii- 

ster (1929) zalicza do t. zw. ,schaumige Deformation der Protoplasmas”. L. c., p. 146. 

3) Tischler, G. L.c., p. 688. 

4) L. «, p. 691. 
7 
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Bardzo charakterystycznq jest rowniez anomalja, polegajaca na 

tem, ze w wielu zalazkach osrodek wyrasta poza obr¢b obu okryw, 

co w pewnej mierze przypomina nam stosunki, panujace u Sympe- 

talae +). Szezyt zalazka sklada sig wowezas Zz ee 

okrywy zewnetrznej, szczelnie otaczajace] wypietrzony osrodek, zlo- 

zony z jednej lub dwu warstw komorek, przerwanych przez bu- 

jajacy nazewnatrz i mocno nabrzmialy woreczek zalazkowy (Tabl. IV, 

fig. 8). 
. i . . * 

W tem nabrzmieniu woreczka spoczywajq (ponizej niewielkiej 

brodawki plazmatycznej) synergidy i jajo, nieco zas dalej,” w szyjko- 

watem zwezeniu, powstalem na skutek rozrosniecia sie szczytu okrywy 

Rye. 31. Cytoliza komérek bielma w chalazalnym brzegu zalazka H. Katharinae. 

Obj. Zeissa 8 mm  X okul. proj. Nr. 4. & +130. 

wewnetrznej, lezy wielkie jadro biegunowe gérne. Jajo w woreczkach 
takich jest niezwykle duze, obficie wypelnione drobniutkiemi kropel- 
kami tluszczu i duzemi plastydami z ziarnami skrobi. Jadro biegu- 
nowe gorne ma jedno wielkie, pefne, mocno barwiace sie jaderko 
i karyotyne w postaci drobniutkiej, lecz bardzo gestej ziarnistej za- 
wiesiny (Tabl. IV, fig. 8). Co do antypod, to plazma ich ma catko- 
wicie strukture wldknista, jadra za§ sq _silnie przerosniete i hyper- 
chromatyzowane. 

Wreszcie w butelkowato przewezonych zalazkach moze naste- 
powaé skrzywienie ogrodka tego rodzaju, ze szerokie mikropyle, 

1) Schiirhoff, P. N. L. c., p. 288—289. 
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utworzone przez okrywe zewnetrzna, zostaje zakorkowane przez 
skérke oSrodka, pod ktéra leza jeszcze dodatkowe poklady komérek 
(Tabl. IV, fig. 7). 

Synergidy spoczywajq nieco blizej zatkanego mikropyle, jajo zas, 
legac ponizej nich, jest juz od mikropyle dogé znacznie odsuniete. 
Wszystkie te elementy wykazujq strukture normalna; antypody na- 
tomiast pozbawione sq typowego postamentu i pr6écz struktur ergasto- 
plazmatycznego charakteru wykazujqa ameboidalne jadra z wyraina 
karyoliza ich tresci. Z jadra biegunowego gérnego w takich worecz- 
kach wezeSnie nie pozostaje juz ani sladu, a jadro biegunowe dolne, 
tracae w_znacznym stopniu swa- oslone plazmatyczna, kurczy sie, 

Ryc. 32. Piankowata degeneracja plazmy syncytium, powstalego przy cytolizie ko- 

morek bielma H. Katharinae. Obj. Zeissa 8 mm  X okul. proj. Nr. 4. K +130. 

wielkie jaderko silnie sie wakuolizuje, a karyotyna barwi sie stabo, 

wykazujac tendencje do karyocholozy. 
Na tem jednak nie koncza sie zjawiska patologiczne, z ktoremi 

spotykamy sie w trakcie rozwoju zalazkow u H. Katharinae. Albo- 

wiem w nasionach, w ktérych zaczelo sie juz tworzyé bielmo ko- 

mérkowe, w pokladach komérek, zwréconych ku chalazalnemu brze- 

gowi zalazku, rozgrywajq sie oryginalne o swoistym charakterze zja- 

wiska. Polegaja za one na zaniku granic poszczegélnych terenéw 

komérkowych i tworzeniu wielojgadrowych mas plazmatycznych, ata- 

kujacych elementy sasiednie i niweczacych ich dotychezas terenowa 

samodzielnosé (Ryc. 31). 
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Przy takiej cytolizie bielma w komorkach, ktére ulegaja niwe- 

czeniu, plazma (przy stosowaniu metody Regaud do utrwalania) 

okazuje wyraznq degeneracié piankowata (Ryc. 32), poprzedzong 

przez zanik skrobi i plastidomu (ew. chondriomu). 

Jadra, przenoszone z komérki do komorki, kopuluja po 2, 3 lub 

wiecej, tworzac niekiedy utwory o bardzo nieregularnej postaci. Cza- 

Ryc. 33. Paczkujace jadro w wyrodniejacych komérkach bielma H. Katharinae. 

Obj. Zeissa 8 mm XX okul. proj. Nr. 2. X +350. 

sami jadra atakowanych komorek ,,paczkuja‘ w taki sam sposdb 

(Ryc. 33), jak jadra biegunowe z ta moze réznica, ze jaderko ginie 

bardzo wezesnie, a karyotyna, rozpuszczajac sie gwaltownie w soku 

jadrowym, zalewa r6wnomiernie teren jadra i maskuje szczegdly jego 

struktury. 

Z Zaktadu Botaniki Ogdélnej Uniwersytetu Warszawskiego. 

ObjaSnienia tablic. 

Tablica If. 

Fig. 1 i 2. Dwa nastepujace po sobie skrawki centralnych okolic woreczka 
zalazkowego H. Katharinae. Na fig. 1 widaé z lewej strony w obrebie linji kropko- 
wanych (J!) szereg ,paczkéw* opuszczajacego sie ku antypodowi jadra bieguno- 
wego gornego, ktérego resztki wraz z zwakuolizowanem jaderkiem tkwia na skrawku 
nastepnym (fig. 2). W tej samej.plaszezyznie widaé pecherzykowata resztke zwy- 
rodnialego jadra biegunowego dolnego (fig. 2 — 1). 

Obj. Reicherta Nr. 3f X okul. Leitza Nr. 12. X +120. 
Fig. 3. Antypodalny brzeg woreczka zalazkowego u H. Katharinae. Ponad 

antypoda widaé¢ jadro biegunowe dolne z olbrzymia wakuola w jaderku i aureola 
»paczkéw~. Linja kropkowana wskazuje na miejsce paczkowania. 

Obj. Reicherta Nr. 6f X okul. Leitza Nr. 8. X +350. 
Fig. 4. Antypoda ze zwichrzong struktura ergastoplazmatycznq. Obj. Reicherta 

Nr. 6f X okul. Leitza Nr. 8. & +350. 
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Tablica IV. 

Fig. 5. Dwie antypody z lamelarna ,ergastoplasma‘. 
Obj. Reicherta. Nr. 6f X okul. Leitza Nr. 8. x + 350. 
Fig. 6. Antypodalny brzeg woreczka zalazkowego u H. Katharinae. Na zwy- 

rodnialem postamencie lezq dwie nieco skurczone przy utrwalaniu antypody. Nad 
niemi degenerujace skutkiem karyocholozy-jadro biegunowe dolne ( J“); powyzej — 
resztki jadra biegunowego gérnego (J/) w_postaci jednego pecherza wiekszego 
o falistym brzegu i kilku mniejszych. Jaderko (J?) tego jadra réwniez w postaci 
Sladow. 

Obj. Reicherta Nr. 6f X okul. Leitza Nr. 8. + 350. 

Fig. 7. Szezyt zalazka H. Katharinae ze skrzywionym ogrodkiem. Oz — okrywa 

zewnetrzna. Ow — okrywa wewnetrzna. OS — ogrodek skrzywiony w ten sposdb, 

ze jajo lezy w miejscu, wskazanem przez linje przerywana K. /. 

Obj. Reicherta Nr. 6f X okul. Leitza Nr. 5. +220. 
Fig. 8. Szezyt zalazka H. Katharinae z bujajacym woreczkiem zalazkowym. 

Oz — okrywa zewnetrzna. Ow — okrywa wewnetrzna. O* — osrodek zalazka. Wz — 

woreczek zalazkowy, wysuwajacy sie swobodnie z ogrodka. Na skrawku mglisty 

aparat jajowy i bardzo wyrazne jadro biegunowe gorne. 

Obj. Reicherta Nr. 6f X okul. Leitza Nr. 5 < + 220. 
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Zusammenfassung. 

Im ersten Teile dieser Arbeit berichtet der Verfasser iiber die 

Art und Weise der Entstehung des Embryos, sowie des Endosperms, 
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welches zuerst nukledren und dann zellularen Charakter hat. Die 

Kerne in dem nukledren Endosperm besitzen vielartige Umrisse und 

Grésse (Fig. 18), auch zeigen sie verschiedene Kopulationsmomente 

(Fig. 19), welche solche Anaphasen wie in Fig. 20, ganz geniigend 

erklaren. ’ 

Sechs bis 8 Wochen nach der Bliite, gibt es schon in den Embryo- 

sacken gut entwickeltes, massives Endospermgewebe, in welchem die 

einerseits zwischen Nucellus, Integumenten und Endosperm, anderer- 

seits — zwischen Endosperm und Embryo herrschende _,,determi- 

nierende Korrelation® (Kiister) tiber Lage und Grésse der Starke- 

kérner entscheidet (Fig. 21). Weiter weist Verfasser nach, dass bei 

vollentwickeltem Embryo von Haemanthus — entgegen den Angaben 

Chouard’s, betreffend die von ihm festgestellten Typen — eine 

scharf ausgepragte Kotyledonarscheide (Fig. 22 und Photo 23), wie 

bei Monocotyledonen iiblich, auftritt. 

Die Beeren von H. Katharinae, wie bei H. tigrinus, besitzen 3, 

Sfter 2 oder nur einen einzigen Samen. In einigen Fallen keimen 
alle Friichte sofort nach der Reife, wenn die Beeren noch am Stiele 

sitzen, manchmal keimt nur ein Teil von ihnen, wahrend der andere 

Teil — tibereinstimmend mit den Beobachtungen Hilde brand’s — 
erst gewisse Zeit nach dem Abfallen zur Keimung gelangt. Es muss 
hinzugefiigt werden, dass immer das innere, wie auch das aussere 

Integument ganz gleichm4ssig entwickelt sind und in den keimenden 

Samen als zwei feine aus 4—5 leeren zusammengepressten Zellen- 
reihen bestehenden Hautchen (Fig. 24) nachgewiesen werden konnten. 

Daher kann man annehmen, dass die Beobachtung Schlimbach’s 
betreffs Verschwinden des inneren Integuments auf einem Missver- 
standnis beruhen diirfte. 

Die Friichte, in welchen die Samen vivipar’) an den Stielen 
keimen (Fig. 27), verandern ihre Gestalt solcher Art, dass man daran 
die in ihrem Innern sich abspielenden Prozesse erkennen kann 
(Fig. 26 A u. B). Wie Fig. 28 zeigt, beschranken sich die vivipar 
keimenden Samen in einigen Fallen auf ein ganz kleines Hypokotyl, 
in anderen Fallen aber bilden sie auch die mehr oder weniger langen 
Wurzeln, welche in extremen Fallen einige Windungen machen. Hilde- 

1) Nach Goebel (1911, p- 459) sind: ,...unter Viviparie nur solche Falle zu 
verstehen, ...bei denen der Embryo ohne eine Ruheperiode durchzumachen, schon 
solange die Frucht noch an der Mutterpflanze ist, keimt“; Velenowsky (1910, 
p- 1099) fiigt hinzu: ,die vivipare Keimung ist eine konstante und erbliche Eigen- 
schaft“. Hieraus ergibt sich, dass wir zwischen (angeborener) obligater und 
(zufalliger) fakultativer Viviparie unterscheiden miissen. 
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brand hatte eine solche Erscheinung bei H. tigrinus nur einmal 
beobachtet und erklarte sie dadurch, dass ,,...die Fruchtwand beim 
Abreissen vom Stiel der Beere etwas verletzt worden war, was sich 
nach Eintrocknung der letzteren nicht mehr feststellen liess“. Bei 
A. Katharinae ist die Viviparie nicht durch die Verletzung der Friichte 
bedingt, weshalb die Vermutung Hildebran d’s, dass zur Keimung 
der Samen von Haemanthus unbedingt der unmittelbare Luftzutritt 
ndtig sei, zum mindesten weiterer Beobachtung bedarf. 

Wie aus Fig. 27 zu ersehen ist, geben bei H. Katharinae von 
den sehr zahlreichen Bliiten des Bliitenstandes nur wenige Frucht- 
knoten Friichte und was noch wichtiger, es entwickeln sich nicht 
alle Samenanlagen normal, sogar dann nicht, wenn der Embryosack 
typisch ausgebildet ist und man in der Mikropyle die Anwesenheit 
des Pollenschlauches feststellen kann. 

Eine der haufigsten Anomalien, die wahrend der pathologischen 

Entwicklung der Samenanlage bei Haemanthus angetroffen wird, ist 

eine Umgestaltung des Nucellus derart, dass er die Form einer Flasche 

(Fig. 29) annimmt. Zugleich mit dem Nucellus fallt auch das innere 
Integument zusammen, das dussere dagegen behdlt seine Konfigu- 

ration bei. Es steht stark ab und bedeckt den Ausgang, durch wel- 

chen sich der Gipfel des Nucellus hinausschiebt. Dieser Gipfel ist nur 
mit Epidermis bedeckt, worunter aber, unmittelbar unter der breiten 

Mikropyle, ein normal ausgebildetes Ei und zwei Synergiden ruhen. 

Die Kerne der letzteren sind klein und auf dem Zellengrunde an- 
gesetzt; das Plasma unterhalb des vorziiglich ausgebildeten Faden- 

apparates hat einen strukturlosen glasigen Charakter und farbt sich 

stark mit Kernfarbstoffen. Unter der halsférmigen Verengerung der | 

Samenanlage, in ihrem bauchigen Teile, liegen im Embryosack auf 

dem degenerierten Postament, stark verflachte Antipoden. [hr vakuo- 

lisiertes Plasma ist kérnig und nur hier und da treten in ihr lamel- 

lare ergastoplasmatische Strukturen auf. 

Auf den Antipoden, in der pyramidalen Anhaufung des dichten 

kleinkérnigen Protoplasmas, liegt der untere Polkern von unregel- 

massigen, stark welligen Umrissen. Sein Nukleolus ist gross, voll und 

einheitlich stark gefarbt. Das Karyotin hat den Charakter winziger 

unregelmassiger Kérnchen, durch feine Briickchen verbunden. Diese 

Kérnchen bedecken die gefaltete Kernmembran und bilden Stréme, 

die von der Membran zu dem im Kernzentrum gelegenen Nukleolus 

hinziehen. Unter dem Gipfel des plasmatischen Kegels sieht man 

(Fig. 29) den zweiten Polkern, der sich an dieser Stelle nur noch 

in Gestalt von unregelmassigen Blaschen befand, die auf der inneren 
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Membranseite mit zerstreuten Karyotinkérnchen besetzt sind; das ist 

also eine typische Karyorhexis (nach Bonnet), welcher der Zerfall 

des Kernes vorausgegangen ist. Letztere Erscheinung erinnert daran, 

was Bessie Goldstein (1928) unter dem Namen ,,budding nuclei“. 

fir Kerne beschreibt, die in den meristematischen Zellen ,,of mottlet 

lily leaf“ auftreten. In einigen Fallen hat die zweifellos krankhafte 

»Knospung“ der Polkerne einen ungewohnlich eigenartigen Charakter 

(Fig. 30 u. Photo 3, Taf. III). Man sieht namlich dann rings um den 

Kern (wie im gegebenen Falle des unteren Polkernes) eine ganze 

Aureole, bestehend aus kleineren und grésseren, mehr oder weniger 

regelmassigen Gebilden, deren Inneres farblos ist und deren Mem- 

branen mit verstreuten winzigen Karyotinkérnchen von innen bedeckt 

sind. Auf Photo 3, Taf. Ill, auf der mit einer unterbrochenen Linie 

bezeichneten Stelle, sieht man sogar einen zugespitzten Kernspréssling 

mit einer Knospe versehen, die aber in einer anderen Flache liegt 

und deshalb unklar ist. 
In diesen Embryosacken, in denen die erwahnte Erscheinung 

in ihrer ganzen Deutlichkeit auftrat, wiesen auch schon die Anti- 
poden stark anormale Ejigenschaften auf, denn ihr ganzes Plasma 

besass lamellare Struktur. Manchmal sind die ,,ergastoplasmatischen* 
Lamellen sehr regelmassig gelagert, also parallel zur Kernoberflache 
und Zelle (Photo 5, Taf. IV); manchmal jedoch scheint es, als ob sie 

unregelmassige, zerzauste Flechten darstellen (Photo 4, Taf. Ill). Im 
letzten Falle, welcher sehr an die von Capelletti (1927) ange- 

gebene Beschreibung der Antipoden bei Delphinium formosum erin- 
nert, lasst sich mit voller Sicherheit behaupten, dass wir es auf den 
Praparaten mit einem ungewdhnlich stark vakuolisierten Plasma 2u 
tun haben, in welchem das Fixierungsmittel eine Deformation der 
Vakuolen hervorgerufen hat und das Farbungsmittel die eingesun- 
kenen Wande hervortreten liess. 

Derartige ,knospende“ Polkerne degenerieren entweder in ihrer 
gewohnlichen Stellung oder auch auf dem Wege zu ihr. Dann be- 
zeichnen sie deutlich die Spur des zuriickgelegten Weges und ge- 
statten die Orientierung iiber das Schicksal jener ,,.Knospen“ (Photo 
1 u. 2, Taf. Ill), welche je nach ihrem Degenerationszustand kleinere 
oder gréssere glasige Blaschen bilden, die infolge der Chromato- 
lyse gleichmassig mit Kernfarbstoffen gefarbt sind. 

Es muss hervorgehoben werden, dass sich im Plasma, in wel- 
chem der Polkern sich zu seinem iiber den Antipoden liegenden 
Partner begibt, Strukturverdnderungen zeigen, die auf die Zusammen- 
ballung der bisher im Plasma fast gleichmassig verteilten Fettrdpf- 
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chen beruhen. In dussersten Fallen einer so krankhaften »Knospung“ 
der Kopulationskerne des Embryosackes, kann man dazu kommen, 
dass im oberantipodalen Plasma der Rest des vollkommen karyoly- 
sierten oberen Polkernes von unregelmassigen Umrissen liegt, der 
von seinen ,,Knospen“, welche sich, zugleich mit ihm, gar nicht mehr 
farben, umgeben ist. Wir haben es mit einer Gruppe glasiger, durch- 
sichtiger Blaschen zu tun (Photo 6, Taf. IV), die daran erinnern, was 
im Jahre 1912 Tischler im Endosperm bei Ficus Carica als eine 
»prachtvolle Chromatolyse“ beschrieb, jedoch mit dem Unterschied, 
dass bei Haemanthus sogar der Nukleolus des oberen Polkernes 
der Degeneration erlag, indem er nur die Spuren seiner Konturen 
hinterliess. Der untere Polkern erliegt der Karyocholose im Sinne 
Tischler’s (1922): sein Nucleolus wachst iibermassig an, das Ka- 

ryotin aber ist in Form kérniger, schwach sich farbender Strahlen 
ausgebreitet, die vom Nukleolus zur Membran verlaufen. 

Sehr charakteristich ist auch eine Anomalie, die darauf beruht, 

dass in vielen Samenanlagen der Nucellus iiber die Grenzen beider 

Integumente hinauswachst, was in gewissem Masse an die bei Sympe- 
talae herrschenden VerhAltnisse erinnert. Der Gipfel der Samenanlage 
besteht dann aus einem finfschichtigen dusseren Integument, wel- 

ches den hervorstehenden Nucellus dicht umschliesst. Der Scheitel 
dieses Nucellus, welcher aus einer oder zwei Zellenschichten besteht, 

wird von dem nach aussen draéngenden und stark geschwollenen 
Embryosack durchbrochen (Photo 8, Taf. IV). In der Erweiterung 
des Embryosackes ruhen (unterhalb der kleinen Warze) die Syner- 

giden und das Ei; etwas weiter, in der halsférmigen Verengerung, 
die infolge Auswachsens des Gipfels des inneren Integumentes ent- | 

standen ist, liegt der grosse obere Polkern. Das Ei in solchen Embryo- 

sacken ist ungewGhnlich gross, reichlich mit winzigen Fettropfen und 

grossen Plastiden versehen und mit Starkekérnern angefiillt. Der 

obere Polkern hat einen grossen, vollen, sich stark farbenden Nucleolus 

und Karyotin in Gestalt einer feinen aber sehr dichtkérnigen Masse 

(Photo 8, Taf. IV). 

Was die Antipoden betrifft, so hat ihr Plasma eine vollkommen fa- 

serige Struktur, die hyperchromatischen Kerne sind stark ausge- 

wachsen. 
Endlich kann in den flaschenférmigen Samenanlagen eine Kriim- 

mung der Nucellus derart eintreten, dass die breite Mikropyle durch 

die Epidermis des Nucellus, unter dem noch ein oder zwei Zellen- 

schichten waren, verstopft ist (Photo 7, Taf. IV). Die Synergiden 

ruhen etwas naher der verstopften Mikropyle; das Ei, welches unter 
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ihnen liegt, ist schon ziemlich weit von der Mikropyle abgeriickt. 

Alle diese Elemente weisen eine normale Struktur auf; die Antipoden 

dagegen, die ihr typisches Postament entbehren, zeigen ausser ihrer 

ergastoplastischen Struktur auch amoeboidale Kerne mit deutlich 

karyolysiertem Inhalt. Von dem oberen Polkern bleibt in solchen 

Embryosacken bald keine Spur mehr ibrig; der untere Polkern, in 

hohem Grade seine plasmatische Hiille verlierend, schrumpft ein; sein 

grosser Nucleolus vakuolisiert sich stark und das Karyotin farbt sich 

schwach, Tendenz zur Karyocholose zeigend '). 

Darauf beschranken sich aber noch nicht die pathologischen 

Erscheinungen, die wir wabrend der Entwicklung der Samenanlage 
bei H. Katharinae antreffen. Denn in den Samen, in welchen sich 

schon das zellige Endosperm zu bilden begann, spielen sich in den 

Zellenlagen, die nach dem chazalen Ende der Samenanlage gerichtet 
sind, eigenartige Erscheinungen ab. Sie beruhen auf dem Verschwin- 
den der Grenzen einzelner Zellenterrains und der Bildung vielkerni- 

ger plasmatischer Massen, welche die benachbarten Elemente an- 
greifen und ihre bisherige Selbstandigkeit des Gebietes vernichten 

(Photo 31). 

Bei solcher Cytolyse des Endosperms in Zellen, die der Ver- 
nichtung erliegen, zeigt das Plasma (bei Anwendung der Regaud — 
Fixierungsmethode) deutlich eine schaumige Degeneration (Photo 32), 

der das Verschwinden von Starke und Plastidom (ev. Chondriom) 
vorausgegangen ist. 

Die von Zelle zu Zelle tibertragenen Kerne kopulieren zu je 2, 3 
oder mehr, nicht selten Gebilde von sehr unregelmassiger Gestalt 
schaffend. Manchmal ,knospen“ die Kerne der angegriffenen Zellen 
ebenso (Photo 33) wie die Polkerne, mit dem Unterschiede vielleicht, 
dass der Nukleolus sehr frith verschwindet und das Karyotin, welches 
sich gewaltsam im Kernsaft auflést, das Kernterrain gleichmassig 
iiberschwemmt und die Einzelheiten seiner Struktur verdeckt. 

Institut fiir Allgemeine Botanik der Universitat Warschau. 

1) Zum Fixieren benutzte ich starke Flemmingsche Lésung (siehe p. 96). 



Cycle évolutif du chromosome somatique. II. 
Observations sur le matériel fixé (racines 

d'Haemanthus Katharinae Back.) 
Par 

H. TELEZYNSKI. 
(Planche V—VIII). 

La plupart de nos connaissances sur les transformations de la 
structure des chromosomes, pendant la caryocinése somatique, se 

rapportent aux plantes possédant de grands chromosomes et des 
noyaux riches en caryotine. A l’heure actuelle, grace aux recherches 

de Grégoire et de ses éléves, nous savons tous quel est l’aspect des 
stades successifs de la différentiation des chromosomes, pendant la 

prophase, et leurs transformations télophasiques sur le matériel fixé 
des ces plantes. Nous n’avons point de doutes sur l’ordre dans lequel 
ces stades se suivent, car il nous a été possible d’examiner cette 

succession dans les cellules vivantes. Néanmoins, la structure des 

chromosomes mirs, et ses transformations pendant la caryocinése, — 

n’est pas complétement éclaircie et reste toujours encore contestée. 

La structure des chromosomes somatiques et ses transformations 

ont été expliquées de différentes maniéres. Il serait inutile de discuter 
toutes ces théories, quelquefois sans valeur et s’éloignant trop de 

la réalité dans leur interprétation. Il est indiqué cependant de se 

rendre compte des idées principales qui joignent, en deux groupes 

séparés, toutes les interprétations de la catachromase et de |’ana- 

chromase. 

Le premier groupe comprend les auteurs d’aprés lesquels la to- 

talité de la substance chromosomique se transforme, pendant la ca- 

tachromase, en un réseau de caryotine de noyau au repos. Quelques- 

uns expliquent les transformations télophasiques des grands chromo- 

somes par |’allogement des chromosomes entiers en fils qui s’arrangent 
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en zigzags ou en spirales (Strasburger 1882, Tamura 1923 etc.) ; 

d’autres — par le clivage longitudinal des chromosomes (Hof 1898, 

Lundegardh 1910, 1912, Fraser et Snell 1911, Granier et 

Boule 1911, Dehorne 1911, Digby 1910, 1912, 1919, Schu- 

Stowel913). Reed 1914, Carruthers*i923, Sarbadikhari 

1928, Argyroudis 1929 etc.) ou par la dispersion de la substance 

chromosomique par la scission en granules (Merrimann 1904, 

Digby 1914, Schaede 1924, 1927, 1929, Yamaha 1926 etc.)- 

D’aprés la majorité des auteurs les transformations de la struc- 

ture des chromosomes, pendant l’anaphase et pendant la télophase, 

consistent en l’alvéolisation des chromosomes, (Van Beneden 1883, 

Grégoire et Wygaerts 1904, Grégoire 1906, 1913, Ne- 

mec 1910, Sharp 1914, 1920, Muller 1910, Overton 1922, 

de Litardiére 1911 etc. et derniégrement Eichhorn 1927, 1928, 

1929 et Conard 1929) qu’on expliquait autrefois par l’imbibition 

par le suc nucléaire de l’extérieur et derniérement par la naissance 
du suc nucléaire a l’intérieur du chromosome sous forme de gouttes 

de secrétion qui ne se mélangent pas avec la substance chromoso- 

mique. 

D’aprés la plupart des auteurs, la substance chromosomique se 

condense pendant la prophase en chromosomes simples et indivis qui 
se clivent plus tard, ou bien, selon d’autres, en chromosomes dé- 

doublés, clivés déja pendant la télophase précédente. 

Le second groupe d’auteurs se compose de ceux 4 l’avis des- 
quels le réseau de caryotine du noyau au repos se forme, pendant 
la télophase, d’une partie de la substance chromosomique, morpho- 
logiquement définie. D’aprés ces auteurs, la catachromase consiste 
en une apparition et en une transformation du constituant chromo- 
némique des chromosomes, dont le substratum achromatique ou 
autrement dit ,,matrix“ disparait graduellement. 

L’importance de ces deux constituants du chromosome a été 
considérée de différentes maniéres. 

L’avis de quelques auteurs (Bonnevie 1908, 1911, 1913, Vej- 
dovsky 1911/12, 1926/27, Kaufmann 1926 a, 1926b) est que 
la ,matrix“ se disperse dans la caryolimphe et ne prend pas part 
dans la différentiation des chromosomes prophasiques, qui provien- 
nent uniquement du constituant chromonémique, dans lequel se forme, 
avant (Vejdowsky) ou aprés (Bonnevie, Kaufmann), une 
nouvelle ,,matrix“. 

La majorité des partisans de la théorie chromonémique, malgré 
les différences fondamentales dans leurs interprétations de |’évolution 
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de l’élément chromonémique, s’accorde A affirmer la continuité géné- 
tique des transformations du substratum achromatique (Schneider 
1910, Martens 1922, 1925, 1928, Kuwada 1926, 1927, Szakien 
1928, Sharp 1929, Bélat 1929, Koerperich 1930). 

Il est évident que certaines différences entre les théories de 
ces deux principaux groupes d’auteurs ont leur origine surtout dans 
interprétation différente des images microscopiques. Mais c’est, peut 
étre, la confiance optimiste, qu’ont les auteurs du premier groupe 
dans les méthodes de fixation, qui joue le rdle prépondérant. Les 
observations vitales, recommencées ces derniéres années, et les mé- 

thodes améliorées de fixation, ont décidé cette question: la théorie 
chromonémique est la seule admissible aujourd’ hui. 

Passant a la discussion des interprétations actuelles de |’évolu- 
tion de |’élément chromonémique et omettant a présent les consi- 

dérations purement théoriques de Kuwada (1926, 1927) et de Sa- 
kamura (1927) qui, dans des parties principales, ne sont pas ba- 

sées sur leurs propres observations, il faut se rendre compte des 
différences fondamentales entre les conceptions de Martens (1922, 

1925, 1928) et de Koerperich (1930) d’un cété, et les résultats 
des recherches de Kaufmann (1925, 1926a, 1926b), de Sharp 
(1929) et ceux de mes propres observations vitales (Telezynski 
(1930 a, 1930b) de l’autre. 

Kaufmann, Sharp et Telezynski expliquent tout le cycle 
des transformations de |’élément chromonémique uniquement par les 

changements dans l’arrangement a lintérieur du chromosome des 
deux filaments chromonémiques, se dédoublant longitudinalement 4 la. 

fin de la prophase et conservant toujours leur continuité morpho- 

logique. 
D’autre part, d’apres Martens et Koerperich le cycle évo- 

lutif du chromonéma consiste, tout d’abord, en transformations dans 

Templacement de la substance chromonémique. Martens affirme 

que |’élément chromonémique des chromosomes, pendant la prophase, 

la métaphase et l’anaphase, a la forme d’un filament interrompu, 

disposé en zigzag. La substance de ce chromonéma, arrangé en zig- 

zag, est divisée, pendant la prophase, entre deux chromosomes-fils 

par une ,répartition bilatérale“, autrement dit, par plusieurs divisions 

transversales et accidentelles. Pendant la durée des transformations 

télophasiques, la substance d’un filament chromonémique simple se 

place le long des deux bords de la bande achromatique, sous forme 

de deux filaments joints en une échelle irréguliére par des tractus 
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transversaux, et au début de la prophase se concentre en un zigzag 

simple, irrégulier, accidentellement rompu. 

D’aprés Koerperich, |’élément chromonémique des chromoso- 

mes, pendant la télophase et pendant l’interphase, a la forme d’un 

réseau placé principalement dans la région superficielle du substratum 

achromatique cylindrique. Au début de la prophase la substance de 

ce réseau et le substratum achromatique se concentre, d’une fagon 

mal définie, en un filament simple. La substance chromonémique de 

ce filament se répartit, ensuite, le long de deux lignes latérales for- 

mant ainsi des chromonémas-fils qui, aprés la division du substra- 

tum achromatique, s’ arrangent en zigzags irréguliers a l’intérieur 

des chromosomes-fils. L’auteur ne sait pas qu’elle est la structure 

des chromosomes mirs, homogénes selon l’apparence, et il ne peut 

pas décider la question de quoi et de quelle maniére se forme |’élé- 

ment chromonémique des chromosomes télophasiques. 

Comme il résulte de ce que je viens de dire, nous nous trou- 
vons en face de deux interprétations fondamentalement différentes 

du caractére d’évolution de |’élément chromonémique. La décision 
de cette alternative est de grande importance non seulement pour 

la compréhensibilité du mécanisme des transformations de la structure 

des chromosomes, mais également pour la théorie chromosomique de 

Vhérédité (comparez Wilson 1925 p. 893 et suiv., Sharp 1926 p. 169). 
Les résultats de mes observations vitales sur les transformations de 
la structure des chromosomes somatiques décident cette question 

au profit de la premiére interprétation; car il en résulte que le cycle 
des transformations de |’élément chromonémique consiste en les 
transformations dans |’arrangement des deux filaments chromoné- 
miques, se dédoublant en longueur 4 la fin de la prophase et con- 
servant leur autonomie morphologique 4 l'état de repos. 

L’objet des recherches, le matériel et la technique. 

Les transformations de la structure des chromosomes, pendant 
la caryocinése somatique, chez des plantes possédant des noyaux 
riches en caryotine sont l'objet des recherches de ce travail. Je ne 
touche pas ici questions qui ne sont pas directement liées avec mon 
sujet; je ne m’occupe donc pas de la naissance et du role des nu- 
cléoles, ni du cours de la caryocinése et de la cytocinése comme 
ausssi des questions s’y rattachant. 

L’objet principal de ces recherches était un méristéme de racine 
d’Haemanthus Katharinae (Amaryllidaceae). 
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Les observations supplémentaires ont été faites sur un méristéme 
radiculaire d’Haemanthus albiflos et de Vicia Faba (Papilionaceae). 
Comme matériel comparatif, sur lequel j’ai pu confirmer les resultats 
principaux de mes recherches, m’ont servi des racines d’Allium cepa 
(Liliaceae) et de Fodophyllum peltatum (Berberidaceae). 

Je fixais le matériel avec différents liquides: le liquide fort de 
Flemming et ses modifications sans acide acétique, ou avec une 
quantité diminuée de cet acide, comme le liquide de Benda, d’aprés 
la prescription de Sharp (1914); les liquides de Némec (1929), 
Nawaschin, Bouin, Juel d’aprés les modifications de Schaede 
(1927), Merkel et quelques autres. 

Jobservais avec précision l’influence de chaque fixateur et je 

la comparais 4 l’influence des autres. Me basant sur cette méthode 
comparative et analytique, j’ai pu déterminer, indépendamment des 

observations vitales faites en méme temps, le cycle des transforma- 

tions de la structure des chromosomes, se couvrant complétement 
avec les résultats des recherches sur le matériel vivant. Je dois sou- 
ligner, toutefois, que je n’ai commencé les observations vitales sur 

la caryocinése somatique que lorsque me basant sur l’analyse du ma- 

tériel fixé, seulement commencée alors, je ne savais pas encore com- 

ment expliquer les transformations de la structure des chromosomes 

et que c’est seulement pendant ces recherches sur les cellules vivantes 

que j’ai pu observer les caractéristiques évidentes de la structure des 

chromosomes et de ses évolutions. Je trouve que parmi les fixateurs 
que j’ai essayés les meilleurs sont: le liquide de Némec et la mo- 
dification du liquide de Flemming sans acide acétique avec une 

addition de l’urea. 
Les préparations ont été colorées avec |’hematoxyline ferrique 

de Heidenhein selon la méthode ordinaire et abrégée (B. Lee 

1920). J’ai fait grande attention 4 la différentiation avec l’alun, en 

comparant les préparations peu décolorées avec les préparations plus 

décolorées, pour me rendre compte des déformations des structures, 

provenant d’une accumulation excessive ou irréguliére du colorant. 

Les dessins ont eté exécutés a l’aide d’un prisme a dessiner de 

Zeiss, me servant de l’objectif apochromatique 1°5 mm de Zeiss, 

et de l’oculaire comp. 20 X. 
La majorité des dessins a été faite par agrandissement de 2.500 

fois au niveau de la platine du microscope, et le reste des dessins — 

au niveau de la table a travail par agrandissement de 4.500 fois. 
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Les observations. 

L’anaphase. 

Les chromosomes qu’on voit sur les dessins 1—9, Pl. V, ne sont 

pas homogénes, mais composés du substratum achromatique moins 

coloré et des filaments chromonémiques plus colorés. Les substratum 

achromatique ou ,,matrix“ du chromosome est homogéne et cylin- 

drique et donne la forme a tout le chromosome. Dans sa partie 

extérieure sont enfoncés deux filaments chromonémiques spiralés, 

enroulés l’un autour de l'autre. 

Le plus souvent, ces filaments sont entrelacés assez réguliérement 

(dess. 2, 3, 4, 6, Pl. V), parfois leurs replis sont moins régu- 

liers — il sont en zigzags (dess. 7, Pl. V), et en une partie du 

chromosome ces filaments peuvent parcourir latéralement |’un tout 

prés de l’autre (dess. 8, Pl. V). Vers la fin de l’anaphase, a me- 

sure que les chromosomes se raccourcissent et s’épaississent, les 
replis des filaments chromonémiques se disposent d’une maniére plus 

compacte et plus irréguliére (comparez les dessins 2 et 6 avec le 

dessin 8, Pl. V). 
Il est évident que la structure, que je viens de décrire plus haut, 

n’est visible que sur des préparations bien fixées et convenablement 

colorées. Si la différentiation n’est pas suffisante les chromosomes 
sont colorés d’une fagon égale, car la substratum achromatique des 

chromosomes anaphasiques retient le colorant assez bien pour rendre 

invisibles les chromonémas, dont la présence est indiquée par de 

petits rétrécissements du chromosome répondant aux points de croi- 

sement des filaments enroulés l’un autour de l’autre (dess. I, Pl. V). 
La décoloration trop forte ou irréguliére pendant la différentiation 
méne a une décoloration partielle des filaments chromonémiques, 
dont les parties colorées font alors l’impression de chromoméres irré- 
guligrement placées ou de zigzags brisés, comme on le voit sur le 
dess. I et 5, Pl. V, aussi que sur le dess. B, C, et D, Pl. V, de 
Sharp (1914) ou bien sur des photographies et des dessins de Ku- 
wada (1926). 

Kuwada (1926, 1927) considére des aspects pareils comme la 
structure naturelle des chromosomes, et il trouve que les chromoso- 
mes anaphasiques de Vicia Faba comprennent une spirale chromo- 
némique simple. Les aspects des deux spirales enroulées |’une autour 
de Pautre bag forment, d’aprés lui, partiellement comme cause d’une 
mauvaise fixation et partiellement lorsque les replis de la spirale sont 
assez serrés — comme une illusion optique (Kuwada 1927 p. 104). 
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Mais les dessins et les photographies de cet auteur ainsi: que 
ses arguments ne sont pas convaincants. Il est difficile d’attribuer 
a Villusion optique la structure qu’ont les chromosomes que je pré- 
sente sur les dessins 2, 3 et 4, Pl. V, ot I’on voit nettement les 
extrémités libres des deux filaments chromonémiques et ot les fila- 
ments qui se croisent se trouvent l’un au dessus de |’autre, ce que 
j'ai pu constater en maniant la vis micrométrique. Il est encore plus 
difficile de se rendre compte de quelle maniére ces deux filaments 
mollement entrelacés pourraient se former d’une spirale simple sous 
Yinfluence d’un fixateur. D’ailleurs, les résultats de mes recherches 
vitales décident de cette question (Telezynski 1930a, p. 388, 
418—419). 

La télophase. 

Les transformations de la structure des chromosomes pendant la 
télophase sont a voir sur les dess. 10—19, Pl. V, et dess. 20—24, PI. VI. 

A mesure que la reconstruction des noyaux progresse, le sub- 

stratum achromatique se colore de moins en moins et semble se 
disperser dans la substance qui remplit les espaces interchromoso- 

miques pendant le tassement polaire. Cette substance interchromoso- 
mique (substance ,,parachromosomique* de Koerperich, ou ,,para- 

genoplastin® de Bleier 1930b) est probablement une partie de la 

substance du fuseau, comme l’a supposé de Litardiére (1921). et 
comme |’ont généralisé récemment, se fondant sur lex travaux de 

Dévisé (1922) et de Robyns (1924, 1926, 1929) et sur leur pro- 

pres observations Martens (1929), Koerperich (1930) et Bleier 
(1930 a, 1930 b). 

Sur la bordure du cytoplasme et de la caryolimphe se forme 

une membrane nucléaire sous forme d’une fine membrane limitrophe 
qui est difficilement perceptible sur le matériel fixé avec le liquide 

de Benda (dess. 11, Pl. V, et dessin 23, Pl. VI), mais nette- 

ment visible aprés la fixation par le liquide de Némec (dess. 16 

et 18, Pl. V). Il est probable que les chromosomes. méta- et anapha- 

siques ont une membrane limitrophe pareille sur la surface du sub- 

stratum achromatique ce que démontre le dess. 5, Pl. V, ainsi que 

les observations antérieures des auteurs (Janssens 1901, de Li- 

tardiére 1921, Martens 1922, Kaufmann 1926a, Clau- 

sen 1929) et les considérations théoriques de Bridges (Alexan- 

der 1928). | 
Grace a ces transformations du substratum achromatique, dont 

je viens de parler, les filaments chromonémiques sont beaucoup mieux 
8* 
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visibles pendant la télophase que pendant l’anaphase. Immédiatement 

aprés le tassement polaire apparaissent parmi ces filaments de fines 

anastomoses, qui lient les chromosomes voisins a travers espace 

interchromosomique (dess. 11—15, Pl. V). Ensuite apparaissent des 

anastomoses intrachromosomiques parcourant parmi les filaments 

chromonémiques et reliant la membrane nucléaire avec ces filaments. 

(Kaufmann 1926a, p. 66). 

De quelle maniére se forment ces anastomoses, — je ne le sais 

pas. Les observations que j’ai faites jusqu’A présent sur des cellules 

vivantes et sur du matériel fixé n’ont pas encore éclairci cette que- 

stion. Il est certain que les anastomoses se forment de la substance 

chromonémique et qu’en reliant les filaments chromonémiques entre 

eux, ou en reliant la membrane nucléaire avec les filaments chromo- 

némiques, ils ont toujours la forme de fils droits et minces. Je n’ai 

jamais vu d’anastomoses embranchées en réseau, comme les dessine 
Sharp dans son dernier mémoire (dess. 10 et 15, Pl. XXII et 
schema sur la p. 354). J’ai vu, cependant, des images semblables au 
dess. 15 de Sharp, sur mes propres préparations, aprés une diffé- 

rentiation trop forte avec l’alun, et je sais qu’ils apparaissent par 

suite d’une décoloration partielle des filaments chromonémiques. 

Au début des transformations télophasiques les filaments chro- 

monémiques sont entrelacés d’une maniére assez serrée (dess. 10—13, 

Pl. V) comme pendant I’anaphase. Plus tard, leurs replis se redres- 

sent partiellement et les filaments s’arrangent plus lachement et moins 

réguligrement (dess. 14—19, Pl. V et dess. 22—24, Pl. VI) ne per- 
dant néanmoins pas le caractére cylindrique de leur structure, comme 

le démontrent les coupes transversales et obliques des ,,bandes 
chromosomiques“ (dess. 20 et 21, Pl. VI; comparez Kaufmann 
1926a, p. 67, et Koerperich 1930, p. 319). La derniére étape 
des transformations télophasiques est l’allongement et le rétrécisse- 
ment des filaments chromonémiques qui continuent a étre irrégulié- 
rement entrelacés. 

Je n’ai pu observer des écarts aussi grands et aussi fréquents 
que le mentionne Sharp (1929, p. 358—359) dans l’emplacement 
des deux filaments formant le squelette chromonémique du chro- 
mosome pendant la télophase, et je ne crois pas qu'il se forme 
fréquemment, pendant les transformations télophasiques, des zig- 
zags apparemment simples, malgré que les deux filaments chro- 
monémiques peuvent se trouver a une certaine longueur l’un a cété 
de l'autre (dess. 18, Pl. V). Les filaments, posés de cette facon, 
peuvent se coller, sous l’influence. du fixateur, en un filament qui 
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parait simple, leur duplicité peut étre aussi masquée par une accu- 
mulation excessive du colorant. Il se peut que les zigzags simples 
dans des chromosomes télophasiques de Listera dessinés par Mar- 
tens (1925) sur la fig. 34, 36, 37 se sont formés de la méme ma- 
niére. Les autres figures des chromosomes télophasiques de Listera 
présentent, 4 mon avis, des filaments chromonémiques irréguliérement 
décolorés et enroulés l'un autour de l’autre, ce qui est nettement 
perceptible sur le dess. 39, 40, 41-D. J’ai rencontré fréquemment sur 
mes préparations des images pareilles aux dess. 37, 38 et 41 A, B, 
C, E de Martens (1925) et je suis convaincu qu’elles proviennent 
d’une décoloration irréguliére (comparez dess. 22, Pl. VI). 

Pour me rendre compte des interprétations de Koerperich 
j'ai examiné avec soin les protubérances saillantes sur le contour des 

noyaux télophasiques, dont |’analyse est la base principale dans la 
conception de cet auteur. J’ai présenté avec précision la structure de 
ces protubérances sur le dess. 16—18, Pl. V, qui représentent leur 

vraie structure visible sur les préperations pendant la manipulation 
avec la vis micrométrique, et non leur coupe dans un plan optique. 
Comme on voit sur le dess. 16 et 17, Pl. V, élément chromonémique 

de ces protubérances se compose de deux filaments spiralés, entrelacés 

irréguliérement. Les filaments chromonémiques sont placés sur le 

pourtour des protubérances et liés par de minces anastomoses. Le 
dessin 18 présente deux paires de filaments chromonémique irrégu- 

liérement entrelacés. Il est évident que les protubérances contenants 
deux filaments chromonémiques présentent une extrémité d’un chro- 

mosome, tandis que les protubérances telles qu’on les voit sur le 

dess. 18, Pl. V, devaient se former, sans doute, d’une transformation | 

des parties extérieures des deux chromosomes intimement rapprochés. 

Jai limpression que Koerperich n’y a pas fait assez attention et 
que pendant ses recherches sur la structure des chromosomes pen- 
dant la télophase et au début de la prophase |’auteur ne s’est pas 

rendu compte des différences parmi les filaments chromonémiques 

et les anastomoses, qui chez les objets de ses recherches sont peut 

étre plus nombreuses que sur mon matériel. 

L’interphase. 

Les dessins 25 et 26, Pl. VI, montrent la structure des noyaux 

interphasiques. 

Les noyaux dont j’ai représenté une petite partie sur ces dessins 

se trouvaient dans l’interphase typique et possédaient, 4 premiére 

vue, un aspect filamenteux-réticulé. Une analyse détaillée démontre 
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qu’on n’a pas ici a faire a un réseau régulier mais a un pelotonne- 

ment de filaments chromonémiques entrelacés par paires et joints 

par de minces anastomoses, comme on le voit sur le dess. 25, Pl. Vi, 

qui présente la structure d’une partie de la surface du noyau, aprés 

la fixation avec la modification du liquide fort de Flemming sans 

acide acétique, ou sur le dess. 26, Pl. VI, représentant une partie 

intérieure de la structure du noyau fixé avec le liquide de Némec. 

Les filaments chromonémiques sont souvent entrelacés d’une fagon 

irrégulitre (dess. 25a, Pl. VI), et il en resulte que deux tractus 

voisins se collent quelquefois, sous l’influence du fixateur, en un 

filament simple (dess. 25b, 26a, Pl. VI). Les conglomérations dans 

des points de croisement des filaments sont beaucoup plus fréquents. 

Dans des noyaux bien fixés, on rencontre trés peu de noeuds de ce 

genre; les filaments chromonémiques sont homogénes, sans empate- 

ments granulaires et colorés également. 

Les anastomoses sur du matériel bien fixé et bien coloré sont 

minces et différent nettement des filaments chromonémiques. Les 
noyaux trop colorés ont une structure plus égale et il est parfois 

difficile d’en distinguer les filaments chromonémiques des anastomoses 

épaissies. Par suite d’une décoloration inégale du réseau nucléaire, 
pendant la différentiation, il se forme des images pareilles 4 celles 

présentées par exemple par Sharp (1929), dess. 15, ou par Mar- 

tens (1925), dess. 43 et 44. 

La structure des noyaux interphasiques, décrite plus haut, fondée 

sur l’analyse du matériel fixé, correspond entiérement aux résultats 
de mes observations vitales, sur lesquelles me basant j’ai interprété 
la structure des noyaux au repos comme un ,,enchevétrement des 
filaments chromonémiques disposés par paires, plus ou moins irré- 
guliérement ou spiralement enroulés l'un autour de |’autre, selon 
toute probabilité, liés par des anastomoses trés fines et peu parcepti- 
bles“ (Telezynski 1930a, p. 405). 

Dans mon mémoire précédent je traite avec plus de détails le 
cas de la structure des noyaux riches en caryotine, et je prouve que 
ces noyaux ont ,,in vivo“ une structure filamenteuse-réticulée, con- 
formément aux résultats des observations de Strasburger (1882), 
Kny (1886), Behrens (1890), de Litardiére (1921), Chodat 
(1924), Martens (1925, 1997, 1929), Scarth (1927), Eichhorn 
(1928). Les derniers travaux de Bélat (1929, 1930) et de Eich- 
horn (1930) nous en donnent de nouvelles preuves. 

Mes derniéres recherches expérimentales sur la structure des 
noyaux dans les poils staminaux de Tradescantia virginiana ont fourni 
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des preuves ultérieures. Il s’agissait de ce que — si mon avis sur la 
structure des noyaux est juste, si ce que nous appelons le réseau 
nucléaire se compose de filaments chromonémiques entrelacés deux 
par deux et reliés par de minces anastomoses — cette structure devrait 
se révéler alors beaucoup plus distinctement pendant le ,,reversible 
Entmischung“ que Béla (1930) a provoqué sur le méme matériel, 
sous l’influence des stimulants mécaniques et chimiques. Ces suppo- 
sitions se sont confirmées entigrement: pendant la coagulation rever- 
sible des noyaux sous l'influence de I’acide acétique dilué, dans le 
réseau apparemment uniforme des noyaux interphasiques (de méme 
que dans les noyaux a |’état de repos définitif), s’accentuent, de plus 
en plus nettement, des territoires chromosomiques, dont chacun se 

compose de deux filaments chromonémiques irréguliérement entre- 
lacés. Ce phénoméne dépend probablement du resserrement des fila- 

ments chromonémiques par suite de |’,,aktive Entquellung“ de la 
caryotine causé par l’action de l’acide acétique (comparez Bélat 
1930, p. 23). 

La prophase. 

La différentiation des chromosomes au début des transforma- 
tions prophasiques est sans doute liée avec le rétrécissement des fila- 

ments chromonémiques et avec le condensement des replis des spi- 
rales, ce qui méne a une séparation de vastes territoires chromo- 

somiques, composés de deux filaments chromonémiques. entrelacés 

irréguliérement d’une maniére serrée (dess. 27—35, Pl. VI). J'ai 

taché de représenter sur ces dessins, aussi exactement que possible, 
la structure des chromosomes dans ce stade, car sa connaissance 
détaillée est essentielle pour la compréhension des stades ultérieurs 

des transformations de la structure des chromosomes. 
L’analyse de la structure des chromosomes au début de la pro- 

phase est longue et difficile. Il est presque impossible d’éviter les 

,artefacts“ vitales et des altérations pendant la fixation; il n'est pas 

aisé d’examiner la structure des chromosomes, méme sur du matériel 

bien fixé, car la densité des pelotes des spirales chromonémiques rend 

quelquefois difficile l'étude du cours du filament sur une trajet plus 

long. Ces dessins que j’ai choisis ici permettent néanmoins de s’orien- 

ter dans l’emplacement des filaments chromonémiques. Le plus fré- 

quemment ces filaments chromonémiques ont la forme de larges spi- 

rales avec des replis serrés et ils sont lachement entrelacés Yun 

autour de l’autre (dess. 28—30, 33—35, Pl. VI). Il arrive quelque- 

fois que leur arrangement est moins régulier, les replis des filaments 
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sont plus brusques et,certains tractus parcourent latéralement lun 

A coté de l’autre se collant souvent pendant la fixation en un fila- 

ment simple (dess. 27, 31, 32, 33, PI. VI). Simultanément avec la 

différentiation des filaments chromonémiques, que je viens de décrire, 

se différencie de la caryolimphe la substance achromatique en for- 

mant des substratums faiblement colorés des chromosomes isolés. 

Les anastomoses reliant les squelettes chromonémiques des chro- 

mosomes interphasiques en un réseau nucléaire se rompent partielle- 

ment au debut des transformations prophasiques; mais une grande 

partie persiste et ne disparait que vers la fin de la prophase. 

Les vastes territoires chromosomiques isolés au début de la pro- 

phase se transforment ensuite en des chromosomes longs et minces, 

arrangés en spirales ou en zigzags irréguliers (dess. 39—49, Pl. VII). 

Vu la différence fondamentale des interprétations de Kaufmann 

(1926a, 1926b) et de Sharp (1929), d’un cété, et de Martens 

(1922, 1925, 1928) et de Koerperich (1930) de l’aute cété, j’ai 

apporté une attention spéciale 4 cette transformation. Mes recherches 
ont confirmé, ici encore, la justesse des interprétations des auteurs 

américains. L’évolution de |’élément chromonémique, pendant la diffé- 

rentiation de minces filaments chromonémiques zigzagués, ne con- 

siste pas en la concentration de la substance chromonémique suivant 

une ligne maitresse zigzaguée; la fonte d’une partie de |’élément chro- 

monémique dans le substratum achromatique que mentionne K oer- 

perich (1930, p. 379) ne l’accompagne pas, non plus. Les chromo- 

somes dans ce stade se composent, comme auparavant, de deux 
filaments chromonémiques entrelacés, parcourant trés prés l’un de 

autre, et enfoncés dans la ,matrix“ qui se place le long des fila- 

ments chromonémiques. Il est évident que la duplicité des filaments 
chromonémiques dans ce stade peut étre constatée seulement sur 
matériel trés bien fixé. Une convenable differentiation des prépara- 
tions, qu’il faut trés fortement décolorer pour l’analyse du dolicho- 
néma, joue aussi un roéle trés important. 

C’est ainsi que grace a la constatation de Kaufmann (1926a, 
1926 b) et de Sharp (1929) sur le matériel fixé, de la duplicité du 
chromonéma dans ce stade, ce que j’ai confirmé ensuite sur le ma- 
tériel vivant (Telezynski 1930a, p. 186, dess. 6, Pl. XXIV), 
toutes les données affirmant que les chromosomes dans le stade de 
filaments minces en zigzags sont simples et uniformes, ou qu’ils con- 
tiennent un chromonéma simple, perdent toute l’importance théorique 
qu’on leur attribue. 

Pour se rendre compte de la maniére dont les chromosomes 
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gros et cylindriques, isolés au début de la prophase, se transforment 
ensuite en chromosomes minces et arrangés en zigzags, comparons 
avec détails les dessins qui se rapportent a ces stades. La différence 
entre les chromosomes en spirales reproduits sur le dess. 46 et 47, 
Pl. Vil, et les ,,bandes prophasiques“ présentées sur les dess. 27 
et 28, Pl. VI, consiste premigrement en un différent arrangement 
des chromonémas enroulés l'un autour de |’autre. Tandis que sur 
les dess. 27 et 28, Pl. VI, les deux spirales chromonémiques sont 
arrangées aussi lachement que possible, comme si elles se repoussaient 
réciproquement, ici, sur les dess. 46 et 47, Pl. VII, ces méme spi- 
rales, conservant presque la méme forme et la méme densité des 
replis, sont placées tout prés l’une de l’autre. Le dess. 37, Pl. VI, 
présente le stade intermédiaire de ce changement de |’arrangement 
des filaments chromonémiques spiralés. A cété des changements dans 
Yarrangement réciproque des filaments chromonémiques a l’intérieur 
du chromosome, il entre aussi dans le jeu le redressement des replis 
des spirales chromonémiques, qui commence quelquefois assez tét 

(dess. 32a, 33a, 36b, Pl. VI). A cause de ce redressement des fila- 

ments chromonémiques les chromosomes en spirales ou en zigzags 
se redressent graduellement et s’allongent (dess. 41a, 45, 48, 49, 

Pl. VII). Le condensement et le changement d’emplacement de la 
substance achromatique qui se place le long du chromosome accom- 
pagne toutes ces transformations. 

Mais bientdt les chromosomes entrent dans une longue phase 
de raccourcissement qui dure 4 travers la prophase, la métaphase 
et anaphase jusqu’au début des transformations télophasiques. Pen- 

dant la premiére phase, le raccourcissement des chromosomes ne 

cause pas de changements importants dans leur structure, car il con- 
siste probablement en un raccourcissement des filaments chromoné- 

miques et en une concentration de la ,,matrix“. En méme temps le 

procés de redressement des replis spiralés et des courbes zigzagantes 

des chromosomes progresse (dess. 50—57, PI. VII). Les filaments chro- 

monémiques s’arrangent plus lachement dans le substratum achroma- 

tique et graduellement se détressent (dess. 58—60, Pl. VII, et dess. 61, 

62, Pl. VIII). Le procés de dénouement des filaments chromonémiques 

entrelacés, qui commence maintenant, durera jusqu’a la fin de la 

métaphase et conduira a une isolation compléte des chromosomes-fils. 

Aprés le relachement des filaments chromonémiques, on voit 

dans les espaces intrachromosomiques des anastomoses minces, re- 

liant les chromonémas enroulés l’un autour de l'autre (dess. 56, 

58, 59, Pl. VII, dess. 62—80, Pl. VIII). Ces anastomoses sont d’habi- 
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tude minces, et ne différent en rien des anastomoses interchromoso- 

miques. La majorité disparait pendant la prophase avancée, mais 

une partie persiste d’habitude jusqu’a la fin de la métaphase (dess. 

78—80, Pl. VIII). Je ne peux rien dire de certain sur la maniére 

dont se forment ces anastomoses intra- et interchromosomiques. Il en 

résulte quand méme de mes recherches, que sur du matériel bien 

fixé il y a plus d’anastomoses intrachromosomiques et des filaments 

dunions interchromosomiques que sur des préparations moins bien 

fixées; et dans des cellules vivantes il y en a bien plus que sur les 

préparations les mieux fixées, particullitrement au milieu de la pro- 

phase, ce que j’ai observé pendant mes derniéres recherches vitales, 

non encore publiées, sur l’albumen d’Haemanthus Katharinae. Ces 

faits semblent parler au profit des interprétations de Kaufmann 

(1926 a, p. 75, 1926b, p. 362) qui explique la formation des anasto- 

moses par un relachement de protubérances filamenteux, par des 

chromonémas, conformément aux résultats des observations vitales 

de Lewis et Levis (1924) et avec les suppositions de Boveri 

(1887, p. 819), Némec (1899, p. 330) et d’autres. Cette question est 

encore loin d’une solution définitive et elle ne peut étre résolue que 
par des recherches sur des cellules vivantes. 

A mesure du progrés du racourcissement des chromosomes au 

milieu et a la fin de la prophase, les filaments chromonémiques com- 

mencent a se rouler en zigzags (dess. 63—67, Pl. VIII) et, en méme 

temps, les deux filaments chromonémiques se plient de la méme 

fagon en accordéon (dess. 67 et 68), pareillement aux descriptions 

de Martens (1922, p. 352, 1925, p. 134) et Koerperich (1930, 

p. 322, 348—349). Il se peut que l’enroulement des filaments chro- 
monémiques est causé par le raccourcissement de la ,,matrix“ par 
suite de la condensation de la substance achromatique. Les grandes 
difficultés liées avec les observations de |’élément achromatique pen- 
dant la prophase font obstacle a |’éclaircissement de cette question. 
Le substratum achromatique, au début et au milieu de la pro- 
phase, se fixe mal, irréguliérement, il se colore faiblement et »in vivo“ 
est difficilement perceptible, ce qui rend difficile l’examen exact de 
son emplacement. Il est pourtant certain, qu’au milieu de la prophase 
les deux chromonémas sont enfoncés dans un substratum commun 
et homogéne (dess. 64—67, PI. VIII). Les observations sur le ma- 
tériel vivant indiquent que la _,,matrix“, pendant les transformations 
prophasiques, a une forme cylindrique et qu’elle ne se divise defini- 
tivement que pendant la métaphase (Bélai 1929, Telezynski 
1930). On peut observer sur le matériel fixé que pendant la prophase 
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tardive le substratum achromatique commence Aa s’accumuler le long | 
des deux filaments chromonémiques (dess. 68—71, PI. Vill), et que 
vers la fin de la prophase il est d’habitude sujet A une division lon- 
gitudinale définitive (dess. 76, 77, Pl. VIII); mais il arrive quelque- 
fois encore que, pendant la métaphase, les chromosomes-fils sont 
liés par la substance de substratum achromatique (dess. 79—80, 
Pl. Vill). 

Pendant la prophase avancée, les filaments chromonémiques, pliés 
en zigzags, s’entortillent en spirales irréguliéres, enfoncées dans le 
substratum achromatique des chromosomes-fils (dess. 68, 69, Pl. VIII). . 
Pendant Il’entortillement consécutif des chromonémas apparait leur 
duplicité: chaque filament chromonémique est nettement dédoublé 
en deux chromonémas-fils, entrelacés spiralement l’un autour de |’autre 
(dess. 70—77, Pl. Vill). 

Les filaments chromonémiques se dédoublent probablement beau- 
coup avant leur entortillement en spirales, mais ce dédoublement 

n'est visible sur des préparations que pendant la prophase avancée. 
La duplicité du chromonéma est quelquefois trés nette (dess. 71a, 

74, 75, 76a, 77, Pl. VIII). Habituellement, elle est masquée par une 

forte coloration de la ,,matrix“, par suite de quoi il se forme quelquefois 

une sorte de structure chromomérique (dess. 76a, 80, Pl. VIII). Les 

retrécissements entre ces chromoméres se forment sur des points de 

croisement des chromonémas entrelacés. La structure des chromoso- 
mes est visible, le plus nettement, dans ce stade, sur le matériel fixé 

avec le liquide de Némec. Sur des préparations fixées avec le li- 
quide de Benda, elle est moins visible A cause d’une décoloration 
irréguliére des chromosomes en premier lieu (dess. 72, 78, 80, Pl. VIII). 

On peut la voir quelquefois méme aprés la fixation avec le liquide 

de Flemming (dess. 73 et 74, Pl. VIII), aprés quoi les chromoso- 

mes-fils ont, d’habitude, la forme de cylindres homogénes et régu- 
liérement colorés. 

Vers la fin de la prophase, la ,,matrix“ se divise définitivement 

entre deux chromosomes-fils, dont chacun se compose dés lors de 

son propre substratum achromatique et de deux filaments chromo- 

némiques spiralés, entrelacés l'un autour de l’autre et enfoncés dans 

la substance achromatique (dess. 76, 77, Pl. VIII). 

La métaphase. 

Pendant les transformations métaphasiques les chromosomes fils 

continuent a se raccourcir et A grossir, ce qui cause que les replis 

des spirales chromonémiques deviennent de plus en plus serrés (dess. 
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78—81), Pl. VIII). On ne voit cette structure que sur des prépa- 

rations assez différenciées, aprés une décoloration de la ,,matrix“ for- 

tement chromatophile. Chez toutes les plantes examinées pendant 

mes recherches, les chromosomes-fils ont, a la métaphase et a |’ana- 

phase, une forme cylindrique, ce qui est difficile de concorder avec 

l'arrangement des chromonémas tel que le cite et que le dessine 

Sharp chez le Trillium (Sharp 1929, p. 356, 374—375, dess. 3, 

Pl. XXII et dess. 52—54, Pl. XXIV). Si l'interprétation de l’auteur 

est juste, et nous n’avons pas ici a faire 4 des chromosomes alterés 

_ pendant la fixation, aplatis et repliés, ayant apres cette altération une 

écorce se colorant plus sensiblement et une moélle moins colorée — 

ce que je crois le plus probable, — ce serait un cas exceptionnel, 

qu’il ne faut pas généraliser. 

Vers la fin des transformations métaphasiques les chromosomes- 

fils, jusqu’A ce moment enroulés |’un autour de l'autre, se détressent 
définitivement. Le détressement des chromosomes-fils 4 la fin de la 
prophase et pendant la métaphase est la continuation du détresse- 

ment des filaments chromonémiques qui a son début dans la pro- 

phase précoce. 

Les conclusions. 

I. 

Il résulte de mes recherches sur la structure des chromosomes 
somatiques chez les plantes possédant des noyaux riches en caryo- 

tine, que les chromosomes se composent de deux éléments morpho- 
logiquement distincts, notamment: d’un substratum achromatique 

homogéne et de deux filaments chromonémiques enfoncés dans la 

»matrix“ achromatique et entrelacés l’un autour de |’autre. Sur des 

schémas ci-inclus, je présente le cycle des transformations de ces 
deux constituants pendant la caryocinése. 

L’évolution de |’élément chromonémique consiste principalement 
en des transformations de l’arrangement de ces deux filaments chro- 
monémiques qui conservent leur autonomie morphologique et leur 
continuité génétique pendant tout le cycle évolutif, et qui se divisent 
longitudinalement au milieu de la prophase. 

Les filaments chromonémiques sont homogénes et rien n’indique 
quils aient une structure chromomérique que leur attribuent K u- 
wada (1926, 1927) et Belling (1928a, 1928b). Ils peuvent quand 
méme étre différenciés en ,,euchromatine“ et ,hétérochromatine“ dans 
le sens que Heitz (1928) attribue A ce terme, ralativement a toute 
la substance chromosomique. Je n’ai pas fait de recherches spéciales 
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a ce sujet. Les conclusions des observations vitales sur la structure 
des noyaux au repos définitif, chez le Vicia Faba, et des observations 
isolées sur la structure des chromosomes de cette méme plante sur 
du matériel fixé (dess. 19, Tabl. V, dess. 46, Tabl. VII) semblent con- 
firmer la théorie de Heitz. 

Les transformations de |’élément achromatique se manifestent, 
tout d’abord, par la dispersion de sa substance pendant la télophase 
et dans sa concentration pendant la prophase, 4 la fin de laquelle 

la ,,matrix“ subit A une division longitudinale entre deux chromo- 

somes-fils. Les résultats de mes recherches faites jusqu’A présent 
ne me permettent pas de décider si |’élément achromatique des chro- 
mosomes conserve son autonomie dans les noyaux au repos. 

5 

Fig. 34. Cycle évolutif du chromosome somatique. Fig. 1—6: prophase, Fig. 7: mé- 

taphase, Fig. 8: anaphase, Fig. 9: télophase, Fig. 10: interphase. 

Il est probable que le raccourcissement et le grossissement des 

chromosomes, pendant la prophase, la métaphase et l’anaphase, sont 
causés par le raccourcissement du substratum achromatique du chro- 

mosome, qui se condense. Ce raccourcissement a comme conséquence 
lenroulement en spirales des filaments chromonémiques élastiques, 

enfermés dans la ,,matrix* achromatique (comparez Bridges: Ale- 

xander 1928, Belling 1928, p. 341, Kuwada 1926, p. 5, 1927, 

p- 105, Sharp 1929, p. 371, Maeda 1930, p. 97, Sax 1930, p. 

199—201). La justesse de cette hypothése semble étre confirmée 

par le fait qu’en se basant sur elle on peut expliquer la cause de 

l'entrelacement, apparemment mystérieux, des deux chromonémas 

dans le chromosome. 
Tout semble indiquer que les chromonémas se dédoublent au 

milieu de la prophase avant |’entortillement en spirales (comparez 
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Kaufmann 1926b, p. 360, Sharp 1929, p. 372—373), malgré 

que ce dédoublement soit invisible sur des préparations dans ce 

stade, et qu'il ne soit visible que dans la prophase avancée. Ces 

chromonémas-fils sont au début arrangés latéralement l'un tout prés 

de l'autre en une spirale apparemment simple (dess. 44, 45, 47, 

Pl. XXIV, de Sharp 1929) et ensuite ils sont spiralement entre- 

lacés (dess. 28 de Kaufmann 1926b et mes dess. 70 et 71, 

Pl. Vill). 
Posons latéralement trés prés, l’un de l’autre, deux fils de fer 

représentant les chromonémas-fils au milieu de la prophase, et tor- 

tillons les en une spirale irréguliére en faisant attention qu’ils ne chan- 

gent pas leur arrangement paralléle — nous verrons alors, aprés le 

relachement des fils de fer, qu’il s’est formé de cette maniére deux 

spirales entrelacées de la méme fagon que les filaments chromoné- 

miques dans des chromosomes-fils a la fin de la prophase et dans 

les stades suivants (comparez Grégoire 1899, pp. 249, 250 et 
Kuwada 1927, p. 102, expérience I). Cette expérience prouve que 

Ventrelacement des chromonémas-fils peut étre le résultat de l’en- 

tortillement en spirale des chromonémas primaires, fendus longitu- 

dinalement. 

Les résultats de l’entrelacement des chromonémas dans les chro- 

mosomes-fils qui peut sembler insignifiant, sont trés importants. Les 

filaments chromonémiques enroulés |’un autour de l’autre a la fin de 

la prophase (dess. 75—77, Pl. VIIl), demeurent dans le méme état 

pendant la métaphase (dess. 81, Pl. VIII), l’anaphase (dess. 2—4, Pl. V) 

et la télophase (dess. 13—15, 19, Pl. V); ils sont entrelacés d’une 
pareille maniére pendant l’interphase, au début des transformations 
prophasiques (dess. 27—29, 33—36, Pl. VI) et dans le zigzag appa- 
remment simple (dess. 41—49, Pl. VII). Le détressement des fila- 
ments chromonémiques commence seulement au milieu de la prophase 
(dess. 56—60, Pl. VII, et 61—66, Pl. VIII), il continue pendant la 
transformation des filaments chromonémiques en élément chromo- 
némique des chromosomes-fils (dess. 68—77, Pl. VIII) et finit défi- 
nitivement par la libération des chromosomes-fils a la fin de la mé- 
taphase. Comme il en résulte, le mécanisme qui libére les chromo- 
somes-fils, pendant la métaphase, consiste en leur dénouement, qui 
est la suite du relachement des filaments chromonémiques dédoublés 
. eine a la prophase de la division précédente. Ce qu’on appelle 
e clivage des chromosomes n’existe point: l’élément chromonémique 
des chromosomes se dédouble longitudinalement pendant la prophase 
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de la mitose précédente, et la ,,matrix“ se divise a la fin de la pro- 
phase suivante, immédiatement avant le détressement définitif et avant 
lécartement des chromosomes-fils. 

Il. 

La théorie de la structure des chromosomes, basée exclusivement 

sur l’analyse des chromosomes somatiques, n’aurait pas de fondaments 
solides. On ne peut pas dire de méme de la théorie chromonémique, 
ayant ses origines dans les observations de Baranetzky (1880), 

sur la structure des chromosomes hétérotypiques. Les données de 
Baranetzky ont été confirmées et complétées par de nombreux 

observateurs (Van Herverden 1910, Kaufmann 1925, 1926a, 

Kuwada et Sugimoto 1926, Kuwada et Sakamura 1926, 

Fujii 1926, Kuwada 1927, Sakamura 1927a, 1927b, Bel- 

ling 1928, Inariyama 1928, Maeda 1928, 1930, Martens 

1929, Babcock et Clausen 1929, Darlington 1929, Sax 

1930, Shinke 1930, Kato 1930 etc.). 

La structure ,spirale* des chromosomes hétérotypiques a été 

constatée sur du matériel fixé chez quelques dizaines de plantes mo- 

nocotylédones et dicotylédones, et les recherches vitales et expérimen- 
tales de Sakamura (1927a) et de Martens (1929) ont prouvé 
la réalité de cette structure. A l’heure actuelle il est certain que les 

chromosomes somatiques ainsi que les chromosomes meiotiques chez 

des plantes ayant des noyaux riches en caryotine se composent du 

substratum achromatique et de |’élément chromonémique. 
Le cycle des transformations de la structure des chromosomes 

pendant la ,,meiosis* n’est quand méme pas éclairci et il pourrait - 
sembler qu’il est impossible de concorder la paraconjugation des 
chromosomes avec la duplicité de |’élément chromonémique dans les 

chromosomes, comme semble le croire Kuwada (1927, p. 105). Rien 

de tel. C’est grace a la constatation de la duplicité de |’élément 
chromonémique dans chacun des chromosomes arrangés par paires, 

pendant la leptophase, la zygophase et la pachyphase, la paraconju- 

gation a été définitivement prouvée (Robertson 1916, Kauf- 

mann 1925, 1926b, Mc Clung 1927, 1928, Belling 1928a et b, 

Bélat 1928, Newton et Darlington 1929, Darlington 

1929, Maeda 1930). 

Les résultats, non encore publiés, de mes recherches sur le cycle 

évolutif des chromosomes meiotiques chez le Fritillaria lutea démon- 

trent la conformité compléte entre la structure des chromosomes 

hétérotypiques, homéotypiques et somatiques. 
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Il. 

Le cycle des transformations de la structure des chromosomes, 

présenté dans ce travail, s’accorde non seulement avec les résultats 

des observations sur du matériel vivant, mais aussi il satisfait 4 toutes 

les éxigeances de la théorie chromosomique de Vhérédité, si on sup- 

pose que les filaments chromonémiques sont la base matérielle des 

génes. Si cette supposition est juste et si l’élément chromonémique 

des chromosomes est composé de deux chromonémas identiques, 

comme l’ont constaté les recherches de Kaufmann (1925, 1926a, 

1926b), Earl (1927), Sharp (1929) aussi bien que mes propres 

observations sur du matériel vivant (Telezynski 1930a et b) et les 

résultats de ce travail, — il s’ensuit que dans les noyaux au repos 

chaque géne devrait étre dédoublé en deux génes identiques, mais 

indépendants. Ce fait fat constaté par Muller (1927).. 

Ce travail a été accompli a I’Institut de Botanique Générale 
de l'Université de Varsovie, sous la direction de M. le Professeur 

Zygmunt Wéoycicki, a qui je dois une profonde reconnaissance, 
non seulement pour le vif intérét qu'il portait au cours de mes re- 

cherches et pour ses conseils et indications qui s’ensuivaient, mais 
aussi pour les nombreuses preuves de sa grande bienveillance 4 mon 

égard. 

Varsovie, Mai 1931. 
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Explication des planches. 

Tous les dessins ont été exécutés a |’aide d’un appareil a prisme (de Zeiss), 
dun objectif apochromatique 1°5 mm dont Yaperture est 1°30 (de Zeiss) et d’un ocu- 
laire compensateur X 20 (également de Zeiss). La majorité de dessins a été dessinée 
au niveau de la platine du microscope, 4 un grossissement de 2500 fois environ; 
les autres dessins ont été executés A niveau de la table de travail a un grossissement 
de 4500 fois environ. Dans l’explication des planches j’emplois des abréviations sui- 
vantes: B — Benda (le Flemming fort, avec la quantité reduite d’acide acétique) 
Bsa — Benda sans acide acétique, N — liqueur de Némec. 

Planche V. 

1—3. H. albiflos, l’anaphase, Bsa, < 2500. 

4. Vicia, id., B, < 4500. 

5. H. albiflos, id., Bsa, 2500. 

6—8. H. Katharinae, id., Bsa, x 4500. 

9. id., tassement polaire, Flemming fort, 2500. 

10. id., le commencement de la télophase, Flemming fort, 2500. 

11—12. H. albiflos, la télophase précoce, Bsa, x 2500.' 

13. H. Katharinae, id., Bsa, x 4500. 

14, id., id., Bouin, X 2500. 

15. Vicia, le stade moyen de la télophase, B, 4500. 

16—18. H. Katharinae, id., N, x 4500. 

19. Vicia, id., B, X 4500. 

Planche VI. 

20. H. Katharinae, le stade moyen de la télophase, Flemming fort, < 2500. 

21. H. albiflos, la télophase tardive, Bsa, X 2500. 

22—23. 

24. H. albiflos, le passage a l’interphase, Bsa, 2500. 

25. H. Katharinae, l’interphase, Bsa, X< 4500. 

26. id., id., N, x 4500. 

27—29. id., le commencement de la prophase, N, 4500. 

30—31. H. albiflos, id., Bsa, < 2500. “ 

32. H. Katharinae, id., Flemming fort, 2500. 

33. Vicia, id., B, 4500. 

34. H. Katharinae, id., Bouin, < 2500. 

35—36. Vicia, id., B, > 4500. 

37. H. Katharinae, le passage a la spirale apparemment simple, N, x 4500. 

38. id., id., Flemming fort, x 2500. 

Planche VII. 

39—40. H. albiflos, la spirale apparemment simple, Bsa, x 2500. 

41—42. Vicia, id., B, x 4500. 
43. H. Katharinae, id., Flemming fort, 2500. 

44. id., id., Bsa, 4500. 

45. id., id., Flemming fort, x 2500. 

46. Vicia, id., B, 4500. 

47—48. H. Katharinae, id., N, x 4500. 

49. H. albiflos, id., Bsa, 2500. 
Q* 



50—52. H. Katharinae, le stade moyen de la prophase, N, > 4500. 

53—56. H. albiflos, id., Bsa, > 2500. 

57. Vicia, id., B. * 4500. 

58. H. Katharinae, id., Bsa, 4500. 

59. id., id., Flemming fort, >< 2500. 

60. Vicia, id., B, 4500. 

Planche VIL 

i561 5-62. Vicia, le stade moyen de la prophase, B, 4500. 
63. H. albiflos, id., Bsa, > 2500. 

64—65. Vicia, id., B, > 4500. 
66—67. H. Katharinae, id., N, > 4500. 

68—71. id., la prophase tardive, N, 4500. 

72. H. albiflos, id., Bsa, > 2500. 

73—74. H. Katharinae, id., Flemming fort, 2500. 

75—77. id., id., N, > 4500. 
78—80. H. albiflos, métaphase, Bsa, 2500. 
81. H. Katharinae, id., N., 4500. 

or 



Influence du rouge neutre sur le développe- 
ment de certains Myxomycétes. 

Par 

F. X. SKUPIENSKI. 

Au cours de mes recherches cytologiques sur les Myxomycétes 
jai pu me rendre compte que le rouge neutre, auquel j’ai déja con- 
sacré une publication (1929), peut, dans certaines conditions, devenir 

nuisible pour ces organismes. Ce colorant vital, dont l’emploi est 
trés pratique et peut bien aider a résoudre certaines questions ob- 

scures d’ordre morphogénétique, quand il est soumis 4 100° C (tem- 
pérature de stérilisation habituelle) il devient toxique et empéche le 
développement normal des organismes en question. 

Didymium nigripes, myxomycéte endosporé, Dictyostelium muco- 

roides, Polysphondylium pallidum et Polysphondylium violaceum ‘), du 
groupe des Acrasiées, constituérent l’objet de mes recherches. Ces 
organismes furent cultivés sur la gélose au bouillon de carotte et de 

pomme de terre (25 gr de carotte et 25 gr de pomme de terre 

épluchée pour un litre d’eau). Le Py du milieu ainsi préparé et réparti 
dans des tubes 4 essai est, aprés la stérilisation, de 7—7°4. Le cycle 
évolutif complet, sur un tel substratum, dure pour Didymium nigripes 
de 12 a 14 jours et pour les trois Acrasiées de 4 a 6 jours, a la 

température de la chambre (14—16° C). 
Aprés l’ensemencement, les cultures de chaque espéce furent 

divisées en deux groupes. Chaque culture d’un groupe a regu, a l’aide 
d’une pipette stérile, un peu de solution de rouge neutre a 1: 1000. 

La quantité du colorant introduit est telle que l’eau de condensation, 

accumulée dans le fond du tube (a la base du bloc de gélose) prit 

une coloration nettement rose. Un autre groupe de cultures ne regoit 

pas de colorant et constitut le groupe-témoin. Les deux catégories 

1) Les souches de ces deux derniers m’ont été gracieusement offerts par Mon- 

sieur le Professeur S. Krzemieniewski de Lwow. 
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de cultures furent gardées dans un endroit obscur a la température 

de la chambre (14—16° C). 

Didymium nigripes. 

Dans les deux groupes de cultures, l’un avec colorant l'autre 

sans, les spores germent au bout de quelques heures avec la méme 

intensité, a la suite de quoi apparaissent, dans |’eau de condensation, 

de nombreuses myxamibes et zoospores. A coté de cela les bactéries, 

associées a l’organisme en question, prennent un développement pareil 

dans les deux catégories de cultures. A mesure que celui-ci avance, 

la couleur rose de l’eau de condensation disparait pour ainsi dire 

complétement. Ce fait peut étre facilement expliqué: sous |’influence 

des bactéries en évolution le milieu nutritif devient alcalin; cette 

alcalinité croissante fait virer le rouge neutre en jaune pale. Quel- 

ques jours plus tard, dans toutes les cultures, avec et sans colorant 

vital, a la surface de la gélose, apparaissent de petits plasmodes dont 

le nombre est différent pour chaque culture. Dans les cultures addi- 

tionnées de rouge neutre, ces petits plasmodes prennent la coloration 

rose pale. L’analyse microscopique permet de constater que cette 

couleur rose des plasmodes est due 4 la coloration de leurs vacuoles 

(celles-ci ayant la réaction acide) ainsi qu’a la coloration trés intense 

des corpuscules métachromatiques. 

Au bout d’un certain temps les petits plasmodes se fusionnent 
en un seul plasmode qui s’étale sur toute la surface du substratum. La 
couleur rose d’un pareil plasmode augmente progressivement d’inten- 

sité, surtout, quand s’approche la période de fructification. Le plas- 

mode de Didymium nigripes peut fructifier sur n’importe quelle partie 
du substratum: tantét sur la partie supérieure de celui-ci c-a-d. 
sur la partie la plus séche), tant6t au centre, tantét dans sa partie 
inférieure, au contact méme de l’eau de condensation. C’est le 
dernier stade de la formation des fructifications qui est les plus 
instructif; les pieds de celles-ci sont dépourvus de colorant vital, 
tandis que les sporanges prennent une coloration rouge intense. 
L’examen microscopique permet de constater que dans ce stade le 
protoplasme est trés condensé (par la perte considérable d’eau) et 
il contient un grand nombre de corpuscules sphériques, colorés en 
rouge trés foncé. Ces derniers, comme je l’ai déja annoncé dans ma 
publication précédente, seraient probablement des corpuscules méta- 
chromatiques; transportés dans |’eau distillée, ils gonflent et se trans- 
forment en vacuoles, colorées en rose. A coté de ces éléments il y 
a également un certain pourcentage de noyaux en voie de dégéné- 
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rescence qui prennent la coloration rouge. C’est donc a ces éléments 
que le sporange doit sa coloration rouge, au dernier stade de sa 
formation. Quand les sporanges atteignent le stade de la formation 
des spores, on peut constater que chacune d’elle renferme une 
ou deux grandes vacuoles colorées en rose. Ces vacuoles renferment, 
chacune, un corp cristallin, de nature incertaine, coloré en rouge 
intense. Grace A ce fait l’intensité de la coloration du sporange va 
en augmentant. Il faut ajouter, que souvent, dans ces sporanges en 
formation, on peut trouver des cristaux de rouge neutre sous forme 
de paillette, réunies en faisseaux. 

Le grand inconvénient que présente cette méthode d’ajouter du 

colorant vital aprés la stérilisation et le refroidissement du milieu 
de culture est que sa solution contient toujours des bactéries ou des 
spores d’une moisissure quelconque qui, en se développant plus tard, 
empéchent ou génent tout au moins le développement normal du 
myxomycéte. Pour éviter cette cause d’erreur il a fallu apliquer une 
autre méthode d’opération; celle d’ajouter du rouge neutre au milieu 

de culture ') avant sa stérilisation m’a parue la plus sire. Aprés la 
triple stérilisation a la température de 100° C, la gélose ainsi pre- 
parée est uniformement colorée en rouge par le colorant en question. 

Le P, d’un tel milieu ne fut pas changé par la stérilisation. Les 
spores semées dans le milieu ainsi préparé germent comme dans un 

milieu dépourvu de colorant vital ou dans un milieu additionné de ce 
colorant non stérilisé. Si jusqu’a présent tout se passe normalement, 

comme dans les cultures dépourvues de colorant vital, les stades 

suivant du développement présentent des anomalies frappantes. 

Sur environ cent cultures que j’ai monté, quinze seulement m’ont 

donné des plasmodes; sur ces quinze plasmodes trois seulement ont > 

abouti a la fructification, les autres ayant complétement disparu 

de la surface du substratum, aprés quelques jours d’existence. Ces 
plasmodes de taille et de forme trés différents de ceux que l’on 
obtient dans le milieu normal (sans colorant vital), sont intensément 

colorés en rouge, beaucoup plus intensément que les plasmodes 

formés dans le milieu nutritif identique, additionné de solution du 

rouge neutre non stérilisée. De ces trois cultures qui ont donné 

les fructifications, dans deux, celles-ci n’ont pas abouti au terme 

final de leur formation; elles ont été toutes arrétées pour ainsi 

1) Je fais une solution de rouge neutre a la concentration 1: 15.000, dans leau 

du robinet. A cette solution j’ajoute de la gélose (20 gr pour 1 litre) que je fais 

bouillir 4 100°C. Le milieu ainsi préparé est réparti dans des tubes 4 essai et 

stérilisé ensuite trois fois 4 la température de 100° C. 
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dire subitement dans leur procés de miéarissement. Ces fructifi- 

fications ne différent pas extérieurement des fructifications normales 

en voie de formation. Chacune d’elle est constituée d’un sporange 

coloré en rouge et d’un stipe coloré en rose. Analysés au micro- 

scope, ces sporanges, datant de plusieurs jours, sont constitués, 

chacun, d’une masse d’aglomérations granuleuses de forme et de taille 

différentes. Il n’y a pas de columelle, d’aucune trace de spores ni de 

capillitium. Les cristaux de carbonate de caltium ne s’y forment pas 

non plus. Mais en échange, la paroi externe de tels sporanges est 

trés forte et c’est elle qui occupe la presque totalité de la masse du 

sporange. La coloration rouge intense du sporange est due a la 

coloration de sa paroi, des granules plasmodiques et a la formation, 

en grand nombre, de dépéts cristallins du rouge neutre. Certains 

de ces sporanges présentent cette particularité que parmi ses élé- 

ments morts subsistent un ou plusieurs petits plasmodes vivants qui, 

transportés sur un nouveau milieu, additionné de rouge neutre stéri- 

lisé, continuent leur vie normale et finissent par fructifier. 

Dans une des trois cultures, dont je viens de parler plus haut, 
il y a eu deux sortes de fructifications: sur un nombre total de 
24, 16 furent anormales et 8 complétement normales. Ce qui est 
surprenant c’est que ces fructifications se sont formées en une seule 

rangée, une fructification anormale étant suivie d’une fructification 

normale et ainsi de suite. Un fait curieux: les spores de ces fructi- 

fications normales, ensemencées dans un milieu pareil au précédent 

(additionné de rouge neutre sterilisé) germent bien et il s’'y forment 

des plasmodes qui aboutissent réguligrement a des fructifications 

normales. Celles-ci transplantées de nouveau sur un substratum pareil, 
fournissent également des fructifications normales. 

Toutes ces observations prouvent que le rouge neutre soumis 

a des hautes températures (stérilisation a 100° C) méme quand il est 
a une concentration relativement faible, devient toxique pour Didy- 
mium nigripes. Mais de l'autre coté cet organisme est capable de 
s'adapter trés vite A ce changement de milieu, causé par la décom- 
position du rouge neutre. 

Acrasiées. 

Ces organismes, pareillement a Didymium nigripes, se dévelop- 
pent trés bien en présence du rouge neutre, contenu en assez forte 
concentration (1:5000) dans le milieu nutritif, a l'exception de Dictyo- 
stelium mucoroides qui supporte mal en général la présence de ce 
colorant vital. Pour étudier l’influence de ce dernier sur le dévelop- 
pement des organismes en question, j’ai préparé les mémes milieux 
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de cultures que pour Didymum nigripes, c.-a-d. a) milieu sans le co- 
lorant vital, 6) avec le colorant vital 4 la concentration 1: 15.000 et 
stérilisé en méme temps que le milieu nutritif, c) avec le colorant 
vital, ajouté aprés la stérilisation et le refroidissement du milieu 
nutritif, 4 la concentration A peu prés 1:5.000. Les cultures de ces 
trois espéces furent gardées toujours dans |’obscurité et a la tempé- 
rature de la chambre (14—16° C). 

Dictyostelium mucoroides. Sur le substratum, dépourvu complé- 
tement de rouge neutre cet orgahisme se développe toujours le mieux 
de toutes les Acrasiées, en fournissant d’abondantes récoltes. Dans 
le milieu, additionné de rouge neutre A la concentration 1:5.000 et 
non stérilisé, il n’y a eu aucune trace de fructifications. Les bacté- 
ries, au contraire, se sont trés bien développées. Dans le milieu, 
additionné de rouge neutre a la concentration 1: 15.000 et sterilisé 
il n’y a eu non plus aucune trace de fructifications. Mais le milieu 
additionné de rouge neutre a la méme concentration et non stéri- 
lisé, est favorable au développement de |’organisme en question. 
A un moment donné la surface du substratum ainsi préparé se 

couvre de nombreuses globules brillants et colorés en rose; ce sont 

des pseudoplasmodes, provenant de l’accumulation de myxamibes 
et leur couleur rose est due a la coloration des vacuoles et des 
corpuscules métachromatiques de ces myxamibes. A mesure qu’un 
pseudoplasmode se transforme en une fructification, lintensité de la 
coloration augmente et finalement le rouge neutre se concentre uni- 
quement dans le sporange et fait complétement absence dans le stipe. 

Polysphondylium pallidum. J'ai fait, comme pour Dictyostelium 

mucoroides trois groupes de cultures. Dans le groupe, contenant du 

rouge neutre 4 la concentration 1:15.000 et stérilisé, sur trente cul- 
tures, une seulement contenait une seule fructification médiocre, 

dont les sporanges furent colorés en rose; dans les autres cultures 

se sont formés seulement les pseudoplasmodes, colorés en rose et 

de formes sphériques ou coniques. Dans l’autre groupe, contenant 

du rouge neutre a la concentration 1: 5.000 et non stérilisé, se sont 

formées d’abondantes fructifications. On peut suivre progressivement 

le développement de chaque fructification, depuis la formation du 

pseudoplasmode jusqu’a l’apparition des sporanges. La présence du 

rouge neutre dans le milieu nutritif facilite beaucoup cette obser- 

vation. On voit tout d’abord, sur le fond incolore du substratum, 

des pseudoplasmodes ramifiés et colorés en rose. L’analyse micro- 

scopique permet de constater que cette coloration provient de la 

coloration des vacuoles et des granulations métachromatiques des 
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myxamibes qui prennent part a la formation de ces pseudoplasmodes. 

Cette coloration augmente d’intensité quand le pseudoplasmode prend 

une forme sphérique. La sphére pseudoplasmodique s’allonge verti- 

calement en une forme conique. C’est alors que la coloration rose 

passe progressivement a la partie terminale du cone. A mesure que 

celui-ci évolue en fructification composée, le stipe et ses ramifica- 

tions perdent progressivement leur couleur rose et celle-ci se con- 

centre uniquement dans les sporanges. Elle y persiste pendant long- 

temps, jusqu’a leurs compléte dessication. L’analyse microscopique 

des fructifications permet de constater que leurs sporanges sont 

costitués par un liquide mucilagineux dans lequel baignent de nom- 

breuses spores de forme ovale. Mais, a coté de celles-ci, il y a d’autres 

cellules, dépourvues de membrane solide, toutes de forme sphé- 

rique, un peu plus grandes que les spores et trés vacuolisées. Je 

laisse de cOté pour le moment la provenance et le réle de ces cel- 
lules; cette question sera discutée par moi dans une prochaine pu- 

blication. C’est grace a ces cellules, riches en nombreuses vacuoles, 

que la couleur rose des pseudoplasmodes augmente d’intensité dans 

les sporanges et passe au rouge. Les spores, bien que possédant 
une fine membrane incolore — ce qui facilite l’observation de leur 
contenu, — sont complétement dépourvues de colotant vital. Il est 

donc évident que le rouge neutre a la concentration 1: 5.000 n’est 
pas toxique pour |’organisme en question et il devient toxique, méme 

a une concentration plus faible (1: 15.000) quand ce colorant, mé- 

langé au substratum gélosé, subit une triple stérilisation a 100° C, 
comme cela a été demontré par les cultures de Didymtum nigripes. 

Le résultat est tout autre si om ensemence, sur un tel milieu, 
les spores provenant des sporanges évolués en présence du rouge 
neutre méme non sterilisé. On est alors frappé par un curieux phé- 
noméne: dans toutes les cultures le développement de Polysphon- 
dylium pallidum se passe réguliérement et aboutit A une masse trés 
abondante de fructifications. Celles-ci forment dans certaines cultures 
des touffes trés serrées, composées d’individus vigoureux et dont les 
sporanges sont colorés en rouge. Il est évident que l’organisme en 
question s’adapte trés vite A cette nouvelle combinaison de substra- 
tum et en plus de cela le rouge neutre modifié parait jouer, par 
rapport au myxomycéte, le réle d’un stimulant. 

Polysphondylium violaceum. Cet organisme, pareillement aux pré- 
cédents, se laisse facilement cultiver sur les différents substratums 
synthétiques. Pour étudier linfluence du rouge neutre sur le déve- 
loppement de cet organisme, j’ai monté également trois groupes de 
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cultures: a) sans colorant vital, 5) contenant du rouge neutre 
a 1:5,000 et c) contenant du rouge neutre A 1: 15.000, stérilisé en 
méme temps que le substratum. 

Les cultures, contenant chacune du rouge neutre 4a la concen- 
tration 1:5.000 et non stérilisé, présentent un développement normal 
de P. violaceum. Au bout de trois jours, a partir de l’ensemencement 
des spores, apparaissent, A la surface du substratum incolore, des 
pseudoplasmodes colorés en rose. A mesure que le développement 
suit sa course normale et les pseudoplasmodes, d’abord ramifiés, 
ensuite sphériques, se transforment en fructifications composées, la 
couleur rose s’intensifie et passe progressivement vers la partie supé- 

rieure de celles-ci. Finalement, quand les fructifications sont complé- 
tement formées, leurs stipes sont incolorés, tandis que les sporanges, 
colorés normalement en viotet clair, prennent, en présence du rouge 
neutre, une coloration violette foncée. Cette coloration persiste indé- 
finiment, méme aprés la dessication compléte des sporanges; ceux-ci 
paraissent alors sous forme de masses presque noires et mates. 

Jai pu également constater que cette espéce peut se développer 

en présence d’une plus forte concentration de rouge neutre, allant 
jusqu’a 1:2.000. Bien qu’en présence d’une telle concentration les 
fructifications arrivent 4 se former complétement, elles sont néan- 

moins peu nombreuses et d’une taille médiocre. 
Sur le substratum, mélangé d’avance avec le rouge neutre a la 

concentration 1: 15.000 et stérilisé, Polysphondylium violaceum, con- 
trairement aux autres myxomycétes cités plus haut, est capable de 

passer par le cycle évolutif complet. Mais dans ces nouvelles con- 
ditions toutes les fructifications changent de formes et de taille; _ 

leurs stipes sont plus courts et plus épais que ceux des fructifica- 

tions normales et sont dépourvus de ramifications caractéristiques 
pour cette espéce. Leurs sporanges sont néanmoins de volume et de 

forme ordinaire et fortement colorés en violet trés foncé. 

Quand on transplante. sur un tel substratum, les spores prove- 

nant des sporanges, évolués en présence du rouge neutre stérilisé ou 

non, on obtient alors un développement normal de cet organisme, 

comme si dans ce substratum il n’y avait pas du tout de colorant 

vital. L’abondance de fructifications m’a parue méme plus forte que 

dans les cultures dépourvue de colorant vital. 

En résumé, les myxomycétes dont il s’agit dans cette note, ne se 

comportent pas tous de la méme maniére en présence du rouge 

neutre, contenu dans le milieu de cultures. A l'exception de Dictyo- 

stelium mucoroides, tous ces organismes supportent bien de fortes 
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concentrations de ce colorant vital (1: 5.000) et Polysphondylium 

violaceum peut fructifier méme en présence d'une _ concentration 

a1: 2,000. 

Mais en présence de la solution de rouge neutre qui a subi 

préalablement une triple stérilisation 4 100° C, les mémes organismes 

se comportent d’une facon différente, malgré que la concentration du 

colorant vital soit diminuée jusqu’A 1: 15.000. Dans ces conditions 

Didymium nigripes se développe trés difficilement et dans les cultures, 

ou apparaissent les fructifications, une partie de celles-ci subit des 

modifications tératologiques. Dictyostelium mucoroides, dans les mémes 

conditions, ne donne aucun signe de vie; les bactéries qui l’accom- 

pagnent ne se développent méme pas et la surface du substratum 

réste toujours intacte. Polysphondylium pallidum prend un dévelop- 

pement médiocre, tandis que Polysphondylium violaceum se développe 
le mieux, en fournissant, dans toutes les cultures, d’assez abondantes 

fructifications. Celles-ci subissent néanmoins de fortes modifications 

morphologiques. 

L’influence toxique du rouge neutre, ayant subi une triple stéri- 
lisation, ne fait aucun doute. Mais de l’autre cété tous ces orga- 

nismes s'adaptent trés vite a ce milieu toxique. 

Le rouge neutre, bien qu'il soit considéré comme un colorant 

par excellence vital, peut, dans certaines conditions ou en certaines 

concentrations, troubler |’évolution normale des organismes étudiés. 

De nombreuses preuves ont été fournies a ce sujet auparavant par 

plusieurs auteurs et dernigrement par W. A. Becker dans son ex- 

cellent travail sur Vinfluence des colorants vitaux sur le caractére 
de la cinése somatique. 

Institut de Botanique Générale de l'Université de Varsovie. 
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Budowa aparatu szparkowego u Polytrichaceae. 
(Structure de l'appareil stomatique chez les Polytrichaceae). 

Napisala 

STANISLAWA SZYMANSKA. 

Aparaty szparkowe u mchéw ligciastych pierwszy obserwowat 
Treviranus w 1811 roku (14) na szyjkach u Leptobryum Pyriforme. 

Wyrazit on wéwezas przypuszczenie, ze podobne aparaty szparkowe 
znajdujqa sie prawdopodobnie i u innych mchéw lisciastych; zostalo 

to wkrdétce potwierdzone przez Roberta Brown’a (1), ktéry 

w 1818 r. znalazi podobne aparaty szparkowe na puszce u Lyellia 

Crispa i u Buxbaumia. Aparatami szparkowemi mchéw lisciastych 
zajmowali sie nastepnie Schimper w 1848 r. (13), Haberlandt 
w 1886 r. (5, 6), Binger w 1890 r. (2), Porsch w 1905 r. (11), 

Goebel w 1915 r. (4), Kuhlbrodt w 1923 r. (8), Brotherus 
w 1924 r. (3) i Lorch w 1931 r. (10). U tego ostatniego znajdu- 
jemy dokladny spis literatury, jak r6wniez obszerna historje samego 

przedmiotu *). 

Materjat gotowalam w wodzie od 3—7 minut, a nastepnie przechowywalam 

w 75°/) alkoholu. U niektérych gatunkéw aparaty szparkowe dawaly si¢ juz zaob- 

serwowaé przy uzyciu 80-krotnego powiekszenia mikroskopu (okul. 2 razy obj. Nr. 4). 

W tym wypadku obserwacje prowadzilam wprost na zdartej skdrce. Czesciej jednak 

aparaty szparkowe na puszce nie byly tak latwo dostrzegalne, a wowczas ucieka- 

lam sie do rozgniatania preparatu. Przekroje poprzeczne robitam zapomoca brzytwy 

przy uzyciu rdzenia bzowego. Charakter bton komérek, wchodzacych w sktad apa- 

ratu szparkowego, ktéry czesciowo barwilam zapomoca wezuwiny, okreslatam na 

zasadzie reakcyj: Jod-+ H,SO, i Chlorek cynku-++ Jod, Floroglucyna + HCl. Zawar- 

tosé komérek zamykajacych badalam reakcjami na skrobie, thuszcze i bialka w/g Mo- 

lischa. IloSé aparatéw szparkowych oraz powierzchnie, na ktdérej one wystepuja, 

obliczatam przy uzyciu okularu Nr. 2, a objektywu Nr. 4 (powiekszenie mikroskopu 

ca 80). WielkoSé zaS komérek zamykajacych aparatu szparkowego oraz wielkos¢é 

szpary wymierzalam pod okularem Nr. 2 objektywem Nr. 7 (powiekszenie ca 300). 

1) Praca powyzsza wyszia w tym czasie, kiedy konczylam pisaé rzecz niniejsza. 
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Oligotrichum incurvum 
Psilopilum trichodon 

Polytrichum gracile . 
Polytrichum ohiense . 
Oligotrichum hercynicum 
Polytrichum strictum . 
Polytrichum piliferum xxXxx& XXX XX SaSaan SSSSSSx teh, ek 
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Do badania budowy anatomicznej aparatu szparkowego u Poly- 
trichaceae uzywalam materjatu zielnikowego. Pospolitsze gatunki z ro- 
dzaju Polytrichum, Oligotrichum, Catharinaea i Pogonatum otrzymatam 
z zielnika Zaktadu Systematyki Roslin Uniwersytetu Warszawskiego. 

Gatunki pédlnocne z rodzaju Polytrichum, Batramiopsis, Oligo- 
trichum sprowadzone zostaly z Leningradu, gatunki za$ potudniowe 
z rodzaju Psylopilum, Rhacelopus, Pogonatum, Polytrichadelphus z New- 
Yorku. Pozostale gatunki rodzaju Lyellia, Psilopilum, Pogonatum otrzy- 
malam z Ogrodu Botanicznego w Kew. 

Polytrichum commune posiada aparaty szparkowe na szyjce i mie- 

dzy szyjka a nasadq puszki (Ryc. 35, fig. 1, miejsce wystepowania apa- 
rat6w szparkowych zaznaczono klamra). Aparat taki u Polytrichum 
commune sklada sie z 2 komérek zamykajacych, pomiedzy ktéremi 

znajduje sie szpara. Komérki zamykajace maja ksztalt nasion fasoli. 
Sa duze, dlugosé ich wynosi 56 p, a szerokosé 24°8 ».. Blony od strony 

szpary sq grube, blonnikowe, okryte od zewnatrz cienka warstwa 
kutikuli (Ryc. 37, fig. 2, kutikula zaznaczona na rysunkach czarnga linja). 

Przecietnie grubosé blony wynosi 3. Szpara jest na przekroju po- 
przecznym soczewkowata i znajduje sie w malem, lejkowatem wele- 

bieniu (J). Dlugosé szpary wynosi przecietnie 40°8 p, a szerokoéé 4 p. 

Komora przedechowa ma ksztalt nieregularny. Komérki zamykajace 
zawieraja chlorofil i skrobie. Na mm? przypada 58 aparatéw szpar- 
kowych. Powierzchnia zas, na ktérej wystepuja te aparaty, wynosi 
1243440 u2. Czepiec (Kalyptra), pokrywajacy puszke z zewnatrz, jest 
postrzepiony i odstajacy od jej powierzchni, nie ostania wiec apara- 

t6w szparkowych. 
U Polytrichum formosum aparaty szparkowe wystepuja miedzy - 

puszka a szyjka. Budowa anatomiczna tych aparatéw jest bardzo 
zblizona do aparatéw szparkowych u Polytrichum commune. Komorki 
zamykajace sq tu wieksze niz u P. commune. Dlugosé komorek za- 

mykajacych wynosi 72'2 p, a szerokosé 25°6 ». Szpara posrodku prze- 

wezona (Ryc. 36, fig. 3) jest na przekroju poprzecznym beczutkowata 

(Ryc. 37, fig. 6). Przecietna liczba aparaté6w szparkowych na puszce 

wynosi 112; na mm? przypada ich 95. Powierzchnia, na kt6rej wy- 

stepuja aparaty szparkowe, wynosi 1186920 p*. Czepiec, pokrywa- 

jacy puszke z zewnatrz, jest krotki, ma ksztalt parasolowaty, odstaje 

od powierzchni puszki. 
U Polytrichum hyperboreum aparaty szparkowe wystepuijq na szyjce. 

Sa one dwukomorkowe. Dtugosé komérek zamykajqcych = 75°2 p, 

przy szerokosci = 24 ».; zawieraja one chloroplasty i skrobie. Blony 

komorek zamykajacych sa blonnikowe, od strony szpary grube, z cha- 
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rakterystyeznemi zgrubieniami przy koncach szpary (Rye. 36, fig. 4-z). 

Katikula pokrywa je tak, jak si¢ to dzieje u wyzej opisanych gatun- 

kéw. Szpara jest prosta, co widaé na przekroju poprzecznym (Ryc. 37, 

fig. 8). Dlugosé szpary wynosi 384», a szerokosé 2°4 ». Komora 

przedechowa (c) jest diuzsza niz u P. commune. Liczba aparatow 

szparkowych: 86 na mm”, a powierzchnia przez nie zajmowana wy- 

nosi 474768 »2. Stosunek czepca do puszki taki, jak u P. formosum. 

Polytrichum juniperinum ma aparaty szparkowe o budowie ana- 

tomicznej zupelnie podobnej do aparatéw szparkowych u P. com- 

mune, tylko szpara, jak to widaé na przekroju poprzecznym (Ryc. 37, 

fig. 7), jest tu prosta, a nie soczewkowata. Komora przedechowa (c) 

jest stosunkowo mala o ksztalcie nieregularnym. 

U Polytrichum gracile aparaty szparkowe wystepuja na dolne;j 

ezeSci puszki i miedzy puszka a szyjka (bardzo waska). Aparat szpar- 

kowy sktada sie z 2 duzych komorek zamykajacych. Dlugosé komorek 
zamykajacych wynosi 76 », a szerokosé 21°6 p.. Blony komérek zamy- 

kajacych sa grube (Ryc. 36, fig. 2), blonnikowe. Przecietna grubosé 

blony od strony szpary wynosi 4’8 ». Lejek ') na przekroju poprzecz- 
nym bardzo plytki. Szpara jest soczewkowata; ma dlugosci 33°5 p, 

a szerokosci 5°6 ». W komoérkach zamykajacych znajduje sie duzo 
skrobi. Przecietna liczba aparat6w szparkowych rdéwna sie 94; na 
mm? przypada ich 88, powierzchnia zag, na ktérej wystepuja, wynosi 

1073880 1°. Czepiec jest postrzepiony, odstajacy od powierzchni 
puszki, nie siega nawet sfery, w ktdére] wystepuja aparaty szparkowe 
(Ryc. 35, fig. 8). 

Polytrichum ohiense posiada aparaty szparkowe na dolnej czesci 
puszki. Sq one rdwniez dwukomérkowe (Rye. 36, fig. 1). Komorki 
zamykajace sa bardzo duze; dlugosé ich wynosi przecietnie 76 }}, 
a szerokosé 31°2 ». Blony komérek zamykajacych od strony szpary 
sa nadzwyczaj grube (przecietnie grubosé ich wynosi 5’6 1). 
Szpara ma ksztalt owalny; na przekroju poprzecznym jest prosta. 
Lejek bardzo plytki. Dlugosé szpary wynosi 37°6 1, a szerokosé 6°4 p.. 
Komora przedechowa mala, prawie prostokatna. Komorki zamyka- 
lace zawierajq skrobie. Na mm? wystepuje okolo 57 aparatéw szpar- 
kowych; powierzchnia przez nie zajeta wynosi 723456 7. Puszke 
okrywa czepiec krétki parasolowaty (Ryc. 35, fig. 9). 

U Polytrichum strictum aparaty szparkowe wystepuja na szyjce, 
otoczonej plytka rynienka; sa one dwukomérkowe. Komorki zamy- 

1) Lejkowate zaglebienie, w ktérem znajduje sig szpara (Porsch 11); na prze- 
krojach poprzecznych (Ryc. 36) zaznaczone sa litera J. 
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kajace bywajq najczesciej nieréwne (Ryc. 36, fig, 8). Dlugogé ich wy- 
nosi przecietnie 64», a szerokosé (szerszej k. z.) 19°2 ». Na przekroju 
poprzecznym (Ryc. 37, fig. 4) uwydatniaja sie grube, blonnikowe 
blony komorek zamykajacych. Zwtaszcza zgrubialemi sq blony strony 
brzusznej. Kutikula jak u P. commune. Lejek (1) jest glebszy, niz 
u poprzednio opisanych gatunkéw. Szpara jest prosta. Komérki za- 
mykajqace zawieraja skrobie. Komora przedechowa (c) jest znacznie 

wieksza niz u P. ohiense. Na mm? przypada przecietnie 58 aparatow 
szparkowych. Puszka pokryta jest czepcem, ktéry w miejscu wyste- 
powania aparaté6w szparkowych powycinany jest w zeby (Ryc. 35, 
fig. 11). 

Polytrichum piliferam posiada aparaty szparkowe na szyjce, oto- 
ezonej gleboka rynienka (Ryc. 35, fig. 12). Aparat szparkowy sklada 

sie z 2 komérek zamykajacych. Ksztalt ich jest taki sam, jak u roslin 
wyzej opisanych. Dtugosé komoérek zamykajacych wynosi przecietnie 

66 », a szerokosé 28 1; blony ich sq grube, blonnikowe o zgrubie- 

niach najsilnie; wyksztaftconych na stronie brzusznej. Szpara jest pro- 

sta; dlugosé jej wynosi przecietnie 48°8 1, a szerokosé 8 1. Komorki 
zamykajace zawierajqa skrobie i chloroplasty. Komora przedechowa 

jest duza, prawie kulista. Liczba aparat6w szparkowych oraz po- 
wierzchnia, na ktdérej one wystepuja, jest znacznie mniejsza, niz u do- 

tychezas opisanych gatunkéw. Na mm? przypada 45 aparatéw szpar- 
kowych, a powierzchnia wynosi 576504 1”. Puszka i czeSé sety z ze- 
wnatrz pokryta jest czepcem, przylegajacym do powierzchni (Rye. 35, 

fig. 12). 
Aparaty szparkowe Batramiopsis Leseurii sa r6wniez dwukomor- 

kowe (Ryc. 36, fig. 5). Komérki zamykajace tych aparatéw sq wy- . 

diuzone, waskie. Dlugosé ich wynosi 128 », szerokosé 24 1. Blony 

komérek zamykajacych sq blonnikowe; grubosé ich wynosi_ prze- 

cietnie 2°4 ». W komérkach zamykajacych znajduje sie skrobia i chlo- 

roplasty. Aparaty szparkowe wystepuja w dolnej czesci puszki. Do- 

kladnie jednak miejsca wystepowania aparat6w szparkowych oraz 
ich liczby okreslié nie moglam, poniewaz musiatfam zupelnie rozgnia- 

taé puszke, zeby je zobaczyé. 

U Polytrichadelphus rubiginosus aparaty szparkowe znajduja sie 

na waskiej u tego gatunku szyjce i u nasady puszki (Ryc. 35, fig. 2). 

Aparaty sq dwukomorkowe, znacznie mniejsze (Ryc. 35, fig. 9), niz 

dotychezas opisane. Dlugosé komérek zamykajacych, obfitujacych 

w skrobie, wynosi przecietnie 57 », a szerokosé 17°6 yp. Blony ko- 

morek zamykajacych sa blonnikowe, grube, zwlaszcza na_ stronie 

brzusznej, gdzie przecietna grubosé blon dochodzi do 48 p. Aparaty 

10 
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ObjaSnienie do Ryc. 36. 

1. Aparaty szparkowe widziane z gory: u Polytrichum ohiense 
2 s ss A a » FPolytrichum gracile 

3. ”» ” ” ” ” ” fe ormosum 

4. * 5 - = = e hyperboreum 
5: > . = - » Batramiopsis Leseurii 
6 . ~ 6 » Ollgotrichum hercynicum 

odm. nizinna 
7 » > = ; » Oligotrichum hercynicum 

odm. gorska 
8. ” 2 “ » Polytrichum strictum 
9, 7 4 a a » Polytrichadelphus rubiginosus 

10. - a = =| » Dendroligotrichum dendroides 
TRE : . f e » Psilopilum trichodon 
11. ” ” 2 = * . australe 
Rysunki robione przy uzyciu okularu Nr. 2, a objektywu Nr. 7 (X< 300). 
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szparkowe rozmieszczone sq na powierzchni 906400 »2 w_liczbie 
40 aparat6w szparkowych na mm. 

U Oligotrichum hercynicum aparaty bedace w mowie wystepuia 
na bardzo waskiej szyjce i na dolnej czesci puszki (Ryc. 35, fig. 10). 
Powierzchnia ta zajmuje 518400 ».*, a na mm? przypada 25 aparatéw 
szparkowych. Dlugosé komérek zamykajacych u odmian rosnacych 
na nizinach (Ryc. 36, fig. 6) wynosi przecietnie 64 », szerokosé zas 
19°2 », u odmiany gorskiej natomiast dlugosé komérek zamykajacych 
wynosi 48 1, a szerokosé 16°2 » (Ryc. 36, fig. 7). Blonnikowe blony 

komorek zamykajacych w okolicy brzusznej posiadaja grubosé = 3°2 pp. 
Kutikula ma charakter taki, jak u P. commune. Szpara jest prosta, 
dlugosé jej przecietna wynosi 24 1, a szerokosé 2°4 ».. Komora prze- 
dechowa (c) bardzo mala. Puszke z zewnatrz pokrywa_ calkowicie 
dtugi czepiec. 

Aparaty szparkowe Psilopilum australe sa réwniez dwukomor- 
kowe; wystepuja one na dolnej czesci puszki (Ryc. 35, fig. 5). Ko- 
morki zamykajace sq pdlksiezycowate, dlugosé ich wynosi przecietnie 
72 y, a szerokosé 17°6 ». Blony komoérek zamykajacych sa blonnikowe, 
grubosé blon w czeSci brzusznej przecietnie wynosi 2°4 ». Caly apa- 

rat szparkowy jest zaglebiony tak, ze komérki skdérki nakrywaja ze- 

wnetrzne brzegi komoérek zamykajacych; wolna jest tylko szpara 

{Ryc. 36, fig. 12). Na przekroju poprzecznym widoczny jest szeroki 

i gteboki lejek (J) (Ryc. 37, fig. 3). Komérki zamykajace maja blony 
zewnetrzne (bz) grubsze, niz u nizej opisanego Psilopilum trichodon 

Ryc. 37, fig. 1). Szpara jest prosta. Komora przedechowa (c) duza 
© ksztalcie nieregularnym. Komorki zamykajace zawierajq chloropla- 
sty i skrobie. Znaczne zagtebienie aparatu szparkowego oraz grubo- | 
blonne komérki skorki, przykrywajace ten aparat, spetniajqa tu role 

ochronna, ktérej nie moze pelnié zbyt krétki czepiec (pokrywa on 
zaledwie szczyt puszki). Liczba aparat6w szparkowych u Psilopilum 

australe wynosi przecietnie 48 na mm*, a powierzchnia, na ktorej 

one wystepuja 745930 1”. 
U Psilopilum trichodon aparaty szparkowe znajdujq si¢ na dolne| 

ezesci puszki (Ryc. 35, fig. 7). Budowa anatomiczna tych aparatéw 

jest bardzo zblizona do budowy aparatéw szparkowych u P. australe 

{Ryc. 36, fig. 11). Komoérki zamykajace sq duze; dlugosé ich wynosi 

73°6 »., a szerokogé 24. Blony strony brzusznej tych komérek sa 

grube; przecietnie grubosé ich wynosi 4°8 ». Szpara jest dosé duza: 

dtugosé jej wynosi 56 p, a szerokosé 8 ». Na przekroju poprzecznym 

przez aparat szparkowy (Ryc. 37, fig. 1) widoczny jest dwupietrowy 

(I, 1,) lejek znacznie gtebszy, niz u innych, dotychczas opisanych, apa- 
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ObjaSnienie do Rye. 37. 

1. Przekroje poprzeczne przez aparaty szparkowe: u Psilopilum trichodon 
2 ? * ee - » Polytrichum commune 
3 ~ : # i 2 » Psilopilum australe 

OA. ” B, se) m8 a » Polytrichum strictum 
oS ” s x - . » Dendroligotrichum den- 

droides 
6 » 5 2 5 = » Polytrichum formosum 
7 2 “3 a 5 re » Polytrichum juniperinum 

8 ” ” > » » > <5 hyperboreum 

,.bz — blony zewnetrzne, / — lejkowate zaglebienie, c — komora przedechowa. 

Rysunki robione przy uzyciu okularu Nr. 2, a objektywu Nr. 7 (X 300). 

ae 
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rat6w szparkowych. Komora przedechowa (c) jest dwuzatokowa na 
skutek wzniesien miekiszu dna. Warstewka kutikuli na zewnetrznych 
blonach (bz) komérek skérki i komérek zamykajacych jest tu znacznie 
ciehsza, niz w poprzednio opisanych wypadkach. Liczba aparatéw szpar- 
kowych na mm? wynosi 43, a powierzchnia, na ktérej one wystepuja, 
wynosi przecietnie 847800 p2. Czepiec pokrywa zaledwie szczyt puszki. 

Dendroligotrichum dendroides posiada aparaty szparkowe rozmie~ 
szezone prawie na calej powierzchni puszki (Ryc. 35, fig. 4). Sa one 
dwukomoérkowe. Komérki zamykajace sq mate: dlugosé ich wynosi 
48 1, a szerokosé 19°2 ». Maja one bardzo grube blony. Aparat 
szparkowy widziany z géry wyglada na zagltebiony (Ryc. 36, fig. 10), 
czemu przeczy jego przekr6éj poprzeczny (Ryc. 37, fig. 5). Komorki 
zamykajace spoczywajqa wyzej niz pozostafe komorki skérki, o bardzo 
grubych blonach zewnetrznych (bz). Szpara jest bardzo waska: szé- 

rokoSé jej wynosi 1°6 ».. Komora przedechowa (c) jest mata o ksztalcie 
nieregularnym. Na mm? przypada tu + 34 aparaty szparkowe; po- 

wierzchnia zas, na ktdérej wystepuja, wynosi 3672000 p2. Rodzaje 
Catharinaea, Rhacelopus i Pogonatum, nalezace do rodziny Polytri- 
chaceae, aparat6w szparkowych nie posiadaja. . 

Zwezenie szpary w aparatach szparkowych u Polytrichaceae po- 

lega na tem, ze komorki zamykajace rozszerzajqa sie, wskutek czego 

obustronne Scianki brzuszne uwypuklaja sie (Haberlandt). Co do 
przeznaczenia aparatéw szparkowych u mchéw lisciastych, to zdania 

byly podzielone. Treviranus (14), identyfikujac czynnosé apara- 
t6w szparkowych u mchéw lisciastych z apa- ; 

ratami szparkowemi roslin nasiennych, przypu- eran eay, i 

szceza wszakze, ze grajqa one pewna role przy wy- 4 \ : ¢ 

sypywaniu zarodnikéw. Robert Brown (1) 7 2 

twierdzil nawet, iz zadanie to byé moze ,,ich @ | A) odes 

jedynem i calkowitem przeznaczeniem“. Tym 4 
re opinjom sprzeciwiaja sie Haberlandti Lorch. Yo of * 

Ten ostatni wypowiada sie stanowczo za tem, > 

ze aparaty szparkowe mchéw lisciastych tworza Rhos Sehys Jadubled as 

czesé skladowqa systemu asymilacyjnego i fizjo- Ae 

logicznie nie mozna ich oddzielié od reszty 4 Polytrichum hyperbo- 

elementéw tego rodzaju, jak parenchyma gab- reum (X 300). 

ezasta, miekisz palisadowy i t. p. Co sie tyczy 

aparat6w szparkowych w rodzinie Polytrichaceae, to znaczna liczba 

chloroplast6w w komorkach zamykajacych oraz masa asymilatoréw 

w postaci skrobi przemawiaja za tem, ze aparaty szparkowe sq i tu 

ezescia skladowq systemu asymilacyjnego sporofitu. 
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Précz normalnych dwukomérkowych aparatéw szparkowych spo- 

tykalam u Polytrichaceae aparaty szparkowe jednokomérkowe. iWy- 

stepowaly one na puszkach, z ktérych wysypywaly sie juz dojrzate 

zarodniki, u Polytrichum formo- 

sum, P. strictum, P. juniperinum, 

P. gracile, P. hyperboreum, Oligo- 

trichum canaliculatum, Ol. incur- 

vum. Czesto na tej Samej puszce. 

obserwowalam obok dwukomor- 

kowych aparatéw aparaty jedno- 

komérkowe, znane u mchdéw 

z prac Biingera (2), Por- 
scha (4), Haberlandta (6), 

Goebla (9) i innych. Aparat 

taki sklada sie z jednej komorki 

(Ryc. 38), posrodku ktérej znaj- Ryc. 39. Aparat szparkowy blizniaczy u Po- 
duje sie w blonie szpara, prawie lytrichum hyperboreum (X 300). 

zawsze waska lub zamknieta. 

CzeSci blony komorki, przylegajace do szpary, sq grube, blonni- 

kowe. Aparaty szparkowe czterokomérkowe spotykaltam w rodza- 

jach Oligotrichum i Dendroligotrichum. Te aparaty posiadaly tylko 
Slady szpar. 

U wielu gatunkéw w rodzajach Polytrichum i Lyellia obserwo- 
watam ponadto aparaty szparkowe blizniacze (Ryc. 39). Aparat taki 

sklada sie z dwu aparatéw szparkowych. Lewy ma szpare zamknieta, 

prawy otwarta. Komory przedechowe (kp) sq wydluzone o ksztal- 
tach nieregularnych. 

Jeszeze bardziej skomplikowane stosunki spotykalam u Lyellia 
crispa (Ryc. 40). Mamy tu 3 aparaty szparkowe, z ktérych I-szy jest 

jednokomorkowy, Ill-ci dwukomérkowy. 

W aparacie Srodkowym (Il) tylko w goérnej 

ezesci widaé blone, oddzielajaca obie ko- 

morki zamykajace, w dolnej czesci blony 
juz niema. Najszerszq szpare posiada aparat 
szparkowy Ill-ci. 

U Polytrichum hyperboreum i Polytri- 
chum gracile spotykalam aparaty szpar- 
kowe blizniacze, posiadajace wspdélna_ ko- 

Ryc. 40. Anormalny uktad more przedechowa. 
Hea my, U Polytrichum strictum obserwowalam 

(e300). kompleks' szpar, z ktérych jedna, Srodkowa 
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wystepowala w blonie, oddzielajacej blizniacze aparaty szparkowe. 
Jeden z nich byt jednokomérkowy, drugi dwukomérkowy (Rye. 41). 

U Polytrichum sexangulare wystepuja dwukomorkowe aparaty 
szparkowe, przylegajace do siebie koncami komérek zamykajacych 
(Ryc. 42). 

Zaznaczyé musze, ze podobnych anormalnosci_ nie spotykatam 
u Polytrichaceae z suchych stanowisk. 

Ryc. 41. System szpar u Poly- Ryc. 42. Kompleks dwuaparatowy u Poly- 

trichum strictum. (P. X 30). trichum sexangulare. (P. X 300). 

Streszczenie. 

1. Aparaty szparkowe u wspomnianych w pracy niniejszej ga- 

tunkéw z rodziny Polytrichaceae sa dwukomoérkowe. 

2. Komorki zamykajace tych aparat6w maja ksztalt nasion fasoli, 
sq mniej lub wiecej wydtuzone. Blony komérek zamykajacych sa 
blonnikowe. Najgrubsze sq blony brzuszne (od strony szpary) z wy- 
jatkiem aparatu szparkowego u Dendroligotrichum dendroides, gdzie 
komorki zamykajace majq najgrubsze blony zewnetrzne, przylegajace 

do sasiednich komorek skorki. 

3. WielkoSé komérek zamykajacych, wchodzacych w sklad apa- 

ratu szparkowego, u Polytrichaceae waha sie na dlugosé od 48—128 p, 

a na szerokosé od 16°2—31'2 p, zaleznie od Srodowiska, jak to widaé 

Z poréwnania nizej podanych tabel | i Il. 

4. U niektérych gatunkéw, rosnacych w suchych srodowiskach, 

wielkosé komoérek zamykajacych aparatu szparkowego zbliza sie do 
wielkosci komérek zamykajacych aparatu szparkowego mchéw z mo- 

krych stanowisk, np. w rodzaju Psilopilum: 

Psilopilum trichodon dtugosé k. z. 73°6 », szerokosé 24 p, 
Psilopilum australe ways] Dre, ‘ 17°6 », 

u rodzaju Polytrichum : 
Polytrichum piliferum 4s 266%, Ve 28 p. 
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Tabela I. 

Polytrichaceae z suchych stanowisk. 

Dtugosé Szerokos¢ 

Nazwa gatunku komorek komorek 
zamykajacych | zamykajacych 

Polytrichum pilifeum .. . 66 » 28 2 

Polytrichadelphus rubiginosus 57 is 170". 

Dendroligotrichum dendroides 484, Db PR 

Oligotrichum hercynicum . - | 48 , 16°25 

Tabela Il. 

Polytrichaceae z mokrych stanowisk. 

Dtugosé Szerokosé 
Nazwa gatunku komorek komorek 

zamykajacych | zamykajacych 

Batramiopsis Leseurii 128 p 24 np 

Polytrichum ohiense . uO: a ey Age 

= gracile . ao ol gam 

a formosum. . . 120s 25°6 , 

Tlumaczy sie to tem, ze u Psilopilum aparaty szparkowe sa za- 
glebione i przykryte gruboblonnemi komérkami skérki, u Polytrichum 

piliferam natomiast aparaty szparkowe wystepuja na szyjkach, kolo 
ktérych tworzy sie gleboka rynienka, z zewnatrz zaS cala puszka 
i ezesé sety okryte sa czepcem. (U Polytrichaceae z mokrych stano- 

wisk czepiec jest krotki, parasolowaty, nie pokrywa calkowicie puszki 
i nie przylega do niej). 

5. Komérki zamykajace aparatu szparkowego u Polytrichaceae 
zawierajqa chloroplasty i skrobie, a wiec sq czeScia systemu asymila- 
cyjnego sporofitu. 

Wielkosé szpary zalezy od stopnia nagwietlenia, czesto bowiem 
w aparatach szparkowych tego samego gatunku mchu szpary sa 
réznej wielkosci. Komory przedechowe aparatéw szparkowych u Po- 
lytrichaceae maja ksztalt nieregularny, a wielkosé ich jest rdézna, 
nieraz u aparat6w szparkowych, wystepujacych na te] samej puszce. 

6. Liczba aparatéw szparkowych na mm? oraz powierzchnia, na 
ktore] wystepuja, zalezna jest w wysokim stopniu od Srodowiska, jak 
widaé z zalaczonego zestawienia: 
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Tabela Ill. 

IloSé aparat. | Powierzchnia na kt6- 
szparkowych | rej wystepuja aparaty 

na mm3 szparkowe 

Polytrichum ‘piliferum . . . . 45 576504 2 
Oligotrichum hercynicum . 25 518400 , 

Psilopilum trichodon : 43 847800 ,, 

Politrichadelphus rubiginosus 40 906400 , 

Polytrichum ohiense . . . . 57 723456 p2 

os commune... . 58 1243440 ,, 

Zs grace Sens 88 1073880 ,, 

formosum .. . 95 1186920 , 

7. Aparaty szparkowe jednokomérkowe, czterokomérkowe oraz 
aparaty szparkowe blizniacze sa prawdopodobnie tworami anormal- 

nemi, poniewaz spotykajq sie stosunkowo rzadko, przyczem szpary 
w takich aparatach szparkowych sq najczesciej bardzo waskie lub 
zupefnie zamkniete. 

Prace niniejszqa@ wykonalam w Zakladzie Botanicznym U. W. 
Czuje sie w obowiazku zlozyé wyrazy glebokiej wdziecznosci kie- 

rownikowi Zakladu p. profesorowi Z. Wéjcickiemu za cenne wska- 
zOwki. 

Serdecznie dziekuje rédwniez p. mag. W. Beckerowi za oka- 

zywana mi zyczliwosé i za wszelkie ulatwienia, z ktdérych niejedno- 

krotnie korzystalam. . 

Z Zaktadu Botaniki Ogdlnej Uniwersytetu Warszawskiego. 
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Résumé. 

1. Les appareils stomatiques chez les especés de la famille des 
Polytrichaceae, citées dans ce travail, se composent de deux cellules. 

2. Les cellules stomatiques de ces appareils sont plus on moins 

allongées et ont la forme de graines d’haricot. Les membranes des 
cellules stomatiques sont formées de cellulose. Leurs membranes ven- 

trales, concaves (du cété de l’ostiole) sont en général le plus épaisses. 
Comme exception il faut citer l'appareil stomatique chez le Dendro- 
ligotrichum dendroides, dont les cellules stomatiques ont — comme 
membranes les plus épaisses — les parois convexes, placées du cété 
des cellules épidermiques voisines. 

3. Les dimensions des cellules stomatiques composant |’appareil 
stomatique, chez les Polytrichaceae, différent visiblement: 

la longueur varie entre 48 ,—128 p, 

la largeur -. LO Si 

Que ces dimensions dépendent du milieu, on peut le constater 

soi-méme en examinant les données statistiques présentées sur le 
tableaux I et II. 

Table I. 

Les Polytrichaceae des milieux secs. 
SSE SE OE RR A LE ES 

La longueur La largeur 
des stomates des stomates 

Pe a ta a 

Le nom de lespéce 

Polytrichum pilifeuum . . . 66 v 28 
Polytrichadelphus rubiginosus V/s 176 , 
Dendroligotrichum dendroides 48 , 19°28, 
Oligotrichum hercynicum . . 48 , 16263 
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Table II. 
Les Polytrichaceae des milieux humides. 

Le nom de l’espéce 

Batramiopsis Leseurii . . . | 128 2 24 

Polytrichum ohiense. . . . 76 ,, 31:2. 

La longneur La largeur 
des stomates des stomates 

F gracilesd acnArs qbs% 216 , 

> formosum . . . 22.» 25:6... 

Table Ill. 

. Lenape La surface sur laquelle 
Le nom de l’espéce sprkdibeuad sont rassembleés les 

pS appareils stomatiques 

P Polytrichum piliferum . . . 45 576504 {2 

o Oligotrichum hercynicum . . 25 518400 ,, 

a Psilopilum trichodon .. . 43 847800 ,, 

j Polytrichadelphus — rubiginosus 40 906400 ,, 

a Polytrichum ohiense. . . . 57 723456 2 
- a commune .. . 58 1243440 ,, 

3 - pracilens Moh). O%: 88 1073880 ,, 

~y A formosum .. . 95 1186920 , 

4. ll peut arriver pourtant que les dimensions des cellules sto- 
matiques de l’appareil chez quelques espéces de mousses poussant 

dans les milieux secs s’approchent des dimensions de celles du milieu 

humide. Par exemple: 

chez l’espéce Psilopilum : 
Psilopilum trichodon \a longueur des stomates 73°6 », — largeur 24 4, 
Psilopilum australe ,, o : » Le’ Ses eee 176 », 

chez l’espéce Polytrichum: 
Polytrichum piliferum \a longueur des stomates 66 ». — largeur 28 p. 

Cela provient de ce que les appareils stomatiques, chez le Psilo- 

pilum, sont enfoncés au dessous de la surface de l’épiderme et cou- 

verts en partie par les cellules épidermiques dont les parois sont 

assez €paisses. Chez le P. piliferum au contraire les appareils stoma- 

tiques sont rassemblés sur la surface des styles prés desquels se 

forme un profond canal, la boite entiére et une partie de seta étant 

couverts a l’extérieur du calyptra (chez les Polytrichaceae des milieux 

humides le calyptra est court, a la forme d’un parapluie, ne couvre 

pas entiérement la boite et n’y atteint pas). 
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5. Les cellules stomatiques de l’appareil chez Polytrichaceae con- 

tiennent des chloroplastes et des graines d’amidon. 

Les dimensions de la fente (ostiole) dépendent de l’intensité de 

la lumiére, car trés souvent les fentes dans les appareils des mousses 

de la méme espéce sont de la méme grandeur. 
Les chambres sousstomatiques des appareils stomatiques chez 

Polytrichaceae ont une forme irréguliére et les dimensions des appa- 

reils rencontrés quelques fois sur la méme boite différent visiblement. 

6. Le nombre d’appareils sur un mm? et la surface sur laquelle 
ils sont rassemblés, dépendent beaucoup (comme. on le voit des don- 

nées statistiques) du milieu. 
Les appareils stomatiques formés d’une ou de quatre cellules, 

et les appareils jumeaux, sont probablement des créations anormales, 

car on les rencontre relativement rarement et les fentes (les ostioles) 

de tels appareils sont le plus souvent trés étroites ou n’existent pas 

du tout (les stomates sont fermées). 

Institut de Botanique Générale de l'Université de Varsovie. 



Rozw6j ziarn pytku u Potamogeton perfoliatus L. 
(Die Entwicklung der Pollenkérner bei Potamogeton 

perfoliatus L.). 

Napisala 

EWA WISNIEWSKA. 

Nieliczne prace cytologiczne o przedstawicielach rodziny Pota- 
mogetonaceae pochodza z konca XIX i pierwszych lat XX wieku. 
Najwiecej danych dotyczy rozwoju zenskiego i meskiego gametofitu 
i rozwoju tapet, pozatem spotykamy wzmianki o zaplodnieniu, roz- 

woju zarodka, bielma i o budowie cytologicznej korzenia. Zestawienie 
wazniejszych prac, dotyczacych cytologji Potamogetonaceae, znajdujemy 

u Schirhoffa (1926), ktéry podkresla nastepujace cechy charakte- 
rystyezne tej rodziny: 1) wystepowanie periplazmodium, 2) trdjjadro- 

wosé ziarn pytku, 3) istnienie dwéch okryw zalazka oraz 4) tworzenie 
wielkiego wieszadeltka. Jako ceche wyrdzniajacq rzad Helobiae wysuwa 

Schirhoff podzial pierwotnej] komérki bielma na dnie, z ktdérych 
jedna nie rozwija sie dalej. Odnosnie do rodziny Potamogetonaceae 

stwierdza to tylko Murbeck (1902) dla Ruppia rostellata. 
Pobiezne dane o rozwoju ziarn pyltku zawieraja prace Grén- 

landa (1851), Hofmeistera (1852) i Rosenberga (1901) nad 

Zostera marina oraz praca Campbella (1897) o Zannichellia pa- 
lustris. Nieco szczegolowsze sq prace Murbecka (1902) o Ruppia 

rostellata i Wieganda (1899) 0 rozwoju ziarn pytku u Potamogeton 

foliosus. Wiegand zwraca uwage przedewszystkiem na stadjum 

synizesis, podkreslajac szczegéIne zachowanie si¢ jaderka, nad czem 

zatrzymam sie w dalszej czesci swej pracy. 

Materjal i metody. 

Kloski Potamogeton perfoliatus L. utrwalatam w plynie mocnym 

Flemminga lub w plynie Nawaschina (Karpetchenko, 1928). 

Oba utrwalacze dawaly wyniki zadowalajace; plazmoliza, jaka wywo- 
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lywaly, byta naogét bardzo nieznaczna. Skrawki, grubosci 7—10 p, 

barwilam hematoksyling zelazowq Heidenhaina i safranina, pod- 

barwiajac blony zieleniq jasna. Barwienie podwé6jne, jakiem sie 

postugiwatam dla wyrdznienia jaderka (eozyna i blekit anilinowy, 

Schneider i Zimmermann, 1922, str. 121) nie dawato stalych 

rezultatow. 

Struktura jader w stozku wzrostu korzenia. 

Jadra wegetatywne w komérkach tkanki tworczej korzenia naleza 

do typu jader o niewielkiej iloSci karjotyny, wystepujace] w postaci 

chromocentréw, rozniacych sie pomiedzy soba ksztaltem i wielkoscia; 

obok form kulistych wystepuijq elipsoidalne i sztabkowate. Ziarna te, 

Ryc. 43. Komoérki tkanki twérczej ko- Ryc. 44. Komorki macierzyste pytku. 

rzenia. Pod blona jader liczne chromo- Brak chromocentréw w jadrach. 

centry. 

skupione przewaznie pod blona jadra, polaczone sa miedzy soba 

bardzo delikatnemi niémi (Ryc. 43)1). Chromosomy somatyezne sa 

bardzo krétkie i drobne, tak jak i w podzialach allotypowych. 

Rozw6j ziarn pytku. 

W ktoskach u Potamogeton kwiaty dolne rozwijaja sie wezesniej 
niz gorne, dzieki czemu na podtuznych przekrojach ktloska spotyka 
sig czesto cate serje przejSé pomiedzy réznemi okresami rozwojowemi 
ziaren pylku. Pomimo to stadjum synizesis, zarowno jak i stadjum 
jednojadrowych ziarn pytku, wystepuje czesto jednoczesnie we wszyst- 
kich precikach na calej dtugosci kloska, z czego mozemy wniosko- 

1) Wszystkie rysunki zostaly wykonane przy pomocy aparatu rysunkowego 
Reicherta, wszystkie z wyjatkiem Ryc. 48, 49 i 50, przy uzyciu achromatycznej 
immersji 2 mm. Zeissa i okularu 15 X, zaS Ryc. 48, 49 i 50 przy immersji apochro- 
matycznej 1°5 mm. Zeissa i okularu 20. 
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waé, ze stadja te trwaja bardzo dtugo. Réznice w rozwoju precikéw 
w kwiatach dolnych i gérnych zaznaczajq sie natomiast bardzo wy- 
ragnie we wszystkich precikach podczas podziatéw allotypowych, 
np. gdy w precikach kwiatéw dolnych mamy juz do czynienia z te- 
tradami, w gérnych kwiatach tego samego kloska komérki macie- 
rzyste pytku moga sie znajdowaé dopiero w péznej profazie hetero- 
typowej, co Swiadezy o szybkim przebiegu podziatéw allotypowych. 
Pewne réznice w rozwoju wystepujqa réwniez i w obrebie jednej 
komory. Dosé ezesto spotykalam wzdluz podtuznej osi komory cate 
serje przejSé od jednego do drugiego okresu karjokinezy, co ogromnie 
ulatwiato ustalenie kolejnosci zjawisk. 

Archespor tworzy zwarta tkanke, wyrdzniajaca sie wybitnie z po- 
$réd otaczajacych jq tkanek wegetatywnych. Komérki archesporjalne 
sq znacznie wieksze od wegetatywnych, posiadaja cytoplasme gesta, 

drobno ktaczkowata. Wakuol brak zupelnie. Blony komérek sa cienkie, 
tak jak i w tkance otaczajacej. Jadra archesporjalne, odznaczajace sie 

ogromnemi kulistemi jaderkami, rozmiarem swym przewyzszaja jadra 

w tkankach sasiednich. W miare rozwoju archesporu struktura jader 

ulega znacznym zmianom, dokonywujacym sie w ten sposdb, ze nie 

mozna dokladnie odgraniczyé momentu, w ktérym mamy do czynie- 

nia z dojrzalemi gotowemi do podziatu komérkami macierzystemi od 

poczatku profazy podziatu redukcyjnego. A mianowicie w archespo- 
rze zupelnie mlodym jadra struktura swa rdézniq sie nieznacznie od 

jader w tkankach somatycznych, co zaznacza rowniez Wiegand 

(1899) odnognie do Potamogeton foliosus. Karjotyna tworzy zupetnie 
jeszcze wyrazne, choé nieco mniejsze chromocentry i gestszqa niz 

poprzednio sieé nici. W stadjum pdzniejszem, kiedy prawie zupelnie | 
ustaly juz podzialy somatyczne, pod blona jader komérek archespo- 

rjalnych pozostaly z dawnych chromocentréw ziarenka bardzo juz 
drobne, a sieé nici bardziej sie rozwinela. Rozmiar jader jest nieco 

wiekszy niz w okresie poprzednim. Zwiekszyla sie ré6wniez srednica 
jaderek. Po zakonczeniu podzialéw komorek archesporjalnych z chro- 

mocentréw nie pozostaje juz prawie sladu: wnetrze jadra zajmuje 

splot slabo barwiacych sie nici (Ryc. 44). Srednica jader wynosi 

obecnie okolo 6°51, jaderek + 3°5 p.. 

Warstwa wyécielajaca sktada sie najczeSciej z jednej, rzadzie| 

z dwoéch lub trzech warstw komorek. Blony ich sq bardzo cienkie, 

cytoplazma rézni sie od cytoplazmy komérek macierzystych duzq 

ilogcig wakuol, rozrzuconych na terenie cate] komérki. Jadra ich wy- 

rézniaj4 sie od jader komorek macierzystych pytku muniejszem nieco 

jaderkiem i struktura, ktdra jest zblizona do struktury jader soma- 
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tyeznych w korzeniu: pod powierzchniq ich bowiem wystepuja liczne 

brytki karjotyny, laczace si¢ miedzy soba zapomoca cienkich nici 

(Ryc. 45). Komorki warstwy wyscielajace} sq W tym okresie z reguly 

jednojadrowe; dwujadrowe spotykaja sie wyjatkowo. 

We wezesnej profazie podziatu reduk- 

cyjnego komorki macierzyste ulegaja pod 

wplywem utrwalacza znacznej plazmolizie. 

Komorki macierzyste wykazujq teraz znaczna 

réznice w wielkosci w poréwnaniu ze sta- 

Rye. 45. Komorki warstwy dium poprzedniem. Nastapit rowniez znacz- 

recs Titi reaners ny wzrost jader: Srednica ich wynosi teraz 

ie Settee athe hop; okolo 9-10 p.. Jaderko wzrasta stosunkowo 

nieznacznie (Srednica jego dochodzi do 4»). Cienkie nici leptotenowe 
ukladaja sie na niektérych odcinkach po dwie réwnolegle do sie- 

bie. Wkrétce potem nastepuje okres skurczu, ktdéry trwa bardzo 

dlugo, na co wskazuje bardzo czeste spotykanie go na preparatach. 

Blony komérek macierzystych, nadal cienkie, zaczynajqa bardzo nie- 

znacznie oddzielaé sie od siebie w rogach komérek. Srednica jadra 
wynosi teraz + 10—11. Ktebek synaptyczny stanowi zbitg mase 
nici, w obrebie ktérych wystepu- 

je ponadto niewielka ilosé ziarn 

roznej wielkosci, skupionych pod 

btona jadra (Ryc. 46). 

Jaderko posiada wielkosé te 
sama, co w stadjum leptotenu 

(Srednica 3°5—4 1). Ksztalt jego 

pozostaje naogd! kulisty, choé 

nieraz ulega ono splaszczeniu. 

Na powierzchni jaderka wyste- 

puje czesto malty utwor kulistego | 
ksztaltu, zupetnie podobny do te- . seat 
go, ktéry opisal Wiegand (1899) Ryc. 46. Sines macierzyste pytku w sta- 

u Potamogeton foliosus, uwazajac oacks las 
go, na zasadzie stosunku do barwnikéw za jaderko wlagciwe. Zacho- 
wanie sig jaderka w poizniejszej profazie, od synizesis do metafazy, 
kiedy chromosomy sq juz ostatecznie wyksztatcone, wskazuje wyraz- 
nie na to, ze jaderko nie jest zapasem karjotyny, zuzywajacym sie na 
wytworzenie chromosoméw }). 

1) Wiegand wyrdznia jaderko na podstawie podwojnego barwienia safranina 
i fioletem gencjanowym. Wyniki jednak barwienia, na co zwrécil juz uwage Hol- 
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Komérki warstwy wyscielajacej rosna znacznie w stadjum lepto- 
tenu i synizesis (por. Ryc. 45 i 47). W stadjum synizesis blony ich 
sq jeszcze wszedzie zachowane. Juz w tym okresie komérki tapetowe 
sq bardzo czesto dwujadrowe, wyjatkowo trdj lub czterojadrowe. 
Oba jadra komérki przylegajq zwykle do siebie, lecz nie zlewaja sie 
ani teraz ani w stadjach pdéniejszych. W pachytenie i w pdzniej- 
szych stadjach rozwoju ziarn pytku plazmoliza, wywolywana przez 
utwalacz, jest znikoma lub nie wystepuje prawie zupelnie; proces 
oddzielania sie i zaokraglania komérek postepuje dalej i w koncu 
pachytenu rozlugnienie tkanki jest juz znaczne. Stopniowe rozplaty- 
wanie ktebka prowadzi do luznego roztozenia nici na terenie calego 
jadra. W niektérych miejscach widaé budowe podwojna nici, nigdy 

Rye. 47. Komoérki warstwy wySciela- Ryc. 48. Komérki macierzyste pylku 

jacej w okresie synizesis. w stadjum pachytenu. 

natomiast nie stwierdzifam struktury perelkowatej, ktéra opisal Wie- 

gand (1899) u Potamogeton foliosus, a Murbeck (1902) u Ruppia 

rostellata (Ryé. 48). 
W stadjum strepsitenu chromosomy posiadajqa zarysy niewyrazne 

i polaczone sa miedzy soba licznemi anastomozami (Ryc. 49). Dopiero 

teraz przejawiaja sie zmiany w strukturze chromosoméw w postaci 

dosé licznych zgrubieh. Dalszy rozw6j chromosoméw _przesledzié 
mozna dosé tatwo, gdyz w jednej i tej samej komorze wystepuja 

ezesto ciagle serje przejSciowych stadjéw od strepsitenu do diakinezy 
i od diakinezy do metafazy. Przedewszystkiem nastepuje znaczne 

ferty (1901) w swej pracy nad Potamogeton natans, sq bardzo wzgledne, zalezq 

one od okresu podziatu, sposobu utrwalania, kolejnosci barwienia, roznicowania 

it. p. Fakty te przemawiajqa przeciw przypisywaniu barwieniu decydujacego zna- 

ezenia w wyroznianiu jaderka, co zreszta stwierdzono wielokrotnie i na innych 

objektach. 

11 
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grubienie i skracanie chromosomow, w rezultacie czego otrzymujemy 

coraz to ciemniejsze ich zabarwienie. Postaé gemini bywa bardzo 

rézna (Ryc. 50): najezescie} oba chromosomy stykajq sie koncami, 

tworzac pierscien; czasem polaczone sq jednym tylko koncem, pod- 

czas gdy dwa pozostale bardzo sq od siebie oddalone; nieraz 

$ CON Ly 
Ryc. 50. Rézne postacie gemini w poznej diakinezie. 

spotykamy gemini w ksztalcie krzyzy, li- 
tery Y, édsemki i t. p. Grubienie i skraca- 
nie sie chromosoméw posuwa sie dalej: 
kazdy z chromosoméw przybiera wreszcie 
postaé w przyblizeniu kulista, przyczem oba 
chromosomy jednej pary tak zlepiajq sie ze 

Rye. 49. Jadro komorki macie- soba (po zastosowaniu utrwalacza Nawa- 

guste: py ku Wg ber china), Ze Ww utworzonych w ten sposédb 
nego strepsitenu. : ; E 

brytkach karjotyny nie mozna juz wyréz- 

nié obu jednostek. Mniejwiecej taki sam wyglad gemini opisuje 

Wiegand (1899) u Potamogeton foliosus, ale wg. tego autora chro- 
mosomy tacza sie w pary dopiero po przybraniu ksztaltu niezupel- 
nie regularnych brytek. 

Na terenie jednego jadra nie wszystkie chromosomy rozwijaja sie 

jednoczesnie. Kiedy czesé gemini tworzy juz kuliste lub elipsoidalne 

Ryc. 51. Komorka macierzysta pytku w stadjum diakinezy. 

bry!ki, inne sq jeszcze znacznie dluzsze i ciensze (Ryc. 51). Forme 
ostateczna przybierajqa wszystkie gemini tuz przed sama metafaza. 
Diakineza jest jedynem stadjum, w ktérem jest mozliwe policzenie 
chromosomoéw. Haploidalna liczba chromosoméw tego gatunku wy- 
nosi najprawdopodobniej 24. 
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Jaderko posiada w diakinezie ksztalt kulisty. Wielkogé jego 
(Srednica 3°5—4 |) i sposdb barwienia sie sq takie same, jak we 
wezesnej profazie. Nie zachodzq w niem absolutnie zadne zmiany, 
kt6ére Swiadezylyby o zuzywaniu jego substancji. Ten wtasnie fakt 
przeczy zupelnie wyraznie przypuszczeniu Wie ganda, wg. ktérego 

utwor ten stanowi zapas chromatyny; gdyby tak bylo istotnie, to 
jaderko musiatoby zanikaé w miare tworzenia chromosomow, tym- 
czasem zaS trwa ono w postaci zupelnie niezmienionej az do chwili, 
kiedy chromosomy sq juz catkowicie wyksztalcone. Poza duzem jader- 
kiem wystepuja czasem w jadrze jedno lub pare jaderek mniejszych. 

Przejscie od diakinezy do metafazy jest bardzo szybkie. Najpierw 
raptownie rozpuszcza sie jaderko, ginie blona jadra i karjolimfa ulega 

zmieszaniu z cytoplazma. Potem dopiero gemini skupiajq sie stop- 

niowo w plytke. Wrzeciono zaznacza sie dopiero z chwila utworze- 

nia plyty, przyczem odrazu jest dwubiegunowe 

© ostro zakonczonych wierzcholkach. Nigdy nie 

obserwowalam wrzeciona wielobiegunowego, ktdre 

wg. Wieganda (1899) wystepuje zawsze w tym 
okresie u Potamogeton foliosus a wg. Murbecka 

(1902) czasem u Ruppia rostellata. Moment, w kto- 
rym wrzeciono powstaje u Potamogeton perfoliatus, 
jest pozniejszy, niz opisuja wspomniani autorzy. Ry cd balewenceeen 

Struktura wrzeciona (po utrwaleniu plynem Na- jafaza podzialu re- 
waschina lub Flemminga) jest wldknista. dukcyjnego. 

Z posréd ogdlu nici wyrdézniaja sie nieraz wlékna 

grubsze, przyczepione do chromosoméw. O% wrzeciona, stanowiaca 
réwnoczesnie o§ podzialu komérki, przebiega w kazdej komorce 

w dowolnym kierunku. 
W plycie metafazowej chromosomy tworza zbita mase. Plyta 

niezawsze jest zupelnie regularna: czesé chromosomdéw wysuwa si¢ 

nieraz poza jej obreb. Zalezy to prawdopodobnie od wezesnego roz- 
chodzenia sie niektérych gemini. . 

W okresie metafazy blony komoérek macierzystych sq _nadal 
cienkie i juz w niewielu miejscach stykajqa sie ze soba. Liczne ko- 

morki sq juz catkowicie od innych oddzielone. 
Chromosomy nie rozchodza sie réwnoczeSsnie: czesto gemini, 

opéznione w stosunku do innych, ltaczq dwie zbite grupy anafa- 

zowe, dzieki czemu caly obraz przypomina pseudoamitoze (Ryc. 52). 

Czasem widoczne sq grubsze wldkna laczace dwa rozchodzace 

sie chromosomy jednej pary. W pdznej anafazie rdznice te wyrowny- 

wuja sie. W tym okresie wrzeciono zatraca ostre bieguny i wyrazna 

114 
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pozostaje tylko ta jego czes¢, ktéra lezy miedzy rekonstruujacemi 

sie jadrami. Jednoczesnie pojawiaja sig w cytoplazmie czarno wybar- 

wiajace sie hematoksyling ziarenka kulistego ksztaltu i rdéznej wielko- 

éci. Ciatla te odpowiadaja pozajadrowym jaderkom Strasburgera. 

Nic jednak nie przemawia za pochodzeniem ich z jaderek. Utwory 

te zanikaja w pdznej telofazie. Blona tworzy sie u Potamogeton per- 

foliatus w koncu podziatu heterotypowego, tak jak u_ wiekszosci 

Ryc. 53. Wezesna telofaza podzialu ' Ryc. 54. Telofaza podzialu reduk- 

redukcyjnego. cyjnego. 

Monocotyledones. Wrzeciono, ktére zaznacza sie w anafazie, jako ja- 
Sniejsza strefa o stabo widknistej strukturze, rozszerza sie, przybiera- 

jac charakterystyczny beczulkowaty ksztalt fragmoplastu. Na terenie 

jego powstaje blona, tworzaca sie od Srodka ku brzegom komérki. 

Zapoczatkowanie blony przypada w tym okresie, kiedy anafazowe 
masy karjotyny nie ulegly jeszcze zadnym widocznym zmianom. Po 

pewnym czasie zbite dotychczas chromosomy zaczynaja sie rozsnu- 
waé, a miedzy niemi pojawia sie sok jadrowy (Ryc. 53 i154). Wskutek 

zlepiania sie chromosoméw pod wplywem_ utrwa- 
6.72 lacza tworza si¢ nieregularne brytki karjotyny. Brytki 

ee, e. te polaczone sq miedzy soba anastomozami. Jadra 

, ,  pochodne leza teraz znacznie blizej tworzacej sie blony 
se ga komérki niz w pdznej anafazie. Mniejwiecej réwno- 

Ryc. 55. Diada. CZ€Snte z pojawieniem sie blony jadrowej tworza sie 

w jadrach pochodnych jaderka. Sa one duzo mniejsze 
niz w jadrach komérek macierzystych i czesto silnie splaszczone. Ja- 
derka obu jader pochodnych powstaja symetrycznie po obu stronach 
tworzacej sie blony komorki. 

Diady posiadaja wielkosé te sama, co profazowe komorki macie- 
rzyste. Dluzsza srednica diady wynosi okolo 18». (Ryc. 55). Ksztatt 
ich jest zlekka wydluzony. Blona dzielaca obie komorki, tworzy sie 
zwykle w plaszczyznie osi krétszej diady. Proces oddzielania i za- 
okraglania sig komérek macierzystych wyjatkowo tylko nie dobiegt 

7" 
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jeszcze do konca, naogét diady sq juz catkowicie oddzielone od sie- 
bie. Ich blony zewnetrzne nadal pozostajqa cienkie. Jadra diad sq 
znacznie mniejsze od jqader komérek macierzystych z okresu profazy 
podzialu redukcyjnego. Sa one bardzo silnie splaszczone w kierunku 
krétszej osi komoérki, widziane z géry majq ksztalt kdl, z boku zag 
bardzo wydtuzonych elips (Srednica dtuzsza elips wynosi + 7°5 p, 
krétsza 3—4 1). Karjotyna wystepuje w postaci nieregularnych sku- 
pien, polaczonych cienkiemi niémi. Chromocentry te skupione sa 
przewaznie pod blona jadra. Liczba ich i wielkosé bywa rézna 
(patrz str. 164). 

Od profazy heterotypowej do okresu, w ktérym utworzone juz 

zostaly diady, nastapily znaczne zmiany w warstwie wyscielajacej. 
Komérki jej sq teraz znacznie wieksze. Blony, aczkolwiek wszedzie 
jeszcze zachowane, barwia sie stabo i zaczynaja sie juz rozpuszczaé. 

Proces ten jest mniejwiecej r6wnoczesny we wszystkich ich czesciach, 

stosunkowo najwolniej postepuje w rogach komorek. 

Na powierzchni jaderek wystepuja czesto niewielkie wy- 

pukloSci i elipsoidalne brytki, ktére tworza sie prawdo- 

podobnie przez paczkowanie jaderka. Za przypuszcze- 

niem tem przemawiaja zjawiska obserwowane w jadrach 
komoérek wysScielajacych w czasie, gdy tworza one peri- Ryc. 56. Anafa- 

plazmodium (por. str. 167). Podezas podzialu reduk- 24 podziatu ho- 
: ° ~ “ meotypowego. 

cyjnego macierzystych komérek pytku nie obserwo- 

waltam w dwujadrowych komorkach tapetowych ani zlewania sie 

jader ani tez ich podzialéw. 

Po bardzo krétkiej interkinezie nastepuje podzial homeotypowy. 

Nie mogtam stwierdzié na swoim materjale, w jaki sposéb wyréznico- 
wuja sie chromosomy z interkinetycznych skupien karjotyny. Przejscie 

do metafazy jest r6wnie raptowne jak w podziale heterotypowym. 

Czasami po zaniknieciu blony jadrowej chromosomy rozpraszajq si¢ 

na wiekszym obszarze komorki, pdzniej jednak skupiaja sie w plyte. 
Réwnoczesnie tworzy sie wrzeciono o ostro scietych wierzcholkach. 

Plaszezyzny podzialu sq zupelnie dowolne w obu komorkach (Ryc. 56 

i 57). Rozchodzenie sie chromosomdéw jest r6wnoczesne w przeci- 

wienstwie do podzialu redukcyjnego. W pdznej anafazie pojawiaja 

sie nagle pozajadrowe jaderka.- Tworzenie fragmoplastu, zakladanie 

blony i pojawienie sie karjolimfy odbywa sie zupelnie tak samo, jak 

w podziale redukcyjnym. 

Tetrady oddzielone sq juz calkowicie od siebie. WielkoSciq nie 

rozniq sie od profazowych komorek macierzystych i od diad (po- 

dtuzna Srednica wynosi + 18»), (Ryc. 58). Zewnetrzne ich blony, 
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stanowiace dawne blony komorek macierzystych, pozostaja naogdot 

cienkie az do utworzenia ziarn pytku. Czasem ulegaja w niektérych 

ezegciach bardzo nieznacznemu zgrubieniu, lecz nigdy nie tworza sie 

grube opony, jakie wystepujg w tych okresach u wielu innych ro- 

lin. Elipsoidalne jadra tetrad sq nieco mniejsze niz jadra diad i mniej 

od nich splaszczone. Srednica diuzsza jader wynosi teraz + 6°5 p, 

a krétsza + 4p. Struktura ich jest bardzo podobna do struktury 

jader w diadach. 

Ryc. 57. Telofaza podzialu homeotypowego. Rye. 58. Tetrady. 

Komérki warstwy wyScielajace] podczas podzialu homeotypo- 

wego powiekszyly sie dosé znacznie. RownoczeSnie rozpoczal sie 
proces wkraczania ich wgtab komor pytkowych i otaczania tetrad 

Rye. 59. Komoérki warstwy wyécielajacej bezpogrednio przed utworzeniem 
periplasmodium. 

od strony Scian komory. Blony komérek tapetowych w tym okresie 
zanikajq nadal i pozostaja jeszcze tylko w nielicznych miejscach. Po 
utworzeniu tetrad, a tuz przed oddzieleniem sie gonéw, nagie ko- 
mérki warstwy tapetowe] wkraczajq juz dosé gleboko na terytorjum 
komoér (Ryc. 59). Protoplazmy poszczegdlnych komorek przylegaj 
teraz do siebie, ale jeszcze sie nie zlewaja. - 

Wkrétce po utworzeniu tetrad komérki ich oddzielaja sie od 
siebie i zaokraglaja sie, tworzac luzno lezace ziarna pytku (Ryc. 60). 
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Réwnoczesnie komorki, warstwy wyscielajacej wydaja_ bogato 
rozwinigte periplazmodium, charakterystyczne i dla innych przedsta- 
wicieli rzedu Helobiae (Ryc. 60 i 61). Jadra syncytium rozmieszczone 
sq na terenie calej komory w wolnych przestrzeniach miedzy ziar- 

Ryc. 60. Jednojadrowe ziarna pytku pograzone w periplasmodium wkrotce po jego 

utworzeniu. 

nami pylku. Poczatkowo maja ksztalt kulisty lub elipsoidalny, poz- 

niej jednak, w miare wzrostu ziarn pylku i zmniejszania sie wolnych 

przestrzeni miedzy niemi, ksztalt ich sie 

zmienia, stajqa sie znacznie dluzsze i powy- 

ginane. Nigdy jednak nie widzialam form . 

ameboidalnych, opisywanych przez Ti- | 

schlera(1915) u Commelina coelestis. Cze- 

sto jadra tworza wieksze skupienia i przy- 

legaja do siebie, nigdy jednak nie zlewaja 

sie, choé nieraz granice ich dosé trudno 

wyroznié. Na powierzchni jaderka, ktore 

jest teraz znacznie wieksze niz w okresach 

poprzednich, wystepuja kuliste lub elipsoi- 

dalne bryltki, tworzace nieraz cate tancu- 

chy (Ryc. 61 cid). Czesé ich wystaje za- 

Jedwie ponad powierzchnie jaderka w po- 

staci niewielkich wypuklosci. Zjawisko to 
sprawia wrazenie paczkowania jaderka (por. 

str. 165). Tuz pod bltona wystepuja liczne 

silnie wybarwiajace sie hematoksyling brytki 

roéznej wielkosci. 

Ryc. 61. Stadjum nieco pozniej- 
sze przed podziatem jadra pier- 
wotnego ziarn py!kowych; a, d 
ie — ,paczkowanie* jaderka 
w wolnych jadrach; 6 — wolne 

jadro. 
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Z chwila wyodrebnienia ziarn pytku rozpoczyna sie okres inten- 

sywnego ich wzrostu. Poszezegélne ziarna, ktérych srednica wynosila 

poczatkowo + 12), stajq sig tak wielkie, jak poprzednio cate tetrady, 

grednica ich wynosi + 18 p (Ryé. 61), ksztalt ich staje sig bardziej 

regularny. Jednoczesnie charakter ich bion, cytoplazmy i jader ulega 

znacznym zmianom. Blony zaczynajq stopniowo grubieé. Mozemy 

teraz juz wyrdznié inting i exine, roznie barwigce sie¢ zieleniq jasnq. 

Exina posiada zgrubienia, tworzace na jej zewnetrzne} powierzchni 

sieé nieregularnych wielokatow. Listewki te, intensywnie pochlania- 

jace safranine, wchodza dosé gleboko do wnetrza blony. Podobien- 

stwo pierwotnej blony ziarn pyltku do intiny i odrebny charakter 

exiny przemawiaja za tem, ze intina stanowi pierwotna blone ziarn, 

exine za$ najprawdopodobniej wytwarza plasma periplazmodium, tak 

jak to opisuje Tischler (1915) u Commelina coelestis. Srodek ziarna 
pytkowego zajmuje jadro, wypelniajace znaczna czes¢ komorki. Karjo- 

Ryc. 62. Dwujadrowe ziarno Rye. 63. Metafaza podzialu 

pytku. jadra komorki generatywnej. 

tyna rozproszona jest pod blona jadrowa w postaci nielicznych i nie- 

- wielkich stosunkowo ziarn réznej wielkogci, polaczonych cienkiemi 

niémi. W miare wzrostu ziarn rosna réwniez i jadra; w czasie wzro- 
stu jadra zwieksza sie przedewszystkiem ilosé karjolimfy, wskutek 
ezego jadro wydaje sie ubozsze w karjotyne. Jaderka, czesto polo- 
zone ekscentrycznie, sq bardzo niewielkie w poréwnaniu z jaderkami 
w jadrach komoérek macierzystych. 

Na swych preparatach nie widzialam podzialu pierwotnego jadra 
w ziarnie pyltku. Podezas tego podzialu ginie periplazmodium, z kt6é- 
rego w stadjum dwujadrowych ziarn pytku niema juz ani éladu. 

Po utworzeniu komorki generatywnej ziarna pytku juz nie rosna, 
Srednica ich wynosi teraz + 21 ». (Ryé. 62). Ostatecznie zostaly wy- 
ksztalcone takze ich blony; exina i intina posiadajag grubosé mniej- 
wigecej taka sama. Ziarna pylku wypelnione sq teraz skrobia, kt6drej 
duze elipsoidalne ziarna leza gesto obok siebie w cytoplazmie, two- 
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rzace| nieco wieksze skupienia tylko pod powierzchniq ziarn pytku. 
Wewnatrz ziarna lezy jadro wegetatywne i komoérka generatywna. 
Jadro wegetatywne jest mniejsze od pierwotnego jadra ziarn pytku 
(= 7) Srednicy) i odznacza sie nieregularnym ksztaltem. Karjotyna 
tworzy gesta sie¢ z rozsianemi na jej powierzchni ziarenkami. Ziar- 
nistosci te sq bardzo drobne i liczne. Roznia sie one znacznie od — 
zwyklych chromocentréw. Wytwarzanie tych ziarnistoSci wraz ze 
wzrastajacqa nieregularnosciq ksztaltu jadra jest oznaka rozpoczynaja- 
ce] sie degeneracji. W poblizu jadra wegetatywnego lezy niewielka 
komérka generatywna. Najpierw, po oddzieleniu sie od blony ziarna 
py!tku, ma ona ksztalt w przyblizeniu kulisty, potem staje sie elipso- 
idalna i wrzecionowata, podobnie jak u Potamogeton foliosus (W ie- 
gand, 1899). Cienka blona komérki generatywnej wygina sie nieraz 
pod naciskiem ziarn skrobi. Cytoplazma jej pozbawiona jest wakuol. 
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Rye. 64. Anafaza podzialu Ryc. 65. Dojrzale trdjjadrowe 
jadra komorki generatywnej. ziarno py!ku. 

Srednica jadra (+ 3°5) jest prawie dwa razy mniejsza od Srednicy 

jadra wegetatywnego. Pod blona jadrowa rozmieszczone sq _liczne 

brytki karjotyny. Jaderko jest niewielkie, jak zwykle zreszta w ko- 

morkach rozrodezych. Srednica jego nie przekracza 1}. 
Komorka generatywna dzieli sie wtedy, gdy ziarna spoczywaja 

jeszcze w komorze pylkowej. Zjawisko to jest charakterystyczne dla 
calego rzedu Helobiae. Jadro wegetatywne lezy podczas podzialu 

w poblizu komérki generatywnej i nieraz do niej przylega. W tym 

ezasie ulega ono doésé daleko posunietej degeneracji: pod blona ja- 

dra wystepuja liczne drobne ziarna i gesta sie¢é ciemno wybarwiaja- 

cych sie wldékien, a ksztalt jego staje sie coraz bardziej nieregularny 

i czesto tworza sie palezaste wypustki (Ryc. 63—65). 

Dojrzaly pytek trdjjgdrowy posiada wielkosé te sama co pylek 

dwujadrowy, gdyz w okresie podzialu komorki generatywnej ziarno 

pytku juz nie rosnie (Ryc. 65). Komorki generatywne polaczone sa 
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ze soba przez caly czas pozostawania pylku w komorze. Wg. Wie 

ganda (1900) komérki generatywne u Potamogeton foliosus nie od- 

dzielaja sie od siebie nawet w kielkujqce] lagiewce pylkowej i w tym 

stanie dostaja sie w poblize komorki jajowej, ktéra w koncu zaplad- 

nia jedno z jader. Miedzy obydwiema komoérkami generatywnemi 

niema widocznych réiznic. Jadra ich sq bardzo niewielkie (Srednica ich 

wynosi + 3°51) i posiadajq ksztalt w przyblizeniu kulisty. Jaderka 

rozmiarem swym nieznacznie wyrdzniajq si¢ od chromocentréw. 

W rozwoju ziarn pytku u Potamogeton perfoliatus, jak widaé 

z powyzszego opisu, istniejga dwa diugotrwate okresy bardzo inten- 

sywnego wzrostu, w ktdérych srednice komérek powiekszajq si¢ pra- 

@, I, ©) & 
KOMORKA SYNIZESIS DIAKINEZA DIADY TETRADY 

MACIERZYSTA 

@) ey 
@L©), Co) fie 

ZIARNA PYLKU 

JESNOQJADROWE BWWABROWE TROWABDROWE 

Ryc. 66. Komorki, jadra i jgderka w réznych okresach rozwoju ziarn pytku u Pota- 

mogeion perfoliatus L. 

wie dwukrotnie, a mianowicie we wezesnej profazie podzialu reduk- 

cyjnego przed stadjum pachytenu i po utworzeniu jednojadrowych 
ziarn pylku podczas trwania periplazmodium. 

Ponizej zalaczony rysunek (Ryc. 66) i tabela z danemi liczbo- 
wemi zaznajamiajq blizej ze wzrostem komorek, jader i jaderek. 

Wreszcie pozwole sobie zwrécié uwage na fakt czestego wyrod- 
nienia komoérek pylkowych u Potamogeton perfoliatus. W pewnych 
okresach rozwoju pytku znajdowatam dosé czesto objawy degene- 
racji. W niektorych ktoskach wszystkie kwiaty rozwiniete sq normal- 
nie. Czasem w jednym kwiecie czesé komér rozwija sie normalnie, 
ezes¢ zaS ulega zwyrodnieniu. W innych wreszcie ktoskach wszystkie 
kwiaty ulegaja calkowitej degeneracji. 
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Tabela I. 
Srednice komérek, jader i jaderek w réznych okresach rozwoju ziarn pyltku 

u Potamogeton perfoliatus L. 

Srednice 

jadra 
komorki jaderka 

dtuzsza_ = ikrotsza 
Se ee ee ee ee eee. Se eee eee ee | 

Komérki macierzyste pytku || + 65 m SS 
Synizesis (10—11 p (35—4 fe p 
Diakineza { Atak te \ 

Diady f +75 —+3-—4p + 2p 
1 delay ee ih iil i gaggia Tei eli ate 
Ziarna pytku 

zaraz po utworzeniu teed die: ( +2p 

Ziarna pytku shai] jt 
przed podzialem jadra + 18p | 

weg. | gen. weg. | gen. | weg. | gen. 

Ziarna pytku dwujadrowe || fokolo |f f ; : sie 150 

Ziarna pytku trdjjadrowe in \e pit ee iu {+ youth (t she O'5—1 p 

weg. = dane dotyezace komoérki wegetatywnej; gen. = komorki generatywnej 

NajwezeSniejszy okres, w ktérym wystepuje degeneracja komér, 
to okres drugiego podzialu allotypowego. Blony diad ulegajq skur- 

ezeniu i sfalowaniu, a protoplasma ich pochtania bardzo silnie barw- 

niki. Najcharakterystyczniejsza cecha jest skurcz komorek. 
Najeczesciej jednak spotykalam anormalnoSsci zaraz po wytworze- 

niu ziarn py!tku i periplazmodium. W tym okresie liczba anormalnie 

rozwinietych komér wynosila okolo 50°/,. Btony ziarn pytkowych 

ulegaja wielkiej deformacji: ksztalt ich staje sie pdlksiezycowaty lub 

polkulisty, a nieraz wygiecia sq tak silne, ze ziarna przybieraja ksztalt 

gwiazd, Cytoplazma silnie pochfania barwniki. Wyglad jader nie ulega 

zmianie, czasem jednak pojawiajq sie w nich liczne ziarnistosci. Jadra 

periplazmodium ulegaja czesto hypertrofii. 

Zusammenfassung. 

Die Zytologie der Familie der Potamogetonaceen ist sehr wenig 

bekannt. Die Zusammenstellung der wichtigsten Arbeiten finden wir 

bei Schiirhoff (1926). Einige Angaben iiber die Entwicklung der 

Pollenkérner enthalten die Arbeiten von Grénland (1851), Hof- 

meister (1852) und Rosenberg (1901) tiber Zostera marina und 
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von Campbell (1897) tiber Zannichellia palustris. Etwas ausfuhrli- 

cher sind die Arbeiten von Murbeck (1902) iiber Ruppia rostellata 

und von Wiegand (1899) iiber die Entwicklung der Pollenkérner 

bei Potamogeton foliosus. Wiegand beachtete vor allem das sonder- 

bare Verhalten des Nucleolus im Stadium der synaptischen Ballung. 

Die Ahrchen von Potamogeton perfoliatus L. fixierte ich in Flem- 

ming’s (stark) und Nawaschin’s Fliissigkeiten und farbte die 

Schnitte nach der gewéhnlichen Eisenhaematoxylinmethode. 

Die Archesporzellen unterscheiden sich von den vegetativen 

Zellen vor allem dadurch, dass es in ihrem Zytoplasma keine Vakuo- 

len gibt. An der Oberflache der Kerne liegen zahlreiche von diinnen 

schwach sichtbaren Faden verbundene, Chromocentren, die auch fiir 

die meristematischen Zellen der Wurzelspitze charakteristisch sind. 

Wahrend der Entwicklung des Archespors verandert sich die Struktur 
der Kerne: aus den verschwindenden Chromocentren entstehen sehr 

diinne Faden. Nach der Beendigung der vegetativen Teilungen — 
wenn wir es also schon mit Pollenmutterzellen zu tun haben, ist von 

den ehemaligen Chromocentren schon keine Spur mehr vorhanden 

(Fig. 44). 
Am Anfang der heterotypischon Prophase wachsen die Kerne 

sehr stark: ihr Diameter vergrdssert sich von 6°5 auf 10 p. Die 

diinnen Leptotadnfaden beginnen sich paarweise zu gruppieren. Die 

danach kommende synaptische Ballung dauert sehr lange, wofiir die 

Tatsache spricht, dass ich dieses Stadium sehr oft auf meinen Pra- 
paraten fand (Fig. 46). An der Oberflache des Nucleolus sehen wir 

oft in diesem Stadium ein kleines, kugelférmiges Gebilde. Ein ahn- 

liches Gebilde beschreibt Wiegand bei Potamogeton foliosus. Nach 
diesem Verfasser farbt sich der Nucleolus wie Chromatin, das kleine 

Gebilde dagegen wie ein Nucleolus. Er ist der Meinung, dass der 
Nucleolus eine Reservesubstanz sei, welche an der Entwicklung der 
Chromosomen Anteil nimmt, wahrend das kugelige Gebilde dagegen 
dem eigentlichen Nucleolus entspricht. Wir wissen aber, dass bei 
Farbung mit Safranin-Gentianaviolett, welches von Wiegand be- 
nutzt wurde, die Ergebnisse vom Stadium der Karyokinese, von der 
Fixierung u.s. w. im starken Grade abhangen, dass sie also sehr 
verschieden ausfallen kénnen. Wir diirfen also nicht den Ergebnissen 
dieser Doppelfarbung eine entscheidende Bedeutung zuschreiben, 
was auch an anderen Objekten bestatigt wurde. Die Tatsache, dass 
in der spaten Prophase der heterotypischen Teilung (bis zur Meta- 
phase), wenn die Chromosomen schon ganz entwickelt sind, die 
Gestalt und die Farbung des Nucleolus sich gar nicht verandern, 

q 
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weist sehr deutlich darauf hin, dass der Nucleolus keinenfalls eine 
Reservesubstanz fiir das Chromatin darstellt. 

Die allmahlige Entwirrung des synaptischen Knauels fiihrt zur 
lockeren Ausbreitung der Pachytenfaden, die, wie man es an einigen 
Stellen sieht, sich aus zwei parallelen Faden zusammensetzen (Fig. 48). 
Im Strepsitansstadium liegen die Chromosomen, die zunichst noch 
sehr lang und diinn sind, paarweise an der Oberflache des Kerns. 
Sie sind mit Anastomosen verbunden (Fig. 49). Allmahlig verkiirzen 
sie sich und werden dicker, indem sie die Gestalt der diakinetischen 
Bivalente annehmen (Fig. 50 u. 51). Nicht alle Gemini in demselben 
Kerne entwickeln sich gleichzeitig. Der Schwund des Nucleolus und 
der Kernmembran, wie auch die Bildung der Aquatorialplatte spielen 
sich plétzlich ab. Fiir die friihe Anaphase der ersten Teilung ist das 
nicht gleichzeitige Auseinandergehen der Chromosomen charakteri- 
stisch (Fig. 52). Die Zellplatte zwischen den Tochterzellen bildet sich 
auf gewohnliche Weise in der sp&ten Anaphase. In der Telophase 
beginnen sich die eng geballten Chromosomengruppen zu lockern, 

und in den sich rekonstruierenden Tochterkernen erscheint die Karyo- 
lymphe. Beide Kerne nahern sich jetzt der entstehenden Zellwand 
(Fig. 53 u. 54). 

Die Interkinese ist sehr kurz (Fig. 55). Aus den unregelmassigen 
interkinetischen Chromatinklumpen entwickeln sich schnell die Chro- 

mosomen. Ihr Auseinandergehen erfolgt bei dieser Teilung gleich- 

zeitig (Fig. 56 u. 57). 
Sofort nach Bildung der Tetraden (Fig. 58) trennen sich ihre 

Zellen voneinander und bilden auf diese Weise freie Pollenkérner. 
Die Zellen des Tapetums bilden gleichzeitig reiches Periplasmodium 
(Fig. 60). Jetzt beginnen die Pollenkérner, im Periplasmodium ver- 

sunken, sehr intensiv zu wachsen und werden so gross, wie es friiher 

ganze Tetraden waren (Fig. 61). 
Wahrend der Bildung der generativen Zelle schwindet das Peri- 

plasmodium. Die Pollenkérner haben jetzt schon ihre definitive Grésse 

 erreicht — ihr Diameter ist jetzt ungefahr 21 ». Die grossen Starke- 

kérner bilden die Speichersubstanz (Fig. 62). 
Die anfanglich kugelige generative Zelle wird allmahlig ellipsoi- 

disch oder spindelférmig und teilt sich wie bei anderen Helobiae 

schon dann, wenn die Pollenkérner noch in der Pollenkammer liegen. 

Wahrend der Teilung liegt der vegetative Kern neben der sich tei- 

lenden Zelle. Gleichzeitig unterliegt er betrachtlicher Degeneration: 

seine Gestalt wird immer unregelmassiger und sein Gehalt korniger 

(Fig. 62—64). 
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Die reifen, mit Intina und Exina ausgestattenen dreikernigen 

Pollenkérner bleiben kurze Zeit in der Pollenkammer. Beide genera- 

tiven Zellen sind miteinander verbunden (Fig. 65). 

Die haploide Zahl der Chromosomen ist bei Potamogeton perfo- 

liatus L. wahrscheinlich 24. 

In bestimmten Stadien der Pollenentwicklung, und zwar wahrend 

der zweiten allotypen Teilung und im Stadium der dreikernigen 

Pollenkérner, tritt oft eine Degeneration der Pollenkammer auf, die 

sich in Verunstaltung der Pollenkornwande, starker Absorption der 

Farbstoffe durch das Zytoplasma und in Veranderungen der Kern- 

struktur ausdriickt. 

Prace niniejszqa wykonatam w Zakladzie Botaniki Ogdlnej Uni- 

wersytetu Warszawskiego. Czuje sie w obowiqzku zlozyé wyrazy 

szczere} wdziecznosci p. prof. Wdéycickiemu za pomoc i wska- 

zowki w toku mej pracy. 
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Betula nana L. in the district of Swieciany 
(Northeastern Poland). 

By 

A. WODZICZKO and B. PUSTOLA. 

The places in which Betula nana grows in the Middle of Europe 
have lately given rise to greater scientific interest, for this arctic- 

boreal element has been found in the fossil rather than in the living 
state. This species is a characteristic element of the so called ,,Dryas- 
Flora“ which, as arctic tundra, used to cover considerable areas of 

Middle Europe right after the retreat of the last glacial age. The 
proofs of this may be found in different parts of Poland not only 

in the fossil leaves and seeds of Betula nana, but also in the latest 

results of pollen analyses, which confirm the existance of Betula nana- 

pollen in the deepest deposits of peat-bogs (2, 4, 5). 
Recently there have been known to botanists in Poland two 

fixed places of growth of Betula nana, the first in ,Linje“, district 

of Chetmno (Pomerania), discovered by Nowicki in 1837, redisco- 

vered by H. Conwentz in 1901 (1); the second on the peat-bog 
»Jelnia“, near the town of Dzisna, near the river Dzwina (Wilno- 

country), described by E. Ralski in 1928 (3). 
The next places of growth of this species discovered in 1931, 

are situated in the district of Swieciany (Wilno-country), about which 

a short preliminary sketch has been given in ,Ochrona Przyrody*, 

Annual 11 (6). 
Fig. 66 shows the geographical location of two different habi- 

tats of Betula nana. 
The first habitat is situated on the moss sO le", 4 km from 

the railroad station Roztogi (main track of Swieciany-Lyntupy- 

Kroélewszczyzna) in the forest district Mile, state forestry Lyn- 

tupy; the other one is situated on the moss ,Pustelnia“, com- 
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munity Komaje (private property of Mr. E. Czechowicz), at a 

distance of 15 km from the railroad station Lyntupy. 

The moss Ole, in the third subdivision of the forest district 

Mile, has an elongated shape, and a surface area of 300 ha; it runs 

from the Northwest to the Southeast. To the North and West it is 

bordered by a hilly formation of diluvial loam containing a large 

amount of erratic stones (boulders). These fertile hills are at present 

under prospective farm cultivation; the South and Southeast areas 

are covered up by marshy meadows with trees scattered round on 

them as, birch (Betula pubescens), alder (Alnus glutinosa) and com- 

ZF Kt.kl. ROZEOGI 

KOMAJE@) ~ 

@ EYNTUPY 

10 Kis \\ ap ‘ 

J 

»PUSTELNLA” 

Fig. 67. Plan showing growing spots of Betula nana, district of Swieciany. 

mon pine (Pinus silvestris). In the close neighbourhood of this moss, 
in certain places only, there is a forest composed of fir, pine, and, 
in a still smaller number of aspen, birch and some other kind of 
trees of secondary importance. Along the borderline of the third 
and eleventh subdivisions of this forest district a stream »Xomajka“ 
has its beginning, and runs in the Southeast direction to the lake 
Mieguny, a distance of 8 km. 

The moss Ole belongs to the so called ,,upland mosses“ (oligo- 
trophic acid peats or, highmoors), composed mostly of different bog 
mosses (Sphagnum). The spreading cover of mosses is interwoven 
with lichens (Cladonia) and with a few other typical moss plants, e. g. 
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Eriophorum vaginatum, Empetrum nigrum and Ericaceae as, Calluna 
vulgaris, Vaccinium oxycoccos, Vacc. uliginosum, Andromeda polifolia, 

Andr. calyculata, Ledum palustre. On the moss are dispersed trees in 
certain places only e.g., some dwarfish shaped pines (Pinus silvestris 
f. turfosa) not more than 2!/, m high and some birches (Betula pu- 
bescens) below the natural height. On the boundary limits of this 
moss may be found also Betula verrucosa, Alnus glutinosa, Salix 

caprea, S. cinerea, Viburnum Opulus, Rhamnus cathartica. On the 

West side of this moss, between the third and eleventh subdivi- 

sions of the state forest district, there is a hill, a private pro- 
perty owned by farmers of the village Zwirki. East from this hill, 
a distance of 80 m, by the road, used only during winter when the 
moss is frozen, is the before named habitat of Betula nana on 
a surface not larger than 0°5 ha. Its favoured habitats are the slight 

elevations under the dwarfish shaped pines. 
Its association on that specific ground area has been determined 

and is in accordance with the following list: 

Sphagnum medium Eriophorum vaginatum 
Sph. acutifolium Empetrum nigrum 
Sph. fuscum var. fuscescens Vaccinium oxycoccos 
Sph. Warnstorfii var. virescens Vacc. microcarpum 

Sph. recurvum Vacc. uliginosum 
Sph. fallax Andromeda polifolia 
Sph. rubellum Andr. calyculata 
Polytrichum strictum Ledum palustre 
Hylocomium Schreberi Pinus silvestris f. turfosa 
Dicranum Bonjeani Salix myrtilloides 
Cladonia sp. Betula pubescens 

The plant societies existing on this moss and the pollen ana- 

lyses of the peat deposits will be treated in a special study which 

is in preparation. 

Moreover attention should be paid to the fauna of this moss, 

especially to a few boreal species existing in that part of Poland 

only. On this moss the mountain hare is more frequently found 

than the common hare. Also willow grouse lives here (Lagopus lago- 

pus) in a number amounting from 40 to 50 brace. 

Undoubtedly the prevailing primitive conditions of this moss 

together with its peculiar natural beauty, unusual vegetation and 

rare animals, fully entitle it to be kept as a preservation, the more 

so as, its soil is of no great value for farming purposes. 
12 
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Now we are coming to the second place of growth of Betula 

nana, located 20 km South from the place described previously, in 

the forest area of ,Pustelnia“, near the village Komaje. This moss 

has a surface area of 100 ha; it has a free and loose distribution 

of pines (Pinus silvestris) with a few birch trees (Betula pubescens) 

in between. Here the pine trees have the average height of 7 m and 

sometimes they reach the height of 15 m. Round this moss the dilu- 

vial sandy hills are chiefly covered with pine and fir trees in a more 

or less diminutive number, and also, with alder trees, here and there. 

As to the vegetation of this moss, there is not much difference to 

that described previously. The moss is also an acid peat (highmoor) 

but not so extremely oligotrophic; here we find also marshy willows 

as, Salix pentandra, S. aurita, S. cinerea. 

Here Betula nana has quite a few distinct growing areas, the 
surface of which do not exceed 1 ha. In comparison with the other 
Betula nana described previously on the moss Ole this one has 

the decided tendency to grow smaller in height, its leaf-blades are 

slightly smaller, and, characteristic for the latter is, that they keep 

their leaves until the frosty weather makes them fall down. 

The plants growing here with Betula nana are specified in the 

following list: 

Sphagnum recurvum Ledum palustre 

Polytrichum strictum Comarum palustre 
Hylocomium Schreberi Salix aurita 
Vaccinium oxycoccos S. pentandra 
Vacc. uliginosum Betula pubescens 

Andromeda polifolia Pinus silvestris turfosa 

The fauna of this moss though not large in number is of the 
greatest interest, both to the naturalist and the hunter. Here occa- 
sionally we can see the elk; here all the year round in a small 
number the common lynx is living in the undergrowth; here comes 
the wolf living alone in summer but in flocks -in winter. Other 
rare species of mammals found here are: the common otter (Lutra 
vulgaris), the mountain hare (Lepus variabilis), the Mustela lutreola; 
-among the birds are: the capercailly (Tetrao urogallus), the willow 
grouse (Lagopus lagopus), the black grouse (Tetrao tetrix), the common 
crane (Grus cinerea), the black stork (Ciconia nigra), the raven (Cor- 
vus corax), and many others. 

The above mentioned habitats of Betula nana have great simi- 
larity with the already known to botanists in Linje (Pomerania) 
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and in Jelnia (on the Dzwina-river). In every case known to us 
Betula nana is found on ,,upland mosses“ (highmoors) with similar 
associations, however never without the glacial willow (Salix muyrtil- 
loides). 

We declare that Betula nana on these specified outposts is a 
relic of the diluvial Arctic period, however we must say that the 
thorough paleontological and pollen-analytical proofs were under- 
taken at Linje only. 

We assume in our argumentation that the peat deposits rest 

on the lake deposits, therefore primarily our Betula nana chose its 
growing place on the elevated banks of the lakes. In time these 

banks have been covered up by woods and the lakes were changed 
into mosses, Betula nana, from the mineral salts on the banks, have 

shifted its position to the cold and damp grounds of the peats. 

Disregarding the coming climatic changes our Betula nana sur- 
vived on these grounds all obstacles and remained there to our 

days as a living relic of the glacial period. 

We express herewith our thanks to Dr J. Mondelska (Leszno) for the de- 

termination of the mosses and to Mr. J. A. Nowak (Poznan) for his help with 

the translation of this paper. 

Poznan, December 1931. 
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Krystaliczny zwiazek miedziowy glutationu. 
(A crystallized coppercompound of the glutathion of yeast). 

Napisal 

ANTONI KOZLOWSKI. 

Preparaty krystalicznego glutationu uwodornionego sa zwykle 

mniej lub wiecej zanieczyszezone produktami jego rozkladu; glutation 

za§ utleniony nie dat sie dotychczas przeprowadzié w stan krysta- 
liczny. Zwiazki metalowe glutationu, jak np. rteci, olowiu lub miedzi, 

znane sa tylko w stanie bezpostaciowym. Wobec tego odczuwaé sie 

daje brak najwazniejszego sprawdzianu chemicznej czystosci owej 

substancji, tembardziej, ze analizy rozmaitych prébek glutationu wy- 

kazuja pewna rozbieznosé w procentowym sktadzie pierwiastkow. 

Ponizej podany sposdéb sporzadzenia zwiazku krystalicznego da 

pewna rekojmie chemicznej jednolitosci owej substancji. Zaznaczyé 

jednak tu nalezy, ze takze cystyna daje w podobnych warunkach 
zwiazek miedziowy, ktdéry jednak rdzni sie postaciq krysztalow i trud- 

niejszq rozpuszczalnoscia. 

Przebieg pracy: 

1°/,>-owy roztwér glutationu uwodornionego zobojetniono ostro- 

znie kwasnym weglanem potasu (KHCO;), zadano jedna kropla 

0°1°/,-ego roztworu siarczanu zelazawego (FeSO,) i mieszano pradem 

powietrza az do zupelnego odwodornienia cysteiny. Nastepnie plyn 

zakwaszono kwasem octowym i zadano nieduzq ilosciq 3°/)-ego siar- 

czanu miedzi; powstal natychmiast, nieliczny zreszta osad, ktory za- 

wierat obok krysztal6w takze nieco substancji bezpostaciowej; ten 

odfiltrowano niezwlocznie. Z filtratu wylonily sie w ciagu 5—10 

minut drobne igietki pojedynceze lub zebrane w peki i rozetki. Po 

uplywie jednej godziny osad odfiltrowano i przeplukano woda. 

S61 owa jest nierozpuszczalna w wodzie, zato bardzo tatwo 

w rozciehczonych kwasach mineralnych i w roztworach kwasnych 
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siarezanéw. Zawiesina wodua owej substancji zadawana po kropli 

0°6°/>-owym kwasem siarkowym lub 5°/;-owym roztworem kwasnego 

siarezanu potasu (KHSO,) daje roztwor klarowny, niebieskawo za- 

barwiony, z ktérego za dodaniem nieco 5°/5-ego roztworu octanu 

sodu, wypada z powrotem krystaliczny glutation miedzi. Zwiazek ow 

rozpuszcza sie takze w cieplym 20—30°/, kwasie octowym; podczas 

zageszczania takiego roztworu w pr6zni przy temperaturze pokojowej 

wydzielaja sie najpierw dlugie igielki, a przy koncu bezpostaciowe 

ziarenka. Krystaliczny glutation miedzi, w powyzszy sposdb otrzy- 

many, roini sie od bezpostaciowego zwiazku, sporzadzonego przy 
pomocy tlenku miedziawego, nietylko rozpuszczalnoscia, lecz takze 

nizszq zawartoscia miedzi. 

Summary. 

Reduced glutathion was dissolved in water, neutralized with 
potassiumbicarbonate, aerated, acidified with acetic acid, and preci- 

pitated with coppersulfate. 
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Uwagi o kilku krytycznych turzycach polskich. 
(Rémarques critiques sur quelques Carex polonais). 

Napisata 

S. CHRYSTOFORA SZARSKA. 

1. Carex nemorosa Rebent. w Polsce. 

Carex nemorosa wydzielana byla dotad przez florystéw w ra- 
mach gatunku Carex vulpina L. jako forma o malej wartosci syste- 

matycznej, poniewaz wyrdzniano ja na podstawie cech nieistotnych 2). 

Stan ten trwat do najnowszych czas6w, mimo ze juz C. Haus- 
knecht*) uznawal C. nemorosa za osobny gatunek, a w r. 1916 
potwierdzily jego zdanie badania Lindberga’). 

Zaréwno sprawa systematycznej] wartosci C. nemorosa i jej sto- 

sunkiem do C. vulpina, jak i rozmieszczeniem geograficznem obu tych 

turzyc, zajaf sie ostatnio Samuelsson‘). Co do rozmieszczenia 
C. vulpina, widziat on ja ze Syberji i z cate] Europy, a wiec i z Polski; 
C. nemorosa wykazuje rozmieszczenie bardziej zachodnie i srédziemno- 

morskie. Samuelsson, na podstawie zbadanych przez siebie zielni- 
nikow °), stwierdzit brak jej w Polsce, Rosji wlasciwej, Rumunji 
i krajach nadbaltyckich. Wskazywatoby to, ze przez Polske biegnie 

granica wschodnia jej zasiggu. Mimo uwagi Samuelssona o braku 

1) Cfr. Kikenthal: Cyperales-Caricoideae, 1909, str. 168. C. vulpina L. f. nemo 

rosa (Rebent.) Koch; Ascherson-Graebner: Synopsis der mitteleur. Flora, 

1904, t. Il, str. 36; Zapatowicz: Krytyezny przeglad roSslinnosci Galicji, t. I., 

1906, str. 89 i t. d. 
2) Osterr. Botan. Zeitschrift, 1877 r. 

3) Schedae operis quod inscribitur Plantae Finlandiae exsiccatae. Helsing- 

fors, 1916. Nr. 509 i 510. 
4) Vierteljahrschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich. LXVII, 1922. 

5) Samuelsson zbadat zbiory muzeéw w Lund, Stockholmie, Upsali, Gothen- 

burgu, Christjanji, Bergen, Kopenhadze, Berlinie, Wiedniu, Zurychu, Bernie i Bazylei. 
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C. nemorosa w Polsce nalezato sie spodziewaé, ze dokladniejsze zba- 

danie zielnik6w krajowych pozwoli odnalezé u nas jakieS stanowiska 

tej rogliny, zwlaszcza ze juz w Europie srodkowej dalej na zachdd jest 

ona o wiele czestsza niz C. vulpina. 

Rzeczywigcie, udalo mi sie odnalezé C. nemorosa z kilku miej- 

scowosci w Polsce!), co Swiadezy, ze wystepuje ona u nas rzadko 

wprawdzie, ale rozrzucona w réznych okolicach. Uderza brak jej we 

wsch. Matopolsce (wyjawszy stanowisko karpackie z Krasnego Luku), 

mimo ize zbiory turzyc sq najbogatsze z tamtych wlasnie stron”). 

Zgadzatoby sie to poniekad ze zdaniem Samuelssona o wschodnie} 

granicy C. nemorosa. 
Juz na pierwszy rzut oka dogé latwo odrdéznié C. nemorosa od 

C. vulpina. C. nemorosa ma liscie szaro-zielone®), todyge ciensza, 

ktos bardzie} luiny o barwie jaSniejszej i dluzszych szczeciniastych 

podsadkach *), zwykle tez nerwacja pecherzyka, zwlaszcza od strony 

brzusznej, wystepuje tu wyraznie}j. 

W razie watpliwosci, cecha pozwalajaca rozdzielié bez reszty 

(wyjawszy, naturalnie, zbyt mlode okazy) C. vulpina od C. nemorosa, 

jest struktura blony pecherzyka. Komorki u C. nemorosa maja ksztalt 

wydtluzony w kierunku dlugosci pecherzyka i Sciany cienkie, peche- 

rzyk wyglada tu blyszczaco. U C. vulpina natomiast komérki sa 

ksztaltu izodiametrycznego, o grubszych Scianach i uwypuklonej ku- 

tikuli, co nadaje pecherzykowi przy ogladaniu golem okiem wyglad 

matowy, pod lupa wyraznie brodawkowany; przytem u C. vulpina 
brzeg pecherzyka jest silnie] zabkowany, niz u C. nemorosa, a nerwy 

dochodza na stronie grzbietowej az do dzidbka, ktdry jest tu glebiej 

rozciety. Do tych cech anatomicznych dolacza sie zwykle barwa zie- 
lonawa pecherzyka u C. nemorosa, brunatna u C. vulpina. 

Spis stanowisk C. nemorosa w Polsce’). 

1) Krasny Luk w Karpatach Pokucko-Marmaroskich. Zapato- 
wicz, 1880. (Podane w przegladzie kryt. flory Galicji). 

2) Chelmiec niemiecki. Sadeczyzna. B. Pawtowski, 1918. 

a) ainor: wykaz stanowisk nizej. 
*) Zielnik Slendzinskiego i zbiory Lenza. 
3) OkreSlenie to odnosi sie do lisci suchych — zielen lisci zywych jest jednaka 

u obu turzyc. 
4) Podsadki takie trafiaja sie niekiedy i u C. vulpina. 
5) Na podstawie zielnik6w Ogrodu Botan. Uniwers. warszawskiego, Ogrodu 

Botan. Uniwers. krakowskiego, zielnika Akademji Umiejetnogci oraz zielnika prywat- 
nego p. doc. Zablockiego. 
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3) Malinowiszcze kolo Starzawy. Kotula, 1880. (Podane w Prze- 
. gladzie kryt. flory Galicji?). 

4) Krosno, zb. Lukasiewicz, 1913. 

5) Lagiewniki pod Krakowem. Zablocki, 1925. 

6) Starorypin kolo Rypina, zb. Ejsmond, ozn. Zalewski, 1885. 
7) Ciechocin-Mileszewo, ziemia Dobrzyiska. Zalewski. 
8) Birsztany, pow. trocki. Lapezyiski, 1885. 

2. Nowe stanowisko Carex pediformis C. A. Mey w Polsce. 

Carex pediformis C. A. Mey, syberyjski, stepowo-lesny element, 
w Polsce wystepuje bardzo rzadko: dotad znane byly jedynie sta- 
nowiska ze Lwowa i Sandomierza, a w r. 1922 E. Panow znalazt 

nowe jej stanowisko w Grodzisku pod Ojcowem, tuz pod Prunus 
fraticosa; liczniejsze okazy zebrat stamtad w r. 1929 doc. B. Pa- 

wtowski. 
W gatunku tym uderza ogromna zmiennosé morfologiczna. Juz 

Kiikenthal’) wyrdéznia obok wilasciwej C. pediformis jeszcze var. 

macroura (Meinsh.) Kiik. i var. rhizina (Blytt.) Kiik. z forma 
leopolitana Kiik. (ze Lwowa). W ostatnich czasach opracowal szcze- 

gdlowo te turzyce Podpéra, wyrézniajac kilka odmian i szereg 

form *). Okazy lwowskie naleza wedle niego do var. Andrejewi Podp.; 

cechuje je klacze geste, darniste, lodyga kolo 25 cm wysoka, liscie 

o szerokosci 1°8—2 mm, szczytowy klosek ¢' przewyzszajacy znacznie 

ostatni klosek Q. 

Précz Polski wystepuje var. Andrejewi w paru miejscowosciach 

Finlandji, we wschodniej Rosji i w Syberji. 
Co do okazéw polskich, trzeba zaznaczyé, ze odbiegaja one 

ezesto od diagnozy Podpéry*) zaréwno w dlugosci fodygi, docho- 

dzacej do 40 cm, jak w szerokoéci ligci (bywaja do 2°5 mm szerokie), 

nieraz tez ustawienie ktoské6w odpowiada var. rhizina, gdzie ostatni 

klosek Q przewyzsza klosek szczytowy '°). 

1) C. nemorosa z Piadyk w pow. kolomyjskim i z Gliwic na Slasku, podane 

tamze przez Zapatowicza, okazaly sie C. vulpina. 

2) Kiikenthal: Cyperales-Caricoideae, 1909 r., str. 490. 

3) Podpéra: Quod momentum significet Carex pediformis in stepposis silva- 

ticis Europae mediae. Spisy vyd. Prirodovéckott Fakultoid Masarykovy Univers. Brno, 

1928, V, é. 101. 

4) Zdaje mi sie, ze wogdle, z powodu zaznaczonej juz wielkiej zmiennosci 

morfologicznej, trudno nieraz uznaé Scista zgodnosé diagnoz Podpéry z rzeczy- 

wistoscia. 

5) Poréwn. Raciborski-Szafer: Flora polska, str. 208. 
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O ile chodzi o C. pediformis z Ojcowa, zdaje mi sie, ze nie mo- 

gna jej bedzie zaliczyé do zadnej z wyrdznionych przez Podpére . 

Rye. 68. 

form — stanowi ona raczej cos posredniego miedzy var. rhizina 

Kiikenth. a var. Andrejewi Podp. Charakteryzuje je ktacze geste, 



_ 

darniste, tlodyga kolo 25 cm wysoka, wiotka, szorstka, ligcie 1°2—2 mm 
szerokie; ustawienie klosk6w odpowiada naogol var. rhizina, nieraz 
jednak klosek g' wykazuje tendencje do wydtuzania szypulki i prze- 
wyzszania ostatniego ktoska 9; u kilku okazéw ustawienie kloskéw 
odpowiada C. pediformis 1. eupediformis Pod p. (kilka kloskéw gor- 
nych © osadzonych prawie razem). 

Weisze liscie, nizsza todyga, gesty korzen réiniq okazy ojcowskie 
od var. rhizina, weisze liscie, wiotka lodyga, ustawienie klosk6w — 
od var. Andrejewi. Wiotkosé lodygi, niekiedy ustawienie kloskéw 
i waskosé lisci zblizajqg naszqa turzyce do var. obliqua Turcz. }). 

Co do C. pediformis z pod Sandomierza, Podpéra zdaje sie, 
nie widziat jej; wogdéle w literaturze obcej ani polskiej nie znalaztam 
blizszych wiadomosci précz wzmianki, ze podal jg Piotrowski’). 
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3. Carex contigua Hoppe i Carex echinata Murr. 

Carex contigua Hoppe i Carex echinata Murr. (= C. Pairaei 

F. Schultz), uwazane przez czes¢ floryst6w za odrebne gatunki %), 
przez innych tylko za podgatunki*), stanowia formy doégé krytyczne. 

Jakkolwiek bowiem okazy typowe latwe sa do rozréznienia, miedzy 

typowemi istnieje szereg form przejSciowych, ktdre bez badan in loco 

trudno uznaé za mieszance. Przytem jedna z cech, podawana dotad 

jako istotna w rozrdznieniu obu tych turzyc, nie wytrzymuje krytyki: 
mianowicie vagina podawana jest dla C. contigua wyciagnieta w_ je- 

zyezek, plasko ucieta dla C. echinata. Na przejrzanych przeze mnie 
okazach réznica ta nie dala sie stwierdzi¢é: vagina u obu turzyc ucieta 

byla plasko, przyczem zardwno u C. contigua jak u C. echinata zda- 
rzaly sie czasem pochwy wyciagniete w jezyczek °). 

W formach typowych C. contigua odréinia sie od C. echinata 

innym ksztaltem pecherzyka (por. Ryc. 68, fig. 5 i 6), przytem peche- 
rzyk jest tu wiekszy (4—5 mm), zielony, o przysadkach dlugich, czesto 

szezeciniasto zakonczonych; réwniez wyzsza todyga (2—6 dm) i ligula 

diuzsza niz szeroka sa pomocne dla odrdéznienia. 
C. echinata cechuje pecherzyk okragtawy, z krétkim dzidbkiem, 

3—4 mm wielkosci, barwy czarnej, o przysadkach siegajacych mniej 

1) var. obliqua Turcz. ma ustawienie kloské6w podobne do eupediformis, liscie 

o maksymalnej szerokosci 1°2 mm. 

2) Ascherson-Graebner: Synopsis der mitteleur. Flora. 1904. 

3) Cfr. Kiikenthal op. cit. str. 154, 160. Flora polska, str. 188, 189 itd. 

4) Cfr. Ascherson-Graebner t. Il, 2, str. 38, sp. C. muricata sbsp. C. 

Pairaei i C. Leersii. 

5) Schinz-Keller: Flora der Schweiz t. I, str. 87, sp. C. muricata L. (C. con- 

tigua Hoppe) sbsp. Pairaei (F. Schultz) A. u. G. (C. echinata Murr.). 
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wiecej do polowy pecherzyka, todyga 2—4°'5 dm wysoka, ligula szersza 

niz dluga. W budowie anatomicznej lisci niema rdéznicy miedzy obu 

turzycami'), natomiast spdd pecherzyka posiada nieco gabczastej 

tkanki u C. contigua, podezas gdy u C. echinata caty pecherzyk az 

do spodu wypelniony jest orzeszkiem. 

Co do form przejsciowych, wystepuja one obficiej tam, gdzie 

wiecej jest typowej C. echinata®). Cechy przejSciowe zaznaczajq si¢ 

w wielkogci, ksztalcie i barwie pecherzyka, w wielkosci i ksztalcie 

przysadek, w wysokosci todygi — w ksztalcie liguli trudno jest wy- 

Sledzié ciagly szereg przejs¢, maja tu one raczej charakter skokowy. 

Mimo tych trudnosci przy rozréznianiu C. contigua od C. echi- 

nata, zdaje mi sie niestusznem i na powierzchownej obserwacji opar- 

tem zdaniu P. lilek’a*), ktéry uwaza te turzyce jedynie za varie- 
tates. Czy nie moznaby form typowych uznaé smiato za subspecies ? 

Co do C. Leersii, podawanej badz jako osobny gatunek*), badz 

jako odmiana gatunku C. echinata, chce zaznaczyé, ze liscie dochodzq 
tu do 5 mm szerokosci (Kiikenthal i inni podajg 3—4 mm), ligula 

bywa zwykle szersza niz dluga; pecherzyk dochodzacy do wielkosci 

6 mm, miewa ksztalt rozmaity, wlaSciwy badz dla C. contigua, badz 

dla C. echinata; zdaje mi sie, ze nie pozwala to nadawaé C. Leersii 
jakiejS wiekszej wartoSci systematycznej. 

Z Instytutu Botanicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego w Kra- 
kowie. 

ObjaSnienia do ryciny 68. 

1) Pecherzyk Carex nemorosa Rebent. 

2) a Carex vulpina L. 

3) Skulptura blony Carex nemorosa Rebent. 

4) Skulptura blony Carex vulpina L. 

5) Pecherzyk Carex echinata Murr. 
6) 4 Carex contigua Hoppe. 

Résumé. 
Dans ses recherches, l’auteur a trouvé quelques exemplaires du 

C. nemorosa Rebent en Pologne, sur lesquels on constate bien les 
traits caractéristiques de cette espéce. 

1) Cfr. Spinner: Anatomie foliaire des Carex suisses: »C. contigua est en 
tous points absolument identique 4 C. Pairaei*. Tenze autor méwi dalej: ,,C. Pairaei 
n’est evidemment que C. contigua avec les variations superficielles“. 

2) C. echinata, podawana jako rozpowszechniona dla Polski, bynajmniej nie jest 
u nas czesta; czestsza jest we wsch. Malopolsce. 

3) Cfr. Bogumil lilek: Systematyczne znaczenie C. contigua Hoppe, C. 
echinata Murr. i C. divulsa Good. Veda Prirodni, zesz. 5—7, r. 1930. 
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_. En plus de cela il s’occupe du C. pediformis C. A. Mey, trouvé — 
nouvellement 4 Ojcéw. Les exemplaires d’Ojcéw semblent étre 
des formes intermédiaires entre C. pediformis var. rhizina Kiikenth. 
et la var. Andrejewi Podp., ayant quelques ressemblances avec la 
var. obliqua Turcz. Il faut ajouter, que les différentes formes de 
ce Carex présentent une si grande variabilité individuelle, qu’il 
est souvent difficile d’accorder |’analyse de Podpéra avec la réalité. 

Quant aux C. contigua Hoppe et C. echinata Murr., qui jusq’ici 
n'ont pas été exactement définis, leur distinction dans les formes 
typiques semble facile quand on prend en consideration la forme, 
la grandeur, la couleur de l’utricule, des écailles et la hauteur de la 
tige, mais non pas la forme variable de la vagine. 

Les recherches ont permis de constater que le C. echinata est 
en Pologne beaucoup plus rare, qu’on ne I’avait pensé. 

L’'Institut botanique de l'Université Jagiellonienne a Cracovie. 
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Etudes climatologiques. 
Par 

DEZYDERY SZYMKIEWICZ. 

XXI. Sur le bilan d’énergie chez les végétaux des montagnes. 

Le bilan d’énergie chez les végétaux dépend surtout du rayonne- 
ment qui tombe sur eux et de celui qui est émis par eux. La part 
de la chaleur engendrée par la respiration y est minime. Ce bilan 

est surtout intéressant dans les montagnes, ot les conditions du rayon- 

nement sont trés spéciales. Dans la présente étude, je m’occuperai 
de cette question, qui n’a pas encore été traitée a fond. 

On doit tenir compte, dans cette étude, de toutes les sortes du 

rayonnement. Seul le rayonnement ultra-pénétrant peut étre négligé 

A cause de son énergie trés faible. Nous avons donc 4 faire ici avec 
trois sortes de rayonnement venant d’en haut: 1) rayonnement so- 

laire direct, composé d’ondes courtes (4< 31); 2) rayonnement so- 

laire diffus, composé également d’ondes courtes et 3) rayonnement 

propre de l’atmosphére, dit ,nocturne“, composé d’ondes longues. 
(A>5). Il s’y ajoute encore le rayonnement provenant du sol et 

des végétaux environnants. Pour fixer les idées, nous rapporterons 
notre raisonnement a une feuille placée horizontalement au niveau 

des sommets des végétaux et nous admettrons que le sol est couvert 
entigrement par la végétation. Ceci étant, la surface inférieure de la 
feuille sera soumise a l’action du rayonnement a ondes courtes ré- 

fléchi par la végétation environnante et du rayonnement a ondes 

longues émis par cette derniére aussi. 
Enfin on aura a tenir compte du rayonnement émis par la feuille 

considérée, qui est composé d’ondes longues et qui provoque des 

pertes d’énergie. . 
Pour dégager plus clairement les particularités du bilan énergé- 

tique montagnard nous allons le comparer a celui des plaines. Or, 



192 

nous avons les mesures fort intéressantes de Senn) se rapportant 

A cette question. L’éminent professeur de Bale a comparé la tempé- 

rature des plantes maintenues en plein soleil a Muottas - Muraigl 

(2450 m) et a Bale (275 m). Il a trouvé que l’échauffement des feuilles 

des plantes montagnardes par rapport a la température de l’air était 

en moyenne le méme que dans la plaine. Le méme résultat ressort 

de la comparaison des mesures effectuées par Dorno *) également 

a Muottas Muraigl et par Clum”) a Ithaca dans la plaine de l’Etat 

de New York. Ce résultat parait paradoxal, étant donné que le 

rayonnement du soleil est plus fort 4 de hautes altitudes qu’aux 

altitudes basses. Cependant il apparait tout naturel, lorsqu’on tient 

compte non seulement du rayonnement du soleil, mais aussi d’autres 

sortes du rayonnement énumérées plus haut. 

Tout d’abord on ne peut se contenter du rayonnement direct 
du soleil, comme on le fait le plus souvent. I] faut encore y ajouter 

le rayonnement diffus du ciel. Ce rayonnement s’affaiblissant avec 

altitude, la différence d’énergie du rayonnement entre les montagnes 
et la plaine diminue considérablement. On n’a que peu de mesures 

du rayonnement solaire diffus et total. Nous profiterons ici des 
données obtenues a |’Observatoire de Zugspitze et nous les compa- 

rerons a celles de l’Observatoire de Karlsruhe (voyez la table a la 

page 193). 
Il s’ensuit de cette table que la différence du rayonnement total 

en plein saison de végétation, a midi des jours clairs de juillet, entre 

les montagnes et la plaine n’est que 0°182 gr. cal par minute et cm? 

de la surface horizontale, tandis que cette différence pour le rayon- 
nement direct s’éléve a 0°428. 

Etant donné que l’albedo des végétaux, pour le rayonnement 

solaire, d’aprés les mesures de A. Angstrém 4%), est égal a 25°/,, 

on ne prendra de l’énergie de la radiation solaire totale que 75° . 
On aura donc, toujours pour midi des jours clairs de juillet, que 
énergie de cette sorte absorbée par la végétation s’éléve dans les 
montagnes a 1°149 gr. cal et a 1:012 dans la plaine. 

ie ae in und Blattemperatur. — Verhandl. Schweiz. Naturf. Ges. 1929. 
—150. 

*) Grundziige des Klimas von Muottas-Muraigl — Braunschweig (1927) 
p- 115—122. 

*) The effect of transpiration and environmental factors on leaf temperatures. — 
American Journal of Botany. Vol. XIII (1926) 194—230. 
eo *) The albedo of various surfaces of ground. — Geografiska Annaler 1925. 

—342. 
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Lorsqu’on considére une feuille isolée, comme nous le faisons 

ici, il faut encore tenir compte de ce que la feuille laisse passer une 

fraction du rayonnement solaire sans l’absorber. On peut estimer 

cette fraction A 30°/, environ du rayonnement incident: telle est 

la valeur déterminée par Brown et Escombe pour Helianthus 

annuus. En appliquant cette correction, on aura l’énergie du rayonne- 

ment solaire, absorbée par la feuille, égale 4 0°689 gr.cal./min.cm® 

dans les montagnes et 4 0°607 dans la plaine. 

Il faut encore y ajouter l’énergie du rayonnement a longues 

ondes émis par l’atmosphére. Cette énergie, d’aprés les mesures de 

Falckenberg'!), est absorbée par la végétation dans la proportion 

de 97’/). Nous n’avons que trés peu de mesures du rayonnement 

propre de l’atmosphére effectuées pendant le jour, mais on peut 

admettre que, pour le temps clair, l’énergie de cette sorte de rayon- 

nement est sensiblement la méme le jour et la nuit. Nous prendrons, 

par suite, les mesures nocturnes, en utilisant les données réunies 

par Dorno?”), a savoir 0'2 pour les montagnes et 0°4 pour la plaine. 

Les végétaux en absorberont respectivement 0°194 et 0°388. 

Il faut enfin tenir compte de l’énergie obtenue par notre feuille 
de la végétation environnante. On a ici le rayonnement solaire ré- 
fléchi qui a l’énergie égale a 1/, de l’intensité totale du rayonnement 
tombant d’en haut. La feuille en absorbera 45°/, c’est-a dire 0°172 
dans les montagnes et 0°152 dans la plaine. On aura en outre le 
rayonnement a ondes longues provenant de la végétation. Pour cal- 

culer son intensité, nous admettrons que la température des feuilles 
dans les montagnes soit 20° et dans la plaine 30°. Alors, en prenant la 
constante de la loi de Stefan égale A 8:26 x 10—" or.cal./min.cm® 
et en tenant compte de l’albedo des feuilles pour le rayonnement a ondes 
longues, on aura |’énergie émise par la végétation dans les montagnes 
égale 4 0'591 et dans la plaine a 0°675. Notre feuille en absorbera par 
sa surface inférieure dans les montagnes 0°573 et dans la plaine 0°655. 

On aura en somme I’énergie absorbée par la feuille 

dans les montagnes: 0°689 + 0°194 + 0:172 + 0°573 = 1°628 
dans la plaine: 0°607 +- 0°388 + 0°152 + 0°655 = 1°802 

Passons maintenant a la part négative du_ bilan énergétique. 
Notre feuille perdra par suite de |’émission du rayonn-ment A longues 
ondes provenant de ses deux surfaces — dans les montagnes 1°182, 

1) Absorptionskonstanten einiger meteorologisch wichtiger Kérper fiir infrarote 
Wellen (max. etwa 10»). — Meteor. Zschr. Vol. 45 (1928). 334—337. 

®) Physik der Sonnen- und Himmelsstrahlung. — Braunschweig (1919) p. 86. 
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dans la plaine 1°350. Par ces pertes, I’énergie du rayonnement gagnée 
par la feuille sera réduite 4 0°446 dans les montagnes et A 0°452 
dans la plaine. © 

En fin de compte on aura dans les montagnes, pendant le jour 
par le temps clair, le gain d’énergie du rayonnement sensiblement 
le méme que dans la plaine. Il devient ainsi tout a fait naturel que 
Péchauffement des feuilles sous l’action du soleil est A peu prés le 
méme dans les montagnes et dans la plaine. 

XXII. Comment caractériser le régime des vents ? 

Le vents constituent un facteur écologique puissant. Malheureu- 

sement, les données fournies pour ce facteur par la météorologie 
officielle sont en général incomparables. Ceci provient de ce que 
les observations sont effectuées 4 des hauteurs différentes, en endroits 

dont les abords sont encombrés de différentes maniéres d’arbres, 

de batiments etc. Ce ne sont que les observations effectuées dans 
le méme endroit qui sont comparables entre elles. Méme dans ce 

dernier cas, il arrive quelquefois que les observations avec’ le temps 

deviennent incomparables, car l’entourage de l’anémométre peut 
changer. Ainsi a Berlin l’anémograph du lycée de Joachimsthal, 
installé en 1884, a accusé en 1902 l’affaiblissement du vent de 25°%/, 
a cause de la construction de nombreux batiments dans ce quartier 

de la ville +). 
Pour rendre comparables les observations de la vitesse du vent, 

effectuées A de différentes stations, j’ai imaginé un procédé trés 

simple. Comme on le sait, la vitesse du vent au-dessus du terrain 

libre augmente réguliérement avec la hauteur. D’aprés les recherches | 
de Hellmann”), la vitesse moyenne du vent croit proportionnel- 

lement a la puissance 1/, de la hauteur pour les niveaux inférieurs 

a 2m, et a la puissance '/; pour Jes niveaux supérieurs a 16 m. 

Or, l’encombrement de l’entourage de l’anémométre par les édifices, 

les arbres etc. provoquant l’affaiblissement des vents, on peut consi- 

dérer cette action comme équivalente a la diminution de la hauteur 

de l’anémométre. Pour éliminer cette influence de l’entourage, il suffit 

de calculer la hauteur réduite de l’anémométre, c’est-a-dire une 

hauteur a laquelle l’anémométre aurait marqué la méme vitesse des 

1) Hellmann, G. Uber die Bewegung der Luft in den untersten Schichten 

der Atmosphiare. — Sitzungsber. Akad. Berlin 1914, p. 416—417. 

2) Uber die Bewegung der Luft in den untersten Schichten der Atmosphare. — 

Sitzungsber. Akad. Berlin. 1914. 415—437, 1917. 174—197, 1919. 404—416. 

138 
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yents dans un endroit libre ayant les mémes conditions climaté- 

riques. 

Pour calculer la hauteur réduite de l’anémométre donné, situé 

a une hauteur H au-dessus du sol (A sur la figure 68), plagons pour 

un certain temps au-dessus de lui un autre anémométre 4 un niveau 

H-+-h (B sur la figure 68). En désignant par x la 
valeur cherchée de la hauteur réduite et par vy+r 
et vy les indications des deux anémométres, on aura 

léquation : 

2 Ge *) = 
UH ila d ; 

ou n est égal A 5 ou aun nombre compris entre 5 et 4. 

La hauteur réduite de l’anémométre peut étre ainsi 

facilement calculée. 
Ayant pour chaque anémométre sa hauteur ré- 

duite, on peut ensuite ramener les valeurs de la vitesse 

du vent dans les différents endroits d’un territoire 

a un méme niveau, parce qu’on peut maintenant con- 

sidérer les anémométres comme situés en terrain libre. 

VLE 

Fig. 69. 

Laboratoire de Botanique de l’Ecole Polytechnique de Lwéw. 



Badania nad mikroflora mlek polskich. © | 
(Recherches sur la microflore des laits polonais). _ 

Napisala 

MARJA BURBIANKA. 

Z posréd licznych przemian, zachodzacych w mleku pod wply- 
wem dziatania bakteryj, jedna z najbardziej znanych jest fermentacja 
cukru mlecznego, przyczem powstaly przy tem kwas mlekowy powo- 
duje Scinanie sie sernika, czyli t. zw. samorzutne zsiadanie sie mleka. 

Wedlug najdawniejszych pojeé uwazano, ze proces ten odbywa 
sie pod wplywem kazeiny, ktérej nadawano wlasnosci enzymu. 

Dopiero Pasteur ustalit w r. 1857, ze tym czynnikiem wywoluja- 
cym fermentacje jest pewien zywy organizm, ktéry nazwat ,,ferment 
lactique“. | 

Pierwsze czyste kultury bakteryj kwasu mlekowego zostaly wy- 

odrebnione przez Lister’a (9) w roku 1878 i opisane pod nazwa 

Bacterium lactis acidi, jako podwéjne, nieruchome mate pateczki, nie | 

tworzace spor, Gramdodatnie. 

Dalej Hiippe (6) podaje opis wyizolowanej przez niego z kwa- 

$nego mleka bakterji, ktéra Scinala mleko w przeciagu 15 - 24 godzin 

z wytworzeniem gazu. Jest to nieruchliwa pateczka 1—1°7 », x 0°3—-0°4 p, 

Gramujemna, nazwana przez Hiippe’go Bact. acidi lactici. 
W roku 1885 Escherich (3) znalazt w przewodzie pokarmo- 

wym ludzi i zwierzat pewien gatunek wytwarzajacy kwas mlekowy. 

Opisane przez niego pod nazwa Bacterium lactis aérogenes bakterje, 

uwaia jednak za identyczne z Bacterium acidi lactici Hiippe’go, 

pomimo znacznych roznic morfologicznych i fizjologicznych. 

Dalsze badania w tym kierunku prowadza Giinther i Thier- 

felder (4), Grotenfelt (5), Leichmann (10), Weigmann (19) 

} caly szereg innych badaczy, ktérzy przewaznie opisuja bakterje 

nalezace do jednego typu, nadajac im jednakze rdézne nazwy. 
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Obecnie ustalil sie poglad, ze glswnym czynnikiem przy fermen- 

tacji cukru mlekowego w mleku sq bakterje, ktdre Loéhnis (8) laczy 

pod nazwa Streptococcus lactis Lister, Beijerinck (1) pod nazwa 

Lactococci, a Weigmann (20) podaje pod zbiorowa nazwa Strepto- 

coccus lacticus. Sa to opisane przez Listera, Leichmanna, Gin- 

thera, Thierfeldera i innych bakterje, ktére wystepuja w po- 

staci pojedynezych i podwdjnych krétkich pateczek, ktore sie uktadaja 

takze i w lancuszki; spor nie tworza, sq nieruchome, Gramdodatnie 

i powoduja rozktad cukru mlecznego z wytworzeniem tylko prawo- 

skretnego kwasu mlekowego wedlug wzoru 

Cy9H20,, -+- H2O = 4C3H,O, 

Druga, podrzedniejsza role przy Scinaniu sie mleka stanowig 

bakterje typu Bacterium acidi lactici Hiippe, ktére przy rozkladzie 
cukru wytwarzaja oprécz kwasu mlekowego kwas octowy i inne 

poboczne produkty, jak slady alkoholu etylowego, COs, Hb, i t. p., 
przyczem sa Gramnegatywne. 

Zadaniem tej pracy bylo zbadanie, czy bakterje, biorace gléwny 

udziat w procesie Scinania sie mlek polskich, sq identyczne z opisy- 
wanemi dla mleka w Srodkowej, zachodniej i pdlnocnej Europie 
i’ oznaczenie ich cech. 

Jako zrédta dla izolowania tych ostatnich uzywane byly mleko 

krowie i Smietana, ktérych liczne prébki pobierano z réznych okolic 

Warszawy i innych miejscowosci Polski w ciagu catego roku. Jako 
pozywki dla wyodrebniania bakteryj sluzyly zelatyna i agar na ser- 

watce, otrzymanej ze Swiezego odttuszezonego mleka przez Sciecie 

sernika zapomoca podpuszczki. Do szalek z agarem i zelatyna doda- 
wano CaCO, w celu latwiejszego uwidocznienia kolonij, wytwarzaja- 
cych kwas. Wyodrebnione ze Smietany i kwaSnego mleka_bakterje, 

byly przeszczepiane na sterylizowane mleko i pod uwage brano tylko 
te kultury, ktére Scinaly je conajmniej w ciagu 5—7 dni w t° 25°. 

W celu poréwnania wyizolowane szczepy byly nastepnie prze- 
noszone na nastepujace pozywki: 

Agar na wodzie + 2°/) laktozy + 1°/, peptonu; Zelatyna + 2°), 
Jaktozy ~- 1°/, peptonu, marchew, kartofle, serwatka. 

_ Do wyodrebniania bakteryj uzywane bylo mleko kwaégne 1-0, 
2u, 4-0, 6-cio dniowe, a takze takie, ktére stato diuzszy czas, 7—14 
dni. Przytem robione byly badania nad takiem, ktére sie cielo w t® 
pokojowej, a réwniez i w temperajurach 26°, 30° i 35°C. 

W t? 35° wystepowaly tylko bakterje typu Aérogenes, Coli i im 
pokrewne, ktére zwykle mleka w ciagu kilkunastu godzin nie Scinaly. 
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W mleku zsiadlem w t° pokojowej, w 25° a poczesci i w 30°C, 
a takze w Smietanie, wystepowal tylko jeden typ bakteryj: Gram- 
dodatnie, pojedyncze i podwéjne pateczki, uktadajace sie tez i w lan- 
cuszki, w ktdérych przybieraja czasem postaé wiecej okragta. 

Na zelatynie (szalka) tworza mate biate kolonje, rozpuszczajace 
CaCO. Pod mikroskopem kolonje te sq iélte o brzegach réwnych, 
okragte, © réwnomiernej ziarnistosci. Wzrost powolny. Na agarze 
kolonje gtebiej polozone — soczewkowate, powierzchniowe okragle. 
Na zelatynie wzrost r6wnomierny wzdtuz naktucia, na powierzchni 

lekki nalot. Na agarze skosnym wzrost staby, po kilku dniach do- 
piero biafa kolonja sucha, o brzegach réwnych. Na pozywkach z ser- 
watka wzrost szybszy niz na podtozach bezserwatkowych. Na marchwi 
i kartoflach nie rosna. Mleko sterylizowane Scinaja w t° 25° w prze- 
ciagu 17—24 godzin, w postaci jednolite} galaretowatej masy. Nie 

tworza gazu. 

Opierajac sie na tem, ze jedne typy wystepuja glownie w postaci 
pojedynezych i podwojnych pateczek, inne ltancuszkéw, a inne jeszcze 

tworza normalnie obok pojedynezych i podwojnych paleczek réwniez 

lafcuszki, mozna bylo rozréznié 3 szczepy, ktdére oznaczymy Nr. 1, 

Il, ll. Do pdézniejszych doSwiadezen byly uzyte trzy typy szczepu I, 
Nr. la wyizolowany z siadiego mleka, 1b i Ic ze Smietany; szczep 

Nr. Il ze Smietany i dwa typy szezepu Nr. Ill, Illa i [lb z mleka. 
Ponizsza tabelka podaje rozmiary wyizolowanych szczepéw, po- 

niewaz réznia sie one prawie wytacznie rozmiarem od typéw bakteryj 

mlecznych w literaturze opisywanych. | 

Rozmiar w 1» zywych bakteryj, uzytych do doswiadczen: 

Nr. Ia | Illa Ill b 

1°25—1°65 1:25—1°65 1°25—1°65 1:85—2°10 1:00—1°45 1:25—1°65 
x x x x x x 

0 80—1°25 0°80—1°25 0°80 - 1°25 0°80 0 80—1:25 0°80—1°25 

Ne i ee pe ee ee 

pojedyneze, podwojne 
i tancuszki pojedyneze i podwojne tancuszki 

Wyodrebnione bakterje mozna zatem uwazaé za jedne z przed- 

stawicieli typu Streptococcus lactis (Lister) Léhnis, inaczej Bacte- 

rium lactis acidi Leichmann, gdyz tak pod wzgledem morfologicz- 

nym, jak zwtaszcza fizjologicznym, odpowiadaja opisanym ‘pod ta 

nazwa bakterjom. Rdznica polega wlasciwie jedynie na wydtuzonej 
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ich postaci, zblizonej wiecej do ,,.Bacterium* niz do ,,Coccus“, zwlaszeza 

w typie II. 
Co do ilosci wytwarzanego przez typowe bakterje kwasu mle- 

kowego, dotychczasowe badania wykazaly cyfry bardzo nieznaczne, 

gdyz juz niewielka jego zawartoSé w pozywce wplywa hamujaco na 

rozw6j i wtasnosci fizjologiczne bakterji. 

Timpe (17) w swych dogwiadczeniach z Bacterium acidi lactici 

Hiippe wykazal, ze jeden i ten sam szczep zaleznie od podtoza, 

na ktérem jest hodowany, wytwarza rdzne ilosci kwasu. W obecnosci 

ciaf neutralizujacych, jak np. fosforanédw i kazeiny, ilosé kwasu 

w mleku dochodzila do 0°6°/,, podezas gdy na pozywce zawiera- 

jacej 5°/, cukru i sd! amonowa, jako zrédio azotu, nie przekraczata 

0:04°/o. 
Wyizolowany przez Schweitzera (14) z kwasnego mleka ga- 

tunek, wytwarza w sterylizowanem mleku 0°585°/, kwasu mlekowego. 

Bakterje te identyfikuje Schweitzer z opisanym przez Giinthera 
i Thierfeldera typem. Tymczasem Schierbeck (13) podaje 
0°7°/, kwasu dla znalezionego w mleku Bacterium Giintheri. Wedtug 
Rahn’a (12) 05°/) wplywa wyraznie hamujaco na dalszy rozw6j 
Bacterium lactis acidi. 

Wedlug Dam’a (2) proces fermentacyjny zostaje wstrzymany, 

gdy koncentracja kwasu mlekowego dochodzi do 0°01 n. Co do ilosci 
jondw wodorowych, ktére wplywaja hamujaco na dalszy rozwéj 
bakteryj kw. mlekowego, wedtug Dami’a liczba granicznego stezenia 

waha sie w granicach 10 do 20 * 10-5. 

Svanberg (16) jako graniczna wartosé Ph dla Streptococcus 
lacticus podaje Ph = 3°5. Dalszy wzrost bakteryj, wedlug niego, przy 

tej] wartosci juz nie moze sie odbywaé. 

Podobne cyfry podaja Virtanen, Wichmann i Lind- 

stroém (18), ktérzy stwierdzili, ze rozw6j Streptococcus lacticus ustaje 
przy Ph= 41, podezas gdy zdolnogé do rozkladu cukru dopiero 
przy Ph = 2°9, 

Knudsen i Sorenson (7) znalezli, ze jeden i ten sam 
szezep, zaszczepiony na mleku tego samego pochodzenia, wytwarzat 
0'84°/, kwasu mlekowego, podezas gdy na mleku innego pochodze- 
nia 0°66°/). Ph w obu wypadkach wynosito 4°3. Drugi szczep strepto- 
kokkéw mlecznych wykazywat jeszcze wieksze réznice, mianowicie 
0°78°/, i 0°42°/, przy Ph = 45 i Ph = 4'6, czyli, ze ilogé kwasu jest 
zalezna od sktadu mleka. 

Makrinow (11) podaje dla Bacterium lactis acidi Leichmann 
0°9°9/) kwasu w mleku. 
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Wlasne doswiadczenia. 

llosé wytwarzanego kwasu. 

Z posréd wyodrebnionych z wszystkich badanych prob mleka 
bakteryj typu B. lactis acidi Leichmann uiyto do blizszego po- 
znania ich kwasotwoérczosci 6 szczepow. 

llosé wytwarzanego przez bakterje kwasu byla obliczana na 
3 rodzajach pozywek. . 

1) Na mineralnej o sktadzie 0°03°/, KH,PO,, 0°019/, NaCl, 0°01°/, 
MgSO,, 0°1°/) peptonu i 3°5°/) cukru mlecznego. 

2) na serwatce, kt6érq otrzymano przez Sciecie Swiezego mleka 
zapomoca podpuszczki. 

3) Na sterylizowanem mleku. 

Do dogwiadezen postugiwano sie kolbami o pojemnosci 100 cm*, 
do ktérych wlewano po 50 cm® pozywki. Ilogsé kwasu muierzono za- 
pomoca miareczkowania 14/2) 2 NaOH przy uzyciu fenolftaliny jako 
wskaznika; przytem od ogélnej ilogci cm NaOH, ktére zostaly zuzyte 
na zmiareczkowanie kwasu, odejmowano ilosé cm® NaOH, uzytych 
na zmiareczkowanie pozywki w kolbce kontrolnej (niezaszczepione)). 
Tam, gdzie do pozywek by! dodawany CaCQOs, jako Srodek neutra- 
lizujacy, wytwarzajacy sie kwas mlekowy okreslano w sposéb naste- 

pujacy: Po ukonczonej fermentacji na mleczan wapnia dzialano kwa- 

sem szczawiowym do kwasnej reakcji 

Ca (C3H;Os)o = C,H,O; =22 C;H,O; a CaC,0O,. 

Na saczku pozostat nierozpuszczalny szczawian wapnia, a w roz- 

tworze kwas mlekowy i nadmiar kwasu szczawiowego. Celem usu- 
niecia tego ostatniego, gotowano przesacz z ZnCO; do reakcji obo- » 
jetnej] i znowu saczono. | 

2 CFi0). = = ZnCO, = Zn (C,;H;Os)» +. H,CO, 

rozpuszczalny na goraco mleczan cynku — przechodzit do roztworu, 
nadmiar ZnCO, i szezawian cynku pozostawaly na saczku 

C.H,O, + ZnCO, re ZaC,O, ss HCO. 

Znajdujacy sie w roztworze mleczan cynku, po odparowaniu 

przesacza do matej objetosci, wykrystalizowat na zimno w postaci 

biatego krystalicznego osadu. Po odsaczeniu osad spalono i ilosé 

kw. mlekowego obliczono z ilogci ZnO. 

Jednoczegnie wykonywano okreslenia kontrolne, ktére wlaSciwie 

mialy znaczenie tylko przy serwatce, i znaleziona ilosé kwasu mleko- 

wego w kontrolnej serwatce odejmowano, od ogdlnej sumy. 
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I Doswiadczenie, 

Wieksza ilosé kolbek z pozywka mineralna wzgl. z serwatka 

zaszczepiono jednoczesnie jednakowa ilosciq plynnej kultury (1 cm® 

kultury na 50 cm® pozywki). Jako materjal wyjsciowy stuzyla plynna 

pozywka mineralna, do ktdrej przeniesiono oczko igly platynowe} 

bakteryj z kultury zelatynowej i ktéra zostawiono przez 48 godzin 

w t9 25°. Zaszczepione kolbki z pozywka mineralna i serwatka wsta- 

wiono do termostatu o t® 25—27°. Najprzdd codziennie, a potem 

co kilka dni brano po 2 kolbki dla okreslenia ilosci kwasu zapomoca 

miareczkowania. Jednoczegnie do kilku kolbek dodano CaCO;, w kt6- 

rych ilogé kwasu obliczano dopiero po ukonczonej fermentacji. 

Tabela I przedstawia przebieg fermentacji na pozywce ,,mine- 

ralnej“ w dosgwiadczeniu ze szczepem Nr Ib. Przyrost kwasu na po- 
zywce tej jest nierownomierny; w jednych kolbkach fermentacja jest 
ukohezona juz po 3 dniach, podezas gdy w innych po 10-ciu nie 

dobiegia do konca. Mozna to thumaczyé tem, ze na tej pozywce 

bakterje wogdle bardzo zle rosna, wiec chociaz przy szezepieniu sta- 

rano sie wprowadzaé jednakowe ilosci bakteryj, mogto sie jednak 

zdarzyé, ze do jednej kolbki trafilo wiecej zywych bakteryj, do in- 

nych mniej, tak, ze dalszy rozw6j odbywal sie mniej wiecej w ten 

sposob, jak to obserwowano przy zastosowaniu pozywek ,,mineral- 

nych“ dla drozdzy. 

Na serwatce znacznie lepszy wzrost, juz po 5 dniach osiagniete 
jest maximum kwasu, poczem nastepuje spadek jego przez zuzycie go. 

Ilosé wytworzonego na serwatce kwasu jest zawsze wieksza niz na 
ymineralnej“ pozywce. O ile przyjmiemy dla Nr. Ib ilosé kwasu wy- 
tworzona na pozywce mineralnej] odpowiadajaca 3°4 i 35 cm Yo rn 

NaOH, wyniesie to w gramach 00/55 kwasu mlekowego, na ser- 
watce za$ 22°5, 22°3, 22°2 cm 4/5) n NaOH, co odpowiada 0°/003 gr 

kwasu mlekowego, a zatem na serwatce 6—7 razy wiecej. 
Tabela II przedstawia przebieg fermentacji w doSwiadczeniu 

z szczepem Nr, Illa. Szczep ten wykazuje wzrost na pozywce mine- 
ralnej bardzie] rs6wnomierny; maximum osiagniete po 2-ch dniach, 
na serwatce po 6 dniach. Przyjmujac maksymalng ilosé kwasu wy- 
tworzona przez Nr. Illa na pozywce mineralnej, odpowiadajaca 5'8, 
53 i 6'5 cm® "9 n NaOH, i obliczajac ze Sredniej odpowiadajaca ilosé 
kwasu mlekowego, otrzymamy 0:0264 er. Na serwatce natomiast 
39°6 cm®, 39°5 i 39°4 cm? #/5) 2 NaOH odpowiada 01777 gr kwasu mle- 
kowego. Szezep zatem ten (Illa) wytwarza tak na ,,mineralnej“ po- 
zywce, jak i na serwatce o mniej wiecej 60°/, kwasu mlekowego, 
wigce} niz poprzedni szczep (Ib). ; 
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) Tabelal | 
llosé cm® 1/4) n NaOH zuizytych do zmiareczkowania 50 cm® pozywki. 

Szezep Nr. Ib. 

Mineralna Serwatka 

em’ NaOH 

1 19 96 13:0 11°3 
2 32 1:7 2°45 15-4 19-9 17°65 
3 36 5-2 2°44 | 
4 17 25 "1 21°6 20-2 20°9 
5 37 17 2-7 22'5 22°5 
7 | 25 2-0 2:25 22°3 22°2 99°25 

12 | 5°3 27 4-0 21°5 21°6 21°55 | 
16 | 3-4 35 3°45 | 21-0 20-9 20-95 . 

1 | | 

Tabela II. 

Hlosé em® 4/5) 2 NaOQH zuzytych do zmiareczkowania 50 em? pozywki. 

Szezep Nr. Illa. 

Mineralna Serwatka 

sai . 
dni | cm? NaOH em’? NaOH 

| 

1 3654 |" 45 19°5 19°5 
2 5268 | 60 248 25°5 25°15 
4 5553 | 5°4 388 38°6 38°7 

6 54 5°35" | 5°35 39°6 39°5 39°55 

9 ~ is a nd dl 39°5 39°5 39°5 
2°) 5365 | 59 39°4 39-4 39-4 

Poniewaz te liczby nie zgadzajq sie z dotad przez rdznych auto- 

row w innych krajach podawanemi ilosgciami kwasu mlekowego dla 

typu Bacterium lactis acidi, wprowadzono pewna modyfikacje. 

Il DoSwiadezenie. | 

Zaszezepiono réwnorzednie po 3 kolbki z pozywka mineralna, 

po 3 kolbki z serwatka i po 3 prébéwki, z ktérych kazda zawie- 

rata 10 cm® mleka sterylizowanego. Zaszezepione kolbki zostawiono 



204 

w t° 25-279 az do ukonczenia fermentacji. Pozywa mineralna i ser- 

watka na przeciag 10—15 dni, mleko 7 dni. Wynik doswiadczenia 

przedstawia tabela Ill. 

Tabela Ill. 

| llosé lew. Ilosé kw. mleko- 
mlekow. | Ilosé kw. mleko- 

2 | wego w °%/o przy | 

: wego w "lo | dodtku CaCO; | w mleku | 
Ds p Pues eee . 

: Serwatka | Mineralna 
Le] : : : Mleko ste- ise oe : 
am Serwatka Hee aed Serwatka | Mineralna | Ptanaiina Pecattowe Fes: nad a 

er oe Te Ree Mey TEE Pe TL Se Se 

ta | 0-256 | 0-088 | 0606 | 617 | 343) 622| 350 
Ib 0°233 0088 | 3154 | 0110 | 0566 | 610 | 4°70 | 650 | 48 

Ic 0172 0084 | | 0638 | 617 | 3°41 | 6°22 3°68 

| | . ) 
I || 0238 | 0-047 | | 617 | 4°51 | 622 | 441 

Wa |} 0°355 0°074 | 1701 0112 | 0587 | 6°50 | 4°10 | 6°28 | 430 

Iilb 0°253 0°074 | | 0587 . 617} 4714 | 6°22 | 430 
| 

Widzimy, ze najmnie} kwasu bylfo wytworzone na pozywce mi- 

neralnej, wiece] na serwatce, a najwiecej na mleku. Mozna to tluma- 
cezyé obecnosciqa w serwatce i mleku réznych cial, wiazacych wolny 

kwas, jak np. biatka, fosforany itp., i tem umozliwiajacych jego pro- 

dukcje. Wbrew oczekiwaniom, w kolbkach, ktére zawieraly CaCOs, 

nie zostal sfermentowany caly cukier, lecz fermentacja ustala przy 

nieduzej ilosci kwasu mlekowego. Mianowicie na mineralnej 0°1%/,, 

na serwatce w jednym wypadku 1°7°/,, w drugim 3°1°/, kwasu. Mozna 
to tlumaczyé tem, ze na zimno nie caly kwas mlekowy zostaje zwia- 
zany wapniem i pozostaje czesé wolnego kwasu w roztworze, ktéry 
wplywa hamujaco na dalsza fermentacje. Celem sprawdzenia tego 
przypuszczenia okreslano Ph w kolbkach kontrolnych z CaCO, nie- 
zaszczepionych i zaszczepionych, w ktdérych fermentacja odbywata sie 
przez 7 dni. Okazato sie, ze w tych ostatnich odezyn byt kwasniejszy 
(wynosit Ph = 6°7) niz w kontrolnych (Ph = 7°16), mimo nadmiaru 
CaCO;. Zawsze wiec czynnikiem hamujacym wzrost bakteryj jest 
zbyt duza wytworzona kwasowoésé, gdyz wartosci Ph na mineralnej 
pozywce i serwatce sq prawie jednakowe. 

llosé wytworzonego kwasu na mineralnej pozywce nie przekracza 
0'1°%/p (taka ilosé nie Scina sterylizowanego mleka). Na serwatce réznice 
koncentracyj kwasu mlekowego sq znacznie wieksze, gdyz wahaja sie 

7 
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od 0°17°/, do 0°35°/,. Widocznie zalezne jest od sktadu serwatki, wzgl. 
od wiekszej lub mniejszej ilogci ciat w niej neutralizujacych. Ilosé 
kwasu na mleku sterylizowanem waha sie w granicach 0°56°/, do 0.60%/o. 
Kultury, ktére przez dtuiszy czas byly hodowane na zelatynowych 
lub agarowych pozywkach, po pewnym czasie znacznie stabiej za- 
kwaszaty, niz ten sam szczep Swiezo z mleka wyizolowany. Tak np. 
bakterja oznaczona Nr. Va w marcu 1930 r. wytworzyta 0°0513 gr. 
kwasu mlekowego, a w maju tegoz roku w tych samych warunkach 
wytworzyta juz tylko 0°0106 gr. 

Robione byly prdéby doszezepiania do kolbek tych samych bak- 
teryj, lecz najmniejszego rozwoju, czy przyrostu kwasu nie mozna 
bylo zauwaiyé. 

W celu zbadania, jak szybko przebiega fermentacja w zaleznosci 

od ilosci wprowadzonych bakteryj, zaszezepiono wieksza ilosé kolbek 
Z pozywka mineralnq rdéznemi ilosciami plynnej kultury: 5 cm, 
0°25 cm®, 0'1 cm, 10 oczek, 5 oczek, 2 oczka, 1 oczko. 

Jako materjal wyjSciowy sluzyla kolbka z pozywka mineralna, 
ktéra po zaszezepieniu oczkiem igly platynowej bakteryj z zelatyny 

zostawiono na 24 godziny w t°® 25°. 
llogé kwasu obliczano zapomoca miareczkowania na poczatku 

codziennie, a potem co dwa dni. Wyniki otrzymane po 24 godzinach 
wykazywaly duze rdéznice w zaleznosci od ilosci wprowadzonej 

kultury. Np. przy 5 cm® zuzyto na zmiareczkowanie kwasu 7:95 cm® 
0°20582 n NaOH, przy 0°1 cm®? — 4°6 cm? NaOH 1 oczko — 4:2 cm?® 
NaOH, lecz juz po 3—4 dniach nastapilo wyréwnanie, wobec 
ezego szczegdlowych wynikdéw tutaj nie przytaczam. 

Wplyw temperatury i stezenia cukru. 

W celu zbadania jaki wplyw ma temperatura i stezenie cukru 

na szybkogc wytwarzania sie kwasu mlekowego, zrobione byly po- 
zywki zawierajace 0°1°/, peptonu i nastepujace ilosci cukru: 0°5°%o, 

1%, 1°5%, 2°0% i 2°5%o, 3% i 3°5%/, laktozy, 2°/) glukozy, 2°/, gala- 

ktozy i glukoza + galaktoza w ilogciach odpowiadajacych 2°/, cukru 

mlecznego. Szczepiono 48-godzinnq plynna kultura na 2°/)-owym roz- 

tworze cukru mlecznego + 0°1°/, peptonu, biorae po 0°5 cm* na 

50 cm® pozywki. Zaszezepione kolbki zostawiono w temperaturze 25° 

i réwnorzednie taka sama ilosé z takiemi’ samemi koncentracjami 

cukru byla wstawiona do termostatu o t° 30° i 35°. Po dwoch dniach 

fermentacje przerwano zapomoca ogrzania do t° wrzenia, a ilosé 

wytworzonego kwasu oznaczono zapomoca miareczkowania. Do- 
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éwiadczenie w t® 30° zepsulo sie wiec wyniki beda podane z 25° i 35°. 

Z danych na tablicy IV, widzimy, ze w t® 25° ilosé wytworzonego 

kwasu zwieksza sige w miare wzrastania koncentracii cukru, az do 

2°/) laktozy, gdzie osiaga swoje maximum (4°17 em?® "5, NaOH). Od 

9°5°/) laktozy do 3°5°/) laktozy, ilosé kwasu spada, ezyli w t° 25° 

najodpowiedniejsza koncentracja laktozy dla najszybszej fermentacji 

jest 2°/,. Tymezasem w 35° maksimum kwasu jest osiagniete przy 

2°5°/) laktozy. 

W +t° 25° wzrost na glukozie jest lepszy niz na galaktozie, gdy 

w t°? 35° jest odwrotnie. Jezeli por6wnamy ilosé kwasu wytworzo- 

nego na 2°/, laktozy i na glukozie ++ galaktozie, chociaz rdznice sq 

nieznaczne, jednak fermentacja szybciej przebiega na 2°/, laktozy, 

niz na glukozie + galaktozie, odpowiadajacym 2°/, laktozy, pomimo, 

ze w pierwszym wypadku musza zajs¢ 2 procesy: 1) rozktad laktozy 

na cukry proste i 2) rozktad heksozy na kwas mlekowy, kiedy w dru- 

gim wypadku ten I proces nie zachodzi. 

W tablicy V sa podane wyniki analogicznego doSwiadczenia, 

tylko zamiast 0'1 peptonu, byto dodane 0°5°/, i fermentacja odby- 

wala sie w t° 25° i 30°. W tym wypadku do doswiadczenia by! uzyty 

szezep Nr. Illa. 

Podobnie jak doSwiadezenie ze szezepem Nr. le wt? 35 maksi- 

mum kwasu jest osiagniete przy 2°5°/, laktozy, podezas gdy w t® 25° 

sadzac z Ph, najwiecej kwasu powinno byé osiagniete réwniez przy 

2°5°/, laktozy, jednak iloSé cm* NaOH wskazuje co innego. Miano- 

wicie przy 25° ilosé kwasu wzrasta w miare koncentracji laktozy. 

Wzrost na glukozie w obu temperaturach jest lepszy niz na 
galaktozie. Ilogé kwasu na 2°/, laktozy w t° 25° i 30° jest wieksza 

niz na glukozie -|- galaktozie, podobnie jak w doswiadczeniu z uprzed- 
niem szczepem. 

Streszczenie. 

1. W badanych 63 prébkach mleka z réznych okolic Polski stwier- 
dzono zawsze bakterje typu Bacterium lactis acidi Leichmann jako 
gl6wne czynniki samorzutnego Scinania sie mleka; nie we wszyst- 
kich prébkach stwierdzono i inne typy gazujace. 

2. Dominujace bakterje typu 8. lactis acidi byly Gram +, nie- 
ruchliwe, niegazujace, odbiegaly jednak morfologicznie cokolwiek od 
pod powyzsza nazwa opisywanego typu érednio-, zachodnio- i pdl- 
nocno-europejskiego, jak wynika bowiem z licznych pomiaréw tak 
zywych jak zabarwionych bakteryj, sq one dluzsze, zblizone postacia 
komorki do rodzaju Bacterium mi do Streptococcus. Najczesciej wy- 
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stepowaly typy o rozmiarze 0°8—1'25 x 1:25 — 1°65 y), rzadziej o je- 
_szeze wybitniejszym ksztatcie pateczkowym, 0°8 X 1°85 — 2°10 p, przy- 
ezem wystepowaly przewaznie pojedynczo i we dwoinkach, formy 
natomiast dluzsze tworzyly zwykle wyrazne lanhcuszki. 

3. Do blizszych badan uiyto 3 szcezepy, rézniace sie sposobem 
wzrostu, a mianowicie szczep | nie tworzacy nigdy lancuszkéw, 
szezep Il wystepujacy zawsze w tancuszkach i szczep Ill tworzacy 
tak jedynki i dwoinki, jak i tancuszki. 

4. Ilosé wytworzonego kwasu mlekowego prawoskretnego przez 
badane bakterje zalezna jest od skladu pozywki, t. zn. od ilogci za- 

wartych w pozywkach substancyj kwas wytwarzany neutralizujacych; 
na pozywkach ,,mineralnych* z 0°1°/, peptonu przy 4°5°%) laktozy 

ilosé wytworzonego kwasu nie przekraczala 0°1°/,, w mleku nato- 

miast dochodzilo do 0°6°/). 

5. Najszybsza fermentacja cukru mlekowego odbywa sie w 25 do 
35° C przy ilosci laktozy 2—2°5°/,, przyezem z laktozy powstaje wiecej 
kwasu mlekowego niz z proporcjonalnych ilogci mieszanki glikozy 

i galaktozy. 

6. Wzrost i fermentacja na glikozie jest zazwyczaj lepsza niz na 
galaktozie, wyjatek stanowit szczep Ic przy 35°C, kiedy ilosé wy- 

tworzonego kwasu mlekowego z galaktozy byla nieco wieksza niz 

z glukozy. 
7. Stwierdzono szybkie zatracenie zdolnosci fermentacyjnej wszyst- 

kich szezepéw przy hodowli na agarze lub zelatynie serwatkowej. 

Panu Prof. Dr. K. Bassalikowi, kierownikowi Zakladu Fizjo- 

logji Roslin Uniw. Warsz., pod ktérego kierunkiem wykonalam po- _ 

wyzsza prace, skladam i na tem miejscu serdeczne podziekowanie. 

Z Zaktadu Fizjologji Roslin Uniwersytetu Warszawskiego. 

Résumé. 

1. L’examen des 63 échantillons de lait, provenant de différents 

endroits de la Pologne, a permi de constater toujours des bactéries 

du type Bacterium lactis acidi Leichmann, comme agent principal 

de la coagulation spontanée du lait; on n’a pas trouvé toujours 

dans tous ces échantillons d’autres types gasogénes. 

2. Les bactéries dominantes du type B. lactis acidi prennent 

Gram, sont immobiles et non gasogénes; elles different néanmoins 

morphologiquement un peu du type décrit sous ce nom pour Europe 

centrale, occidentale et septentrionale: de nombreuses mesures de 
14 
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bactéries vivantes et colorées font voir qu’elles sont plus longues et 

se rapprochent plutét quant a la forme céllulaire, au genre Bacterium 

qu’a Streptococcus. Les types les plus fréquants mésurent 0°8 — 1°25 « 

1:25— 1°65 », plus rarement, les formes franchement batonneuses 

mésurent 0°8 < 1°85 —2°10 ». En méme temps elles vivent une par 

une et par paire, tandis que les formes plus longues donnent habituel- 

lement des chainettes. 

3. Trois souches, différentes au point de vue la croissance, con- 

stituérent le matériel de recherches: la souche I ne donnant pas de 

chainettes, la souche II dorinant toujours de chainettes et la souche Ill, 

dont les céllules vivent une par une, par paire et forment aussi des 

chainettes. 

4, La quantité d’acide lactique dextrogyre, formée par les bactéries 

étudiées, dépend de la composition du milieu, c. a d. de la quantité 

des substances contenues dans le substratum, qui neutralisent l’acide 
naissant: sur les substratums minéraux, additionés de 0°1°/, de pep- 
tone et en présence de 4°5°/y de lactose, la quantité de l’acide lac- 

tique ne dépaissait pas 0°1°/,, tandis que dans le lait elle atteignait 

0°6%5: 
5. La fermentation du sucre lactique est la plus rapide a 25—35° C 

en présence de 2 a 2°5°/, de lactose et c’est la lactose qui fournit 

davantage de l’acide lactique que la glucose et la galactose, ajoutées 
a la méme proportion. 

6. La croissance et la fermentation sur glucose sont habituelle- 

ment meilleures que sur galactose; |’éxcéption fait la souche I, qui 

a 35° C seulement, fournit au dépens de la galactose, un peu plus 
d’acide lactique qu’au dépens de la glucose. 

7. On a constaté la perte rapide de la faculté fermentative de 
toutes les souches, cultivées sur gélose ou gélatine au petit lait. 

Institut de physiologie végétale de l'Université de Varsovie. 
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Bios, auksymony, witaminy i kolloidy w $wietle 
badan nad wiazaniem azotu przez Azotobacter 

chroococcum Beij. 
(Studien iiber den Einfluss von Bios, Auximonen, Vitaminen 
und Kolloiden auf die Stickstoffbindung durch Azotobacter 

chroococcum Beij.) 

Napisali 

K. BASSALIK i JANINA NEUGEBAUER. 

Z szerzej zakrojonych i od kilku lat przeprowadzanych badan 
nad azotobakterem podajemy ponizej tylko te wyniki, ktére odnosza 

sie do zdolnosci organizmu tego do wiazania azotu w zaleznosci od 
skladu podanej mu pozywki. Kwestje ras biologicznych i innych tutaj 

poruszaé nie bedziemy, a wszystkie zamieszczone wyniki odnosza sie 
do szczepéw A, P;, C lub holenderskiego (H), co do ktérych ustalono, 
ze w badanych warunkach zachowuja sie — co do wiazania azotu — 

prawie jednakowo. 

1. Szkic historyczny zagadnienia. 

Niezmiernie ciekawa, nieraz wprost fascynujaca jest historja po- 

znawania warunkow wiazania azotu przez azotobaktera ; widzimy w niej 

rozw6j wnikliwej mysli, postep metod, smiale skoki do nowych kon- 

cepcyj, to znédw nawroty, chaotyczne zawiklania, uwstecznienia. Od- 
krywea tego organizmu, M. W. Beijerinck, w rok juz (1902) po 

pierwszej swej publikacji, zaprzeczy! azotobakterowi w czystej ho- 

dowli tej zdolnosci. Z wlasciwa sobie genjalnq aczkolwiek nieco 

chaotyezna ekspansywnoscia a bystra pomystowosciq podaje bardzo 

liezne dogwiadczenia, z ktérych wynika, iz azotobakter sam, w czy- 

stej hodowli, azotu nie wiaze, a czynié to zdolny jest jedynie w ho- 

dowlach mieszanych z innemi towarzyszacemi mu bakterjami, gléwnie: 

Radiobacter, Aerobacter, Granulobacter (i radicicola). Mniema Beije- 
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rinck, ze azotobakter korzysta z jakiegoS nieznanego, prawdopo- 

dobnie azotowego zwiazku, niezbednego mu dla rozwoju i czynnosci 

wiazania azotu, a wytwarzanego przez te bakterje towarzyszace. Wresz- 

cie, w 6 lat pdzniej (1908) podaje, ze mannit i cukry nie nadajq sie 

jako bezposrednie zrédla energji dla azotobaktera, i ze zatem 

w czystej hodowli na cukrach nie wiaze on azotu, natomiast kwasy 

organiczne, a w szczegdlnosci kwas jabtkowy, jako odpowiedniejsze 

trédta wegla umoiliwiaja mu te czynnosé nawet w czystej hodowli. 

Coprawda wyniki analityczne nawet najdodatniejsze — przy uzyciu 2 g 

jablezanu wapnia, w pozywce na wodzie wodociagowe}], z do- 

datkiem ziemi prédchnicznej lub 10—20°/, wody kanatowe}j 

wykazaly tylko 1°5—1°8 mg zwiazanego azotu, przy zastosowaniu na- 

tomiast na takiej same] pozywce, surowych, wiec nieczystych 

hodowli, 1°8—4°7 mg N — nie powinny byly sktonié Beijerincka 

do porzucenia swego poprzedniego jasnego stanowiska, niemniej jed- 

nak zachwialy go na niem. Reasumujac wyniki prac Beijerincka — 

mimo pewnego odskoku w ostatniej cyt. pracy — mozna powiedzie¢, 

ze azotobakter w czystych hodowlach nie wiaze azotu, a czyni to 

tylko w obecnosci innych bakteryj, ktédre zdajqa sie mu dostarczaé 

jakiegoS nieznanego w swej naturze chemicznej zwiazku. Cialo to 
moglibysmy dla krétkosci za Wil dier’em nazwaé i poréwnaé z ,,bio- 

sem“, jakkolwiek Beijerinck sam nigdy tego pordwnania nie 
uczynit. 

Beijerinck, juz w swej pierwszej pracy (1901), zawiadamiajac 

o odkryciu azotobaktera, podaje, ze obecnosé préchnicznej ziemi 

WwW pozywce poteguje zdolnosé azotobaktera do wiazania azotu. W na- 

stepnej (1902) thumaczy fakt ten obecnoscia w takiei — w mikro- 

organizny niezwykle bogatej — glebie tego wlasnie czy tych zwiaz- 

kéw nieznanych a niezbednych dla azotobaktera, a wytworzonych 
w niej przez bakterje takie jak Radiobacter ii. A jednak wbrew wla- 

snym wynikom i bardzo przekonywujacym dogwiadezeniom M. Ber- 
thelota (1892) nad znaczeniem préchnicy dla procesu biologicznego 
wigzania azotu, najwidoczniej pod wplywem licznych prac zwlaszeza 
niemieckich autoréw, dopatruje sie przyczyn niezdolnosci wiazania 
azotu przez azotobaktera w czystej hodowli w nieodpowied- 
niem Zrdédle wegla. Watek slusznej mysli co do znaczenia préch- 
nicy podejmuja juz inni. Jako pierwszy, zdaje sie, B. Heinze (1904) 
wypowiada poglad, ze czynnikiem stymulujacym wiazanie azotu przez 
azotobaktera sq kwasy préchnicowe i CaCO. A réwniez i F. LShnis 
(1904) zaleca juz wowcezas uzywanie wywaréw ziemnych. Wreszcie 
S. Krzemieniewski (1906, 1908) i S. i H. Krzemieniewscy 

A 
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(1907) sprawe znaczenia préchnicy przedstawiaja w niezwykle jasno 
a systematycznie ujetych doSwiadczeniach, w ktorych wykazuja, wbrew 
wiekszosci autoréw niemieckich, ze czyste hodowle azotobaktera wiaia 
bez dodatku ziemi préchnicznej lub preparatéw préchnicowych (hu- 
mianow, zwiaszcza sodu), azot tylko w_ bardzo stabym stopniu; 
zwiazki zas préchnicowe, jak to chcieli Stoklasa, Heinze ii., nie 
dziatajqa jako Zrédla energji dla azotobaktera; decydujace te wyniki 
potwierdzil wkroétce N. K. Pillai (1908). Prace Krzemieniew- 
skich mialy przedewszystkiem to wielkie znaczenie, ze udowodnily 
raz na zawsze, ze azotobakter w czystych hodowlach nie wiaze azotu 

weale (jak to juz twierdzit w 1902 Beijerinck) lub bardzo stabo, 

a czyni to tylko w obecnosci zwiazkéw préchnicznych, przyczem 
naturalne te zwiazki sq o wiele czynniejsze niz sztuczne, otrzy- 
mywane n. p. z cukru. Nie ulega na podstawie tych prac najmniej- 
szej watpliwosci, ze inni badacze, a szezegdlnie Gerlach i Vogel, 

operowali, wbrew swoim twierdzeniom, hodowlami nieczystemi. 
Odtad rozpoczyna sie okres badan, starajacych sie zanalizowaé 

i wytlumaczyé to zagadkowe dzialanie zwiazk6w préchnicowych. 
Na podstawie precyzyjnych dogwiadezen H. Krzemieniew- 

skiej (1908, 1910), zbijajacych absurdalne na owe nawet czasy 

twierdzenie Gerlacha i Vogla, Thielego i i. co do zbednosci 
w pozywkach dla azotobaktera tak ogdlnie jako niezbednych dla 

organizméw uznawanych pierwiastkow, jak K, Mg i t. d. a niemoz- 
nosci zastapienia tych przez inne pokrewne, mozna bylo sadzié, iz 

zwiazki prochnicowe nie dziafaja naskutek zaadsorbowania wlaSsnie 
tych pierwiastké6w. Niedodanie bowiem tych pierwiastk6w w odpo- 
wiednich zwiazkach do pozywek, odbijalo sie fatalnie na rozwoju 
i dziatalnosci azotobaktera, mimo ze pozywki te zawieraly ,,naturalny“ 
humian sodowy; pozatem wplyw dawkowania tych zwiazkéw obja- 
wial sie nader wyraznie. Totez w nastepstwie Kaserer i Remy 
i Résing starali sie wytlumaczyé skuteczne dzialanie zwiazkéw 

préchnicowych obecnoscig w nich tych pierwiastkow, ktérych H. Krze- 

mieniewska nie wprowadzila w krag swych dociekan, a miano- 

wicie Fe i i. Kaserer objasniat dziatanie préchnicy obecnoscia 

w niej glinokrzemianéw, fosforanéw, zwiazk6w manganu i Zelaza, 

i podaje nawet recepte na skuteczny preparat, zastepujacy prochnice, 

a skladajacy sie z 2 g Al,(SO,);+0°5 g FeCl;, straconych przez 

Na,HPO, i ,,rozpuszezonych* w 3 g K,SiO;, uzupelniony do 1 /i go- 

towany przy 2 atm., ktéry dodany do 1 litra pozywki z 1 g gli- 

kozy, 0°1 g gipsu, 0°1 g MgSO, i 0°01 g MnSO, (bardzo skoncentro- 

wana pozywka!) daje znakomite wyniki! Remy i Résing i osta- 
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tecznie Résing bardzo stanowczo tlumacza dzialanie prochnicy za- 

adsorbowanem przez nia zelazem. Zaden jednak z tych badaczy nie 

przeprowadzit wszak niebolesnego dla siebie experimentum ‘eracis, 

spopielajac te czynne zwiazki préchnicowe i por6wnywujac ich 

dziatanie z dziataniem ich popiolu! Natomiast skutecznosé przez 

siebie obranego czynnika demonstrowali na podstawie dzialania pre- 

paraté6w préchnicznych ,,oczyszezonych“ z czynnika efektywnego 

i przez regenerowanie skutecznosci preparat6w po dodaniu znowu 

badanego czynnika. 

W tym stanie rzeczy A. Prazmowski, a nieco pdéniej Séhn- 

gen w Beijerinckowskim laboratorjum, wysuwajq teze, ze 

prochniany (humiany) dziatajqa naskutek swego stanu kolloidal- 

nego. Prazmowski coprawda dzialanie préchnicy niecatkowicie 

sprowadza na jej stan kolloidalny, a dowodzi, ze i zwiazki zaadsor- 

bowane przez nia dzialaja; wykazuje, ze naturalne humiany skutecznie 

mozna zastapié sztucznemi, skladajacemi sie z agaru czy dekstryny, 

Fe (OH), jako ,,sakcharosolu“, krzemianu sodowego i weglanu wapnia 

lub magnezu; nawet, na podstawie wynikéw uzyskanych z takim 

,sztucznym humianem“ (p. 903), w ktérego sklad wchodzil réwniez 
i pepton, wnioskuje, ze skutecznosé naturalnych zwiazkéw_préch- 

nicznych polegaé moze przedewszystkiem i na znajdujacych sie w niej 
organicznych a kolloidalnych zwiazkéw azotu (p. 907) — czeSciowy 

wiec nawrot do pogladédw Beijerincka z 1902. Ostatecznie jed- 

nak, nie mogac zadnemu sktadnikowi swych rozlicznych ,,sztucznych 

humianoéw“ ani samemu tylko ich stanowi kolloidalnemu przyznaé 

decydujacego znaczenia, konkluduje, jak sadzimy nader stusznie, ze 

w prochnicy dziala caly kompleks cial azotowych i bezazotowych 

organicznych i nieorganicznych, adsorbujacych rézne skladniki mine- 

ralne jak zwlaszcza zasady, krzemiany itp. w odpowiedniem iloécio- 

wem ustosunkowaniu wzajemnem, pozostajacy w stanie kolloidalnym. 

Séhngen (1913) natomiast uwaza, niewatpliwie pod sugestija éw- 

czesnego Swietnego rozwoju nauki o kolloidach, sam stan kolloidalny 
prochnicy za decydujacy, co stara sie wykazaé nietylko na przykta- 
dzie wiazania azotu przez azotobaktera, ale réwniez i na innych waz- 
nych procesach mikrobiologicznych. Tlumaczy to dziatanie kolloidéw, 
w szczegdlnosci na azotobaktera, pochtanianiem przez wielka po- 
wierzchnie kolloidalnych substancyj gazéw niezbednych dla zycia 
azotobakiera (tlenu) i dla jego dziatania (azotu). Tym pogladom, 
a zwiaszeza Séhngena, przeciwstawiaja sie Léhnis i Green 
(1914), nie mogac im jednakze nic do$wiadczalnie konkretnego prze- 
ciwstawié. 
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Zaczyna sie odtad pogon licznych badaczy za jakim§ jednym 
ezynnikiem, stymulatorem, dziatajgcym w minimalnych dawkach, 
a powodujacym to choé zagadkowe, ale niezaprzeczalnie potezne 
dziatanie licznych, naturalnych i sztucznych kolloidéw, a zwiazkéw 
préchnicowych, jako najwiecej skomplikowanych i zmiennych kolloi- 
déw w glebie, w szczegdlnogci. Efekt stymulatora w tym wypadku 
podat juz wszak dawno, bo w 1857, genjalny Raulin z okazji 

swych na owe czasy zupelnie bezprzykladnych dogwiadezen nad od- 
zywianiem kropidlaka. Umyst biologa, jakby zahipnotyzowany 
klasyezna regula metody badan: okreslenia znaczenia kazdego po- 

szezegolnego czynnika w naturze i rozmiarze swym przez stopniowe 
jego wykluczanie, szuka i odkrywa tak latwo nieraz ten jeden, jedyny 
ezynnik. Staje sie nim, np. Mn (Montanari), Cu i CS, (Fred), Sr 
ezy Ca (Burk i Lineweaver) to znow U (Kayser, Stoklasa 
i Penkova), to Ra (Kayser, Stoklasa), to znow Si, Ti, V lub Al, 

lub ostatnio — but not least — Mo (Bortels). Najpowazniej, sa- 

dzimy, przedstawiajq sie z tej dziedziny badania Bortels’a, znane 

nam jednakze, niestety, z krétkiego referatu. Omdéwimy je w czesci 

doswiadczalnej szczegdlowiej, ze wzgledu na ich czesciowa zgodnosé 
z naszemi wtiasnemi badaniami, ich podloze logiczne jak i ich 
aktualnosé. 

Wkoncu sprowadza sie dzialanie azotobaktera na _ specyficzne, 
ezesto na temperature wrazliwe, organiczne substancje, powiedzmy 

wiec na auximony (Zoond, nasze wlasne doswiadczenia) wydzie- 

lone z roslin lub zwierzat, na witaminy (Itano i inni), specy- 

ficzne ciala wydzielane przez niektére bakterje (my i Kotkdéwna). 
Powyzej przedstawiony stan rzeczy, wiernie, jak sadzimy, odda- 

jacy w glownych zarysach historje badanh nad wiqzaniem azotu przez — 

azotobaktera, postaramy sie w czesci doswiadczalnej chocby krétko 
krytyeznie oSwietli¢é. Niewatpliwem jest, ze proby zmierzajace do 

wyjaSnienia jakiegoS zagadnienia, a przeprowadzane na dtuzszej prze- 

strzeni czasu, jak nasze, ulegajqa wahaniom w roznych kierunkach, 

zaleznie od chwilowej aktualnosci pewnych spostrzezen czy nowych 

koncepcyj. Mysl jednak przewodnia naszych nader licznych doswiad- 

czeh nie ulegla, mimo diugotrwalego jej realizowania, odchyleniom 

zasadniczym, a wyrazié da sie ona w slowach, pojeciach i zagadnie- 

niach: kolloid, stymulator, witamina, auximon i bios. 

2. Metodyka badan, 

1. Sktad pozywki standartowej. Powyzej przedstawiony 

stan rzeczy narzucat poniekad sam przez siebie pewna metodyke 
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pracy. Pozywka, na ktérej mialo sig hodowaé azotobaktera, powinna 

byé nam w swym sktadzie analityeznym jaknajkompletniej znana. 

Duie dogwiadezenie jednego z nas, zdobyte dawniej w toku pracy 

nad rozktadem krzemianéw, dyktowalo jak najwiekszqa ostroznos¢ 

i podejrzliwosé co do czystosci uzywanych do pozywek chemikalji; 

to samo ma zastosowanie do naczynh i wody. Z pionierskiej pracy 

H. Krzemieniewskiej wynikalo, ze zapotrzebowanie azotobaktera 

na skladniki mineralne, poza fosforem, jest bardzo nieduze. Taki stan 

rzeczy upraszcza zestawienie pozywki o tyle, ze przy wystarezajqce| 

stabej je} koncentracji niebezpieczenstwo wprowadzenia mimowolnie 

,zanieczyszczeh — nieraz moze bardzo skutecznych — maleje. Po 

licznych probach ustaliligmy jako sklad standartowej pozywki mine- 

ralnej nastepujacy: 

0'02°/, CaCO; 
0:05°/, KH.PO, 

0°02°/, MgSO, (+ 7 aq) 
0°01°/, NaCl 

0001°/, | NasSiO, 
0.0005°/, FeCl, 
0:00001°/, MnSO, 

= ZnSO, 

Y Al,(SO,)» 

Coprawda, nie wszystkie ponizej podane doswiadczenia byly 

wykonane na tej standartowej pozywce. Przez dtuzszy czas uzywa- 

lismy zamiast ostatecznie ustalonych 0°02°/, CaCQOs i 0°05°/, KH.2PO, — 

0°02°/, CaHPO, i 0°02°/) KH,PO,, dawalismy poczatkowo wiecej CaCO.,, 
od 0°2 do 0°1°/). Rozumie sie, ze pozywke rozpuszczalnych soli przy- 

gotowywalismy w jednem naczyniu dla wszystkich kolb, rozpipety- 
wujac ja do kazdej kolby, CaCO; zas zawsze odwazaligmy dokladnie 
do kazdej kolby oddzielnie. 

Duze trudnosci przedstawial wybér odpowiedniego zrédla wegla 

dla azotobaktera. Z samego poczatku stosowaligmy klasyczny mannit. 
Jednakze cena dostatecznie czystych preparatow uniemoiliwiala nam 
stosowanie jego do masowych naszych hodowili. 

Rowniez glikoza, nawet preparowana wedle Soxhleta, zawiera 
stosunkowo duzo zanieczyszczeh, wprowadzonych mimowolnie przy 
je] preparowaniu, tak, ze ostatecznie postanowilismy uzywacé wy- 
facznie oczyszczonego cukru trzcinowego, jakkolwiek dzialat on zpo- 
Sréd wszystkich cukréw najslabiej, jak to wykazuje ponizsza tabelka (1). 
100 cm® pozywki standartowej zawieralo 5 cm? wywaru ziemnego 
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i po */s9 mol dwucukréw, a po '/;, mol glikozy, mannitu, glice- 
ryny i jabfezanu wapnia. 

Azotobacter P;. 27—28° C, Tabela I. 14 dni (Tage) 30.1. 26. 

Zrédta C — (Quellen). 

*/20 mol */1o mol 

C. trzcin.| Maltozy | C. mleko- Glikozy | Mannit | Gliceryny 
(Rohrzucker)| (Maltose) (Milehzcker) (Glukose) (Mannit) (Glyzerin) 

Przybytek 

(Gewinn) 
36 

+012 
44 

es + 0-20 

Z powyzszej tabelki wynika, ze cukier trzcinowy, wbrew twier- 
dzeniu Krainskij’a, jest przez azotobaktera zuzywany, jakkolwiek 
dziala gorzej niz zwykle uzywany mannit, glikoza, a szczegdlnie mal- 
toza. Pozatem okazalo sie, iz laktoza nie nadaje sie zupelnie, jak 

rowniez i gliceryna; odnosi sie to coprawda tylko do szezepéw azoto- 

baktera w tym doSwiadezeniu uzytych: A i P;. 

Ustalajac odtad cukier trzcinowy jako state zrédio wegla w nasze}j 
standartowej pozywce mineralnej, nalezalo okreslié optymalna jego 
w pozywce koncentracje. Zbadalismy szereg koncentracyj od 14/9) do 
1/. mol. Im stabsza koncentracja, tem wzrost azotobaktera nastepowal 
szybciej. Jednakze ze wzgledu na stosowany przez nas czas hodowli 

uzywalismy we wszystkich ponizej przedstawionych doswiadcze- 

niach, ‘/2) mol cukru trzcinowego, mimo, ze optimum jego lezalto 
raczej przy 4/4.—*/s, mol. Co do jego zanieczyszczen, to mimo wy- 

sokiego stanu ,,czystosci* byly one jednak znaczne. Z 3 porcyj cukru, 
z ktérych czerpalismy w toku ponizszych doswiadczen (pierwotny | 

zapas nie starczy! na wszystkie doSwiadczenia), najczystsza zawie- 

rala w 100 g 15°65 mg popiolu i 2°63 mg N, najmniej czysta w 100 g 

18°6 mg popioltu, wzglednie 6°07 mg N. Wobec tego wprowadza- 
lismy, mimowoli, do kazdej kolby w pozywce standartowej w 1°71 g 
cukru trzcinowego okolo 0°2 mg popiolu i 0°04 do 0°1 mg azotu. 

Ze zanieczyszczenia te bynajmniej nie sq bez znaczenia, wskazuje 

ponizsza tabelka II, w ktdrej uzyto po 100 cm’ standartowej pozywki 

na wodzie wodociagowej. 
Rozszerzenie powyzszego doswiadczenia na poprzednio (w tab. !) 

prébowane cukry uzyte w pozywce standartowej bez dodatku wy- 

waru ziemnego, wytlumaczylo nam dobre dziatanie w poprzedniem 

dogwiadezeniu maltozy; okazato sie, ze dodatek popiolu (7°85 mg) 

z 5-krotnej ilosci uzytej maltozy podnidst wydajnosé N do 2°96 mg: 
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Azotobacter C. 26—28° C. Tabela II. 14 dni (Tage). 29. VI. 30. 

Dziatanie popiolu sakcharozy (w 100 g = 18°6 mg popiolu). 

Wirkung der Saccharoseasche (in 100 g = 18°6 mg Asche). 

Przybytek VV 
(Gewinn) mg 

ee ee eee ee eer n er eae eeeee ee 

H,O font. + 1/49 mol Sacch. 0°77 ++ 0°16 

” iG Mog ” ” 1°10 wm 02 

H.O bidest. + 4/4) mol Sacch. 0°28 + 071 

i Re es » +93 mg popiolu (Asche) 1°85 + 0°08 

» » + 49 mol Sacch. 0°42 + 0:14 

35 55 Mecwain » +93 mg popiolu (Asche) 2:10 + 0°09 

2. Woda. Na tem jednakze nie wyczerpuje sie niestety lista 

mimowolnych zanieczyszczen, wprowadzanych do pozywki standar- 

towej. Woda wodociaggowa warszawska zawiera, wedlug licznych 
naszych okreslen, 156 do 192 mg skladnikéw mineralnych w 10 1. 

Uzywanie wiec wody wodociagowej z samego poczatku bylo nie- 

wskazane, choé w pierwszym okresie naszych doswiadczen, tutaj 

jednak nie referowanych, uzywalismy niekiedy zamiast wody desty- 

lowanej 7/3; lub 1/3 wody wodociagowej. Zwyktej wody destylowanej 
wog6éle nie uzywalismy, a tylko po przedestylowaniu jej jedno- lub 

dwukrotnem ze i do szkla jenajskiego, i zawsze w stanie Swiezym. 

Ale i taka woda bynajmniej nie jest czysta. 1 / w ten sposdb desty- 
lowanej] wody zawieral w najlepszym wypadku 0°11 mg, w najgor- 

szym nawet 1°42 mg popiolu. A zatem, mimo starannego przedesty- 

lowania wody i uzycia jej w stanie Swiezym, wprowadzilismy mimo- 
woli do 100 em* pozywki standartowej 0°01 do 0°14 mg nieznanych 
nam zanieczyszczen! Ze i te zanieczyszczenia nie sa bynajmniej obo- 
jetne, a zwlaszcza zanieczyszczenia mineralne wody destylowanej na- 
wet szczegdlnie czynne, wykazuja rezultaty doSwiadczenia zestawio- 
nego w tabelce Ill (str. 222). 

Najciekawszy z tych rezultatéw jest ten, ze popidl 10-krotnej 
ilosci dest. wody (w tym wypadku 1°114 mg) dziatat skuteczniej na 
wiazanie N niz kilkunastokrotna ilosé popiotu wody wodociagowej! 
Obok zanieczyszczeh mineralnych wprowadzamy z woda destylowana 
i zanieczyszezenia organiczne, a szczegélniej ciata lotne. Wynikow 
tych dogwiadezen narazie tutaj nie podamy, gdyz nie byly one do- 
statecznie jednolite. 
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3. Szkto. Kazde szklo naczyh jest zrédtem mimowolnych za- 
nieczyszczen. Szkto jenajskie jest przy tem Py, jakie nalezalo w na- 
szych hodowlach stosowaé, ze wszystkich handlowych szkief najmniej 
rozpuszczalne. To tez przez dtuzszy czas uzywaligmy wylacznie szkla 
jenajskiego. Ze wzgledéw jednak koniecznych oszezednogci, wobec 
tego zwlaszcza ze szkto jenajskie niszczy sie przy kjeldahleniu znacznie 
szybciej niz Pyrex, przeszlismy na wylaczny uzytek Pyrexu. Oczywista, 
ze wszystkie kolby w jednem dogwiadczeniu byly albo z jenajskiego 
szkla albo z Pyrexu. Pojemnosé kolb jenajskich wynosila zawsze 1 / 
dla 100 em® pozywki, kolb Pyrex 700 cm® dla tej samej ilogci pozywki. 

Zamykalismy kolby luznemi duzemi korkami z waty welnianej, 
wyjatkowo z bawelnianej niehygroskopijnej. 

4. Temperatura. O ile moznosci stosowaligmy opt. t® 28 C; 
w serjach doSwiadczen, skladajacych sie nieraz ze 100 i wiecej kolb, 
nie mozna ich byto pomiescié w termostacie, wobec czego umieszcza- 

lismy je w ciemni, posiadajacej, zwlaszcza w zimie, nie bardzo waha- 

jaca sie temperature. Notowano oczywista codzienne max. i min. t°. 

W tabelkach zawsze podamy t° hodowli. 
5. Czas trwania hodowli. Ustalenie najodpowiedniejszego 

czasu trwania hodowli wymagato licznych wstepnych doswiadczen 
z uwzglednieniem t° i koncentracii cukru. Dla obranej ostatecznie 

koncentracji 4/5, mol cukru i przy 26—28°C najodpowiedniejszym 
ezasem okazalo sie 14 dni, zwlaszcza wobec stosowanego przez nas 
szezepienia mozliwie malemi iloSciami komorek. O ile nie mozna bylo 

przeprowadzié hodowli w t° 26—28°C, czas doswiadezen, w za- 
leznosci od +° ciemni, przedluzalismy do 3, wyjatkowo nawet do 
4 tygodni. Czyniligmy to w znacznej mierze i przez wzglad na zawsze 

opdzniony rozw6j azotobaktera w pozywce standartowej, gdyz istotnie, 

w pozywkach sprzyjajacych rozwojowi azotobaktera mozna byto likwi- 
dacje hodowli przeprowadzaé juz po 8 dniach, zwlaszcza przy t° ho- 
dowli optymalnej (wiec 26—28 C, wbrew dziwacznym twierdzeniom 

Fetschenki, podajacym opt. t? dla azotobaktera na 16° C). 
6. Czystosé uzytych hodowli. Najpowaizniejszym bledem 

w bardzo licznych pracach nad azolobakterem wydaje nam si¢ nie- 

przestrzeganie przez badajacych jaknajskrupulatniejszej czystosci uzy- 

tego azotobaktera, mimo, ze juz z pierwszych prac Beijerincka 

a pézniejszych Krzemieniewskich znaczenie czystosci hodowli 

wylanialo sie zupelnie wyraznie. Popelnianie grzechéw co do czy- 

stogci uzytej hodowli jest zrozumiale, gdyz wiekszosé badaczy, zwlasz- 

cza chemicy i rolnicy nie posiadaja dostatecznego wyszkolenia i do- 

§wiadczenia mikrobiologicznego. Ten brak ,,kultury mikrobiologicznej“ 
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m&ci sig jednak na wynikach prac w jaskrawy sposdb. Uzyskanie 
ezystej hodowli azotobaktera wymaga czesto anielskiej cierpliwosci 
i litewskiej_ uporczywogci. Kazde zanieczyszczenie hodowli azoto- 
baktera na naszej standartowej pozywce objawia sie lepszym rozwo- 
jem azotobaktera i wiekszaq iloscia zwiqgzanego azotu, a jedynie cha- 
rakter zanieczyszczenia decyduje o rozmiarze jego efektu korzystnego. 
Najpospolitsze zanieczyszezenia azotobaktera polegaja na naturalnych 
jego symbiontach, w rodzaju Beijerinckowskich Radiobacter 

ii. przylegajacych do sluzowych blon jego uporczywie, a te wlasnie 

dajq najwieksze efekty, jak to przedstawimy pdZniej szczegdtowiej. 
7. Szezepienie. Szczepienia w tutaj referowanych doswiad- 

ezeniach dokonywalismy zawsze igta platynowa, jakkolwiek zalecal- 
bym raczej uzywanie kapilar szklanych lub, lepiej, krzemionkowych, 
przez wzglad na niewatpliwie szkodliwe dziatanie oligodynamiczne 

platyny na przylegajace don bezposgrednio osobniki bakteryjne. Ko- 

niecznosé jednak zaszczepiania duzej ilogsci kolb zmusila nas do uzy- 

wania w tych doSwiadczeniach igly platynowej, gdyz odkazanie ka- 

pilar trwa dluzej, a tamia sie tatwo. 
Przenosilismy zawsze — ze Swiezych agarowych kultur, mozliwie 

jaknajmniejszq iloSé azotobaktera, jak wykazaty liczenia, po 15 do 40 

komorek (oczywiscie w prébkach kontrolowanych). Rozw6j poczatkowy 
azotobaktera w nowem Srodowisku zawsze jest zahamowany, a szcze- 

gélnie przy szczepieniu matej ilosSci komérek. Ale wéwczas wyste- 
puje wplyw czynnikéw utatwiajacych jego rozw6j tem jaskrawie}j. 

Spostrzezenia bowiem Wildier’a nad ,biosem“ u drozdy moga 

byé wedlug naszych doswiadezen w catej pelni przeniesione na azoto- 
baktera — oczywiscie uwzgledniajac charakter odmiennych jego wla- | 
Sciwosci fizjologicznych. Poza tem, przez przenoszenie malych ilosci 
komorek unikamy wprowadzenia do badanej hodowli nowej dozy nie 

dajacych sie skontrolowaé zanieczyszczen, jakkolwiek powstaje ryzyko 

nieprzeniesienia wogdle zadnych zdolnych do rozwoju osobnikéw. 

8. Koncentracja H’. Niewatpliwie wiele wynik6w dawniej- 

szych prac wymagaloby korektury ze wzgledu na niemoznosé daw- 

niej dokltadnego kontrolowania Py uzytych pozywek. W poczatkach 
naszej pracy mielismy sami duzo trudnoésci utrzymania we wszystkich 
hodowlach jednakowego Pu, i stracilismy wiele czasu na znalezienie 
prostego Srodka, regulujacego Py a nieszkodliwego. Zamiast przed- 

stawiaé ciernista droge starah o wybuforowanie r6wnomierne pozy- 

wek, podamy tylko wynik ostateczny, przedtem jednak przedstawimy 

w tabl. IV wymagania szczepéw przez nas w tych doswiadczeniach 

uzywanych. Cheac uchwycié i drobniejsze réznice dzialania Px nale- 
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zalo uzyé pozywki mozliwie sprzyjajqcel, ale r6wnoczeSnie zawiera- 

jacej jaknajmniej substancyj buforujacych. Osiagneligmy to przez do- 

danie na 100 cm? pozywki standartowej, w ktérej CaCO; zastapi- 

ligmy odpowiednia iloscia CaSO, po 5 cm” bardzo czynnego wywaru 

ziemnego, zawierajacego w tej ilosci 1°56 mg substancyj mineralnych 

i 3°39 mg substancji organicznej. Skale Py przeprowadzilismy przy uzy- 

ciu H, SO, wzglednie NaOH. Wynik zestawiony w tabl. IV wykazuje, ze 

opt. bylo przy Py 8'21, a skala Py, umoiliwiajaca rozw6j i wiazanie 

azotu, miedzy mniejwiecej 6 a 9°5, co zgodne jest z danemi literatury. 

Dodaé do powyizszych wynikéw nalezy, ze azotobakter sam prak- 

tycznie nie zmienia weale Py pozywki, w ktorej sie rozwija. W naszej 

pozywce najwieksze odchylenie od Py poczatkowego nie przekraczalo 

Py 0°10. Na podstawie powyzszego doswiadczenia niestosowalismy 

w przyszlosci zadnych juz regulator6w Py, gdyz dodanie do naszych 

pozywek 20 mg — w niektérych wypadkach 10 i nawet 100 mg 

(zwlaszeza w hodowlach mieszanych) CaCO; jaknajdrobniejszego, 

w dostatecznej mierze utrzymywalo Py pozywek w poblizu Py 8°00, 

z malenkiemi wahaniami wzwyz i wdol. 
9. Oznaczenie azotu. Likwidowanie hodowli odbywato sie 

zawsze przez dodanie do kaizdej kolby 10 wzglednie, czasami, 15 em® 

H,SO, puriss. 1°84. Spalanie, wedlug Kjeldahla, bez dodatku 
jakichkolwiek katalizator6w przeprowadzalismy zawsze w tych samych 
kolbach, w ktérych odbywaly sie hodowle. Na podstawie licznych 
prob uznalismy ten sposdb za najodpowiedniejszy. Wszelkie przele- 
wanie zawartosci hodowli, sptukiwania wéwezas niezbedne itd. zawsze 

prowadza do utraty choé drobnych ilogci majacego byé spalaniu 

podanemu materjalu, przez splukiwania nastepuje zbyteczne powiek- 
szanie ilosci plynu i wprowadzanie réwnoczeSsnie coskolwiek zwiazkéw 

azotu. Ktopotliwe usuwanie nieraz uporezywie przylegajacego do Scian 
kolb sluzu azotobakterowego przy spalaniu w tem samem naczyniu 
odpada zupetnie. Slepe oznaczenia N nie wykazywaly w uzytych od- 
ezynnikach go nigdy. Oczywista, ze ten sposéb okreslenia wynikéw 
uniemozliwial catkowicie kontrole ilogci uzytego cukru. Jednak, w tych 
doswiadczeniach, ktére bedziemy referowali — byloby to i nieistotne, 
tembardziej, ze jak stwierdzilismy w osobnych do$wiadczeniach, nie 
ma réwnolegtosci miedzy ilosciq zuzytego cukru a iloscia zwiazanego 
azotu, na co zresztq juz i Prazmowski (p. 927) zwrécit uwage. Poza 
tem, wielokrotnie, w poczatkach z pewnem zdziwieniem, stwierdzi- 
lismy, iz nie ma réwniez zadnej scislejszej zaleznosci miedzy iloscia 
zwiazanego w jakiejs hodowli azotu a bujnoscig rozwoju ocenianej 
»na oko“ danej hodowli. Zwtaszeza w niektérych pozywkach azoto- 



225 

bakter rozwijat sie ,na oko“ niezwykle obficie, przeksztalcajac caly 
plyn pozywki w gesta, prawie pdlstala sluzowata mase, a tymezasem 
analizy wykazaly stosunkowo male ilosci azotu, gdy odwrotnie, kiedy 
nieraz ,na oko“ wegetacji azotobaktera bynajmniej nie mozna bylo 
nazwaé bujna, hodowla taka zawierala duze ilogci azotu. 

W nastepstwie podawaé bedziemy ilosé azotu netto, wiec zawsze 
juz po odjeciu azotu zawartego w kontrolach. Kazda pozywke ba- 
dano zwykle w 4°, czasem 3 lub 5° krotnem powtérzeniu, dodajac 
po 3 wzglednie 2 kontrole (nieszczepione). 

Znak — w tabelach oznacza, ze dogwiadezenia nie dokonano 

lub ze przepadto. Ta droga pragneligmy osiagnaé jaknajwieksza pew- 
nosé wynikéw. 

Sterylizowaligsmy zawsze 3-krotnie przy 100° C, nigdy w autoklawie. 
Przejdziemy teraz do przedstawienia wynikow doswiadczen, prze 

prowadzonych dla wySwietlenia wylonionych w_ poprzedzajacym 
szkicu historycznym zagadnien. 

3. Doswiadezenia i wyniki. 

Przystepujac do omdwienia naszych doSwiadezen zaznaczamy, ze 

znacznej czesci wstepnych doswiadczen, zwiaszcza z lat 1926 i 1927 

podawaé wogéle nie bedziemy, gdyz rezultat ich przedstawila wlasci- 
wie juz p. F. Kotkéwna. Pracujac réwnolegle, doswiadczenia jej 
i nasze rdznily sie tylko w szczegdlach, a nie w ich ulozeniu. P. K ot- 

kéwna, zakanezajac swa prace juz w lecie 1928, operowalta innemi 

szezepami azotobaktera, wyhodowanemi przez nia sama, i uzywata 
odmiennych, co do koncentracji zwlaszeza, pozywek, zlozonych poza 

tem z chemikalij innej handlowej jakosgci; poza tem poslugiwala sie | 

prawie zawsze woda wodociagowa, podezas gdyS my uzywali jej ra- 

cezej wyjatkowo. Wobec tego jej ,,zasadnicza pozywka“ byla znacznie 

»lepsza“ niz nasza — i, zgodnie z tem, — ilosci zwiaqzanego azotu na 

jej standartowej pozywce byly znacznie wieksze niz na naszej. Na 

niej otrzymywaligsmy zwykle, coprawda z innemi szczepami (choé dla 

poréwnania zbadaligmy takze i 2 z jej szczepdw) 0°14—0°60 mg N, 

a przy uzyciu wody wodociagowej rzadko wiecej niz 1 mg, kiedy 

Kotkoéwna przy mniejszej koncentracji cukru w jej pozywkach 

(1°/.) otrzymywala ze 100 cm*® pozywki okolo 2 mg azotu, przekra- 

czajac nawet w wiekszosci wypadkéw ta cyfre znacznie. Za to kazdy 

dodatek do naszej standartowej pozywki objawial sie znacznie jaskra- 

wiej, 0 ile nie by! zupelnie obojetnym dla azotobaktera. Tego rodzaju 

rownolegla a w wynikach niezalezna praca posiada duzo uroku 

i wzmacnia poczucie pewnosci. 
15 
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1. Ekstrakty ziemne. 

Z licznych dogwiadezen przeprowadzonych celem zbadania natury 

czynnikéw gleby dziatajgcych tak korzystnie na wiazanie azotu przez 

azotobaktera, przytoczymy tu tylko 4, zapomoca ktdrych staralismy 

sie wySwietlié : 

a) wplyw temperatury na skutecznosé ekstrakt6w glebowych, 

b) charakter grupowy, jaknajogdlniejszy, tych czynnikow i 

¢) zaleznosé ich ,,aktywnosci“ od reakcji w czasie ich ekstraho- 

wania. 

a) Wplyw temperatury. 

Ze dodatek gleby do hodowli azotobaktera skuteczniej wplywa 

na jego dziatalnosé niz ekstrakt tej samej gleby, wiadomo od dawna 

(por. tez Kotkowna, p. 58 tabl. XIV). Przyczyna tego zjawiska jest 

moze to, ze albo nie wszystkie ciala ezynne przeszly z gleby do eks- 

traktu, nalezaloby zatem ekstrahowanie gleby wielokrotnie powtarzaé, 

albo ze przy temperaturze ekstrahowania ulegaja zniszczeniu lub 

ulatniaja sie jakieS ciala czynne, lub wreszcie, ze pod wplywem tem- 

peratury wrzenia wody albo wyzszej powstajq ciala szkodliwe. Dzia- 

lanie wyzszej temperatury przy ekstrahowaniu przez autoklawowanie 

przy 3 atmosferach przytacza Kotkéwna (str. 59, tabl. XV), nie be- 
dziemy zatem tutaj reprodukowaé naszych wynikéw, a zaznaczamy 

tylko, ze byly one jeszcze jaskrawsze, zapewne dlatego, ze autokla- 

wowalismy przez 3A a nie przez 1, jak ona. (Nb.: L6hnis w swej 

recepcie na przyrzadzanie ekstraktu glebowego wiasnie nakazuje auto- 

klawowanie!). Kwestja nieprzejgcia z gleby do ekstraktu calosci ezyn- 

nych ciat uwazamy obecnie juz za tak oczywista, ze i wynikoéw od- 

noszacych sie do skutecznosci kolejnych ekstrakt6w wodnych tej 

same] porcji gleby nie podajemy, zaznaczajac tylko, ze i 10-ty eks- 
trakt glebowy okazat sie jeszcze czynnym jakkolwiek w = znacznie 
stabszym stopniu niz frakcje pierwsze. Wobec powyzszego uwazamy, 
ze zachowanie stale] proporcji miedzy ilogcia gleby a ilogciq uzytej 
do ekstrahowania wody czy jakiegokolwiek innego rozpuszczalnika 
jest koniecznem; w konsekwencji powyzszego uzywaligmy zawsze 
przy przygotowywaniu ekstrakt6w glebowych 2 czeSci wody desty- 
lowanej na 1 czesé gleby, saczac do zupelnej klarownoéci. Poza tem 
dodajemy, ze zawsze, po zalaniu gleby woda i po silnem jej wstrza- 
Snieciu pozostawialismy ja przez 24h w t° pokojowej, a gotowanie 
jej lub saczenie bez uprzedniego gotowania (,ekstrakt na zimno“) 
odbywalo sie dopiero po tych 24h. Po klarownem odsaczeniu eks- 
trakt6w przez starannie wymyte saczki okreslaligmy Py ekstraktu. 



227 

Ponizej, w tab. VI przedstawimy dzialanie temperatury 100°C na sku- 
tecznosé ekstrakt6w réznych gleb w poréwnaniu z ekstraktami, ktére 
otrzymano tylko ,na zimno“. Ilogé cial, ktére w obu wypadkach 
przeszly do ekstraktu, podaje tabl. V w °/, ekstraktéw, ktérych uzyto 
po 250 cm® do tych oznaczen. 

Tabela V. 

Wplyw ekstrahowania gleby na goraco i zimno. 

(Wirkung heisser u. kalter Bodenextrahierung) 

Na goraco (gotow.) Na zimno 
heisse kalte 

Ext r actren 

Such, subst. Such. subst. popidt 
Crates) 

0 
(Trockensubst.) (Asche) 

° Oy 0 

popidt 
(Asche) 

%o 

1. Ziemia kompostowa 0°1227 | 0:0781 0:0762 | 00341 
(Komposterde) 

2. Ziemia ogrodowa piaszczysta 0:0678 0°0313 0.0400 0:0210 
(Sandige Gartenerde) 

3. Piaszezysta ubog. ziemia lesna 0°1750 0:0400 0:0720 0°0330 
(Armer, hum-sand. Waldboden) 

4, Gliniasta urodzajna orna 0:0298 0°8185 00360! | 0:0280! 
(Lehmiger fruchtb. Ackerb.) 

5. Glina garncarska, surowa 0°0191 00161 0°0189 0:0166 
(Roher Topferlehm) 

Z tab. VI wynika, ze ekstrakty uzyte wogédle byly slabo czynne. 
Pozatem okazuje sie, ze ilosé substancyj stalych przechodzacych 
z gleby do rozczynu, nie jest proporcjonalnga do skutecznosci ich, 
a zalezna jest przedewszystkiem od natury tych substancyj. Ekstrakt . 

z gleby leSnej, gotowany, zawieral blisko 3 ilosé suchej substancji 
co ekstrakt gotowany z ziemi ogrodowej, a 6 <, co ekstrakt gleby 

gliniastej. Skutecznosé zaS jego na wiazanie azotu byla stabsza niz 

ziemi ogrodowej a mniejwiecej tylko réwna ekstraktowi z gliny. 

Jeszcze jaskrawiej objawia sie ta dysproporcjonalnosé przy poréw- 

naniu dzialania urodzajnej gliny i gliny garncarskiej, ktérej ekstrakt 

wogéle bardzo slabo tylko dzialal. Z poréwnania skutecznosci eks- 

traktéw ,na goraco“ i ,na zimno“ wynika, ze ekstrakty ,na zimno“ 

dzialaja, uzyte w réwnej ilogci co ,,na goraco“, naogol slabiej. Jezeli 

jednak dziatanie ich mierzylibySmy nie objetosciq plynu a iloscia 

w nich zawartych substancyj stalych, tak organicznych jak mineral- 

nych, to nalezy przyznaé, ze skutecznosé ekstraktéw ,,na zimno“ jest 

wieksza niz ,na goraco“; ekstrakty te bowiem zawieraly, z wyjat- 

kiem gliny uprawnej, znacznie mniej stalych substancy} niz ekstrakty 

ney 
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Azotobacter P; 26—28° C. Tabela VI. 14 dni (Tage). 7. V. 27. 

Ekstrakty z réznych gleb. (Extrakte aus verschiedenen Béden). 

Przybytek N — (Gewinn) mg 

lloSci ekstrakt6w 50 on? A 2S: ond 

(Extraktmenge) 

1. Ziemia kompostowa 
(Komposterde) 

a) gotowana 1 
(gekocht) ss 

b) niegotowana 
(ungekocht) st 

2. Ziemia ogrodowa 
(Gartenerde) 
a) gotowana 9 

(gekocht) steals 
5) niegotowana 8 

(ungekocht) ar 0! 

3. Ziemia leSna uboga 
(Arme Walderde) 

a) gotowana 5 
(gekocht) te 0" 

7 
0 

b) niegotowana 
(ungekocht) si 

4. Ziemia glin. urodz. 
(Fruchtb. Lehmb.) 

a) gotowana 5 
(gekocht) tO 

b) megotowana 6° 
(ungekocht) ia), 

5. Glina garncarska 
(Roher Tépferlehm) 

a) gotowana 1 
(gekocht) Sa, 

b) niegotowana 2 
(ungekocht) 30 

yha goraco“, a mimo to skutecznosé ich nie byla stabsza w tym 
samym stosunku. 

Wiekszqa zawartosé stalych substancji w ekstrakcie ,na zimno“ 
z uprawnej gliny tlomaczymy sobie straceniem przez temperature 
(Hitzekoagulation) jej kolloiddw, gléwnie nieorganicznych, na co 
wskazuje réwniez blisko r6wna zawartosé suchej substancji ekstrak- 
tow z gliny garncarskiej. Kompost, ziemia ogrodowa i legna, jako 
piaszczyste, zawieraly natomiast duzo substancyj organicznych, co 
wynika z réznic miedzy ilosciq catkowitej] suchej substancji a ilogcia 
popiol6w i oddaly do wody podczas gotowania wiecej swych ciat 
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stalych niz ,na zimno“. Byé tez moze, ze wobec temperatury 100° 
obfitsze sktadniki organiczne tych gleb dziataly jako substancje czy 
kolloidy ,,ochronne“ w stosunku do ciat mineralnych. 

Wniosek ogédIny dajacy sie wyprowadzié z powyzszych dogwiad- 
ezen jest ten, ze temp. wrzacej wody w ciagu 1A dziatajaca ostabia 
skutecznosé stalych ciat glebowych przechodzacych do ekstraktu 
wodnego a wplywajacych korzystnie na wiazanie azotu przez azo- 
tobaktera. 

6b) Ogélny charakter grupowy ciat glebowych. 

a) Zapomocg niniejszego doswiadczenia pragnelismy rozstrzygnaé 
kwestje, do jakiej kategorji ciat naleza te czynné substancje, znajdu- 
jace sie w glebie, a zatem, czy sq one natury organicznej czy mine- 
ralnej, stale czy lotne, wrazliwe na wyzszq temperature czy niewraz- 

liwe. W tym celu postugiwaligmy sie ekstraktami z 3 gleb uzytych 
w poprzedniem doswiadczeniu, a mianowicie: piaszczystej ogrodowel, 
leSnej i uprawnej gliniastej. 

Do dogwiadezen uzylismy: a) ekstrakt6w ,,na zimno“ jako takich, 

5) odpowiadajace ilosci such. subst. tych ekstrakt6w odparowanych 
w prdzniowej suszarce przy 46—48°, c) popioly tych ekstraktéw, 

da) destylaty ekstraktéw i e) pozostafosé podestylacyjna (destylowano 
przy 100°), wynoszaca mniej wiecej */3 objetosci destylacji podanego 

ekstraktu. Wynik doSwiadczenia zawiera tab. VII. 
Z rezultat6w tego doSwiadczenia wynika, ze charakter badanych 

cial czynnych nie jest jednolity. Naogé!l najwiekszqa aktywnosé wy- 

kazaly ekstrakty, uzyte jako takie. Dzialanie wszystkich innych po- 
staci ekstrakt6w bylo naogdt stabsze. Nawet odparowanie do sucha | 

przy dosé niskiej temp., bo 46—48°, wplynelo niekorzystnie, skad 
mozna wnioskowa¢é, ze przy odparowywaniu do sucha czesé cial 

ezynnych ulegta zniszczeniu lub sie tez ulotnila, lub ostatecznie, ze 
powstaly ciala hamujace aktywnosé innych. Za slusznosciq przy- 
puszezenia, ze slabsze dzialanie suchej substancji spowodowane zo- 

stato ulotnieniem sie czesci ciaf czynnych przemawia fakt, ze wszedzie 

dzialaly, jakkolwiek bardzo slabo, destylaty ekstraktow i ze suma 

dzialania destylat6w + pozostatosci podestylacyjnej przewyzsza, choé 

nieznacznie, dziatanie odparowanej suchej substancji. Szkoda, ze nie 

poprowadziligmy destylacji do sucha! Co do popioléw, to wykazaly 

one wszedzie mniej wiecej te sama skutecznosé co sucha substancja 

niespopielona. 
Wnioski zatem ogélne, ktére z powyzszego doswiadczenia wy- 

prowadzié mozna, dadzq sie strescié nastepujaco: 
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iczne} w urodzajnej glebie préchn Sci“ 
[a 

,yaktywno 

(okoto 20°/)) (ziemia ogrodowa), w stabszym stopniu w ubogiej glebie 

(okolo 10°/,) (lesna), a w najslabszym w glebie gliniastej] (okolo 8°/,). 
Lotne te ciala nie sq zwiazkami azotu, gdyz objawiloby sie to w kon- 

odsetku calkowitej 
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trolach niezaszczepionych, kontrole zag te wykazaly te sama ilosé 
azotu co pozywka standartowa, mianowicie 0°14 mg. 

8) Dla uzupetnienia odpowiedzi na pytanie, czy ciala czynne sq 
wraizliwe na temperature wyzszq czy nie, na co cze$ciowo odpowia- 
daja doswiadczenia zawarte w tab. VIII, wykonano nastepujace do- 
Swiadezenie: Ekstrakt ,na zimno“ z ziemi ogrodowej rozdzielono na 
3 ezesci, z ktérych jednq autoklawowano przy 3 atm. przez 3 A, 
druga gotowano na lazni wodnej przez 1 hf, trzecia zaS czesé_prze- 
saczono przez Swiece Chamberlanda do wysterylizowanego re- 

ceptora. Te 3 porcje dodano w dwojakiej ilosSci do pozywek stan- 
dartowych. Autoklawowany i gotowany ekstrakt sterylizowano po 
dodaniu do pozywki jak zwykle, chamberlandowany ekstrakt nato- 
miast dodano do uprzednio juz wysterylizowanej w kolbach pozywki, 

a wiecej skoncentrowanej odpowiednio do ilosci doprowadzonego 
ekstraktu. Wyniki zestawiono w tab. VIII. 

Az. P;. 27—28° C. Tabela VIII. 14 dni. 6. Il. 29. 

Ziemia ogrodowa. — (Gartenerde). 

Ekstrakt ,na zimno*. — (Kalter Bodenextract). 

50 cm? ekstraktu 10 cm? 

Przybytek mg N — (Gewinn) 

Niegotowany 18°32 7-27 
* (Ungekocht) +010 + 0-48 

Gotowany 7-94 5-44 
(Gekocht) + 0:05 +003 

Autoklawowany 
(Im Autoclav 3 Atm. 3 A) o ieee 

Z powyzszej tab. wynika, ze bardzo znaczna cze¢sé ,,aktywnosci“ 

ekstrakt6w glebowych polega na substancjach wrazliwych na t?. 

Uchodzilo to dotad naszej uwadze, gdyz normalnie stosuje si¢ ste- 

rylizacije po dodaniu juz do niej cial badanych na ich skutecznosé. 

Dogwiadczenie powyzsze przeprowadzilismy raczej contre coeur, w imi¢ 

raz juz ustanowionej zasady, a bynajmniej nie w oczekiwaniu takich 

wynikow, zwlaszcza, kiedy z doSwiadczen podanych w tab. VII wy- 

wnioskowaligmy, ze gléwnemi czynnemi ciatami glebowemi sq sktad- 

niki ich mineralne. Wynik autoklawowania byt narazie dla nas row- 

niez nieoczekiwanym, gdyz przypuszczaligmy, na podstawie poprzed- 
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nich dogwiadezen, ze czynnosé ciat mineralnych nie ulegnie pod 

wplywem temperatury stosowanej zadnej zmianie. 

Zapewne tak jest i istotnie, a z rdznicy szkodliwosci autoklawo- 

wania ekstraktu w ilogci 50 wzgl. 10 em® mozna wnioskowaé, ze ilosé 

ciat szkodliwych czy trujacych, powstalych podezas autoklawo- 

wania, byla tak wielka, iz zniosla catkowicie korzystne dziatanie 

ezynnych cial mineralnych, przy uzyciu zas 10 cm® autoklawowanie 

obnizyto tylko skutecznosé ekstraktu, nie niweczac jej jednak cal- 

kowicie. 

A zatem: ,Aktywnosé“ gleby polega w znacznej mierze na za- 

wartosci je] w ciala wrazliwe na temperature, a rozpuszczalne w wo- 

dzie, w mniejszym zas stopniu na stalych cialach mineralnych. 

c) Wptyw reakcji pltynu ekstrahujacego. 

W wykonaniu zakreslonego sobie planu doswiadczen przystapi- 

lismy do zbadania wplywu reakcji plynu ekstrahujacego na czynne 
ciala glebowe. Wyniki jednak poprzedniego doswiadczenia wplynely 

na calkowita zmiane tak zakresu jak i szczegdt6w tego planu. Prze- 

prowadzilismy tylko jedno doswiadezenie przy zastosowaniu bardzo 

lagodnych odchylen ekstrahujacej wody od reakcji obojetnej ze 

wzgledu na przypuszczalny charakter wrazliwych na t® cial. Zakwa- 

silismy wode kwasem siarkowym bardzo slabo, do Py 5°89 (sama 
posiadala Py 6°08) a tugiem sodowym do Py 7°20 i 8°42. Totez te tak 

slabe rédznice w reakcji wody ekstrahujacej nie odbily sie nq eks- 

traktach prawie zupelnie, gdyz ekstrakty ,,kwaSny“ i ,neutralny“ po- 
siadaly Py 6°56 wzglednie 6°62, a ekstrakt ,,alkaliczny“ 7°18. Rozumie 

sie, ze ekstrahowalismy na zimno i dodawalismy do przesterylizo- 

wanych pozywek ekstrakty jatowo przesaczone przez Swiece Cham- 
berlanda. Uzyto ziemi ogrodowej, tej samej, co w poprzednim 
doswiadczeniu. Wyniki podaje tab. IX (str. 233). 

Z powyzszej tabelki wynika, ze rdznice w Py ekstrahujace] wody 
nie ujawnialy sie prawie weale. Z dzialania réznych ilogci ekstraktéw 
moznaby wywnioskowaé, ze w 50 cm? zawarta byla taka ilosé cial 
ezynnych, ktére spowodowanego efektu juz przez 25 cm® wiecej nie 
potegowaly, ze natomiast przy dawkowaniu ,wezszem“, miedzy 5 
a 25 cm’, bylaby sie prawdopodobnie ujawnila pewna proporcjo- 
nalnosé miedzy wysokosciq dawki ekstraktu, a efektem je], propor- 
cjonalnosé, ktérej nie mogligmy sie doszukaé w poprzednich doswiad- 
ezeniach, operujac bezwiednie juz znacznie zdezaktywowanemi_ przez 
temperature ekstraktami. 

Zreasumowane wyniki powyzszych dogwiadezeh nad dziataniem 
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Azotobacter P;. 27°C. Tabela IX. 14 dni (Tage). 19. IX. 27. 

Ziemia ogrodowa. — (Gartenerde). 
Wplyw reakeji podezas ekstrahowania gleby. 

(Einfluss der Reaktion wahrend der Bodenextrahierung). 

llosé ekstraktu niegot. 25 cm’ | 5 cm lo (H,O font.) 
(Extractmenge ungekocht) awd vil Mined Gewinnlbods 

Kwasny ekstrakt (P,, 5°89) (Sauder Wa eatbact) 18'3+0°41|16°56-+0°14 |3:°7mg + 0:22} 12+ 016 

Zasadowy ekstrakt (Pj, 

(Alkalischer Bd-Extract) 

Neutralny ekstrakt (P}; 7°20) 
(Neutraler Bd-Extract) 

8°42) 117-6-+0:36| 1590-+0:24 | 4-2-1 0-28 

19°1-+£0°46; 16°32+-0°18 | 4:17 + 0°21 

gleby na wiaqzanie azotu przez azotfobaktera sq nastepujace: Badana 

przez nas gleba (bo tylko jedna, ogrodowa, stosowaligsmy we wszyst- 

kich doSwiadezeniach) dziala przez czynniki trojakiego rodzaju: 
1) przez ciala wrazliwe na temperature, przyczem t® 100° w ciagu 15 

prawdopodobnie nie niszczy ich catkowicie, czyni to atoli t° = 144°C; 
2) przez ciala mineralne nielotne, nadajace ekstraktom gotowanym 

gléwng czesé ich skutecznosci, i 3) przez ciala lotne, nadajace nawet 
ekstraktom gotowanym kilka do kilkunastu °/, ich skutecznoSci cal- 

kowitej. 

Wnhioski powyzsze otwierajqg nowe a szerokie pole do dalszych 

badan. 

2. Ekstrakty z organizmow. 

Stosownie do ogdlnego planu naszej pracy, a mianowicie zba- 

dania dzialania takich czynnikéw jak witaminy, bios i auximony na 

wiazanie azotu przez azotobaktera, przystapilismy do tej grupy czyn- 

nikéw. 

a) Dziatanie bakterji ,2z%, 

Z badan Beijerincka wiadomem bylo, iz azotobakter w obec- 

nosci pewnych bakteryj, nieuzdolnionych do wiaqzania azotu, wiaze 

ten pierwiastek w znacznym stopniu. Posiadalismy w naszej kolekcji 

bezsporowg bakterje, od ktdrej udato nam sie uwolnié jeden ze szcze- 

pow azotobaktera dopiero po dkugich wysitkach. Bakterj¢ te prowa- 

dzilismy pod laboratoryjna nazwa ,z“. Réwniez p. Kotk6 wna posia- 

dala swego ,,towarzysza“, odmiennego od naszego ,,z“, ktdry mole- 

stowat ja przez dobre 2 lata. Postanowilismy przeto zbadaé wplyw tych 
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bakteryj na azotobaktera. Przeprowadzilismy réwnolegle do dogwiad- 

czen p. Kotkéwny nad jej ,towarzyszem“ caly szereg doswiadczen 

orjentacyjnych nad dziataniem bakterji ,z“ na azotobaktera. Wobec 

jednak ogloszonych juz wynik6w p. Kotkowny, zestawionych w jej 

pracy w tab. XVI-XVIII i XXII, nie podamy naszych wynikéw z ,,2“, 

gdyz nie wylonily sie iadne zasadnicze lub jakoSciowe rdznice, réz- 

nice za$ ilosciowe wywolane byly niewatpliwie przez odmienny rodzaj 

pozywek i samych ,,towarzyszacych“ bakteryj. 

Z dogwiadczen nad znaczeniem bakterji ,,z“ dla azotobaktera po- 

damy tylko jedno, rdézniqce sie tem od opublikowanych doswiadezen 

Kotkéwny (p. 66 tab. XXII), ze dodano chamberlandowany prze- 

sacz do uprzednio juz wysterylizowanej pozywki, tak ze przesacz ta 

nie podlegla, jak u Kotkdéwny, zadnej sterylizacji. 2. V. 1928 za- 

szezepiono 1/ H,O dest. z 10 g cukru trzcinowego i 10 mg (NH4)2 HPO, 

bakterja ,z“ 1 po 3 dniach, kiedy pozywka silnie zmetniala, przesa- 

czono ja przez Chamberlanda i dodano do sterylizowanych pozywek 
standartowych, odpowiednio do zamierzonej ilosci dodatku tej prze- 
saczy jalowej, zageszczonych. Poniewaz bakterja ,,z“ zakwasila swq po- 

zywke dosé silnie, dodano uprzednio do kazdej kolby po 50 mg 

CaCO, celem zneutralizowania kwagnego przesacza i wyréwnania 

reakcji miedzy grupami o rdznej dawce przesaczu. Wyniki zawiera 
tab. X. 

Azotobacter A. 26—28°9 C Tabela X. 17 dni (Tage). 5. V. 1928. 

Wplyw chamberlandowanego przesaczu bakterji ,z*. 

(Einfluss einer kerzenfiltrierten Kultur des Bact. ,,z*. 

llese przesaten Przybytek mg N — (Gewinn) 

M ; i = : (Menge d. Kerzenfiltrats) 90 cm? ripe 10:tsn8 0 

Zaszezepiono * 

(Beimpft mit) 

1, Azotobakter szcezep A 18°51 + 0°46 | 13:10 + 065} 485+ 0°32 | 1:18+0:07 
Stamm A 

t “ 

2. 7 owanys? F.Kotek | 28°58 + 0:21 | 24:45 + 0:92| 634 + 008 | 283+ 0:10 
»Genosse“ - oa 

8. ++ Bact. ,2° 225+0 | 1564004) 614+0 | 294+ 0-06 

Z danych powyzszej tab. (X) wnioskujemy, ze bakterja ,,z“ wy- 
twarza albo z niej powstaje jakieS cialo w bardzo silnym stopniu 
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stymulujace azotobaktera; stymulacja ta poteguje sie jeszcze w obec- 
nosci ,,towarzysza“ Kotkéwny. Natomiast na azotobaktera w obec- 
nosci ,z“ cialo to nie wplywa prawie weale, o ile jest obecne 
w wiekszej ilosci (90 i 50 cm® na 100). W mniejszych ilogciach (10 na 
100) natomiast stymuluje azofobaktera podobnie jak to czyni w sto- 
sunku do samego tylko azotobaktera lub znajdujacego sie wespdot 
Z ,towarzyszem“. Poza tem obecnosé ,,z“ wplywa w pozywce stan- 
dartowej tak korzystnie (choé stabo) na azotobaktera jak czyni to 
»towarzysz“ Kotkéwny. Wyniki te sq trudne do wyttumaczenia. 
W toku dalszych badan sprawa oddzialywania bakterji ,z“ na azoto- 
baktera skomplikowala sie do tego stopnia, iz rezygnujemy z przyto- 
ezenia tych wynikéw, ktérych do dzis w zadawalniajacy sposéb inter- 
pretowaé nie potrafimy. 

PragnelibySmy tu tylko krdéciutko wspomnieé, dla zachowania 
ewentualnego priorytetu, ze przesacze chamberlandowanej hodowili 

tej bakterji na wodzie destylowanej z 1°/) cukru trzcinowego, 5 mg 
(NH,), HPO, i 5 mg K,HP, dawaly, poza innemi komplikacjami, 
nawet po spopieleniu ich wyrazne efekty stymulujace azotobaktera, 
kiedy przesacze o identyeznym skladzie analitycznym, niezaszczepione 
bakterja ,z“, zupelnie zadnych nie wykazywaly dziatan. 

Przejdziemy zatem lepiej do zreferowania doSwiadczen z ekstra- 

ktami drozdzy, ktorych wyniki przedstawiaja sie w interpretacji ich 

daleko proSciej i jaSniej. 

b) Dziatanie ekstraktéw drozdzowych. 

W grupie tych doSwiadezen postepowalismy zawsze nastepujaco: 

250 gr Swiezych drozdzy piekarskich zalewalismy pod toluolem 2 li- 
trami wody destylowanej, niekiedy slabo zakwaszonej lub zalkalizo-— 

wanej. Po silnem wstrzaSnieciu i wymieszaniu suspensji te] wstawia- 

lismy ja na 24—48 h do termostatu przy 28°C, poczem saczylismy 

zawsze przez Chamberlanda. Ekstrakty w ten sposdéb otrzymy- 

wane dodawaligsmy jako jalowe-niegotowane, gotowane, autoklawo- 

wane i spopielane w roznych ilosgciach do standartowej pozywki dla 

azotobaktera. Ponizsze tab. XII—XV zawieraja wyniki. 

Do dogwiadezen, ktérych wyniki podaje tab. XI, uzyto dwu 

przesaczy, a i b, rdzniacych sie miedzy soba tylko stopniem reakcji. 

a przez zakwaszenie ekstrahujacej wody miat Pu 4°85, 6 zas Py 8°50. 

Powyzsze wyniki wykazuja, ze w drozdzach autolizowanych za- 

warte sq w stosunku do azotobaktera wysoce czynne ciala, ktére 

przy kwaSsnej reakcji sq wrazliwsze na dzialanie temperatury = 100° 

niz przy reakcji zasadowej; t° 100°C prawie wcale w stabszych. 
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91410 dni (Tage). a) 30. XI. 27. 
Azotobacter P,, 26 °C Tabela XI. b) 10. Ill, 28. 

Ekstrakt z drozdzy. — (Hefenextract). 

Ilogé ekstraktu 

(Extractmenge) 

a) PH 4°85 

1h Gotowany (Gekocht) 

N przybytek (Gewinn) — mg 

Niegotowany (Ungekocht) 

N przybytek (Gewinn) — mg met 

b) Pu 850 

1h Gotowany (Gekocht) 

N przybytek (Gewinn) — mg 

Niegotowany (Ungekocht) 

N przybytek (Gewinn) — mg ieie 

koncentracjach zasadowych ekstrakt6w nie ostabia skutecznosci 
tych cial. 

Dogwiadczenie nastepne wykonano z ekstraktem drozdzy otrzy- 

manym przez dzialanie neutralng woda destylowana. Py ekstraktu 

Chamberlandowanego = 6°90. Zawartosé suchej substancji 

tego ekstraktu wynosita 0°129°/,, popiotu zas 0°051°/). Doswiadeze- 

nie wykonano z réznemi ilosciami ekstrakté6w w stanie niegotowanym, 
gotowanym, autoklawowanym i spopielonym. Wyniki tego doSwiad- 
czenia przedstawiono w tab. XII (str. 237). 

Wyniki powyzsze daja w calogci obraz podobny, jak wyniki 
z ekstraktem glebowym, zawarte w tab. VIIl. Ekstrakt niegotowany 
daje, zwlaszcza w wiekszych koncentracjach, znacznie lepsze wyniki 
niz ekstrakt gotowany, ekstrakt za$ autoklawowany, w duzej kon- 
centracji (90°/, ekstraktu) dziata bardzo szkodliwie, w mniejszych 
koncentracjach dziala jak ekstrakt gotowany. Popidt dziala wszedzie 
tak samo jak ekstrakt gotowany. 

Wyprowadzamy z dogwiadezenia powyzszego nastepujace wnioski: 
1) Czynnik, wrazliwy na temperature 100° C znajduje sie w ekstrakcie 
w tak nieznacznej ilosci, ze zwiekszanie koncentracji ekstraktu obja- 
wialo sig zupelnie wyraznie w przyrogcie N zwiazanego. Jest on po- 
zatem bardzo wrailiwy nietylko na t°, ale zapewne rowniez na drobne 
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Azotobacter P3. 27°C, Tabela XII. 17 dni (Tage). 12. VI. 28. 

Ekstrakt z drozdzy. — (Hefenextract). 

llosé ekstraktu | 0 
(Extractmenge) 90/0 30% 25% (0 S/o H,O font. 

Niegotowany — (Ungekocht) 

N przybytek (Gewinn) — mg 

1h Gotowany prz 
(Gekocht bei)” 100°C 

N przybytek — (Gewinn) mg 

3h Autoklawany przy 
(Gekocht bei) 144°C 

N przybytek — (Gewinn) mg 0 6'5 69 40 
+055 | +032 | +024 

Popidt ekstraktowy (Extract- 
asche) mg 459 25°5 1275 2°55 

N przybytek (Gewinn) — mg 74 69 61 49 
+12 | +o16 | +035 | +08 

wahania Py. Niedzialanie jego w grupie kolb z 25 cm? ekstraktu tloma- 
czymy sobie bowiem tym faktem, ze pozywka w nich, przy okreslaniu 
Py tuz przed ich likwidacja wykazala — z niewiadomych nam przyczyn, 

najnizsze z posrédd wszzstkich Py. Kiedy we wszystkich innych kol- 

bach Py wahato sie niewiele wokolo 8'0, w tej grupie wynosito ono 7°23 
do 7°44; bardzo wiec byé moze, ze to Py byto juz szkodliwe dla czyn- 

nika — w tym Srodowisku — (wiec w naszej pozywce sztandartowe)) | 

w jakiem sie znajdowal. 2) Czynnikiem drugim, aktywujacym wiazanie 

N przez azotobaktera, jest czynnik nielotny, a jak serja z popiotami 
wykazuje, natury mineralnej. llosé jego w ekstrakcie uzytym byla 
stosunkowo wieksza, niz czynnika wrazliwego na temperature, gdyz 

réznice dzialania jego w obrebie bardzo znacznych granic koncen- 

centracyjnych (od 5—90 cm*) wahaja sie bardzo malo, a od 25 do 

90 cm® ekstraktu weale. Znaczy to, ze ilosé jego, zawarta w 25 cm® 

wystarcza do spowodowania optymalnego jego w warunkach bada- 

nych efektu, a dopiero zmniejszenie jego koncentracji 5-krotne (w 5 cm® 

ekstraktu) wyraza sie nieznacznym obnizeniem jego dzialania. 

Dalsze badania odstonily nam ogromne trudnoéci przy prébach 

systematycznego przesledzenia dzialania ekstrakt6w z drozdzy. Nastepne 

ponizej podane dosgwiadczenie przeprowadzilismy w sposdb identyczny, 

tylko z ta rdznica, ze odpadta grupa kolb z ekstraktem autoklawo- 
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wanym na ktérego miejsce weszla grupa z sucha substancja ekstraktu 

odparowanego przy 50° C. Pozatem drozdze piekarskie byly poddane 

autolizie tylko przez 24%, a nie przez 48", jak w doswiadczeniu po- 

przedniem. Wynik doSwiadczenia obrazuje tab. XIII. 

Azotobacter A. 27° C. Tabela XIII. 12 dni (Tage). 6. VII. 28. 

Ekstrakty z drozdzy. — (Hefenextracte). 

| Przybytek N (Gewinn) — mg 

50 cm? 25 cm® 5 cm? 
Re re ee a Oe ee ls A RnR SR sf a hs PR he 

i 
H,O font. 

Niegotowany 2 

Ungekocht 7-96 TU 5°42 1:07 
ee + 0°42 +021 + 0°36 + 0°24 

1h Gotowany | H,0 dest. 
(Gekocht) 3°33 411 4:24 0°32 

+ 0°82 +0067 4 toni + 0:03 

Sucha subst. 
(Extract-Trockensubst.) 2°92 3°19 2:99 

++ 0°40 + 0°32 + 0°38 

Popiot z ekstraktu 
(Extractasche) 413 3°91 2°74 

+ 0°16 + 0°18 + 0°16 

Z wynikéw powyzszych wnioskujemy, ze 1) autoliza 24-0 godzinna 

daje stabsze wyniki niz autoliza przez 48", jak w doswiadczeniu po- 

przedniem, gdyz dzialanie tutaj uzytego ekstraktu bylo slabsze, niz 
w doSwiadezeniu poprzedniem. Krétsza autoliza obnizyla nietylko 

dzialanie czynnika wrazliwego na t®, ale réwniez i czynnika nielot- 

nego, mineralnego, jakkolwiek obnizenie dziatania czynnika wrazliwego 

na t°, jest silniejsze niz obnizenie mineralnego. 2) Odparowywanie 
ekstraktu w suszarce prézniowej przy 50° C dziata szkodliwie; tym 

sposobem otrzymana sucha substancja ekstraktu dala wszedzie gorsze 
wyniki niz ekstrakt gotowany, i gorsze nawet wyniki, niz je] popidl; 

nie moze to byé z powodu ulotnienia sie podezas odparowywania 

jakiegos aktywnego czynnika lotnego, albowiem popidt dziatat lepiej, 
a tylko z powodu powstania jakiejs substancji szkodliwej. W rezul- 
tacie i to doswiadezenie nakazuje dalsze badanie tych stosunkéw. 

W ostatniem doswiadezeniu tej grupy, w tab. XIV przedstawimy 
wyniki wplywu reakcji wody ekstrahujqcej. Do suspensji z woda desty- 
lowana dodawaligmy kroplami NaOH dla zneutralizowania wzgl. zal- 
kalizowania suspensji, poczem autolizowaligmy przez 48". W tab. XIV 
podamy wylacznie wyniki odnoszace sie do dzialania popiolé6w tych 
ekstraktow. 

+, a 



239 

Azotobacter A. 26° C. Tabela XIV. 15 dni (Tage). 26. X. 28. 
Popioly ekstraktéw z drozdzy. (Aschen von Hefeextracten). 

Ekstrakt 

w f 100 cm® zawiera popiotu 
in (enthalt Asche) 

Dano popiolu (Aschenzusatz) 
mg 

N przybytek (Gewinn) 
mg 

Popiotu (Aschengabe) — mg 

N przybytek (Gewinn) 
mg 

Popiotu (Aschengabe) — mg 

N przybytek (Gewinn) 
mg 

popiolu (Aschengabe) — mg 

N przybytek (Gewinn) 
mg 

Wniosek ogdélny wyprowadzamy z powyzszego doswiadczenia 

ten: dodatek lugu sodowego do suspensji drozdzy — dla auto- 

lizowania ich przy reakcji neutralnej i alkalicznej; — odbit sie raczej 

szkodliwie na dzialaniu popiol6w. Przeszlo 3-krotna ilosé popiolu 

z ekstraktu zalkalizowanego dzialala gorzej, niz popidt z ekstraktu 

kwasnego (naturalnego), a szkodliwosé dodatku Na OH objawiala 

sie na popiofach z tych ekstraktéw, uzytych w mniejszych koncen- 

tracjach, jeszcze szkodliwiej. Nalezato byto raczej prébowaé ewtl. zwiek- 

szenia dziaflania popiolu w ekstraktach przez zakwaszanie autolizo- 

wanych drozdzy, celem mozliwego powiekszenia ilosci do ekstraktu 

przechodzacych sktadnikéw popiolowych drozdzy. Pozatem bardzo 
stabo tylko objawia sie dzialanie popiotu w zaleznosci od jego ilosci, 

nawet na popiele z ekstraktu ,,naturalnego“ (w tab. XV — ,,kwa- 
$nego“). Ilogsé zwiazanego N przy 1°3 mg popiolu (z 5 cm® ekstraktu) 
jest ta sama co na 6°5 mg (z 25 cm? ekstraktu), a wzrasta dopiero 

proporcjonalnie przy nastepnej dawce (13 mg popiolu z 50 cm® eks- 

traktu), z czego wynika, ze i dzialanie popiolu ekstraktéw nie jest 

prosta funkcja a komplikowana wplywem czynnikéw przez nas 

jeszcze nie opanowanych. *) 

1) Niestety, przy likwidacji tego doswiadczenia, nie okreslilismy PH poszcze- 

golnych hodowli. Byé moze, ze dodatek 88 mg popiotu (z 90 cm® ekstraktu zalkali- 
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Na tem narazie zakonczymy referowanie naszych doswiadczen 

odnoszacych sie do badania wplywu ekstraktéw z drozdzy. Wynik 

ogélny tych dogwiadezen jest na ogdt ten sam, co doswiadezen 

z ekstraktami z ziemi ogrodowej. | w nich dzialaja glownie 2 czyn- 

niki: jeden wraéliwy na t°® i drugi nielotny mineralny. 

c) Dziatanie ekstraktéw zwierzecych. 

W tej grupie dogwiadezeh podamy wyniki tylko jednego doswiad- 

czenia, przeprowadzonego z ekstraktami wodnemi i eterowemi kilku 

organéw bydlecych, otrzymanych od 4p. prof. Szymona Dzierz- 

gowskiego w lutym 1927. Dokladnych danych co do sposobu 

spreparowania tych ekstraktéw niestety nie posiadamy. Czesé eks- 

trakt6w wodnych spopielilismy, a do grupy doswiadczen z ekstra- 

ktami eterowemi wprowadzilismy — dla por6wnania — oczyszcezona 

lecytyne. Ekstrakty pochodzity ze sledziony, ex utero, ovario i testiculis. 

Ekstrakté6w tych dalismy po 5 kropli i tylez popiotu na 100 cm* 

pozywki. Wyniki podaje tab. XV (str. 241). 
Wszystkie ekstrakty zawieraly wiec czynniki aktywujace dziatal- 

nos¢é azotobaktera, tak wodne jak eterowe. Dzialanie wodnych eks- 
trakt6w przewyzszalo dzialanie eterowych prawie w dwédjnasdb; 

zdaje sie byé pewnem, ze dzialanie to polega prawie wytacznie na 
dzialaniu skladniké6w mineralnych, gdyz popioly ekstrakté6w tych 
daly wyniki tylko malo stabsze niz ekstrakty wodne; ekstrakty ete- 

rowe zaS dzialaly prawdopodobnie tylko dla tego stabiej, ze zawie- 

raly mniej popiolu. Réznice w dzialaniu poszezegdélnych ekstrakt6w 

byly nieznaczne, a ich dzialanie, wobec malenkich dawek, bylo bar- 
dzo znaczne. 

Nastepna tab. XVI (str. 242) zawiera wyniki do$wiadezenia nad dzia- 
faniem ekstraktéw roglinnych. Podamy tutaj tylko rezultaty osiagniete 
z ekstraktami z koleoptil i korzonké6w pszenicy, zyta i jeczmienia. 
Postepowalismy w ten sposob, ze 100 g swiezych koleoptil wzglednie 
mniejwiecej 2 cm dlugich korzonkéw roslin, wykielkowanych w wo- 
dzie destylowanej, rozstarlismy w misce porcelanowej, dodajac stop- 
niowo wody destylowanej (ze szkla, jak zawsze), tak ze w calosci 
dodano na 100 g substancji roslinnej Swiezej 600 g H,O. Suspensje 
przesaczylismy przez Chamberlanda, czegé dolali do sterylizowa- 

zowanego) dzialal szkodliwie przez samo nadmierne podwyzszenie Pu. Ze jednak 
to przypuszczenie nie jest bardzo prawdopodobne, na to wskazywalyby wyniki 
grupy popiolu z 50 cm’ ekstraktu, gdzie popiét ekstraktu »neutralnego*, prawie 
w tej samej ilosci co popidt z ekstraktu »kwasnego“ = naturalnego, dzialal znacznie 
stabiej, niz popiot ekstraktu naturalnego. 



241 

14 dni (Tage). a) 28. Il. 27. 
b) 24, VII. 31. 

Ekstrakty organéw zwierzecych. (Tierische Organextracte). 

Azotobacter Ai C. 26° C. Tabela XV. 

Po 5 kropli Przybytek V 
(Je 5 Tropfen) (Gewinn) mg 

A. Wodne ekstrakty 
(H,O0 — Extracte) 

Sledziona — (Milz) 

Uterus 

Ovarium 

Testes 

. Eterowe ekstrakty 

(Ather-Extracte) 

Sledziona — (Milz) 

Uterus 

Ovarium 

Testes 

He HE HE He Ht Lecithinum puriss. 

C. Popioly extrakt6w wodnych 

(Asche d. HzO — Extracte) 

Sledziona — (Milz) 39 + 0:18 
Uterus 43 + 0°28 

Ovarium 4:1 -+- 0:32 

Testes Soe 022 

HO font 1:06 + 0:14 

nych pozywek, czesé sterylizowaligmy razem z pozywka, czes¢ odpa- 

rowali w suszarce prdézniowej przy 46°C, czesé spopielilismy. Dla 

kontroli zalozyligmy r6wniez hodowle z ekstraktami glebowemi tych 

gleb, z ktérych pochodzily nasiona uzyte do doswiadczenia. Ekstrak- 

téw dodaligmy wszedzie po 25 cm*. Tab. XVI zestawia wyniki. 

Z cyfr powyzszych wynika, ze ekstrakty wszystkich w tem do- 

$wiadczeniu uzytych roslin byly czynne, najsilnie} ekstrakty zyta, 

najstabiej jeczmienia. Ekstrakty niegotowane byly czynniejsze niz 

ekstrakty gotowane, sucha ich substancja lub popioly. Obraz wigc 

ogélny podobny do tego, jaki wylaniat si¢ w dogwiadczeniach nad 

dziataniem ekstrakt6w glebowych i drozdzowych. Uderza w tych 

dogwiadczeniach niezrozumiale dla nas dziatanie stabe ekstraktow 

gotowanych i suchej substancji pszenicy (korzonk6w), a szkodliwosé 
16 
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Azotobacter C. 25° C. Tabela XVI. 14 dni (Tage). 9. XI. 29. 

Ekstrakty ze zbdoz. (Getreideextracte). 

Hordeum dist. 

Korzonki 
(Wlrzelchen) 

Secale cer. 

Korzonki 
(Wirzelchen) 

Triticum vulg. 

Korzonki 
(Wurzelchen) 

Przybytek VV — (Gewinn) mg 

Koleoptile Koleoptile Koleoptile 

Niegotowany 6°2 na) a 18°7 96 dy Re 

(Ungekocht) +018 | +019 | +018 | + 0°26 

Gotowany 22 pe Ge 5°4 11 28 

(Gekocht) : +020 || +005 | +006 | +008 | +010 

Sucha subst. 0 2°0 10°9 30 13 y's 

(Trockensubst.) +020 | +004 |} +016 | +010 | +018 

Popidt 26 4:2 12°71 52 2s 
(Asche) |} £016 | +028 

Odpowiedni 
ekstrakt ziemi 

(Entsprechender 
Bodenextract) 39 6°2 4:2 

25 cm + 0:16 + 0°24 + 0°46 

24 51 39 
‘d 10 cm? + 0°20 + 0°42 + 017 

Pozywka synt. 0°62 

(Synt. Nahrlosung) +0°0 

dziafania tych substancyj z koleoptil pszenicznych. Hodowle z nie- 
gotowanym ekstraktem koleoptil z korzeniami jeczmienia byly zanie- 
ezyszczone, z popiolem przepadly. Jednak wyniki z jeczmieniem zda- 

watyby sig wskazywaé na to, ze nie istnieje zaleznosé czynnosci 
ekstrakt6w roslinnych od czynnosci takich ckstraktéw z gleby, na 
ktdrej dane rosliny wyrosly, w odniesieniu do czynnika mineralnego. 
Jednakze ta sprawa jest wszak, jak zgéry przewidzieé mozna, tak 
skomplikowanej natury, ze moglyby wnieSé moze w te stosunki nie- 
cos Swiatla dalsze zgéry uplanowane dogwiadczenia. 

Cheac terminologicznie sprecyzowaé nazwe czynnikow, wraili- 
wych na temperature, a dzialajacych w ekstraktach niegotowanych 
czy to ziemi, drozdzy czy roélin, uzylismy preparatéw z naukowo 
ustalona nazwa ,,witamin“. Preparaty te, oO nieznanym nam sposobie 
ich spreparowania, zawdzieczamy uprzejmosci p. prof. Lelesza, 
pracujacego wowczas w P, Instytucie Higjeny w Warszawie, ktdry 
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nam tych preparatéw laskawie udzielit w czerwcu 1929. Niech nam 
wolno bedzie na tem miejscu zlozyé Mu nasze serdeczne podzieko- 
wanie. Preparaty te uzyligmy, z wyjatkiem t. zw. witaminy D, jako nie- 
gotowane, t. zn. po przesaczeniu przez Chamberlanda dodalismy je do 
uprzednio wysterylizowanych pozywek; czesé preparatéw spopieli- 
lismy. Preparat witaminy D, ktérego nie mozna byto (by! w ttuszczu) 
przesaczy¢, dodalismy do uprzednio wysterylizowanej pozywki, po- 
czem pozywke te, po dodaniu tej witaminy D, jeszcze pasteryzowa- 
lismy przy 65° C czterokrotnie. 

Wyniki zestawione sq w tab. XVII. 

Azotobacter C. 28°C. Tabela XVII. 14 dni (Tage). 23. VI. 29. 

Witaminy. (Vitamine). 

0°2 cm? 1 kropla Tropfen 

Witamina 
prepar. aia prepar. Losier prepar. | popidt 

B 

N — przybytek Sa 3°82 18 58 rt 43 252 
Genial +042 | + 0°24 || + 0-64 | + 0:36 || + 036 | +012 

C, 
N — przybytek 6°6 32 43 29 4:3 2°68 

(Gewinn) ”%| + 0°67 | + 0°70 || + 0°40 | + 0°18 || + 0°28 | + 0:20 

C, 
N — przybytek a 68 - 10°7 6°3 ‘= 4°46 

(Gewinn) >| +05 + 0°36 | + 0°80 + 0°45 

D 
N — przybytek ac 61 35 ng 3°56 

(Gewinn) = 09 wae + 0°42 ate | + 0°26 

Widzimy, ze wszystkie badane witaminy, B, dwa preparaty wi- 

taminy C (C, i C,) i witamina D, byly w silnym stopniu czynne, 

najczynniejsza witamina C2, koloru zielonego, widocznie ekstrakt 

z jakich$ ligci. Zwazywszy ilogci tych preparatéw (1 kropla do 1 cm® 

na 100 cm® pozywki), czynnosé tych preperat6w w porownaniu z na- 

szemi ekstraktami z réznych substancyj wzgl. organizmow byla bar- 

dzo duza. Najciekawszym jest jednak fakt, ze czynnosé preparatow 

witaminowych — w odniesieniu do azotobaktera — polega réwniez 

na dzialaniu 2 grup ciaf — czynnika prawdopodobnie wrazliwego 

na t° (u poszezegdlnych witamin znane, sami nie moglismy doswiad- 

ezenia dla zbadania efektu sterylizowania tych preparatow prze- 
16* 
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prowadzié, nie posiadajgc ich w dostatecznej ilosci) i czynnika mine- 

ralnego (popidt). Popioly wszystkich prébowanych witamin byly 

ezynne, w wit. C, i D (1 kropla!) szczegdlnie czynne. 

Nie odwazamy sie jednakze wysunaé z powyzszych doswiadczen 

najogélniejszego wniosku, a mianowicie, ze dziatanie witamin (wit. A 

nie badalismy!), wogéle polega na skombinowanem dzialaniu jakie- 

gos czynnika mniej lub wiecej wrazliwego na temperature, prawdo- 

podobnie natury organicznej, i czynnika mineralnego. 

Z wynikéw wszystkich poprzednio zreferowanych doswiadezen 

mozna wnioskowaé, ze do dzialalnosci (wiazania azotu) azotobakiera 

niezbedne sq jakieS czynniki mineralne i czynniki wrazliwe w r6znym 

stopniu na temperature, noszace miano auximondw (ekstrakty gleby), 

»Wuchstoffe“ czy ,,groeistoffen“ w sensie Went’a, bios (w drozdzach, 

w sensie Wildier’a) i witaminy (preparaty ich, ekstrakty drozdzy, 

z ktorych zwykle preparuje sie witamine B). 
Wobec powyzszego stanu rzeczy stanelismy przed zadaniem bliz- 

szego scharakteryzowania tych dwu dzialajacych czynnikéw. Ponizej 

podamy wynik naszych orjentacyjnych w tej dziedzinie badan, odno- 

szacych sie do blizszego poznania czynnika mineralnego, ktdra to 
kwestja wydaje sie narazie latwiejsza. 

Punktem wyjscia do tych badan byly wyniki jednego z naszych 

doswiadczen z roku 1928. Badalismy wdéwczas wplyw wegla krwi 

iinnych kolloidalnych substancyj na dzialanie azotobaktera. Wynikéw 

tych licznych doSwiadezen przytaczaé nie bedziemy, a tylko te, ktére 

uzyskano z weglem krwi, dodawanym w réznych ilosciach do hodowli 
na zwyklej standartowej pozywce dla azotobaktera czy to w postaci 

jak najdrobniej zmielonego czy po spopieleniu go. Wegiel ten za- 

wieral bardzo ‘duzo, bo 18°3°/) popiolu. 
Wyniki przedstawia tab. XVIII (str. 245). 
Wynika z tej tabeli, ze jedynie aktywnym czynnikiem w weglu 

krwi jest jego popidl, a nie inne substancje lub sam stan kolloidalny. 
Popidl, zwlaszeza w wyzszych dawkach, dziatat nawet daleko lepiej 
niz wegiel, a zatem w weglu, moze z powodu silnej ich absorbeji, 
sktadniki mineralne byly czeSciowo unieruchomione. To doégwiad- 
ezenie zdawalo sie dawaé i odpowiedz na pytanie co do natury 
chemicznej tego czynnika mineralnego: wszak gl6wnym skladnikiem 
mineralnym krwi jest zelazo, nic wiec dziwnego, ze wéwezas i my 
bylismy przekonani, ze dzialajgacym czynnikiem mineralnym we wszyst- 
kich naszych ekstraktach bylo zelazo. Wszak i z wszystkich daw- 
niejszych préb scharakteryzowania tego czynnika czesto podawano 
(zwlaszceza Remy i Résing, ale i Kaserer i czeSciowo Praz- 
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Azotobacter C. 26°C. Tabela XVIIL 14-dni (Tage). 12. XI. 29. 
Dzialanie wegla z krwi i popiolu (18°3°/,). 

(Wirkung von Blutkohle u. deren Asche (18°3/,). 
Przybytek N — (Gewinn) mg 

5 mg wegla krwi Liss O15 

(Blutkohle) 

0°91 mg popiotu 2°00 + 0:10 

(Kohlenasche) 

20 mg wegla krwi 2°64 + 0°36 
(Blutkohle) 

37 mg popiolu 3°86 + 0°14 
(Kohlenasche) 

100 mg wegla krwi 4°60 + 0°52 

(Blutkohle) 

183 mg popiolu 8354015 

(Kohlenasche) 

200 mg wegla krwi 6°64 + 0°32 

(Blutkohle) 

36°5 mg popiotu 11°42 + 0°14 

(Kohlenasche) 

HO font. 10+0:2 

HLO bidest. 0:42 + 0:08 

mowski) (w innym zwiazku i Olsen) Fe jako ten wlasnie decy- 
dujacy skladnik préchnicowy. Dla upewnienia sie co do stusznosci 
tych pogladéw przeprowadzilismy doSwiadczenie, kt6rego wyniki ze- 

stawiamy w tab. XIX. 
Doswiadczenie wykonalismy w ten sposdb, ze dodawalismy po- 

pidt jednego bardzo czynnego ekstraktu glebowego w ilosciach od- 
powiadajacych 20 i 5 cm® tego ekstraktu z dodatkiem 2 dawek cy- 

trynianu zelaza i bez tych dodatkéw jak i bez popiotu ekstraktu. 
Oczekiwalismy, ze dodatek zelaza w stabszej dawce ekstraktowego 
popiolu (wiedzielismy z wstepnego doswiadczenia, iz 5 cm® dziala 

znacznie stabiej niz 20 cm® ekstraktu wzgl. odpowiadajacego tym ilo- 

Sciom popiolu) podniesie skutek tej stabszej dawki do skutku dawki 

wyZsze]. 

Wynik przedstawiony jest w ponizszej tab. XIX (str. 246). 

Wynik dogwiadczenia zniweczyt catkowicie nasze oczekiwania. 

Dodatek Fe nietylko nie podnidst aktywnosci popiolu ekstraktow — 
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Azotobacter C. 28°C. Tabela XIX. 15 dni(Tage). 30. Ill. 31. 

Wplyw Fe w ekstraktach ziemnych. (Fe-Wirkung in Bodenextracten). 

| Przybytek NV 
(Gewinn) mg 

cm? Ekstr. ziemi ogrodowej (popidt) 8:9 + 0°40 

(Gartenerdeextract-Asche) 
i, + 35 mg Fe-citr. 46 + 0°32 

i, RTO TS te es 53+ 0°21 

4°4 + 0°16 
” 

» + 35 3:1 + 0:30 

y Big: | 35 +024 

0:28 + 0-08 

+ 35 . 0°83 + 0-0 

+ 07 0°66 + 0°12 

+ 05 0°46 + 0:09: 

ale je obnizy!, i to w obu wypadkach, tak przy 20 jak przy 5 cm’, 
a samo Zelazo dzialalo coprawda w hodowlach bez dodatku popiolu 
ekstraktu glebowego, ale bardzo stabo. Wobec powyzszego wyniku — 

nie zbici narazie z tropu, jak sadzilismy dobrego — przeprowadziligmy 
caly szereg doSwiadczen w przekonaniu, ze zelazo jest istotnie tym 
mineralnym czynnikiem aktywnym, a ze negatywne wyniki powyz- 

szego doswiadcezenia wskazujqa na to, ze podalismy zelazo w nie- 

odpowiedniej formie. W nastepstwie wiec przeprowadziligmy 

duzo doswiadezen z przerdznemi jego zwiqgzkami, z réznemi jego 

solami nieorganicznemi i organicznemi, i z prébkami rud zelaznych 
réznego pochodzenia. Rezygnujac z odtwarzania tych dla nas zalo- 

snych w wynikach swych doswiadczen, wspominamy tylko, iz prepa- 
raty réznych soli zelaza byly tem czynniejsze, im mniej byly czy- 
stemi — najskuteczniejsze byly dawki rud takowych, choé skutecz- 
nosé ich, mierzona ilogcia zwiqzanego przez hodowle azotu, zrzadka 
przekraczala w 100 cm® pozywki 2 mg. 

W tym stanie rzeczy powrécilismy do dawnych koncepcyj Praz- 
mowskiego i Séhngena, dopatrujac sie przyezyn dzialania ezyn- 
nikéw mineralnych w ich stanie fizyeznym, Sciglej méwiac, kolloidal- 
nym. Powéd tego naszego nawrotu do dawniejszych koncepcyj, 
w tlumaczeniu mechanizmu dzialania tych kolloidéw coprawda dosé 



247 

mglistych, zostal spowodowany i tem, ze rozpuszczone popioly czynne 
przerdéznych substancyj znajdywaly sie niewatpliwie czesciowo w stanie 
kolloidalnym, bo dodatki ich do pozywek klarownych wywolywaly 
zawsze pewne, choé nieraz bardzo slabe opalizowanie tych pozywek, 
a procz tego z wynikéw réznych wiasnych dosgwiadczen wiedzielismy, 
iz wszystkie kolloidy, jakie kiedykolwiek stosowaligsmy, dawaly zawsze, 
aczkolwiek nieréwne i nieraz stabe, wyniki pozytywne. 

Postanowiligmy wiec pdjsé w ,,kierunku kolloidalnym“, stawiajac 

doswiadczenie dla zbadania dziatania krzemionki kolloidalnej, ktérej 
preparat jako ,,Silicagel“ zawdzieczamy taskawoéci p. prof. Wojciecha 

Swietostawskiego, -ktéremu i na tem miejscu zan dziekujemy. 

Wobec tego, ze p. prof. Swietostawski nie mogt nam nic pew- 
nego co do czystosci tego preparatu powiedzie¢, uzylismy go w stanie 

takim, w jakim go otrzymalismy i po dtugotrwalej dializie w H,O 
dest. e vitro. 

Wynik podaje tab. XX. Jedna grupa, z 1 g krzemionki dializo- 

wanej, popsuta sie niestety. 

Azotobacter C. 27°C. Tabela XX. 14 dni (Tage). 5. V. 31 

Zel krzemionkowy (Silicagel). 

Ilosé (Menge) 1000 mg | 500mg | 100mg | 50mg 10 mg A4Amg 0 

Niedializowany 

(Undialysiert) 
Przybyto Nw mg |, 11°24 5°32 2:96 2:82 0°56 0-42 | 0 

(Zunahme) +065 | +000 | +00 +0:06 | +005 | +0:09 

Dializowany ° i ‘ . 

(Dialysiert) 

Przybyto Nw mg 2 0°46 0°52 0°56 0°65 O52 7 0 
(Zunahme) 4-008 | + 005 .)47005 | +006 | +010 

Wynik dosgwiadezenia powyzszego jest tak wyrazny, ze pogrze- 

bal definitywnie nasze nadzieje wytlumaczenia, usprawiedliwionego 

faktami, dzialania czynnika mineralnego jego stanem kolloidalnym. 

»Silicagel“, surowy, dat dobre wyniki, dializowany zadnych. Przysta- 

pilismy w nastepstwie do systematycznych prob nad dzialaniem r6z- 

nych pierwiastk6w, w roznych ich ilosciowych i jakosciowych kom- 

binacjach. 

W tym stanie badan poznalismy — coprawda tylko z referatu 

dosé krétkiego — wyniki badah Bortels’a, ktéry stwierdzil, ze 
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molybden jest tym poszukiwanym aktywatorem dziatalnosci azoto- 

baktera. Natychmiast przystapilismy do sprawdzenia molybdenu. Wy- 

niki tego pierwszego naszego doswiadczenia z Mo podajemy ponize! 

(tab. XXI), bo nie sq one zgodne, o ile mozemy sadzié z tresci refe- 

ratu, z wynikami Bortels’a. 

Molybden uzylismy w réznych dawkach jako H,MoO, w naszej 

standartowej pozywce. 

Azotobacter C. 28° C. Tabela XXI. 14 dni (Tage). 7. VIL. 31. 

Molybden (Molybdan). 

Ilosé Mo 

w H, Mo O, 005 mg | 0°01 mg | 0°004 mg 

Menge Mo 

Przybyto N w mg A059 ta? 1°73 1:89 1°68 164 | 0 

(Zunahme) +0°24 | +005 | +007 | +010 | +028 | + 0°08 

Widzimy, ze molybden dziala niewatpliwie, ale skutecznosé jego 

jest nieduza i w zadnej dawce nie osiaga efektu otrzymywanego 

z ekstraktami wzgl. z popiolami tych ekstrakt6w. Pozatem zbada- 
lismy wszystkie jeszcze posiadane popioly ekstrakt6w uzywanych 

w dawniejszych doSwiadczeniach i kilka ekstrakt6w jako takich, 
w réznym stanie ich zageszczenia, na molybden, z wynikiem nega- 

tywnym. Czulosé stosowanych reakcyj byla bardzo wielka, n. p. 

reakcjqa etylksantogenianowq mozna wykryé jeszcze 0°04 y molybdenu. 

Rozumie sie, ze przeprowadzalismy wszystkie reakcje na kontrolnych 

rozczynach molybdenu o réznej koncentracji. Wobec tego nie mo- 
zemy uwazaé molybdenu za jedyny czynnik mineralny, od ktdrego 
obecnosci wylacznie zalezy dzialanie ekstrakt6w gotowanych czy ich 
popioléw. 

Starania nasze wySswietlenia tych zagadnieh prowadzimy dalej. 

4, Streszezenie wynikéw. 

1. Ekstrakty z gleb, z towarzyszacych azobakterowi bakteryj sym- 
biotyeznych, z drozdzy, z kietkujacych zbéz i preparaty witaminowe 
dzialaja w stanie niegotowanym na wiazanie azotu przez azotobaktera 
znacznie silnie] niz te same ekstrakty w stanie gotowanym. 

2. Czynnosé tych ekstrakt6w sprowadza sie na 2 lub 3 ezynniki: 
a) ezynnik wrazliwy na temperature, a wiec nalezacy do kategorji 
cial zwanych ,,biosem“, ,auximonami“ lub »witaminami“, 5) czynnik 
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mineralny, ktéry czeSciowo jest prawdopodobnie molybdenem, jak to 
odkry! Bortels, i c) czynnik lotny (w ekstraktach glebowych), kt6- 
_rego natury nie okreslono. 

3. Pozytywne dziatanie réznych substancyj kolloidalnych mar- 
twych, a gléwnie mineralnych, polega nie na ich stanie fizycznym, 
wiec kolloidalnym, a na czynniku, ktéry mozna przez dialize sku- 
tecznie usunaé. 

Zaktad fizjologji roslin Uniw. Warszawskiego. 

Spis literatury. 

1. Bassalik, K. 1931. Pamietnik III. Zjazdu bot. Stow. w Warszawie. 
2. — i J. Neugebauer, 1930. Compt. rend. Soc. Sc. et Lettr. Varsovie. 

23. Cl. IV. 108. 

. Beijerinck, M. W. 1901. Cbl. Bact. II. 7. 561. 

— 1908. Versl. K. Akad. Wetenscb. Amsterdam, 46. 

— 1910. Versl. K. Akad. Wetensch. 13. 1066. 

— et van Delden, 1902. Chl. Bact. I. 9. 3. 

. Bortels, H. 1930. Arch. Mikr. 1. 332. (ref. Ber. ges. Biol. B. 59. 1931. 153). 

. Feigel, Fr. 1931. Qual. Anal. m. H. v. Tiipfelreakt. Leipzig. 

. Fred, E. B. et Davenport, A. 1918. Jour. Agric. Res. 14. 317. 
10. — et Hart, E. B. 1915. Agr. Exp. Stat. Uniw. Wisconsin, Bull. 35. 35. 

11. Gainey, P. L. et Batchelor, H. W. 1923. Jour. Agr. Res. 24. 759. 
12. Gerlach et Vogel, 1901. Cbl. Bact. II. 8. 669. 

13. — 1902. ib. 9. 80. 817. 
14. — 1903. ib. 10. 643. 
15. Heinze, B. 1904. Chl. Bact. 12. 61. 

16. Hills, T. L. 1918. Jour. Agr. Res. 12. 183. 

17. Itano, A. 1923. Jour. Bact. 8. 483. 

18. Kaserer, H. 1911. Ztschr. landw. Vers. Wes. Ost. 14. 

19. Kayser, E. 1921. Comp. rend. Acad. Sc. Paris. 172. 1133. 
20. — et Delaval. 1924. ib. 179. 111. 

21. Kotek, F. 1930. Compt. rend. Soc. Sc. Lettr. Varsovie. 23. Cl. IV. 107. 

22. — 1931. Acta Soc. Bot. Pol. 8. 47. 

23. Krainskij, A. 1907. Chl. Bact. II. 20. 725. 

24. Krzemieniewska, H. 1908. Bull. Acad. Sc. Cracovie.’ B. 445. 

25. — 1910. ib. 376. 

26. Krzemieniewscey, S. i H. 1906. ib. 568. 

27. Krzemieniews ki, S. 1907. ib. 746. 

28, - — .1908. ib. 1022. 

29. — 1909. Cbl. Bact. II. 23. 161. 

30. Léhnis, P. 1904. Chl. Bact. II. 12. 464. 

31. — et.Green, H. H. 1914. ib. 40. 52. 

32. — et Pillai, N. K. 1907. ib. 781. 

33. -- et Westermann, T. 1909. ib. 22. 234. 

34. Meyerhof, O. et Burk, D. 1928. Ztschr. Phys. Chem. A. 139. 117. 

35. Montanari, C. 1917. Staz. spez. agr. ital. 50. 69. 



250 

37. Newton Friend, N. 1926. Textb. Inorg. Chem., 7. Ill. (Reece H. Val- 

lance et A. A. Eldridge). London. 

38. Olsen, C. 1930. Comp. rend. Lab. Carlsb. 18. 

39. Pillai, N. K. 1908. Inaug. Diss. Leipzig. 

40. Prazmowski, [A. 1912. Bull. int. Acad. Sc. Cracovie. Sc. math. nat. 

41. Remy, Th. et Rosing, G. 1911. Cbl. Bact. Il. 30. 349. 

42. Rising, G. 1912. Cbl. Bact. Il. 33. 

43. Séhngen, N. L. 1913. Cbl. Bact. II. 38. 621. 

44. — 1914. ib. 40. 266. 
45. Stoklasa, J. 1913. Comp. rend. Acad. Se. Paris. 157. 879. 

46. Trufaut, G. et Bezssonoff, N. 1926. Comp. rend. Acad. Sc. Paris. 

182. 663. 
47. Werkman, C. H. 1928, Jour. Bact. 14. 335. 
48. Yamagato, U. et Itano, A. 1923. Jour. Bact. 8. 521. 

49. Zoond, A. 1926. Brit. Jour. Exp. Biol. 4. 105. 

Zusammenfassung. 

Die Hauptergebnisse unserer mehrjahrigen Untersuchungen tiber 
die Natur der die N = Fixierung von Azotobacter chroococcum stimu- 
lierender Faktoren lassen sich folgendermassen zusammenfassen : 

1) Azotobacter wachst nicht und bindet keinen Stickstoff in 

synthetischen Nahrlésungen. 
2) Sein Wachstum und Stickstoffbindung wird machtig angeregt 

durch ungekochte, also durch Porzellankerzen filtrierte und unge- 

kocht den ,,Standart-Nahrlésungen* zugesetzte Extracte von Béden, 

von mit Azotobacter vergesellschaftet lebenden sporenlosen Bacterien, 
von Hefen und durch Extracte aus Pflanzen und tierischen Organen 

wie auch durch Vitaminpraparate (untersucht wurden Vitamine 5, 

C, und C, und D). 

3) Durch Kochen wird — je nach der Herkunft des Extracts, — 
eine betrachtlicher, oft mehr als 50°/, seiner Wirkung betragender 
Betrag zerst6rt. 

4) Die Wirkung gekochter Extracte beruht hauptsachlich auf 

der Wirkung der im Extract befindlichen Aschenbestandteile, zum 
geringen Teil, je nach dem Bodencharakter der daraus gewonnenen 
Extracte, etwa 7—20°/,, auf der Wirkung fliichtiger Stoffe unbe- 
kannter Natur. 

5) Est ist nicht Molybdan allein, das die Wirkung von Extract- 
aschen hervorruft, obzwar Molybdan unzweifelhaft einer der akti- 
vierenden Aschenbestandteile ist, aktiver, als irgend ein anderer von 
uns versuchter Stoff, falls fiir sich allein angewendet. 
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6) Die giinstige Wirkung kolloidaler Stoffe in Nahrlésungen 
beruht auf deren _,,Verunreinigungen“. yoilicagel“ z. b. wirkte un- 
dialysiert sehr gut, dialysiert fast gar nicht. 

7) Kurz zusammenfassend lasst sich folgendes sagen: Die Wir- 
kung von verschiedenen Extracten beruht einerseits auf Temperatur- 
empfindlichen Stoffen, die man ,,Bios“, ,,Auximone“, ,Wuchsstoffe“ 
und ,,Vitamine* nennt, anderseits auf mineralischen Stoffen, die in 
jenen Extracten enthalten sind, und deren einer unzweifelhaft Mo- 
lybdan ist, wie dies schon von Bortels festgestellt worden war. 

Unsere Untersuchungen werden fortgesetzt. 

Pflanzenphysiologisches Institut d. Universitat Warschau. 
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Nekrologja. 

STANISLAW WISLOUCH. 
(1875—1927) 

(Wspomnienie posmiertne). 

Przez Smieré Stanistawa Wistoucha (zmarlego 10 lipca 

1927 roku) nauka polska stracita wybitnego hydrobiologa, ktéremu, 
niestety, losy pozwolily zbyt krétko dzialaé na terenie Polski. 

Urodzony w MinszezyZnie 24 styeznia 1875 roku, sila okolicznosci 
zyciowych znalazt sie w Rosji i tam wiekszosé zycia swego spedzil. 
Szkole Sredniq konezy w Ekaterynburgu na Uralu, nastepnie studjuje 

(1894—98) leSnictwo w Instytucie lesnym w Petersburgu. Diugi czas 
waha sie w wyborze zawodu, zajmujac od r. 1898. do 1904 rdzne 
prywatne i rzadowe posady w Rosji, czy jako leSnik, czy jako urzednik 
akcyzy. Dopiero w roku 1904 dostaje sie do pracowni botanicznej 

prof. G. Nadsona przy Instytucie Medycznym dla kobiet w Peters- 
burgu z poczatku w charakterze praktykanta i tam wprowadzony 

przez swego profesora, wybitnego mikrobiologa, w krag jego zagad- 

nien, stopniowo zostaje wciagniety do pracy naukowej, ktdrej pozo- 
staje wierny do konca zycia. Od roku 1906—1908 zajmuje posade 

asystenta na Stacji Oceny Nasion przy Ogrodzie Botanicznym w Pe- 
tersburgu, oglaszajac pierwszq drobna prace z tej dziedziny o wadze 
holenderskiej i jej stosunku do wagi absolutnej ziarna. Obejmuje na- 

stepnie posade laboranta a potem asystenta przy katedrze botaniki 

Instytutu Medycznego dla kobiet i na tem skromnem stanowisku 

pozostaje az do roku 1919. 

Wyksztalcenie swoje uzupelnia zagranica, pracujac w roku 1902 

w Berlinie, gdzie pod kierunkiem prof. R. Kolkwitza zaznajamia sie 

z sanitarno-biologiczna analiza w6d i metodyka badania planktonu 

w tak zw. ,Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Abwasser- 

beseitigung“ (obecnie Landesanstalt fir Wasserhygiene). Lato r. 1912 

spedza na Stacji Morskiej na Helgolandzie, zaznajamiajac sig 2 bio- 
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logja morza i zbierajqc materjalty do flory glonéw. Od r. wird 

wyktada jako docent kurs systematyki glonow, grzybéw i bakteryj 

w Instytucie Neurobiologicznym. ants ae. 

Po szeregu prac dotyczacych morfologji 1 biologii niektorych 

mikroorganizméw, jak glony, chryzomonady i bakterje siarezane, TOz 

poczyna on cykl ciekawych sanitarno-biologicznych badan przy ujsciu 

Newy i w zatoce Finskiej, podjetych przez Magistrat miasta Peters- 

Stanistaw Wistouch. 

burga w celu przebudowy sciekéw, lecz wybuch wojny przerywa je 

zupelnie. 
W roku 1917 bada solniska Krymskie i stara sie poznaé geneze 

szlamow leczniczych w okolicach jeziora Saki i okolicznych zbioro- 
wisk wéd slonych, wydelegowany przez Wydziat Hydrometryczny 

Ministerstwa Rolnictwa, lecz rewolucja bolszewicka znéw kladzie kres 
tym badaniom, obliczonym na dlugi szereg lat. 

W roku 1918 powolany na katedre systematyki roglin nizszych 

przez nowo utworzony w Petersburgu Instytut Agronomiczny, ener- 

- mh til: A ee TS 

aN 
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gicznie zabiera si¢ do stworzenia samodzielnego warsztatu pracy 
i niebawem staje na czele zorganizowanej przez siebie Stacji Hydro- 
biologicznej tegoz Instytutu w Carskiem Siole (obecnie Dietskoje 
Sielo), zostaje przewodniczacym Komitetu badawczego tegoz Insty- 
tutu i bierze czynny udziat we wszystkich sprawach naukowych 
z hydrobiologjq zwiqzanych, jako przewodniczacy Wydziatu Hydro- 
biologicznego Rosyjskiego Instytutu Hydrologicznego (od r. 1920) 
i eztonek Komitetu Sapropelowego przy Komisji badania bogactw 
naturalnych Rosji przy Akademji Nauk w Petersburgu. 

W sierpniu roku 1922 zostaje aresztowany wraz z gronem pro- 
fesoréw i literat6w, podejrzanych przez rzad bolszewicki o ,,kontr- 
rewolucje“ i po dwéch miesiqcach wiezienia w listopadzie tegoz roku 
zostaje wyslany do Polski jako optant. 

Po tych wstrzagnieniach fizycznej i moralnej natury §&. p. Sta- 
nistaw Wistouch przybywa do Polski z mocno nadwerezonem 
zdrowiem, i niestety, narazie nie moze sobie zdobyé odpowiedniego 
stanowiska. 

Poczatkowo pracuje w Instytucie Hygjeny w Warszawie, zajety 
wykonywaniem sanitarno-biologicznych analiz wéd Wisly i studzien, 

nastepnie otrzymuje skromna posade adjunkta i wkrétce potem docenta 
botaniki na Wydziale Farmaceutycznym Uniwersytetu Warszawskiego, 
co zabezpieczalo mu jako tako mizerna egzystencje, lecz pochtaniato 
duzo czasu na prace pedagogiczna. W oczekiwaniu na katedre, o ktora 
dla niego Wydzial Farmaceutyczny zabiegal, zaczyna nawiazywaé nié 

przerwanej pracy naukowej, spedzajac zwlaszcza miesiace wakacyjne 

(1924—26) na Stacji Hydrobiologicznej na Wigrach, gdzie przepro- 
wadza szeroko zakrojone studja nad planktonem roslinnym oraz 

drobnoustrojami osadéw dennych; niestety, czesé tylko swych badan 
zdolat ogtosié przed Smiercia, ktéra nastapita wskutek nowotworu 

na mozgu. 

Zainteresowania naukowe St. Wistoucha szly w kierunku, 

do ktérego go zachecil jego nauczyciel prof. G. Nadson, badacz 
nizszych organizmow roslinnych. Badajac komorki krasnorostu — Por- 
phyra, wykazal, ze twor, ktéry dotad brano za jadro, jest pirenoidem ; 

zwrécil nastepnie uwage glowna na organizmy spotykane w wodach 

zanieczyszezonych i w mule, jak bakterje siarczane, sinice, wiciowce 

i okrzemki, i w tej dziedzinie, badajac morfologje i biologie tych 

organizmow, doszedi do wielkiego znawstwa. 

Prace jego nie byly efektowne, lecz doskonale opracowane 

w szcezegolach, analize morfologiczna form organizmow autor prze- 

prowadzal niezmiernie sumiennie i gruntownie, nie uganiajac si¢ by- 
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najmniej za opisywaniem jak najwiekszej ilosci form nowych, jednakze 

skrupulatne studja doprowadzily go do opisu szeregu nowych gatun- 

kéw i form, bardzo dobrze uzasadnionych i Swietnie ilustrowanych 

doskonale wykonanemi rysunkami. Liste tyech nowych gatunkéw przy- 

taczam nizej; zawiera ona 2 gatunki bakteryj, 4 — sinic, 10 — wi- 

ciowcow, 1 — bruzdnice, 13 — okrzemek i 3 — Volwocales; wésréd 

nich sa i 2 nowe rodzaje: Chrysoglena (Chrysomonadinae) i Racibor- 

skiella (Volvocales). 

Poznawszy gruntownie metody analizy biologicznej wéd i ba- 

dania planktonu, i doszedtszy do wielkiej wprawy w rozpoznawaniu 

mikroorganizméw zwlaszcza wiciowcéw, sinic i okrzemek, St. Wi- 

stouch zwrécit specjalng uwage na badanie tak zwanego ,,sapro- 

pelu“, nazwanego przez niego ,biopelem“, stanowiacego wierzchniaq 

warstwe organiczna, pokrywajacq osady glebinowe w jeziorach i od- 

grywajaca doniosta role w procesie przemiany materji w zbiorni- 

kach wéd. 
Trudnym badaniom tego ,,sapropelu“ poswiecil szereg prac ogto- 

szonych w Rosji i w tym kierunku rozpoczal u nas badanie muléw 

Wigierskich. Interesujac sie z tego punktu widzenia powstawaniem 

szlamow leczniczych, w cennej i jedynej w polskiej literaturze pracy 

dowiddt na materjale zebranym na Krymie, Ze istnieje pewna zalez- 

nosé miedzy rozwojem mikroflory zwlaszcza sinic i bakteryj w okre- 
Slonych stezeniach solanki a tworzeniem sie czarnego szlamu_leczni- 

ezego i ze czarny szlam wytwarza sie kosztem fauny i flory, nieza- 
leznie od ich skladu jakosciowego. 

Przedmiotem jego zainteresowan jeszcze w Petersburgu byla 
réwniez biologiczna analiza wod dla celéw sanitarnych. Badal on 
z tego punktu widzenia wody ujscia Newy i dal w jezyku rosyjskim 
pierwszy podrecznik tego rodzaju, oparty na oryginalnych badaniach. 
Zajawszy stanowisko krytyczne do metody Kolkwitza i Mars- 
sona, wskazal, ze ich listy mikroorganizméw przewodnich nie wsze- 
dzie dadza sie zastosowaé. 

Po przyjezdzie do Warszawy wykonat ciekawe badania na Wigle 
ponizej Warszawy i przedstawit w referatach w Polskiem Towa- 
rzystwie Botanicznem i na 12 Zjezdzie lekarzy i przyrodniké6w w War- 
szawie (w r.-1925) grozne ,Memento“ dla stolicy, gdyz dowiddl, ze 
wody Wisly na przestrzeni od Warszawy do Modlina bynajmniej nie 
ulegaja samooczyszczeniu, lecz zawierajq jeszcze duzo substancyj gni- 
jacych ze Sciekéw miejskich. Zalowaé nalezy, ze wyniki te] pracy tak 
niezmiernie waznej dla stosunkéw sanitarnych stolicy nie zostaly 
dotad ogtoszone drukiem. 
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W osobie &. p. Stanistawa Wistoucha nauka polska stra- 
cila hydrobiologa duzej miary i stusznie pisze dr. A. Lityaski of 
ze ,zalowaé trzeba, ze rozleglego jego dosgwiadczenia, gruntownej 
znajomosci przedmiotu i niegasnacego zapalu do tworczej pracy nau- 
kowej nie potrafilismy w sposéb wlasciwy wyzyskaé dla dobra wiedzy. 
Nie byfo mu danem wychowaé u nas zastepu mlodych pracownikow 
na polu whasciwej specjalnosci“. 

Tragiczny los tak sprawil, ze jedyna nasza wspdlna uczennica, 
po ktérej algologja w Polsce mogta sie jeszcze duzo spodziewaé — 
Halina z Kowalskich Ryppowa zgasla w kwiecie wieku 19-go 
marca w tym samym roku 1927 co i Sp. Stanistaw Wistouch. 

Pozostawit on po sobie pamieé zacnego czlowieka, uczynnego 

kolegi i niezastapiona luke w szczuplych szeregach polskich hydro- 
biologéw. 

Spis prac Stanislawa Wistoucha. 
(Bibliographie des travaux de Stanislas Wistouch). 

1. Natura zierna i jejo otnoszenje k absolutnomu wiesu. — (La nature de grain 

et sa relation au poid absolu). — Siewiernoje Choziajstwo. 1906. 

2. K anatomji kletki u Porphyra (Contribution 4 l’anatomie de la cellule chez 

Porphyra). — Izwiestja St. Petersburg. Bot. Sada (Bulletin du Jardin Botan. de 

St. Petersburg). 1908. 
3. O wymierzanji wodorosli Stichococcus bacillaris pri razlicznych ustowiach 

zyzni. (Sur la perte de la gelée d’une algue Stichococcus bacillaris dans les conditions 

différentes de la vie). Ibidem. 1910. 

4, Palatinella cyrtophora Laut. f. minor f, nov. i Synura reticulata. Lemm 

dwie riowyja dla Rossii chrizomonady. (Deux nouveaux pour la Russie Chrysomo- 

nadines). — Ibidem. 1910. 

5. Spirulina flavovirens (nov. sp.) i cwietienje wody, wyzwannoje wodoroslju 

Oscillaria Agardhii. (Spirulina flavovirens n. sp. et la floraison d’eau amenée par 

une algue Oscillaria Agardhii). — Ibidem 1911. 
6. Nowyj wid siernych mikroorganizmow iz Newy Thioploca ingrica Wis. 

(Une nouvelle espéce des microorganismes sulphatiques de Neva) Russkij Wracz.. 

(Le Médicin Russe). 1911. 
6 a. Thioploca ingrica nov. sp. — Berichte d. Deutsch. Bot. Ges. Bd. XXX, 1912. 

7. Kratkij otczot o biologiczeskich izsledowanjach Niewskoj Guby proizwie- 

diennych w 1911—1912 godu. (Compte rendu préliminaire sur les recherches biolo- 

giques de l’embouchure de Neva exécutés en 1911—1912). — Izdanje St. Petersburg. 

Gorodskoj Dumy. 1914. 

8. Spirillum Kolkwitzii nov. sp. i niekotoryja nowyja siernyja bakterji Molischa 

(Spirillum Kolkwitzii et quelques nouvelles bactéries sulphatiques de Molisch). 

Zurnat Mikrobiologji (Journal de Microbiologie) I. 1914. 

1) Litynski, A. Pamieci Stanistawa Wistoucha. Archiwum Hydrobio- 

logji i Rybactwa. T. II. Nr. 3—4, Str. 155—159. 
i 
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9. O chrizomonadach okrestnostiej Petrograda. (Sur les Chrysomonadines des 

environs de Pétrograd). — Zurnat Mikrobiologji (Journal de Microbiologie). Pétro- 

grad. T. I. 1914. 

10. Wistouch S. i Kolbe. P. Nowyja diatomowyja wodorosli iz wodojomow 

Rossii. (Nouvelles Diatomées des bassins de la Russie). Zurnat Mikrobiotogji (Journal 

de Microbiologie). T. If]. 1916. Pétrograd. 

11. K woprosu o primienimosti pokazatielnych organizmow Kolkwitza i Mars- 

son’a w Rossii. (Sur l’application des organismes d’essai de Kolkwitz et Marsson 

en Russié). Ibidem. 1916. 

12. Biotogiczeskij analiz wody. (Analyse biologique de l'eau). — S. I. Zkatogorow. 

Uczenje o mikroorganizmach. Cz. Il. 1916. 

13. O rozmieszczenji sapropela Botryococcus w ozierie Batchasz. (Sur la distri- 

bution du Botryococcus Sapropel dans le lac Balkache). — .Nieftianoje i Stancewoje 

Choziajstwo“. 1920. 
14. K poznanju organizmow Niewskoj Guby (Contribution a la connaissance 

des organismes de |’embouchure de Neva). Izd. Russ. Gidrotogiczeskago Instituta 

(Edition de I’Institut Hydrologique Russe). 1921. 
15. Matierjaty po diatomowym Jarostawskoj gubernji (Materials of the Diatoms 

of the Gouvernment of Jaroslavl). — Trudy Jarostawskago Obszcz. Jestiestwoisp. 

(Travaux de la Société des Naturalistes de Jaroslavl). 1921. 

16. Algotogiczeskija zamietki (Notices algologiques) I—IV. Trudy Rus. Protisto- 

logiczeskago Obszcz. (Travaux de la Soc. Russe Protistologique). Moskwa. 1922. 

17. Wislouch, S. i Nadson, G. A. Ob oksalitosiernom mikroorganizmie Achro- 

matium oxaliferum. Leningrad. 1922. 
18. Zamietka o bakterjalnom sapropele (Bemerkung iiber Bakterien-Sapropel). — 

Russkij Gidrobiotog. Zurnal. (Russische Hydrobiologische Zeitschrift). I. Nr. 9-10, 

1922. Saratow. 

19. Beitrage zur Diatomeenflora von Asien. I. Die Diatomeen des Balchasch- 
Sees. — Berichte d. Deutsch. Bot. Gesellsch. 1923. XLI. H. 8. 

20. Zamietka o sapropele oziera Mojnak w Krymu. (Note sur Sapropel du lac 

Moynac dans la Crimée). Trudy Sapropelewogo Komitieta I (Travaux du Comité 
des Recherches sur Sapropel) I. 1923. 

21. Beitrage zur Diatomeenflora von Asien. II. Neuere Untersuchungen iiber 

die Diatomeen des Baikal-Sees. — Berichte der Deutsch. Bot. Gesellsch. 1924. 
Bd. XLII, H. 4. 

22. Przyczynek do biologji solnisk i genezy szlaméw leczniczych na Krymie. 
(Beitrage zur Biologie und Entstehung von Heilschlamm der Salinen der Krim). — 
Acta Soc. Bot. Poloniae. Vol. II, Nr. 2. 1924. 

23. Fitobiotogiczeskij analiz sapropelita iz Kogskowa (Analyse phytobiologique 
de la sapropelite de Koskow). — Trudy sapropetowogo Komitieta. (Travaux du Co- 
mité des Recherches sur sapropel). II. 1925, 

24. Fitobiologiczeskij analiz iskopajemago sapropelita w Kosze. (Analyse phyto- 
biologique de la sapropelite fossile 4 Koche). Ibidem II. 1925. 

25. Fitobiotogiczeskij analiz ,,ziemlistago torfa“ iz Obnazenja nad rjekoj Wieli- 
kaja Sosza (Analyse phytobiologique de la tourbe de l’ouverture au bord de la 
riviére Wielikaja Socha). Ibidem II. 1925. 

26. Fitobiologiczeskij analiz menzelinskago slanca (Analyse phytobiologique du 
schiste combustible de Menzelinsk), Ibidem III, 1925. 
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27. Referaty hydrobiologiczne (Analyses des travaux hydrobiologiques). — Spra- 
wozdanie Stacji Hydrobiologicznej na Wigrach (Comptes Rendus de la Station 
Hydrobiologique du lac de Wigry). I. 1925. 

28. O letnim fitoplanktonie jezior Wigierskich. (Sur le phytoplancton d’été des 
lacs de Wigry). — Archiwum Hydrobiologji i rybactwa. T. I. Nr. I. Suwalki. 1926. 

29. Sanitarno-biologiczne badania Wisly i studzien w Pruszkowie. (Recherches 
biologiques sanitaires de la Vistule et des puits 4 Pruszkéw). — Ksiega Pamiatkowa 
12 Zjazdu Lekarzy i Przyrodnikéw Polskich. (Comptes Rendus du XII Congrés des 
Médecins et Naturalistes Polonais). T. II]. Warszawa. 1926. 

30. Fitoplankton jezior Polesia (Phytoplancton des lacs de Poléssie) w pracy 

T. Wolskiego. Materjaly do fauny wioslarek (Cladocera) Polesia. Cz. Il. Wioglarki 
jezior Polesia Polskiego. — Archiwum Hydrobiologji i Rybactwa (Archives d’Hydro- 
biologie et d’Ichtyologie). Il, 3—4. 1927. 

31. Okrzemki denne jeziora Wigierskiego. (Diatomées du fond du lac de Wigry). 
32. Drobnoustroje osadédw dennych i rodzaje muléw w jeziorach Wigierskich. 

(Microorganismes sédimentaires et catégories des limons dans les lacs de Wigry). 
33. Analiza biologiczna wody wislanej na przestrzeni od Warszawy do Modlina. 

(Analyse biologique de l'eau de Vistule sur |’étendue de Varsovie 4 Modlin). 

Spis nowych organizméw, opisanych przez Stanistawa Wistoucha. 

Enumeratio novarum specierum, varietatum ac formarum a clarissimo 

Stanislao Wislouch descriptarum. 

Bacteria. Spirillum Kolkwitzii Wis\., Tioploca ingrica Wis]. 

Cyanophyceae. Chroococcus sarcinoides Wis|., Synechocystis salina Wisl., 

Spirulina flavovirens Wis|., Sp. tenuissima Kiitz. var salina Wis. 
Flagellatae. 
Chrysomonadinae. Chrysopyxis ascendens Wis|., Chrysoglena verrucosa W isl. 

(nov. gen. et sp.), Dinobryon protuberans Lemm. var. obtusatus Wisl., D. proteus 

Wisl., Lagynion ovatum Wisl., Palatinella cyrtophora Laut. f. minor Wisl., Hya- 

lobryon wigrense Wis|., Phacotus lenticularis var. sphaerica W is}. 

Cryptomonadinae. Cryptomonas stigmatica Wis|., Cr. salina Wisl. 

Peridineae. Exuviella asymetrica W isl. 
Diatomeae. Melosira baikalensis (K. Meyer.) Wisl., Gomphonema quadri- 

punctatum (Oestr.) Wisl. var. hastata Wisl., Cymbella Ehrenbergii Ktz. var. 
Gutwinskii Wis|., C. Stuxbergii Cl. var. intermedia Wis|., Eunotia siberica Cl. var. 
neroénse Wisl., Surirella turgida W. Sm. var. lanceolata Wis]. et Kolbe, Cymato- 

pleura elliptica W. Sm. var. discoidea Wisl. et Kolbe, Navicula lacustris Greg. 

var. parallela Wisl. et Kolbe, N. platystoma Ehrb. var. Pantocsekii Wis. et 

Kolbe, Stauroneis Smithii Gr. var. karelica Wis|. et Kolbe, Pleurosigma subsalsa 

Wisl. et Kolbe, Eucocconeis onegensis Wis]. et Kolbe, Stephanodiscus astraea 

forma Woloszynskae (W olosz.) Wis]. 

Volvocales. Raciborskiella salina Wis|. (nov. gen. et spec.), Carteria salina 

Wisl., Stephanoptera gracilis (Artari) Wisl. (nov. comb.) (= Asteromonas gracilis 

Artari). 

Bolestaw Hryniewiecki. 

178 
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Stanistaw Wislouch. 

(Souvenir posthume). 

Stanistaw Wistouch [né le 24. |. 1875 — mort le 10. VII. 

1927 a Varsovie] était originaire de la région de Minsk. Il fit ses 

classes a Ekatierinbourg et termina ses études supérieures 4 l'Institut 

de Sylviculture 4 Petersbourg en 1898. 
De 1906 a 1908 il exerce les fonctions d’assistant a la Station 

d’Essais des semences au Jardin Botanique 4 Petersbourg et — en 

méme temps — y entreprend ses premiéres études scientifiques sur 
les organismes inférieurs, sous la direction du professeur G. Nad- 
son. Bientét, en 1908, il devient assistant 4 la chaire de botanique 

a l'Institut de Médicine pour les femmes et reste a ce poste jusqu’en 

1919. Durant ce laps de temps Stan. Wistouch continue, également, 
ses recherches scientifiques: 4 Berlin, en 1909, sous la direction du 

professeur R. Kolkwitz, — sur l’analyse biologique, sanitaire des 

eaux, et, puis, en été 1912 a Helgoland. 

En 1918 Stan. Wistouch devient professeur, obtenant la chaire 
de la Systématique des végétaux inférieurs a l'Institut d’Agriculture 
a Petersbourg, ou il est bientét élu vice-recteur et — en outre — 

nommé président du Comité pour les recherches, prés |’Institut. 

En 1919 il organise la Station Hydrobiologique 4 Dietskoje = Car- 

skoje Sielo et prend part aux travaux de l'Institut Hydrologique 
Russe. 

En 1922 Stan. Wistouch est arrété par les autorités bolche- 

viques. Sorti de prison, il se rend en Pologne, arrive a Varsovie et 
devient, d’abord, adjoint puis — chargé de cours a la chaire de bo- 
tanique a la faculté de pharmacie de |’Université. 

Stan. Wistouch a été un hydrobiologue éminent. Ses tra- 
vaux se rapportent a la systématique, la morphologie et la biologie 
des algues et des bactéries. Il a été, également, connaisseur profond, 

surtout des bactéries sulfureuses, des Chrysomonades et des Diato- 
mées, parmi lesquelles il a distingué et décrit bien des espéces nou- 
velles; en outre Stanistaw Wistouch a laissé des travaux précieux 
concernant l’analyse biologique des eaux, la formation des limons 
curatifs et le sapropéle. 

Bolestaw Hryniewiecki. 
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FERDYNAND KARO. 
(1845—1927). 

Wspomnienie posmiertne. 

Dnia 3 wrzesnia 1927 r. zmart w 83 roku zycia nestor florystéw 
polskich, aptekarz z zawodu, Ferdynand Karo. Urodzony w roku 
1845, wyksztalcenie Srednie otrzymat na Slasku w szkole realnej we 
Wroctawiu, gdzie nauczycielem przyrody byt znany botanik, mono- 
graf skrzyp6w J. Milde. Pod jego kierunkiem zaczat on zaznaja- 
miaé sie ze Swiatem roslinnym i z mlodzienczym zapatem juz na tawie 

szkolnej przystapit do zbierania roslin i tworzenia zielnikéw. 
Po przyjezdzie do Warszawy i podcezas praktyki aptekarskiej, 

czy to w aptece H. Spiessa w Warszawie, czy nastepnie w aptece 

Wendego w Czestochowie, wszystkie chwile wolne pogwieca badaniu 
okolicznej flory i w roku 1867 ogtasza pierwszqa notatke o florze 
okolic Warszawy. 

Podczas studjéw uniwersyteckich na tawach Szkoly Gléwnej 
zawiera F. Karo dozgonna przyjazn z J. Rostafinskim, odbywa 

z nim wspolne wycieczki i dostarcza mu sporo wiadomoésci do jego 
»Prodromus’u“. Jako wiasciciel apteki poczatkowo w Losicach w Sie- 
dleckiem, a nastepnie w Czestochowie, bada gorliwie miejscowa flore 

i z chwila powstania ,,Pamietnika Fizjograficznego“ oglasza bardzo 
sumiennie opracowang flore Czestochowy (943 gatunki). Przeniostszy 

sie nastepnie do Lublina, bada réwniez flore okolic tego miasta oraz 

okolic Chelma, zwracajac uwage na rzadkie gatunki i odmiany; na 

Stawskiej] Gérze pod Chelmem odkrywa stanowisko Carlina acanthi- 
folia Bess. Z wielkim trudem zgromadzony przez niego zielnik nie 

tylko droga zbioréw osobistych, lecz i droga wymiany z zagranicz- 

nymi botanikami, zostaje przez niego oddany Towarzystwu Farma- 

ceutyeznemu i z chwila powstania Polskiego Uniwersytetu w War- 

szawie staje sie bardzo powaznym fundamentem dla Zielnika Syste- 
matyki Roslin Uniwersytetu Warszawskiego. 

W roku 1880 F. Karo zostaje przeniesiony jako aptekarz woj- 

skowy do Irkucka i tam, zainteresowawszy sie bogata flora Syberji, 

zaczyna zbieraé i wysylaé duze zielniki zagranice do wazniejszych 

centréw naukowych; wchodzi w kontakt z wydawca zielnikéw L. 

Richterem z Budapesztu, a nastepnie ze znanym botanikiem 

z Pragi Czeskiej Jozefem Freynem, ktéry opracowuje jego ko- 

lekcje i drukuje przyczynki do flory. Syberji, przewaznie w_,,Oester- 

reichische Botanische Zeitschrift“. Nastepnym etapem pobytu Karo 

w Syberji byt Nerczyask, gdzie przez cztery lata (od r. 1889—1893) 

zbiera on olbrzymie kolekcje. 
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Wréciwszy w roku 1894 do kraju, nabywa apteke w Magnuszewie 

w Kozienickiem, lecz zadza poznania nowych krain i nowej flory 

kusi go do wyjazdu na daleki Wschéd. Tym razem w r. 1898 wy- 

rusza na posade do Blagowieszczenska nad Amurem, a nastepnie 

do apteki w kopalni zlota nad rzekq Zejqg — t.zw. Zejskaja Pristanh 

(o 900 wiorst od Blagowieszczenska); tam trafia na flore bardzo 

malo wéwezas zbadana i znéw przesyfa muzeom botanicznym Europy 

niezmiernie bogaty materjal, opracowany nastepnie przez J. Freyna, 

ktéry opisal z tych zbioréw kilkadziesiqt nowych gatunkdéw i odmian, 

opatrujac niektére z nich nazwiskiem polskiego badacza (6 gatunkow). 

Ferdynand Karo. - 

Jeden nowy gatunek F. Karo opisat sam, poswiecajac go przy- 
jacielowi, a mianowicie: Cypripedium Freynii Karo. 

W ciagu 20 lat pobytu na Syberji F. Karo zebrat do 80.000 
okazow roslin. Ile trzeba bylo wlozyé pracy, zeby tak olbrzymi ma- 
terjal zebraé, ulozyé i lege artis zasuszyé, to oceni kazdy florysta. 

W jednym z listbw do J. Freyna tak pisze F. Karoo swojej 
pracy: 

»Codziennie o godz. 3-ej rano podezas mgly i rosy wychodze 
na wyprawe botaniczna w okolice, gdyz moge zbieraé rosliny tylko 
do godz. 8-ej rano, gdyz o tej godzinie musze byé juz przy pracy 

te 
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zawodowej. Musze poprostu krasé czas, zeby zdazyé w ciqgu dnia 
przelozyé rosliny i wysuszyé papier. Praca taka trwa dzien w dzien 
przez cate lato do wrzesnia; dopiero gdy przyjdq pierwsze mrozy, 
ezujg zadowolenie, ze moge nareszcie odpoczaé. Komary i moskity 

_moga tu kazdego zbieracza doprowadzié do rozpaczy; jest to w do- 
sfownem znaczeniu wyrazu krwawa praca“. 

Jezeli dodamy do tego jeszcze troski ze zdobyciem odpowiedniego 
papieru, to musimy przyznaé, ze trzeba bylo mieé wielkie zamito- 

Ferdynand Karo. 

wanie do botaniki, zeby podjaé tak ofiarny trud i tak Swietnie go 

wykonaé. 
To tez dzis we wszystkich wiekszych muzeach botanicznych spo- 

tykamy ,,Plantae Karoanae“, ktore uczynily imie jego znanem w Swiecie 

botanikéw systematykéw. 
Jego pierwsze badania nad flora polska odbywaly sie w nie- 

zwykle niesprzyjajacych warunkach, kiedy botanikéw bylo niewielu 

i brak bylo odpowiednich’ polskich instytucyj naukowych. Na terenie 

b. Kongresé6wki wraz z J. Waga, W. Jastrzebowskim a na- 

stepnie J. Rostafinskim nalezat on do pierwszych pionieréw na 
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polu nowoczesnej florystyki. Przez swoje badania florystyczne okolic 

Warszawy, Losic, Czestochowy i Lublina przyczynit sie on znako- 

micie do posuniecia naprzéd sprawy poznania naszej flory, az wiel- 

kim mozolem i pietyzmem zgromadzony przez niego i Swietnie dzieki 

jego pieczy przechowany w Warszawie zielnik na wieczne czasy po- 

zostanie pamiatka tego wielkiego umitowania sprawy poznania Swiata 

roslinnego. 

§. p. Ferdynand Karo brat réwniez udzial w ruchu powsta- 

niowym w r. 1863; by! on w bliskiej stycznosci z R. Trauguttem; 

apteka, w ktorej pracowat w Warszawie, ulatwiala przez niego sto- 

sunki konspiracyjne. Parokrotnie jako kurjer Rzqdu Narodowego po- 

dejrzewany przez wladze rosyjskie by! aresztowywany, lecz w braku 

dowodéw wypuszczony. 
Na schytku swego zycia w ojezyznie wolnej s. p. Ferdynand 

Karo za swa mozolnga i nieskazitelna prace dla cel6w idealnych do- 

czekat sie uznania w postaci uroczystego obchodu jubileuszu 65-letniej 
pracy zawodowej (obchodzonego 9 czerwca 1925 r. przez Polskie 
Towarzystwo Farmaceutyczne) i nadania czlonkowstwa honorowego 
zaréwno przez Polskie Towarzystwo Farmaceutyczne, jak i Polskie 
Towarzystwo Botaniczne (w r. 1925). 

Prace F. Karo. 

1. Einiges iiber die Flora der Umgebung von Warschau. — Oester. Bot. Zeit. 
1867. P. 397—399, 

2. Einiges zur Flora von Polen, insbesondere des Stadtchens Losice. — Oester. 
Bot. Zeit. XXI. 1871. P. 243—248, 273—275. 

3. Zur Flora von Polen, insbesondere des Stadtchens Losice. — Oecster. Bot. 

Zeit. XXIX. 1879, P. 253—330. 

4. Flora okolic Czestochowy. — Pamietnik Fizyograficzny. I. 1881. Str. 208—257. 

5. Spis rzadszych krajowych roslin zebranych w latach 1881 i 1882 w okoli- 
cach Lublina oraz pod Stawska Goéra za Chelmem. — Pam. Fiz. III. 1883. Str. 
292—317. 

Opracowanie kolekcyj F. Karo przez J. Freyna, 

Freyn, J. Plantae Karoanae. — Oester. Botan. Zeitschr. XXXIX. 1889. XL. 
1890. (Kolekcja z okolic Irkucka, Bajkatu, Czyty i Nerczynska). 

Freyn, J. Plantae Karoanae Dahuricae. — Oster. Botan. Zeitschr. XLV. 1895. 
XVI. 1896. 

Freyn, J. Plantae Karoanae amuricae et zeaénsae. — Oester. Botan. Zeitschr. 

£19190) 5101902. LIT..1903. 

Biografja F. Karo. 

Koskowski, B. F. Karo. — Wiadomosci Farmaceutyczne. LII. 1925. Nr. 24. 

Rostafinski, J. Ferdynand Karo jako florysta Krol. Polskiego. 1867—1887. — 
Ibidem. 

S. p. Karo Ferdynand. Wiadomosci Farmaceutyezne. LIV. 1927. Nr. 37 
Str. 849. 
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Spis nowych gatunkéw roglin zebranych przez F. Karo. 

Enumeratio specierum novarum a clarissimo F. Karo in Sibiria lectarum. 
Ajuga amurica Freyn, Astragalus nertschinskensis Fre yn, Bupleurum latifo- 

lium Freyn, Carex hypochlora Freyn, C. Karoi Freyn, C. seiskoénsis Fre yn, 
Cypripedium Freynii Karo, Erigeron cupularoides Fre yn, Euphorbia Karoi Freyn, 
Euphrasia amurensis Freyen, Fritillaria Maximowiczii Fre yn, Geranium orientale 
Freyn, /xeris scaposa Freyn, Linum Karoi Freyn, Pedicularis Karoi Fre yn, 
Platanthera densa Freyn, Potentilla ternata Freyn, Ramischia obtusata Fre yn. 
Rosa Karoi Borbas, Saussurea Karoi Freyn, S. stenophylla Freyn, S. zeaénsis 
Freyn, S. odontophylla Freyn, S. intermedia Fre yn, S. virescens Freyn, S. dubia 
Freyn, Sedum pallescens Freyn. 

Bolestaw Hryniewiecki. 

Ferdinand Karo. 

(Souvenir posthume). 

Ferdinand Karo est né en 1845. Il a fait ses études secondaires 
au lycée de Wroclaw (Breslau). La déja, encouragé par un de ses 
professeurs, J. Milde, il entreprend |’étude floristique et commence 

a collectionner des herbiers durant ses études préparatoires de phar- 

macien; un peu plus tard il fait des études minutieuses sur les flores 

des environs de Varsovie, de Losice, de Tchenstochowa et de Lublin. 

Il a procuré, également, beaucoup de renseignements pour |’édition 
du ,,Prodromus“ de Rostafinski et organisé a la Société pharmaceu- 
tique de Varsovie un herbier trés volumineux, lequel constitue encore 

aujourd’hui la partie fondamentale de |’herbier de la Pologne 4a d’In- 

stitut de la Systématique de plantes a l'Université de Varsovie. 

Depuis 1880 Karo reporte son activité sur le territoire de la 
Sibérie. Il y amasse durant vingt ans des collections énormes (ren- 

fermant 80.000 exemplaires des plantes) aux environs d’Irkoutsk, de 

Bajkal et de Tchita, puis (1889—1893) — aux environs de Nertchinsk 
et, enfin (1898—1904) prés de Blagowiestchensk, sur le bords de 
Amour et de la riviére Zeja (Zejskaja Pristan). 

Ces herbiers déterminés par J. Freyn, ont été envoyés aux 

musées les plus importants de |’Europe (Plantae Karoanae). 
Toute une série de nouvelles espéces a été dédiée A Ferdinand 

Karo pour respecter ainsi son mérite scientifique. 
Ferdinand Karo est mort le 3. IX. 1927 4 Varsovie. En 1925 

il était élu membre honoraire de la Société Botanique de Pologne. 

Bolestaw Hryniewiecki. 
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BOLESLAW NAMYSLOWSKI. 

Dnia 13 sierpnia 1929 r. zmart w Krakowie &. p. Prof. Dr. Bo- 

lestaw Namystowski, profesor zwyczajny botaniki i fitopato- 

logji Wydziatu Rolniczo-Lesnego Uuniwersytetu Poznanskiego. Nauka 

polska stracita w Nim pracownika oddanego jej cata dusza, Polskie 

Tow. Botaniczne jednego z pierwszych swych cztonkéw. Strata tem 

bolegniejsza, ze odszedt w sile wieku badacz pierwszorzedny, ktérego 

twérczosé mogta kwitnaé dlugie lata. 

Rodem z Zagérza w Ziemi Sanockiej (1882), gimnazjum ukonezyt 

w Nowym Saczu, studja przyrodnicze na Wydziale Filozoficznym 

Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, w czasie ktdrych oddaje 

sie botanice, a w szczegdlnogci mykologji. W r. 1905 zostat demon- 
stratorem, a w r. 1908 asystentem przy katedrze anatomiji i fizjo- 

logji roglin, zajmowanej przez znakomitego anatoma i mykologa 

Prof. E. Janczewskiego. W r. 1906 uzyskal stopien doktora filozofji, 
w r. 1909 zostat cztonkiem Komisji Fizjograficzne; Akademji Umie- 

jetnosci. W r. 1912 obejmuje stanowisko adjunkta Zakladu Rolniczo- 
DoSgwiadczalnego Uniwersytetu Jagiellonskiego. W okresie wojny po- 
czatkowo internowany w Rosji, w latach 1917/18 petni obowiazki 

nauczyciela gimnazjum polskiego w Witebsku i bakterjologa w gu- 
bernjalnem Laboratorjum. Pod koniec 1918 r. wraca do Krakowa, 

skad w r. 1919 powolany zostaje na Uniwersytet Poznanski, na kt6- 

rym w roku 1920 mianowany zostaje profesorem nadzwyczajnym, 

a w r. 1922 profesorem zwyczajnym botaniki i fitopatologji Wydzialu 

Rolniczo-Legnego. 

Mimo trudnoéci i przeciwnosci zyciowych Zmarly cale swe zycie 
poswiecil wytacznie nauce, oddajac sie z niestrudzonym zapafem 
i energja przedewszystkiem badaniu nizszych roslin zarodnikowych. 
W latach 1906—1910 zajmuje sie mykologja. Od prac fizjogra- 
ficznych (wykazy grzybéw nizszych zebranych na wycieczkach) prze- 
chodzi do systematyki (opisy nowych gatunkéw) i zagadnien fizjo- 
logicznych (kwestja plciowosci plesniakéw). Zapatem swym umiat 
zachecié do pracy na tem polu kilku mlodszych pracownikéw, jak 
K. Rouppert, P. Wisniewski, K. Stecki i podpisany. Rezultaty badan 
fizjograficznych zestawit w pracach: ,Prodromus Uredinearum Ga- 
liciae et Bukowinae“ (Spr. Kom. Fizjogr. Akad. Umiej., Krakéw 1912) 
i ,Sluzowce i grzyby Galicji i Bukowiny“ (Pamietnik Fizjograficzny, 
Warszawa 1914). Glowne wyniki badan eksperymentalnych nad ple- 
Sniakami zawarl w pracy: ,Studien tiber Mucorineen“ (Bull. Acad. 
Cracovie 1910), ogdIne poglady na kwestje ptciowoéci przedstawit 
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w Wszech$wiecie (,,Nowsze poglady na ptciowoéé plesniakow“, 1911) 
i w Revue génér. de Botanique (,,Etat actuel de recherches sur la 
sexualité des Mucorinées“, 1914). 

W latach 1911—1914 prowadzit gléwnie badania algologiczne 
i hydrobiologiczne. Zbadat mikroorganizmy podkarpackich 
szezaw i solanek (Spr. Kom. Fizjogr. Akad. Umiej. 1914), odkryt bo- 
gaty Swiat nieznanych mikroorganizméw solankowych w_ stonych 
jeziorkach w gtebi kopali Wieliczki (,Uber unbekannte halophile 
Mikroorganismen aus dem Innern des Salzbergwerkes Wieliczka“. 
Bull. Acad. Cracovie 1913). 

Po wojnie w Poznaniu zajmuje sie dalej hydrobiologja, badajac 
»Fytoplankton Matego Morza“ (Roczniki Nauk Roln. 1923), w ostatnich 

zaS latach zwraca sie do badan z zakresu heraldyki. Organizuje Za- 
ktad Botaniki i Fitopatologji Wydz. Roln.-Legn. Uniw. Poznaisk., 

wprowadza w zakres ulubionych badan szereg mlodych pracowni- 

kéw, ktérzy zdobyli juz sobie imie w nauce, jak X. Fr. Wawrzy- 
niak (,,Mikroflora jezior wielkopolskich“), B. Liebetanz (,,Badania 

hydrobiologiczne solanek kujawskich“), I. Hoppdéwna (,,Plankton 
Warty pod Poznaniem“), K. Zaleski (,Studja nad rodzajem Peni- 

cillium“) i inni. 

Przygodnie poruszal w pracach swych réwniez tematy teratolo- 
giczne (2 prace), anatomiczne (3 prace), z historji botaniki (2 prace), 
z bakterjologji (2 prace), fitopatologji (2 prace), najcenniejsze jednak 

sa niewatpliwie prace z zakresu mykologji (16 prac), a takze hydro- 

biologji (9 prac). 
Badacz, dla ktérego nauka stanowila cel zycia, czlowiek nieska- 

zitelny, kolega serdeczny, pozostawia po sobie zal powszechny i pa- | 

mieé najlepsza. 

A. Wodziczko. 



poo ee nie soninctoy 

phar acimnbscdens SO) wiihbalt: 

ad nesdrnivyticlatoet* ae or eee : 
>» ng ier : 

ae a! { "i 4 bd OTT » dry Ms iu reo} a se 

ee itu nigdlox! owl jolebe arr ojos wait 

auvstaes wey PLES nine ten idea) 

sitxtiegsO vitybiernd! ues wore pred 

3 ‘Bkana0F 5 wind Vx si f- aieStes uttey' We igo
 

“i awosmty! dovbotiny ron ta ave i 

Se * wee Nnab ‘ ai vap.odiean Wi Bis ory arven aks 

M G Aba) ov +) oj ie 2 rh io Let qodbsine ores} (re aH ei) ), 

eda) & Aw Sd gyro! A deikedratunt dowilod ae 2 dgoldide ¥/ 
= ! 
Vas Ti atseetor ban sitar (enka iit: de Sm dirnexo% bs ai 

ES 
Nig. vedanziry 

ott tobraarens pint 

rhein? Sp agen) v8 
“Ty a IS “>, ; 

= af " a 
A ath } ae 

oem Cd “pie 



Z dziatalnosci Towarzystwa. 

Sprawozdanie z Walnego Zebrania P. T. B. w r. 1931. 

W dniu 24 czerwca 1931 r. w Zakltadzie Botanicznym Szkoly 
Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie odbyto sie Walne 
Zebranie Polskiego Towarzystwa Botanicznego przy wspdtudziale 
48 czlonkéw zwyczajnych i 20 nadzwyczajnych. Ze wzgledu na roz- 
poczynajacy sie w tymze dniu Ill. Zjazd botanikow stowianh- 
skich, obrady Walnego Zebrania ograniczono do spraw administra- 
cyjnych i do rozpatrzenia projektu terminologji cytologicznej, opraco- 

wanego przez Komisje, w sktad ktérej wchodzili pp. prof. Dr. Z. W éy- 
cicki, prof. Dr. K. Rouppert i doc. Dr. K. Piech. 

Z przedstawionego przez sekretarza generalnego prof. Dr. S. Dziu- 

balttowkiego sprawozdania wynika, ze w okresie sprawozdawczym 
(1. IV. 1930 do 31. Ill. 1931) liczba czfonkéw wszystkich kategoryj, 

oprécz honorowych, nieznacznie obnizyla sie i w koncu okresu wy- 

nosila’): honorowych 1, korespondentéw 18 (19), zwyczajnych 168 
(180), nadzwyczajnych 245 (253), razem 432 (453). Zorganizowano 
w Oddzialach 60 posiedzen naukowych, na ktérych wygtoszono 115 re- 

ferat6w, oraz 2 odezyty publiczne. 

Dochéd Towarzystwa wynosil zl. 39.869°60, rozchdéd zt. 21.645°47, 

saldo zt. 18.224°13. 
Po udzieleniu absolutorjum Zarzadowi na wniosek Komisji Re- 

wizyjnej, dokonano wyboréw uzupelniajacych do wladz Towarzystwa, 

ktérych sklad przedstawia sie jak nastepuje: 

Zarzad: prezes prof. Z. Wéycicki oraz czlonkowie profesoro- 

wie: S. Dziubaltowski (sekretarz), B. Hryniewiecki (wice- 

prezes), St. Kulezyfski, Dr. W. Moycho (skarbnik), doc. Dr. 

K. Piech (ekspedytor), doc. Dr. Fr. Skupienski (bibljotekarz), 

oraz przewodniczacy Oddziattw: Warszawskiego — K. Bassalik, 

1) W nawiasach liczba cztonkéw w ub, okresie sprawozdawczym. 
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Krakowskiego — Wi. Szafer, Lwowskiego — S. Krzemien iewski, 

Wilenskiego — J. Trzebinski, Poznanskiego — K. Stecki. 

Komisja Rewizyjna: prof. M. Korczewski, prof. P. Hoser, 

W. Szmidecki. 

W wyniku dyskusji nad przedstawionym przez Komisj¢ projektem 

polskiego mianownictwa botanicznego w zakresie cytologji i histologji 

roglin uchwalono: a) projekt wydrukowaé i rozestaé go czfonkom 

P. T. B.; b) przedstawié go do uchwalenia Walnemu Zebraniu we 

~ Lwowie w roku 1932 i c) wyrazié serdeczne podziekowanie Komisji 

za prace nad realizacjq projektu. SD. 

Sprawozdanie z III. Zjazdu botanikéw slowianskich 

w Polsce. 

Zjazd ten odbyt sie w Warszawie w dniach 21—30 czerwca 
1931 r. Zostat on poprzedzony dwiema wycieczkami naukowemi: 

1) dwudniowa do puszczy Bialtowieskiej pod kierunkiem pp.: prof. 
Dr. S. Dziubattowskiego iDr. R. Kobendzy, z liczba uczest- 
nikéw 15, i 2) réwniez dwudniowa wycieczka na Stacje hydrobiolo- 
logiczna na jeziorze Wigry pod kierunkiem p. Dr. S. Krupkiy, z liczba 
uczestnikoéw 8. 

Dnia 23. VI. 1931 r. odbylo sie w pokojach Kasy im. Mianow- 
skiego w palacu Staszica zebranie towarzyskie, w ktérem wzielo 

udzial okolo 50 oséb. Wieczorem tegoz dnia zagraniczni uczestnicy 
Zjazdu wzieli udzial w tradycyjnej uroczystosci ,,.Wiankéw“ na Wisle. 

Dnia 24. VI. nastapito uroczyste otwarcie Zjazdu w Bibljotece 

Narodowej przy ul. Rakowieckiej 6. W otwarciu wzieli udziat przed- 
stawiciele wladz panstwowych, miejskich oraz przedstawiciele po- 
selstw krajéw slowianskich, szkét akademickich, instytucyj nauko- 
wych i spolecznych. 

Po uroczystem otwarciu Zjazdu przez prezesa P. T. B. p. prof. 
Z. Woycickiego i wygtoszeniu referatu przez wiceprezesa p. prof. 
B. Hryniewieckiego na temat: ,,O historji botaniki w Polsce“, 
nastapifo zwiedzenie wystawy bibljograficzno-botanicznej, specjalnie 
na Zjazd urzadzonej. Na wystawe te zlozyly sie prace botaniczne, 
czasopisma przyrodnicze, portrety wybitnych botanikéw polskich oraz 
dziela sztuki, majace zwiazek z botanika. 

Tegoz dnia rozpoczeto obrady naukowe w_ sekcjach, ktdérych 
bylo 5, a mianowicie: 1) ogélna, 2) fizjologiczna, 3) anatomiczno- 
morfologiczno-systematyczna, 4) ekologiczno-fitogeograficzna i 5) orga- 
nizacyjno-dydaktyczna. Ilosé zgtoszonych referatéw wynosila 86. 
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W Zijezdzie braly udziat 133 osoby, przyczem byly reprezentowane 
wszystkie narody stowianskie, précz Rosjan. 

Referaty staly na wysokim poziomie naukowym, wywolywaly 
ozywiong dyskusje i cieszyly sie liczna frekwencja. 

W czasie Zjazdu gogcie byli podejmowani dnia 24. VI. bankie- 
tem, wydanym przez P. T. B. w Resursie Obywatelskiej. Dnia 25. VI. 
goscie byli na przedstawieniach w réznych teatrach miejskich. Dnia 
26. VI. p. Prezydent Rzeczypospolite} podejmowal gosci herbatka 
na Zamku. 

W ezasie Zjazdu goscie zwiedzili zabytki Warszawy, niektére 
zaklady naukowe, parki miejskie i Wilanéw. Wiele pism przyrodni- 
ezych dedykowalo swoje zeszyty Ill. Zjazdowi botanikéw slowianskich. 
Numery te wreczono bezptatnie wszystkim zagranicznym uczestnikom 
Zjazdu. 

Dnia 26. VI. nastapito oficjalne zamkniecie Zjazdu. Wieczorem 
tegoz dnia czeSé uczestnikéw zagranicznych, serdecznie zegnana przez 

botanikéw polskich, udala sie na 4-dniowa wycieczke pod kierun- 
kiem p. radcy J. Kloski. Wycieczka ta, w ktdrej wzielo udziat 
15 oséb, zwiedzita Gdynie, Hel, Kartuzy i okolice wraz z rezerwa- 

tem leSnym, Poznan i jego okolice (Kérnik, Rogalin) i Krakow, gdzie 
nastapifo zakonczenie wycieczki pozjazdowej. 

S. D. 

Compte-rendu du Ill-me Congrés des Botanistes Slaves, 
en Pologne. 

Le Congrés a eu lieu 4 Varsovie du 21 au 30 juin 1931. Il a été 
précédé de deux excursions scientifiques: l’une de deux jours a Puszeza 

Bialtowieska, comptant 15 participants sous Ia direction du prof. Dr. 
S. Dziubattowski et du Dr. Kobendza, l'autre de deux jours 
aussi a la Station hydrobiologique sur le lac de Wigry, saiiprent 

8 personnes sous la direction du Dr. S. Krupko. 
Le 23/6 1931 dans les salles de Kasa im. Mianowskiego du lisp 

de Staszic, a eu lieu une réunion amicale a laquelle prés de 50 per- 

sonnes ont pris part. Le soir nos hétes étrangers assistaient a la 

féte traditionnelle des ,Wianki“, sur la Vistule. Le 24/6 a eu lieu 

ouverture solennelle du Congrés dans la Bibliothéque Nationale, 

rue Rakowiecka 6, A laquelle étaient présents les représentants du 

gouvernement, de la ville, ainsi que les représentants des Légations 

des états Slaves, des écoles académiques, des institutions scientifiques 

et sociales. 
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Aprés l’ouverture solennelle du Congrés par le Président de la 

Soc. Pol. Bot. Mr le Prof. Z. Woycicki, et la lecture du rapport 

sur le theme: ,,De l'histoire de la Botanique en Pologne“, par le 

vice-président Mr le prof. B. Hryniewiecki a eu lieu la visite 

de l’exposition botano-bibliographique, spécialement organisée pour 

le Congrés. Cette exposition comprenait les travaux botaniques, des 

journaux des sciences naturelles, les portraits de célébres botanistes 

polonais, ainsi que des tableaux ayant des rapports avec la botanique. 

Ce méme jour ont commencé des sessions scientifiques dans 

5 sections: 1) générale, 2) physiologique, 3) anatomo-morpho-systé- 

matique, 4) écolo-phytogéographique et 5) didactique. Quatre- 

vingt-six rapports ont été énoncés. Au Congrés, outre les Russes, 
133 personnes ont pris part, représentant toutes les nations slaves. 

Les rapports qui étaient 4 un haut degré scientifiques ont pro- 

voqué de vives discussions et ont attiré un nombreux public. 
Pendant le Congrés, nos hétes ont été invités, le 24, 4 un ban- 

quet donné a Resursa Obywatelska par la Soc. Botanique. Le 25/6 
ils ont assisté A des spectacles donné dans les différents théatres 

de la ville. 
Le 26/6, Mr le Président de la République Polonaise a offert 

au chateau le thé 4 nos hétes. Ceux-ci ont visité pendant le Congrés 
les monuments de Varsovie, certaines institutions scientifiques, les 

parcs et Wilanéw. Plus d’un journal scientifique a dédié son numéro 

au Ill Congrés des botanistes slaves. Ces numéros ont été gratuite- 

ment offerts a tous les participants étrangers au Congrés. 

Le 25/6 le Congrés a été officiellement fermé. Le méme soir 

aprés les adieux sincéres des botanistes polonais, une partie des 

participants étrangers sont partis pour une excursion de quatre jours, 

sous la direction de Mr le conseiller J. Kloska. Cette excursion, 
a laquelle ont pris part 15 personnes, a visité Gdynia, Hel, Kartuzy, 
ses environs, ainsi que les réserves forestiéres, puis Poznan et ses 
environs (Kérnik, Rogalin) et Krakéw ou |’excursion pris fin. 

SD! 



Polska bibliografja botaniczna. 
(Bibliographie botanique polonaise). 

1925. 
(Dokonezenie — Fin). 

Botanika Ogdélna (Anatomja, Morfologja, Fizjologja) 
(Botanique générale [Anatomie, Morphologie, Physiologie). 

371. Rouppert, K. Beitrag zur Kenntniss der rhytmischen Zonen- 
bildung und der pflanzlichen Membranen. — Bull. Acad. Pol. Sc. et 
Lettres. Série B. Année 1925 (1925), pag. 785—800. PI. 48. 

372. Tondera F. Uber die Ursache der geotropischen Kriimmun- 
gen der Wurzel. — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. Année 

1925 (1925), pag. 778—789. Pl. 47. 

Genetyka i Cytologja 

(Génétique et Cytologie). 

373. Lubliner, K. Recherches sur le développement de |’ovule et | 
de la graine dans le genre Podophyllum. — Bull. Acad. Pol. Sc. et 
Lettres. Série B. Année 1925 (1925), pag. 379—402. Pl. 17—19. 

374. Moldenhawer, C. Etudes sur le croisement de Raphanus avec 
Brassica. — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. Année 1925 
(1925), pag. 537—560. Pl. 26—29. 

Geobotanika, Socjologja, Florystyka 
(Géobotanique, Sociologie, Flore). 

375. Kulesza, W. Malina Moroszka (Rubus chamaemorus) na wrzo- 

sowisku Bielawskiem. (Rubus chamaemorus sur la bruyére de Bie- 

lawa). — Ochrona Przyrody. T. V. (1925), pag. 68—72. Fig. 12, 13. 

376. Nowinski, M. Die geobotanischen Verhaltnisse am siidést- 

lichen Rande des Sandomirer Urwaldes. — Bull. Acad. Pol. Sc. et 

Lettres. Série B. Année 1925 (1925), pag. 729—750. Pl. 37—40. 
18 
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377. Pawlowski, B. Uber die subnivale Vegetationsstufe im Tatra- 

gebirge. — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. Année 1925 (1926), 

pag. 770—775. 

378. Szulczewski, J. W. Brzek (Pirus torminalis) w Wielkopolsce. 

(Pirus torminalis en Grande Pologne). — Ochrona Przyrody. TicVg 

1925, pag. 48—49. 
379, Wodziczko, A. Stanowiska brzozy niskiej (Betula humilis) 

w Wielkopolsce i jej ochrona. (Les stations de Betula humilis en 

Grande Pologne et leur protection). — Ochrona Przyrody. T. V. (1925), 

pag. 50—S5. 

Paleobotanika 
(Paléophytologie). 

380. Lilpop, J. Flora miedzylodowcowa z pod Wlodawy nad Bu- 
giem. (The interglacial flora of Wlodawa on the Bug). — Spraw. Pol. 
Inst. Geolog. T. III. 1925 (1925), pag. 238—244 (Résumé anglais). 

381. Lilpop, J. i Passendorfer, E. O utworach interglacjalnych 
pod Sulejowem nad Pilica. (The interglacial formations near Sulejéw 

on the Pilica). — Spraw. Pol. Inst. Geol. T. II] 1925 (1925), pag. 

145—149. Fig. 1. (Résumé anglais). 
382. Premik, J.i Zablocki, J. Zamites gigas Lindley et Hutton var. 

Feneonis Brongn. sp. z sekwanu gérnego okolic Sulejowa nad Pilica. (Za- 

mites gigas Lindley et Hutton var Feneonis Brongn. sp. du séquanien 
supérieur des environs de Sulejéw sur la Pilica). — Spraw. Pol. Inst. Geo- 

log. T. Ill, 1925 (1925), pag. 129—135. fig. 1, pl. 6.(Résumé frangais). 

383. Szafer, W. Zur Frage der Vielgestaltigkeit, Herkunft, sowie 
des Aussterbens von Brasenia purpurea im europdischen Diluwium. — 
Festschrift Carl Schréter, Verdffentl. Geobot. Inst. Riibel in Ziirich. 

3 Heft. Ziirich 1925. pag. 493—509. 
384. Szafer. W. Uber den Charakter der Flora und des Klimas 

der letzten Interglazialzeit bei Grodno in Polen. — Bul. Acad. Pol. 
Sc. et Lettres. Série B. Année 1925 (1925), pag. 751—768, tab. 1—4. 
Fig. 1—5. 

Glony 
(Algues). 

385. Liebetanz, B. Hydrobiologische Studien an kujawischen 
Brackwassern. — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. Année 
1925 (1925), pag. 1—116. Pl. 1—5. 

386. Woloszynska, J. Notatki algologiczne (Algologische No- 
titzen). — Spraw. Stacji hydrobiol. na Wigrach. T. I. (1925), pag. 1—2. 
Fig. 2. (Résumé allemand). 
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1926. 
Botanika Ogdlna (Anatomja, Morfologja, Fizjologja) 

(Botanique générale [Anatomie, Morphologie, Physiologie]). 

1. Golinska, J. Pare spostrzezeh o wyksztalceniu dzidébka (ro- 
strum) w tuszezynach kapusty. (Quelques remarques sur le dévelop- 
pement du rostrum des fruits du chou). — Ogrodnictwo. T. XXII 
(1926). Fig. 1—2. Tab. 1—2. 

2. Kudelka, Wi. Mieta pieprzowa. Studjum botaniczne. (Mentha 
piperita. Etude botanique). — Kosmos, LI. Rocznik (Année) 1926 
pag. 139—176. Pl. I—III. (Résumé allemand). 

3. Kawecka, B. Uber die Verenderlichkeit des Pollens bei 

einigen Oenotheren. Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. Année 
1926 (1926), pag. 329—360. 

4. Stelmach, M. Die Regulation der Substrataciditat durch 

zwei Torfmoose (Sphagnum recurvum P. Beauv und Sph. cymbi- 
folium Ehrh.). — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. Année 1926 
(1926), pag. 315-328. 

5. Szymkiewicz, D. Badania ekologiczne nad géorskiemi rosli- 
nami. (Etudes écologiques sur les plantes alpestres). — Kosmos, LI. 

Roeznik (Année) 1926 (1926), pag. 1—34. Fig. 1 (Résumé frangais). 
6. Szafer, W. Jak powstal kwiat w przyrodzie. Odezyt wy- 

gloszony na publicznem posiedzeniu Polskie} Akademji Umiejetnosci 

dn. 16 czerwca 1926. (Sur la naissance de la fleur dans la nature). — 
Conférence a la session publique de l’Académie Polonaise des Sciences 

16 Juin 1926. Krakéw (Cracovie) 1926. 
7. Holtynski, St. Biochemiczne metody okreslenia potasu, fo- 

sforu i azotu, pobieranych z gleb. (Cz. I. Metoda Neubauera i Schnei- 

dera, Studjum krytyczne. (Sur les méthodes biochimiques de la dé- 

termination dans les sols de potassium, de phosphore et d’azote 

assimilables. I. Sur la méthode des M. M. Neubauer et Schneider). — 

Pam. Inst. Putaw. T. VII. 7926, pag. 245—259. Fig. 1. Tab. 1—5. (Ré- 

sumé frangais). 

8. Kwiecinski, R. Kultury owsa na dwucyandwuamidzie i me- 

toda wyodrebniania dwucyandwuamidu z roslin. (Les cultures d’avoine 

sur le dicyandiamide et la méthode d’extraction du dicyandiamide 

des plantes). — Pam. Inst. Pulaw. T. VII. (1926), pag. 205—217. 

Fig. 1—8. (Résumé frangais). 

9. Koehler, S. Sur les composés phosphorés des _plantes. E 

La solubilité et la répartition des composés phosphorés contenus 
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dans les semences. — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. Année 

1926 (1926), pag. 707—848. 

10. Lemanezyk, K. Uber die Absorbtion der Kalisalzen durch 

das Wurzelsistem der Pflanze. Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. 

Année 1926 (1926), pag. 1109—1155. 

11. Leszezenko, P. Wplyw odczynu ésrodowiska na kielkowanie 

zarodnikow Verticillium alboatrum R. et B. i Ustilago maidis Tul. 

(On the influence of the reaction of the medium on germination of 

spores of...) — Pam. Inst. Pulaw. T. VII. 1926, str. 402—435, tab. 1—13. 

12. Lewoniewska, St. Dzialalnogé réznych nawozéw_ fosforo- 

wych na plon i sktad owsa. (Influence de différents engrais pho- 

sphatés sur la récolte et la composition de |’avoine). — Pam. Inst. 
Pulaw. T. VII. (1926), pag. 463—475. Tab. 1—4. (Résumé frangais) 

13. Lindenbaum, S. Sur les composés phosphorés des plantes. III. 
Sur la solubilité des composés phosphorés de la farine d’avoine et sur 
la faculté de l’acide phytique de se combiner avec les substances 

protéiques qu'elle contien. — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série 

B. Année 1926 (1926), pag. 1041—1098. 
14. Lukaszewicz, J. Uber das Vorkommen von Kalium in man- 

chen pflanzlichen Gebilden. — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. 
Année 1926 (1926), pag. 559—578. Pl. XV. 

15. Michalica, J. Przyczynek do badan nad zdolnoscia pobie- 
rania i wykorzystania przy kielkowaniu hygroskopowej wilgoci z atmo- 

sfery przez ziarna zyta, pszenicy, jeczmienia i owsa. (Contribution 
a létude de l’aptitude des grains de seigle, de froment, d’orge et 
d’avoine pour prendre et tirer profit de I’humidité hygroscopique de 

l'atmosphére, pendant la germination). — Roczn. nauk roln. i lesnych. 
T. XV (1926), pag. 407—423. (Résumé allemand). 

16. Mnikowska, S. Sur les composés phosphorés des plantes. II. 
De la solubilité des composés phosphorés de la farine d’orge. — Bull. 
Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. Année 1926 (1926), pag. 1006—1040. 

i7. Pietruszynski, Z. Niektére zjawiska przy dojrzewaniu ziarn 
zb6z po zbiorze. (Uber einige Erscheinungen wahrend der Nach- 
reife von Getreidearten). — Roczn. nauk roln. i lesnych. T. XV. (1926), 
pag. 206—235. Tab. 1—9. (Résumé allemand). 

18. Vorbrodt, Wi. Sur I’élaboration de I’azote’ dans le mycélium 
de l’Aspergille (Aspergillus niger). — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. 
Série B. Année 1926 (1926), pag. 517—534. 

19. Vorbrodt, Wi. Sur les composés phosphorés des plantes. IV. 
Sur les composés du mycélium de l’Aspergile (Aspergillus niger). — Bull. 
Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. Année 1926 (1926), pag. 1099—1108. 
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20. Zaleski, L. Superfosfat jako bodziec wzrostu. (Le super- 
phosphate comme stimulant de la croissance). — Pam. Inst. Putaw. 
T. VII. (1926), pag. 218—243. Fig. 1—3, tab. I—IX. 

21. Zaleski, L. Wpltyw kwasu weglowego na_ buraki i na nie- 
ktére inne rogliny uprawne. (Influence de l’acide carbonique sur les 
betteraves et sur certaines autres plantes cultivées). — Pam. Inst. 
Pulaw. T. VII (1926), pag. 373—401. Tab. 1—8. (Résumé frangais). 

Cytologia — Genetyka 
(Cytologie — Génétique). 

22. Niewiarowicz, L. DoSwiadezenia nad chowem krewniaczym 
zyta. (Les expériences faites sur la parenté du seigle). — Roczn. 
nauk roln. i lesn. T. XV (1926) pag. 554—585. Pl. 1. Résumé frangais). 

23. Woéycicki, Z. Grains de pollen, tubes polliniques et sper- 

matogenése chez Haemanthus Katharinae Bak. Il. — Bull. Acad. Pol. 

Sc. Lettres. Série B. Année 1926 (1926), pag. 535—557. (Pl. 6. 11—14). 

Geobotanika, Socjologja, Florystyka 
(Géobotanique, Sociologie, Flore). 

24. Czeczott, H. The Atlantic element in the flora of Poland. — 

Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. 1926 (1926), pag. 361—407. 
Mapy (cartes) 1—53. Tab. I—III. 

25. Koczwara, M. O zjawisku dysjunkcji pozornej. Z zagadnien 
genetycznej geografji roslin. (Sur le phénoméne de la disjonction 
apparente. Un probléme de la phytogéographie génétique). — Kosmos, 

LI. Rocznik (Année) 1926 (1926), pag. 35—45. (Résumé allemand). 
26. Koczwara, M. Przyezynek do znajomosci owsdw Polski. 

(Contribution a la connaissance des avoines de la Pologne). — Ko- 
smos, LI. Rocznik (Année) 1926, pag. 35-54. (Résumé allemand). 

97. Kolodziejezyk, J. Osobliwogci przyrody Switezi nowogrédz- 

kiej. (Les particularités naturelles du lac Switez de Nowogrédek). — 
Ochrona Przyrody. T. VI. (1926), pag. 52—63. Fig. 2—4. Pl. IX—X. 

28. Kozlowska, A. Rezerwat stepowy w_ Jaksicach w ziemi Mie- 
chowskiej. (Réserve steppique A Jaksice, distr. de Miechéw). — 

Ochrona Przyrody. T. Vi. (1926), pag. 68—72. Fig. 5—7, pl. IX. 
29. Motyka, J. Die Pflanzenassoziationen des Tatragebirges. 

VI Teil. Studium iiber epilithische Flechtengesellschaften. — Bull. 

Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. Année 1926 (1926), pag. 189—228. 

30. Nowinski, M. Las klasztorny pod Lezajskiem. (Forét du 

cloitre prés de Lezajsk). — Ochrona Przyrody. T. VI. (1926), pag. 

75—79. Pl. XII. 
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31. Szafranéwna, H. Laki nad ujsciem Piaénicy. (Les prairies 

prés de l’embouchure de Piasnica). — Ochrona Przyrody. T. VI. (1926), 

pag. 85—86. Fig. 8. 

32. Wierdak, Sz. Zapiski florystyezne z Opola. (Notes floristi- 

ques d’Opole). — Kosmos. LI. Rocznik (Année) 1926 (1926), pag. 

55—61. Pl. 1. (Résumé allemand). 

33. Wiodek, J. i Strzemienski, K. Stezenie jondw wodorowych 

w glebach Doliny Chochotowskiej, a zespoly roslinne. (Concentration 

en ions hydrogéne les sols et les associations végétales dans la Do- 

lina Chocholowska. (Montagnes du Tatra). — Roczn. nauk roln. 

i lesnych. T. XV. (1926), pag. 321—348. PI. 1. 

34. Wodziczko, A. Ochrona pierwotnej szaty roslinnej na Po- 

morzu. (Protection de la flore primaire en Poméranie). — Ochrona 

Przyrody. T. VI. (1926), pag. 35—50. 
35. Ostrowski, St. Narosla (cecidia) zebrane na roslinach w oko- 

licach Wilna i Grodna. (Les cécidies trouvées sur les plantes des en- 
virons de Wilno et de Grodno). — Kosmos. LI. Rocznik (Année) 
1926 (1926), str. 62—74. (Résumé frangais). 

Paleobotanika 

(Paleophytologie). 

36. Kozlowska, A. Zur Frage des Vorkommens der Gattung 
Tsuga im polnischen Interglacial. — Osterreichische Bot. Zeitschr. 
T. LXXV. 1925 (1926), pag. 42—46. Fig. 1—3. 

37. Szafer, W. O florze i klimacie okresu miedzylodowcowego 

pod Grodnem. — Spraw. Kom. Fizjogr. P. A.U.T., LX. 1925 (1926), 
pag. 1—40. Fig. 1—5. Tab. I—IV. (voir. No. 384). 

38. Szafran, B. Der Bau und das Alter des Moores von Pa- 
kostaw bei Iza in Mittel-Polen. — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. 
Année 1925 (1926), pag. 751—768. Tabl. 41—46. 

Kryptogamy 

(Cryptogames cellulaires). 

39. Rypowa, H. Glony jeziorek torfowcowych, t. zw. ,, Sucharé6w“ 
w Okolicach Wigier. (Les algues des petits lacs tourbeux, nommés 
wouchary“, dans les environs du lac Wigry). — Arch. hydrob. i ry- 
bactwa. T. I. (1926), pag. 41—66, fig. 1—7, pl. I—IV. (Résumé francais). 

40. Starmach, K. Niektére rzadsze krasnorosty w okolicy Wej- 
herowa na Pomorzu i w Beskidzie Magérskim. (Uber das Vorkommen 
einiger Florideen bei Wejherowo (Neustadt) in Pommern und in den 

. 

-~ 
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Westbeskiden). — Spraw. Kom. Fizjogr. P. A. U., T. LXI. (1926) 1927, 
pag. 107—112. Fig. 1. (Résumé allemand). 

41. Szakien, B. Przyczynek do znajomosci rdzy Wiletszczyzny 
i Grodziehszezyzny. (Un apercu sommaire des connaissances de la 
rouille de l’arrondissement de Wilno et Grodno). Kosmos, LI. Rocznik 
(Année) 1926 (1926), pag. 75—138. (Résumé frangais). 

42. Wislouch, St. O letnim fitoplanktonie jezior Wigierskich. (Uber 
das sommerliche Phytoplankton der Wigry-Seen). — Arch. hydrob. 
i rybactwa. T. |. (1926), pag. 79—110, fig. 1—5. (Résumé allemand). 

43. Felenczak, W. Grzyby podkarpackie okolic Dukli. (Pilze 
der Umgebung von Dukla (Karpathen). — Spraw. Kom. Fizyogr. 

P. A. U., T. LXI. 1926 (1927), pag. 167—187. (Résumé allemand). 
44. Motyka, J. Materjaly do flory porosté6w Tatr. Czesé IL. 

(Addenda ad floram lichenum montium Tatrensium. Pars Il). — 
Spr. Kom. Fizjogr. P. A. U., T. LXI. 1926 (1927), pag. 1—16. 

Botanika stosowana 

(Botanique appliquée). 

Lesnictwo — (Botanique forestiére). 

45. Jedlinski, Wit. O pasie bezSwierkowym. na ziemiach Polski 

i jego znaczeniu hodowlanem. (Etude du terrain dépourvu de |’épi- 
céa en Pologne et sa valeur pour I’entretien des foréts). — Las Polski. 
T. VI. (1926), pag. 12, mapa (carte) 1. 

46. Jedlinski, WI. Wplyw masywow fizycznych i roslinnych na 

hodowlana wartoSé siedliska, oraz na naturalne ksztalttowanie sie 

typéw drzewostanéw i na naturalne rozsiedlenie sie rodzajéw drzewa. ° 

(L’influence des massifs physiques et des massifs de plantes sur la 
valeur de la station pour le développement des foréts, ainsi que sur 

la formation naturelle des types forestiers et la distribution des genres 
d’arbres). — Las Polski, T. VI. (1926). 

47. Kucharski, A. Zmiana warunkéw siedliskowych i szaty ro- 
Slinnej ze zmianqa terenu prostopadle do rzeki Hwoznej w Nadle- 
Snictwie Rezerwat w Puszczy Biatowieskiej. (Changement des con- 
ditions de la station et de la flore par rapport au changement du 
terrain, verticalement a la riviére Hwozna dans le district forestier 

dit ,,la Réserve“ de la forét vierge de Bialowieza). — Roczn. nauk roln. 

i leSnych. T. XV. (1926), pag. 371—388. Pl. 1—8. 
48, Niedziatkowski,-W. Asocjacja legna i jej wartosé dla le- 

Snictwa. (L’association forestiére et sa valeur pour la forét). — Las 

Polski. T. VI. 1926. 
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49, Suchocki, St. Pseudotsuga Douglasii i dotychczasowe wyniki 

jej aklimatyzacji w Poznanskiem. (Pseudotsuga Douglasii et son accli- 

matation dans la voivodie de Poznan). — Roczn. nauk roln. i lesnych. 

T. XV. (1926), pag. 150—205. Tab. 1—13. (Résumé allemand). 

50. Stecki, K. i Kulesza, W. Z osobliwogci dendrologicznych 

Wielkopolski. (Les particularités dendrologiques en Grande Pologne). 

Roezn. nauk roln. i lesnych. T. XV. (1926), pag. 261—268. 

Ogrodnictwo 
(Horticulture) 

51. Golifska, J. Badania nad owocowaniem bobu (Vicia faba 

major). (Recherches sur la fructification de la féve). — Roczn. nauk 

roln. i lesnych. T. XV. (1926), pag. 528, fig. 1—3, tab. 1—9. (Résumé 

anglais). 
52. Gorjaczkowski, Wi. Charakterystyka odmian dzikich grusz 

i jabloni na podstawie liczby nasion i komér w poszczegélnych owo- 

cach. (Traits caractéristiques des variétés de poiriers et de pommiers 

sauvages sur la base du nombre des graines et des loges dans chaque 
fruit. — Doswiadczalnictwo Rolnicze. T. I. (1926), pag. 3—31, fig. 7. 

(Résumé anglais). 
53. Kaznowski, L. Studja nad grochem (Pisum L.). Recherches 

sur le pois (Pisum L.). — Pam. Inst. Pulawskiego. T. VII (1926), pag. 

1—92, fig. 1—10. Tab. I—XXVI. (Résumé francais). 

34. Kisza, P. Samozapylenie i krzyzowanie u niektérych odmian 
grusz. (Pollinisation directe et croisement chez certaines variétés de 

poiriers). — Ogrodnictwo. T. XXII (1926). Tab. 1—2. 
55. Kotowski, F. O powstawaniu bulwek u pedédw Swietlnych 

ziemniaka. (La formation des bulbilles sur les pousses vertes de la 
pomme de terre). — Ogrodnictwo. T. XXII. (1926). 

56. Malawski, H. Badania doswiadczalne nad tubinem, jako 
pasza. (Experimental studies on the lipine as a foot-stuff). — Pam. 
Inst. Pulaw. T. VII. (1926), pag. 294—332, Fig. 1, Tab. 1—11. (Ré- 
sumé anglais). 

57. Poniatowska, H. Kielkowanie nasion pomidor6w w_ soku 
Owocowym tejze rosliny. (La germination des graines de tomates 
dans le suc du méme fruit). — Ogrodnictwo. T. XXII. (1926). 

58. Ruebenbauer, Z. Wplyw przestrzeni pod krzakiem na plon 
i zmiennosé indywidualna ziemniakéw. (Influence de l’espace sous 
une plante sur le produit et la variété individuelle des pommes de 
terre). — Roczn. nauk roln. i lesnych. T. XV. (1926), pag. 206—235, 
tab. 1—9. (Résumé allemand). 
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1927. 
Botanika ogélna (Anatomja, Morfologja, Fizjologja) 

(Botanique générale (Anatomie, Morphologie, Physiologie) 

1. Karpowicz, W. Studien tiber die Entwicklung des Prothalliums 
und der ersten Sporophytblatter der einheimischen Farnkrauter (Poly- 
podiaceae). — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. Année 1927 
(1927), pag. 1—26. Pl. 1—12. 

2. Koeler, Z. O rozpuszczalnosci zwiazkéw fosforowych w na- 
sionach roslin. (Sur la solubilité des composés de phosphore dans 

les semences des plantes). — Roczn. chemiji. T. 7 (1927), pag. 692—706. 
Tab. I—X. 

3. Kotowski, F. Wplyw temperatury na kielkowanie i wzrost roSlin. 
(The temperature relations in germination of vegetable seeds). — Roczn. 

nauk roln. i lesnych. T. XVII (1927), pag. 397—406. (Résumé anglais). 
4. Kwiecinski, R. Dalsze studja nad wplywem dwucyandwua- 

minu na roSliny. (Recherches sur l’influence du dicyandiamine exercée 
sur les plantes. II). — Pam. Inst. Pulaw. T. VIII A. 1927, pag. 131—136. 
Tab. 1—3. Pl. 1. (Résumé frangais). 

5. Lipska, I. Badania nad warunkami powstawania skrobi w ple- 
$niach, w szczegdlnosci u Citromyces glaber (Wehm.). (Recherches 
sur la formation de l’amidon chez les moisissures, notamment chez 

Citromyces glaber). — Pam. Inst. Pulaw. T. VIII A. 1927, pag. 549—587. 
(Résumé frangais). 

6. Listowski, A. Uber den Einfluss verschiedenfarbigen Lichtes auf 

die Keimung der Sporen und Entwicklung der Protonemen. — Bull. 

Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. Année 1927, (1927), pag. 613—666. 
7. Maleszewski, St. Przyczynek do znajomosci dioecji. (Beitrag: 

zur Kenntniss der Didzie). — Kosmos LI]. Rocznik (Année) 1927, 
pag. 448—451. (Résumé allemand). 

8. Miezynski, K. O dzialaniu odezynnika Unverdorben-Franchi- 
mont’a i niektérych innych zwiazkéw na krysztaly szczawianu wapnia 

w roglinach. Rozpr. Wydz. mat.-przyr. P. A. U. Ser. II. T. 23/24, 

Dz. A/B 1923/24 (1927), pag. 285—298. Pl. 6—7. (Voir Nr. 328/1924). 
9. Ploski, W. Sur la teneur constante du Stramoine (Datura 

stramonium L. v. inermis) en alcaloides. — Bull. Acad. Pol. Sc. et 

Lettres, Série B. Année 1927 (1927), pag. 397—401. Tab. 3. 

10. Ploski, W. Wplyw roznych czynnikéw na gromadzenie si¢ 

alkaloidéw w lisciach bielunia podwérzowego (Datura stramonium 

var. inermis). (De V’influence de divers agents sur ’accumulation des 

alcaloides dans les feuilles de Datura stramonium var. inermis. Pam. 
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Inst. Putaw. T. XVIA 1926/27, pag. 186—216. Tab. 1—6. (Résumé 

francais). 

11. Poniatowska, H. Przyczynek do poznania przebiegu pobie- 

rania pokarméw azotowych przez Cykorj¢ i je] wymagah nawozo- 

wych. (Beitrage zur Kenntniss der Nahrstoffaufnahme der Zichorie 

und ihrer Diingungsbediirfnisse). — Roczn. nauk roln. i lesnych. T. XVII 

(1927), pag. 192—222. Tab. 1—15, fig. 1—2, (Résumé allemand). 

12. Protowa, Z. Przyczynek do znajomosci oddychania u kropi- 

dlaka. — Rozpr. Wydz. mat.-przyr. P. A. U., Ser. Ill. T. 23/24 Dz. A/B 

1923/24 (1927), pag. 131—158. Tab. I—XIV. (Voir Nr. 336/1924). 
13. Vorbrodt, Wi. O przerdbce azotu w grzybni kropidlaka 

(Aspergillus niger). (Sur l’élaboration de l’azote dans le mycélium de 
l’Aspergille). — Kosmos LII. Rocznik (Année) 1927, pag. 431—447. 

(Résumé frangais). 
14. Zaleski, L. O wedrowaniu mineralnych skladnik6w pokarmo- 

wych podcezas wzrostu rosliny. (Sur la migration des principes nutritifs 

minéraux pendant la croissance de la plante). — Pam. Inst. Pulaw. 

T. VILA. 1927, pag. 239—294, fig. 1—6. Tab. 1—12. (Résumé frangais). 

Cytologja — Genetyka 
Cytologie — Génétique. 

15. Falkowska, H. Badania nad mieszancami bobu z bobikiem. 

(Recherches sur les hybrides de la féve et de la féverole. — Roczn. 

nauk roln. i lesnych. T. XVIII (1927), pag. 415—448, fig. 1—11. 
Tab. 1—2. (Résumé francais). 

16. Luxemburg, A. Recherches cytologiques sur les grains de 

pollen chez les Malvacées. — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. 

Année 1927 (1927), pag. 363—396. Pl. 30—33. 
17. Mazurkiewicz, Z. Zmiennosé w czystych linjach i w popu- 

lacji pszenicy jarej. (Variabilitatsverhaltnisse in den reinen Linien und 

in der Population des Sommerweizens). — Roczn. nauk roln. i lesnych. 
T.XVII. (1927), pag. 115—158. Tab. 1—15, fig. 1—2. (Résumé allemand) 

18. Piech, et K. Moldenhawer, C. Zitologische Untersuchungen 
an Bastarden zwischen Raphanus und Brassica. — Bull. Acad. Pol. 
Sc. et Lettres. Série B. Année 1927 (1927), pag. 27-38. Pl. 13. 

19. Woycicki, Z. Uber die Zahl und Form der Chromosomen bei 
Chaemanthus Katharinae. — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres, Série B. 
Année 1927 (1927), pag. 611—630. 

20. Smolska, A. Die Entwicklung des Archegoniums und der 
Befruchtungsprozess bei Larix europaea. — Bull. Acad. Pol. Sc. et 
Lettres. Série B. Année 1927 (1928), pag. 993—1036. Pl. 82—85. 
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Geobotanika, Socjologja, Florystyka 
(Géobotanique, Sociologie, Flore) 

21. Flora Polska. Roésliny naczyniowe Polski i ziem oSciennych. 
T. Ill. Dwuliscienne wolnoplatkowe: Dwuokwiatowe. Cz. I. (La flore 
de la Pologne. Les plantes vasculaires de la Pologne et des pays limi- 
tophes. Vol. Ill. Dicotyledones: Diapetalae). Pod redakcja Wladystawa 
Szafera opracowali: Stanislaw Kulezynski, Jozef Paczoski i Bogumit 
Pawlowski. Krakéw, nakladem Polskie] Akademji Umiejetnoéci. 1927, 
pag. 1—169, fig. 1—16. 

22. Juraszek, H. Pflanzensoziologische Studien iiber die Diinen 
bei Warschau. — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. Année 
1927 (1927), pag. 565—610. Tab. 1—9. 

23. Koczwara, M. Zapiski florystyezne z Podola_ pokuckiego. 
(Floristische Notizen aus Siidpodolien. — Spraw. Kom. Fizjogr. Pol. 
Ak. Um. T. LXI, 1926 (1927), pag. 217—221. (Résumé frangais). 

24. Koezwara, M. Thymus odoratissimus M. B., nowy skladnik 
flory Polski. (Thymus odoratissimus M., B., ein neuer Biirger der Flora 
von Polen). Kosmos LIl. Roeznik (Année) 1927, pag. 558—561. (Ré- 

sumé allemand). 
25. Koczwara, M. Rozw6j polodowcowej flory i klimatu Podola 

w $Swietle analizy pylkowej. (The development of post-glacial flora © 
and the climate of Podolia in the light of analysis of pollen). — 

Prace geograficzne, zesz. (livraison) 9, 1927 (1927), pag. 41—60, diagr. 

12—18 (Résumé anglais). 
26. Kulezynski, St. Borealny i arktyczno-gérski element we florze 

Europy srodkowej. — Rozpr. Wydz. mat.-przyr. P. A. U., Ser. III,. 

T. 23/24 Dz. A/B 1923/24 (1927), pag. 1—96, mapy (cartes) 1—41. 
Tab. I (Voir Nr. 321/1924). 

27. Kulesza. W. Modrzew polski na gérze Chetmowej i w Maj- 

dowie pod Skarzyskiem. (Le méléze polonais sur le mont Chel- 
mowa et a Majdéw prés Skarzysko). — Sylwan. Rocznik (Année) 

XLIV, 1927. 
28. Mierzejewski-Szeliga, Wi. Nasturcium officinale R. Br., Ru- 

kiew lekarska lub zdrojowa z okolic Wilna. (Nasturcium officinale 

R. Br. aus der Umgebung von Wilno). Kosmos LII. Rocznik (Année) 

1922, pag. 452—455. (Résumé allemand). 

29. Motyka, J. Studja nad modrzewiowemi zespolami w lasach 

okolic Grybowa. (Etudes sur les associations des lichens établies 
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sur les troncs des arbres aux environs de Grybéw). — Sylwan. 

Roeznik XLIV, 1927. 

30. Nowinski, M. Zespoly roslinne Puszezy Sandomierskiej. I. 

Zespoly roglinne torfowisk niskich pomiedzy Chudaczowem a Gro- 

dziskiem. (Les associations végétales de la Grande Forét de San- 

domierz. I. Les associations végétales des basses tourbiéres entre 

Chodaczéw et Grodzisko). Kosmos LII. Roeznik (Année) 1927, pag. 

457—546. Tab. I—XIX, Pl. I—XIV, mapa (carte) 1. (Résumé 

allemand). 
31. Piech, K. Festuca montana M. Bieb. (= F. drymea M. et K.) 

w Polsce. [Festuca montana M. Bieb. (= F. drymea M. et K.) in den 

Polnischen Beskiden]. — Spraw. Kom. Fizjogr. P. A. U., T. LXI. 1926 
(1927), pag. 189—191. (Résumé frangais). 

32. Rudomski, J. Notatki o niektérych rzadszych roslinach w po- 
wiecie nizahskim (Puszcza Sandomierska). [Notitzen iiber manche sel- 
tene Pflanzen im Bezirk Nisko (Sandomierer Urwald)]. — Kosmos LII. 

Rocznik (Année) 1927, pag. 553—557. (Résumé allemand). 
33. Szafer, Wi. On the statistics of flowering plant associations. — 

Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. Année 1927 (1927), pag. 

149—160. 
34. Szafer, Wi. Zycie kwiatéw (Zarys biologji kwiatéw). (La vie 

des fleurs. Esquisse de la biologie des fleurs). — Monografje i pod- 
’ reczniki wydawane przez K.S. Jakubowskiego we Lwowie pod re- 

dakcja Stefana Wierczynskiego. T. I. 1927, pag. VIII + 190, fig.1—42. 
Pl. I—X. 

35. Szafer, W., Kulezynski, St., Pawlowski, B. Zespoly roslin 
w Tatrach, Cz. I. Zespoly w dolinie Chocholowskiej. — Rozpr. 
Wydz. mat.-przyr. P. A. U., Ser. Ill. T. 23/24, Dz. A/B, 1923/24 
(1927), pag. 203—284, Tab. I—XV. Pl. 1—4, mapa (carte) 1 (voir 

Nr. 294/1923). 
36. Szafer, W., Kulezynski, St., Pawlowski, B, Stecki, K., So- 

kolowski, M. Die Pflanzenassoziationen des Tatragebirges. III, 1V und 
V Teil. — Bull. Acad. Pol. Sc. Lettres. Série B, Année 1926 (1927), 
Nr. Supplémentaire II. pag. 1—144. Pl. I—XII. 

37. Szafran, B. Budowa i wiek torfowiska w Pakoslawiu pod 
Itza. (Bau und Alter des Torfmoores von Pakostaw bei Itza in Polen). — 
Spraw. Kom. Fizjogr. P. A. U., T. LXI, 1926, pag. 17—34, tab. 1—6, 
Cracovie 1927. 

38. Tolpa, St. Analiza pytkowa torfowiska w Janowie na Roz- 
toczu. (Pollenanalytische Studien tiber Janower-Torfmoor). Kosmos LI, 
1927, str. 547—552. (Résumé allemand). 
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39. Zaleski, K. Uber die in Polen gefundenen Arten der Gruppe 
Penicilium Link. I—II Teil. — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. 
Année 1927 (1927), pag. 417—498. 

40. Zaleski, K. Uber die in Polen gefundenen Arten der Gruppe 
Penicilium Link. Ill. Teil. — Bull. Acad. Pol. Sc. et Lettres. Série B. 
Année 1927 (1927), pag. 515—564. 

Botanika stosowana. 
(Botanique appliquée). 

Lesnictwo — (Botanique forestiére). 

41. Hausbrandt, J. Kilka spostrzezen nad zmianami kwasowoésci 
gleb lesnych w gospodarstwie zrebowem. (Quelques remarques sur 

les changements du sol forestier 4 la suite du défrichement). — 
Las Polski. T. V1 (1926). 

42. Jedlinski, Wil. Wyniki dalszych badan tak zwanego pasa 
bezSwierkowego w Polsce. (Les résultats des recherches dans la 

bande dépourvue d’épicéa en Pologne). — Las Polski. T. VII (1927), 
pag. 81—92, mapa (carte) 1. 

43. Miechowicz, J. Typy drzewostanéw podtug Morozowa i ich 

znaczenie w urzadzaniu lasdw. (Les types des foréts selon Morozoff et 

leur réle dans |’aménagement des foréts. — Las Polski. T. VIl (1927). 
44. Plonski, Wi. Z badan nad wplywem wysokoésci absolutne}j 

na zamoznosé drzewostandéw. (Recherches sur |’influence de |’altitude 

sur la production du bois). — Sylwan. Rocznik (Année) XLV 1927, 

pag. 15—20, fig. 1—2 (Résumé allemand). 
45. Plonski, Wi. Wplyw usuwania t. zw. borowiny na rozw6j 

drzewostanéw jodiowych. (L’influence de |’enlévement du sol tour-_ 
beux sur le développement des foréts de sapins). — Sylwan. Rocznik 

(Année) XLV (1927), pag. 301—316, fig. 1—5. (Résumé allemand). 
46. Puzynowski, J. Postulaty ochrony laséw nad Switezia. L’exi- 

gence de la protection des foréts sur le lac Switez). — Las Polski. 

T. VII (1927), pag. 338—343. 
47. Senczyna, E. Przyezyna wymierania Swierka w lasach Kor- 

cezyhskich nad Stryjem. (Les causes de la disparition de I’épicéa dans 

les foréts de Korezyn). Sylwan. Rocznik (Année) XLV, (1927), pag. 

52—54. 
48. Wierdak, Sz. Nieco o rozsiedleniu limby w Karpatach Wschod- 

nich. (La répartition du pin dans les Carpathes Orientales). — Sylwan. 

Rocznik (Année) XLV, (1927), pag. 201—207, mapa (carte) 1. 

49. Wierdak, Sz. O kresowych stanowiskach naszych drzew. (Les 

stations extrémes de nos arbres). — Sylwan. Rocznik (Année) XLV,(1927). 
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50, Wierdak, Sz. Rozsiedlenie Swierka, jodly i buka w Malo- 

polsce. (La distribution de l’epicéa, du sapin et du hétre dans la 

Petite Pologne). — Sylwan. Rocznik (Année) XLV, (1927), pag. 23, 

fig. 1—3, mapa (carte) 1. 

51. Wltoczewski, T. Warunki siedliskowe nadleSnictwa Zielonki. 

(Die Standortsbedingungen der Oberférsterei Zielonka). — Roczn. 

nauk roln. i leénych. T. XVIII (1927), pag. 181—192, mapa (carte) 1. 

Rolnictwo i ogrodnictwo 
Agriculture et Horticulture). 

52. Breza, W. Wplyw roznych nawozédw na wysokosé i sklad 

plonéw niektérych roslin uprawnych. (Influence de différents engrais 
sur le rendement et la composition chimique de certaines plantes 

cultivées). — Pam. Inst. Pulaw. T. VIII A. 1927 (1926), pag. 1—74. 

Tab. 1—35. (Résumé frangais). 

53. Celichowski, A. i Kurylto, A. Przyczynek do badan raka 
ziemniaczanego. Z doSwiadczen wazonowych nad odpornosciq ziem- 

niakéw przeciwko rakowi ziemniaczanemu. (Ein Beitrag tiber den 
Kartoffelkrebs). — Roczn. nauk roln. i lesnych. T. XVIII (1927), pag. 

173—180, fig. 1—3. 
54. Fedziuszko, M. Wplyw rozmaitych Srodkéw do zaprawiania 

ziarna na jego kielkowanie. (Influence de divers liquides désinfectants 
sur la germination des graines). — Roczn. nauk roln. i lesnych. 
T. XVIII, (1927). 

55. Golonka, Z. Odczyn gleby a wspdéizawodnictwo roélin. (Soil 
reaction and plant competition). — Pam. Inst. Pulaw. T. XVI. 1926/27, 
pag. 27—41, fig. 1, Tab. 1—3. (Résumé anglais). 

56. Golonka, Z. Laki i pastwiska poludniowo-wschodniej czesci 
dorzecza Bzury (powiat Skierniewicki). Die Wiesen in dem siidést- 
lichen Teile des Bzura Gebietes). — Pam. Inst. Pulaw. T. XVI 1926/27, 
pag. 257—339, mapa (carte) 1. Pl. 1—2. (Résumé allemand). 

57. Kotowski, F. Wplyw zmiennych temperatur na kielkowanie 
nasion. (Temperature alternation and germination of seeds). — Roczn. 
nauk roln. i lesnych. T. XVIII (1927), pag. 161—178. Tab. 1—3. (Ré- 
sumé anglais). 

58. Kotowski, F. Polprzepuszezalnosé skdérki nasiennej, a zagad- 
nienie stimulacji nasion. (Semipermeability of Seed Coats and stimu- 
lation of seeds). — Roczn. nauk. roln. i lesnych. T. XVIII (1927), pag. 
50—65. (Résumé anglais). 

59. Kurylowicz, B. Studja nad zaleznoscia rozwoju roslin od 
stanu uwilgocenia gleby w rdéznych okresach wegetacji. (Untersu- 
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chungen tiber die Pflanzenentwicklung in Abhangigkeit von dem 
Bodenbefeuchtungszustand in verschiedenen Vegetationsperioden). — 
Pam. Inst. Putaw. T.XVI,A 1926/27, pag. 340—410, fig. 16+ 9. 
(Résumé allemand). 

60. Lewicki, St. Réznice w biologii zbéz ozimych i jarych. 
Cz. Il. Badanie mieszahcéw przy uprawie jesiennej. (Différences bio- 
logiques entre les blés d’hiver et les blés de printemps: Etudes sur 
les hybrides en culture d’hiver). — Pam. Inst. Putaw. T. VIII A (1927), 
pag. 347—416, fig. 1—4, Tab. 1—13. (Résumé frangais). 

61. Lewicki, St. Rdznica biologji zbdéz ozimych i jarych. Cz. L. 
Badanie mieszahcéw przy uprawie wiosennej. (Differences biologi- 

ques entre les blés d’hiver et les blés de printemps. | partie. Etudes 
sur les hybrides en culture de printemps). Pam. Inst. Pulaw. T. VIIA, 

(1927), pag. 147—224, fig. 1—11. Tab. 1—14. (Résumé frangais). 

62. Moldenhaver, K. O paru ciekawszych krzyzéwkach w obrebie 

rodzaju Brassica. (Sur quelques intéressants croisements dans le genre 
Brassica). Ogrodnictwo. T. XIII, (1927). 

63. Swederski, W. i Wilczynski, T. Stezenie jond6w wodorowych 
w glebach polonin Czarnej Hory w Karpatach wschodnich. (Concen- 

tration des ions d’hydrogéne des sols alpins de la Czarna Hora dans 

les Carpathes Orientales).— Doswiadczal. Roln. T. Ill, (1927), pag.78—90. 
Tab. 1-9. (Résumé anglais). 

64. Szafer, W. Warszewiczia pulcherrima. — Ogrodnictwo. T. XXII], 

(1927), fig. 1—2. 
65. Szumiec, St. Partenokarpia u niektdérych odmian grusz. 

(Parthénocarpie de quelques variétés des poiriers). — Ogrodnictwo. 

T. XXIII, (1927). 
66. Ziobrowski, St. Rosliny nazwiskiem Warszewicza oznaczone. 

{Les plantes dénommées d’aprés le nom de Warszewicz). — Ogrod- 

nictwo. T. XXIII, (1927). 

Rozne 

(Divers). 

67. Botanika II. Poradnik dla samoukéw. T. VII. Wskazowki 

metodyczne dla studjujacych, pod redakcja Stanistawa Michalskiego. 

Wydanie nowe. (Botanique II. Manuel de conseils pour étudiants 

individuels. T. VII. Indications méthodiques pour les étudiants, redi- 

gées par Stanislas Michalski. Nouvelle édition). — Wydawnictwo 

Kasy imienia Mianowskiego. Warszawa, 1927, pag. 1—757, fig. 1—5° 

Tab. 1—3. 
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68. Bazerewski, St. Badania nad bakterioidami. (Recherches sur 

les Bacterioides). — Roczn. nauk roln. i legnych. T. XVII (1927), 

pag. 1—34. (Résumé frangais). 

69. Goldmanowna, B. Bakterje przewodu pokarmowego karasia. 

(Carassius carassius L.). (La microflore du tube digestif du Carassius 

carassius). — Arch. hydrobiol. i rybactwa. T. Il. (1927), pag. 183—196. 

(Résumé frangais). 

70, Stelmachéwna, M. Regulacja odezynu podtoza przez torfowce. 

(Die Regulation der Substrataciditat durch die Torfmoore). — Pam. 

Inst. Putaw. T. XVI B, 1926/27, pag. 173—185 (voir Nr. 4/1926). 
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14. Dabkowska Irena, Lwow, Sw. Mikolaja 4. L. 

15. Dabrowski Wactaw, dr., prof. Szkoly Gl6wnej Gosp. Wiejskiego, War- 

szawa, Miodowa 23. W. 

16. Deryng Jakob, mag., insp. Ogrodu Farm., Warszawa, Uniwersytet, Zaktad 

Farmakognozji, Krakowskie Przedmiescie 26/28. W. 

17. Dobrowolski Jan, dr., prof. Uniwersytetu Poznanskiego, Poznan, ul. Sto- 
wackiego 4/6. III. p. P. 

18. Domaniewska Irena, dr. Warszawa. K. 

19. Dyakowska Jadwiga, dr., Krakdw, Kochanowskiego 19. I. p. K. 

20. Dyakowski Bohdan, prof., Krakéw, Kochanowskiego 19. I. p. K. 

21. Dziubattowski Seweryn, dr., prof. Szkoty Gléwnej Gosp. Wiejskiego, 
Warszawa, Rakowiecka 8D. W. 

22. Filewicz Wtadystaw, dr., wlasciciel débr Sinoleka przez Sosnowo. W. 

23. Flancer6wna G., mag., asyst. Uniwersytetu Warszawskiego. Warszawa, 

Uniwersytet, Zaklad Fizjologji Roslin, Krakowskie Przedmiescie 26/28. W. 
' 24. Garbowski Ludwik, dr., kier. Wydziatu Choréb Roslin Panstwowego 

Instytutu Rolniczego, Bydgoszcz, Zacisze 8. W. 
25. Gayéwna Delfina, naucz. szkoly powsz., Warszawa, Polna 40-7. W. 
26. Golifiska Jadwiga, dr., asyst. Szkoly Gléwnej Gosp. Wiejskiego, Skier- 

niewice, Osada Palacowa. W. 

27. Gorczytiski Tadeusz, dr., asyst. Szkoly Gléwnej Gosp. Wiejskiego, War- 
szawa, Rakowiecka 8D. W. 

28. Gorjaczkowski Wlodzimierz, dr., prof. Szkoly Gt6wnej Gosp. Wiejskiego, 
Warszawa, Marszalkowska 31-20. W. 

29. Gérski Franciszek, dr., Krakow, Al. Krasinskiego 14. K. 

*) Litery te za nazwiskami cztonkéw oznaczajq oddziat, do kt6 lez == 5 L—Lwoéw, P= Poznan, W=Warszawa. Wi—Wilno. cab atte dead oe 
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30. Grochowski Waclaw, mag., Warszawa, Dzika 65. W. 
31. Hausbrandt Jan, inz., Nadlesnictwo Grodzisko w Zagérzu, poczta Ktobuck. W. 
32. Herszlik6wna Alina, Lodz, Sw. Andrzeja 7. K. 
33. Hirszbergowa Wanda, dr., Andrzejéw, poczta Bolestawéw pod Lodzia. W. 
34. Hoser Piotr, dr. h. c, prof. Szkoly Glownej Gosp. Wiejskiego, War- 

szawa, Al. Jerozolimska 45. W. 
35. Hryniewiecki Bolestaw, dr., prof, Uniwersytetu Warszawskiego, War- 

szawa, Al. Ujazdowskie 6/8. W. 
36. Jankowski Edmund, dr. h. ¢, prof. Szkolty Gléwnej Gosp. Wiejskiego, 

Warszawa, Warecka 14. W. 
37. Janowski Bronistaw, prof. Akademji Weterynaryjnej, Lwéw, Kochanow- 

skiego 63. L. 

38. Jarocki Jerzy, dr., asyst. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, Uni- 
wersytet, Zaktad Zoologiczny, Krakowskie Przedmiescie 26/28. W. 

39. Jedlifiski Witadystaw, prof. Szkoly Gléwnej Gosp. Wiejskiego, War- 
szawa, Hoza 74. W. 

40. Jozefowicz6wna Marja, inz., asyst. Szkoly Gléwnej Gosp. Wiejskiego, 
Skierniewice, Osada Patacowa. W. 

41. Juraszk6wna Helena, dr., Warszawa, Stuzewska 4—9. W. 

42. Karpowicz6wna Wanda, dr., naucz. gimn., Warszawa, Sniadeckich 6—18. W. 

43. Kasprzycka Marja, inz., Wilno, Wielka 23. Wi. 

44. Kaznowski Kazimierz, prof. gimn., Kielce, plac Wolnosci 6. K. 

45. Kleistowna Katarzyna, dr., naucz. gimn., Warszawa, Nowogrodzka 48. W. 

46. Kloska Jan, nacz. Wydz. Depart. Lesnictwa, Warszawa, Senatorska 15. W. 

47. Klot Czestaw, Warszawa, Ludna 11. W. 

48. Kobendza Roman, dr., insp. Ogrodu Botanicznego, Warszawa, Al. Uja- 

zdowska 6/8. W. 

49. Kochman J6ézef, dr., Zaktad Fytopatologji, Warszawa, Hoza 74. K. 

50. Koczorowska Julja, mag., Warszawa, Szustra 21. W. 

51. Koepsch Hans, mag., Mystowice, Stara Apteka Miejska. K. 

52. Kotodziejczyk January, dr., Warszawa, Krucza 40—6. W. 

53. Konopacka Wanda, inz., asyst. Szkoly Gl6wnej Gosp. Wiejskiego, War- 

szawa, Hoza 74. W. 

54. Korczewski Michal, dr., prof. Szkoly Glownej Gosp. Wiejskiego, Warszawa, 

Rakowiecka 8. W. 

55. Kostecki Edward, dr., Warszawa, Hoza 25—7. W. 

56. Koztowska Aniela, dr., doc. Uniwersytetu Jagiellonskiego, Katowice, 

Muzeum Slaskie. K. 
57. Koztowski Antoni, dr., Warszawa, Filtrowa 73 m. 24. K. 

58. Krasitiska Zofja, dr., asyst. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, Uni- 

wersytet, Zaktad Fizjologji Roslin, Krakowskie Przedmiescie 26/28. W. 

59. Krawiec Feliks, mag., asyst. Uniwersytetu Poznanskiego, Poznan, Sto- 

wackiego 4/6 I. p. P. 
60. Kr6l Ignacy, prof. gimn., Krakéw, Konarskiego 20. K. 

61. Krukowski Marjan, inz., Bydgoszcz, Ossolinskich 6. W. 

62. Krupko Stefan, dr., adj. Uniw. Warsz., Warszawa, Al. Ujazdowska 6/8..W. 

63. Krzemieniewska Helena, Lwow, Dlugosza 5. L. 

64. Krzemieniewski Seweryn, dr., prof. Uniwersytetu Jana Kazimierza, 

Lwow, Dtugosza 5. L. 
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65. Kulezyfiski Stanislaw, dr., prof. Uniwersytetu Jana Kazimierza, Lwow, 

§w. Mikolaja 4. L. 

66. Kulesza Witold, dr., zast. prof. Uniwersytetu Poznanskiego, Poznan, So- 

tacz — Dwor. P. 
67. Lachertowa Irena, mag., Warszawa, Katowicka 9. W. 

68. Lebensbauméwna Janina, mag., Warszawa, Prozna 14. W. 

69. Leéniewski Apolinary, ks. dyr. gimn., Wloctawek, Gimn. im. Dlugosza. K. 

70. Lewoniewska Stanistawa, inz. dr., Krakéw, Al. Mickiewicza 21. K. 

71. Lilpop Jerzy, dr., kustosz Muzeum Komisji Fizjograficznej, Muzeum Fizjo- 

graficzne Polskie} Akademji Umiejetnosci, Krakow, Stawkowska 17. K. 

72. Listowski Anatol, dr., Debica, Hodowla Ziemniakéw W. Dotkowskiego 

i E. Raczynskiego. K. 
73. Lubliner6wna Karolina, dr., Warszawa, Zgoda 9. W. 

74. Lukaszewicz Jézef, prof. Akademji Handl., Krakow, Sienkiewieza 2. K. 

75. Makowiecki Stefan, red. ,Czasopisma Ogrodniczego“, Lwow, Koper- 

nika 20. L. 
76. Malinowski Edmund, dr., prof. Szkolty Gléwnej Gosp. Wiejskiego, Skier- 

niewice, Osada Palacowa. W. 

77. Matlak6wna Marja, dr., Lwow. Pijaréw 11. L. 

78. Marchewianka Marja, dr., Lodz, Traugutta 14. K. 

79. MaSlankiewiczowa Zofja, dr., Krakéw, Sienkiewicza 2, III p. m. 5. K. 

80. Maurizio Adam, dr, prof. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, Aka- 

demicka 3—36. W. 

81. Mazurkiewicz Wtadystaw, dr., prof. Uniwersytetu Warszawskiego, War- 

szawa, Brzozowa 12. W. 

82. Miczynski Kazimierz, dr., adj. Politechniki, Dublany kolo Lwowa. L. 

83. Miklaszewski Jan, dyr. Dep., Warszawa, Poznanska 16—6. W. 

84. Milewska Weronika, Wilno, Wiwulskiego 22 m. 1. Wi. 

85. Mokrzecki Zygmunt, prof. Szkoty Gléwnej Gosp. Wiejskiego, Skiernie- 

wice, Osada Palacowa. W. 

86. Moldenhawer Konstanty, dr. doc., Motyez, Wojew. Lubelskie. K. 

87. Mondelska Jadwiga, dr., Leszno, Seminarjum Nauczycielskie. P. 

88. Motyka Jézef, dr., adj. Uniw. Jana Kazimierza, Lwow, Cetnerowska 54. L. 

89. Muszyniski Jan, dr., prof. Uniw. Stefana Batorego, Wilno, Zakretowa 23. Wi. 

90. Moycho Wactaw, dr., adj. Szkoty Gl. Gosp. Wieisk., Warszawa, Polna 32. W. 

91. Natecz6wna Janina, inz., Witkowice kolo Krakowa, Zaklad. K. , 

92. Niklewski Bronistaw, dr., prof. Uniwersytetu Poznanskiego, Poznan, 

Solacz — Dwar. P. 

93. Nowitiski Marjan, dr., Tryneza koto Przeworska. K. 

94. Ossowski Antoni, dr., adj. Uniw. Warsz., Warszawa, Zajecza 7—25. W. 

95. Ostrowski Stefan, inz., Suchednidw, Ziemia Kielecka. W. 

. Paszewski Adam, dr., asyst. Uniw. Poznanskiego, Poznan, Solacz — Dwor. P. 
97. Pawtowski Bogumil, dr., doc. Uniw. Jagiell., Krakéw, Kopernika 27. K. 

. Piech Kazimierz, dr., doc. Uniw. Jagiellohskiego, Krakow, Filipa 23. K. 

. Ploski Witold, inz., dr. Kier. Gosp. Doéw. Uniwersytetu Jagiellonskiego, 
Mydlniki kolo Krakowa. K. 

100. Proner Mieczystaw, dr., asyst. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, 
Uniw. Zaktad Farmakognozji, Krakowskie Przedmieécie 26/28. W. 

101. Przyborowski Jézef, dr., doc. Uniw. Jagiell., Krakow, Lobzowska 24. K. 
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102. Ptaszycki Mieczystaw, Warszawa, Uniwersytecka 6—5. W. 
103. Ralski Edward, inz. dr., Krakéw, Al. Mickiewicza 21. K. 
104. Riemer Jan, dr., prof. Wyzszej Szkoly Handl., Warszawa, Rakowiecka 6. W. 
105. Rogozifiski Andrzej, inz. dr., Krakow. K. 

106. Rosifiski Jdzef, nacz. Dep. Lesnictwa, Warszawa, Poznahska 16—20. W. 
107. R6zafski Marceli, dr., kier. Sekcji Nasien Centralnego Tow. Roln., War- 

szawa, Kopernika 30. W. 
108. Rouppert Kazimierz, dr., prof. Uniwersytetu Jagiellohskiego, Krakow, 

Al. Mickiewicza 21. K. 

109 Rutkiewicz Bohdan, dr., prof. Uniw. Lubelskiego, Lublin, Uniwersytet. K. 

110. Schwarz Adam, inz., prof. Szkoly Glownej Gosp. Wiejskiego, Warszawa, 
Miodowa 23. W. 

111. Sielezyfiski Jézef, inz., radca Min. Roln., Warszawa, Reja 5—2. W. 

112. Siemaszko Wincenty, dr., prof. Szkoly Glownej Gosp. Wiejskiego, War- 
szawa, Hoza 74. W. 

113. Sienicka Antonina, dr., asyst. Uniwersytetu Stefana Batorego, Wilno, 

Zakretowa 23. Wi. 

114. Skalinska Marja, dr., prof.Wolnej Wszechnicy, Warszawa, Opaczewska 2a. W. 

115. Skupiefiski Franciszek, dr., doc. Uniwersytetu Warszawskiego, War- 

szawa, Uniwersytet, Zaklad Botaniki Ogdlnej, Krakowskie Przedmiescie 26/28. W. 

116. Smélska Anna, Warszawa, Chlodna 64. W. 

117. Sokolowski Marjan, dr., doc. Uniwersytetu Jagiellonskiego, Warszawa, 

Zakltad Hodowli Lasu, Miodowa 23. K. 

118. De So6 Ralph, dr., prof. Uniwersytetu, Debreczyn, Uniwersytet. K. 

119. Starmachowa Bolestawa, dr., Krakow, Dluga 43 Ill p. K. 

120. Starmach Karol, dr., Krakow, Dluga 43 III p. K. 

121. Staniszkis Witold, prof. Szkoly Gléwnej Gosp. Wiejskiego, Warszawa, 

Lwowska 8. W. 

122. Stecki Konstanty, dr., prof. Uniwersytetu Poznanskiego, Poznan, So- 

tacz — Dwer. P. 

123. Stec-Rouppertowa Wila, Krakdéw, Al. Mickiewicza 21. K. 

124. Stelmach6wna Marja, naucz. gimn., Sosnowiec, Gimn. Panstw. im. 

E. Plater. K. 

125. Strzemietiski Kazimierz, dr., doc. Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow, 

Al. Mickiewicza 21. K. 

126. Sulma Tadeusz, dr., Krakow, Lubicz 46. K. 

127. Sypniewski Jozef, kier. Wydzialu Hodowli Roslin w Panstwowym Insty- 

tucie Gosp. Wiejskiego, Pulawy, Instytut. W. 

128, Szaferowa Janina, dr., Krakow, Lubicz 46. K. 

129, Szafer Wtadystaw, dr., prof. Uniw. Jagiell., Krakow, Lubicz 46. K. 
130. Szafran Bronistaw, dr., Lwow, Stacja Bot. Roln, Zyblikiewicza 40. K. 

131. Szafrano6wna Helena, Poznan, ul. Rozana, Szkota Wydziatowa. P. 

132. Szakien Bronistaw, dr., asyst. Uniwersytetu Stefana Batorego, Wilno, 

Zakretowa 23. Wi. 
133. Szeliga Mierzejewski Wtadystaw, dr., prof. Uniw. Stefana Batorego. 

Wilno, Zakretowa 23. Wi. 

134. Szmidecki Wincenty, mec., Warszawa, Dobra 31—9. W. 

135. Szteinbok Karol, Warszawa, Kapucynska 7. W. 

136. Szulczewski Jan, Poznan, Poznanska 58. P. 
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137. Szymkiewicz Dezydery, dr., prof. Politechniki, Lwow, Nabielaka 22. L. 

138. Telezyfiski Henryk, dr.. Warszawa, Uniw. Zaktad Botaniki Ogoln., Kra- 

kowskie Przedmiescie 26/28. W. 

139. Trela Jan, dr., Krakow, Al. Mickiewicza 21. K. 

140. Trzebitiski Jdzef, dr., prof. Uniw. Stefana Batorego, Wilno, Zakretowa 23. Wi. 

141. Tschirschnitz6wna Marja, mag., naucz. gimn., Warszawa, Sandomierska 

23—1. W. 
142, Turowska Irena, dr., Krakow, Zaktad Bot. Farm., Skateczna 10. K. 

143. Vorbrodt Wtadystaw, dr., prof. Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow, 

Al. Mickiewicza 21. K. 
144. Walas Jan, dr., Krakéw, Kopernika 27. K. 

145. Wallisch Karol, dr., Katowice, Muzeum Slaskie. K. 

146. Watek-Czernecka Anna, dr., Warszawa, Nowy Zjazd 5. W. 

147. Wasniewski Stanistaw, dr., Wieclawice, poczta Inowroctaw. K. 

148. Wiadrowski Adam, Krakoéw, Florjanska 7 II p. K. 

149. Wierdak Szymon, dr., prof. Politechniki, Lwéw, Marka 1. L. 

150. Wilczyfiski Tadeusz, dr., Lwéw, Rutowskiego 18. L. 

151. Wisniewski Piotr, dr., prof. Uniw. Stefana Batorego, Wilno, Zakretowa 23. Wi. 
152. Wisniewski Tadeusz, dr., asyst. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, 

Mickiewicza 16—13. W. 

153. Witanowski Witold, dr., prof. Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow, 

Zaklad Farmakogn., Grzegérzecka 16. K. 
154. Wodziczko Adam, dr., prof. Uniwersytetu Poznanskiego, Poznan, Sto- 

wackiego 4/6, II p. P. 
155. Wotoszytiska Jadwiga, dr., prof. Uniwersytetu Jagiellonskiego, Zaklad 

Bot. Farm., Skaleczna 10. K. 

156. Wéycicki Stanislaw, dr., asyst. Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 

Wspodlna 16. W. 

157. Woycicki Zygmunt, Mag., prof. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, 

Uniwersytet, Zaktad Botaniki Ogélnej, Krakowskie Przedmiescie 26/28. W. 

158. Wréblewski Antoni, dr., Ogr. Fund. Kornickiej, Kérnik, Zaklady Fun- 

dacji Kérnickiej. P. 

159. Zablocka Wanda, dr., Krakow, Al. Mickiewicza 21. K. 

160. Zabtocki Jan, dr., doc. Uniw. Jagiellonskiego, Krakéw, Mickiewicza 21. K. 

161. Zateski Edmund, inz., prof. Uniw. Jagiell., Krakéw, “Lobzowska 24. K. 

162. Zalewska Zofja, dr., naucz. gimn., Warszawa, Putawska 67—9. W. 

163. Zamels Aleksander, dr., doc. Uniwersytetu Stefana Batorego, Wilno, 
Zakretowa 23. Wi. 

164. Ziembianka Marja, naucz. gimn., Krakéw, Lubicz 46. K. 

165. Ziobrowski Stefan, dr., Krakow, Jozefinska 23 I p. K. 

166. Zweigbauméwna Zofja, dr., asyst. Szk. Gt. Gosp. Wiejsk., Warszawa, 
Bagatela 3. W. 

167. Zurawska Helena, prof. Semin. Naucz., Lwéw, Krasinskiego 30. L. 

Czionkowie nadzwyczajni. (Membres extraordinaires). 

1. Adler6wna Zofja, naucz. gimn., Warszawa, Twarda 20—6. W. 
2. Allerhand-Speiserowa Cecylja, prof. Seminarjum Naucz., Ziloczéw, 

Elektrownia. L. 
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3. Amouraux Marja, mag. fil., naucz. gimn., Krakéw, Zwierzyniecka 17. K. 

4. Bagietiska Marja, naucz., Wilno, Witoldowa 34. Wi. 
5. Badjan Jan, dr., asyst. Uniw. Jana Kazimierza, Lwéw, Snopkowska 39. L. 

6. Baziak Stanistaw, inz., Starozreby, Zaktad Dogwiadezalny. K. 

7. Beckerowa Zofja, stud. Uniw. Warsz., Warszawa, Uniw. Zakltad Bot. 

Ogéln., Krak. Przedmiescie 26/28. W. 

8. Beutler Edward, stud. Uniw. Warsz., Warszawa, Wspélna 14—39. W. 

9. Betkowski Walery, asyst. Uniw. Jana Kazimierza, Lwow, sw. Mikolaja 4. L. 
10. Biatkowna Kazimiera, naucz. gimn. w Zyweu. Zywiec, Koéciuszki. K. 

11. Biatous Franciszek, prof. gimn., Lwéw, sw. Mikolaja 4. L. 

12, Bohdanowicz Karol, prof. gimn., Wilno, Wielka Pohulanka 33. Wi. 
13. BremoOwna Marja, mag. fil., Krakow, Dluga 34 II p. K. 

14. Borowicki Stanislaw, stud. len. Uniw. Poznanskiego, Poznan, Waly 
Leszezynskiego 6. P. 

15. Bukowiecki Henryk, mag. farm., asyst. Uniw. Warsz., Warszawa, Uniw. 
Zakt. Farmakognozji, Krak. Przedmiescie 26/28. W. 

16. Burbianka Marja, mag. fil. Warszawa, Uniw. Zakt. Fizj. Rosl., Krak. 
Przedmiescie 26/28. W. 

17. Bursa Adam, Krakow, II. Dom Akademicki. K. 

18. Cholewinska Bronisltawa, inz. ogr., Warszawa, Bagatela 3. W. 

19. Chrostowski Bronistaw, inz., Krakow, Al. Mickiewicza 21. K. 

20. Chrupezalowska Stanistawa, Warszawa, Nowogrodzka 31—4. W. 

21. Czarnocka Anna, naucz., Wilno, Antokol 61a. Wi. 

22. Czarnowska Paulina, Warszawa, Szopena 4—2. W. 
23. Czarnéwna Zofja, naucz. gimn., Tarnow, Zyblikiewicza 1 I p. K.: 

24. Daniewska-Strankowska Halina, mag., Warszawa, Nowowiejska 4—6. W. 

. 25. Danowska Aniela, Poznan, Wspdlna 39 m. 5. P. 

26. Dobrzatiska Jadwiga, naucz. gimn., Nowy Bytom, Gimnazjum. K. 
27. Domagalski Wiadystaw, Poznan, Bukowska 1 m. 18. P. 
28. Drabicki Bart! omiej, naucz. gimn., Ostrolteka, Gimnazjum Panstwowe. K. 

29. Dubis Wtadystaw, stud. Uniw. Jana Kazimierza, Lwow, sw. Mikolaja 4. L. 

30. Duda Oktawian, prof. Sem. Naucz., Zétkiew, Seminarjum. L. 

31. Dzikowski Bohdan, inz., Warszawa, Stacja Oceny Nasion, Krakowskie ° 

Przedmiescie 64. W. 
32. Dziubattowska Eugenja, Warszawa, Rakowiecka 8D. W. 

33. Edelszteino6wna Rachela, stud. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, 

Mita 49—74. W. 
34. Epsteinowna Estera, mag., Warszawa, Panska 45—5. W. 

35. Ernest Kazimierz, asyst. Pol., Lwow, Nabielaka 22. L. 

36. Faszczewska Romana, naucz. gimn., Jordanéw, Semin. Koedukacyjne. K. 

37. Federowiczowa Irena, naucz., Warszawa, Chlodna 3—4. W. 

38. Flancowna Pelagja, stud. Uniw. Warszawskiego, Warszawa, Gorno- 

Slaska 14 p. 343. W. 
39. Froehlich Eugenjusz, Krakow, Lubicz 46. K. 

40. Fuja S. Marja Kalasancja, dr., Warszawa, Poczta Glowna, Skrzynka 

Nr. 24. K. 

41. Gajewski Wactaw, stud. Uniw. Warsz., Warszawa, Natolinska 8. WwW. 

42. Gawtowska Marja, Krakow, Pulaskiego 15. K. 

43. Gasiorowska Zofja, naucz., Warszawa, Obozna 8—7. W. 
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44, Goetz Jézef, inz., Poznan, Solacz-Dwor. P. 

45, Goldmanéwna Nojma, mag., naucz., Bialystok, Polna 19—3. Wi.. 

46. Gotaszewska Zofja, stud. Uniw. Warsz., Pruszkow, Owocowa 19. W. 

47. Gotaszewski Leon, inz., Targowiska (Woj. Lwowskie). K. 

48. Gotfalska Aniela, naucz. gimn., Warszawa, Sienna 20—15. W. 

49, Grabowska Kazimiera, naucz. gimn., Warszawa, Kanonja 8. W. 

50. Grochowski Tadeusz, kier. Zakt. Ogr., Fredréw, p. Rudki. L. 

51. Grondalezyk Ludwik, Krakéw-Podgérze, Dabrowskiego 3 Il p. K. 

52. Grossmané6wna Cecylia, naucz. gimn., Szymandw pod Warszawa, 

Klasztor. W. 
53. Grzymirska Helena, dr., asyst. Uniw. Jana Kazimierza, Lwéw, Domsa 4. L. 

54. Gwizda Gwido, Jablonka-Dwor, poczta Brzozow. K. 
55. Haciska Alina, inz., ogr., Warszawa, Bagatela 3. W. 

56. Hackiewiczowna Mirostawa, stud. Uniw. Warszawskiego, Warszawa, 

Sniadeckich 19—9. W. 
57. Held Alicja, stud. Uniw. Warszawskiego, Inowroclaw, Torunska 7—5S 

(u p. Pfeiffer). W. 
58. Hirschberg Leon, prof. gimn., Drohobyez, Mickiewieza 34. L. 

59. Hirschfeld Marjan, Tarnopol, Lenartowicza 28. L. 

60. Hublobwna Romana, Lwow, Sobieskiego 5 Il p. L. 

61. Iwanicki Jeremi, asyst. Pol., Lwow, Paulinéw 15. L. 

62. Jabtotiska Ita, mag., naucz., Warszawa, Nowolipie, 62. W. 

63. Jarmolifiska Halina, stud. Uniw. Warsz., Warszawa, Piekna 33—82. W. 

64. Jarofi Bronistaw, Krakow, Lubicz 46. K. 

65. Jaroszyfiska Irena, Warszawa, Trebacka 9—7. W. 

66. Jurkowski Jan, Wilno, Sierakowskiego 4. Wi. 

67. Kaniewski Karol, stud. Uniw. Warsz., Skierniewice, Jagiellonska 27. W. 

68. Kaszynski Bronistaw, stud. Uniw. Warszawskiego, Brudzew Kolski, 

pow. Brudzew. W. 

69. Kauf6wna Irena, Krakow, Plac Jablonowskich 3 IV p. K. 
70. Kempistowa Eugenja, Wilno, Zamkowa 24—5. Wi. 

71. Kielanowska Marja, stud. Uniw. Warszawskiego, Warszawa, Czernia- 

kowska 159—7. W. 

72. Kielpifiski Jan, inz. Krakow, Al. Mickiewieza 21. K. 

73. Kleniewska Felicja, mag., naucz. gimn. Warszawa, Nowy Swiat 37 
(u pp. Wojutynskich). W. 

74, Klinghofer Leon, dr., prof. gimn., Lwow, Lyczakowska 45. L. 

75. Klonowiecka Teresa, stud. Uniwersytetu Jana Kazimierza, Lwéw, Toro- 
siewicza 45. L. 

76. Klopfer Tadeusz, stud. Uniw. Warsz., Warszawa, Krucza 19—82. W. 
77. KluzekOwna Aniela, Krakéw, Sebastjana 7. K. 

78. Ktodzinska Jadwiga, Krakow, Al. Mickiewieza 39 II p. K. 
79. Ktossowska-Malinowska Zofja, asyst. Szk. Gt. Gosp. Wiejsk., Skiernie- 

wice, Osada Palacowa. W. 

80. Kochafiska Irena, Tarnow, Krasifskiego 661. K. 
81. Kotodyniska Olga, naucz. gimn., Lédz, Gimn. mesk. im. Bolestawa Prusa, 

Narutowicza 58a. K. 

82. Konicé6wna Zofja, naucz., Warszawa, Sluzewska 4—9. W. 
83. Koporska Halina, naucz., Lublin, Krak. Przedmiescie 20. W. 
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84. Kopytowska Elwira, stud. Uniw. Warsz., Warszawa, Widok 15—4. W. 
85. Kort6wna Janina, Krakow, Karmelicka 50 II p. K. 
86. Kositiska Anna, Poznan, Popliiskich 11. P. 
87. Kostrakiewicz Kazimierz, naucz. gimn., Krakéw, Bosacka 30 | p. K. 
88. Kotkorowski Wtadystaw, insp. laséw, Wilno, Magdaleny 2. Wi. 
89. Kotowicz6wna Irena, Poznan, Grobla 14. P. 

90. Kowalik6wna Jézefa, mag. fil, Krakéw, Felicjanek 17 II p. K. 
91. Kowalska Janina, Sanok, Seminarjum Zenskie. K. 
92. Kozij Grzegorz, asyst. Stacji Bot. Roln., Lwéw, Zyblikiewicza 40. L. 
93. Krasicki August Hr., wiasciciel débr, Lesko, p. Lisko. L 

94. Kraus Roman, dyr. Szk. Okr., Wilno, Soltaniszki, Szkota Ogrodnicza. Wi. 

95. Krynicka Marja, Tarnowskie Gory, Nakielska 8. L. 

96. Kuczkowska Halina, stud. Uniw. Warsz., Warszawa, Brzeska 14. W. 

97. Kudrzycka Florentyna, dr. asyst. Uniw. Warszawskiego, Warszawa. 
Ogrodowa 56—31. W. 

98. Kuleszyna-Radwanska Zofja, Warszawa, Czerniakowska 200—23. W. 
99. Kunisz Stanistaw, naucz. gimn., Pultusk, Panstw. Sem. Naucz. W. 

100. Kwiecifiska Janina, Warszawa, Sluzewska 5—23. W. 

101. Lebenbaum Majer, stud. Uniw. Warsz., Warszawa, Chmielna 57—10. W. 

102. Lekezynska Jadwiga, asyst. Szk. Gl. Gosp. Wiejsk., Skierniewice, 
Osada Palacowa. W. 

103. LeSniewska Alicja, naucz. gimn., Warszawa, Czerwonego Krzyza 25—39. W. 

104. Limanowski Mieczystaw, dr., prof. Uniwersytetu Stefana Batorego, Wilno, 
Zakretowa 23. Wi. 

105. LiSkiewicz Stanistaw, dr, asyst. Uniwersytetu Stefana Batorego, Wilno, 

Zakretowa 23. Wi. 
106. Lastowski Wactaw, dyr, Stacji Dosw., Biniakéw, Stacja Doswiad- 

ezalna. Wi. 

107. Macieszyna Marja, naucz. gimn., Plock, Sienkiewicza 23. K. 

108. Macko Stefan, dr., Tarnéw, Brodzinskiego 35. K. 

109. Majewski Franciszek, dr., adj. Szk. Gt. Gosp. Wiejsk., Warszawa, 

Rakowiecka 8. W. 
110. Majorkiewicz6wna Marija, stud. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, ’ 

Skrzelewska 18—5. W. 
111. Martyszewska Janina, stud. Uniw. Warszawskiego, Warszawa, Uniw. 

Zakt. Fizj. Rosl., Krak. PrzedmieScie 26/28. W 

112. Maczak Antoni, instr. minist., Warszawa, Fredry 7. L. 

113. Madalski Jézef, asyst. Uniw. Jana Kazimierza, Lwéw, Cetnerowska 54. L 

114. Michalewska Stefanja, Krakow, Garbarska 13. K. 

115. Mierzwitiska Janina, Warszawa, Lwowska 6—25. W. 
116. Mieszezariska Aniela, asyst. Uniw. Warszawskiego, Warszawa, Uniw. 

Zaktad Bot. Ogdln., Krak. Przedmiescie 26/28. W. 

117. Miketta Janusz, Warszawa, Ludna 9—62. W. 

118. Mitka Stanistaw, naucz. Sem., Mielec, Seminarjm Naucz. Zenskie. K. 

119. Modzelewska Zofja, mag, naucz. gimn., Radomsko, Przedborska 35. W. 

120. Morawska Janina, stud. Uniw. Warszawskiego, Warszawa, Zoliborz, 

Marymoncka 3—20. W. 
121. Mowszowicz Jak6b, Wilno, Ostrobramska 22—1. Wi. 

132. Nelkenéwna Halina, stud. Uniw. Warsz., Warszawa, Poznanska 14—3. W. 
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123. Neuman Teodor, stud. Uniw. Warszawskiego, Warszawa, Pluga 4. W. 

124, Niedziatkowski Wactaw, inz., Warszawa, Hoza 74. W. 

125. Niekrasz6wna Anna, mag., asyst. Uniwersytetu Stefana Batorego, Wilno, 

Sidstr Milosierdzia 8. Wi. 
126. Niewiadomska Krystyna, Krakow, Siemiradzkiego 5. K. 

127. Niewieczezalt6wna Bozena, mag., naucz., Blonie, Szkola Powszechna I. W. 

128. Nodzatiska Marja, Krakéw, Zyblikiewicza 18 I p. K. 

129. Nowak Mieczystaw, inz., Krakéw, Malopolskie Towarzystwo Rolnicze, 

Plac Szezepanski 6. K. 
130. Nowakowska Janina, Krakéw, Berka Joselewicza 21. K. 

131. Nowakowska Janina, Warszawa, Zielna 30—7. W. 

132. Nowicka Jadwiga, Poznan, Slowackiego 4/6 II p. P. 

133. Obiezierska Anna, Wilno, Szkolna DoSwiadezalnia, ré6g Zawalnej i Go- 

rzystej. Wi. 

134. Olszewski Jan, inz., Niemenczyn, z. Wilenskiej, Nadlesnictwo. Wi. 

135. Ostrowska Zofja, Krakéw, Krowoderska 68. K. 

136. Oszast6wna Janina, Krakow, Kopernika 48. K. 

137. Pankiewicz Stanistaw, dyr. gimn., Wilno, Gimnazjum im. Lelewela. Wi. 

138. Passendorferowa Stanistawa, naucz. Seminarjum, Krakow, Konfede- 

racka 14. K. 

139. Pater Mateusz, prof. gimn., Sambor. L. 

140. Peknowa Helena, Wilno, Bakszta, Hotel Nieszkowskiego. Wi. 

141. Petri Kazimierz, prof. gimn., Lubawa (Pomorze), 19 Styeznia 4. L. 

~142. Pietruszyfiska Anna, inz., asyst. Szkoly Gl. Gosp. Wiejsk., Warszawa- 

Praga, Siarczana 6. W. 

143. Piotrowska Marja, mag., Warszawa, Zgoda 12—8. W. 

144. Piotrowska Regina, stud. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, Ko- 

szykowa 48—20. W. 

145. Pfoska Alina, inz., MydIniki kolo Krakowa. K. 

146. Poluszyfiska Janina, dr., prof. gimn., Lwéw, Kochanowskiego 8. L. 

147. Prywer6wna Czestawa, inz., Warszawa, Swietokrzyska 9—3. W. 

148. Przewalska-Karmazynska Halina, mag., Warszawa, Akademicka 3—26. W. 

149. Radomski Jan, prof. gimn., Brzesé n/Bugiem. L. 

150. Ralska Magdalena, Krakéw, Jabtonowskich 4. K. 

151. Reich Leonard, dr., prof. gimn., Wilno, Wielka Pohulanka 14. L. 

152. Rewierniski Leon, naucz., Warszawa, Kopernika 16—16. W. 

153. Roguska Sabina, stud. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, Sw. Win- 

centego 6. W. 

154, Rokita Michal, naucz., Krakow, Czarnowiejska 31. K. 

155. R6g Franciszek, naucz., Tarnéw, Putaskiego 39. K. 

156. Rydygier6wna Marja, mag. fil., Zawiercie. K. 
_ 157. Sajdel Adolf, inz., kier. Stacji Oceny Nasion, Warszawa, Krakowskie 

Przedmiescie 64. W. 

158. Schulberg Albert, Lwéw, 3-go Maja 15. K. 

159. Seidl-Kahlowa Olga, asyst. Uniwersytetu Jana Kazimierza, Lwéw, Ko- 
chanowskiego 8. L. 

160. Seikowski Eugenjusz, Krakéw, Senatorska 17. K. 
161. Sikorska Jadwiga, stud. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, Ko- 

szykowa 53—34. W. 
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162. Sledzifiska Marja, Krakow, Wislna 8 II p. K. 
163. Stawifiski Kazimierz, prof. Uniwersytetu Stefana Batorego, Wilno, No- 

wogrodzka 22. Wi. 

164, Smoluchowska Eryka, Poznai, Chelmonskiego 8. P. 
165. Sobolewska Jadwiga, mag., naucz. gimn., Staszow, pow. Sandomierski, 

Krakowska 18. W. 
166. Sobolewska Marja, Krakéw, Jablonowskich 9 III p. K. 
167. Sokotowska-Rutkowska Irena, mag., naucz., Dubno, Wolyn, Szkota Po- 

wszechna 92. Wi. 
168. Soroczytiska Janina, Pulawy, Il-gi Baon Sap. Kaniowskich. W. 
169. Stachyowa Janina, Lwow, Lindego. L. 

170. Stachyra Tadeusz, Krakéw, Al. Mickiewicza 21, Zakl. Bot. K. 

171. Stajgerwald6wna Marja, mag., naucz. gimn., Warszawa, Gérnoélaska 
14—243. W. 

172. Stankiewicz6wna Janina, dr., Warszawa, Zorawia 34—6. W. 

173. Srodofi Andrzej, Krakow, Lubicz 46. K. 
174. Sus6bwna Halina, Poznan, Marszalka Focha 112. P. 
175. Szajna Adam, Krakow, Filipa 23 m. 2. K. 

176. Szczepanowska Janina, Krakow, Plac Jablonowskich 3 IV. p. K. 

177. Szejnman Aleksander, stud. Uniw. Warsz., Piastow, Jasna 11—2. W. 
178. Szerszen Bogumil, Krakow, Al. Mickiewieza 21. K. 

179. Szotajska Ewa, Krakow, Lobzowska 41 II p. K. 

180. Szymkiewiczowa Janina, Lwow, Nabielaka 22. L. 

181. Szynal Tadeusz, asyst. Pol., Lwéw, Stryjska 58. L. 

182. Szwedowa Zofja, mag., naucz. gimn., Warszawa, Zelazna 74—14. W. 

183. Teska-Demianowiczowa Zofja,mag., naucz.gimn., Lublin, Okopowa 8—5. W. 

184. Totpa Stanistaw, dr.. asyst. B. P. M. P., Lwow, Sw. Mikolaja 4. L. 

185. Tomasiewicz6wna Janina, Krakow, Konarskiego 7. K. 

186. Trzebiriski Stanislaw, naucz. Szk. Ogr., Wilno, Soltaniszki, Szkota Ogrod- 

nicza. Wi. 
187. Tuligtowicz Mieczystaw, asyst. Uniwersytetu Jana Kazimierza, Lwow, 

sw. Mikoltaja 4. L. 
188. Turska Janina, asyst. Uniwersytetu Stefana Batorego, Wilno, Sierakow- 

skiego 25—13. Wi. 
189, Tymrakiewicz Wtodzimierz, asyst. B. P. M. P., Lwéw, sw. Mikolaja 4. L. 

190. Tysowska Marja, abs. Wydz. Matem. Przyr. Uniwersytetu Jana Kazimierza, 

Lwow, Sw. Mikolaja 4. L. 
191. Tyszkiewicz Stanistaw, inz. Zagérze, p. Klobuck, pod Czestochowa, 

Panstwowa Szkola dla LeSniezych. W. 

192. Twierdochlebow Dymitr, prof. gimn.. NieSwiez, Gimnazjum. Wi. 

193. Urbanowicz6wna Kazimiera, dr., asyst. Uniwersytetu Stefana Batorego, 

Zakretowa 23. Wi. 
194. Wasilewska Zofja, mag., naucz. gimn., Warszawa, Mochnackiego 4. W. 

195. Waszkiewicz6wna Zofja, Krakéw, Smolensk 35. K. 

196. Wawszczakowna Helena, Krakow, Plac Jablonowskich 3 IV p. K. 

197. Wasowicz Tadeusz, inz., Krakéw, Studencka 23 Il p. K. 

198. Wechsler Henryk, asyst. Uniw. Warszawskiego, Warszawa, Wspolna 44. W. 

199. Weissowna Bronistawa, naucz., Warszawa, Graniczna 6—27. W. 



300 
eg Ay ‘ “i t . AED 

200, “Wendekeréwna Jadwiga, asyst. Uniwersytet Jena rensneni 
w. Mikolaja 4. L. ~ Thetihw itic 
201. Wilczek Rudolf, asyst. B. P. M. P, Lwa Sw. Mikotaja BUF 4: 

bie 202. Wilczytiska Helena, ri: Uniwersytetu ii mirerery A bona Si 
_kiego 4/6 Ill p. P. ine <0 
- 903. Wisniewska ce mag., Caw Mickiewicza 16-13. w. Pte 

og 204. Wotniakiewicz6wna Stanistawa, Krakow, Lubomirskiego 7. Ke i 

Fn 206. Zaleski Karol, dr., adj. Dniw. Bomaidien.’ Poznan, Sdiien Dwi 

--:207. Zdziechowska Marja, stud. Uniw. Warszawskiego, Warszawa, "i 
dowska 9—31. W. 

208. Znamierowska Anna, naucz., Wilno, Zawalna 54—1. Wi. 

209. Znaniecka Marja, Psary, stacja Glo6wno. W. “ 
210. Zub Wtadystaw, Lwow, Zyblikiewicza 40. L. ah a 
211. Zegocki Stanistaw, naucz. gimn., Tomasz6w Mazowiecki, Gimn. Zgror mn. 

- Kupedw. W. 

--942. Zukowska Marja, stud. Uniw. Warsz., Warszawa, Mokotowska 15—11. wo 
213. Zuniakowa Jadwiga, Warszawa, Mickiewicza 27 m. 69. K. neat 
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