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TADEUSZ SZYNAL. 

Laboratoire de Botanique de la 

Faculté Agricole et Forestiére de 

VEcole Polytechnique de Lwéw. 

(entré le 9.XT 1933). 

ETUDES BIOMETRIQUES SUR LES RACINES. 

Comme on le sait, la morphologie de la tige principale 
est régie par la loi de Ludwig. D’aprés cette loi le nombre 
le plus fréquent d’organes disposés en yerticilles sur la tige 
principale est égal a un terme de la série de Ludwig qu’on 
obtient en multipliant les nombres de Fibonacci: 

Aa Dee Deg Udy) ths Soe 
par, 142, 3408).0. 

Les faits qui s’y rapportent ent été établis pour les or- 
ganes latéraux: rameaux, feuilles, fleurs, petales etc.'). Il est 

probable que la disposition des tissus dans la tige principale 
est aussi conditionnée par la méme loi. 

Ce probleme n’a pas encore été abordé pour la racine, 
Ici il est trés naturel de commencer par la structure interne. 
Les faisceaux libériens et ligneux sont en effet disposés tout- 
jours en verticille. On peut donc poser la question, si le nombre 

de plus fréquent de faisceaux rentre dans la loi de Ludwig, 
de la maniére qu’on voit dans la tige. 

Le probleme ainsi posé, je me suis mis a étudier les ra- 

cines principales des Monocotyledones. Je me suis borné aux 
racines principales par analogie avec la tige, dont l’axe prin- 
cipal seulement suit la loi de Ludwig. J’ai choisi pour 

1) Comparez: D. Szymkiewicz. Sur la portée de la loi de 

Ludwig. Acta Societatis Botanicorum Polonie, Vol. V. 1928. 390—395. 
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Vétude les Monocotyledones pour avoir les faisceaux les plus 

nombreux possibles. En effet, les premiers 6 nombres de la 

série naturelle appartiennent 4 la série de Ludwig. Par con- 

séquent, pour trancher la question, il faut avoir des nombres 

de faisceaux supérieures 4 6. Or, de tels nombres sont tout 

a fait exceptionnels dans les racines des Dicotyledones et rares 

chez les Gymnospermes. 

Je me suis d’abord assuré que le nombre de faisceaux 

ne change pas le long de la méme racine. Il en est ainsi 

dans les racines principales, Au contraire, dans les racines 

adventives, ce nombre n’est pas constant pour une racine 

donnée: p. ex. chez le mais j’ai constaté sur dix racines ad- 

ventives dans quatre les variations du nombre de faisceaux— 

de 10 a 12 dans deux cas, de 10 A114 dans un cas et 11a 12 

dans un cas, 
Comme la racine principale chez les Monocotyledones 

a une existance éphémére, j’ai pris les plantules trés jeunes, 

avec les racines a peine sorties de la graine ou du caryopse. 

En somme, j’ai trouvé les nombres suivants: 

DRS 4 2000. Laue tal ay 
On y voit deux nombres qui n’entrent pas dans la série 

de Ludwig, 4 savoir 7 et 14. Par conséquent, la racine 

nest pas régie par la loi de Ludwig. On constate ainsi 

encore une différence entre la tige et la racine. 

Je donne ci-dessous les séries statistiques trouvées. 

Zea Mays. 

Nombres de faisceaux | 9 | 10 | 11 | 12 | is | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 

Fréquence de ces nombres | 1 | alge cts? 4 | 73 ‘100 64 | 50 | 28} 11] 4 

a. | 

Hordeum vulgare. Avena Sativa. 

ae peat ec San rae 
; 

20 | 35 | “5 2 | 24 | 4 
| | | 

Triticum vulgare. Triticum vulgare 
sorte locale: de Lwow. sorte: inalletanile 

> | Te 7, aS he 



Secale cereale. L. 

4 Meriert! “pee 8 

4 | 6 53 | 31 | 1 

| 

Arrhenatherum elatior. Phleum pratense. 

4 ee ee epee 

2 rie Wiwat 1 3 | 17 
| 2 

Poa pratensis. Festuca rubra. 

2 3 | 4 Sea? es 

3 17 25 6 | 28 | 6 

Festuca pratensis. Poa pratensis. 

fetes Dae tees 
: : 

33 | 18 3 | 28 

Beckmannia eruciformis. Allium cepa. 

ia eek Po ee oa pe 

0 | 1 Veh ee 20 | 0 

Il m’est un agréable dévoir de remercier M-lle Gizbert 

pour avoir mis a ma disposition les semences du blé de sa 

collection et la Station de culture des tourbiéres 4 Sarny pour 

les semences des graminées, 





J. TRELA 

(z Instytutu Botanicznego Un. Jag.) 

(wptyneto 6.XII.1933). 

FRAGMENT Z POLODOWCOWEGO ROZWOJU LASOW 

POLUDNIOWO - WSCHODNIEJ CZESCI PUSZCZY SAN- 

DOMIERSKIEJ W SWIETLE ANALIZY PYLKOWE]. 

(Die postglaziale Waldentwicklung des siid-ostlichen Teiles 

des Sandomierien - Urwaldes auf Grund der pollenanaly- 

tischen Untersuchung). 

W STEP. 

Materjalu do niniejszej pracy dostarczyly wiercenia swi- 

drem torfowym, wykonane na torfowisku w W oli Larczyc- 

kiej tuz kolo reliktowego stanowiska Zieliny pontyjskie] (Aza- 

lea pontica) i w Grodzisku Dolnem na jednem z jezio- 

rek ,dyluwjalnych*, polozonem na gruncie gospodarza Misia. 

W pierwszem miejscu pobralem materjal na wiosne w r. 1929, 

jako uczestnik wycieczki Instytutu Botanicznego Uniw. Jag., 

z drugiego za§ w pazdzierniku 1930 r., korzystajac z zasilku 

udzielonego mi na ten cel przez prof. W. Szafera. 

Na tem miejscu niech mi wolno bedzie zlozyé wyrazy 

glebokiego podziekowania Prof. Dr. W. Szaferowi, tak za 

inicjatywe do pracy, jak i za pomoc materjalna, a Dr. M. No- 

winskiemu za serdeczna goscinnosé i watwienia przy pra- 

‘cy w terenie. 
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A. JEZIORKA ,DYLUWJALNE*’ .W OKOLICY GRODZISKA. 

a) Zbhadane jeziorko, jego potozenie i stratygrafja. 

Torfowisko w Grodzisku wypetinia niecke malego jezior- 

ka, lezacego wsr6éd nieprzepuszczalnych glin dyluwjalnych dru- 
giego polskiego zlodowacenia, zwanego Cracovien (6), Ma ksztalt 
elipsy, ktérej dluzsza os mierzy 120 krokéw, a krétsza 60. 

Nawierzchnia przedstawia dzis typ torfowiska niskiego ze sta- 

noweza przewaga turzye (Carex), Mchy z rodzajéw Sphagnum 

i Polytrichum wkraczaja tylko na malenkie sztuczne kopce, 

powstale z materjalu, wyrzuconego z kanalu, zrobionego w ce- 
lu odwodnienia. Tu wehodza tez Swiezo: Betula verrucosa, Pi- 

nus silvestris, Alnus glutinosa 1 Salix caprea. 

Wykonane wiercenia stwierdzily nastepujacy uklad 
warstw: 

Wiercenie I — najgtebsze, w srodku jeziorka: 

0,0 — 0,3 m — ciemny torf, z korzeniami dzisiejszych roslin (C); 
0,3 — 1,85 m — z6tto-brunatny torf, typu mieszanego (B); 
1,85 — 2,0 m — torf zmieszany z podlegta gling (A); 
2,0 — 3,0 m — glina blado-sina (Ay) w stanie mokrym, po wyschnieciu 

blado-szara. Taka sama glina jest w rowie odwadniajacym 
na skraju, przylegtego do jeziorka, lasu. Poddana probie na 
zawartosé CaCO; (HCl), data wynik negatywny, tak w proéb- 
kach z profilu (pobranych co 10 em), jak i z wspomniane- 
go rowu. 

Wiercenie II — na dtuzszej osi elipsy: 

0,0 — 0,3 m — ciemny torf (C); 
Ueto) sual —— 261to-brunatny torf mieszany (B); 
1,75 -1,90 m — torf z blado-sing glina (A); 
1,90 -2,50 m. — glina blado-sina (Ao) jak w I. 

Wiercenie IIl — na dtuzszej osi elipsy: 
0,0 — 0,3 m — ciemny torf (CG): 
OLS) Silt Oa rane — zotto-brunatny torf (B); 
1,0 — 1,5 m — glina (jak wyzej) z widoczna domieszka drobnego piasku. 

Wiercenie IV — na krétszej osi elipsy: 
wykazato takie same Warstwy jak wiercenie II. 

WW POR ONG Ne == ang krétszej osi elipsy: 
0,0 — 0,5 m — torf brunatny; 
ponizej 0,5 m — glina z drobnym piaskiem, jak w IIL. 

b) Typy jeziorek wedtug ich powierzchni. 

Podobnych jeziorek , dyluwjalny ch“ » jak zbadane, jest 
w okolicy Grodziska okolo 50 (3) Leza one _ prze- 
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waznie na nieprzepuszczalnych glinach dyluwjalnych. Gtebo- 
kosé ich wynosi 2 m, a rzadko 3 m (3). Wiekszosé z nich nie 
posiada naturalnego odplywu. Juz na oko wedlug ich zawar- 
tosei mozna w nich wyr6znié 3 typy: 

1) jeziorka stabo zarogniete roslinnoscia, tylko przy brze- 
gu widoczna i z §rodkiem zajetym przez wode; 

2) jeziorka zaroSniete przez torfowiska, a wiec takie jak 
jeziorko zbadane; 

3) jeziorka, ktére pokryly kiedys torfy, ale potem,—praw- 
dopodobnie wskutek wybrania ich przez czlowieka — zostala 
niejako zregenerowana ich dawna powierzchnia wodna. 

Takze i drugi typ ma na powierzchni wode, ale tylko 
perjodycznie, w czasie wiekszych ulew lub roztopdw Snieznych, 

¢) Dotychezasowe poglady na geneze i wiek Jeziorek 
Ww Grodzisku. 

Poglady na geneze jeziorek byly rézne. M. Lomnicki (1) 
przypisywal ich powstanie wodom z roztop6w lodowcowych, 
a obok tego przypuszezal jakies blizej nieokreglone wypluki- 
wanie piaskéw przez wode gruntowa. V. Hilber (w 2) wia- 
zal ich geneze z wytryskiwaniem Zrédel. W. Lozinski (2) 
rozpatruje kilka mozliwosci ich powstania, zalicza je do typu 
,Sdlle“ i tlumaczy ich powstanie hipoteza ,martwego lodus. 
S. Pawlowski (3) zgadza sie na przynaleznosé jeziorek do 

typu ,Sdlle*, a oprécz tego zastanawia sie nad mozliwoscia 

ich przetrwania od czasu starszego zlodowacenia, co moglo 

mieé miejsce dzieki polozeniu na dzialach wodnych, w sta- 

rych i suchych juz dzis rynnach odplywowych i wogdle na 

terenach o slabo rozwinietej sieci wodnej, zdala od wiekszej 
rzeki, wykonujace] swa prace erozyjna. Rdéwniez loes nie mégt 
zasypaé jeziorek, bo ten w miejseu ich polozenia, albo nie 

tworzyl sie weale, albo tylko w bardzo malym stopniu. 

d) Wiek jeziorek na podstawie analizy pytkowej. 

Jeziorka — 0 ktérych mowa — wiaza autorowie ze star- 

szem zlodowaceniem nizu polskiego. Przy dzisiejszym stanie 
wiedzy o zlodowaceniach naszego kraju mozna powiedzie¢, ze 
leza one przy poludniowej granicy ladolodu zwanego L, lub 

obecnie Cracopien (6). 

Wiekszosé z przytoczonych wyzej pogladéw wiaze gene- 
ze jeziorek z ladolodem tego okresu. Przeczy temu jednak 
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osad, jaki w nich lezy i jego miazszosé.. Jest to tylko torf, 

silniej shumifikowany jedynie w dolnych warstwach, niezbity, 

a wiec stosunkowo bardzo mlodego i napewno postglacjalne- 

go wieku. Niemozliwa rzecza jest przypusci¢, aby w ciagu 

dwoéch dJugich okreséw miedzylodowcowych, t. j. Masovien I 

i Masovien II (6) inwazja roslinna nie zaatakowala weale tafli 

wodnej tych jeziorek i zeby nie pozostawila Sladéw swych 

w postaci torfow, gyttyj lub t. p. utwordw dennych. Z niedu- 

zej grubosci torfu, z jego stanu, oraz resztek roslinnych 

(tab. 1 i 2) sadzac, nalezy odniesé czas powstania tych jezio- 

rek do jednego z okreséw postglacjalnych, a mianowicie do 
okresu nazwanego przez Blytt-Sernandera atlantyckim, 

a przez L. von Posta oznaczonego cyfra ,II”. 

Tak przedstawia sie przypuszczalny wiek jeziorek w oko- 

licy Grodziska; jaka zas jest ich geneza, tego na podstawie 

badan analityezno-pyJkowych rozstrzygnaé nie mozna. W kaz- 
dym razie moga te badania— przynajmniej czesciowo — dopo- 

médz geologom i geomorfologom do wyjasnienia genezy po- 
wstania tych zagadkowych, badz co badz, tworéw. 

” 

B. TORFOWISKO W WOLI ZARCZYCKIEJ I JEGO 

STRATYGRAFJA. 

Torfowisko zajmuje tu nieduzy skrawek terenu, objety 
podkowa wydmy piaszczystej, na ktérej rosnie Azalea pontica 
w towarzystwie rodz. Rubus, Frangula alnus, Pinus silvestris 
i innych roslin. Samo torfowisko zarastaja olszyny, wsréd 
ktorych na skraju sadowia sie pojedyneze okazy zieliny, 
W strone pdInocna od wydmy przechodzi torfowisko w typ 
kwasnej taki, zaroslej zrzadka przez krzaczaste wierzby. 

Profil torfowy przedstawia sie nastepujaco: 

(Tab. 3 i Diagr. rye. 2). 

0,0 — 0,2 m — torf barwy brunatnej, stabo rozlozony, z korzonkami dzi- 
Siejszych roslin (D); 

0,2 — 0,9 m — ezarny torf typu mieszanego (Sphagnum + Carex), w dol- 
: ne} ezesci te] warstwy silniej, a w gérnej stabiej] rozto- 

zony (C); 

0,9 — 1,2 m — torf typu mieszanego, bardzo silnie roztozony, z domiesz- 
ka podlegtego piasku (B); 

ponizej 1,2 m — piasek nieprzewiercony, a wiec nieznanej migzszosci. 



ico) 

C. WYNIKI ANALIZY PYLKOWE). 

a) Resztki roslinne w torfie z Grodziska. 
Analiza torfu wykazala obecnosé pytkow nastepujacych 

drzew i krzew6w: sosny (Pinus), gwierka (Picea'), jodly (Abies), 
olszy (Alnus), brzozy (Betula), debu (Quercus), lipy drobnolist- 
nej (Tilia cordata), lipy szerokolistnej (Tilia platyphyllos), wia- 
zu (Ulmus), buka (Fagus*), graba (Carpinus), jesiona (Frazi- 
nus), leszczyny (Corylus) i wierzby (Salix). 

Nadto z innych szezatkow roslinnych byly pyltki wrzoso- 
watych (Ericaceae), traw (Gramineae), przytulji (Galium Sp.) 
zarodniki Athyrium, Pteridium aquilinum 1 Sphagnum: czesci we- 
gcetatywne Sphagnum i Carex, W powierzchniowej warstwie 
skonstatowano tez obecnosé glonéw z rodzaju Cosmarium. 

5) Resztki roglinne z torfu w Woli Zarczyckiej. 

W torfie z Woli Zarczyckiej zachowaly sie te same reszt- 
ki roSlinne co i w torfie z Grodziska; przybyly tylko zarodnie 
paproci z grupy Filicinae leptosporangiatae. 

a) Interpretacja tablic i wykresu z Grodziska. 

Wykres pytkowy z Grodziska sporzadzono na podstawie 
przecietnych procentéw z obu tablic. W dolnej czesci wykre- 
Su, oznaczonej] wedlug nomenklatury von Posta przez II—III, 

mamy w spektrum pylkowem przewage lasu debowego-mie- 

szanego (Quercetum mixtum = Quercus + Tilia cordata + Tilia 

platyphyllos —- Ulmus) maks. 22,5°/, (tab. 1). Wprawdzie krzy- 

wa sosny jest nieco wyzsza, bo dochodzi do 31,5°/,, ale majac 
na uwadze silniejsza zdolnosé pylenia sosny, trzeba ja uznaé 
za drugorzedny skladnik lasu w tym okresie. Taka sama role 

jak sosnie nalezy przyznaé réwniez bukowii jodle, W calkiem 
niskich procentach zamykaja sie krzywe olszy, swierka i brzo- 

zy, stad tez te drzewa nie maja wiekszego znaczenia w skla- 

dzie laséw, Réwniez leszczyna, jako podszyt w Quercetum 
mixtum wykazuje stosunkowo niskie procenty. 

1) Przez cata grubosé profilow pylek Swierka nie osiqggngt wigk- 

szych wartosci procentowych, z czego mozna wnosic, ze to drzewo nie 

rosto w wiekszej iloSci na terenie puszczy. 

*) Analiza pytkowa nie data dotad nigdzie na nizu tak wysokich 

procent6w pytkow buka, a nawet profile z gérskich torfowisk nie do- 

rownuja pod tym wzgledem profilom z Grodziska. 
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Faza florystyczna, oznaczona przez Ill, wykazuje duze 

réznice w stosunku do poprzedniej. Dominujaca przewaga 

przypada teraz krzywej buka (maks, 55°/,—tab. 1). 

Drugie miejsce zajmuje panujacy poprzednio las debowy— 

mieszany oraz grab, ktéry wystepuje tu po raz pierwszy 
w wiekszej ilosci (maks, 18°/, — tab. 2) i olsza. Wobec sta- 
nowczej przewagi buka i wymienionych drzew, stanowiacych 
jego domieszke, inne gatunki, jak jodla, Swierk, brzoza scho- 

’ 410 0% 4 
ete Ame Ve 

C i Ras =: 

| 
eat 4 

7 B l =e - 

OBJASNIENIE ZNAKOW: 

ee “~ ~~ TO ee 
PINUS PICEA ABIES ALNUS BETULA FAGUS 

—=z- a e  -@ 
QUERCETUM MIXT. CARPINUS CORYLUS SALIX 

Wykres procentéw pytkowych z torfu jeziorka w Grodzisku koto Lezajska (Pollendiagramm aus dem Torf eines kleinen Sees in Grodzisko bei Lezajsk 
Ry co. 
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dza na dalszy plan, o ezem §gwiadeza ich niskie krzywe 
pylkowe. 

Ostatnia faza (IV) ma przewage po stronie krzywej sosny 
(maks, 59°/,—tab. 1), kt6rej—w_ godnych uwagi procentach — 
towarzysza_ sktadniki lasu debowego-mieszanego, buk z jo- 
dla i grab, 

Wykres procent6w pytkowych z torfowiska w Woli Zarczyckiej koto 

Lezajska. 

(Pollendiagramm aus dem Torfmoor in Wola Zarezycka bei Lezajsk). 

Rye. 2. 

d) Interpretacja tablicy i wykresu z profilu torfowego 

w Woli Zarczyckiej. 

Wykres i tablica procent6w pylkowych z torfu w Woli 
Zarczyckie] wskazuje na jeszcze mlodszy wiek tego torfowi- 

ska w stosunku do profilu z Grodziska. 

Faza oznaczona cyfra III jako pierwsza, oznacza sie bra- 

kiem przewagi jednej krzywej, zwlaszcza w swych dolnych 
warstwach. Mamy tu wiec lasy mieszane z sosna, jodla 

i olsza, przyezem jodla tylko w dolnym odcinku profilu miata 

wieksze znaczenie (maks. 22°/,). Las debowy-mieszany, buk 

i grab, a takze brzoza i Swierk maja tylko znikomy udzial 

w skladzie laséw. Buka, ktéry w tej] samej fazie w okolicy 

Grodziska mial przygniatajaca przewage, zastepowala na pe- 
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wien czas jodla, dopoki nie byla zmuszona ustapié na korzysé 
sosny 1 olszy, 

Faza IV wykazuje jak koncowy odcinek fazy III, stanow- 

cza przewage krzywych sosny i olszy. Ta ostatnia mogla sie 

tu rozprzestrzeniaé dzieki znacznemu zabagnieniu terenu. 

Dalsze skladniki las6w wykazuja juz tylko male procenty. 

D. KROTKI RYS DZISIEJSZEGO STANU LASOW 
W PUSZCZY SANDOMIERSKIEJ. 

Faza IV z obydwu torfowisk przeprowadza nas w dobe 

obecna, a wiec w dzisiejszy stan laséw, opisany przez M. N o- 

winskiego (41 5). Autor ten na podstawie swych szcze- 

gélowych badan botanicznych 1 fitosocjologicznych dochodzi 
do wniosku, ze dzis na terenie Puszczy Sandomierskiej nie- 

ma ani kawalka lasu, gdzieby reka ludzka nie objawila swego 

destruktywnego wplywu. — Wyrdéznil on kilka typéw _ lasu, 

wzglednie kilka grup asocjacyj lesnych, z posréd ktérych naj- 

Wazniejsze sa nastepujace: 

1) Lasy jodlowo-bukowe, bukowe, grabowo - bukowe, 

sosnowo-grabowo-bukowe, sosnowo - bukowe, debowo-bukowe 

o runie i podszycie, zlozonym z gatunkéw wilasciwych lasom 

bukowym; 

2) lasy sosnowo-jodlowe, sosnowo-olchowe, debowo-ol- 

chowe, sosnowo-debowe i t. p. o runie i podszycie miesza- 
nym t. j. zlozonym z roslin ,bukowych” i charakterystyez- 

nych dla innych laséw; 

3) zamykaja ten szereg asocjacje lesne, zlozone z laséw 
bukowo-jodlowych, grabowych z sosna i debem, bukowo-so- 

snowych i sosnowo-jodlowych o runie i podszycie typu sosno- 

wego i sosnowo-lorfowego. 

E. ROZWOJ LASOW PUSZCZY SANDOMIERSKIEJ 

PO EPOCE LODOWEJ. 

Zbadane torfowiska nie daly nam — jak wynika z tablic 

i wykres6w—calosci przemian flory leSnej na terenie Puszcezy 

Sandomierskiej. Przez analogje zatem do innych terenédw, 

gdzie glebsze torfowiska pozwolily na odtworzenie calosct tych 

zmian (7) mozemy przyja¢, Ze pierwszem ogniwem rOzZwo]o- 

wem byly i tu lasy, zlozone z sosny 1 brzozy. Potem sosna 
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osiagnela przewage, a rownoczesnie zjawily sie tez inne drze- 

wa jak dab, wiaz, lipy, olsza, oraz krzewy jak leszezyna. 

WOLA ZLARCZYCKA 

GRODZISKO DOLNE 
ac ob 

OBJASNIENIE 

Pinus Picea Abies Alnus Betula. Quercus. Tilia cord. Tilia plat 
2 a 

<a} <a) | <a 

Ulmnus Fagus Garpinus. Fra Vian Popate ede 

Wykresy przecietnych procentéw pytkowycech z poszezegélnych faz flory- 

styeznych z Woli Zarezyckiej i Grodziska pod Lezajskiem. 

(Durchschnitts-Pollendiagramme der einzelnen floristischen Phasen aus 

Wola Zarezycka und Grodzisko bei Lezajsk). 

Rye. 3, 

W jakim kierunku szediI dalszy rozwéj lasow w tym 

terenie, na to mamy juz dowody niejako in situ. Dla lepszego 

uzmyslowienia go sporzadzilem wykres kolowy (Ryc. 3), 

oparty na srednich procentach z poszezegélnych faz, zazna- 
ezonych na tabelach procentowych i w konwencjonalnych dia- 

gramach. Biorae do pomocy é6w wykres widzimy (Grodzisko 
II—III), ze dalsza sukcesja szla w kierunku laséw lisciastych, 
w kt6rych przewazaja skladniki lasu debowego-mieszanego 
(Quercetum mixtum) z niewielka iloscia leszczyny w podszyciu. 
Do nich dolacza sie — w znacznej juz ilogci — buk z jodla 
i sosna. Swierk, olsza, brzoza ji grab sa ilosciowo stabo 
reprezentowane. 

Do skreslenia szkicu dalszego rozwoju las6w mamy juz 
2 punkty oparciat.j. Grodzisko i Wole Zarczycka (Ryc. 3—IID, 
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ktére pozwalaja nam rdwniez na uchwycenie réznic tere- 
nowych, uwarunkowanych zapewne_ stosunkami  edaficzne- 

mi. Podezas gdy w okolicy Grodziska w fazie IIl mamy na 

glinach dyluwjalnych stanoweza przewage lasé6w bukowych 
z jodla, grabem 1 resztkami lasu debowego-mieszanego, to 

koto Woli Zarezyckiej] przewaza sosna na piaskach, a na mo- 
kradtach olsza. Las zas jodlowy z bukiem sadowil sie tu 

widocznie tylko na malych skrawkach terenu, dogodnego dla 
jego zycia. 

Ostatni etap rozwoju lasdw Puszezy Sandomierskiej 
Rye. 3 — IV) charakteryzuje stanowcza przewaga sosny, 

ktére] na mokrych terenach dotrzymuje kroku olsza. Lasy 
natomiast bukowo-jodlowe, grabowe i debowe—mieszane sta- 

nowia juz niewatpliwie tylko przezytki z dawniejszych, lep- 

szych dla nich czaséw t. j. z fazy III. 

Stanoweza przewaga sosny w fazie 1V i w dzisiejszej 
dobie jest tu nie calkiem naturalna, gdyz wspéldzialal przy 

jej powstaniu takze czlowiek, przez swoja gospodarke, ktéra 

wybitnie proteguje sosne, usuwa zas buka i jodle. 
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ZUSAMMENFASSUNG. 

Der Verfasser analysierte zwei Torfmoore in Grodzisko 

und Wola Zarezycka bei Lezajsk. Auf Grund der beigefiigten 

Tabellen und Diagramme unterscheidet er folgende floristische 

Phasen: 
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c) 

Die Phase des Eichenmischwaldes mit Haselnuss im 

Unterwuchs. Zu ihm gesellen sich Rotbuche, Tanne, 

Kiefer, Hainbuche und andere Baum-Arten Fig. 

3—II—III) in niedrigen Prozenten; 
Die Phase der Buchenwalder im Gebiete von Grodzi- 

sko und der Kiefern-Tannenwalder mit Erle in Wola 

Zarczycka (Fig. 3—III); 

Die Phase der heutigen Kieferdominanz (Fig. 3—IV), 
als Folge der menschlichen Tatigkeit. 

Der, aus einem kleinen See bei Grodzisko, analysierte 

Torf gibt uns auch Aufschluss tiber das Alter dieses Sees, 
welches auf die Blytt-Sernander’sche atlantische -Periode {allt. 

Nach L. von Post kénnen wir dasselbe mit ,II” bezeichnen. 
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Uniwersytetu Poznariskiego. 

(Wptyneto 8.f 1934 r ) 

BADANIA HISTOLOGICZNE I MORFOLOGICZNE NAD 
SRODSKORNIA W LODYGACH ROSLIN KWIATOWYCH. 

(Histologische und morphoiogische Untersuchungen iiber 

die Endodermis in den Stengeln der Bliitenpflanzen.) 

WSTEP. 

Endoderma — srédskoérnia jest tkanka w Swiecie roslin- 
nym szeroko rozpowszechniona, ktora wielokrotnie byla przed- 

miotem szczegdlowych badan z réznych punktéw widzenia. 

Zaciekawiala badaczy jej funkcja fizjologiczna, ktora 

poczatkowo upatrywano przedewszystkiem w jej znaczeniu 

mechanicznem (Schutzscheide—pochwa ochronna), zanim prze- 

konano sie o jej donioslej roli w czynnosciach przemiany 

materji. 

Z drugiej] strony srédskérnia byla przedmiotem badan 

morfologicznych jako granica walca i kory pierwotnej w uje- 

ciu Ph. van Tieghem’a i pdézniejszych zwolennikéw teorji 

stelarnej. 

Wielkim postepem w badaniach nad srédskérnia u r6z- 

nych grup roslinnych byt szereg gruntownych monografij, 
klore wyszly w ostatniem przedwojennem dziesiecioleciu z bo- 

tanicznego instytutu uniwersytetu w Marburgu pod _ kierow- 
nictwem prof. A. Meyer’a (16, 18, 21, 22; 28). Wyswietlily 

one historje rozwoju tej tkanki i budowe jej blon komdrko- 

wych, w szcezegélnosci w korzeniach roslin. 

Malo byta hadana srédskérnia wystepujaca w todygach 

roslin kwiatowych, jak réwniez dziwnie malo zwracano uwage 

na zawartosé komoérek srédskorni, 



Z inicjatywy Pana Profesora Dr. A. W odziczki zaja- 

lem sie badaniem srédsko6rni, starajac sie wypelni¢ luki w do- 

tychcezasowych wiadomosciach 0 niej, aby uzyskaé pelna cha- 

rakterystyke tej tkanki tak pod wzgledem histologicznym jak 

morfologicznym. 

ROZDZIAL I. 

SRODSKORNIA POD WZGLEDEM HISTOLOGICZNYM. 

Do wykonania niniejszej pracy badalem rosliny zielne 

wiekszosgci rodzin wystepujacych w Polsce. Ponadto badalem 
te okazy flory obcej (uzyskane z Poznanskiego Ogrodu Bota- 
nicznego i Palmiarni w Parku Wilsona), co do ktérych nasu- 

walo sie przypuszczenie, ze moga posiadaé srédskérnie wy- 

ksztalcona w sposdb specjalnie ciekawy. 

Badalem rosliny Swieze o ile moznosci w okresie weze- 

snego kwitnienia. Sporzadzatem przekroje poprzeczne korzeni, 

klaczy oraz todyg. Te ostatnie krajalem u dolu, w srodku 

i u szezytu, co pozwalalo ocenié budowe i rozw6j calego pedu 
nadziemnego. To umozliwilo mi obserwowanie srédskérni we 

wszystkich je] stadjach rozwojowych, zaréwno pod wzgledem 
budowy jak 1 odnosnie chemizmu blon, oraz tresci komérek, 

Przekroje sporzadzalem recznie brzytwa, nastepnie wyko- 

nywalem szereg reakcy} mikrochemicznych przy pomocy naj- 
powszechniej uzywanych odezynnikéw, i tak: 

dla wykazania celulozy uzywalem chlorku cynku z jodem, 

dla wykazania ligniny uzywalem floroglucyny z kwasem 
solnym, 

dla wykazania suberyny i cial tluszezowych uzywalem 
barwienia Sudanem III, 

dla wykrycia oxydaz uzywalem benzydyny z woda utle- 
niona, 

dla wykazania skrobi uzywalem jodu w jodku potasu, 
dla wykrycia garbnikow uzywalem dwuchromianu potasu, 
dla wykrycia cial bialkowych uzywalem kwasu_ azo- 

towego, 

dla wykrycia cukr6w uzywalem odczynnika Fehlinga. 
Wreszcie w niektorych wypadkach poslugiwalem sie 

reakcja Maule’go, ktéra daje silne wisniowo - ezerwone 
zabarwienie drewna w roslinach okrytozalazkowych, 
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Po bardzo szcezegdlowych i gruntownych badaniach mar- 

burskich podaje tylko te szezegély, ktérych dotychezas w lite- 

raturze naukowej blize] nie uwzgledniono. W _ terminologji 

trzymam sie pojeé uzywanych w pracach marburskich. 
Przedewszystkiem zajalem sie badaniem paskéw Ca- 

Spary’ego, ktére wedlug wynikéw badan marburskich sta- 

nowia najistotniejsza ceche komoérek Ssrédskérni. Budowa 

paskow Caspary’ego, wystepujacych w klaczach i korze- 
niach, byla naogél regularna i zgodna z wynikami dotychcza- 
sowych badan, 

Badajac w przeciwienstwie do dotychczasowych poszuki- 
wan przedewszystkiem lodygi, natrafilem réwniez na _przy- 
klady wystepowania bardzo szerokich paskéw Caspary’ego, 

rownych calym, wzglednie prawie calym, Scianom promienio- 

wym, Wspomniane niezwykle szerokie paski Caspary’ego 

spotkalem w lodygach nastepujacych roslin dwulisciennych: 

Comarum palustre L., Vicia villosa, Roth., Calluna vulgaris 
Salisb., Mentha piperita L., Rubia tinctorum L., Galium borea- 

le L., Galium mollugo L, Galium silvaticum L., Knautia 

arvensis Coult., Scabiosa ochroleuca L., Campanula trachelium 

L., Campanula sibirica L. 

Anormalna budowe, niespotykana u innych roslin, posia- 

daja paski Caspary’ego wystepujace w korzeniach i lody- 

gach Bidens tripartitus L. 0 czem tylko krétka wzmianka 

znajduje sie w literaturze (44 s. 48). Na przekrojach poprzecz- 

nych paski sa silnie poszarpane, zygzakowate, wzglednie we- 

zykowato skrecone (ryc. 4, 5, 6). Zajmuja czesto prawie polo- 

we plaszczyzny Sciany komorki Srodsk6orni, zazwyczaj] wyste- 

pujac blizej jej styeznych wewnetrznych Sscian, Napotykalem 

réwniez paski poprzerywane, Przy ogladaniu szeregu przekro- 

jow zauwazylem w kilku wypadkach, ze pasek Caspary’ego 

“ominal Sciane promieniowa §rédskérni i byt przyczepiony do 

Sciany stycznej, Zjawisko to mialo miejsce w komorkach 

endodermalnych, sasiadujacych wzglednie polozonych naprze- 

ciw wlékien lykowych. Na przekrojach podluznych paski Ca- 

spary’ego wystepuja w postaci zupelnie regularnej, jako 

lukowate wstegi, laczace przeciwlegle sciany komorek sréd- 

skérni bez zadnych zmian specjalnych. Z tego wynika, ze 

anormalne formy budowy wystepuja na §cianach poziomych 

a wolne od nich sa Sciany promieniowe pionowe. Zachbowanie 

sie paskéw Caspary’ego u uczepu wobec odezynnikéw 



Bidens tripartitus L. Przekr6j poprzeczny todygi. 

m. k.—miekisz korowy; en.—endoderma I], II, bedaca pochwa oxydazowa; 

wt.—witdkna tykowe; fl.—floem; x.—ksylem; p.C.—paski Caspary’ego. 

Rye. 5. 
Bidens tripartitus L. Przekr6j poprzeczny starego korzenia. 

m.k.— miekisz korowy; en. — endoderma I; p.C.—paski Caspary’ego; 
m. W. — miekisz walea; wt. — wldkna tykowe. 
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Rye. 6. 

Bidens tripartitus L. Przekr6j poprzeczny todygi. 

m.k,. — miekisz korowy; en.J. — endoderma z paskami Caspary’ego; 

en. Il.—endoderma z blaszkami suberynoweni, niektore komorki zdwojone; 

m.w.—miekisz walea; wtdkna tykowe (z lewej strony ryciny). 

chemicznych bylo normalne. Ze wzgledu jednak na niewy- 
jaSniona dotychezas ostatecznie nature chemiczna paskéw 

Caspary’ego wystepowanie ich w tak bujnem anormalnem 

wyksztalceniu moze byé dogodnym objektem dla dalszych 

badan mikrochemicznych. 

W _ wiekszosci wypadkéw paski byly juz dostrzegalne 
w preparatach niebarwionych, ogladanych w glicerynie. Kil- 

kominutowa maceracja skrawkéw w kwasie azotowym ula- 

twiala rozpoznawanie pask6w Caspary’ego, gdyz wdéwczas 

wystepowaly one o wiele wyrazniej. 

Sciany styczne komérek srédskérni w stadjum I-em nie 

daja pozytywnej reakcji z floroglucyna z kwasem solnym. 

Odstepstwo od tej reguly wykazywal Potamogeton perfoliatus 
L., w ktérego todydze obie sciany styczne komérek endoder- 

malnych wykazywaly wyrazna reakcje ligninowa. Podobne 

zjawisko wystepowalo réwniez w endodermie korzenia u Sa- 

gittaria sagittifolia L. z ta rdznica, ze ograniczylo sie jedy- 

nie do zewnetrznych Scian stycznych. W obu wypadkach 
paski Caspary’ego wystepowaly w zwyklej postaci. 

Niezwykle silne sfaldowanie pask6w Caspary’ego na- 

potkatem w klaczach Asarum europaeum L. i w _ lodydze 

Alectorolophus major Kehb. 
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Paski Caspary’ego wystepuja zazwyczaj nie w calej 
lodydze, lecz najczescie] w czesci srodkowej. W partji szczy- 

towej srédskérnia, 0 ile wogéle wystepuje w danej roslinie, 
znajduje sie w stanie embrjonalnym, bez paskéw Caspa- 

ry’ego. Bardziej ku dolowi srédskérnia lodyg dwuliscien- 

nych posiada wyraZznie uformowane blaszki subefynowe (II sta- 

djum rozwojowe). 
Paski Caspary’ego, jak wogéle elementy zdrewniale, 

wykazywaly silniejsza reakcje ligninowa w todygach roslin 
terenédw suchych, anizeli w roslinach bagiennych i wodnych. 

Do bardzo rzadkich naleza wypadki zdwajania komoérek 

Srédskérni. Takie wypadki spotkalem w lodygach nastepuja- 

cych roslin: Polygala vulgaris L., Scrophularia  Sco- 

polit Hoppe, Galium boreale L. i Bidens tripartitus L. 
(ryc. 6) oraz w korzeniu Pulmonaria officinalis L. (ryc. 7). 

RY Gunde 
Pulmonaria officinalis L. Przekroj poprzeezny korzenia. 

m.k, — miekisz korowy; en. — endoderma o zdwojonych komorkach; 
bl. s. — blaszki suberynowe endodermy; m. W. — miekisz walea; 

m.S8.p. — mlode sciany promieniowe endodermy. 

Srédskérnia znajdowala sie we wszystkich tych przykladach 
w Il-em stadjum rozwojowem. Nie spotkalem natomiast przy- 
kladéw _2dwajania komorek endodermalnych z paskami Ca- 
Spary’ego. 

Endodermy zgrubiale, w IIl-em stajum rozwojowem, sta- 
nowily w fodygach nadziemnych rzadkogé, Napotkalem je 
tylko w 2 wypadkach u Potamogeton pectinatus L. i Ranun- 
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eulus trichophyllus Chaix., przyezem w obu roslinach wspom- 
miane TIT stadjum endodermy wystepowalo u dolu todygi. 
Wyzej Srédskérnia znajdowala sie stopniowo w coraz mlod- 
szem, Il, | wzglednie embrjonalnem stadjum rozwojowem, 

Poliderme endodermalna spotkalem w klaczach Comarum 
palustre L. i Geum urbanum L. oraz w lodygach Lythrum 
salicaria l,i Oenothera biennis L. Mimo monografji My liu- 
sa (22) tkanka ta wymaga dalszych badan tak ze wzgledu na 
budowe jak i funkeje. 

Specjalnie wielkie komérki endodermalne wieksze od 
sasiednich komérek kory pierwotnej napotkalem w lodygach 
Galium boreale l. i Campanula sibirica L. 

Zdrewniale blony srédskérni w I[l-em stadjum rozwo- 
joweim wykazywaly wyrazna reakcje ksantoproteinowa. 

Reakcje te dawaly réwniez wszystkie inne zdrewniale 
elementy badanych roslin (naezynia, pochwy, pierscienie i pasy. 
sklerenchymatyczne, poszcezegdlne wldkna, zdrewniale kuti- 
kule) wykazujace ligninowa reakeje floroglucynowa oraz typo- 
we dla drewna pomaraticzowe zabarwienie benzydyna. Po- 
nadto wspomniane elementy barwily sic Sudanem III na kolor 
rozowy, mnie] intensywnie od blaszek suberynowych i nie- 
zdrewnialej kutikuli, 

Swego czasu Correns, pracujac nad kwestja ewentu- 

alnej obecnosci cial bialkowych w blonach komoérkowych, 

poslugiwal sie reakcja Millona (7), Badal gatunki roslin 

nalezace do stosunkowo nielicznej ilosci rodzin przyczem 

zajal przeciwne Wiesnerowi stanowisko, twierdzac, ze nie 

mozna wykazaé obecrosci cial bialkowych w blonach ko- 

morek. 

Powszechnosé wyzej opisanego reagowania zdrewnialych 

blon komérkowych z kwasem azotowym, ktére wyraznie wy- 

stepowalo u wszystkich zbadanych w niniejszej pracy gatun- 

kéw roslin, jest wprost uderzajaca i wymaga wyjasnienia, 

Ze wzgledu jednak na odrebny temat zagadnieniem si¢ obszer- 
niej nie zajmowalem, poprzestajac na te] wzmiance. 

Dalsza charakterystyczna wlasciwoscia blon komoérek 

Srédskérni, na ktéra od czasu jej wykrycia malo zwracano 

uwage, jest niezwykle obfita obecnosé oxydaz na ich powierzch- 

niach zewnetrznych, tak ze zostala ona zuzytkowana jako spe- 

cyficzna reakcja komorek srédsko6rni (43). Reakcje oxydazo- 

wa wykonywalem w ten sposdb, ze dzialatem roztworem alko- 
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holowo-wodnym benzydyny z dodatkiem wody utlenionej, 

przyczem blony zewnetrzne komorek srédskorni barwily sie 

niebiesko, nastepnie poprzez kolor fjoletowy zmienialy barwe 

ostatecznie na trwala ciemno-brunatna. W gruncie rzeczy 

wykrywana byla tylko obecnosé peroxydaz (wedlug termino- 

logji Bacha i Chodat’a), gdyz uzywano benzydyny z do- 

datkiem wody utlenionej. Odczynnik ten jednak nadaje sie 

najlepiej do poszukiwan lokalizacyjnych, 

Reakcja oxydazowa wystepowala zawsze gdy roSlina po- 
siadala srédskérnie wlasciwa, Nie natrafilem na przyklad en- 

dodermy, ktéraby nie dawata tej reakcji. 

Natomiast w licznych wypadkach, w ktérych lodygi ba- 
danych roslin nie posiadaly srodskérni—komorki innych pochw 

granicznych walca i kory (jak np. miekiszowych, skrobio- 
wych a nawet garbnikowych) wykazywaly na zewnetrznych 
powierzchniach swych blon réwniez zupelnie wyrazna reakcje 

oxydazowa. 

Mimo braku wyréznionej endodermy pochwa graniczna 

wystepowala dajac reakcje oxydazowa w wypadkach astelji 

u Hydrocharis morsus ranae L. 1 Caltha palustris L., bedac po- 

«hwa parenchymatyezna. W wypadkach monostelicznych Io- 
dyg pochwy skrobiowe byly zarazem pochwami oxydazowemi 
u nastepujacych gatunkéw: Rumea acetosa L., Chenopodium 
ambrosioides L,, Chenopodium album L., Melandryum album Gke., 
Ceratophyllum demersum \.,, Helianthemum obscurum Pers; Tri 
folium campestre Schreb., Primula carpatica Fuss., Primula cor- 
tusoides L., Solanum tuberosum L., Hyoscyamus niger L., Scro- 
phularia alata Gilib., Veronica anagallis L, Veronica beccabun- 
ga L. Veronica hederifolia L, Pochwy parenchymatyezne by- 
ly zarazem oxydazowemi u nastepujacych gatunkéw: Medicago 
minima Grufsb., Trifolium lupinaster L., Primula officinalis 
Hill, Primula japonica A. Gray Cortusa Matthioli L. 

Ponadto oxydazowa reakcje wykazywala garbnikowa po- 
chwa u Trifolium pratense L. 

Obecnosé oxydaz na powierzchni wyzej wyliczonych bton 
komérkowych pochw granicznych, nie bedacych endodermami 
wlasciwemi, wskazuje na fizjologicznie podobny charakter ko- 
mdrek tych pochw i pod pewnym wzgledem podobna ich funk- 
cje, kt6ra wyraza sie tem obfitem nagromadzeniem fermentéw 
utleniajacych na ich powierzchni. Ze wzgledu na niewyjasnio- 
na ostatecznie funkcje oxyd az zewnatrzkomérkowych poprze- 
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staj@ na stwierdzeniu tego faktu, nie rozstrzygajac blizej jego 
fizjulogicznego znaczenia. 

Nastepnem zagadnieniem, ktére staralem sie wyjasnié, 

byla zawartosé komorek endodermalnych. 

Zagadnienie to w pracach marburskich nie bylo specjal- 
nie badane, gdyz punkt ciezkoSci poszukiwan lezal w analizie 

budowy blon komoérek srédskérni, Poszukiwania moje doty- 

ezyly obecnosci glownych materjaléw plastyeznych roglin ja- 

ko to: skrobi, tluszezow i cial bialkowych. Ponadto zwraca- 

Jem uwage na obecnosé garbnikéw wzglednie innej charakte- 

rystycznej zawartosci (krysztaly, barwiki i t. p.). 

Co do zawartosci skrobi w komérkach endodermalnych— 
to nie znalazlem jej nigdy w endodermie wlasciwej korzenia. 

W meristelicznych klaczach paproci skrobia nagromadzona jest 
czesto w zasadniczej tkance parenchymatycznej, badz w peri- 

cyklu, wyjatkowo zas tylko w klaczu Osmunda regalis L. wy- 

stepuje w Srédskérni, Natomiast wystepowanie skrobi w ko- 
morkach srédskérni organéw nadziemnych roslin nie nalezy 

do rzadkosci. U nizej wymienionych gatunkéw roslin napot- 

kalem tak obfite nagromadzenie skrobi w komérkach srdéd- 

skérni lodyg, ze odnosnie do tej warstwy mozemy mowié 

réwniez dobrze o endodermie jak i pochwie skrobiowej: Ca- 

bomba aquatica Aubl, Viola silvestris Rehb., Ceratonia siliqua lL. 

(hy pokotyl), Myriophyllum spicatum L., Anagallis arvensis L, 

Glaux maritima \., Lysimachia nummularia L., Lysimachia 

punctata L., Veronica anagallis L., Veronica teucrium L,, Vero- 

nica Tournefortii Gmel., Alectorolophus major Rchb., Polemo- 

nium coerulum L., Phlox paniculata L., Lamium album L., Men- 

tha crispa auct., Mentha piperita L., Nymphoides peltata Ktze., 

Menyanthes trifoliata L., Knautia arvenis Coult, Campanula 

trachelium L, Byla to skrobia wielkoziarnista, ktérej wyglad 

i ulozenie wskazywalo na to, ze mamy do ezynienia ze skro- 

bia statolityezna. Rozmieszezenie skrobi nie bylo rownomier- 

ne w obrebie calej lodygi i stale malato w kierunku ku ko- 

rzeniowi. Wyjatkowo u Nymphoides peltata Ktze. nagroma- 

dzenie skrobi mialo miejsce réwnomiernie w calej lodydze. 

W obrebie niektérych lodyg dalo sie zauwazyé stopnio- 

we przechodzenie typowe] §rodskérni w typowa pochwe skro- 

biowa w miare posuwania sie od nasady ku wierzcholkowi 

lodygi. Klasyczny przyklad pod tym wzgledem stanowi Vero- 

nica teucrium L., gdzie przy nasadzie lodygi mamy typowo wy- 
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ksztafcona srédskérnie w stadjum Il-em (z blaszkami subery- 

nowemi), wyzej srédskérnie w stadjum J-em (z paskami Ca- 
spary’ego), przyczem stopniowo zaczyna sie pojawiaé skrobia, 

az wreszcie u szczytu lodygi mamy przed soba typowa paren- 
chymatyczna pochwe skrobiowa bez sladéw paskéw Caspa- 

ry’ego. Przyklad ten Swiadczy, ze w wielu wypadkach mamy 
prawo modwié o kompletnej homologji srédskérni i pochwy 
skrobiowej. Co do innej specjalnej zawartosci komérek sréd- 

skérni, to barwienie sie tresci komorek srodskérni Sudanem III 

na goraco bylo powszechne w klaczach paprotnikéw. Jedynie 

tez dla tej] grupy roslin mozemy uznaé obecnosé tluszezéw za 
charakterystyezna ceche komorek srédskérni, co zreszta stwier- 

dzil juz Poirault (26) zalecajac roztwor alkaniny dla wykrywa- 

nia komoérek srédskérni. Nagromadzenie tluszezu w komér- 

kach srddskérni paprotnikéw stwierdzilem u nastepujacych ga- 

tunkéw: w korzeniu przybyszowym Cibotium Schiedei Cham. 

et Schl. i w klaczach Aspidium filix fem. Sw., Aspidium filix 

mas Sw.,, Aspidium lobatum Sw., Aspidium spinulosum Sw., Asple- 

nium trichomanes L., Pteridium aquilinum Kuhn, Polypodium 
vulgare L., Platycerium alcicorne, Desv., Marsilia quadrifolia L. 

Natomiast w innych grupach roslin obfite nagromadze- 
nie tluszcz6w jest zjawiskiem stosunkowo rzadkiem. Z posréd 
zbadanych gatunkéw stwierdzilem to jedynie: w korzeniach 
Primula japonica A, Gray i Mentha crispa auct., oraz w lody- 
gach Nymphaeea alba L.., Polygala vulgaris L.,. Myriophyllum 
spicatum L., Alectorolophus major Rehb Campanula trachelium L. 

Widzimy wiec, ze u roslin kwiatowych zawartosé tlusz- 
c7zu nie moze byé uwazana za charakterystyezna ceche kom6- 
rek srdédskéruni. 

Wyrazna_ reakeje ksantoproteinowa, wskazujaca na za- 
wartosé cial bialkowych, dawala tresé poszezegélnych komo- 
rek endodermalnych w nastepujacych gatunkach roslin: Poly- 
gala vulgaris L, (w klaezu i lodydze), Anagallis arvensis I 
(w klaczu i lodydze), w lodygach Lysimachia punctata 
li, Rubia tinctorum “la, Galiam  boreate L. (w  korzeniu) 
oraz w lodydze i w korzeniu Scabiosa ochroleuca Ls, 5a to we 
padki, w ktorych reakeja ksantoproteinowa wystepowala s7c7e- 
golnie wybitnie. Nie ulega watpliwosci, ze rowniez w innych 
wypadkach zywe koméorki srédskérni w plazmie swej zawie- 
raja ciala bialkowate, jednak nie wykazuja wybitniejszej re- 
akcji ksantoproteinowej. 
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Z posréd zbadanych gatunkéw u nastepujacych roslin 
spotkalem garbniki wypelniajace wszystkie komérki endoder- 
malne, tak ze mozna bylo méwié réwnoczesnie o pochwie gar- 
bnikowej: w= klaczach Osmunda regalis L. 1 Pteridium aquili- 
num Kuhn., w lodygach Potamogeton pectinatus L., Myriophy!- 
lum spicatum L., Glaux maritima L., Martensia sibirica Don., 
Alectorolophus major Rehb., Menyanthes trifoliata L., Nymphoi- 
des peltata Ktze., Knautia arvensis Coult, Tylko poszezegélne 
komorki srédskérni zawieraly garbniki w lodygach: Lysimachia 
nummularia L., Lysimachia punctata L., Plantago major L,, Ru- 
bia tinctorum L. 

Barwiki, zapewne antocyanowe, tworzace kolorowe )o- 
chwy graniczne spotkalem tylko w tresci komérek endoder- 
malnych w lodygach Veronica teucrium L, i Campanula tra- 
chelium L. 

Pozatem z negatywnym wynikiem poszukiwalem w endo- 
dermach wzglednie pochwach granicznych nagromadzenia in- 
nych pospolitych substancyj, w szczegdlnosci cukréow. Wiado- 
mo, ze pewne substancje jak alkaloidy lub glukozydy w_nie- 

ktorych wypadkach nagromadzone sa specjalnie w komorkach 

srédskdrni (11), jednak sq to zjawiska ograniczone do poszcze- 

golnych rodzin* wzglednie nawet rodzajow. 

Réwniez wskazywano na obfitsze nagromadzenie potasu 

w komorkach Ssrédsk6rni, czego jednak nie udalo mi sie 

stwierdzié, 

Jak widzimy z powyzszego zestawienia, komorki sréd- 

skérni nie dajqa sie scharakteryzowaé na podstawie stalego 

wystepowania specyficznych substancyj, badz w plazmie, badz 

w soku komérkowym. 

Natomiast warto zwrdécié uwage na wymagajace blizsze- 

go wyjaSnienia zjawisko niezwykle silnej adhezji protoplastu 

do paskéw Caspary’ego, ktére wyraza sie charakterystycznym 

obrazem plazmolizy, przyczem plazma odstaje od Scian stycz- 
nych a pozostaje w postaci jakgdyby sznura przytwierdzona 

do paskéw Caspary’ego. Tak silne przytwierdzenie plazmy do 

paskéw Caspary’ego, ze raczej ulega ona rozerwaniu niz daje 

sie oderwaé od paskéw Caspary’eyo, zauwazylem u nastepu- 

jacych gatunkow: w klaczu Nymphaea alba L. oraz w tody- 
gach Polemonium cocruleum L., Alectorolophus major Kehb. 

Lamium album 4. 
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Odrebne zagadnienie, nie poruszane w niniejszej pracy, 

stanowi funkeja fizjologiczna komorek Srdédskorni, na ktora 

jednak ostatnie prace fizjologiczne rzucily duzo Swiatla (J. de 

Rufz de Lavissen, Ursprung) o ile idzie o srédskornic ko- 

rzenia. 

Praca niniejsza przedstawia szereg przykladéw, jakim 

modyfikacjom ulega srédskérnia w lodygach nadziemnych, 

gdzie funkcja i znaczenie jej oczywiscie staja sie odmienne. 

ROZDZIAL IL. 

BADANIA NAD POCHWAMI GRANICZNEMI W LODYGACH 

ROSLIN WYZSZYCH. 

Budowa korzeni roslin wyzszych wykazuje niezwykla 

jednolitosé i powszechne zréznicowanie (w budowie pierwot- 

nej) na kore pierwotna i walec osiowy, Warstwa_ graniczna, 
rozwojowo nalezaca do kory pierwotnej, to sréddskérnia (endo- 

dermis), kt6re] wyréznienie nietylko nie nastrecza zazwycza] 

zadnych trudnosci, ale ktorej charakter jako pochwy granicz- 

nej widoczny jest na pierwszy rzut oka. Natomiast pedy 
roslin wyzszych wykazuja szereg réznych typow. 

Nie udalo sie wynalezé do tej chwili srédskérni w sen- 
sie histologicznym (t. j. posiadajacej paski Caspary’ego) 
w calej grupie widltakéw, choé zrdéznicowanie tkanek po- 

zwala nieraz zupelnie dobrze wyrdzniaé kore i walec. Wielka 

rozmaitosé przedstawiaja skrzypy, gdyz spotykamy u nich sréd- 
skérnie badz pojedyncza, odgraniczajaca kore od walca, badz 
tez rownoczesnie i wewnetrzna, oddzielajaca pierscien wiazek 
od rdzenia, badz wyksztalcona dookola poszezegdlnych wia- 
zek, przyczem stosunki te moga byé odmienne w_ktlaczu 
i lodydze nadziemnej nawet tej samej rosliny (np. Equisetun 
hiemale L.). U paproci spotykamy sie tez z rozmaitem umiej- 
scowieniem srédsk6rni i to wlasnie zjawisko bylo jedna z przy- 
ezyn wyrdznienia wielu réznych typé6w budowy w_ pedach 
paproci, ktore to typy zyskaly odrebne nazwy. 

Choé koncepeja stelarna van Tieghem’a ma za punkt 
wyjscia budowe rodzaju pierwiosnka (Primula)—-to jednak dal- 
Sszy rozw6j teorji stelarnej odnosil sie przedewszystkiem do 
grupy paprotnikéw, gdyz w pedach roslin kwiatowych trudno 
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bylo znalezé tak instruktywne przyklady typow budowy wy- 
roéznionych przez van Tieghem’a, Jak wiadomo van Tieg- 
hem przyjmowal budowe monostelicznq, edy w danym orga- 

nie znajdowal sie jeden walec osiowy czyli jedna stela odgra- 
niczona Srédskérnia od kory pierwotnej; polistelicsng, gdy wal- 

céw bylo wiecej i asteliczng, gdy ich nie mozna bylo wyrdz- 

nié, a Srédskérnia otaczala poszczegélne wiazki przewodzace. 

Nie wchodze w szczegdly pdzniejszego rozwoju teorji 

stelarnej, ktéry doprowadzil do rozwiniecia niezwykle skom- 
plikowanej nomenklatury, gdyz sprawy te szczegdlowo sa 

przedstawione w pracy Schoute’go (Die Stelar - Theorie, 
Jena- Groningen 1903), Schoute, na podstawie studjum 
obszernej literatury jakotez wlasnych badan nad 100 rosli- 
nami, doszedi do wniosku, ze choé koncepcja van Tieghem’a 

i zwolennikéw teorji stelarnej co do rozwoju kory i walca 

z histogendw Hanstein’a, jak rdéwniez daleko siegajace 

spekulacje filogenetyczne, nie sa uzasadnione, to jednak nie 
ulega watpliwosci bardzo szerokie rozpowszechnienie w tody- 

gach i korzeniach roslin naczyniowych monostelji, do ktérej 
wedle jego zdania da sie sprowadzié wiekszosé przypadkéw 

uwazanych przez zwolennikéw teorji stelarnej za polisteliczne, 

wzglednie asteliczne. 
Poniewaz praca Schoute’go oparta jest w znacznej 

mierze na starszej literaturze, z okresu gdy do wyrdézniania 

pochw granicznych i ich dokladnej charakterystyki anato- 
micznej nie przywiazywano dostatecznej wagi, wydawalo si¢ 

celowem przeprowadzié szczegdlowe studjum  zagadnienia 

pochw granicznych kory i walca (t, zw. ,endoderm” morfo- 

logicznych) na mozliwie szerokim materjale, 

Wyniki badan przedstawiam w zalaczonej] tabeli, przy- 

czem do okreslenia dobrze wyrdznionej pochwy granicznej 

miedzy kora a walcem uzZywam proponowanego przez Stras- 

burgera(35)!) terminu fleoterma, ktory niestety niewiele sie 

przyjal, choé dla oznaczenia tej waznej morfologicznej granicy 

jest znacznie odpowiedniejszy niz termin ,,endoderma”. Okre- 

glenia endodermy uzywam wylacznie w sensie histologicznym. 

Nie uwazam za wskazane rdwniez stosowaé do zbadanych 

struktur lodyg i klaczy terminow proponowanych przez zwo- 

1) Strasburger, |. c.: ,Wihrend die Beziehung Phloeoterma so mit 

eine morphologische Bedeutung hat, bedeutet Endodermis nur eine be- 

stimmte Art histologischer Differenzierung”. 
4 
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lennikéw teorji stelarnej. W = olbrzymiej bowiem wiekszosci 
wypadkéw, jak widaé z zalaczonej tabeli (190 na zbadanych 
220 pedéw), budowa lodyg wykazuje wyrazna_ fleoterme, 
wzglednie inna wyrazna granice kory 1 walca. Zgodnie z pier- 

wotna propozycja van Tieghem’a budowe taka okreslam 

jako monosteliczng. W nieznacznej ilosSci wypadkéw (17 na 220), 
gdzie ani fleotermy ani innej granicy kory i walca nie dalo 
sie wykazaé, przyjmuje zgodnie z pierwotna terminologja 

van Tieghem’a budowe astelicsng. Natomiast dla okresle- 
nia t. zw. budowy polisteliczne] van Tieghem’a posluguje 
sie terminem meristelja w rozumieniu Brebner’a (6), ktory 

znacznie jasniej oddaje istotne stosunki budowy, gdyz w wy- 

padkach tych mamy do czynienia nie z wieloma stelami lecz 
z grupami wiazek otoczonych wspdIna endoderma (rye. 8 

Rye. 8. 
Pteridium aquilinum Kuhn, Przekr6j poprzeezny klacza. 

1—11. — meristele; skl—sklerenchyma; m. tk. z. —miekiszowa tkanka 
zasadnicza; en. — endodermy I, II, bedace pochwami oxydazowemi: 

x > p. skb. — pochwy skrobiowe; A — wycinek, pewiekszony w ryc. 8a 



NAZWA ROSLINY 

Nr. porzad 

Pe 
S 
ie} 
ad 

Rodzina 
lednie inna granica 

Miesiac badania, 

k ry i walea 
stopien rozwoju 

organu 

Rudowa Fleoterma 

1 Ophioglossum vulgatum L Ophioglossaceae 9. Ktaeze Monosteliczna Fl. — | — Kora zawiera skrobie, kt6rej w walecu brak 
: zupeliny. 

2 | Dicksonia antarctica R. Br. Cyatheaceae 8. Korzen es Fl.tjakoendodlill — Endoderma jest pochwa oxydazowa. 
= _ SSS ee 

3 | Cibolium Schiedei Cham. et Schl. ; 8. Korzen przyb. Bieta ade ) ay Endoderma jest pochwa oxydazowg. Tresé 
powietrzny endodermy barwi sie Sudanem iII. 

4 | Onoclea struthiopteris Hoffm. Polypodiacae 8. Kigeze Meristeliczna —= Meristele otoczone endodermami I i II, beda- 
cemi pochwami oxydazowemi. 

5 | Aspidium filix fem. Sw. aa 9. “ — Meristele otoczone endod. I i II, bedacemi 
pochw. oxydaz. o tresci barwiacej sie 
Sudanem III. 

6 in » mas. Sw. » 9. » = ” » 3 

7 < lobatum Sw. » 9. » = » » 

8 fe spinulosum Sw. a 8. » so » % 

9 thelypteris Sw. i 5. = Meristele otoczone endodermami I i I, beda- 
cemi pochwami oxydazowemi. 

10 | Asplenium trichomanes L. é ——— — Meristele otoczone endod. I i II, bedacemi x 
pochwami oxyas0 waa o tresci, bar- 
wigcej sie Sudanem III. <— ‘ 

i ¥ viride Huds. 4 Bes ay 

12 | Pteridium aquilinum Kuhn. 

13 | Polypodium aureum L. 

ierintale otaeenna endod. I i ‘IL bedacemt po- 
chwami oxydaz. miei kwon 

_derm pochwy combs nS 

Meristele otoczone endod. 

——— ee ae Se ee ee a ao a 

14 S iridioides Poir. 
ee es 

ee Te —EeEeEE———E 

15 » vulgare L. 

16 | Platycerium alcikorne Desv. 

17 | Osmunda regalis L. 

18 | Marsilia quadrifolia L. 

Osmundaceae 

Marsiliaceae 

. 

Fl. -+jako endod A] 

3 i 



UWAGI 

Endoderma jest pochwqa oxydazowg. 

Nawewnatrz od fleotermy znajdujq sie { 
pierscienia sklerenchymatycznego, 

& / 

a / Miesig¢ badania, Fleoterma wzglednie ina granica 
a NAZWA ROSLINY Rodzina stopieh rozwoju Budowa kory i walca 
a x organu 

—— = 

19 Selaginella Emeliana L. Selaginellaceae 9. Lodyga Monosteliczna | Fl.tjako endod. I Let e 

20 Ephedra distachya L. Ephedraceae 4 K Fl.tjako pochwa — 
skrobiowa 

Za Sagitlaria sagittifolia L. Alismataceae 7. Lod. kwit. Asteliczna FL = 

22 | Alisma plantago L. 5 . Monosteliezna Bee Zamkniety piers- 
cien sklerenchym., 
nawewn. od ktére- 
go sa wiqzki sito- 
wo-naczyniowe 

_ 5 oo 

25 | Butomus umbellatus L. Butomaceae 4 e F].+-jako pochwa —, 
garbnikowa 

24 | Hydrocharis morsus ranae L. Hydrocharitaceae és Asteliczna Fl. — — 

Triglochin palustre L. Juncaginaceae 8. A Monosteliezna ie eae — 

Potamogeton perfoliatus L. Potamogetonaceae 5. Ktlacze - Fl.+-jako end.lill t= 

<3 pectinatus L. ” 8. Lodyga » Fl 1, Il, i Il | or 

Tradescantia fluminensis Arrab. Commelinaceae 9. > : Se Reese at SHG as 
bo zdrewniala eee skrobiowemi. 

Juncus glaucus Ehrh. Juncaceae 5. Korzen 2 Fl.--jako endod. | So ees 

Allium cepa L. Liliaceae 9. Lod. owoe. > Fl, == Zamkniety piers- 
cien sklerenchy- 
matyezny, nawe- 
wnatrz od ktérego 

. sq wiqzki s. n. 

Asparagus officinalis L. » . aire Bio | 
ee ee eee : ” 

; f : Fl.jak h ae 
Hyacinthus orientalis L. » 4. Lod. kwit. sei ay pi lees td wa anes 

: — | ry = 

Tulipa Gesneriana L. » “5 FlL—- ia Nawewnatrz od pochwy 

a ; Majanthemum Allg ee : » rs 2 wy pereushge ae 

35 | Leucojum vernum L. Amaryllidaceae Asteliczna Flaps . i 

Dioscoreaceae Monosteliczna | Fl.+jako pochwa 5 

Wiazki sit. nacz. otoczone endod. I, II lub 
bedacemf pochw. oxydaz., nazewr 
okolone pochwami skrobiowemi. — 

, = 
ia 
f 

Nawewnatrz od fleotermy znajduje 
kniety pierscien sklerenchymatyt 

Wiazki sit. nacz. okolone pochwam: 

Kora miekiszowa, walec zdrewnialy. — 

Endoderma jest pochwa oxydazow 

skrobiowa 

Endoderma jest pochwa oxydazow 

Wigzki sit. naczyniowe otoczone 

Endoderma bez paskéw Caspar., 
jedynie regularnym uklad m | 

pierscien sklerenchyn 



37 | Iris pseudoacorus L. 

38 | Zingiber zerumbeth. Shmith. 

39 | Cyperus fuscus L. 

organu 

Miesiqe badania, 

stopien rozwoju Budowa 
Fleoterma wzglednie inna granica 

kory i walea 

40 Cladium mariscus R. Br. 

41 | Saccharum officinarum L. 

42 | Glyceria aquatica Wahlb. 

43 | Cymbidium spec. 

44 | Epipactis latifolia All. 

45 | Sparganium ramosum Court. 

46 Typha angustifolia L. 

47 » latifolia L. 

48 Calla palustris L. 

49 Philodendron Warszewiczii 

C. Koch. et Bon. 

50 Monstera deliciosa Leib. 

51 | Piper tiliaefolium Lessv. 

52 Cannabis sativa L. 

538 | Humulus lupulus L. 

54 Urtica dioica L. 

Iridaceae 7. Lod. kwit. Monosteliczna Fl. — Zamkniety pier- sa 
2 Scien sklerench. 

Zingiberaceae 9. Lodyga Asteliezna Fl]. — == Wigzki sit. nacz. otoczone pierscieniami skle- 
renchymatyeznymi. 

Cyperaceae 9. Lod. owoe. = Fl. — = ” ” 

» 9. Lod. kwit. Monosteliczna | Fl. + jako Slady ae Nawewnatrz od fleotermy znajduje sie pierscien 
pochwy parenchy- sklerenchymatyczny. 

matyeznej. 

Gramineae 8. Lodyga Asteliczna Fl, — x Wiazki sit. naczyn. otoczone pierscieniam 
sklerenchymatycznymi. 

” 9. Lod. owoce. Monosteliczna Fl], — Zamkniety pier- W kolanku wystepuje pochwa kolenchyma- 
Scien sklerench. tyezna. 

Orchidaceae 4. Lod. kwit. - Fl. — » =o 

7 7. Lodyga 5 Fl. — ” — 

Sparganiaceae 8. Lod. owoe. ” Fl. — ) » abt 

Typhaceae 7. Lod. kwit. 4 Pos ‘ W klaczach wystepuje fleoterma, jako endo- 
derma [| i II. 

” oy ” Fl. oe ”» a: 

Araceae FS Asteliczna Fl. — = Wiazki sit. nacz. otoczone pochwami skro- 
biowemi. 

8 8. Korzen Monosteliczna Fl. + jako — Endoderma jest pochwa oxydazowa, Nazew- 
powietrzny endoderma I i II. natrz od endod. znajduje sie pierscien 

| sklerenchymatyezny. 

c x, . Fl+ , — — 

Piperaceae 9. Lodyga ” Fl. — Pierscien skleren- 
chymatyczny. 

Cannabaceae 9, Lod. owoc. : Fl. — Prawie kompletny 
| pierScien skleren- 

chymatyezny. 

ig 9. Lodyga ” ” 

Urticaceae 8. » ” ” a = 

» | 9. Lod. kwit. $ Fl.tjuko niekomp. _ Nawewnatrz od fleotermy an dui 
55 »  urens L. 

UWAGI 

pochwa skrobiowa. 

; 

: i= 

wody mleczne. 
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56 | Viscum album L. Loranthaceae 9. Lodyga | Monosteliczna 5 eae | matycezny. 

57 | Thesium intermedium Schrad. Santalaceae 8. . eae | g = 
| : : y 

58 | Rumex acetosa L. Polygonaceae 6. Lod. Pvt : Fi. jako niekom- 3 Pochwa skrobiowa jest pochwa oxydaze 
pletna pochwa 

skrobiowa. 4 

59 Polygonum convulvulus L. 2 7. £ Fl.-jako niekom- a Nawewnatrz od fleotermy znajduje sig 

é} pletna pochwa Scien sklerenchymatyczny. 
krysztatonosna. 

60 | Euphorbia peplus L. Euphorbiaceae 8. : » F].-jako niekom- sag er: 
pletny pas rur 

mleeznych. : 

61 : helioscopia L. > 9, FE se F].+jako pochwa = Nazewnatrz od pochwy skrobiowej 
; skrobiowa. sie pas rur mlecznych. 

62 Chenopodium ambrosioides L. Chenopodiaceae te fe ; FI.+ ‘ — Nazewnatrz od fleotermy znajd 
kompl. pochwa krysztatono 

63 : album L. » » ” FL 4 — Nazewnatrz od pochwy skrob. k 
chwa krysztatonosna. 

64 = hybridum L. ” - » Fl.jako poche -— Nawewnatrz od pochwy kryszta 
krysztafonoSna. kompletny piersc. skleren 

65 | Amarantus retroflexus L. | Amarantaceae 8. es Fl.tjako stabo id Ss 

wyrozniaina po- 
chwa parenchyma- 

tyezna. 

66 | Portulaca oleracea L. Portulacaceae 9. » = Fl.-jako pochwa| | = ae 
3 skrobiowa. . 

“Bt ¥é ; Melandryum album Gke. Paryophylaseae Re _ : FI + : | ge : Fleoterma jest pochwa oxy a 

= = : Asaram europaeum L. a Aristolochiaceae pe » Fl. + jako. . = Endoderma jest pochwa oxyé daz. 
= endoderma [i II.| | endod. silnie faliste. 
69 | Berberis oulgaris L. Berberidaceae me Fe a OSes 

intergerrima Bge. ; oN 1 ae 

Morissonensis Hayata, 5 Figs | 

; Fins { 

Ranunculaceae apr Fle . i a> e Saeees 

oso tes ee er | meee chymatyezny. esl slice ae ies 



Miesiac badania, 

stopien rozwoju 

organu 
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Wiazki sit. nacz. otoezone pochwami oxyda- 74 | Ranunculus divaricatus Wim R : = zowemi, nazewnatrz ktérych znajdujqa x : immer Cc anunculaceae 8. Lodyga Asteliczna FI. die’ pochiwy. skrobiowe 

75 = Flammula L. ; 8. Lod. kwit. Monosteliczna Fl, — Pierscien skleren- == 
chymatyczny. 

76 > trichophyllus Chaix. S 5. 2 Asteliezna Fl. — — Wia7ki sit. naczyn. otoczone endod. I, II lub 
III, bedacemi pochw. oxydaz. Endodermy 
otoczone pochwami skrobiowemi. 

77 Anemone nemorosa L. ‘ 8. m Monosteliczna Fl. — PierScien skleren- — 
chymatyezny. 

78 Caltha palustris L. - 5. » s Asteliezna Fl. — = Wiazki sit. nacz. otoczone pochwami oxydaz. 
te zaS — pochwami skrobiowemi. 

79 | Myosurus minimus L. » 5. . Monosteliczna Fl. — Pierscien skleren- = 
chymatycezny. 

80 | Helleborus purpurascens W., XK. ‘ 5. » » Fl. — ” _ 

81 Nymphaea alba L. Nymphaeaceae 6. $ Asteliczna Fl. — — Wigzki sitowo-naczyniowe otoczone pochwami 
skrobiowemi. 

82 . lotus L. : 8. Z : Fl. — = ie, 5 
83 es Zanzibariensis Casp. ‘ 8. Lodyga 2 El; = — Wigzki sitowo-naczyniowe otoezone pochwami 

skrobiowemi. 

84. Cabomba aquatica Aubl. - 8. a Monosteliezna Fl.-jako | — Endoderma jest pochwq skrobiowg i oxyda- 
endoderma | i II. ZOW4. 

ert 
; 

85 | Nuphar luteum Sibth. et Sm. me 7. Lod. kwit. Asteliczna Fl. — — Wiazki sitowo-naczyniowe otoczone pochwami 
skrobiowemi. 

86 | Nelumbo nucifera Caerb. 9 8. Lodyga » ease rae » : 
= —_. 

87 | Victoria regia Lindl. : SAE » ae | oe » » 
Pee SS $e 

88 Ceratophyllum demersum L. Ceratophyllaceae ff bs Monosteliczna Bee -pochwa — Pochwa skrobiowa jest pochwa oxydazowa. ‘ 
skrobiowa. | 

Fata 2b Fy epee seg? : : . Papaveraceae 7. Lod. kwit. Fl.-++ jako pas = Nawewnatrz od pasa skrobiowego znajduje sige _ 
89 Bepaversominiferimn sl 4 skrobiowy. | pierscien sklerenchymatyczny. . ie 

7. Lod. owoe » a Kora pierwotna parenchymatyezna, walec — 90 : rhoeas L. ” 
zdrewniaty. - as : 

y | ERROR SRO ig eae 5d | a em Rae Pierscien skl - 91 Chelidonium majus L. ” 7 » ” bsicanai veers 

92 Glaucium flavum Cr. ps 7. Lod. kwit. > x 
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S s NAZWA ROSLINY Rodzina stopien rozwoju Budowa kory i walea 
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a | as 
| Wiazki sitowo-naczyniowe otoczone p 

. pais oe pies | skrobiowemi, bedacemi zarazem p 
93 Fumaria officinalis L. Papaveraceae 6. Lod. kwit. Asteliczna Be oxy dazowemi. : 

Cardamine amara L. Cruciferae 5. Monosteliczna F].+-jako on Endoderma jest pochwa oxydazowg. 

. ; endoderma I i IL. | 3 

pratensis L at 5 ee | ” Fick. > Endoderma jest pochwqa oxydazowg 
‘4 ¢ : as natrz od niej znajduje sie pochy 

Capsella bursa pastoris Mnch. : a : Fl.+jako pochwa — Fleoterma jest pochwa oxydazowa. ia 

: : parenchymatyezna 2 

Brassica campestris L. Pa 9. > F|.+jako stabo wy- _ Nawewnatrz od fleotermy znajdujq § 

. ; rozniona pochwa pierScienia sklerenchymatyezne 
skrobiowa. 

Reseda lutea L. Resedaceae 8. ot i a Fl.-jako pochwa ae Nazewnatrz od fleotermy znajduj 
skrobiowa. _ kompl. pierscien sklerenchymat 

Helianthemum obscurum Pers. Cistaceae fe, ; » fy ee — Fleoterma jest pochw. oxydaz., n 
od niej znajduje sie pierscien Kk] 

140 | Tamarix odessane Steven. Tamaricaceae | 9. 4 . Ly Bea Niekompletny = 

pierscien skleren- 
chymatyezny. : 

-101 | Drosera rotundifolia L. Droseraceae 9. Lodyga i i ba Pierscien skleren- Mioiacowa nypedeaea one Ee 
chymatyezny. przeciwiefistwem zdrewnial 

102 | Viola silvestris Rehb. Violaceae 8. Lod. owoc. r Fl-+jako | : a Endoderma jest pochwa skrobiow4 

endoderma | i II. ZOW4. ; 

2 ; bench std) Tadeo peintensini tee ; Guttiferae 8. Lod. kwit. f Fl+ 4, 7s Endoderma jest pochwa oxyda : 
: a — ————— 

f 104 Malva neglecta Wallr. Malvaceae 8. r » Fl.-jako pochwa -- Nawewnatrz od pochwy skrob. 
: skrobiowa. . niekompletny pierse. s 

pss ao a Bas — ; Nawewnatrz od fleotermy 
. pe ) ie _ $cien sklerenchymaty: 

oe 9. Lodyga ; Blea Niekompletny - 7 
f pierscien skleren- 

, chymatyezny. 

_ Tiliaceae “ew pale Fs Fl.-jako pier- Nawewnatrz od ere m 
; atostanowa _ | Scien skrobiowy. | Scien sklerenchy 

6. 4 kwit. : Fl.jako pochwa 
parenchymatyezna 

A aa ; Pie 



Nr. porzad- 
kowy 
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Oxalis corniculata L. Oxalidaceae 9. Lod. owoe. Monosteliczna |Fl.+jako pochwa — Pochwa parenchymatyezna 7 ezasem korko- 
parenchymatyezna wacieje. 

po i! Tropaeolum majus L. Tropaeolaceae 8. Lod. kwit. 0 Fl.+jako — Endoderma jest pochwa oxydazowa. Pochwa 
endoderma I i II. skrobiowa wystepujaca w gérze lodygi 

nizej przechodzi w endoderme. 
112 Geranium pratense L. Geraniaceae 8. ss * Fl. + jako — Nawewnatrz od fleotermy znajduje sie pier- 

fragmenty pochwy Scien sklerenchymatyezny. 
krysztatonosnej. 

1138 | Hrodium cicutarium L’Heérit. é 2. i % Fl. — _ |PierScien skleren- = 
| chymatyezny. 

114 | Pelargonium zonale Ait. ; 9. Lodyga. - Fl.jako niekom- — Nawewnatrz od fleotermy znajduje sie nie-~ 
pletna pochwa kompletny pierscien sklerenchymat. 
krysztafonosna. aan 

115 | Impatiens nolitangere L. Balsaminaceae 7. s e Fl.+jako pochwa — : — ms 3 a 
skrobiowa. | A fm 

116 | Ruta graveolens L. Rutaceae 9, Lod. kwit. 4 Fl+ , . — Nawewnatrz od fiesteone sanjaeie sie 
. Scien sklerenchyma ae t wen Ta es Soe i ee ymetreniys 

Lae Polygala amarella Cr. Polygalaceae 6. 83 Fl.jako niekom- — Haske jest pochw. oxy daz. 
pletna pochwa. @ od niej znajduje sie pierge. parenchymatyezna matyezny.- 

118 - vulgaris L. 5 6. me bs Fitjako | — Endoderma jest epacan 2 ; endoderma I i I. niekt6rych jej komor 
ksantoproteinowa. _ 

119 | Rhus toxicodendron L. Anacardiaceae 9. Lodyga. - — Nawewnatrz od feoterany 
Scien skl 

120 | Aesculus hippocastanum L. Hippocastanaceae 6. Szyputka s Slady pierscienia 
kwiatostanowa. sklerenchyma- 

tyeznego. 

121 | Hvonymus radicans Miq. Calastraceae 9. Lodyga. 5 = 
skrobiowa. 

122 | Rhamnus frangula L. Rhamnaceae 8. Szypulka . : : Niakammletace 
kwiatostanowa rierscieh skleren- 

owocujaca : 

123 . cathartica L. » / ” » we 

124 | Vitis riparia Michx. Vitaceae — 9. Lod. owoe. 2 Fl.tjako nieko el 
pletna pochwa | 

Skrobiowa. 

125 | Sedum polonicum Bt. Crassulaceae 8. Lod. kwit. » 
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126 Sedum reflexum L. Crassulaccae 8. Lod. kwit. Monosteliezna_ | Fl. jako pochwa | a -— 
parenchymatycz- | 
na z pasozytami. 

127 | Sempervivum soboliferum L. : a Fs ms Fl. + jako pochwa) = _ 
| garbnikowa. 

128 | Saxifraga crasifolia L. Saxifragaceae 6. Lod. kwit. | : IM Ra Pierscien skleren- = 
chymatyezny. 

129 Comarum palustre L. Rosaceae de : ; Fl. + jako endo- = Endoderma jest pochw. oxydaz. Pasemka Casp. 
derma I i Il. r6wne Ssciankom promieniowym. 

130 | Potentilla argentea L. o ip M Z Fl. + jako poch- — — 
wa garbnikowa. 

131 Geum urbanum L. . ie . - Fl. — Pierscien skleren- W ktaczu wystepuje poliderma. 
chymatyezny. 

132 Crataegus oxyacantha L. _ 6. Szyputka kwia- es Fl. — | Nieregularny -- 
tostanowa | pierScien skleren- 7 

3 chymatyezny. 

133 | Sorbus torminalis Crantz 3 6. c x Fl. — | Niekompletny _ 
| pierScien skleren- 

chymatyezny. 

134 Medicago minima Grufsb. Papilionaceae 6. Lod. kwit. > Fl.-+jako Slady | -—. Nawewnatrz od fleotermy, bedgacej pochwa 
pochwy paren- oxydaz. znajduje sie piersé. sklerenchym. 
chymatyeznej. 

135 Trifolium campestre Schreb. = ae » * Fl. + jako poch- — Fleoterma jest pochwa oxydazowa. 
wa skrobiowa. 

136 s lupinaster L. » 8. » 3 Fl. + jako niekom-) — . 4 
pletna pochwa pa- 
renchymatyezna. 

137 is pratense L. » 8. » » Flas > = Fleoterma jest pochwa oxydaz. i zawiera garb- 
. niki. 

138 | Galega officinalis L. “ 8. : y Pigs Niekompletny = 
4 pierscien skleren- « 

chymatyczny. 
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139 | Robinia pseudoacacia L. Papilionaceae |6. Szypulka kwia-| Monosteliezna Fl. — Pierscien skleren- — 
tostanowa chymatycezny. 

140 | Vicia villosa Roth. » 7. Lod. kwit. : Fl. + endoderm =: Endoderma jest pochwa oxydaz. 
Tapers; Casp. ro6wne Ssciankom promi 

141 | Ceratonia siliqua L. » 7. Lodyga - Fl.+ jako pochwa — Nawewnatrz od fleotermy, xiii 
skrobiowa. sklerench. W pe tis ; 

jest pochwa pbk 

142 | Lythrum salicaria L. Lythraceae 3. Lod. kwit. é Fl. + jako end ee 

} derma |i II wzgl 
nie poliderma. 

143 | Oenothera biennis L. Oenotheraceae fe 5 a Fl. + jako poch _ Pochwa skola wyst 2pu 
. i gi nizej przechodzi 

144 | Myriophyllum spicatum L. Halorrhagidaceae| 8. * ” Fl. + jako end = Endoderma erie poe ( 
derma [i II. | oraz baa a 

145 | Hippuris vulgaris L. Hippuridaceae De > ” F].-++ jako ende —_ 
derma I. ; 

146 Callitriche verna L. 2 Callitrichaceae 9. Lodyga — rs FL. + jako pochwa| _ 
skrobiowa. f 

147 | Hedera helix L. Araliaceae i : | Sess ee ~ 

148 | Sanicula europaea L. Umbelliferae | 6. Lod. kwit. 2 Fl. jako slady po-| 
chwy skrobiowej. 

149 | Sium latifolium L. 8.) Tee : er BLe 

150. | Cicuta virosa L. , Te : Fl. + jako nie- 
‘kompletna pochwa 

skrobiowa. 

151 Oenanthe Phellandrium DC. ” : | 8. » ” 

152 » fistulosa L. ee x | 
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156 

157 

158 

159 

160 

Armeria vulgaris Willd. 

Pirola chlorantha Sw. 

Vaccinium myrtillus L. 

Calluna vulgaris Salisb. 

Rododendron Catavbiense Michx. 

Primula carpatica Fuss 

. cortusoides L. 

_ japonica A. Gray 

~ officinalis Hill. 

Anagallis arvensis L. 

Lysimachia nummularia L. 

7 punctata L. 

Cortusa Matthioli L. 

Glaux maritima L. 

Miesiac badania, 

stopien rozwoju 

organu 
ee 

Budowa 
Fleoterma wzglednie inna granica 

kory i walca 
UWAGI 

a 

endoderma I i II. 

; ? : ae : = Walec zdrewnialy, kora pierwotna parenchy- 
at M steliezna | Fl.+jako pochwa ’ parenchy 

ehuphesbi cele eee oyee- yy garbnikowa. matyezna. 

: ‘ ; iy — Granice stanowi zewnetrzna Sciana pierscienia 
Pirolaceae 8. i sklerenchymatyeznego, wykazujaca re- 

akeje oxydazowg. 

Ericaceae 8. Lod. owoce ° Wes Pierscien skleren- ce 
F : chymatyczny. 

A fod. kwit. “ Fl. + jako = Endoderma jest pochwqa oxydazowa. Pasemka 

bs ; i endoderma I i ll. Casp. rdwne Sciankom promieniowym. 

P 8. Korzen. : Fl.+ fc = Endoderma jest pochwq oxydazowa. 

Primulaceae 6. Lod. kwit. x Fl.tjako pochwa | = Fleoterma jest pochwa skrobiowa, oxydazowa 

: niejednorodna. | i stanowi stopniowe przejscie od miehi- 
szowej kory pierw. do sklerench. pierse. 

: 6. 4 a Bias is == _Fleoterma jest pochwa oxydazowa i skrobiowa, 
stanowi stopniowe przejscie od miekiszo- 
wej kory do sklerenchymat. pierScienia. 

: 6. z 10) Bas » = Fleoterma jest pochwa oxydazowg i stanowi 
stopniowe przejscie od miekiszowej kory 
pierwotnej do sklerenchym. pierscienia. 

» 6. ” y FL ) = » » 

‘ G r ri Fl. + jako — Endoderma jest pochwa skrob. i oxydaz. Garbni- — 

endoderma | i Il. kowa pochwa okala endod. od zewnatrz. 

be 6. < e Fl.+ _ Endoderma jest pochwa skrobiowa i oxydaz. 

. 6. : . Piss » — Endoderma jest pochwa skrob., oxydaz. i zawie- 
ra garbniki. Tresé endod. daje reakeje 
ksantoproteinow@. 

5 6. z Fl.jako pochwa — Fleoterma jest pochwq oxydaz. i stanowi sto- 
niejednorodna. pniowe przejécie od migkiszowej kory 

pierw. do sklerenchymatycz. pierscienla. 

. 6. e “A Fl. ++ jako — Endoderma jest pochwa skrobiowa oxydazowa 
i garbnikowa. 
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| 2 
| Cyclamen europaeum L. Primulaceae _ Lod. kwit. Monosteliczna |FI.t+ jako pochwa Nawewnatrz od fleotermy znajduje sie pier- 

skrobiowa. Scien sklerenchymatyezny. 

163 | Convulvus arvensis L. Convulvulaceae Lod. owoe. 7 Fl.+ ‘i Nawewnatrz od fleotermy znajduje sie pier- 
Scien sklerenchymatyczny. 

169 Cuscuta lupuliformis Krock. Cuscutaceae 9 Bi - FI.+ jako piersciei Rury mleczne regularnie utozone. 
rur mlecznych. 

170 | Polemonium coeruleum L. Polemoniaceae 9. Lodyga 5 Fl.+ jako endoder- Endoderma jest pochw. skrob. i oxydazowa. 
ma I Plazma komorek endod. silnie przylega 

do pas. Casp. 

171 | Phlox paniculata L. 5 9. Lod. kwit. _ Fl.+ jako endoder- Endoderma jest pochw. skrob. i oxydazowa. 
ma I i II. 

172 | Pulmonaria officinalis L. Boraginaceae 5. Korzen fr Fl.+ i %s By 

173 | Lithospermum arvense L. * 6. Lod. kwit. $ Fl A} Endoderma jest pochwq oxydazowg. 

= 

174 | Martensia sibirica Don. ” 6. 9 ” 1 a » Endoderma jest pochwa oxydaz. i garbnikowa. 

175 | Solanum tuberosum L. Solanaceae 8. ” : i, Fl. jako pochwa Fleoterma jest pochwa oxydazowa. 
skrobiowa. 

176 | Hyoscyamus niger L. » 6. Lod. owoe. » FS scans ” 9 

177 Petunia hybrida hort. es 9. Lod. kwit. a KL - pes hen lee: od fleotermy znajduje_ sie nie- 
ompletny pierscien sklerenchymat. 

178 | Scrophularia alata Gilib. Scrophulariaceae 5. ” S Fl.+ 9 Fleoterma jest pochwa oxydazowa. 

179 » __ Seopolii Hoppe » ne boned Clea | : : 
. i ~~ — 

: 5 Fl.+ jako pochwa 
180 | Veronica anagalis L. ” y 2 4 Shera i 2 ” 

z : Fl.+ | 
181 beccabunga L. ” 5. ” ” 7" a 

—— f ee ee 

Rita dD ; Fl.+ jako endoder Endoderma jest pochw owa. w gorz 182 ,  teucrium:L. . : mudd TL  e eahad Ce be Pe ae, lodygi przechodzi w pochwe s 
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183 | Veronica serpyllifolia L. Scrophulariaceae | 5. Lod. kwit. Monosteliczna Fl.+ jako af Endoderma jest pochwa oxydaz., nazewnatrz 
: endoderma [| i II. od niej znajduje si¢ pochwa skrobiowa, 

184 n Tournefortii Gmel. 2 5. ‘= Flt - _ Endoderma jest pochwa skrobiowg i oxydaz, 

185 % hederifolia L. ; 5. a Fl.t+jako pochwa rae Fleoterma jest pochwa oxydazowa. 

skrobiowa. 

186 | Digitalis ambigua L. 4 ae te ,; LR of Pes Err, ee 

187 . sibirica Lindl. 7, ie F).+ Es — Nawewnatrz od fleotermy znajduje sie pier- 

E Scien sklerenchymatyczny. 

188 = purpurea L. . rp S a Fi: 5 rr: ” ” 

189 | Digitalis lutea L. 7. 2 a, FiI.+ 2 --- Nawewnatrz od fleotermy znajduje sie pier- 

ie Scien sklerenchymatyczny. 

190 | Euphrasia Rostkoviana Hayne _ 6. :, ss Fl.tjako = Endoderma jest pochwa oxydazowa. 
endoderma I i II. 

Alectorolophus major Rehb. = 6. = 7, FI * = Endoderma jest pochwa oxydazowg i garbni- 

kowa. W gorze todygi przechodzi w po- 

chwe skrobiow4. 

Pinguicula alpina L. Lentiburiaceae ‘F 7 ” Fl] +jako pochwa mae = 
skrobiowa. 

Utricularia vulgaris L. . 8. = i EL PierScien skleren- — 

chymatyczny. 

Plectrantus fructicosus Lam. Acanthaceae 9, = * F].+jako pochwa — Nawewnatrz od fleotermy znajduja sie Slady 

skrobiowa. pierscienia sklerenchymatyceznego. 

Orobancha ramosa L. (na tytoniu). | Orobanchaceae 9. Lod. owoe. y F).+ sf — Nawewnatrz od fleotermy znajduje sie pier- 

Scien sklerenchymatyczny. 

ee. pe ee 

196 | Columnea Scandens L. Gesneriaceae 9. Lodyga. BS 1 ee rz Park 

err Wade’ fs ; 

197 Verbena officinalis L: Verbenaceae 7. Lod. kwit. Fl.+jako pochwa — Fleoterma jest pochwa oxydazowa. 
” 

tans = Sy SS 

ee  eeet— 

parenchyma- 
tyezna. 
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198 Scutellaria galericulata L. 

Rodzina 

199 Lamium album UL. 

Miesiac badania, 

stopien rozwoju 

organu 

6. Lod. kwit. Monosteliczna 

Budowa 
Fleoterma wzglednie inna granica 

kory i walea 

Fl. + jako 
endoderma I i II. 

UWAGI 

Fleoterma jest pochwqa oxydazowa. 

Filer 
” Fleoterma jest pochwa skrobiowg i oxydazo- 

wa, 0 plaZmie silnie przylegajacej do 
pas. Caspary’ego. 

200. | Salvia pratensis L. 
Fl.+jako pochwa 

wnatrz od niej znajduje sie pierscien 

” 6. ” ” — Nawewnatrz od pochwy skrobiowej znajduje skrobiowa. sie pierscien sklerenchymatyczny. 
201 peeeverieials: L,. : ip ; : Ly ar se = » rs 
202 Melissa officinalis L. - he : » FI. + jako _ Endoderma jest pochwa oxydazowa. Nawe- endoderma I i II. wnatrz od niej znajduje sie pierscien 

sklerenchymatyezny. 
203 | Mentha piperita L. : ri £ 2 Flac 2 — Endoderma jest pochwa skrobiowa i oxyda- 

zowg. Pas. Caspary’ego rowne Sciankom 
promieniowym. 

O06 - ; crispa auct. vi: ‘3 Ine Boas 7 — Endoderma jest pochwa skrobiowa i oxydaz. 
205 Elsholtzia Stauntoni Benth. » 9. Lodyga. ; Fl.t+jako pochwa — Nawewnatrz od fleotermy znajduje sie pier- skrobiowa. Scien sklerenchymatyezny otaczajacy 

2 — 3 warstwy korka. 
206 Planteao major L. ‘Plantaginaceae 8. Lod. owoce. : Fl. + jako — Endoderma jest pochwa oxydazowa. Nawe- endoderma I i II, 

sklerenchymatyczny. 

i Sia | tianaceae 9. _ is Fl.+jako pochwa 207 Gentiana cruciata L. Gentiana Biase sae 

208 | Menyanthes trifoliata L. Menyanthaceae 8. Klgcze » Pe aniene% ea” 

209 | Nymphoides peltata Ktze. - 7. Hod. kwit. ” |i Bice | 

ap = Fl.tjak Schuel 210 Vinca major L. Apocynaceae 9. Lodyga. Bhd oe 

211 Vincetoxicum officinale Mnch. Asclepiadaceae 8. S a FL 

212 | Galium boreale L. Rubiaceae 6. Lod. kwit. » Fl. + jako 

Endoderma jest pochwa skrobiowa, oxydazo- 
wa i garbnikowg. 

Niekompletny 
pierscien skle- 

- renchymat. 

endoderma | i [I. 

Endoderma jest w catej lodydze pochwa skro- 
biowa, jest rowniez pochwq oxydazowga 
i garbnikowa. 

Endoderma jest pochwa oxydazowg Gowiel kich komérkach. Pas. Caspary’ego row- ne Sciankom promieniowym. , 

“4 
- 



S ‘ Miesige badania, Fleoterma wzglednie inna granica UWAGI 

as NAZW-A ROSLINY Rodzina ‘stopien rozwoju Budowa kory i walea 

c a organu 

‘ : se == Endoderma jest pochwqa oxydaz. Pas. Casp. 

213 | Galium silvaticum L. Rubiaceae 8. Lod. kwit. Monosteliczna pe es i eae a Ae i Peni Pee asp 

214 = mollugo L. ” 7. 9 ” ES ‘i ear 2 = ae Z : 

215 | Rubia tinctorum L. -r 8. . 7 a 3 = ” ” 

eee cy eke Fl.tjako pochwa — Nawewnatrz od fleotermy znajduje sie pier- 

216 Leycesteria formosa Wall. Caprifoliaceae 9. ” ” tes écien komorek wloknoksztaltnych. 

: re ee ‘ ; 9. E = tL Niekompletny Nawewnatrz od pierscienia sklerench ymat. znaj 

af Valeriana officinalis L. Na ee eee pierscien skleren- duje sie pierScien przestworéw komoérk. 

chymatyezny. 

: : . 8. . 2 Fl.tjako = Endoderma jest pochwa oxydaz. Pas. Casp. 

aig Scablosavechrolenca 1. Pahseenet endoderma | i II. rowne sciank. prom. Tresé jej komérek 

daje reakcje ksantoproteinowg. 

219 | Knautia arvensis Coult. £ VE " * Ele. ; — Endoderma jest pochwa skrobiowg i oxydazowg. 
Pas. Casp. rowne Sciankom promieniow. 

; he sj = = 
220 | Cucurbita maxima Duch. Cucurbitaceae 8. ‘s 3 Fl J ee 

221 Campanula sibitica L. Campanulaceae te i . Fl.+jako Endoderma jest pochwa oxydazowga. Pas. Cas- 

endoderma [| i II. par. r6wne sciankom promieniowym. 

222 : trachelium L. p (. J. _ Bl — _ Endoderma jest pochwa oxydazowa. W gorze 
lodygi przechodzi w pochwe skrobiowg. 
Pas. Casp. rowne sciankom promieniow. 

223 | Bidens tripartitus L. Compositae 9. » . 1. eas, = Endoderma jest pochwa oxydaz. Pasemka Ca- 
spary’ego anormalne, wezykowo skrecone 

; —e—-. 

294 | Cirsum oleraceum Scop. ” 7. ” ” Fl.+jako niekom- _ Nawewnatrz od fleotermy znajduje sie niekom- 
pletny pierscien pletny pierScien sklerenchymatyczny. 

rur. 
Eee it So eee so 

225 ,  oleraceum Scop.Xacaule All. > 7. » ” by eee re = ¥ = 

296 | Taraxacum officinale Web. ¥ 6. ” ” Fl.t+jako pochwa Nawewnatrz od fleotermy znajduja sie rury 
skrobiowa. mleczne. £, 

297 | Crepis tectorum L. ” 9. ” » FL+jako niekom- Fleoterma jest pochwa oxydazowg. 
pletna pochwa pa- 
renchymatyezna. 
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1 8a). Nalezy zaznaczyé, ze w materjale zbadanym_ przeze- 
mnie meristelja ograniczona jest wylacznie do paprotnikéw, 

Ryc. 8a. 

Pteridium aquilinum Kubn. Przekr6j poprzeczny ktacza. 

Powiekszenie wycinka A, z ryciny 15. 

m. tk. z. — miekiszowa tkanka zasadnicza o zdrewnialych Sciankach, 

przylegajgcych do endoderm; endodermy J, IJ; p. skb. — pochwa skro- 

i *biowa; n. — naczynie. 

ktéremi zajmowalem sie tylko ubocznie dla celow poréwnaw- 

ezych. Ilosé wypadkéw wystepowania fleotermy niewatpliwie 

bylaby wieksza, gdyby rosliny byly badane w rdéznych okre- 

sach rozwoju. Widaé to juz z tego faktu, ze Schoute na 
podstawie wlasnych badan lub literatury podaje pochwe skro- 

biowa u szeregu roslin, u ktérych mnie nie udalo sie jej 

stwierdzi¢, co tlomaczy sie znanym faktem istnienia pochwy 

skrobiowej tylko w pewnym okresie zycia lodygi?). 

ROZDZIAL Hl. 

ZESTAWIENIE NIEKTORYCH WYNIKOW 

MORFOLOGICZNYCH. 

Szcezegélowe wyniki morfologicznej czesci pracy zawarte 5 Mf 8 
sa w tabeli w rozdziale poprzednim, Ponizej zestawiam prze- 

gladowe rézne sposoby wyksztalcenia fleotermy (pochwy wo- 

1) Zbadane roSliny krajowe zestawilem wedlug dzieta ,,Rosliny pol- 

skie” (Szafer, Kulezynski i Pawtowski, 32). O ile idzie o ga- 

tunki obce, to wymienitem je w kolejnym porzadku wedtug zestawienia 

»Syllabus der Pflanzenfamilien” (Engler-Gilg, 9). 
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kolwalcowej). Sam uklad zestawienia wskazuje juz, jak doniosla 

ceche budowy anatomicznej przedstawia fleoterma i jej roz- 

maite wyksztalcenia. 

Fleoterma istnieje — A. 
Fleotermy \rak ——. 18%, 

/ \—fleoterme stanowi endoderma. 

A — Fleoterma istnieje. We 
tae * Il — fleoterme stanowi inna pochwa. 

I — Fleoterme stanowi endoderma. 

A. 1.41, Endoderma jest rownoczesnie pochwa skrobiowa, 

oxydazowa i garbnikowa. Przyklady: Glaur ma- 

ritima L. (ryc. 9) oraz gatunki nr. porz. 144, 191 

208, 209. 

IRyieweo 

Glaux maritima L, Przekr6j poprzeeczny todygi. 

m.k.— miekisz korowy; en. — endoderma I, bedaca pochwa skrobiowa, 

oxydazowa i garbnikowa; p.C.--paski Caspary’ego; gb.—garbniki, stra- 

cone dzialaniem dwuchromianu potasu na zawartosé endodermy; pr.s.— 

pierscien sklerenchymatyezny; m.Ww.—miekisz walca. 

A. 1,2. Endoderma jest pochwa skrobiowa i oxydazowa. 

Bezposrednio przylegla warstwa kory pierwotnej 

stanowi pochwe garbnikowa. Przyklad: Anagallis 

arvensis L, 

A, 1.3. Endoderma jest pochwa skrobiowa i oxydazowa. 

Przyklady: Veronica teucrium L. (ryc. 10) oraz ga- 

tunki nr, porz,, 84, 102, 144,163, 164,.4170, 174. 

184, 199, 203, 204,°219; 222: 



Ant 4 

[ed als 

Ace Leds 

Aci <2. 

Rye. 10. 

Veronica teucrium L. Przekr6j poprzeczny todygi. 

m. k. — miekisz korowy; en. — endoderma I, bedaca pochwa skrobiowa 

i oxydazowa; p. C. — paski Caspary’ego; m. w. — miekisz walca. 

Endoderma jest pochwa oxydazowa. Bezposrednio 

przylegla warstwa kory pierwotne] tworzy pochwe 
skrobiowa. Przyklady: Cardamine pratensis L., 

Veronica serpyllifolia L. 

. Endoderma jest pochwa oxydazowa i garbnikowa. 
Przyklady: Potamogeton pectinatus L., Martensia 

sthirica Don, 

Endoderma jest tylko pochwa oxydazowa. Przy- 
klady: Bidens tripartitus L. (rye. 4) oraz gatunki 

mr, porz. 19, 26, 68, 94, 103, 117, 118, 129, 140, 

145, 156, 173, 179, 190, 198, 202, 206, 212, 213, 

2iee 2 208. 221, 9227, 

Il — Fleoterme stanowi inna pochwa. 

Fleotermg jest pochwa skrobiowa, bedaca zarazem 

pochwa oxydazowa. Przyklady: Scrophularia alata 

Gilib. (ryc. 11) oraz gatunki nr. porz. 58, 67, 88, 

OO AS by A 582015 0001 75,0476, 180,181,185. 

Fleoterma jest pochwa skrobiowa, bedaca zarazem 

pochwa oxydazowa. Bezposrednio przylegla war- 



Reyes ils 

Scrophularia alata Gilib. Przekr6j poprzeczny todygi. 

m. k. — miekisz korowy; p. skb. — pochwa skrobiowa, bedaca zarazem 

pochwa oxydazowa; m. w. — miekisz walca. 

sSy 
OF AE ar eee f ee oes P isc 

Sag Cea Ew mr . 
RiviCsetee 

Chenopodium album L. Przekr6j poprzeezny todygi. 
m. k. — miekisz korowy; p. kr. — pochwa krysztalonosna; p. skb. — 

pochwa skrobiowa (fleoterma); m w. — miekisz walca. 
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stwa kory pierwotnej tworzy pochwe krysztalo- 
nosna. Przyklady: Chenopodium album L. (ryc. 12) 

oraz Chenopodium ambrosioides L. 

A. II. 3. Fleotermg jest pochwa oxydazowa, bedaca pochwa 

garbnikowa. Przyklad: Trifolium pratense L. 

A. Il. 4. Fleotermq jest pochwa oxydazowa (parenchyma- 

tyezna). Przyklady: Verbena officinalis L. oraz 
gatunki nr. porz. 134, 136, 161. 

A. II. 5. Fleotermg jest pochwa_ skrobiowa. Przyklady: 

Althaea officinalis L. oraz gatunki nr. porz. 20, 
32, 33, 36, 55, 66, 89 (pas skrobiowy), 97, 98, 104, 

107 (pierscien skrobiowy), 115, 116, 119, 121, 124, 

140 620, 147,7148, 9150, 152) 167.168..477,. 136, 

1379) 153, 61895 192; 9194-195, 196, “200, 201, 205, 
207, 210, 216, 220, 226. 

Ap: . Fleotermq jest pochwa garbnikowa. Przyklady: 

Butomus umbellatus L. oraz gatunkinr. porz. 125, 

127 130153. 

A. II. 7. Fleotermg jest pochwa krysztalonosna. Przyklady: 

Polygonum convuleulus L. (rye. 13) oraz gatunki 

nr. porz..64, 112; 114. 

er) 

IReOs- 31 

Polygonum convulvulus L. Przekr6j poprzeczny todygi. 

m. k. -— miekisz korowy; p. kr. — pochwa krysztalfonosna (fleoterma); 

pr. s. — pierScien sklerenchymatyczny; m. w. — miekisz walca. 

A. II. 8. Fleotermq jest parenchymatyczna_ pochwa_ bez 
szczegdlnej zawartosci. Przyklady: Linum cathar- 

ticum L. oraz gatunki nr, porz. 28, 34, 40, 65, 110. 



A. IL.9. Fleotermg jest oxydazowa pochwa niejednorodna. 

Przyklady: Primula Japonica A. Gray (rye. 14) 

oraz gatunki nr. porz. 161, 165. 

Rye. 14. 

Primula japonica A. Gray. Przekr6j poprzeczny todygi. 

m. k. — miekisz korowy; p. ox. — fleoterma, bedaca niejednorodna 

pochwa oxydazowa i stopniowem przejSciem od miekiszowej kory do 

sklerenchymatycznego walca; pr. s. — pierscien sklerenchymatyezny. 

A.II.10. Floetermg stanowi pas rur mlecznych. Przyktady: 

Cuscuta lupuliformis Krock. oraz gatunki nr. porz. 
60, 224, 225. 

A.IL 11. Fleotermg jest pochwa z pasozytami. Przyklad: 
Sedum reflexum L. 

[ — granice kory i walca stanowi pier- 

Scien sklerenchymatyczny. 
B — Fleotermy brak @ ; : d z \ Il — granice kory i walca stanowi praw- 

dopodobnie pas korka. 

B. I. Granice kory i walca stanowi pierscien 
sklerenchymatyczny (wzglednie pas sklerenchymy). 
Przyklady: Helleborus purpurascens W. K. (rye. 15) oraz ga- 
tunki nr. porz. 22, 30, 31, 37, 42—47, 51—54, 56, 57, 73, 75, 
77, 79, 91, 92, 100, 101, 106, 109, 113, 120, 122, 123, 128, 134 — 
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Ryc. 15. : 

Helleborus purpurascens W. K. Przekréj porzeczay Jodygi. 

m. k.— migkisz korowy; pr.s. — pierscien sklerenchymatyezny, w ktorym 

wtopione sq wiqzki sitowo-naczyniowe; m. w. miekisz walea. 

£33, 138,. 139, 149, 151, 155, 193, 2411,. 217. Ponadto gra: 

nice kory i walca stanowi zewnetrzna Sciana pierscienia skle- 
renchymatycznego, wykazujaca reakcje oxydazowa, u Pirola 

chlorantha Sw. (ryc. 16). 

B. I. Granice kory i walca stanowi prawdo- 

podobnie pas korka. Przyklady: Berberis vulgaris L. oraz 
gatunki nr. porz. 70, 71, 72, nalezace do tegoz rodzaju. 

Powszechnosé wystepowania fleotermy w tej] czy w innej 
postaci wskazuje na jej doniosta role w zyciu rosliny, Jest 

to zjawisko z pewnoSscia nietylko o znaczeniu filogenetycz- 

nem, jako slad prawdopodobnego pochodzenia wiekszosci ro- 

Slin osiowych od wspdlnych przodkéw u ktérych mialo miej- 
sce zroznicowanie tkanek na kore i walec osiowy, ale posiada 

rowniez znaczenie fizjologiczne w zyciu rosliny. Doniosla 
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Rye. 16. 

Pirola chlorantha Sw. Przekr6oj poprzeczny todygi. 

m. k.— miekisz korowy; gr. ox.—zewnetrzna Sciana pierscienia skleren- 

ahymatyeznego, wykazujaca reakcje oxydazowa; pr. s. — pierScien 

sklerenchymatyezny. 

wskazé6wka w tym kierunku jest miedzy innemi wystepowa- 

nie skrobi w pochwach o réznorodnej budowie blon. Zna- 

mienna cecha pochwy skrobiowej okazuje sie w Swietle mo- 

ich badan nagromadzenie skrobi, a nie taki czy inny charak- 

ter morfologiczny komérek, w przeciwienstwie do Sachsa, 

ktéry w okresleniu pochwy skrobiowej kladt nacisk na mniej- 
sze wymiary i wyrézniajace pierscieniowe ulozenie oraz mie- 
kiszowy charakter jej komdérek. Z drugiej strony charakte- 

rystycznem jest wystepowanie oxydaz na _ powierzchni blon 

komérkowych pochw bardzo réznorodnych jak: endodermy, 
pochwy skrobiowej a nawet garbnikowej. Niezaleznie od nie- 
Wwyjasnionej] jeszcze roli oxydaz zewnatrzkomérkowych, to 
szerokie rozpowszechnienie ich na blonach pochw _ granicz- 
nych, wskazuje na wspdlna pod pewnym wzgledem czynnosé 
tych pochw, 

Wykazana w zestawieniu wielka rozmaitosé pochw gra- 
nicznych mozna sie staraé ulozyé réwniez w pewien szereg 
rozwojowy. Wobec prawdopodobnego pochodzenia roglin wyz- 
szych suchego ladu od roslin wodnych nalezy przypuszczac, 
ze endodermy sa jednym z najpierwotniejszych typow fleo- 
termy. Swiadeza o tem réwniez przytoczone przyklady stop- 
niowego przechodzenia endoderm w pochwy skrobiowe lub 
inne parenchymatyczne pochwy w lodygach nadziemnych (Ve- 



41 

ronica teucrium lL. i inne). Rozwojowo za bardziej zrédznico- 
wane typy mozemy uwazaé przypadki asteliczne, w ktorych 
jednak r6éwniez zazwyczaj spotykamy wyraéne odgraniczenie 
tkanek przewodzacych wiazek od otaczajacych tkanek mieki- 

szu troficznego, 

Przyklady wyksztalcenia pochw wokdlwiazkowych wy- 
szczegélnione sa ponizej. 

Pochwy wokolwigzkowe istnieja — A. 

Pochw wokolwiazkowych brak —B. 

A — Pochwy wokolwiqzkowe istnieja 
/ \— sa endodermami. 

\ II — sa innemi pochwami. 

A. I. Pochwy wokolwiazkowe sa endodermami. 

A. i: te 

Arr 

Aer: 

Adie 2: 

ASH. 3. 

A. II. 4. 

Endodermy wokélwiazkowe sq réwnoczesnie po- 

chwami oxydazowemi. Bezposrednio przylegte 
warstwy miekiszowej tkanki zasadniczej tworza 

pochwy skrobiowe. Przyklady: Sagittaria sagitti- 

folia L. (rye. 17), Ranunculus trichophyllus Chaix. 

(rye. 13). 

Pochwy wokdlwigzkowe sa innemi pochwaimi., 

Wokotwigzkowe pochwy skrobiowe sa roéwnocze- 

Snie pochwami oxydazowemi. Przyklad: Fumari 

officinalis L. 

Miegkiszowe pochwy wokdlwigzkowe sa pochwami 

oxydazowemi. Bezposrednio przylegle warstwy 

tkanki zasadniczej tworza pochwy  skrobiowe, 

Przyklady: Caltha palustris L., Ranunculus diva- 

ricatus Wimmer, 

Miekissowe pochwy wokdlwigzkowe sa pochwami 

oxydazowemi, Przyklad: Hydrocharis morsus ra- 

nae L. 

Pochwy wokolwigzkowe sa pochwami skrobiowemi. 
Przyktlady: Calla palustris L. oraz gatunki nr. 35, 

Sie a2e6o,- 00, Ob, O17. 

B — Pochw wokdlwigzkowych lrak. 

Mimo braku pochw wokdélwiazkowych wiazki sitowo- 

naczyniowe odgraniczone od miekiszowej tkanki 
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Rye. 17. 

Sagittaria sagittifolia L. Przekr6j poprzeczny todygi. 

en. endodermy — pochwy skrobiowe; skb. p. ae. — aerenchyma; 

I, If lub IIL. 

zasadniczej sklerenchymatycznemi pierscieniami. 
Zingiber Saccharum officinarum L., 

Smith. i Cyperus fuscus L. 
Przyklady: 

zerumbeth, 

Us strzatki sa endodermami. 

widzimy wiazki otoczone wyraznemi endo- 
wokdélwiazkowe 

Na szczegélne podkreslenie’ zastuguje wypadek, w kté- 

fl 
pochwy 

wodnej (ryc. 1 
rym 

J 

) 
blony wykazuja reakcje oxydazowa, nato- dermami, ktérych 

miast bezposrednio od zewnatrz przylegle warstwy miekiszu 
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Rye. 18 

Ranunculus irichophyllus Chaix. Przekr6j poprzeczny lodygi. 
ae. — aerenchyma; en. — endodermy I, If lub III; p. skb. — pochwa 

skrobiowa. 
Lewa potowa rysunku przedstawia fragment gornej czesci todygi, prawa 

— fragment dolnej ezesci todygi. 

zasadniczego wykazujq tak obfite nagromadzenie skrobi, ze 

mozemy mdwié niejako o zdwojeniu pochwy granicznej, kté- 

rej funkcje réznicuja sie pomiedzy srédskornie i pochwe skro- 

biowa. Analogiczna budowe posiada lodyga jaskra_ skapopre- 

ctkowego (ryc. 18), gdzie w mlodszem stadjum wokdl wiazek 

istnieja endodermy, otoczone od zewnatrz pochwami skrobio- 

wemi; w stadjach starszych pochwy skrobiowe zanikaja, a en- 
dodermy rozwijaja sie w ochronne pochwy mechaniczne, 

Przyklady te, choé nieliczne, wskazuja, ze nie mozna 

endodermom wlasciwym przypisywaé¢ tak doniostego znacze- 
nia morfologicznego, jak to czynil van Tieghem i zwolen- 

nicy klasycznej teorji stelarnej, oraz, ze rozmieszczeniem endo- 

derm rzadza miedzy innemi réwniez momenty fizjologiczne, 

w szczegdlnosci koniecznosé zapewnienia parcia komérkowego 
w elementach przewodzacych wode, jak to wynika z nowszych 

dosSwiadezen fizjologicznych (40, 45), co zreszta przypuszczal 
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juz de Vries. Instruktywnym przykladem ilustrujacym stusz- 
nosé tego twierdzenia jest obecnosé endoderm naokolo prze- 
stwordw przewodzacych wode w lisciach J/sodtes lacustris L., 

lub w ogonkach lisciowych Nymphaea lotus L., Nymphaea Zan- 

zibariensis Casp., Nelumbo nucifera Caerb. i Victoria regia 

Lindl., gdzie tylko blony promieniowe otaczajace kanaly po- 

wietrzne wykazuja reakcje floroglucynowa, Fakt, ze odgrani- 

ezenie zardwno wiazek od miekiszu zasadniczego jak walca 

osiowego od kory pierwotnej] uskutecznione jest przy pomo- 
cy zupetnie analogicznie wyksztalconych pochw granicznych, 

jak to wynika z zestawien zalaczonych powyzej, wskazuje 
nam na zupelnie podobne funkcje tych pochw granicznych. 

Za pogladem odmawiajacym endodermom przemoznego 

znaczenia morfologicznego przemawia miedzy innemi fakt, na 

ktory juz uwage zwrécil Strasburger w krytyce teorji ste- 

larnej (35 s, 440), ze tak jednolicie pod wzgledem morfolo- 
gicznym wygladajaca grupa roslin, jaka przedstawiaja zyjace 

dzis skrzypy, musiala byé rozdzielona przez zwolennikéw 

teorji stelarne] pomiedzy odrebne typy budowy monostelicz- 
nej (Equisetum pratense, Eq. sciproides), astelicznej (Eq. limo- 

sum, lq, littorrale) i wreszcie gamodesmicznej (Eq. silvaticum 

klacze i Eg, hiemale lodyga, przyczem toz samo Eq. hiemale 
w klaczu wykazuje znéw hudowe asteliczna). 

W wyniku moich badan nad pochwami granicznemi w lo- 
dygach roslin wyzszych uzasadniam na podstawie znacznie 
obszerniejszego materjalu i rozwijam poglad Schoute’ go, 
ze w pierwotnej budowie olbrzymiej wiekszosci lodyg spoty- 
kamy wyraéna granice kory pierwotnej] i walea oslowego. 
Granica ta jednak w przeciwienstwie do korzeni, gdzie wyste- 
puje zawsze jako endoderma wlasciwa, moze byé bardzo roz- 
maicie wyksztalcona, najezesciej jednak jako specjalna pochwa 
graniczna—fleoterma, Nalezy przypuszezaé, ze nawet w nie- 
licznych wypadkach, w ktérych nie udalo mi_ sie wyrdznic 
fleotermy —bedzie ja mozna wykazaé przy pomocy udoskona- 
lonych metod badania lub odcezynnikow, 

Mozna przypuszczaé, ze w anatomji opisowej nie utrzy- 
ma sig cala skomplikowana nomenklatura teorji stelarnej ani 
spekulacje filogenetyczne z nia zwiazane, Pozostanie jednak 
zasluga teorji stelarnej, ze do jasnych pojeé Opisowo-anato- 
micznych de Bary’ego, uzywanych powszechnie przy opi- 
sie struktur anatomicznych, wprowadzila odréznienie tkanek 
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kory pierwotnej i walca osiowego, ktére to wyrdinienie jest 
tak zasadnicza cecha architektury wewnetrznej roslin. osio- 

wych, co widaé choéby z zestawienia, zamieszczonego W roz- 

dziale drugim niniejszej pracy. 

Panu Profesorowi Dr. Adamowi Wodziczce, pod 
kt6rego kierownictwem wykonalem powyzsza prace, skladam 

serdeczne podziekowanie. | 
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ZUSAMMENFASSUNG. 

Die Kenntnis der Endodermis, wurde durch die ausfihrli- 

chen und grindlichen Untersuchungen der Marburger Schule 
(3, 16, 18, 21, 22, 27) unter Leitung von A. Meyer, besonders 

-in histologischer Richtung hin, sehr vertieft (1903 — 1913). 

Verschiedene Probleme blieben hierbei dennoch unberihrt, 

so z. B. wurde der Inhalt der Endodermiszellen kaum_ unter- 
sucht; zu einseitig lenkte man seine Aufmerksamkeit auf die 

Ausbildung der Zellmembranen. Weiter wurde die Frage des 

Auftretens und der Ausbildung des Endoderms und anderer 

Grenzscheiden in den Stengeln der Blitenpflanzen systema- 

tisch nicht geprift; schliesslich bemthte man sich auch nicht, 

ausgenommen die wertvolle Arbeit von Schoute (,Die Ste- 

lartheorie“. Groningen-Jena 1902), die Ergebnisse dieser For- 

schungen fir die Bewertung der Stelirtheorie zu benutzen., 

In der vorliegenden Arbeit bemihte sich der Verfasser 

den oben angefihrten Mangeln gerecht zu werden und eine 

volle lickenlose morphologische Beschreibung des Gewebes 

zu geben. 

Es wurden 227, vorwiegend mitteleuropaische, krautige 

Arten untersucht, Schnitte von Wurzeln, Rhizomen und Sten- 

geln wurden aus freier Hand gemacht. Vor allem untersuchte 

der Verfasser Stengel frisch aufgeblihter Pflanzen. Die Prapa- 

rate wurden aus den unteren, mittleren und oberen Teilen 

des Stengels hergestellt, um die Entwicklung und den Bau 

des ganzen iiberirdischen Teiles kennen zu lernen. Weiter 

wurden mikrochemische Reaktionen ausgefiihrt, um die Natur 

- 
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der Membranen der Endodermiszellen und deren Inhalt 
festzustellen. ; 

Was den histologischen Bau der Endodermis an- 

belangt, so beschaftigte sich der Verfasser zuerst mit den 

Abweichungen vom normalen Bau des Casparyschen Streifens. 

Er untersuchte eingehend den anormalen Bau des 

Casparyschen Streifens bei Bidens tripartitus L., 
wortiber in der Literatur nur eine kurze Anmerkung zu finden 
war. (44, S. 48). Die sonst in morphologischer und chemischer 
Hinsicht einheitlichen Streifen kommen hier auf den horizon- 
talen Wanden der Endodermiszellen in Form von breiten, 

stark gewundenen und zerfetzten Bildungen vor, die fast die 
Halfte der Endodermiswande einnehmen (Abb. 4, 5,6). Weiter 
macht der Verfasser auf das Fehlen des Casparyschen Strei- 
fens in der Wurzel von Juncus glaucus Ehrh, aufmerksam, 

Ferner wurde das Vorkommen von extracel- 

lularen Oxydasen auf der Oberflache der Endo- 

dermiszellen eingehend untersucht, was schon Prof. 
Wodziczko endeckt und als spezifische Endodermisreaktion 
angegeben hat (43), Mit Hilfe der Benzidinreaktion (Benzi- 
din-+H, O,) stellte der Verfasser die Anwesenheit der 
Oxydasen (Peroxydasen s. str.) nicht nur auf der Oberflache 
der eigentlichen Endodermen, sondern auch an verschiedenen 
Grenzscheiden zwischen der Rinde und dem Zentralzylinder 
fest, so z, B. an Starkescheiden, Die Meinungen tiber die 
Funktion der Oxydasen (Phenolasen) sind noch ungeklart, 
doch zeugt ihre Anwesenheit an morphologisch verschiedenen 
Grenzscheiden fiir eine ahnliche physiologische Funktion dieser 
Scheiden. 

Was den Inhalt der Endodermiszellen anbe- 
trifft, so suchte der Verfasser vor allem nach einigen in den 
Pflanzenzellen verbreiteten Stoffen, wie: Starke, Fette, Eiweiss- 
kérper, Gerbstoffe, sowie nach anderen charakteristischen 
Inhaltsbestandteilen (z. B. nach Kristallen, Farbstoffen u. a.). 
Es ist nicht verwunderlich, dass der Inhalt der Endodermis- 
zellen in den Stengeln der Bliitenpflanzen sehr verschieden 
ist, und dass sich Endodermzellen durch einen spezifischen 
Inhalt nicht charakterisieren lassen, wenn man bedenkt, dass 
die Endodermis im Stengel ein rudimentires Gewebe ist und 
ihre Funktion dortselbst nicht dieselbe sein kann, wie in 
der Wurzel. 
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Dies ist auch der Grund _ ihrer morphologischen 
Verschiedenheiten, welche der Verfasser in Stengeln festge- 
stellt hat. Es wurde u. a, festgestellt: aussergewohliche Grosse 
der Endodermzellen (Galium boreale L., Campanula sibirica L.), 
oder die ausserordentliche Breite der Casparyschen Streifen, 
welche die ganze radiale Wand einnehmen (Comarum palu- 
stre L., Vicia gillosa Roth., Calluna vulgaris Salisb., Mentha 
piperita L., Rubia tinctorum L., Galium boreale L., Galium 
mollugo L., Galium silvaticum L., Knautia arvensis Coult., Sca- 
biosa ochroleuca L., Campanula trachelium L.., Campanula sibi- 
rica L..), Mannigfaltig ist auch der Inhalt der Zellen, wodurch 
die Endodermis im histologischen Sinne zugleich eine Starke—, 
Gerbstoff — oder Farbstoffscheide reprasentiert. 

In den meisten Fallen (145 auf 220 der untersuchten 
Triebe), war eine deutliche Scheide um den Zentralzylinder zu 
finden, die der Verfasser mit dem yon Strasb urger ein- 
gefihrten Ausdruck ,Phloeoterma” bezeichnet, Nicht im- 
mer ist das Phloeoterma als eine typische Endodermis (mit Cas- 

paryschen Streifen) ausgebildet, Ofters bildet es eine Starke—, 
Oxydasen—,Gerbstoff—,oder Kristallscheide. Man findet  an- 

derseits zuweilen eine typisch ausgebildete Endodermis um 

jedes einfache Leitbtindel, oder auch um einzelne Leitbtindel- 
komplexe, Auf Grund dieser Befunde kann den Endodermen 

keine so grosse morphologische Bedeutung, wie die Anhanger 

der Stelartheorie es wollen, zugeschrieben werden, well die 

Verbreitung und Ausbildung der Endodermen zweifellos auch 

von physiologischen Momenten abhangig ist, Da die meisten 

Stengel eine verschieden ausgebildete Grenzscheide, Phloeo- 

terma—aufweisen, was ich in Ubereinstimmung mit Schoute 

festgestellt habe, muss ihr Bau als monostelisch aufgefasst 
werden, unbeachtet dessen, ob diese Grenzscheide als Endo- 
dermis (s, str.) oder auch in anderer Weise ausgebildet ist. 
Die verschiedenen Entwicklungsarten dieser Scheiden sind in 

der Tabelle angegeben, ihre weitere Besprechung muss in die- 
ser Zusammenfassung ausser Acht gelassen werden, 

Es ist wohl anzunehmen, dass in einigen Fallen (45 auf 190), 

wo ein Phloeoterma nicht festgestellt werden konnte, man es 

kinftig mit besser ausgearbeiteten Methoden und anderen 

Reagenzien wird feststellen kénnen, Es weisen darauf die 

scheinbaren Abweichungen meiner Tabellen von denjenigen 

in Schoutes Arbeit hin. Diese Unterschiede lassen sich z. T. 
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durch das verschiedene Alter der untersuchten Pflanzen (Vor- 
kommen oder Fehlen der Starkescheide), wie auch die ver- 

schiedenen Entfernungen der untersuchten Schnitte vom Ve- 
getationskegel erkliaren (der allmahliche Ubergang der Starke- 

scheide in die eigentliche Endodermis, z. B, bei Veronica teu- 

ertum L). 

Wenn eine deutliche Abgrenzung des Zentralzylinders 

von der primaren Rinde nicht vorhanden ist—so sind die ein- 
zelnen Leitbtindel oder Leitbtindelkomplexe vom trophischen 

Parenchym doch deutlich abgegrenzt. In der Ausbildung die- 
ser Leitbtindelscheiden wurde eine ahnliche Mannigfaltigkeit, 

wie in der Ausbildung des Phloeoterma angetroffen. Wenn 

die Zentralzylinderscheide fehlt und die einzelnen Leitbiindel 

von besonderen Scheiden umgeben sind, so nenne ich diesen 
Bautypus in Ubereinstimmung mit van Thieghem ,As- 

telie”. Wenn die Leitbiindelkomplexe von einer gemeinsa- 

men Scheide umgeben sind, bezeichne ich diesen Bau mit 
Brebner (5) als ,Meristelie”, da die alte Bennenung 

van Thieghems_ ,Polystelie” nicht geeignet ist, da sie zu 
Missverstandnissen fiithren kann, 

Ausser diesen termini, die sich von selbst erklaren, sehe 
ich keinen gentigenden Grund die komplizierte Nomenklatur 
der Anhanger der Stelartheorie zu benutzen. 

Das allgemeine Ergebnis meiner Untersuchungen in 
morphologischer Beziehung ist die Feststellung der grund- 
sitzlichen Stichhaltigkeit der Stelartheorie, so weit sie die 
Differenzierung des Kormus der meisten Pflanzen in Zentral- 
zylinder und Rinde behauptet. Die einzelnen Falle des aste- 
lischen und meristelischen Baues erschépfen die Mannigfal- 
tigkeit der Struktur der oberirdischen Organe der héheren 
Pflanzen, 
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DOSWIADCZENIA 

NAD BAKTERJAMI ROZKLADAJACEMI BLONNIK 

W WARUNKACH TLENOWYCH ®*). 

(Some Experiments on the Aerobic Cellulose Decomposing 

Bacteria). 

llosé weyvla zwiazanego w tkankach roslin znajdujacych 

sie na kuli ziemskie] odpowiada 1000 — 1100 biljonom kg. 
bezwodnika weglowego (Schroeder 1919). Poniewaz blonnik 

stanowi jeden z najwazniejszych sktadnikéw roslin wyzszych, 

jasnem jest, ze uwalnianie bezwodnika weglowego z obumar-— 

lych tkanek roslinnych jest jednym z najwazniejszych proce- 
séw przemiany materji utrzymujacych rownowage w przyrodzie. 

Poniewaz z nielicznemi wyjatkami zwierzeta nie wytwarzaja 

enzymow umozliwiajacych im trawienie blonnika, wiec pozo- 

staja tylko drobnoustroje jako jedyne istoty, ktore posiadaja 

zdolnogé rozkladania blonnika. Gléwna role odgrywaja_ tu 

grzyby i bakterje. 

*) Autor wykonat wiekszq czesé dosSwiadczen opisanych w niniej- 

szej pracy, jako stypendysta Fundacji Rockefellera, 
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Pomimo jednak wielu badan przeprowadzonych na tem 

polu, wiadomosci nasze co do biologji 1 stanowiska syste- 

matyeznego tych drobnoustrojOw sa bardzo skape, a to z tego 

wzgledu, ze otrzymywanie ich w czystych hodowlach, co 

gléwnie odnosi sie do bakteryj, do tej] pory napotyka na 

wielkie trudnosci, 
Bakterje te w zaleznosci od ich wlasciwosci biologicz- 

nych dzielone sq zwykle na trzy zasadnicze grupy t. j. roz- 

kladajace blonnik w warunkach 1) tlenowych, 2) beztlenowych 

i 3) termofilnych. Ta ostatnia grupe mozna jeszcze podzieli¢ 

na dwie podgrupy, a mianowicie bakteryj tlenowych i beztle- 

nowych. Poniewaz tematem ponizej] opisanych doswiadczen sa 

bakterje nalezace do pierwszej grupy, wiec w przegladzie 

pismiennictwa uwzglednione zostana tylko odnosne prace. 

Pierwsze bakterje nalezace do tej] grupy zostaly opisane 

przez van Itersona jun. (1904). Autor znajdowal je w mule, 

glebie i wodzie morskiej. Do wyosobnienia ich stosowal po- 
zywki zawierajace roztwér soli mineralnych oraz btonnik 

w formie bibuly do saezenia: Celem otrzymania warunkéw 

tlenowych stosowal pozywke w b. cienkiej] warstwie, lub tez 
bibule tak umieszezal w pozywee, ze czes¢ je] wystawala po- 

nad powierzchnie plynu. W takiej pozywce posianej materja- 
lem z miejsc, w ktérych w warunkach naturalnych odbywal 
sig rozklad blonnika, uzyskiwal wzrost bakteryj i rozklad 
bibuly, ktory wystepowal szczegdlnie silnie na granicy plynu 
1 powietrza, Po kilku dniach hodowania w temperaturze od 
25 — 35° G, na bibule pojawialy sie brunatne plamy,a ponizej 
bibula zamieniala sie na zdlta Sluzowa mase, Poniewaz me- 
toda van Itersona nie nadawala sie do uzyskania czystej 
hodowli, znajdowaly sie tam rézne formy, pomiedzy ktéremi 
jednak zawsze na pierwszem miejscu wystepowaly dwa za- 
sadnicze typy, t. j. cienka wysmukta laseczka i duzy ziarniak, 
Laseczka otrzymala niewlasciwa nazwe Bacillus ferrugineus, 
ktora to nazwa zostala nadana juz dawniej przez Rullmanna 
(1898) ealkiem innej i blonnika nie rozktadajacej bakterji. 
Iterson uwazal ziarniaka za drobnoustrdj, ktéry ulatwia 
trawienie blonnika, lecz kt6ry sam nie bierze ezynnego udzialu 
w jego rozkladzie, 

Nieco poéniej Merker (1911) wyosobnil z ligci Elodea 
dwa ziarniaki rozkladajace blonnik, ktére nazwal Micrococcus 
cytophagus 1 Micrococcus melanocyclus, ktore rozkladaly blon- 



53 

nik w warunkach tlenowych, Hodowle te jednak nie byly 
czyste, 

Pierwsze, naprawde czyste hodowle bakteryj rozklada- 
jacych blonnik otrzymali uczeni amerykaisecy Kellerman 
i McBeth (1912), Badajac produkujace metan hodowle ybez- 
tlenowych* bakteryj rozkladajacych blonnik wyosobnionych 
przez Omelianskiego, otrzymali oni wtornie z tej rzekomo 
ezystej hodowli, trzy gatunki bakteryj rozktadajacych blonnik 
w warunkach tlenowych, Dwa z nich to jest B. rossica i B. fla- 
pigenes Okazaly sie paleczkami bezzarodnikowemi, a_trzeci 
B. amylolyticus laseczka zarodnikujaca. Wyosobnienia tych 
bakteryj dokonali autorowie na plytkach agarowych. Pozywka 
skladala sie z roztworu soli mineralnych, do ktérych dodano 
delikatnie sproszkowanego blonnika i weglanu wapnia, dla 

zobojetnienia powstajacych kwaséw. Na _ tych pozywkach 
bakterje te wytworzyly kolonje, a dookola nich ukazaly sie 
przejrzyste obwédki, ktérych powstanie autorowie tlomaczyli 
rozpuszczaniem blonnika, W dalszych doswiadczeniach K el- 
lerman, McBeth, Scales i Smith (1913), wyosobnili 

z gleby szereg gramoujemnych laseczek, ktére rozkladaly 
blonnik w warunkach wybitnie tlenowych, a na plytkach aga- 

rowych wytwarzaly kolonje otoczone pierscieniem pozywki, 
w ktérym blonnik byt rozpuszczony dzieki enzymom wydzie- 

lanym przez bakterje. Spostrzezenia opisane przez autordw 
amerykanskich (Kellerman i McBeth, 1912) spotkaly sie 
z ostra krytyka Omelianskiego (1913), lecz dzieki prostym 

a przekonywujacym doswiadczeniom Léhnisa i Lochheada 
(1913) zarzuty te zostaly obalone. 

Bakterje wyosobnione przez Kellermana 1 wsp6lpracow- 

nikéw rosly nie tylko na blonniku, ale dawaly sie hodowaé 

z powodzeniem na prawie wszystkich zwyklych podlozach 

bakterjologicznych, nie tracac przez to nic ze swoich zdolnosci 

atakowania blonnika, W znanym podreczniku Bakterjologji 

systematycznej Bergey’a (1925) sa te bakterje opisane pod 

nazwa rodzajowa Cellulomonas, 

Badania Kellermana i tow. byly powtorzone przez szereg 

autoréw, lecz wyniki ich doswiadezen byly w wielu wypad- 

kach ujemne, Pringsheim (1923) przebadal nawet niektére 

z oryginalnych szczep6w wyosobnionych przez Kellermana, 

lecz w zadnym wypadku nie udalo mu sig uzyskaé rozkladu 

blonnika. Zapatrywanie Pringsheima, ze hodowle wyosobnione 



54 

przez autoréw amerykanskich nie sa wlasciwemi bakterjami 

rozkladajacemi blonnik, lecz formami towarzyszacemi, podzielili 

tacy autorowie jak Hutchinson i Clayton (1919), Gray 
i Ghalmers (1924), Winogradzki (1929, 1932) 1 Bokor 

(1930). Poza Pringsheimem zaden z wymienionych autoréw nie 
przebadal szczepdw Kellermana, lecz swoje zapatrywania wy- 
glosili jedynie na podstawie wilasnych ujemnych prdb, wy- 
osobnienia podobnych bakteryj. Autorowi niniejszej pracy 
(Snieszko, 1929) udalo sie jednak oryginalnym szezepom 

wyosobnionym przez Kellermana i tow., hodowanym od roku 

1912/13 na zwyklym agarze buljonowym, po szeregu niepo- 
wodzen przywrocié utracona, jak zdawalo sie juz bezpowrotnie, 
zdolnosé rozktadania blonnika, przez hodowanie na wyjalo- 

wionej ziemi z dodatkiem blonnika, Doswiadczenia te zostaty 

w calosci potwierdzone w pracy Skinnera (1929), ktéra 

ukazala sie w kilka miesiecy pdzniej. Rdéwniez badania 
Waksmana i Heukelekiana (1924), Bradleya i Ret- 

tgera (1927), jak 1 Dubosa (1928) wykazaly, ze niektdére 

przynajmniej ze szczepd6w Kellermana rozkladaja_blonnik. 

Ostatnio Winogradzki (1929), a szczegdlInie Kalnins 
(1930), wyosobnili szereg nowych szczepow, z ktérych wiele 
wykazuje znaczne podobietstwo cech do bakteryj wyosobnio- 
nych przez Kellermana i tow. Badania Winogradzkiego 
a szczegdlnie Kalninsa wykazaly ponad wszelka watpliwosé, 
ze w przyrodzie znajduje sie caly szereg gramoujemnych, 
bezzarodnikowych laseczek, kté6re w warunkach tlenowych 
rozkladaja blonnik. Réwniez w warunkach na pozér_ beztleno- 
wych bo w szlamie jeziora udalo sie Issaczence (1921) 
wykryé tlenowe bakterje rozkladajace blonnik, a przypomina- 
jace z opisu bakterje wyosobnione przez van ltersona 

Drobnoustroje wyosobnione przez Issaczenke wytwa- 
rzaly jako posredni produkt rozktadu blonnika substancje re- 
dukujaca odezynnik Fehlinga, prawdopodobnie  cellobioze. 
Rowniez Kalninsowi udato sie wykazaé podobne produkty 
przejsciowe jesli ograniczy! dostep tlenu przez zatopienie 
probowek parafina. Ilosé tej substancji byta dosé znaczna, bo 
dochodzila do 30% dodanego do pozywki blonnika, Autor 
podkresla przy tem waznosé przypuszczenia Pringsheima 

*) Thaysen i Bunker, 1927, str. 214. 
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(1909, 1910, 1912, 1913), ze bakterje rozkladajace blonnik pro- 

dukuja weglowodany, ktére moga sluzyé jako zrédlo energji 

dla wolno zyjacych bakteryj wiazacych azot atmosferyczny. 
Doswiadezenia przeprowadzone nad hodowaniem bakteryj roz- 
kladajacych blonnik razem z Azotobacter chroococcum (Kal- 
nins, 1930) wykazaly, ze ten ostatni moze czerpaé energie 
z produktéw rozkladu blonnika, lecz bakterje rozkladajace 

blonnik nie moga korzystaé z azotu  przyswajanego przez 
Azotobactera. 

Jedne z najdokladniejszych badan biochemicznych nad 
bakterjami rozkladajacemi blonnik w warunkach tlenowych 

przeprowadzil Simola (1931 a, 1931 b). Autor ten wyhodo- 

wal dwa szczepy, wzglednie gatunki, laseczek zarodnikujacych, 

a wiec typu dotad rzadko spotykanego przy tlenowym rozkla- 

dzie blonnika. Na szczegélna uwage zasluguja badania autora 
nad wytwarzana przez te bakterje substancja redukujaca plyn 

Fehlinga, kt6ra wbhrew przypuszczeniom nie oka- 

zata sie ani cellobioza ani glukoza, lecz kom- 

pleksem oksyketokwas6éw, ktore przypominaly 

te z kwaséw prochnicowych, ktére nie posiadaja 

wlasnosgci kolloidalnych, Bakterje te miaty tez zdol- 

nogé produkowania z blonnika i Zrédel azotu zawartych w po- 

zywee, substancji, ktéra miala pewne wlasnosci biatka, Po- 

wstanie takiej substancji bialkowej, jako jednego z produktow 

bakteryjnego rozkladu blonnika, tak w glebie jak i w jelitach 

niektérych zwierzat, ma duze znaczenie dla przemiany ma- 

terji w glebie i dla odzywiania zwierzat roslinozernych. 

Bardzo ciekawym etapem w badaniach nad rozkladaniem 

blonnika w warunkach tlenowych i mezofilnych byly odkrycia 

Hutchinsona i Glaytona (1919). Autorowie ci wyho- 

dowali z gleby pochodzacej z pél slynnej stacji doswiadczal- 

nej w Rothamsted, drobnoustroj, ktéry zywo rozkladat blon- 

nik i odznaczal sie ciekawemi wlagciwosciami morfologicznem1 

i biologicznemi. Drobnoustréj ten mogl byé hodowany tylko 

na pozywkach zawierajacych blonnik i nieorganiczne zwiazki 

azotowe, najlepie] azotany. Dodatek wysokodrobinowych or- 

ganicznych zwiazkow azotu lub cukréw redukujacych dzialal 

nan toksycznie. Pod wzgledem morfologicznym wystepowal 

stale w dwu postaciach, a mianowicie nieco spiralnie zgietej 

laseczki o zwezonych biegunach i wielkiego ziarniaka, Poczat- 
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kowo autorowie sadzili, ze maja do czynienia z dwoma odreb- 

nemi gatunkami zyjacemi w symbiozie. Poniewaz jednak na- 

wet przy zastosowaniu najscislejszych w tym wypadku dostep- 

nych metod, nie udalo sie autorom tych dwu form od siebie 

oddzielié, przeprowadzili odpowiednie obserwacje morfologicz- 

no-rozwojowe, celem przekonania sie czy te formy nie stano- 

wia stadjéw cyklu rozwojowego badanego drobnoustroju. Ba- 
dania te wykazaly, ze drobnoustréj ten posiada szereg sta- 

djéw rozwojowych, przez ktore przechodzi od zgietej i ostro 
na biegunach zakonczonej laseczki do formy ziarniakowatej 

bedacej forma przetrwalnikowa. Poniewaz forma laseczkowata 

w niektérych wypadkach przypominala nieco kretki i zdradza- 
Ja ruchy pelzajaco-oscylujace i w rozwoju swym posiadala for- 

my ziarenkowate, autorowie zaliczyli ja do kretkéw i nazwali 

Spirochaeta cytophaga. Nazwa ta jakkolwiek zostala przyjeta 

przez szereg autor6w pdzniejszych bez zastrzezen, nie dala 
sie dlugo utrzyma¢, poniewaz blizsze badania wykazaly, ze 

S, cytophaga nie ma nic wspdlnego z kretkami. W mtodych 

hodowlach na pozywce z blonnikiem wystepowaly najpierw 
formy laseczkowate, ktére w miare rozwoju ustepowaly for- 

mom ziarenkowatym, zwanym przez autoréw sporoidami, Spo- 
roidy odzuaczaly sie tylko nieznacznie zwiekszona odporno- 
S§cia na czynniki niszezace, Drobnoustroj ten w czystej ho- 
dowli i w warunkach Sscisle tlenowych rozkladal energicznie 
blonnik. Do hodowania najlepiej nadawaly sie pozywki state 
lub polstale, Blonnik byl rozkladany z wytwarzaniem niewiel- 
kich ilosci kwaséw organicznych, zdltego pigmentu, najpraw- 
dopodobniej identycznego z karotyna i znacznych ilosei sluzu, 
ktory poddany hydrolizie nie rozpadal sie na substancje redu- 
kujace plyn Fehlinga, Jeszeze przed badaniami Hutchin- 
sona 1 Claytona, niekt6rzy autorowie mieli do czynienia 
z hodowlami rozkladajacemi blonnik, a zlozonemi z dwu form, 
t. j. laseezki i ziarniaka. Jak juz wspomniano van Iterson 
(1904) pierwszy, ktéry opisal tlenowe bakterje rozktadajace 
bfonnik i z takiemi wlagnie formami mial do czynienia, lecz 
uwazal je stanowczo za dwa odrebne choé symbiotyeznie zy- 
jace drobnoustroje. Réwniez Gescher (1922) opisal drobno- 
ustroje najprawdopodobniej identyezne ze S. cytophaga. Za- 
pewne tylko nieznajomosé pracy autorow angielskich byla po- 
wodem, ze autor ten twierdzil, iz miat do czynienia z wspdl- 
zyjacemi ziarniakami i laseczkami rozkladajacemi blonnik, 
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Badania Geschera sa tez ciekawe i pod innym wzgledem. 

Zauwazyl on, zreszta nie po raz pierwszy, wytwarzanie sie en- 

zymatyeznych obwoédek dookola kolonij bakteryj jrozkladaja- 
eych blonnik, w kt6rych to miejscach blonnik by! rozpuszezony. 
Wedtlug jego obserwacyj obwoédki te nie byly 
wytworzone przez zaczyny wydzielane z bak- 

teryj rosnacych w kolonjach, lecz przez te bak- 
terje ktére przenikaly pozywke iw niej posu- 
waly sie w miare jak blonnik ulegal rozkladowi. 

Fakt ten mdgltby postuzyé do wyjasnienia obserwacyj poczy- 
nionych przez niektérych autoréw, ktérzy zauwazyli, ze hudo- 

wle przez nich wyosobnione traca szybko zdolnosé rozklada- 
nia blonnika, jesli byly hodowane na pozywkach stalych. 

W takich wypadkach byly najprawdopodobniej 
przeszczepiane bakterje towarzyszace, ktore 

tworzyly typowe kolonje, a bakterje rozktada- 

jace blonnik i znajdujace sie wewnatrz agaru 

przeszczepiane nie byty. 

Najprawdopodobniej tez bakterje rozktadajace blonnik 

opisane przez Bojanowskiego (1925) 1 Bokora (1930) 

nie wiele sie réznily od S. cytophaga. Winogradzki 

w swych obszernych badaniach (1927, 1928, 1929) nad drobno- 

ustrojami rozkladajacemi blonnik opisal kilka gatunkéw, ktore 

wedlug niego mialy byé identyczne, wzglednie pokrewne, ze 

S. cytophaga (Hutch. i Clayton). Winogradzki uwaza, ze 

forma ziarniakowata spotykana regularnie w hodowlach C. Hut- 

chinsoni nie jest forma rozwojowa, lecz drobnoustrojem wspol- 

zyjacym, ktérego nie mozna oddzielié od formy laseczkowate}. 

Badania Winogradzkiego objely caly szereg typow bak- 

teryj rozkladajacych blonnik tlenowo i na podstawie swych 

dogwiadezen podzielil je na kilka grup, ktore nazwal: 1) Cy- 

tophaga, 2) Cellvibrio i 3) Cellfacicula. 

Jako najwazniejszy produkt rozkladu blonnika w warun- 

kach tlenowych uwazal Winogradzki t. zw. oksycelluloze, 

substancje ktdrej dokladniej nie okreslil, a ktéra identyfiko- 

wal na podstawie wlasnosci barwienia. Nie byl w stanie wy- 

osobnié zadnych innych produktéw rozkladu blonnika. Wak s- 

man (1927) przypisywal S. cytophaga Hutchinsoni duze zna- 

ezenie przy rozktadzie blounika w glebie. Oksycelluloza jest 

wedlug Waksmana nie czem innem jak t, zw. ,Substancja 
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komérkowa“, ktora jest jedna z substancyj macierzystych 

prochnicy. Wyzej wspomniane doswiadczenia Simoli (1931 b) 

rzucaja pewne Swiatlo na powstanie i znaczenie te] »Lellsub- 

_stanz“ w przyrodzie. 

Ciekawy problem, czy istotnie S. cytophaga posiada cykl 

rozwojowy i czy stale wystepowanie w jej hodowlach dwu 

form, t. j. ziarniaka i laseczki, nalezy uwazaé za cykl rozwo- 

jowy, czy tez nierozerwalna symbioze, zdaje sie ze zostal osta- 

tecznie rozstrzygniety dzieki pracom Krzemieniewskiej. 

W pierwszej pracy (1930) autorka wykazala, ze formy ziarnia- 

kowata i laseczkowata sa tylko dwoma stadjami w cyklu ro- 
zwojowym tego samego drobnoustroju. Tak ksztalt jak i cykl 
rozwojowy S. cytophaga przemawia zdaniem autorki za tem, 

aby zaliczyé ten drobnoustréj do miksobakteryj, a szczegdélnie 

zaS do rodzaju Myxococcus. Dalej autorka wykazuje, ze szczep 

Cytophaga Hutchinsoni wyosobniony przez Winogradz- 

kiego nie jest identyczny ze Spirochaeta cytophaga autordw 

angielskich, Réwniez udalo sie autorce (1933) sledzié pod 

mikroskopem kielkowanie form laseczkowatych z okraglych 

form przetrwalnikowych i temsamem udowodnié, ze formy te sa 

tylko stadjami cyklu rozwojowego tego samego drobnoustroju. 

W pewnej sprzecznosci z badaniami Krzemieniew- 
skiej znajduja sie dosSwiadczenia opisane przez Judo wi- 
czéwne (1932), kt6ra wyosobnila tez Cytophage, lecz jak sa- 
ma przyznaje nie w czystej hodowli. Autorka twierdzi, ze 

udalo sie jej oddzieli¢é forme laseczkowata od ziarniakowate] 

i ta plerwszqa hodowaé na zelu krzemionkowym bez zadnych 

dodatkéw. Poniewaz sama autorka twierdzi, ze hodowle jej 

nie byly zupetnie czyste, nalezaloby wyniki poddaé krytyce 
i czekaé na ich potwierdzenie na wiekszym materjale do- 
Swiadezalnym, 

Ostatnio ogtoszone doswiadczenia (Rippel i Fleh- 
ming, 1933) polegajace na wyosabnianiu przy pomocy mikro- 
manipulatora pojedynezych form ziarniakowatych z hodowli 

baktery} rozkladajacych blonnik, a nalezacych niewatpliwie do 

typu Cytophaga, potwierdzaja doswiadczenia Krzemieniew- 
skiej wykazujace, ze z form ziarniakowatych, przetrwalniko- 
wych, kielkuja formy laseczkowate, a zatem ze obie formy sa 
tylko stadjami cyklu rozwojowego, a nie symbioza dwu réz- 
nych gatunkéw. 
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CZESG DOSWIADCZALNA. 

Materjal, z kt6rego wyosobniono ponizej opisane hodowle 
przecinkowcéw rozktadajacych blonnik w warunkach tlenowych 
i mezofilnych, pochodzit z mutu z dna jeziora Mendota, polo- 

zonego w poblizu miasta Madison w Stanie Wisconsin w Sta- 

nach Zjednoczonych Ameryki Polnocnej. 

W czasie mojego pobytu w Madison przeprowadzano 
wiasnie badania nad przemianami gazoweml zachodzacemi 

w mule tego jeziora (Allgeier i tow., 1932). Badania te 
przemawialy za tem, ze w mule jeziora musza sie odbywaé 
procesy fermentacji blonnika, i dlatego tez podjalem sie za- 

dania, aby wyosobnié i opisaé drobnoustroje czynne przy tych 
procesach. 

Poniewaz badania chemiczno-fizyczne wykazywaly, ze 

w mule jeziora panuja warunki scisle beztlenowe, dlatego tez 
staralem sie otrzymaé hodowle, ktéreby fermentowaly blonnik 

w takich samych warunkach. Précz tego staralem sie zbadaé, 

czy w mule znajduja sie tez drobnoustroje rozkladajace blon- 
nik w warunkach tlenowych. Wstepne badania wykazaly, ze 

w mule tym znajduja sie liczne bakterje rozkladajace bionnik 

tlenowo i beztlenowo. Dalsze doswiadczenia prowadzono w obu 
kierunkach, lecz w niniejszej pracy zostana opisane tylko ba- 

dania dotyezace bakteryj tlenowych. 

Wyosobnianie. Celem wyosobnienia bakteryj 0 kto- 
rych mowa, stosowano kilka metod. Zawsze jednak pierw- 

szym krokiem bylo otrzymanie hodowli przygotowawezych na 

pozywkach, w ktérych blonnik byl stosowany o ile moznosci 

jako jedyne dostepne zrddlo energji. Tak do otrzymania ho- 

dowli przygotowawezych, czystych 1 do dalszych doswiadczen 

stosowano caly szereg pozywek, z ktorych wazniejsze zostana 

podane na wstepie, aby pdzniej uniknaé niepotrzebnego po- 

wtarzania, 

BuO) Ze vvel. 

I Pozywka wg. Viljoena (1926). 

IN@RON EL a ELE Of eee es 2.00 gr. 

KEE Siewert 1.00 =) 

A. MeSOn Umea a ae 0.30 , 

UNC SEs eget Pe 0:10." 5 

Wody wodociagowej . . . 1000.00.cm®* 
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Peptonu> = fs ae eee 5.00 gr. 
Blonnika™)-Y 3) 4 = 2 UO ee 

Dla przejrzystosci pozywka ta jest podzielona na dwie 
~cezesci A i B, Czesci A uzywano jako roztworu macierzyste- 

go dla przewaznej ilosci pozywek stosowanych w opisanych tu 

doswiadezeniach, Blonnik i pepton dodawano tylko w szczegol- 

nych wypadkach, co bedzie kazdorazowo zaznaczone w teksScie. 

J Be | 

Il Agar skrobiowy. (Kellerman i tow., 1913). 
Na 800 cm’ wrzacej wody dodano 10 gr, skrobji ziemniaczanej 

rozmaconej} w mate] ilosSci zimnej wody i gotujac odparowano 

do 500 cm’, Do tego roztworu skrobji dodano 500 cm* pozyw- 
ki mineralnej Nr. I A i 10—20 graméw agaru. Czasami doda- 
wano nieco weglanu wapnia. 

Wyciag z ziemi, Wyciag z ziemi przygotowywano 

w ten sposdb, ze do 2 litré6w wody dodawano 1 kg ziemi za- 
wierajacej duzo préchnicy i 5 gr weglanu wapnia sproszko- 

wanego, poczem wyjalawiano pod cisnieniem 2 atmosfer przez 

L godzine. Nastepnie zostawiano w spokoju przez kilka dni, 
zlewano przejrzysty plyn z wierzchu, ktéry jeszcze filtrowano 

przez podwojne saczki papierowe. Kolor takiego plynu byl 
ciemno-brunatny. 

Ill. Pozywka mineralna z wyciagiem z ziemi. 

Pozywki Nr. I A... . -, 750—800 cm? 

Wyciagu z ziemi. . . . . 200—250 
n 

IV. Buljon zwykly: 

Wyciagu miesnego Liebiga (lemco) 3—4 gr. 
Peptona’ (BactoPis-7ik 2 eee ieee 
NaGh. wljie ta oor See = 
K HPO, 3h. RE 54k ee eh ee 
Woody's, 29" ocur J 2:5 Gay, (es ee OOD Donen 

Jesli w miare potrzeby uzywano pozywek o innym skla- 
dzie niz wymienione, wzglednie uzywano ich modyfikacyj, 
w tekscie zostanie nadmienione. 

W YOSOBNIANIE. 

Celem uzyskania hodowli wyjsciowych przygotowano 
znaczna ilosé probéwek zawierajacych pozywki Nr. [A bez 
zadnych organicznych zrédel azotu, lub tez dodano azotu 
organicznego pod postacia 0.5%/, peptonu lub 0,2°/, asparagi- 
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ny. Do pozywek tych dodano blonnika pod postacia paskéw 
bibuly do saczenia, ktéry umieszczono w probéwkach w ten 
sposob, ze do */,; byly zanurzone w plynie, a 1/, wystawala 
ponad jego powierzchnie, Wszelkie poéniejsze hodowle plynne 
w probéwkach zawierajacych bibule w paskach byly w ten 
Sposob przygotowane. Po wyjalowieniu zaszczepiono pozywki 
roznemi ilosciami multu z jeziora Mendota, ktéry to mul po- 
przednio byt trzymany przez pewien czas w naczyniach, z kté- 
rych tlen byl zupelnie usuniety. Po zaszczepieniu tego mater- 
jalu na wymienione pozywki, probéwki umieszczono w cie- 
plarce w temperaturze + 28 —30°C. W tej cieplocie wyko- 
nano wszystkie doswiadczenia opisane w niniejszej pracy, 

Juz po 24 godzinach pojawil sie wzrost w pozywkach 
zawierajacych azot organiczny, a po 48 godzinach w probéw- 
kach z azotem mineralnym, W pozywkach zawierajacych azot 
organiczny, wzrost byl bardzo silny i nieswoiste bakterje zwy- 

kle przerastaly bakterje rozkladajace blonnik. W = pozywkach 
z mineralnemi Zrédlami azotu, a czesciowo w pozywkach 

zZ asparagina, wzrost wystepowal przedewszystkiem na bibule 
na granicy plynu, Juz po uplywie 3 — 5 dni bibula byla do 
tego stopnia na granicy plynu nadzarta, ze za najlzejszem 

wstrzasnieciem probéwka rozpadala sie na poszczegdlne wld- 
kienka, W = preparatach mikroskopowych wykonanych z pierw- 
szych hodowli przygotowawezych, znajdowala si¢ tak znaczna 
rozmaitosé form, ze trudno byto rozstrzygnaé, ktére z nich 

odgrywaly decydujaca role w rozkladzie blonnika. Jak wspom- 

niano, do wysiewu uzyto réznych iloSci materjalu. Przed 
szezepieniem mul byl rozcienczony woda wyjalowiona w sto- 

sunkiwie) 410. 14.2 100; 1 > 1000 i ted. “Wzrost bakteryj, 

szezegdlnie] w pozywkach zawierajacych azot organiczny, po- 

jawial sie stale w rozcienczeniu 1 : 10°. W pozywkach z azo- 
tem mineralnym wzrost wystepowal jeszcze w rozciencze- 
niach 1: 104. Natomiast rozktad blonnika w pozywkach 

z azotem organicznym wystepowal stale w rozcienczeniu ma- 

terjalu 1 : 100, a czasem w 1 : 1000, a z azotem mineralnym 

stale w rozcienczeniu 1 : 10, a czesto 1: 100. Z tego wyni- 

kaloby, ze albo w badanym materjale bylo niewiele drobno- 

ustrojow tlenowych, rozkladajacych blonnik, albo ze warunki 

dogwiadczalne bakterjom tym nie odpowiadaly. Dalsze do- 

§wiadczenia pozwolily wnioskowaé, ze ostatnie przypuszczenie 

bylo sluszniejsze, 
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Zanim przystapiono do préb otrzymania czystych hodo- 

wli, kilkakrotnie przeszczepiano hodowle przygotowawcze na 

te same pozywki. 

Pierwsze proby otrzymania czyste] hodowli wykonano 

metoda rozcienczen. Z otrzymanych hodowli przygotowaw- 

ezych porobiono rozcieficzenia w wodzie wyjalowionej w sto- 

sunku 1: 10, 1: 100 it. d, Po 4 cm? tych rozciefczen za- 

szczepiono do takich samych pozywek plynnych, jakie byly 

uzywane przy otrzymywaniu hodowli wstepnych, oraz do po- 

zywek agarowych zawierajacych blonnik. Agar z blonnikiem 

byl przygotowany w ten sposdb, ze do pozywki I A dodano 

tyle zawiesiny blonnika, przygotowane}] metoda podana przez 

Scalesa (1915), ze pozywka byla mleczno-biala. Nastepnie 

dodano do pozywki 1.5 do 2°/, agaru_ przemytego 1 sproszko- 

wanego, Do jednej serji pozywek dodano okoto 0.25°/, pep- 

tonu. Poniewaz obawiano sie, ze w grubej warstwie agaru 

zawierajacego blonnik ze wzgledu na jego mala przejrzystosé 

trudno bedzie dostrzec kolonje, czy tez rozklad blonnika kolo 

kolonij wystepujacy, a cienka warstwa pozywki predkoby wy- 

schla, uniemozliwiajac dluzszy okres hodowania, dlatego wyle- 
wano na plytki najpierw pozywke bez blonnika, a dopiero po 

jej zupelnem skrzepnieciu wylano druga warstwe cienka, za- 

wierajaca blonnik 1 przed wylaniem zakazona odpowiedniem 

rozcienczeniem badanych bakteryj. Juz w poprzednich do- 
Swiadezeniach (S nieszko, 1929) metoda ta okazala sie dobra. 

Pozywki plynne i stale po zaszczepieniu umieszczono w cie- 

plarce o temperaturze 28°C, 

Najpierw wzrost ukazal sie w hodowlach plynnych i na 
tych plytkach z agarem i blonnikiem, ktére zawieraly doda- 
tek 0.25°/, peptonu. W = wyzszych rozcieficzeniach materjalu 
([ : 10%) rozklad blonnika wystapil we wszystkich probéw- 
kach po 5 dniach. W_ plynnych pozywkach zawierajacych 
pepton, posianych wyzszemi rozcienczeniami hodowli przygo- 
towawezych rozklad wystepowal nieregularnie, ale wzrost byl 
wszedzie obfity; badanie mikroskopowe wykazywalo nadal 
obecnosé kilku réznych form bakteryj. Na pozywkach z aspa- 
ragina lub z azotem mineralnym rozklad blonnika wystepo- 
wal regularniej, az do rozcienczenia 1 ; 10%, a w rozciencze- 
niach wyzszych tylko sporadycznie. Poniewaz na pozywkach 
zawierajacy ch pepton lub asparagine wzrost bakteryj pojawial 
sl@ W rozcienczeniach wyzszych niz rozklad blonnika, nale- 
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zalo z tego wnosié, ze w hodowlach przygotowawezych znaj- 
dowala sie przewaga form niepozadanych i dlatego w dal- 
szych doswiadezeniach nie probowano juz otrzymywania czy- 
stych hodowli droga posiewania wysokich rozcieficzen na po- 
zywki plynne, uwazajac ten sposdb za bezcelowy. 

Na pozywkach agarowych zawierajacych pepton zawsze 
pojawial sie B. proteus, ktérego pelzajacy wzrost uniemoili- 
wial przeszczepianie pojedynezych kolonij. Na plytkach nie- 
zawierajacych organicznych zwiazkéw azotu, nie zauwazono 

zadnego wzrostu, nawet po kilku tygodniach. 

Poniewaz opisane préby uzyskania czystych hodowli nie 
powiodly sie, probowano metod innych.:Tetrault (1930) 

wykazal, ze termofilne bakterje rozkladajace blonnik, moga 

sie rozwijaé na agarze 1 blonnik rozkladaé, jesli koncentracja 

agaru W pozywce wynosi mniej niz 1°/,. Przygotowano wiec 

na roztworze macierzystym I. A pozywke zawierajaca blonnik 

stracony metoda Scalesa i tylko 0.8°/, agaru. Plytki przygo- 

towano w ten sposdb jak poprzednio z tem, ze do dolnej 

warstwy niezawierajacej blonnika dodano 1.5 — 2°/, agaru. 
Gorna cienka warstwe zawierajaca blonnik i 0.8°/, agaru, za- 

szczepiono rozcienczeniami hodowli przygotowawczych. Po 
zupelnem skrzepnieciu wierzchniej warstwy agaru, plytki umie- 

szczano w cieplarce. Poniewaz po kilku dniach nie zauwazo- 
no zadnych sladéw wzrostu ani rozkladu blonnika, przygoto- 

wano t. zw. agar skrobjowy zawierajacy normalna (1.5 — 2°/9) 

ilosé agaru, ktéry po wylaniu na plytki zaszczepiono przez 

rozcieranie na powierzchni materjalu z hodowli przygotowaw- 

ezych. Juz po 24 godzinach ukazaly sie drobne kolonje, a po 

2—3 dniach mozna ich bylo odréznié kilka typow. Wszystkie 

typy rozkladaly skrobje, co latwo bylo stwierdzié, polewajac 

plytki roztworem jodu. B. proteus na tej pozywce nie rést, 

nie majac odpowiedniego zrodla azotu. Po przeszczepieniu b. 

licznych kolonij do probéwek zawierajacych pozywki z pa- 

skami bibuly, w kilku prohéwkach uzyskano nietylko wzrost, 

ale i rozktad blonnika na granicy plynu, Po przeszczepieniu 

powtornem na agar skrobjowy, uzyskano wzrost kolonij jedne- 

go typu, ktére przeniesione na plynna pozywke z blonnikiem 

bez wyjatku go rozktadaly. 
Na powyze] opisanych plytkach zawierajacych 0.8°/, agaru 

i blonnik, po 5 tygodniach hodowania ukazaly sie pierwsze 

Slady rozkladania blonnika. Co prawda nie wytworzyly sie 
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typowe kolonje bakteryjne, lecz ukazaly sige male, przejrzyste, 

okragle przestrzenie, w ktérych pozywka stracila swoja mato- 
wosé, zpowodu rozpuszczenia blonnika. W = tychze miejscach 

agar byl nieznacznie zapadniety. Po przeszczepieniu mater- 
jatu z tych pdélek na plynne pozywki, bibula zostala rozlozona 
w przeciagu kilku dni na granicy plynu. 

Szczepy wyosobnione przy pomocy agaru skrobjowego 

i agaru z blonnikiem nie réznily sie miedzy soba. Dalsze 

doswiadczenia nad wyosabnianiem wykazaly, ze i na agarze 

z blonnikiem, tez mozna uzyskaé szybkie pojawienie sie pol 
przejrzystych, Swiadezacych o rozktadaniu btonnika, jesli do 
pozywki dodano nieeo wyciagu z ziemi. Fakt ten potwierdza 

poprzednie obserwacje (Snieszko, 1929) ktére tez wskazy- 

waly na stymulujace dzialanie wyciagu z ziemi na bakterje 

rozkladajace blonnik, 

Przy pomocy powyzej] opisanych metod wyosobniono 
z szeregu prébek szlamu z jeziora Mendota kilkanascie szcze- 

pow bakteryj rozkladajacych blonnik w warunkach tlenowych, 

ktére iniedzy soba prawie ze sie nie réznily. Charakterystyka 

ich zostala opracowana na podstawie ,Manual of Methods 

for Pure Culture Study of Bacteria” opracowanego 
przez specjalna komisje towarzystwa amerykanskich bakter- 

jologéw (1923, 1926). Ponizej podane sa najwazniejsze cechy 
tych bakteryj: 

Zrédlo: Szlam z dna jeziora Mendota w poblizu mia- 
sta Madison w stanie Wisconsin w Stanach Zjednoczonych 
Ameryki Pdélnocnej. 

Ksztatt. Przecinkowato zgiete, male laseczki Sredniej 
wielkosci 2—3 p x 0.3—0.5 p, posiadajace jedna witke biegu- 
nowa, obdarzone zywym ruchem. Zarodnikéw nie wytwarzaja, 
barwia sie metoda Grama ujemnie (ryc. 19 a i 4). 

Wazrost na pozywkach, 

Buljon zwykly (poz. Nr.IV), Wzrost b. skapy w postaci 
jednolitego ledwie dostrzegalnego zmetnienia, 

Agar skosny zwykly (poz. Nr. IV z dodatkiem 2s, 
agaru). Dopiero po tygodniu pojawil sie wzrost w postaci b, 
drobnych kolonij koloru zoltawego, \Vzrost wystepowal ZWY- 
kle tylko w poblizu wody kondenzacyjnej znajdujace] sie na 
dnie probéwki, 
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Ryc.- Fig. 19 

a) Dwudniowa hodowla na agarze skrobjowym, barwiona fuksyna kar- 
bolowa. 6) Dwudniowa hodowla na plynnej pozywce z_ btonnikiem, 

rzeski barwione metodg Zettnowa. Powiekszenie 2000 x. 
a) 2 days old culture on starch-agar, stained with carbolfuchsine. 

b) 2 days old culture on liquid cellulose-medium stained by Zettnow 

method. Magnif. 2000. 

Zelatyna (poz. Nr. IV z dodatkiem 15°/, zelatyny). 

Wzrostu nie zauwazono ani na powierzchni ani w _ glebi 
pozywki. 

Ziemniak. Makroskopowo wzrost nie dajacy sie zau- 
wazy¢, W preparatach mikroskopowych znajduja sie laseczki 

o znacznie zmienionym ksztalcie. 

Mleko z lakmusem. Po kilku dniach bardzo nie- 
znaczne przesuniecia odczynu ku kwasocie. Zadnych innych 

zmian nie zauwazono do 4-ch tygodni., 

Pozywka Nr. III z blonnikiem. Blonnik byl do- 

dany pod postacia paska bibuly czesciowo wystajacego nad 

powierzchnia plynu. W pozywce takiej w 48 godzin od za- 
szczepienia ukazywalo sie jako pierwszy objaw wzrostu, nad- 

zarcie blonnika bezpoSrednio nad powierzchnia plynu, ktdére 

mozna bylo poznaé po tem, ze gdy probédwke wstrzasano, 
z miejsca tego odrywaly sie liczne wléokienka bibuly, ktore 

opadaly na dno probéwki. W = preparatach mikroskopowych 

mozna bylo zauwazyé, ze wlékienka byly pokryte w zupelno- 

Sci zgietemi laseczkami ulozonem1 réwnolegle do dlugiej osi 
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wlokienka. W _ kilka dni od zaszczepienia bibula byla juz tak 

przezarta, ze przy delikatnem wstrzasaniu probéwka rozpadala 

sie zupelnie, a pasek bibuly wygladal jakgdyby przeciety nad 
powierzchnia plynu, Jesli probéwka nie wstrzasano w czasie 
wzrostu, to po kilku dniach pasek bibuly w miejscu znajdu- 

jacem sie kilka milimetréw nad powierzchnia plynu byl po- 

kryty delikatnym, jasno-z6ltawym nalotem bakteryjnym. W ho- 

dowlach nie wstrzasanych pozywka byla zawsze zupelnie 
przejrzysta, co Swiadczylo o tem, ze bakterje rosly tylko na 

bibule. 

Pozywka mineralna Nr. 1A — z wyciagiem z zie- 
mi i dodatkiem jednego z nastepujacych weglowodandow: 
glukozy, fruktozy, galaktozy, ksylozy, arabinozy, maltozy, lak- 

tozy, sacharozy, mannitu i gliceryny. Wszystkie cukry z wy- 
jatkiem fruktozy mogly sluzyé badanym bakterjom jako zré- 

dio wegla w zastepstwie blonnika. Alkohole, mannit i glice- 

ryna nie podtrzymywaly wzrostu. W = pozywkach z temi cu- 
krami, kt6re byly bakterjom dostepne, wzrost pojawial sie 
przedewszystkiem jako kozuszek na powierzchni pozywki. 

Zmetnienie pozywki w glebi bylo naogdél nieznaczne. 

Hodowle plytkowe. 

Agar zwykty (sktad jak wyzej). Wzrost nieregularny 
i bardzo skapy w postaci drobnych (0.2 — 0.5 mm Sredni- 
cy) okraglych, wypuklych kolonij koloru cytrynowo - zdltego. 

Agar ze skrobja (pozywka Nr. II). Wzrost -szybki 
i obfity. Kolonje 48 godzinne do 2 mm Srednicy, okragle, 
wypukle, nieprzejrzyste, blyszezace, o jednolitym brzegu. 
Dookola kolonij wytworzone byly szerokie pierscienie diasta- 
tyezne, latwe do wykazania przez polanie jodem plytek, na 
ktérych znajdowaly sie kolonje. 

Plytki agarowe z blonnikiem. Agar przygoto- 
wany byl przewaznie na pozywce Nr. I. A z 20°/, dodatkiem 
wyclagu z ziemi, Jak juz wspomniano waznem bylo, aby 
koncentracja agaru dodanego celem zestalenia pozywki nie 
wynosila wiecej niz 1°/,. Zwykle dodawano 0.8°/, agaru. Plytki 
wylewane byly zawsze z 2 warstw agaru t. j. dolnej grubszej 
bez blonnika i gérnej cienszej z blonnikiem. Powody dla 
ktorych przygotowywano dwuwarstwowe plytki, zostaly podane 
powyzej. Blonnik dodawany w ilosci okolo 1°/, do pozywki 
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byl przygotowany metoda Scalesa (1915). Na plytkach przy- 
gotowanych w ten sposdb bakterje nie wytwarzaly typowych 
kolonij, a 0 wzroscie mozna bylo przekonaé sie tylko z roz- 
kladu zawartego w pozywce blonnika, Jesli materjal zostal 
zaszczepiony przez dodanie znacznie rozcienczonej zawiesiny 
bakteryj splukanych z blonnika, to poczawszy od trzeciego 
dnia hodowania w cieptocie 28°C, zaczynaly sie pojawiaé na 

plytce okragle miejsca, ktére stawaly sie przejrzyste dzieki 
temu, ze blonnik w nich ulegl rozpuszczeniu. Typowe kolonje 

tak charakterystyczne dla réznych gatunkéw bakteryj nie po- 

jawialy sie na tej pozywce. Bakterje te jednak mialy zdol- 
nosé wytwarzania zwyklych kolonij na innych pozywkach np. 

agarze ze skrobja i agarze zwyklym bez blonnika, Na po- 

zywce z blonnikiem, ktéra nie zawierala innego zrédla energji 
procz blonnika, nie wytwarzaly sie zupetnie typowe kolonje, 
a i blonnik nie byl rozkladany, jesli koncentracja agaru wy- 

nosila wiecej-niz 1°/,, Jesli koncentracja agaru byla wlasci- 
wa (0.8°/,) to przejrzyste, okragle przestrzenie pojawiajace sie 

w miejscu wzrostu bakteryj powiekszaly sie szybko tak, ze 

po 7—10 dniach od chwili wysiania, pozywka na calej plytce 
stawala sie przejrzysta spowodu zupelnego rozpuszczenia 
zawartego w niej blonnika. DoSwiadczenia wykazaly, ze w po- 
zywce zawierajacej tylko tyle agaru, ile bylo koniecznem do 

zestalenia jej, bakterje mogly sie poruszaé w miare jak blon- 
nik ulegal trawieniu i posuwaly sie dalej do miejsc, w kto- 
rych blonnik byl jeszcze nierozlozony. Jesli liczono ilosé 
zdolnych do rozwoju bakteryj okazywalo sie, ze na obwodzie 
przejrzystych przestrzeni t. z, tam, gdzie trawienie blonnika 
odbywalo sie najenergiczniej, bylo ich najwiecej. (Ryc. 20). 
Preparaty mikroskopowe, wykonane z agaru z blonnikiem po- 
branego z obwodowej czeSci przejrzystych przestrzeni, wyka- 
zywaly wielka ilosé bakteryj, ktére scisle przylegaly do wl6- 
kienek blonnika i podobnie jak w pozywce plynnej, ulozonc 
byly réwnolegle do ich dlugiej osi, Tez jesli plytki, na kto- 
rych znajdowaly sie liczne przestrzenie, w ktorych blonnik 

ulegl strawieniu, polano jakimkolwiek odczynnikiem, scinaja- 
‘cym bialko, to brzegi tych przestrzeni nabieraly bialawo-sza- 

‘rawego koloru, spowodowanego straceniem sie bialka znajdu- 

‘jacego sie w komérkach bakteryjnych, jak tez 1 syntetyczne- 

go (t. zw. substancji komérkowej, Simola, 1931 b), wytwarza- 

‘nego przez bakterje podcezas rozkladu blonnika, 
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Rye.-Fig. 20. 

Czterodniowa hodowla na agarze z dodatkiem blonnika. Makroskopowo 

nie widaé wzrostu bakteryj, lecz tylko o ich dziatalnosci Swiadezacq prze- 

strzen w ksztatcie krzyza wywotana przez rozpuszeczenie blonnika zawar- 

tego w agarze. 

Four day old culture on ¢ellulose-agir medium. Colonies are not for- 

med but the cellulose is completely dissolved along the cross-like lines 

of inoculation. 

Prawdopodobnie bakterje rozkladajace blonnik w przy- 

rodzie tylko w wyjatkowych wypadkach, t. zn, wtedy, jesli 

ciala ich ulegaja rozpadowi, wydzielaja na zewnatrz zaczyny 

trawiace, Natomiast w warunkach normalnych trawienie blon- 

nika odbywa sie tylko wtedy, jesli bakterje maja moznosé 

bezposredniej stycznosci z wldkienkami blonnika. Tem tez 

moznaby wyjasni¢, ze badane bakterje nie mogly btonnika 

rozkladaé, jesli koncentracja agaru byla tak wielka, ze unie- 

mozliwiala im poruszanie sie w pozywce i podazanie za blon- 

nikiem w miare, jak ulegal rozpuszezeniu, Podobne wlasci- 

wosci zauwazono tez u bakteryj rozktadajacych blonnik w wa- 
runkach termofilnych, gdzie tak dlugo nie mozna byto uzy- 

skaé rozkladu blonnika na pozywee stalej, jak dlugo nie obni- 
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zono stezenia agaru ponizej 1°/,, (Tetrault, 1930; Sniesz- 
ko, 1933; Snieszko i Kimball, 1933) 

Wlasnosci biochemiczne. 

Z wilasnosci biochemicznych uwzglednianych przy opi- 
Sywaniu bakteryj] nadmienié wypada, ze badane szczepy nie 
wytwarzaly indolu ani amoniaku i nie redukowaly azotandw, 

Z dodawanych do pozywek weglowodandw innych_niz 
blonnik, badane bakterje rozkladaly z wytwarzaniem sladu 
kwaséw glukoze, galaktoze, ksyloze, arabinoze, maltoze, lak- 
toze, sacharoze i skrobje, a nie rozkladaly zupelnie fruktozy, 
mannitu i gliceryny. Jesli do pozywki z wymienionemi we- 
glowodanami dodano blonnika, to nie ulegal on rozkladowi, 
jesh ktory z wymienionych weglowodanéw byl fermentowa- 
ny. Blonnik dodany do pozywek zawierajacych dodatek fruk- 
tozy, mannitu lub gliceryny byl rozkladany jak zwykle. Szcze- 
goly dotycezace fermentacji weglowodandw zostana_ ponizej 
rozpatrzone obszerniej, 

Tlosciowe doswiadczenia nad rozkladaniem htonnika. 

Pierwsza serje doswiadczen przeprowadzono w zwyklych 

kolbach Erlenmeyera pojemnosci 1 litra, Do kolb rozlano po 
150 cm* pozywki Nr. Ill (z wyciagiem z ziemi) i dodano blon- 

nika pod postacia chemicznie czystej] bibuly do saczenia, po- 
rozrywanej na strzepy 1 umieszczonej na perelkach szklanych, 

aby w duzej mierze wystawaly ponad powierzchnie plynu, co 
bylo wskazanem dlatego, aby powiekszyé powierzchnie zetknie- 

cia Zz powietrzem. Do pozywki dodano niewielkich ilosci oso- 

bno wyjalowionego weglanu wapnia i zaszczepiono przy po- 
mocy kilku centymetréw szescieunych trzydniowej hodowli 

na pozywce z blonnikiem. Celem splukania bakteryj z.bibuly 
i rownomiernego ich rozmieszczenia, probowke silnie wstrza- 
sano przed pobraniem z niej materjalu, Hodowano w tempe- 
raturze 28°C przez 24 dni. Juz po kilku dniach bibulka w kol- 
bach szczepionych rozpadala sie Jatwiej] przy wstrzasaniu niz 
w kontroli. Pozatem nie zauwazono zadnych innych zewnetrz- 

nych objawéw rozktadu blonnika, 
' Po ukonezeniu dogwiadczenia przesaczono hodowle przez 

tarowane saczki Goocha, przemyto, goracym rozcienczonym 

kwasem chlorowodorowym, wodorotlenkiem sodowym i woda 

destylowana i doprowadzono do stale] wagi w suszarce w tem- 

peraturze 100°C. Wyniki zebrane sa w tablicy Nr, 1. 
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TABLICA — TABLE 

Pierwsza serja doSwiadezen nad iloSeiq roztozonego bionnika 

First series of experiments on the quantity of cellulose decomposed 

2 Do potywki | # S21! hoss blonnika 
ae 23 GS eee £gs ZS rozlozonego 

2 Z Be blonnika) G, co ie Ee eS, 

=. | cellelasel 5 soumee aa 

gm. gm. gm. | 0/, 

24 0,15 37,5 

> 0,17 25,4 

» O19 22,0 

> nie oznaczono 

not determined 

> ODT ae 31.0 

* 0,20 14,6 

» 0,15 37,5 

* 0,17 26,1 

. 0,22 16,1 

” 0,19 27,9 

» 0,11 8,0 

Druga serje doswiadezeh wykonano w ten sam sposdb 
z ta réznica, ze pozywke i blonnik umieszezono w 3 litrowych 
kolbach fermentacyjnych o dnie bardzo wielkiem tak, ze po- 
zywka stykala sie z powietrzem na znacznej] powierzchni, 
W kazdej kolbie znajdowalo sie 250 em3 pozywki i | — 15 
grama blonnika, Czas hodowania wynosil 21 dni. Ilogé roz- 
lozonego blonnika oznaczono w ten sam sposob jak poprzed- 
nlo, z ta réznica, ze przesacz po przeplukaniu osadu na saczku 
goraca woda destylowana, odstawiono do dalszych oznaczen 
i dopiero potem osad pozostaly na _ saczku przeplukiwano 
kwasem, lugiem i jeszcze raz woda, Przesacz uzupelniano 
woda destylowana do stale] objetosci i dzielono na kilka cze- 
sci, ktére sluzyly do ilosciowego oznaczania produktéw roz- 
ktadu blonnika w niem sie znajdujacych. W przesaczu ozna- 
czono ilosé kwaséw lotnych przez destylowanie prdbki zada- 
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nej kwasem siarkowym, przy pomocy pary wodnej i miano- 
wano destylat wodorotlenkiem barowym. Kwasy _nielotne 
wyciagano przy pomocy eteru siarkowego lub izopropylowego, 
Alkohol oznaczano w ten sposob, ze prébke przesaczu alkali- 
zowano, alkohol oddestylowywano i utleniano przy pomocy 
mieszaniny dwuchromianu potasowego i kwasu_ siarkowego. 
Powstale przy tem kwasy oddestylowywano przy pomocy stru- 
mienia pary wodnej i mianowano wodorotlenkiem barowym, 
Kwasy lotne obliczano jako kwas octowy, a nielotne jako 

kwas mleczny. Wyniki podane sq w tablicy Nr. II. Doswiad- 
ezenia Nr. 185 i 186 wykonano w ten sposdb, ze pozywke 
zaszczepiono mieszanina bakteryj rozkladajacych blonnik 
i B.coli, celem przekonania sie, czy taka hodowla mieszana 

bedzie miala wplyw na ilosé blonnika rozlozonego, oraz jakosé 
i stosunek produktéw rozkladu. Okazalo sie jednak, ze obec- 

nosé B.coli w hodowli nie wywarla zadnego zdecydowanego 
wplywu. 

W doswiadczeniach Nr. 353, 354 i 355 ilosé blonnika 

dodanego do pozywki byla znacznie wieksza niz poprzednio. 

Do kolb 0 pojemnosci trzech litréw o plaskiem dnie dodano 
500 cm* pozywki i 10 gr, blonnika. W_ czasie trwania do- 
Swiadezenia dwukrotnie dodano po 100 cm* swiezej pozywki., 

Czas trwania doswiadczenia wynosit trzy tygodnie, Po ukon- 

czeniu wykonano te same oznaczenia co poprzednio, Wyniki 

umieszczone sq w tablicy Nr. II (nr, 353—355), 

Wazrost i zachowanie sig bakteryj] na pozywkach 

z weglowodanamt. 

Jak juz wspomniano’ przy opisywaniu charakterystyki 

wyosobnionych szczepéw, bakterje te nie byly ograniczone 
do blonnika jako jedynego Zrédla wegla, lecz mogty rozkta- 

daé tez i inne weglowodany. Celem przeprowadzenia doswiad- 

czen przygotowano wieksza ilosé pozywki Nr. HI (poz. mine- 

ralna z wyciagiem z ziemi), rozdzielono w dokladnie odmie- 

rzonych ilosciach do szeregu kolb i wyjalowiono, Osobno 

przygotowano w wodzie destylowanej 10°/, roztwory nastepu- 

jacych weglowodanoéw, a mianowicie: fruktozy, galaktozy, ksy- 

lozy, arabinozy, maltozy, laktozy, sacharozy, mannitu i glice- 

ryny. Roztwory te wyjalowiono, starajac sie o ile moznosci 

skrécié czas sterylizacji i nie przekroczyé cioploty 110°C, 

Nastepnie do pozywki dodano jalowo tyle 10°/, roztworu da- 
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1,012 
1,5 
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0 
Oat 
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0 
0,15 

0,21 

185 
250 

1,009 
1,5 

5 
0,423 

42 
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0,12 

0,11 
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250, 
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29,3 
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0 
0,12 

0,11 
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|
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10,572 
5,0 
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0,45 
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nego weglowodanu, aby w pozywce znajdowal sie dokladnie 
w ilosci 4/,°/,. Nastepnie pozywke rozlano do wyjalowionych 
probéwek, poczem prébéwki trzymano przez 4 dni w ciepto- 
cie 28°C, aby wykluczyé te z nich, w ktérych pojawil sie 
wzrost na skutek zanieczyszczenia powstalego podczas rozle- 
wania pozywek. Do jednej_ serji pozywek dodano czerwieni 
bromo-krezolowej w stosunku 1 : 60.000, jako wskaznika do 
wykazywania zmian pH, mogacych zachodzié w pozywce pod- 
ezas doswiadezenia. Do doswiadczenia uzyto ezterech szcze- 
pow i kazdym z nich zakazoao po 3 probowki z poszczegol- 
nemi weglowodanami. Do Szczepienia uzyto dwu kropli trzy- 
dniowej hodowli na pozywce Nr. III z paskiem bibuly, ktéra 
silnie wstrzasano bezposrednio przed pobraniem materjalu do 
szczepienia, Po zaszczepieniu wszystkie probéwki umiesz- 
c€zono w cieplarce o cieplocie + 28°C. Czas trwania dosgwiad- 
czenia wynosil dziesieé dni, Juz na drugi dzien po szczepie- 
niu we wszystkich probéwkach, z wyjatkiem tych, ktére zawie- 

raly fruktoze, mannit i gliceryne, pojawil sie wzrost w po- 

staci slabego zmetnienia. Po kilku dniach najsilniejszy wzrost 
ukazal sie przy powierzchni plynu i w tem miejscu wystepo- 

wala tez zmiana barwy wskaznika swiadcezaca o slabem za- 

kwaszeniu pozywki. W niektorych probowkach bakterje rosly 
jako kozuszek na powierzchni. Zakwaszenie pozywki nigdy 

nie bylo tak znaczne, aby w calej objetosci pozywki wskaZnik 
zmienil barwe. Zmiana barwy utrzymywata sie tylko przy 

powierzchni. Rozmaite szczepy w rozmaitych cukrach wytwa- 
rzaly rézne stopnie zakwaszenia. Na tablicy Nr. II. przedsta- 
wione sa wyniki, 

AV IN VE IOI —— IU BSB AD, OME. 

Zakwaszenie pozywek z weglowodanami 

Acid formation in media containing carbohydrates 

Nr. szezepu Strain No Glukoza Fruktoza Fructose Galactose Arabinoza Arabinose Laktoza Sacharoza Sucrose Mannit Mannitol Gliceryna Glycerol 

os 
N 
i} 
- 

ad 
& 
E 
o 

+ | 

+ + | Ksyloza igs Xylose ~~ 

A | 

= 
el + 
= 
eo} + 
ic) 
=| j 

brak wzrostu brak wzrostu no growth brak wzrostu no growth > + + aa + 

Najwieksza liczba krzyzykéw wskazuje najsilniejsze zakwaszenie, 

pozioma kreska brak zakwaszenia. 
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Roéwnoczesnie z tem doswiadczeniem wykonano inne, po- 

legajace na tem, ze te same pozywki z dodatkiem czerwient 

bromo-krezolowej rozlano do rurek w ksztalcie litery ,,U”, 

ktorych jedno ramie bylo zatopione. Poziom plynu w obu 

ramionach byl jednakowy z tem, ze w ramieniu zamknietem 

pozostawiono slup powietrza wysoki okolo 30 mm. Przed za- 

szczepieniem dokladnie zaznaczono na kazdej rurce wyso- 

kosé stupa powietrza. W = kilka dni po zaszczepieniu do 

otwartego ramienia ,,U” rurki, bakterje zawedrowaly tez i do 

ramienia zamknietego, W obu ramionach rurki tuz przy 

powierzchni plynu wzrost byl najsilniejszy i w tychze miej- 

scach wskaznik wykazywal slabe zakwaszenie pozywki. W zam- 

knietych ramionach ,,U” rurek wysokosé slupa powietrza 

zmniejszyla sie o kilka milimetréw. Pomiary wykonywano 

w stalej temperaturze i uwzgledniano zmiany cisnienia atmo- 

sferycznego. W zadnej rurce wysokosé slupa powietrza nie 

zwiekszyla sie. Wskazywalo to na to, ze bakterje musialy 

zuzyé tlen znajdujacy sie w zamknietej czeSci rurki, nie wy- 

twarzajac zadnego gazu, ktéryby ten ubytek uzupelnial. Ma 

sie rozumie¢é, ze podczas wzrostu musial byé wytwarzany 

bezwodnik kwasu weglowego, lecz w tak niewielkiej ilosci, 

ze ulegal rozpuszczeniu w pozywce. W_ kazdym razie to 

dosé prymitywnemi Srodkami wykonane doswiadczenie wska- 

zywalo, ze proces oddechania tych bakteryj ma _ charakter 

wybitnie tlenowy. Procentowe zmniejszenie sie ilosci gazu 

wahalo sie w granicach 5 — 15°/,. W = pozywkach zawieraja- 

cych fruktoze, mannit i gliceryne zmian nie zauwazono. 

W zamknietych ramionach ,,U’ rurek, w ktorych czesé po- 

wietrza zostala zuzyta, zauwazono przy powierzchni pozywki 
slabe zmiany koloru wskaznika Swiadezace o zakwaszeniu. 

Poniewaz w wyzej przedstawionych doswiadczeniach oka- 
zalo sie, ze ilosci wytworzonych przez te bakterje kwaséw sa 

tak niewielkie, ze wywoluja ledwie dostrzegalne zmiany w pH 

podloza, a z drugiej strony wzrost bakteryj na niektérych 
cukrach byt bardzo bujny, przypuszezano, ze znaczna_ ilosé 
cukréw dodanych do pozywki jest spalana bezposrednio na 
bezwodnik kwasu weglowego i wode. Dlatego tez w jednej 
ze seryj pozywek z cukrami oznaczono po dziesieciu dniach 
hodowania ilosé cukréw rozlozonych. Przy ilogciowem ozna- 
ezaniu cukréw postugiwano sie mikrometoda podana przez 
Stilesa, Petersona i Freda (1926), Na tablicy Nr. IV. 
podane sa procentowo ilosci cukréw rozlozonych. \ 
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TA BEI CA = T ABH IV. 

llosé roztfozonych weglowodanow po 10-ciu dniach. Pozywka zawierata 

na poczatku doSwiadczenia 0,5°/, weglowodanéw. Podane sa procenty 

roziozonych weglowodanéw 

The percentage of carbohydrates decomposed during 10 days of incuba- 

tion. At the beginning the medium contained 0,5°/, carbohydrates 

Ss \ 

Qo | ao Co) a 
ON; So N wm so @ Q Se Ss = 

Bee el ais | reels 3 (adea!| 2 elie 2-53 
eos lal ote S| oe le Si oq ois S| o 
ay eM Behe Sea es Ayal ge eis ae Mo Oo oO saqdiecos 

~ i 3 ou a aes|S SjJoa 
Amn SS|ae OS a ae = PS || eld) eet ea | ey PS ee 

Sr ss I | 29,61 65 | 29,6 | 240] 185] 185] 11,4] 105/25 8 z | 
¢ Se 5 0 

ir | 345 | o2 | 29,4] 30,0] 31,7| 22,5 | 240| 124/83 22° & 
SCOR S aH 

HI } 286] 0,5 | 36,5 | 186] 32,0] 240] 292] 98 /SEE@ 3S 
(ey 5 

IV | 33,7] 04 | 41,0] 38,0] 224) 19,0] 17,5] 11,3 |3 cis oa 

Wolyw stezenia jonow wodorowych w pozywce na rozktad PLy e J 7] pozy 
blonnika. 

Pozywke Nr. III rozlano do szeregu kolb i kolometrycz- 

nie nastawiano pH przy pomocy lugu sodowego wzglednie 

kwasu chlorowodorowego tak dlugo, az ustaly wszelkie waha- 

nia pH. Po kazdem nastawianiu pozywke wyjalowiono. Po 

ostatecznem nastawieniu rozlano pozywke do wyjalowionych 

probowek zawierajacych paski bibuly, ktére byly tak dlugie, 

ze czeSciowo wystawaly ponad powierzchnie plynu. Po do- 

datkowem jeszcze wyjalowieniu, w kazdej probowce oznaczo- 

no reakcje i wedlug tego oznaczenia rozdzielono probéwki na 

serje o nastepujacem pH: 4.4, 5.0, 5. 6.24 (0.0, fOaa ln aoc), 

8.5 19.0. Usunieto wszystkie probéwki, gdzie pH nie zga- 

dzalo sie z jednem z powyzej wymienionych, Odpowiednie 

serje probéwek zaszczepiono czterema szczepami badanych 

bakteryj. Rozklad blonnika na granicy plynu wystapil naj- 

szybciej, bo juz po 48 godzinach w pozywkach o pH poczat- 

kowem 7.0—8.0, a wiec to stezenie jondw wodorowych nale- 

zy uwazaé za optymalne. W pozywkach o pH 9.0 rozklad 

blonnika wystapit dopiero po osmiu dniach, a wiee gdy po- 

zywka ulegla juz pewnemu zakwaszeniu z powodu adsorbcji 

bezwodnika weglowego z powietrza. W pozywkach o poczat- 
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kowem pH od 4.4 — 6,2, rozklad blonnika nie wystapit nawet 

po dwu tygodniach. Po ukonczeniu doswiadczenia t. j. po 

cezternastu dniach w kazdej probowce zbadano pH. Szcezegdlny 

-nacisk kladziono na dokladne zbadanie pH w pozywkach kon- 

trolnych, ktére nie byly szczepione i w znaczne} liczbie pozo- 

stawaly w_ takich samych warunkach. Wyniki podane sa - 

w tablicy Nr. V. Krzyzyki oznaczaja, ze w pozywkach o da- 

nym pl nastapil rozktlad blonnika. 

FAS leas 

Jak juz zaznaczono, z pozywek nie zawierajacych blon- 

nika, bakterje te rosly najlepiej na agarze zawierajacym roz- 

twor soli mineralnych i 1°/, skrobji. Na pozywce tej bakterje 

tworzyly kolonje okragle, wypukle o gladkich brzegach. Ko- 

lonje byly nieprzejrzyste i posiadaly zabarwienie koloru cytry- 

nowego. Dookola kolonij skrobja byla szybko hydrolizowana, 

o czem Ilatwo bylo sie przekonaé, polewajac plytke roztwo- 

rem jodu. Na pozywce tej wystepowalo zjawisko autolizy, 

ktore mialo ludzace podobienstwo do bakterjofagji. Zwykle 

po 3 — 4 dniach od wysiania i to szczegdlnie jesl na po- 
wierzchni agaru kolonje rozmieszczone byly gesto, w jednym 
lub rzadziej kilku miejscach réwnoczeSsnie, kolonje z mato- 

wych stawaly sie przejrzyste i bezbarwne. Na wiekszych 

kolonjach mozna byfo zauwazyé nawet golem okiem, ze naj- 
pierw jedna czesé kolonji ulegala temu losowi. Proces ten 

posuwal sie tak szybko, ze po kilkunastu minutach cala ko- 

lonja byla zmieniona, a w kilka lub kilkanascie godzin pdz- 

niej wszystkie kolonje na plytce byly juz autolizowane. Pro- 

ces ten posuwal sie koncentrycznie od miejsca, gdzie sie naj- 

pierw ukazal i tem szybciej obejmowal cala plytke, im ge- 

Scie] byly rozmieszczone kolonje. Lecz nawet gdy pomiedzy 

kolonjami by! odstep kilku milimetréw, to ezynniki wywotu- 

jace go przedostawaly sie przez pozywke i powodowaly auto- 

lize u najblizszych kolonij, Poczatkowo wydawalo sie, ze jest 

to bakterjofagja, lecz bardzo licznie przeprowadzone doswiad- 

czenia polegajace na tem, ze przy pomocy filtratéw z hodowli 

autolizowanych usilowano wywolaé podobne zjawisko, daly 
wynik ujemny. Proces ten wystepowal bowiem réwnie cze- 

sto wtedy, gdy zakazano hodowle przesaczem, jak i wtedy 
ydy tego nie robiono, Doswiadezenia utrudnial fakt, ze w po- 
zywkach plynnych badane bakterje rosty skapo tak, ze pra- 
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wie niemozliwem bylo zauwazyé ewentualnego przejasnienia 
sie hodowli i dlatego doswiadczenia z koniecznosci musiano 
ograniczyé do agaru skrobjowego. Bakterje, ktére ulegly au- 

tolizie, tracily zdolnosé dalszego rozmnazania sie, Jesli wy- 

konano posiewy z czesci kolonji, kt6ra nie ulegla jeszcze 
autolizie otrzymywano wzrost normalny. Jesli natomiast prze- 
szczeplano z tej czesci, ktéra juz ulegla rozpadowi, wzrost 
pojawial sie nie zawsze i tylko jesli przeszczepiono duza ilosé 

materjalu. W = preparatach mikroskopowych z nieautolizowa- 

nych kolonij bakterje barwily sie latwo i regularnie, a z ko- 

lonij autolizowanych prawie ze nie barwily sie zupelnie i nie 
posiadaly okreslonego ksztaltu. 

Gdy nadmienilem przy okazji D-rowi Dubosowi z In- 
stytutu Rockefellera (wspdélautorowi prac nad enzymatycznem 

rozpuszczaniem otoczek weglowodanowych pneumokokdéw) 

© spontanicznej autolizie bakteryj w pracy tej opisanych, za- 
zadal aby mu te bakterje przeslaé. Niestety hodowle w mie- 
dzyczasie zginely, tak ze doradzilem mu, aby sprdbowal 
powtornej izolacji z mutu pochodzacego z dna jeziora Men- 
dota, Jak w ligscie z dnia 1.VI, 1932 Dr. Dubos donidst, 
udalo mu sie ze szlamu wyosobnié bakterje podobne do opi- 
sanych powyzej, ktorych autolizat rozpuszezal otoczke pneu- 
mokokéw typu II. 

Wplyw czynnikow redukujacych i utleniajqacych na rozklad 
blonnika i wzrost bakteryj. 

Na zakonczenie zostana jeszcze przedstawione wyniki 
doswiadczen przeprowadzonych nad wplywem redukujacych 
wzglednie utleniajacych substancyj, na wzrost opisanych bak- 
tery} i na rozktad blonnika. Przy wykonaniu tych doswiad- 
czenh wzorowano sie na_technice podanej przez Allyna 
i Baldwina (1930). 

Proby przeprowadzono w pozywkach plynnych i stalych. 
Jako substancyj utleniajacych uzyto nadmanganianu potasowe- 
go oraz nadtlenku wodoru, a jako redukujacych kwasu- thio- 
glikowego i cysteiny. Substancje utleniajace mogly byé uzyte 
bez poprzedniego zobojetnienia, zag kwas thioglikowy i cy- 
steina musialy byé uprzednio zobojetnione, aby uniknaé zmian 
pH podloza, ktére to zmiany moglyby wplynaé ujemnie na 
wilasciwa ocene wyniku dogwiadczen. 
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Do pozywek plynnych (poz. Nr. III.) w probéwkach z pa- 
skiem bibuly dodawano rézne rozcienczenia tak substancyj 
utleniajacych jak i redukujacych i obserwowano ich wplyw 
na szybkosé i sposéb wystapienia rozkladu blonnika, Doda- 
tek substancyj utleniajacych nie wywieral w pozywkach plyn- 
nych wiekszych zmian w rozkladzie blonnika, Dodatek zag 
substancyj redukujacych znacznie opdznil rozklad blonnika, 
a linja najsilniejszego wzrostu bakteryj znajdujaca sie nor- 
malnie tuz nad _ powierzchnia plynu przesunela sie o 1 — 
1'/, cm. wyzej. 

Podobne doswiadezenia wykonano tez na pozywkach sta- 
tych. Przygotowano kilka porcyj 2°/, agaru z pozywka Nr. III 
i do kazdej porcji dodano jednej z wyzej wymienionych sub- 
stancyj utleniajacych wzglednie redukujacych w takiej ilosci, 

ze ostateczne rozcienczenie w agarze wynosilo 1: 1000, Kwas 
thioglikoiowy i cysteina zostaly uprzednio zobojetnione. Prébki 

tych pozywek zawierajacych te substancje wylano na plytki, 

ktére studzono sztucznie, aby przySpieszyé krzepniecie agaru., 

Gdy tylko agar sie zestalil, powycinano z niego kwadraciki 

0 boku okolo dwéch centymetréw i umieszczono po jednym 
z nich w jatowych plytkach Petriego. Do plytek tych nastep- 
nie wlano tyle dwuprocentowego agaru przygotowanego z po- 
zywka Nr. Ill. ze poziom jego byl rowny z powierzchnia kwa- 
dracik6w umieszczonych poprzednio na plytkach. Gdy agar 

sie zestalil wysuszono wode kondenzacyjna i na plytki wy- 
lano pozywke zawierajaca tylko 0.8°/, agaru i okolo 1°/, blon- 

nika straconego metoda Scalesa. Do pozywki tej ostudzone] 

do 45°C dodano uprzednio trzechdniowej hodowli badanych 

bakteryj, hodowanych na pozywee Nr. III z paskiem bibuty, 
Nastepnie pozywke te wylano na plytki, w ktérych znajdo- 
wala sie juz zestalona dolna warstwa agaru z zatopionemi 

w nim blokami zawierajacemi dodatek substancyj redukuja- 

cych wzglednie utleniajacych. Gdy i wierzchnia warstwa za- 

szczepionego agaru zawierajacego blonnik tez sie zupelnie 

zestalila, plytki umieszczono w cieplarce w_ temperaturze 

Jace OF ; | 
Juz po trzech dniach pobytu w cieplarce na_ ptytkach 

ukazaly sie liczne male przejrzyste przestrzenie swiadczace 
oO zaczynajacym sie rozktadzie blonnika, Na plytkach zawie- 

rajacych bloki agarowe z dodatkiem substancyj utleniajacych 

zauwazono stosunkowo nieznaczne przySpieszenie rozkladu 
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blonnika i pojawienie sie w poblizu blokéw nieco liczniejszych 

i wiekszych pol, w ktérych blonnik byl rozkladany. Nato- 

miast substancje redukujace wywieraly wplyw zdecowanie 

niekorzystny. W promieniu 1—2 cm od zatopionych blokéw, 
rozklad blonnika i wzrost bakteryj byly zupelnie zahamowane 
i dopiero w nieco wiekszej od nich odleglosci, mozna bylo 

zauwazy¢é pojawienie sie przejrzystych okraglych pol, zwieksza- 

jacych sie w miare jak blonnik ulegal rozkladowi. 

STRESZCZENIE. 

Podezas dogwiadezen, ktédre przeprowadzano nad proce- 

sami rozkladowemi odbywajacemi sie w mule jeziora Men- 

dota pod miastem Madison w Stanie Wisconsin w Stanach 

Zjednoczonych Ameryki Pdtnocnej, udalo sie wyosobnié z po- 
wyzej wymienionego szlamu kilka szczepdw przecinkowcéw, 

kt6re w czyste] hodowli daly sie latwo hodowaé na zwyklych 

podlozach bakterjologicznych i rozkladaly blonnik dosé ener- 
gicznie. Z calego szeregu pozywek nadawaly sie do wyo- 

sobnienia tylko pozywki agarowe, zawierajace sole mineralne 

i skrobje lub zawiesine blonnika. Na innych pozywkach bak- 

terje towarzyszace przerastaly bakterje rozkladajace blonnik, 
uniemozliwiajac temsamem ich wyosobnienie. 

Ze szczegdlnych wlasnosci posiadanych przez te bakterje 
wymienione zostana tylko nastepujace: 

1) Bakterje te rosly i rozkladaly blonnik w warunkach 

Scisle tlenowych. Dodatek czynnikéw utleniajacych do po- 
zywki przySpieszal rozklad blonnika. 

2) Na pozywkach agarowych z dodatkiem zawiesiny 
blonnika rozkladaly go one, jesli koncentracja  agaru 
wynosila mnie] niz 1°/,, (optimum 0.7 do 0.8°/, agaru), ponie- 
waz w tych warunkach pozywka utrzymywala sie jeszcze 
w stanie stalym, a byla dosé rzadka, aby bakterje mogly sie 
w niej poruszaé, To jest waznem z tego wzgledu, ze bak- 
terje te na pozywce mineralnej zawierajace] blonnik nie two- 
rzyly typowych kolonij, lecz wedrowaly w pozywce w miare 
rozktadania blonnika, tak ze jedynym makroskopowym dowo- 
dem ich istnienia bylo pojawianie sie przejrzystych prze- 
strzeni, w ktérych blonnik ulegl zupelnemu rozkladowi. 

3) Na pozywce zawierajacej sole mineralne i skrobje, 
bakterje te tworzyly male guziczkowe kolonje, koloru 26lta- 
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wego, dosé szybko sie rozwijajace. Gdy na plytce znajdo- 
waly sie gesto rozmieszczone kolonje, to zwykle w jednym 

lub naraz kilku punktach wystepowala autoliza, ktéra w prze- 

ciagu kilku lub kilkunastu godzin rozprzestrzeniala sie po 
calej plytce. Bakterje rozpadaly sie, tracac zdolnosé barwie- 

nia, kolonje z matowych stawaly sie przejrzyste, a przeszcze- 
pianie z nich na Swieze pozywki zwykle nie dawalo wzrostu. 

Doktladne badania wykazaly, ze mialo sie tu do czynienia nie 

z bakterjofagja lecz autoliza. Na innych pozywkach stalych 

nie udalo sie zauwazyé autolizy z tego powodu, ze wzrost 

byl bardzo skapy. 

4) Poza blonnikiem dodawano do pozywki nastepuja- 

cych substancyj, z ktorych rozkladane byty: sacharoza, glu- 
koza, ksyloza, galaktoza, maltoza, laktoza i arabinoza, Nie 

rozkladane byly: fruktoza, mannit i gliceryna. Jesli do po- 
zywki mineralnej zawierajace] blonnik dodano wyzej wymie- 

nionych substancyj, to jesli substancje te byly rozkladane 

przez przecinkowce, to blonnik pozostawal nienaruszony. Jesli 
zaS nie byly rozkladane jak to mialo miejsce z fruktoza, 
.mannitem i gliceryna, to blonnik byl w ich obecnosci roz- 

ktadany. 

5) Badania ilosciowe wykazaly, ze przecinkowce rozkta- 

daly w warunkach optymalnych okolo 40°/, blonnika, doda- 

nego do pozywki. W produktach rozkladu znaleziono mate 

ilogci kwaséw lotnych t. j. octowego i maslowego i Slady 

kwasow nielotnych, najprawdopodobniej mlecznego, 
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SUMMARY. 

In the course of studies on the processes of the decom- 

position of organic substances which is taking place in the 
slime at the bottom of Lake Mendota, located near the city 

of Madison, Wis. in the United States of North America, se- 

veral strains of vibrio shaped cellulose decomposing bacte- 
ria were isolated from the above mentioned slime, Those bac- 

teria could be cultivated on a number of the ordinary bacte- 

riological media, but for the purpose of isolation only solid 

media containing agar, mineral salts solution, and, as sour- 

ces of energy, starch or cellulose could be applied. On other 
media contaminating forms overgrew the cellulose bacteria, 

Of the properties characteristic to these bacteria only 

the following need be mentioned; 
1) The bacteria grew and decomposed the cellulose in 

strictly aerobic conditions, The addition of oxidizing sub- 
stances stimulated the decomposition of cellulose, and _ the 

addition of reducing substances restrained their growth and 

the process of the decomposition of cellulose. 
2) On the agar media with finely divided cellulose the 

cellulose was not decomposed when the medium contained 

more than 1 — 1,5 per cent of agar. On such cellulose agar 
the bacteria never formed typical bacterial colonies, but grew 

on the cellulose fibres and moved in the medium following 

fibres which were not yet decomposed. Therefore the only 

macroscopic proof of their presence in the medium was the 

round and transparent spots which appeared on the plate as 

a result of the digestion of the cellulose in the medium. The- 
refore if the concentration of the agar in the medium was 

too high (optimum: 0,7 — 0,8 per cent) the bacteria could 
not follow the cellulose fibres in the medium and the cellu- 

lose was not decomposed, 
3) On the agar medium containing mineral salts solu- 

tion and starch, the bacteria grew in form of typical button- 



84 

like colonies of yellowish color which developed quite quickly. 

Quite frequently in one or more colonies autolysis appeared 

an spread over the whole plate in the course of 10 or more 

hours. Colonies which were opaque before autolysis became 

transparent and if transfers were made from such colonies, 

growth was uncertain, Bacteria taken from autolysed colo- 

nies did not stain well and had no definite form. In spite of 

the great similarity of this phenomenon to bacteriophage, tho- 

rough experimentation proved this to be autolysis. On other 

liquid or solid media it was impossible to observe autolysis 

because growth was very scant. 

4) Besides cellulose the following sugars were decom- 

posed: sucrose, glucose, galactose, maltose, xylose, lactose 

and arabinose. Fructose, mannitol and glycerol were not de- 

composed. If any of the above mentioned substances subject 
to decomposition by these bacteria were added to the medium 

containing cellulose, the cellulose was not decomposed. If 

however fructose, mannitol and glycerol were added to the 
above medium, the cellulose was decomposed as usual. 

5) In optimal conditions about 40 per cent of the cellu- 
lose present in the medium was found to be decomposed. 
Among, the products of decomposition small quantities of 

volatile acids were found, i, e. acetic and butyric, as well as 

traces of some nonvolatile acid, most probably lactic, 



Z. GOLASZEWSKA 

z Zaktadu Botaniki Ogolnej Uniw. Warszawskiego. 

(wpty neto 12.T.1934) 

ROZWOJ PYLKU ORAZ ANALIZA GARNITURU CHRO- 

MOZOMOW U ASPIDISTRA ELATIOR. 

(La formation du pollen et le garniture des SL ASUS TESUTU 
chez / Aspidistra elatior.) 

Z pracy K. Schnarf’a (1931) zaréwno jak z Tabulae 

Tischler’a (1931) wynika, ze danych embrjologicznych dla 

przedstawicieli rodzaju Aspidistra dotad nie mamy. Natomiast 

garnitur i liczbe chromozoméw dla ,Aspidistra sp.” podaje 
Heitz (1926) ,ca, 28 — 32”, okreslajac je z komoérek tkanki 

meristematycznej korzonkéw. 

Jak widaé liczby te, podane w przyblizeniu, wymagaly 

jeszcze sprawdzenia, a garnitur chromozoméw blizszej anali- 

zy, cho¢by dla tak rozpowszechnionego gatunku jak Aspidi- 

stra elatior. 

MATERJAL I METODY. 

Ograniczona u nas hodowla szklarniowa rzeczonej rosli-' 

ny utrudniala mi zbieranie materjatu w takiej ilosci jakiej wy- 
magaja badania cytologiczne. Mlode paczki kwiatowe w ro- 
ku 1930/31 dostawalam ze szklarni Ogrodu Botanicznego, ze 

szklarni firmy ,Ulrich” i w mniejszych ilosciach od ogrodni- 
ké6w i osédb prywatnych, Dopiero w 1932 roku trafilam na 
wieksze zrédlo hodowli tej rosliny w szklarni miejskiej na 

Rakowcu, 
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Wszystkim powyzszym firmom 1 osobom skladam niniej- 

szem serdeczne podziekowanie za -otrzymany materjal. 

Kwiaty i paczki znajdowalam w roznych porach roku, 

ale najlepszy materjal do badan rozwoju pytku byl w pacz- 

~ kach, zbieranych od grudnia do lutego. 

Rozw6j pylku zaczyna sie u Aspidistra elatior bardzo 

wezesgnie, tak ze paczki wygrzebane z ziemi juz zawieraly 

podzialy heterotypowe. 

Materjaf utrwalalam przewaznie pod pompa prozniowa 

w plynach Flemminga i Nawaschina, Bardzo milode 

paczki utrwalalam po przecieciu na polowe, ze starszych pyl- 

niki odpreparowywalam igielka. Pomimo stosowania 3°/, roz- 

tworu wody utlenionej, plyn Fleminga dal gorsze rezultaty 

anizeli Nawaschin’a, poniewaz kw. osmowy, wyczerniajac 

tluszcze zaciemnial obrazy. 

Prébowalam barwié kilkoma metodami, ale najlepsze wy- 

niki na moim materjale otrzymalam po hematoksylinie Hei- 

denhain’a. 
Blony podbarwialam roztworem zieleni jasnej w olejku 

gozdzikowym. 
Mlodsze stadja krajalam grubosci 5 »p, bardziej] zaawan- 

lar] 
sowane w rozwoju na 7 p, a nawet 10 p. 

ROZWOJ PYLKU. 

Dzieki wielkim wymiarom jader (srednica + 18 ».) w kom, 
macierzystych daje sie zaobserwowaé rownolegte ukladanie 

sie parami nici leptotenowych—parasynapse. W stadjum lepto- 
zygotenu (ryc. 21 i 22) widaé, ze nicilacza sie nie rownoczesnie 

na calej swej dlugosci; to niecalkowite przyleganie jest jesz- 

cze wyrazne w okresie synizezy na niciach oddalonych od 
wspOlnego klebka (ryc. 23). Wakuolizacji jaderek nie spotyka- 
lam. Nici pachytenowe ulozone w wielkie petle lukami skiero- 

wane sa w strone jaderka, pozostawiajac konce swe tuz pod 

blona jadrowa. Prdby policzenia ich w tem stadjum zawiodly 

jednak, poniewaz nici sq jeszcze bardzo dlugie i poplatane. 
Kopulacja w pachytenie jest juz kompletna. W = diplotenie 
(rye. 24) pary zaczynaja sie rozdziela¢, odsuwaé i zaplataé, prze- 

chodzac stopniowo w stadjum strepsitenu. W = miedzyczasie 
da sie zaobserwowaé podobne do opisanego u Gentiana ascle- 
piadea (Z. Woycicki, 1932), kurezenie sie protoplastéw kom 
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Ryc. 21 i 22. Komorki macierzyste pytku w stadjum lepto-zygotenu. 1600, 

Fig. 21122. Les cellules meres du pollen au stade de lepto-zygoténe.x1600. 

Ryc. 23. Kom. mac. pytku w stadjum synizezy. x 1550. 

Fig. 23. Cellules mére du pollen au stade de synizezis. 1550. 

Rye. 24. Diploten. x 1600. 

Fig. 24. Prophase avancée, diplotene. < 1600. 
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mac. pylku i wystepowanie szklistej, kallozowej substancji. 

W okresie wezesnego strepsitenu. chromozomy zaplataja sie. 
W dalszym ciagu swego rozwoju chromozomy mate kurcza 
sie wezeSnie] niz duze i o wiele predzej ukladajqa sie w figu- 

ry charakteryzujace diakineze. Duze chromozomy, tracac wy- 

raina poprzednio perelkowatosé znacznie grubieja. Blona ja- 

drowa stopniowo wiotczeje i ulega pofaldowaniu, anastomozy 

pomiedzy chromozomami staja sie wyrazniejsze 1 miedzy blo- 
nq a protoplastem ukazuja sie zarysy okapéw biegunowych 

(,calottes polaires”). Wreszcie w diakinezie na terytorjum 

jadra widaé 16 gemini. W stadjum ,pakietu’”’ chromozomy 

tworza stos w centralnej czesci komérki. Z czterech stref 
Devisé’go (1922) na moich preparatach tylko 3 oparly sie 
dzialaniu kw. octowego, (Nawaschin): [—centralna, II — in- 

tranuklearna 1 IV —brzezna. Trzecia strefa — plaszcz chondrio- 
mowy—zostala prawdopodobnie rozpuszczona. Jako slad po 

nie] wystepuje pofaldowanie i zaciemnienie cytoplazmy. W sta- 

djum t. zw, wrzeciona wielobiegunowego (rys, 25) dwa bieguny 

zaznaczaja sie odrazu silniej] od pozostalych. W _ trdjbieguno- 

wem wrzecionie slabszy powoli zanika (ryc. 26), a tworzace go 

wlékna i chromozomy skierowuja sie do obu silniejszych. 

Ostatecznie normalne dwubiegunowe wrzeciono zajmuje sro- 

dek komérki (ryc. 27). Plytke metafazowa podzialu redukcyj- 

nego widaé na ryc, 28. Zaznacza sie na niej réznica w wiel- 

kosci komponentéw garnituru i odpowiednie ich rozplanowa- 
nie. Male chromozomy zajmuja polozenie centralne, duze — 

peryferyczne. Na duzych chromozomach widoczne sa szczeli- 
ny dyzjunkeyjne. Para najwiekszych chromozomow niejedno- 
krotnie zaplata sie (por, rye, 28) i rozkreca dopiero we wezesnej 

anafazie. Ruch wszystkich chromozoméw w anafazie jest réw- 
noczesny pomimo zludzenia, ze duze opdzniaja sie. Zludzenie 
to wynika oczywiscie z asymetrji ramion wiekszej czesci du- 
zych chromozoméw. W telofazie chromozomy silnie zblizaja 
sie, skracajq i nastepuje rekonstrukcja jader pochodnych (rye. 29): 
W tym okresie fragmoplast ma juz ksztalt ,large et bombé 
a lequateur” jak sie wyrata Robyns (1926). Co do przebie- 
gu cytokinezy, przy powstawaniu diad, to zgodnie z pogladem 
Beckera (1932), i u Aspidistra widaé ,odmieszanie sie—Ent- 
mischung dwu faz: bardziej stalej — brzegéw fragmoplastu 
i bardziej plynnej ,ziarn”, wzglednie ,wakuolek” (str. 397), co 
prowadzi ,do poprzecznego rozszczepienia sie fragmoplastu” 
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Rye. 25. Wrzeciono wielobiegunowe w kom. mac. pytku. > 1350. 

Fig. 25. Le fuseau multipOlaire. > 1350. 

Ryc. 26. Trdéjbiegunowe wrzeciono. * 1350. 

Fig. 26. Le fuseau troipdlaire. < 1350. 

Rye. 27. Zwykte wrzeciono metafazowe. 1350. 

Fig. 27. Métaphase vue du flane. » 1350. 

Rye. 28. Metafaza podziatu redukcyjnego. x 1500. 

Fig. 28. Métaphase de la division hétérotypique vue du pole. x 1500. 

Rye. 29. Rekonstrukeja jader potomnych. 1350. 

Fig. 29. Noyaux-soeurs en vue longitudinale. * 1350. 
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(str. 405). Pod wplywem kw. octowego w utrwalaczu (plyn 
Nawaschina) substancja wrzeciona cytokinetycznego koa- 
guluje i wskutek tego na moich preparatach (ryc. 29) widoczne 
sa na terenie fragmoplastu struktury wldékniste obok , ziarni- 
stej” budowy przegrody pierwotnej. Interpretacje takich obra- 
zow znajdujemy w tejze pracy Beckera (1932): ,Struktury 

nitkowate”’ wrzeciona i ,ziarniste” przegrody pierwotnej, z ma- 

terjalu w pewien sposdb utrwalonego, sa obrazem statycznym 
zachodzacego tu odmieszania i rozszczepienia sie wrzeciona” 

(str. 405). 
Pomiedzy dwoma brzegami rozszczepionego fragmo- 

plastu powstaje blona kallozowa, oddzielajaca dwie komérki 
diad. Interfazowy charakter ich jader szybko przemija i za- 

czynaja one wchodzié w okres podzialu homotypowego (ryc. 30). 
Tworzenie sie tetrad u Aspidistra ela- 

tior nelezy wiec do typu nastepczego 

,oukzedane’, wediug niemieckiej ter- 

minologji, a ulozenie gondw jest cha- 

rakterystyczne dla typu jednoliscien- 
nych, Od chwili powstania tetrad ko- 
morki warstwy wyScielajacej zaczyna- 
ja wydzielaé do wnetrza komory plyn 

10 ,anther-sap” Dorsey’a,  ktory z 

poczatku) ma_ strukture piankowata 

(tabl. I, fot. 6). W = chwili wyzwalania 
Ryc. 30. 

Stadjum tetrady. x 1350. } i : ‘ Fic. 30. sie gondw ze wspdlnej otoczki plyn 
Stade de tetrade. x 1350. ma jeszcze te sama piankowata budo- 

we, ale po zaniku otoczek (prawdopo- 
dobnie wskutek ,pecznienia”, Tischler, 1915) szybko zmie- 
mia sie w substancje jednolita i szklista (por. fot. 7, tabl. I). 

W celu sprawdzenia chemicznego charakteru plynu 
»anther-sap”, przerobilam szereg mikrochemicznych reakcji 
podanych w pracy Juel’a (1915 r. str. 343); u Aspidistra elatior 
daly one wyniki podobne. Od chwili kiedy dojrzaly pylek nie 
czerpie juz z tej substancji materjalow do Swego rozwoju traci 
ona wyglad szklisty i charakterem chemicznym zbliza sie do 
Sluzu. Pytek jednojadrowy zaczyna intensywnie rosnaé. Wiel- 
ka wakuola szybko sie zmniejsza, ustepujac miejsca substancji 
plazmatycznej. Po zupemym zaniku wakuoli pylek ma juz 
wyksztalcone dwie blony: egzyne i intyne. Jadro jego podezas 
wzrostu komérki posiada budowe spoczynkowego z wyrazna 
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Siateczka, nastepnie wehodzi w okres podzialu. Metafaza tego. 
podzialu jest wyjatkowo wygodna do ustalenia charakteru chro- 
mozomoéw 1 ich liczby (tabl. I fot. 5), ktéra réwna sié 16. 
Liczenie chromozoméw w tem stadjum ma te przewage nad 
ustalaniem garnituru. w komérkach meristemy korzenia, ze 
chromozomy sa juz zredukowane do liezby haploidalnej lecz 
charakter i przebieg karjokinezy nie rézni sie od zwyklej — 
somatycznej. Ksztalt chromozoméw, ktéry przy podziale re- 

dukcyjuym byl nieregularny (por. rye. 28 i fot. 5 na tabl. 1) 
obecnie osiaga juz definitywne zarysy. Przy silniejszych po- 
wiekszeniach wyraégnie widaé szczeliny ekwacyjne (ryc. 35). 

Poréwnanie moich rezultatéw z wynikami badan Heitza (1926) 
zamieszczam w nastepnym rozdziale. W bardziej zaawanso- 
wanem stadjum telofazy przy odcinaniu sie komérki genera- 
tywnej w ziarnach pylku zachodzi nier6wnoczesna rekonstrukcja 
jader (Tabl. I fot, 1 i 2). Jadro komérki generatywnej znacznie 
opdznia sie w rozwoju. Mozna na niem dostrzec wstegi po- 

szezegdlnych chromozoméw jeszcze wowczas, kiedy jadro kom. 
wegetatywnej ma juz charakter spoczynkowego. Nieréwnoczesna 
rekonstrukcje jader polaczonych wspdlnem wrzecionem cytoki- 
netycznem obserwowal juz Jungers (1931), w endospermie 
u /ris (fig. 27 1 28) oraz Becker (1933), przy doSwiadczeniach 
z czerwienia obojetna. VW wypadku nierdwnoczesnej rekon- 
strukcji tylko dwu jader w ziarnie pylku (co zaznaczone jest 

na moich fot. 1 1 2 Tabl. I) nie gra oczywiscie zadnej roli 

,vague caryocinétique”, Jungersa. Natomiast jadra te sa 

rézne funkejonalnie i sadze, ze wlasnie odmienny ich charakter 
zaznacza sie u Aspidistra elatior juz od chwili rekonstrukcji. 
Na, terenie plazmy kom, wegetatywnej obficie gromadza sie 

substancje odzyweze w postaci drobnych kuleczek stopniowo 
zwiekszajacych swe objetosci — sa to tluszeze, jednak brak 

skrobi (Tabl. [, fot. 1, 2, 3.1 4). Natomiast w plazmie komorki 
generatywnej rezerwy odzywczej zadna ze znanych reakcji nie 

udalo mi sie wykryé, Komoérka generatywna odcina sie od 

wegetatywnej oponka plazmatyczna na materjale utrwalonym 
dosyé wyrazéna (fot. 2,3 14, Tabl. I). Zastosowanie odpowiednich 
barwnikéw i odezynnikéw nie dalo podstawy do przypisywania 
jej charakteru kallozowego lub tez innego ,specjalnego” (jak 
przypuszezal Piech, 1927, str. 111), U Aspidistra elatior, od 
chwili wkraczania na teren kom, wegetatywnej kom, genera- 
tywna ma ksztalt gruszkowaty, ktéry zaleznie od przekroju 
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optycznego moze wydawaé sie owalnym, okraglym lub soczew- 

kowatym, Az do okresu pekania -pylnikéw kom, generatywna 

nie zatraca swej indywidualnosci, co Swiadczy 0 tem, ze opon- 

ka kom, generatywnej nie zanika nawet w pylku wysypujacym 

sie z komor, 

W gotowych ziarnach pylkowych brak szczelinek kiel- 

kowniczych. Na zewnetrznej] powierzchni egzyny zaznaczaja 
sie drobne kuleczki silnie zalamujace $wiatlo, Sudan III bar- 

wi je wraz z cala egzyna na kolor pomaranczowy. 

ROZWOJ I CHARAKTER WARSTWY WYSCIELAJACE), 

Stadjow réznicowania sie poszczegolnych warstw scianek 

pylnikéw u Aspidistra elatior nie obserwowalam, poniewaz w 

najmlodszych paczkach, jakie znajdowalam warstwa wysciela- 
jaca byla juz calkowicie wyodrebniona od pozostalych, W cia- 

gu calego swego rozwoju tapetum jest tylko jednowarstwowe. 

W najwezesniejszych stadjach rozwoju komérek macie- 
rzystych pylku warstwa wyscielajaca sklada sie z regularnych 

wzglednie prostokatnych komérek przyczem obie osie prosto- 

kata: podluzna i poprzeczna malo sie rdéznia. 

Jadra ich sq duze o dwu jaderkach i zajmuja centrum 

komorek. Stopniowo jadra wchodza w okres podzialu. Zgo- 

dnie z tem co pisze Bonnet (1912), komérki, lezace blizej 

lacznika dziela sie wezesniej. W okresie odpowiadajacym sy- 

nizezie w komérkach macierzystych pylku podzial jader w ta- 
petum jest najintensywniejszy. Plytki metafazowe ukladaja 
sie réznie wzgledem osi komérek, Bardzo czesto wrzeciono 

podzialowe skierowuje sie ukosnie (ryc. 31). Wynikiem tej 
kinezy sa komorki dwujadrowe. Czterojadrowych komoérek w 

tapetum u Aspidistra elatior nie spotykalam, Po podziale ja- 
der komérki warstwy wyscielajacej intensywnie rosna, Stop- 
niowo na terenie protoplastu pojawiaja sie utwory, podobne 
do ergastoplazmy Bonnet’a (1911). Sa to jednak, straca- 
jace sie przy utrwalaniu zwiazki bialkowo-taninowe zawarte 
w wakuolach, ktérych charakter chemiczny opisal Guiller- 
mond (1933): © Z, ryciny 32 widadé, ze substancje_ te rzeczy- 
wiscie spoczywaja na dnie wakuel. 

Okres pomiedzy strepsytenem w komorce macierzystej 
pyiku a tetradami jest dla warstwy wyScielajacej] okresem 
najintensywniejszej pracy. Plazma komérek wySscielajacych 
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ma wowezas budowe zwarta, blony napiete wskazuja na ist- 
nienie silnego turgoru, wskutek gromadzenia sie w komor- 
kach substancji osmotycznie czynnych; jadra maja zarysy re- 
gularne, a jaderka dobrze_ sie wybarwiaja. (ryc. 32). Od 

AA. F x 

Rye. 31. Podziat jader w kom. warstwy wyScietajacej. x 1350. 

Fig. 31. Division des noyaux dans les cellules de la couche nourri-. 

ciere. < 1350. 

Rye. 32. Tapety dwujadrowe przed wydzieleniem ptynu ,anther-sap”. 

< 1350. 

Fig. 32. Les cellules de tapéte avant la sécretion de I’,anther-sap”. 

* 1350. 

chwili powstania tetrad na terenie protoplastow dwujadrowych 

komorek warstwy wySscielajacej] zachodza powazne zmiany, 
Pojawiaja sie duze wakuole zazwyczaj dwie: jedna przy_ blo-. 

nie, graniczacej] z warstwa tranzytoryczna, druga na granicy 

z pokladem gonjalnym. Wakuole te stopniowo zwiekszajq 

jeszcze swa objetosé, a protoplasty kurcza sie. Blony komér- 

kowe, w miare posuwania sie procesu wydzielniczego wiotcze- 

ja, lecz pozostaja nienaruszone az do calkowitej] degeneracji 

ich zawartosci. Tapetum u Aspidistra elatior mozna wiec zali- 

ezyé do typu_ ,Secretions—Tapetum” Goebela — typu wy- 

dzielniczego. 
Na blonie komérek tapetum od strony skierowanej do 

ziarn pylkowych nie udalo mi sie dostrzec ziarenek, opisywa- 
nych przez Schn'arf’a (1923) u Lilium Martagon, ani_, Platt- 

chen” Ubisch’a (1927), ani tez por w blonach. Degene- 
racja jader zwiotczalych komérek idzie w kierunku karjolizy,. 
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czasem tylko wystepuje karjoreksja, Niejednokrotnie w war- 

stwie wyScielajacej wystepuja komorki jednojadrowe, réznia- 

ce sie od pozostalych wielkoScia, Takie komérki posiadaly 

dwa razy wieksze jadra. Jednak fakt, ze nigdy nie obserwo- 

walam karjogamji jader spoczynkowych przemawia za tem, 
ze powstaja one w inny sposdb. Juz po pierwszym podziale 

jader spotykalam plytki metafazowe hyperchromatynowe. By- 
ly one mniej wiecej dwa razy dluzsze od zwyklych i ukta- 

daly sie inaczej] od pozostalych, a mianowicie réwnolegle do 
wiekszej osi komérki (ryc. 33 — 34). 

Obrazy te moznaby tlumaczyé nastepujaco: jadra niekté- 
rych komérek maja jeszcze tendencje do drugiego podzialu; 
rozpoczynaja sie pierwsze fazy karjokinezy az do metafaz, w 

ktoérych widzimy plytki hyperchromatynowe. W miare posu- 

™~. 
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Ryc. 33. Hyperchromatynowa ptytka metafazowa w kom. warstwy wy- 
Scielajacej. x 1350. 

Fig. 33. Plaque métaphasiqe hyperchromatique dans la cellule du ta- 
péte. X 1350. 

Ryc. 34. Komoérka z warstwy wyScietajacej, zawierajaca didiploidaine 
jadro. x 1350. ; 

Fig. 34. Noyau didiploidale dans la cellule de la couche nourriciere, 
X 1350. 
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wania sie procesu kinezy tendencja ta jednak slabnie i osta- 
tecznie w metafazie plytki sie zlewaja i rekonstruuja jedno 
jadro didiploidalne (ryc. 33 134). Za prawdopodobienstwem re- 
konstrukeji w okresie metafazy przemawiaja obserwacje Be c- 
ker’a (1933), kiedy nastepstwem oslabienia ,Plasmaviscosi- 
tat“ komoérki, pod wplywem slabych narkotykow, byly obrazy 
rekonstrukcji wstecznej. Przyczem powrét do struktury spo- 
czynkowej jadra nastepowal z kazdego stadjum mitozy, 

Poniewaz nie spotykalam juz hyperchromatynowych ana- 
faz, telofaz ani tez hyperchromatynowych jader pochodnych 
sadze, ze rekonstrukcja nastepowala z metafaz. Dalszy los 
synkarjonu byl jednak taki sam jak i sasiednich komérek 
dwujadrowych. 

W okresie wysypywania sie pylku z komér mozna jesz- 
cze dostrzec elementy warstwy wyScielajacej, coprawda po- 
kurczone i zdegenerowane. 

ANALIZA GARNITURU CHROMOZOMOW. 

Jak juz uprzednio zaznaczylam, garniturem chromozo- 

mow Aspidistry interesowal sie Heitz (26), badajac plytki w 
meristemach korzonkéw. Autor ten okreslil zreszta dosé ogél- 

nikowo diploidalna liczbe i charakter chromozoméw: ,Bei 

Aspidistra spec. sind von den diploid 28 — 32 Chromosomen: 
2 — 4 LL, auffallend viele (ca 16) KK, der Rest, lk (ca 12)* 

(str. 665). 

Z przytoczonej cytaty widaé, ze Heitz nie okreslal ga- 
tunku badanej Aspidistry. Brak fotografji lub rysunku plytki, 
ktérych tyle przytacza we wspomnianej pracy, oraz liczby 

przyblizone ,ca.“ wskazywalyby na to, ze Heitz nie znalazi 
zapewne dosé wyraznych obrazéw plytek, 

Usilujac ustalié przedewszystkiem liczbe chromozomow, 

utrwalilam stozki wzrostu korzonkéw i przekonalam sie, ze 

komoérki sa nieduze i trudno o jasne obrazy plytek, poniewaz 
wielka liczba chromozoméw i silna tendencja do sklejania sie 

i zakrecania koncéw duzych chromozoméw tworza warunki 

nie sprzyjajace obliczeniom. Wobec tego wolalam ustalié 

ilosé i garnitur chromozoméw z plytek haploidalnych przy 
odcinaniu sie komoérki generatywnej w ziarnach pytku podob- 
nie jak czynil to Levan (’32) dla réznych gatunkéw Allium. 

Plytki w tem stadjum sq bardzo wyrazne, a chromozomy nie- 
wiele odchylaja sie od plaszczyzny prostopadiej do osi mikro- 
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skopu co ulatwia ich pomiary. Po przeliczeniu szeregu ply- 

tek ze stadjum wyzej wymienionego, nastepnie po sprawdze- 
niu na szeregu preparatow z diakinezy i metafazy podzialu 
heterotypowego, przekonalam sie, ze liczba chromozoméw dla 

Aspidistra elatior Ker. Hort. wynosi 16 (haploid). Z kilku naj- 
wyrazniejszych plytek wybralam jedna najbardziej charak- 

terystyezna dla dokonania pomiaréw rzeczywistej] dlugosei 

chromozoméw. Narysowalam ja pod powiekszeniem X 2.800 
nastepnie metoda _ fotograficzna rysunek ten zostal po- 

wiekszony 4-krotnie co dalo powiekszenie = + 11200. Na- 

stepnie przekalkowalam plytke z odbitki fotograficznej na 
papier rysunkowy. Jeszcze raz sprawdzilam szczegdlowo 

otrzymany rysunek z preparatem, analizujac kilkakrotnie 

wszelkie wygiecia kazdego z chromozomédw. Na ryc, 35 wi- 

Ryc. 35. Plytka metafazowa przeznaczona do pomiarow rzeczywistej 
diugosei chromozomow. x 10,000. 

Fig. 35. Plaque métaphasique, déstinée aux mésurages de la longueur 
réelle des chromosomes. 10,000. 
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daé narysowana po dokladnej analizie plytke przeznaczona 

do pomiaréw. Dla ulatwienia sobie zadania przekalkowalam 

kazdy z chromozoméw plytki, szeregujac je wedlug dlugosci 

okreslonej ,na pierwszy rzut oka” i oznaczylam_ kolejnemi 

literami alfabetu. Po dokonaniu pomiaréw przekonalam sie 

jednak, ze pierwsze wrazenie nie bylo zupeltnie scisle i mu- 

sialam zmienié ,imiona” kilku chromozoméw. Metode wypro- 

stowywania i pomiaréw rzeczywistej dlugosci chromozoméw 

stosowana przez Lewitskiego (’30) uwazam za _ prostsza od 

podanej przez Kagawa (’27), a otrzymanie identycznych wyni- 

kéw przy prostowaniu zagietego ramienia chromozomu A me- 

toda geometryczna Kagawy i metoda Lewitski’ego swiadcezy 

o réwnej doktadnosci obu tych metod. Reszte pomiaréw wy- 

konalam wiec wedlug wskazéwek Lewitski’ego (’30 str. 36-44). 

Szerokosé chromozomédw wynosi 0,9» — 1,2p, dlugosé od 

2. — ae Wykresy poszczegdlnych chromozoméw widaé 

na ryc, 36. Dla poréwnania przytocze wyniki pomiaréw: 
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Rye. 36. Wykres i klasyfikacja chromozomow u Aspidistra elatior. 

Fig. 36. Diagramme et lanalyse de la garniture des chromosomes chez 

i Aspidisira elatior. 

a) metoda Heitz’a (1926), — d’aprés la métode de Heitz (1926), 

b) metoda Lewickiego (1930), — d’apres celle de Lewicki (1930). 



Chromozom A — 8,2» — Srednia z 10 pomiarow, 

B — 6,6». a 

C — 6,3 p. ” 
D — 6,0» Bs 

E — 5,9p ” 
F — 5,6» a 

G — 4,0p71,5p=5,5,, 

H — 4,0p71,5»=5,5 ,, 
I — 4,0». 7 

Ke 4,07 ” 

L — 3,3. rr 

M — 3,3 p. Fe 
N — 3,0p — Srednia z 4-ech pomiarow, 
O — 2,8» .f 
P — 2,2u. be 

Q Fal 2,2 U. 38 

Dokladne wyznaczenie wysokosci dla poszezegélnych wy- 

gieé chromozoméw pozwolilo mi uzyskaé wyniki zgodne, réz- 
niace sie zaledwie w setnych czesciach mikrona. Obliczone 

dlugosci chromozoméw sprawdzilam jeszcze na paru plytkach 
i otrzymane wyniki réwniez zgadzaly sie. Rozbijanie garni- 

turu na grupy, biorac pod uwage wylacznie ich dlugosé uwa- 
zam za bezcelowe. Natomiast usystematyzowanie chromozo- 

mow z punktu widzenia ich morfologji rzuca Swiatlo na filo- 

geneze poszczegdlnych komponentéw garnituru czyli na ich 

»historjacje’ w sensie Delaunay’a ('30). W _ haploidalnym 
garniturze chromozoméw Aspidistra elatior mozna wyrézni¢: 

1 — dlugi, r6wnoramienny chromozom (A) w ksztalcie litery V, 

»isobrachial” wg. klasyfikacji Lewitski’ego (30 str. 68), 

LL wg. formulki Heitz’a (’26 str. 656): 5 dlugich (B, D, E, 

H, G) wyraznie nieré6wnoramiennych, u ktérych stosunek krét- 

szego ramienia do dluzszego < niz 1:1/, — sa to chromozo- 

my ,,heterobrachial” wg. Lewitski’ego i Lk, wg. formul- 
ki Heitz’a; nastepnie 1 — (C) réwnoramienny w ksztalcie 
litery V_,,isobrachial” (Lewitski) lecz krétszy od pierwsze- 
go (A), nadaje sie do oznaczenia 11 (Heitz): 1 — diugi (F) 
wyroznia sie z calego garnituru tem, Ze posiada  sate- 
lita. Chromozom ten mozna zaliczyé do ,,heterobrachial”’ 
1 oznaczyé Lk (H.). Dwa haczykowate chromozony (I i K) 
sq rowniez ,,heterobrachial” we, Lewitski’ego lecz wg. 
Heitz’a nalezy je oznaczyé formulka lk poniewaz sa mniej- 
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sze od chromozomow (B, D, E) zakwalifikowanych uprzednio 
do grupy ,,heterobrachial”, Pozostale 6 malych chromozo- 
moéw (L, M,N, O, P, Q) o ksztaltach biszkoptowatych ,,Dumb- 

bel-shaped” (Le witski) mozna oznaczyé KK we. Heitz’a, 
Zestawiajac wyniki wyzej opisane, garnitur chromozoméw 

(haploid) Aspidistra elatior moina rozbié na nastepujace grupy: 
We. klas, Lewitski’ego weg. klas. Heitz’a 
chrom. ,,Eubrachial” _ ,,iso- 

Era Oe he a ty, LL. 1 chrom, 

,heterobrachial” . 8 Lk On ets 

ll hee es ee 

chrom, Dumbbel-shaped” 6 De ot) at 28 Pl A a el 

KK Omens: 

16 16 chrom. 

Zarowno klasyfikacja Lewitski’ego jak i Heitz’a 
maja jedna wspdlna wade: obaj autorzy omijaja pomiary ramion 
w mikronach. Lewitski podaje coprawda stosunek ramion ale 

jego okreslenie ,lekkonier6wnoramienne“ i ,wyraznie nie- 

rownoramienne* (,caerka“ i ,pe3KO HepaBHOMeune“) pozosta- 

wiaja domyslnosci badacza gdzie sie konczy ,lekka‘, a zaczy- 

na ,wyrazna* niewspd{miernos¢é ramion — brak tu _ Scistosci 

liczbowej. Nastepnie, Le witski chromozomy nieréwnoramien- 
ne klasyfikuje (str. 68): ,cnerka HepaBHonneune* > 1: 1/2 

ype3KO HepaBHonueune* < 1:1/2 

Dla wypadku, gdy stosunek oburamion jest rowny 1: 1/2 

Lewitski nie podal osobnego okreslenia, a wiec zakwalifi- 
kowanie takiego chromozomu do jednej z jego grup zalezy 

tylko od indywidualnego pogladu badacza. Heitz wyrdznia 

trzy kategorje wielkosci chromozomow: L, I, K. W _ praktyce 
za§ zakwalifikowanie réwnoramiennego chromozomu do kate- 
gorji LL czyli 11 jest bardzo wzgledne, Sadze, ze dopiero 

podanie granic liczbowych kazdej z kategorji Heitz’a mo- 

ze wniesé do badan naukowych nalezyta scislosé 1 uproscié 

oznaczanie garnituréw chromozomowych przy pomocy wzoréw, 

Dla otrzymania wyraznych ksztalté6w chromozoméw telofazo- 

wych rysowalem diaster w czterech przekrojach optycznych. 

“Nastepnie uszeregowalam i oznaczylam garnitur przy pomocy 

wzoru Heitz’a dla zestawienia z wynikami, ktére dla ,, Aspi- 

distra sp.” podaje wyzej wymieniony autor. Zalaczona obok 
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tabelka ulatwia poréwnanie (tab. 1), Jak widaé zachodzi znacz- 
na réznica tylko w klasyfikacji chromozoméw posrednich. 

TAGE Enilea et: 

Formutki chromozoméw u Aspidistra 

Podana przez Heitza Fee ; 
stra elatior 

dla ,Aspidisira sp“ BRT 

dip]. hapl. dipl. hapl.f 

LL ee LL | 1 

Lk pass 

KK 16. 8 

| L k + satel ’ eet 

ire 12 6 ied heat 

ca 30-32 1k | 9 

K K 6 

Do subtelniejszej analizy chromozoméw posrednich do- 
pomogly mi pomiary, ktére wiasnie tlumacza réznice w wy- 
nikach moich i Heitz’a. -W kazdym z chromozomdéw garni- 
turu Aspidistra elatior, przy dokladnych badaniach z zastoso- 
waniem silnych powiekszen i olejku immersyjnego na szkiel- 
ku przykrywkowem oraz pomiedzy szkielkiem przedmiotowem 
a kondensatorem udalo mi sie stwierdzié przewezenia (,con- 
strictions“), rozdzielajace chromozomy na dwie réwne lub nie- 
symetryczne czesci. 

Poniewaz znalazlam przewezenia i na chromozomach wy- 
raznie paleczkowatych (np. B, D), uwazam, ze i tego rodzaju 
chromozomy, wbrew temu co pisze Sakamura (20), maja réw- 
niez budowe dwuboczna i podzielam zdanie Lewitski’ego- 
(30), ze bilateralnogé stanowi ,zasadnicza i stala ceche orga- 
nizacji chromozoméw‘. 
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Pragne wyrazi¢é p- prof. Zygmuntowi W éycickie- 
mu gleboka wdziecznosé za cenne rady, wskazéwki i pomoc 
okazywana mi podezas badan. 

Panu asystentowi, Dr. Wl. Beckerowi réwniez ser- 
decznie dziekuje za najdalej idaca pomoc i zywe interesowa- 
nie sie praca. 

RESUME. 

1. Pendant le développement de l’archesporium jusqu’a 
la métaphase de la division hétérotypique de la cellule mére 
du pollen on peut observer: 

a) Un rapprochement des filaments leptonémiques, dis- 
posés par paires et ayant la formation typique des 
rnoyaux zygotenes“ de Grégoir (1907), ceci nous con- 
firme donc que chez /'Aspidistra elatior a lieu la pa- 
rasyndése. 

b) Au temps de la pachytene les filaments se rapprochent 
étroitement les uns des autres et forment les filament 
dédoublés, 

c) Au stade de la diakinéze on peut distinguer 16 paires 
de chromosomes. ; 

d) Dans les plaques de la métaphase de la division hé- 
térotypique apparait tres distinctement la différence 
qui existe entre les longueurs et les formes des com- 
posants de la garniture des chromosomes. 

2. C’est durant la croissance des grains du pollen que 
la substance fluide, c’est 4 dire celle qui est secrétée par la 
couche nourriciére et qui commence a apparaitre a lVintérieur 
de l’archesporium des la division homeotypique, est la plus 

abondante. Ensuite cette substance change d’aspect mais 
existe toutefois jusqu’a la rupture des anthéres, A mesure que 

la croissance des grains du pollen s’accentue la composition 
chimique de cette substance se transforme. 

3. Dans les grains du pollen lorsque se produit la di- 

vision en deux cellules, la génératrice et la végétative, la re- 
constitution des noyaux filles ne se produit pas simultané- 
ment, — le noyau de la cellule végétative ayant toujours une 

évolution plus avancée. 
4. Dans le plasma de la cellule végétative on constate 

les gouttelettes de différentes grandeurs — ce sont des sub- 

stances lipoides (graisseuses), déstinées a étre absorbées. 
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L’absence de grains d’amidon indique que ces substances li- 
poides ont dans cette cellule a remplir une role nutritif. 

5. La couche nourriciére de l’anthére a le caractere ty- 

pique de la ,sécrétion tapete* de Goebel (1915). Son activité 
sécrétrice terminée, cette couche dégénére sur place sans don- 

ner naissance au periplasmodium. 
6. Les cellules de la couche nourriciére ne renferment 

plus que deux noyaux, 

7. Le nombre haploidale des chromosomes étant de 16, 

celui des chromosomes dans la garniture diploidale est 
done de 32. 

8. La longueur réelle des chromosomes, mesurée con- 
formément a la methode de Lewitski (1930), varie entre 

2p. et 8,2». (Les résultats obtenus par ces mesurages sont 

indiqués dans la fig. 16 du texte), 
9. a facilité avec laquelle on peut observer les étran- 

glement dans les chromosomes prouve que la structure bila- 

térale est en effet propre a tous les chromosomes de la gar- 
niture, qwils soient longs ou courts. 

Institut de Botanique Générale de l'Université de Varsovie. 
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ZYTOLOGISCHE ANALYSE EINIGER POLLENENTWICK- 

LUNGSVORGANGE BEI DER APFELSORTE ,SCHONER 

VON BOSKOOP”. 

EINLEITUNG. 

In den zytologisch-genetischen Arbeiten tiber die Pomoi- 

deae nehmen Untersuchungen tiber die Chromosomenzahl bei 
Arten und Varietaten eine tiberwiegende Stellung ein, Dank, 

den Untersuchungen von Kobel, F., 1926, Nebel, B.,1929 

Pei lborny 0.71925, :1.930,,Darlinegton,,Cs.D..and M of- 

tet, A, 19307;SekuichyG., 1928,,Grane M. B.,.41929,Cria- 

mew bw n dal awa é mee. VV., 4.,. CG 1929,.51930 ay 1934. 

Syoto Adati 1932 u. a, wissen wir, dass viele gemeine Obst- 
baumvarietéten dem Typus multipler Polyploide zugehéren, 
bei denen Stérungen auftreten, welche (insbesondere bei den 

ungeraden Polyploiden) zu einem grossen Prozentsatz degene- 
rierter Fortpflanzungszellen fiihren*). Die Untersuchungen 
von Gaines, H.-F, andAase Hannah 1926, Bleier, H, 

1930, Heilborn, O,, 1932, Lewitsky, G., 1929, u. Kat- 

terman, G., 1933 deuten tiberdies darauf hin, dass bei den 

*) Vergleiche die Darstellung der zur Gonensterilitat fiihrenden Pro- 

zesse bei Tischler, G., 1906, 1907, 1928, Kobel, F., 1927, Nebel, B., 

1929, Sekuichi, C., 1928, Rosenberg, O., 1926, Lindenhein, W., 

1929, Piech, K., 1929 u. 1982 uw. a. 



104 

zur Unfruchbarkeit fwhrenden Prozessen nicht nur Storungen 

in der Reduktionsteilung selbst eine grosse Rolle spielen, 

sondern noch Erscheinungen anderer Art, deren Ergrindung 

eine der Hauptaufgaben der vorliegenden Arbeit ist. 

Als Untersuchungsmaterial dienten Blitenknospen der 

Apfelsorte ,Schoner von Boskoop” von einem jungen, ca 

12 — jahrigen Exemplar, welche ich in den Jahren 1931 — 32 

vom 25.1V bis zum 15.V. taglich serienweise in starker Flem- 

ming’s und in Nawaschin’s Lésung fixiert habe, In den jin- 

geren Bluten entfernte ich die Kelchblatter, die Kronenblatter 
und die stark mit Haaren bewachsene Fruchtknotenepidermis, 

in den alteren trennte ich tiberdies die Staubgefasse vom 
Fruchtknoten ab. Das Zurticklassen der Staubgefasse auf dem 

Fruchtknoten war aus dem Grunde notwendig um einen et- 

waigen Vergleich zu erméglichen, da in der Entwicklung der 

Staubbeutel und der Samenanlagen oft eine weitgehende zeit- 

liche Discrepanz sich herausstellte. 

Das fixierte Material tibertrug ich in Paraffin von 50 — 52° C und 

schnitt es mit dem Mikrotom in Quer- und Lingsschnitte von verschie- 

dener Dicke (5, 7 und 10 »-). Zur Fairbung benutzte ich Safranin und 

Heidenhains Haematoxylin, zur Unterfirbung Lichtgrtin. 

Ich arbeitete mit einem Leitz - Zeichenapparat- Mikroskop mit ge- 

wohnlicher Olimmersion '/,,, zwei periplanatischen Okularen (25 und 15) 

und Kompensationsokular Nr. 6. Vergrésserungskombinationen: Immer- 

sion nnd 25 X — Okular — 2.400 mal, Immersion und 15 X — Okular — 

1.400 mal und Immersion + Kompensationsokular Nr. 6 — 820 mal. Die 

Bearbeitung des Materials dauerte den ganzen Sommer des Jahres 1932 

sowie den Winter 1932/33. 

Die vorliegende Arbeit habe ich in dem Institut ftr all- 

gemeine Botanik der Hochschule fir Bodenkultur in Wars- 
chau ausgefithrt. 

Dem Leiter des Institutes, Herrn Professor Dr. S. Dziu- 

baltowski bin ich fiir sein Interesse an der Arbeit sowie 

fir die allgemeinen Anweisungen und stete Hilfsbereit- 
schaft zu herzlichstem Danke verplichtet. Ebenso danke ich 
Herrn Olearski, Direktor des Pomologischen Gartens in 
Warschau, ftir das Uberlassen des Materials. 

DER CHARAKTER DER ANTHEREN 

IM PRIMARARCHESPORZELLENSTADIUM. 

Die frithesten Entwicklungsstadien der Antheren weichen 
vom Normaltypus nicht ab. Die Archesporzellgruppen sind 
gross, mehrschichtig und mehrreihig. Die Antherenwand be- 
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steht sehr haufig aus mehr als vier Schichten. In dem 

Momente, in welchem die Primararchesporzellgruppen zur 

volistandigen Differenzierung gelangen, bildet sich eine Grenze 
zwischen den drei dusseren Schichten und der Tapetum- 

schicht, deren Zellen zu dieser Zeit den Primararchesporzel- 

len sehr ahnlich sind. Die Epidermiszellen sind im allgemei- 
nen gross und an vacuolisiertem Plasma reich; ihre Kerne 
farben sich stark. Die Zellen der mechanischen und transi- 

torischen Schicht sind dagegen deutlich parallel zur Ober- 
flache abgeplattet. Insbesondere ruft die transitorische, aus 
mehreren Zellreihen bestehende Schicht den Eindruck eines 

zerdriickten Gewebes hervor. Ungefahr zu derselben Zeit 

differenziert sich das Tapetum mit den vielkernigen Zellen 
heraus. Die primaren Archesporzellen schauen nicht einheit- 
lich aus: zwischen grossen Zellen mit riesigen Kernkoérper- 
chen treten Gruppen von kleinen Zellen auf. Zur Zeit der 

Untersuchung waren diese Zellen schon im Verschwinden. 

Nur die Kernkérperchen bewahren ihren Normalcharakter und 

treten gegen die stark gefarbte, degenerierende Zytoplasma- 

und Kernmasse deutlich auf. 

Zustinde dieser Art treten auf Querschnitten ganzer 

Pollensacke, oft sogar im mehreren Pollensacken zugleich auf. 

FRUHE PROPHASEN DER REDUKTIONSTEILUNG IN DEN 

POLLENMUTTERZELLEN. 

Der Ubergang des Pollenmutterzellkernes aus dem Ru- 

hestadium ins Prophasestadium ist sehr schwer zu erfassen. 

Die beobachteten Prophasen laufen in der Mehrzahl der Falle 

normal ab. Von den pathogenen Erscheinungen, die hier 

vorkommen, sind zwei grundsatzliche Formen erwahnungs- 

wert. Im ersten Falle bilden sich im Zellplasma grosse Va- 

cuolen (Fig. 37. der Kern wird mitsamt dem Plasma an die 

Zellwand abgedrangt, verliert mit dem Fortschreiten des De- 

generationsprozesses allmahlich den ihm eigentimlichen Tur- 

gor und unterliegt der Abplattung sowie starken Strukturver- 

anderungen. Die Chromatinfaden bilden dichte Massen von 

pyknotischem Charakter (Bonnet 1912), die sich sehr intensiv 

farben. 

Erscheinungen dieser Art treten entweder nur in eini- 

gen Pollenmutterzellen der Pollensicke auf, wahrend die 

tibrigen Elemente gesund (normal) bleiben, oder auch in der 
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Fig. 37, 

Vacuolisation und Degeneration der Pollenmutterzellen in frtihen Pro- 

phasen der Reduktionsteilung. Vergr. ca 2400. Im Druck 2/3 verkl., 

ganzen Anthere auf. In die zweite Kategorie der abnormen 

Erscheinungen gehort das Auftreten vielkerniger sowie mitein- 

ander verbundener Zellen Hier (Fig. 38) sind die Ver- 
haltnisse noch mehr verwickelt. 

Fig. 38. 
Abnormitiiten in den Pollenmutterzellen vor der Diakinese. Durchdrin- 

gen der Kerne durch die Wandporen. Vergr. ca 1430. 

Das kontrahierte Plasma umgibt die in Mehrzahl vorhan- 
denen Kerne bloss mit einem diimnen Streifen *). Manche 
Eigenschaften dieser Kerne weisen darauf hin, dass sie durch 
irgendeine Pseudoamitose entstanden sind, 

Ahnliche Erscheinungen, die noch starker pathologisch 
anmuten, treten in ganzen Zellgruppen auf, deren Zellen mi- 
teinander durch Kern - Plasma - Briicken in den Wandporen 

*) Diese krampfhafte Plasmakontraktion lasst sich mit der ,Krampf- 
plasmolyse” von Kiister (1929) vergleichen. 
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verbunden sind, Die Degeneration der Kernsubstanzen ist 
dem Chromatolyseprozess gleichwertig. Die Degeneration 
kann tibrigens in diesem Falle verschiedene Formen anneh- 
men, wie auf Fig. 39 dargestellt; manche Merkmale derselhen 
erinnern an Bonnet’s Pyknose, 

Fig. 39. 

Degeneration der Pollenmutterzellen in der Prophase. Durchdringen des 

Zell-und Kerninhaltes durch die Wandporen. Vergr. ca 1430. Im Druck 

2/3 verkl. 

Die Abnormitaten, von denen die Rede war, tragen teil- 

weise einen mehr oder weniger bekannten Charakter. Hieher 

gehoren: die Degeneration durch Plasmavacuolisation, die Pyk- 

nose und Karyorexis, die von Bonnet J., (1912), Kister E., 

(1929), Woycicki, Z., (1931) u. a, beschrieben wurden. Teilweise 

jedoch sind es seltene oder sogar ganz spezifisch vorkom- 

mende. Erscheinungen. Die fir mein Objekt (,Schéner von 

Boskoop“) eigentiimliche Zellfusion weicht von der eigentli- 

chen Zytomyxis zwar ab, weist jedoch mit derselben viele 

gemeinsame Merkmale auf, 

DTA KK DN E SE. 

In der Diakinese besitzen Chromosomen die Form ku- 

geliger Kliimpchen und sind dem Polyploidalcharakter des 

Apfelbaumes entsprechend gruppenweise angeordnet. Ge- 
woOhnlich schliessen sie sich zu zweit und zu dritt, oft je- 

doch auch zu mehreren zusammen, Manchmal schliessen sich 

die kugeligen Gebilde zu unregelmassigen Klumpen oder 
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Ketten oder auf diese Weise zusammen, dass sogar ihre 

Gruppenzugehorigkeit nicht festgestellt werden kann. Die 

vorhandenen Gemini besitzen sehr selten eine kreuzformige 

oder ringformige Gestalt. Die Bestrebungen, die Zahl der 

Chromosomen, ihre Gestalt sowie die Anordnungsform der 

Bi- und Polyvalenten genau zu bestimmen, waren von keinem 

befriedigenden Resultate begleitet, wiewohl davon die Méglich- 
keit einer Kontrolle der von Kobel, Ewreinoff, Nebel, 

Crane and Lawrence, Adati u. a, angegebenen Chro- 
mosomenzahlen *) abhing. 

Ein ungefihr normales Bild des Diakinesekernes stellt 

die Fig. 40 dar, auf welchem wir ca. 24 ,Gemini* von adusserst 

verschiedener Gestalt feststellen kénnen. 

Die erwahnte Zahl stellt das Ergebniss 
einer der vielfach vorgenommenen Zah- 

lungen dar. Alle insgesamt berechtigen 

uns dennoch nicht zur Bestatigung der 

Chromosomenformel 2n— 51, wie sie von 

zahlreichen Autoren fiir ,Schéner von 
Fig. 40. ‘ 

Diakinese-Kerne in bOSkoop* angegeben wird. 

den Pollenmutterzel- Hier will ich noch betonen, dass in 
len. Vergr. ca 2400. der Diakinese die Chromosomen in einer 

Im Druck 2/3 verkl. opossen Zahl von Fallen die Tendenz zur 
Bivalentenbildung aufweisen. Die Zahlen- 

verhaltnisse sind jedoch so variabel, dass sie an die Verhalt- 
nisse erinnern, welche Nebel, (1933) an Obstbaume- 

kreuzlingen erhielt. 

META-UND ANAPHASEN DER HETEROTYPEN TEILUNG 
INSDER SPP Msi. 

In der Metaphase der Reduktionsteilung unterliegt der 
Charakter der Chromosomen in den P.M. Z. von ,,Schoéner von 
Boskoop” einer grundsatzlichen Veranderung. Im Vergleich 
zum Diakinesestadium beobachten wir eine weitere Reduktion 

*) Am leichtesten lassen sich die Bivalenten unterscheiden; Grup- 
peo von grésserer Chromosomenzahl lassen sich infolge der Tendenz der- 
selben zu engem Zusammenschluss nur schwerlich zihlen. Manche Bil- 
der sowie Zahlen dieser ,Gemini* in der Diakinese weisen darauf hin, 
dass sie verschiedenwertig sind und dass zwischen ihnen auch Univa- 
lente vorkommen. 
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der Chromosomemgrésse. Beobachten wir die Platten von 
den Polen aus, dann sehen’ wir kugelige, regular angeordne- 
te, fast gleichgrosse, manchmal zu Paaren zusammengeschlos- 
sene Elemente. (Vielleicht stellen die grésseren ,,Chromoso- 
men” schon Paare_ vor; 

wir hatten somit mit se- 

kundar paarweise sich ver- 

bindenden Paaren zu tun). 

Gewohnlich sind 21 sol- 

cher Elemente vorhanden, 

oft auch 20 und manch- 

mal nur 17 (Eliminations- 
spuren nicht vorhanden!). 
Die Betrachtung der Meta- 
phase von der Seite aus 

ergibt nichts Neues, da 
weder die Gestalt noch Fig. 41. 
die Zahl der Chromoso- Metaphaseplatte der heterotypen Tei- 
men sich feststellen lasst. lung in den P.M. Z. Vergr. ca 2400. 

Manchmal treten unty- 
pische, den Roseinberg’schen_ ,,Rekonstruktionen” ver- 

gleichbare Metaphasen auf (Fig. 42). 

Wie aus der Fig. 42 ersichtlich, sind hier die Chromoso- 

men in der ganzen Zelle zerstreut u. zw. sehen wir hier so- 
wohl grosse unregelmassige Kliimpchen (Polyvalente vermut-. 

Fig. 42. 

Abnorme Meta-Anaphase der heterotypen Teilung mit zerstreuten Chro- 

mosomen und Spindel. Vergr. ca 2400. 
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lich) wie auch ganze Gruppen univalenter (wahrscheinlich) 

Elemente. Die Teilungsspindel ist nicht immer deutlich aus- 

gebildet; die Gebilde, die auf Fig. 42 zu sehen sind, tragen 

eher den Charakter von an die einzelnen Chromatinklimpchen 

angehefteten Fadenbiindeln. Die Metaphase zeichnet sich 

tiberdies durch das Auftreten von multipolaren Spindeln bzw. 

Aequatorialplatten aus, diese kénnen in einer Zelle in mehre- 

ren Anordnungsflachen liegen. Als Resultat solcher Teilun- 
gen kommen Polyaden zustande. Von den Veranderungen in 

der Anaphase der Reduktionsteilung erregten mein Interesse 
vor allem die frithesten Stadien der Chromosomentrennung, 

die Gestalt und Zahl derselben sowie der Charakter der Spin 

del, Auf Fig 43 tritt die Spindel sehr deutlich in Form von 
Fadenbtndeln auf, Die Gestalt der ungleichzeitig auseinan- 
dergehenden Chromosomen ist verschieden; oft sieht man eine 

Reihe von Ubergangsformen zwischen den noch nicht getrenn- 
ten und den schon vollstandig freien Chromosomen (Bisquit- 

formen, Hantelformen und schliesslich zwei Tochterelemente 

mit ausgedehnten, spitzférmigen Enden). 

Die nachste Phase zeichnet sich durch starke Ausdeh- 
nung der Spindel aus, die manchmal ungemein stark an Be- 

lar’s ,,Staimmkérper” erinnert (Fig, 44). Was das Verhalten 

der Chromosomen anbetrifft, lassen sich zwei Faille unter- 

scheiden: im ersten Falle vereinigen sich die ungleichzeitig 
auseinandergehenden Chromosomen in der spaten Anaphase 

zu zwei Polgruppen und bilden normale Tochterkerne (Fig. 44), 

' Fig. 43. Fig. 44. 
Friihe Anaphase der I Teilung in Ubergang zur Telophase der I Tei- 
den Pollenmutterzellen. Vergr. lung in den Pollenmutterzellen. Bo- 

ca 2400. Im Druck 2/3 verkl. genformige Spindel. Vergr. ca. 2400. 
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m zweiten dagegen bilden entweder einzelne Chromosomen 
oder auch Chromosomengruppen, ohne sich an den Polen zu 
versammeln, Zwergkerne von verschiedener Grésse, von de- 

nen manche sofort degenerieren wahrend andere tberdauern 
k6nnen. 

DYADEN UND II TEILUNG 

IN DEN POLLENMUTTERZELLEN. 

Ausser den Stérungen, die auf der Degeneration eines, 
manchmal auch beider Dyadenkerne beruhen, beobachten wir 

hier Vorginge die sehr nahe an die in der Prophase darge- 
stellten Vorgainge erinnern mit dem Unterschied jedoch, dass 
sie hier einen noch mehr komplizierten Charakter tragen. 
(Fig. 45). 

Die aus einzelnen territorialen Chromosomengruppen 
entstandenen Kerne weisen eine typische Chromatolyse auf. 

Fig. 45. 

Abnormitiiten im Dyadenstadium (in den Pollenmutterzellen). Bildung 

von vereinigten Zellgruppen. Vergr. ca 1430. 
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Zahlreiche ausgestossene Chromosomen, Verbindungen, Briic- 

ken und winzige Zwergkerne verfallen der Degeneration (Fig. 

45). Manchmal dringen die Tochterkerne nach der ersten Tei- 

lung durch die Poren der Nachbarzellen in dieselben hinttber 

und die Pollenmutterzelle bleibt kernlos (Fig. 46). Ich méchte 

hinzufigen, dass die Abnormitaten in den einzelnen Zellgrup- 

pen immer denselben Charakter tragen. 

Fig. 46. 

Abnormititen im Dyadenstadium. Bildung von kernlosen Zellen. Vergr. 

ca 1430. 

Was die Metaphase der II Reduktionsteilung anbelangt, 
so weist der Prozess der Chromosomentrennung hier einen 

mehr regulaéren Verlauf auf, obwohl er auch in diesem Falle 

nicht immer gleichzeitig stattfindet. Die Chromosomen sind 
im Vergleich zu denjenigen der I Metaphase etwas kleiner. 
Die karyokinetischen Spindeln kreuzen sich unter einem gros- 

sen Winkel (seltener senkrecht), obwohl auch Falle von paral- 

leler Achsenstellung vorkommen. In der Metaphase der ho- 

motypen Teilung treten andere, u. zw. meistens niedrigere 

Zahlen auf als in der heterotypen, was schliesslich zur Bil- 

dung von verschieden zusammengesetzten Gonen fuhrt. Infol- 
gedesssen degenerieren doch die Tetraden trotz ihrer schein- 

bar guten Ausbildung. In diesem Falle werden die dicken 

kallosen Membranen gleichzeitig mit der Degenerierung des 
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Plasmainhaltes rasch gelist und die ganze Zellgruppe unter- 
liegt der Resorption. In jenen Fallen, in denen die Tetraden 
von keiner Querwand abgegrenzt sind, verlauft die homotype 
Teilung entweder ganz regelrecht (Fig. 47) oder sie ist von 

Fig. 47. 
Bildung von Tetraden aus zwei nichtabgegrenzten Pollenmutterzellen. 

Vergr. ca 2400. Im Druck 1/2 verkl. 

so stark tiefgreifenden Stérungen hegleitct, dass die Tetraden 
in den meisten Fallen dem vollstandigen Schwund_ erliegen 
(Fig 48). . 

Wie ich schon friiher erwahnt habe, fihrt die Ungleich- 
massigkeit im Auseinandergehen der Chromosomen zur Po- 

lyadenbildung *) von zweierlei grundsatzlichem Typus: entwe- 

der haben wir mit Gonengruppen zu tun, die aus mehr als 

vier Gonen zusammengesetzt, aber alle von vleicher Grosse 
sind, oder es treten in der Polyadengonengruppe nur eine 

bzw. zwei grosse Zellen auf, wahrend die tibrigen sog. Zwerg- 

gonen bilden, die zweifellos aus verspateten oder ausgestos- 

senen Chromosomen enstanden sind. Die ,,Tetraden” von 

*) Diese Erscheinung steht mit Teilungsstérungen in den Pollen- 

mutterzellen in der Meta- und Anaphase sowohl der I wie der II Tei- 

lung im Zusammenhange. Ich denke vor allem an die ,typischen” Sté- 

rungen, die von Zytologen und Vererbungsforschern breit behandelt 

wurden. Eine grosse Anzahl derselben hat der Frage der Sterilitits- 

ursachen bei den Obstbiumen spezielle Untersuchungen gewidmet (Cr a- 

ne, M., B., 1929, Kobel, F., 1926, Heilborn, O., 1928, Darlington 

C., D., and A., A.. Moffet 1930, Lindenbein, W., 1929, Crane, M., 

B., and W. J. C. Lawrence 1929, 1930 u. 1931). An anderen Objekten 

haben diese Angelegenheit Tischler, G., 1907, Woycicki, Z., 1921, 

Sachsowa, M.,, 1917, Rosenberg, O., 1926/7, Piech, K., 1929, 19382, 

Heilborn, O., u. a. bertihrt, 
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gleichgrossen Gonen entstehen aller Wahrscheinlichkeit nach 

aus mehrpoligen Teilungsfiguren. 

Fig. 48. 

Pathologische II Teilung zweier verei- Fig. 49. 

nigten Pollenmutterzellen. Degeneration ,Tetrade” von ungleich grossen 

der Zwergkerne in einer Zelle. Vergr. Gonen in einer Kallosemem- 

ca 2400. Im Druck 2/3 verkl. bran. Vergr. ca 1430. 

DER CHARAKTER DER TAPETUMSCHICHT. ENDGULTIGE 

BILDUNG DER POLLENKORNER. 

Im Verlaufe der bisherigen Betrachtungen tiber die Pol- 
lenentwicklung habe ich die Formbildung des Tapetums und 
den Verlauf der Degeneration desselben ausser Acht gelassen. 
Das Tapetum tragt in dem betreffenden Falle den Charakter 
eines deutlichen Sekretionsgewebes, 

Die Anzeichen der Sekretionstatigkeit des Tapetums tre- 
ten in den Zellen scbon sehr zeitlich auf. Vor allem finden 
sehr rasche Kernteilungen statt, wodurch grosse, vielkernige 
Zellen entstehen. 

Manchmal schmelzen die Kerne in grossen sich fast 
ganzlich dunkel farbenden, von vacuolartigen Lticken durch- 
setzten Komplexen zusammen. 

Ein Periplasmodium fehlt vollstandig. Zur Zeit der in- 
tensivsten physiologischen Tatigkeit (d. i. wahrend der Lésung 
der Kallusmembranen) bilden sich in der Tapetumschicht rie- 
sige Vacuolen. Dieselben drangen den Zellinhalt und die 
Kerne nach der Mitte der Pollensacke ab, zerstéren jedoch 
die Zellhaut nicht, sondern dehnen sie nur aus. Sie ver- 
schwinden erst mit der endgiiltigen Degeneration des Tapetums, 
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Die von der Kallusmembran_ befreiten Gonen besitzen 
entweder ihre typische Gestalt oder sie bilden Zwerggonen, 
deren Plasma und Kern allmahblich zugrunde geht. 

Die Zellen sterben massenweise ab; es bleibt nur die ver- 
trocknete und leere geschrumpfte Exine zuriick. Das junge 
normale Pollenkorn wachst vor der Ausbildung der Aussen- 
wand stark heran, Nach der Bildung derselben entsteht im 
Pollenkorn eine grosse Vacuole und in diesem Zustande ver- 
bleibt es bis zur Teilung des Pollenkornkernes in einen ge- 
nerativen und einen vegetativen Kern, 

Fig. 51. 
Fig. 50. Das Pollenkorn mit der gros- 

Abnorme Pollenkérner von verschiedener sen Vacuole wihrend der 

Gestalt (Zwerggonen). Vergr. ca 2400. Im Kernteilung. Vergr. ca 2400. 

Druck 2/3 verkl. fm Druck 2/3 verkl. 

SCHLUSSFOLGERUNGEN. 

4. In den einzelnen Antheren und Pollensdcken einer 
und derselben Bliite treten verschiedene Pollenentwicklungs- 
phasen von der frtihesten Entwicklung bis zur Tetradenbil- 

dung auf; es kénnen somit die verschiedensten Etappen die- 

ser Entwicklung an einem einzigen, unter denselben Bedin- 

gungen gesammelten, fixierten und geschnittenen Objekte 
verfolgt werden. 

2. In der frihesten Entwicklungsphase zeichnen sich 
die Antheren der Apfelsorte ,,Schéner von Boskoop” durch 
die Anwesenheit von zwei Schichtlagen aus: einer dusseren 
und einer inneren, Die aussere Schichtlage besteht aus der 
Epidermis, der unmittelbar unter der Epidermis liegenden 

Zellschicht (das spatere Endothecium) und der transitorischen 
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Schicht. Die inneren Schichten, das Tapetum und das Arche- 

sporgewebe, unterscheiden sich anfangs kaum voneinander, 

Parallel zur Entwicklung des sporogenen Gewebes erfolgt 
die Differenzierung der einzelnen die junge Anthere bilden- 

den Zellschichten. 

3. Bei der normalen Entwicklung verlaufen die frihen 

Prophasestadien vollkommen regelmassig. Beim abnormen 
Verlauf lassen sich zwei grundsatzliche Formen von _,,Veran- 

derungen” unterscheiden: 1) typische Degeneration durch 
Plasmavacuolisation und Kernschwund u, 2) Bildung von mehr- 

kernigen Zellen, Auftreten von sich intensiv farbenden chro- 

matinartigen Gebildekomplexen im Plasma sowie Vereinigung 

derselben in den verschiedenen Zellen. 

4. Im Ubergangsstadium zwischen Prophase und _ Dia- 

kinese ist die Zahl der Chromosomen grdésser als in der Dia- 

kinese selbst; in der Diakinese ist die Zahl der beobachteten 

Chromosomengruppen veranderlich (17 — 24). 

5. In der Meta-und Anaphase der [ Reduktionsteilung 

wurden ahnliche Chromosomenzahlenyerhaltnissse beobachtet, 

so dass die von Kobel angegebene Zahl 2n—51 nicht end- 
gultig bestatigt werden konnte. Es kommen aber auch ab- 
norme Metaphasen vor, wo bis zu 42 ,,;chromosomen” gezahlt 

wurden (ihre Form weist auf ihre verschiedene Wertigkeit 

hin). 

6. Das Auseinandergehen der Chromosomen in der 
Anaphase der I Teilung findet immer ungleichzeitig statt; bei 
einem Teil der Zellen erfolgt in der Telopbase der Ausgleich, 
bei einem anderen umgeben sich zahlreiche vereinzelte Chro- 
mosomengruppen mit einer Membran und bilden Zwergkerne. 

7. Nach der heterotypischen Teilung kénnen manchmal 
Monaden entstehen: 1) durch Unterbrechung der Teilung 
nach der abnormen Metaphase und hierauffoleende Kernre- 
konstruktion sowie 2) durch Degeneration eines der beiden 
Dyadenkerne und Entwicklung des Tochterkernes. 

8. In der Metaphase der II Teilung sind die Zahlen- 
verhiltnisse der Chromosomen in der P. M. Z. veranderlich. 
Beim normalen Teilungsverlauf entstehen typische Tetraden, 
In den abnormen Fallen bilden sich grosse charakteristische 
durch Plasma-Kernbriicken vereinigte Zellgruppen. 

9. Die Tapetumschicht weist schon in den frihen Ent- 
wicklungsphasen der, P. M. Z. morphologische Veranderun. 
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gen auf, die von ihrer physiologischen Tatigkeit zeugen. Im 

Laufe beider Reifeteilungen vereinigen sich die Kerne der 
Tapetumzellen (gewéhnlich sind zu dieser Zeit schon mehrere 
da) und bilden grosse, sich stark farbende, von Vacuolen- 
lticken durchsetzte Verschmelzungen. 

10. In der Mehrzahl der Falle treten als Ergebnis des 

Teilungsprocesses in den P. M. Z, (statt normaler Tetraden) 
Komplexe yon Gonengruppen auf. Nach ihrer Befreiung aus 
den Kallosemembranen bilden die Gonen junge, an Gestalt 

und Grosse sehr mannigfaltige Pollenkérner. Alle Pollenkér- 
ner (sowohl die normalen wie die zwerghaften) bilden trotz 

Degenerierung die Exine aus, von der bald nur ein ge- 

schrumpftes Hautchen tibrig bleibt. Im normalen Pollenkorn 
erfolgt wahrend der Entstehung der grossen Vacuole die Tei- 
lung des Pollenkornkernes in zwei Elemente, ein vegetatives 
und ein generatives Element. 

11. Der Verlauf der Pollenentwicklung bei ,,Schéner 

von Boskoop” wird von Degenerationsprozessen sowie von an- 

deren, in vielen Fallen den von Lewitsky kiinstlich her- 
vorgerufenen ahnlichen Stérungen begleitet. Die unvollstan- 

dige Verschmelzung des Plasmainhaltes mancher Pollenmut- 
terzellen stellt wahrscheinlich einen Ubergang zu der von 

Nemec, Gaines and Aase, Katterman, Hakansson 

u. a. beobachten Zytomyxisform dar. 
12. Ausser Stérungen, welche sicherlich eine Folge des 

triploidalen Charakters des Kernes sind, treten bei ,,Schoner 

von Boskoop” noch andere Abnormitaten auf, welche mogli- 

cherweise mit der Uberempfindlichkeit der Varietét gegen 

aussere Faktoren im Zusammenhange stehen. 

LITERATURVERZHICHNIS. 

Adati, Syoto 1932 Cytologia Vol. IV N. 2. 

Bleier, H., 1930 La Cellule T. XL fase. 1. 

Bleier, H., 1931 Archiv f. Pflanzenbau. B. 5 H. 3 (545 — 560). 

Bonnet, J., 1912 Archiv f. Zellforschung. B. 7. 

Crane, M. B., 1929 J. Inn. Hort. Inst. (38 -— 41). 

Crane, M., B., and Lawrence, W., J., C., 1929 Journ. Pomol. Hort. 

Se, 1B 7% 

Crane, M.,B., and Lawrence W.,J.,C,, 1930 Journ. Genet. B. 22. 

aa 1931 — 24. 

Darlington,C.,D.,and Moffet, A., 1930 Journ. Genet. 1B, BPA INTs 2 

Ewreinoff, W., A., 1931 Rev, Gener, Bot. T, 43 (474—491). 



118 

Gaines, E, F., and C, Hannah Aase 1926 Amer. Journ. of Bot. 

Vol. XIIT — 6. 
Heilborn, O., 1928 Sven. Bot. Tidskr. XXII. 

— 1930 — XXIV. 

— 1932 Hereditas XVI. 

Hakansson, A., 1933 Hereditas XVII. 

Katterm an, ~.G., 19383) )Plantal Arch) f-iwiss;iBote Bieta ea. 

(Schlussheft). 

Ko bel, F., 1926 Land. Jb. d. Schweiz. 

— 1926 Verh. Schweiz. naturf. Ges. J. 107 F. 2. 

— 1627 Arch. Julius Klauss Stift. f. Ver. B. 3. 

Kiister, E., 1929 Pathologie d. Planzenzelle. T. 1. Berlin. 

Lewitskij, G., 1929 Dniewnik Wsiesojuznago Siezda Botanikow. 

Lindenbein, W., 1929 Gartenbauwissenschaft. B. 2. (183 — 157). 

Nebel, B., 1929 Gartenbauwissenschaft. B. 1. (549 — 592). 

me 1929 D. Ziichter. 1 (209 — 217). 

Neme c, B., 1931 Bull. int. de ’Acad. d. Se. d. Bohéme. 

Piech, K., 1929 Kosmos. Ser. B. T. LIV. Zeszyt IIb. 

== 1933 Ogrodnictwo. 1933. 

Rosenberg, O., 1926 Ber. d. d. Bot. Ges. B. XLIV. N. 7. 

— 1926 Arkiv f. Botan. T. 20 B. N. 3. 

= 1926/7 Hereditas. 1926/7. 

Sachsowa, M., 1917 Compt. Rend. d. 1. Soc. d. Se. d. Varsovie 

An. X, Fasc. 6. 
Sekuichi, C., 1928 Sc. Rep. Tokohu Imp. Un. B. II. 

Skalinska, M., 1932 Wszechswiat N. 6. 

Tischler, G., 1906 Ber. d. d. Bot. Ges. 24. 

— 1907 _ 25. 

— 1928 Oesterr. Bot. Zeitschr. 77. (292—306). 

Woycicki, Z., 1921 Dise. Biol. Arch. Soc. Se. Varsaviensis. Vol. 1 
Fase. 1. 

W é6ycicki, Z., 1931 Acta Soc. Bot. Pol. Vol. VIII. Nr. 1-2. 



HANNA WYSOCKA 

z Zaktadu Systematyki i Geografji Roslin 

Uniw. Warsz. 

(wptyneto 19.71.1934). 

MATERJALY DO FLORY DESMIDYJ Z OKOLIC 
WARSZAWY. 

(Contribution a la flore des Desmidiées aux environs 
de Varsovie). 

WSTEP. 

Badania nad glonami okolic Warszawy byly dotychczas 

nieliczne. Pierwsza praca na ten temat, ogloszona w roku 1883 
w Pamietniku Fizjograficznym przez Kazimierza Cybul- 

skiego nosila tytul ,Materyjaly do flory algologicznej okolic 

Warszawy” (2). Ogdlna ilosé glonéw podanych w tej pracy 
wynosila 104 gatunki, W r. 1884 w Pamietniku Fizjograficz- 

nym Witold Lopott (10) wydal prace pod takim samym 

tytulem, powiekszajac liczbe gatunkéw, wymienionych przez 

Cybulskiego, o 68. Wreszcie, w r. 1895 Wt. M. Ko- 

zlowski publikuje réwniez w Pamietniku Fizjograficznym 

,Przyczynek do flory wodorost6w okolic Warszawy” (9). 

przytaczajac 184 gatunki glonéw. 

Nalezy tutaj jeszcze wspomnieé o trzech pracach, a mia- 

nowicie o pracy M. Raciborskiego, ,Desmidje nowe” (14), 

(Pam. Wydz. Matem.-Przyr. Akad. Um. 1889) w kt6rej jest 

opisane Euastrum sinuosum Lenorm, f. polonica Racib., znale- 

zione przez autora w okolicach Warszawy, 0 krotkiej] notatce 

A. Slésarskiego, ogloszonej we Wszechswiecie w r, 1896 
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pod tytulem ,O przyczynie zielonosci wody w sadzawce 

Ogrodu Saskiego” (16) — (byl to zakwit Volvocales), oraz 

o cytologicznej pracy L. Mickiewicza nad Skretnicami, 

znalezionemi kolo Warszawy, wydanej] w r. 1897 w Warsz. 

Uniwers, Izwiestia ,O kariokineticzeskom dielenji jader u Spi- 

rogyra” (41). 
Terenem pracy trzech pierwszych autoréw byly najblizsze 

okolice Warszawy, tak wiec GCybulski wymienia Lazienki, 

Ogréd Botaniczny, Mokotow, Krolikarnie, Wierzbno, Wilanéw, 

Natolin, Saska Kepe, Bielany i Powazki; Lopott bada wody 

stojace: we wsi Powazki, w rowach kolo rogatek Marymon- 

ckich i w Lazienkach, wody biezace zas w Wisle, w Nato- 

linie, Zaciszu i Lazienkach; Koztowski wreszcie rozszerza 

zakres poszukiwan swych poprzednikéw, posuwajac sie do 

Otwocka i Milosny, poza tem wymienia Marymont, Bielany, 
Wierzbno i Czerniakoéw. 

Prace Cybulskiego, Lopotta i Koztowskiego 

nosza charakter ogéIny 1 sa przyezynkami do znajomosci 
réznych rodzin glonéw okolic Warszawy. 

Jezeli chodzi o Desmidje, to w wyzej cytowanych pra- 

cach podano ich niewiele. Cybulski wymienia 7 gatunkéw 

Desmidyj, Lopott — 14, Kozlowski zas, ktéry pierwszy 
zwraca uwage na obfitosé form Desmidyj w rowach sphagno- 
wych, powstalych po wyjeciu torfu w Otwocku i Milognie, 

podaje 33 gatunki, Poniewaz 12 gatunkéw jest wspdlnych 
trzem autorom, w sumie wiec w okolicach Warszawy zanoto- 
wano dotad 42 gatunki. 

Wybralam w okolicy Warszawy te miejsca, gdzie Spha- 
gneta sa dobrze rozwiniete, a wiec z prawego brzegu Wisly 
|) torfowisko w Strudze u stép wydmy od strony Radzymina, 
2) torfowisko lezace w kotlinie srédwydmowej miedzy Aleksan- 
drowem i Zagérzem, 3) torfowisko miedzy Karczewem a Sta- 
rym Otwockiem i 4) torfowisko w Zielonce od strony Strugi; 
z lewego zas brzegu Wisly 5) Sphagnetum miedzy Pociecha 
a Sierakowem w puszezy Kampinoskiej, wskazane mi w r, 1929 
przez p. dr. Kobendze i opisane przez niego w wydanej 
potem pracy (8) jako Pineto-Sphagnetum. 

Materjal do niniejszej pracy bratam, wyciskajac nad 
sloikami wyjmowane 7 wody torfowce w niej zanurzone, lub 
tez torfowce nasiakniete woda. ‘Tam, gdzie pozwalala na to 
obecnosé jeziorek, zbieralam rowniez plankton powierzchniowy. 
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Zbieralam materjatl w letnich miesiacach r, 1929 i 1931. W r. 1931 
ograniczylam sie do dwéch torfowisk z prawego brzegu Wisly, 
a mianowicie do Sphagnetum w Strudze od strony Radzymina 
iSphagnetum miedzy Aleksandrowem i Zagérzem (dokladniejszy 
ich opis bedzie podany nizej), skad pobieralam préby od maja 
do pazdziernika, stale z tych samych miejsc, w odstepach 

mniej wiecej] dwutygodniowych. Na jedna probe skladal sie 
osad, powstaly z wycisniecia kilku pekéw torfowcdw wyrwa- 
nych w kilku miejscach na niewielkiej przestrzeni, nastepne 
probki zbieralam w ten sam sposdb w odlegtosci kilku metréw 
od poprzednich. \WW miejscach, gdzie byly brane prébki, ozna- 

czalam temperature wody termometrem wodnym oraz koncen- 
tracje jonédw wodorowych wody, otrzymanej z wycisniecia 
mchéw (w mysl rady p. dr. P. Allorge’a) przy pomocy 
wskaznikéw aparatu Bruyére’a.*) Kilkanascie prébek, ktére 

wykazaly py wieksze od 4,4 oznaczylam wedlug wskaznikéw 
Zakladu Fizjologji Roslin U. W. Rezultaty tych pomiaréw 

podaje na innem miejscu. 

Miejsce i daty polow6w oraz krétkie charakterystyki 

biotop6w daje zestawienie. 

Zebrany materjal konserwowalam w 3—4°/, formalinie. 

Przy oznaczaniu Desmidyj poslugiwalam sie dzielem 

W. et G. S. West’a ,A monograph of the British Desmi- 

diaceae” (17). 

Ponizej podaje spis Desmidyj znalezionych przeze mnie 

w okolicach Warszawy. 
x x 

* 

Prace niniejsza wykonalam w Zakladzie Systematyki 

i Geografji Roslin Uniwersytetu Warszawskiego pod kierow- 

nictwem Pana Profesora Dr. Bolesiawa Hryniewieckiego, 

ktoéremu na tem miejscu pragne zlozyé najserdeczniejsze 

podziekowanie za cenne wskazowki i pomoc w pracy. 

Dziekuje rowniez P.P.: Adjunktowi Ogrodu Botanicznego 

Dr. Romanowi Kobendzy za wskazowki, dotyezace bada- 

nego przeze mnie terenu oraz Dr. Tadeuszowi WiSniew- 

skiemu za zyczliwa pomoce w zbieraniu materjatu i krytyczne 

przejrzenie pracy. 

*) Necessaire colorimetrique pour Vappréciation rapide du py 

en zone acido-alealine faible (4,4 — 8,4). Rhone — Poulenc, Paris, 
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KROTKI OPIS BADANYCH STANOWISK. 

Struga I. Réw sphagnowy. Qdznaczal sie on wielka 
-réznorodnoscia Desmidyj, ktére zyly pomiedzy zanurzonemi 
torfowcami. 

16.V.29. 1 prébka z kilku miejsc rowu, 
8.VIII.29. Poziom wody opadt dosé znacznie; pobrano 

kilka prdébek., 
Zielonka 2. Sphagnetum polozone zdala od jeziorka. 

Torfowce wynurzone, dosé mokre. Pomiedzy wilgotnemi tor- 

fowcami przewazaly tu zdecydowanie Okrzemki w towarzystwie 
Desmidyj nitkowatych, z ktdrych najlicznie] wystepowata 

Gymnozyga moniliformis. 

25.VII.29. Pobrano kilkanascie prdébek. 
Karczew 3. Sphagnetum miedzy Karczewem a Starym 

Otwockiem. To dosé duze Sphagnetum dostarczylo mi nie- 

wielka ilosé Desmidyj, przy licznie natomiast wystepujacych 
Okrzemkach. Prébki pochodzily z wycisnietych, dosé wilgot- 

nych torfowcéw. 
11,V1.29. Torfowce wynurzone, wilgotne; 1 prébka z kil- 

kunastu miejsc Sphagnetum. 

16.VIII1.29. Torfowce miejscami calkiem suche; 1 prdébka 
z kilkudziesieciu polowéw. 

Puszcza Kampinoska 4. _ ,Pineto-Sphagnetum, wy- 
jatkowo dobrze jak na okolice Warszawy zachowane, rozlo- 
zylo sie miedzy Pociecha a Sierakowem... Torfowisko zajmuje 
okolo 1 km.? powierzchni... Panujacym gatunkiem omawianego 
zespolu jest Sphagnum cuspidatum, inne torfowce trafiaja sie 
rzadziej. Précz tego gatunkami charakterystycznemi sa: Andro- 
meda calyculata, Eriophorum vaginatum, Ledum palustre, Andro- 
meda polifolia, Oxycoccos quadripetala”. (Kobendza (8). Tor- 
fowisko to wyréznialo sie ogdInem ubdéstwem flory, Desmidyj 
bylo tu jeszcze mniej niz w poprzedniem torfowisku, prawdo- 
podobnie naskutek zacienienia. 

17.VIL.29. Kilka prébek pobrano z tych miejsc Spha- 
gnetum, w ktérych torfowce byly wynurzone, zupelnie mokre, 
zacienione sosna, 

Struga 5. ,|Torfowisko to posiada roslinnosé dosé 
bogata i nieduzy stopieh zatorfienia. Sphagnum cymbifolium 
pokrywa najmniej '/, powierzchni badanej, Sphagnum acuti- 
folium zas jest dosé liczne, ale bez wiekszego stopnia pokry- 
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wania powierzchni badanej. Jest to torfowisko przejsciowe”. 
(Kleistéwna (7) tabela XII). 

Caly ten teren badany podzielilam na dwie, reprezentu- 

jace odmienny typ siedliska, czeSci: a) row sphagnowy o tor- 

fowcach przewaznie zanurzonych i b) torfowisko o torfowcach 
przewaznie wynurzonych, wilgotnych, nasiaknietych woda. Do 

odrebnego typu siedliska zaliczam te miejsca Sphagnetum, 

w ktérych torfowce byly wprawdzie zanurzone w wodzie, ale 

jednoczesnie zacienione kepa Alnus glutinosa (c). 
10.V.31. Temp. pow. 15°C. a) torfowce zanurzone w wo- 

dzie o temp. 12°C; py = 5,6; 6,2. b) wynurzone torfowce 

Sphagnetum, temp. 32°C; py = 4,8; 5,1. c) torfowce zanurzone, 

zacienione; py — 5,2; 5,6. 

31.V.31. Temp. pow. 30°C. a) temp. 16°C; pq = 5,6, 

b) torfowce nawpol wilgotne, temp. 34°C; py = 4,3; 4,3; 4,8; 

Ay diel Dg "=" A,4. 
291.31. Temp. pow. 31°C. a) temp. 32°C; py = 5,8; 

5,8; 6,0. b) px = 4,8; 5,2. c) px = 4,8; 5,0. 
10.VIL31. Temp. pow. 22°C. a) temp. 19°C; poziom wody 

opadt tak, ze torfowce wynurzyly sie ponad powierzchnie wody; 

Maes -0,4;.9,D3. 0,03 9,8. .b) torfowce wyschly zupelnie, tylko 

w poblizu punktéw a) byly jeszcze troche wilgotne; py = 4,4. 

eta. == 9,0, 

9.VIIL31. Temp. pow. 24°C, a) woda w rowie wyschla 

prawie zupelnie; temp. 20°C; py = 5,4; 5,4; 5,4; 5,8. b) tor- 

fowce wyschly zupelnie, prob nie pobrano weale. c) py = 5,6. 

27.VIIL31. Temp. pow. 13°C. a) temp. 10°C; woda gdzie- 

niegdzie pokrywa torfowcee; py — 5,9; 6,4. b) torfowce nadal 

suche, préb nie pobrano, c) py = 4,9; 4,9. 

98.1X.31. a) torfowce zndw pokryte woda calkowicie; 

aa 90,0) 0505 Cane: b) torfowce o tyle wilgotne, ze mozna 

bylo pobraé préby; py = 5,6. Om paea= 10) 2,0: 

Db XL. 18) Pe = 0433, 0,).9505 0,6. biipa = 2,0 or pa 

Lee ls : 

Aleksandrow 6, Ten plat Sphagnetum potozony jest 

w kotlinie $r6dwydmowej miedzy Aleksandrowem i Zagorzem. 

,Rosglinnosé tego torfowiska, uboga w gatunki, daje bardzo 

charakterystyczny obraz: wsSréd Sphagnum recureum, tworza- 

cem tu jednolite pokrycie, wyrasta licznie Eriophorum vagina- 

tum, ktorego kepy wraz ze Sphagnum pokryte sa Oxycoccos 

quadripetala. Nad temi roslinami géruja nieco, niezbyt tu 
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zreszta liczne kepy Ledum palustre, rosnace przy Pinus, ktore, 

rozrzucone po Sphagnetum, maja wyraznie karlowata postaé, 

osiagajac najwyzej 2 m. wysokosci. Woda stoi na powierzchni 

torfowiska wsréd kep Eriophorum vaginatum.  Catorfienie 
wynosi 40—50 cm. przy brzegu Sphagnetum; w dalszej czesci 

w poblizu drzewek wynosi do 1 m.” (Kleist6éwna (7). 

Sadzac z powyzszego opisu mozna uwazaé to Sphagnetum za 

torfowisko wysokie. 

14.V.31. a) wynurzone torfowce strefy brzeznej; py = 
4,6. lb) torfowce zanurzone w wodzie; py = 4,1; 4,2; 4,2. 

4.VI.31. Temp. pow. 16°C, a) py = 4,2; 4,3. b) temp. 

17°C; py = 4,1; 4,1; 4,2. c) plankton, py = 4,0. 

16.VIL.31. Poziom wody opadt znacznie. a) Pris 2>4,60;4;6: 

b) po = 4,6. c) py = 4,6. Prébki pobrano z rowéw po torfie: 

A epuee 5 aeeen Da) Dee pe, Cl pa ==63 8. 

18.1X.31. Tem. pow. 17°C. Poziom wody podnids! sie 
znacznie. a) py = 4,4. b) temp. 15°C; py = 4,41; 4,2; 4,4; 4,4. 
¢) py = 5,0. a’) pp = 3,9; b’) py = 4,2; c’) py = 4,7. 

SP DS) Dns Mi By 2 

SiKPR ONT 

lg. — dtugosé komorki 
lat. — szerokosé komorki 
lat. ap. — szerokosé koncéw szcezyté6w komorki 
lat. bas. — szerokosé ezesci podstawowej komorki 
isthm. — isthmus, przesmyk 
lat. lob. pol. —  szerokogé platu szezytowego komérki 
lg, sine spin. — dlugosé komérki bez koleéw 
lg. c. spin. — dlugosé komérki z kolcami 
lat. c. spin. —  szerokosé komérki z kolcami 
lg. spin. — dlugosé kolea 
Tepe — miedzy torfowcami wynurzonemi 

(parmi les Sphaignes emergées) 
1B. — miedzy torfowcami zanurzonemi 

(parmi les Sphaignes submergées) 
V— xX — miesiace (mois) 

— gatunek nowy dla okolic Warszawy 
(espéce signalée pour la premiére fois aux 
environs de Varsovie) 



— gatunek nowy dla Polski 
(espéce signalée pour la premiére fois en 

Pologne) 

C — Cybulski 

L = Lopott 

K — Koztowski 

D BOS Ma DE AOL AE. 

“1. Spirotaenia condensata Bréb. Lg. 214,2, lat. 22,4u. 

Jedyny okaz. T. z., Struga 1, V. 

“2. Mesotaenium de Greyi Turn. Lg. 77,5—78 », lat. 20,1— 

20,5 p. Rzadko, T. w., Struga 5, V—VII; T. w. CVT) ile cm LX) 

Aleksandréw 6. 

*3. Cylindroeystis Brebissonti Menegh. Lg. 46—49,6n, 

lat. 16,5—18p. Rzadko. T. w., Struga 5, V. 

2) Ce crassa de Dary. Ler 2op. lat 20. Be rzadko, 

T. w., Aleksandréw 6, V i VI. 

5. Netrium Digitus (Ehrenb.) ltzigs et Rothe. Lg. 155— 

217, lat. 40,3—62.. Pospolicie i licznie. T. w., T. z.; Struga 
1 i 5, Aleksandré6w 3, Karczew 3; V—X. (K. sub Penium 
lamellosum Bréb., Milosna). 

*6. WN. interruptum (Bréb.) Litkem. Lg. 249,2p, dat, 44,8. 

Jedyny okaz. 7. z., Struga 4, V. 

*7. Penium Libellula (Focke) Nordst. Lg. 186,2u, 

lat. 36,4y. (W. et. G.S. West: dg. 230—356 ».). Bardzo rzadko 

2. ww. Karezewrs, Vill, 

“8. P. Libellula (Focke) Nordst. var. interruptum. 

Westet G. S. West. Lg. 123,2p, lat. 22,4p. Jedyny okaz 

T. w., Karezew 3, VIII, Ryc. 52, fig. 6. 

*O. P. minutum (Ralfs) Gleve. Lg. 146,2—151,9 p, 

lat. 15—15,5p, lat. ap. 10—10,8y. B. rzadko. T. w. i 7. z., 

Aleksandréw 6, VJ, IX. 

10. Closterium acerosum (Schrank) Ehrenb, Lg. 450,8p, 

lat. 30,8y. B. rzadko, 7. z., Struga 1, V. (4. — Marymont, 

Lazienki; K. — Otwock). 

*11. Cl. didymotocum Corda, Lg. 3460p, lat. 28p, lat. 

ap. 14. B. rzadko. 7. z., Struga 1, V: -T.-w., Karezew 3, VIII. 

12. Cl. gracile Bréb, Lg. 185p, lat. 4p. B. rzadko, 7. z., 

Struga 1, V. (K. — Otwock). 
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13. Cl. lanceolatum Kitz. Lg. 338,2p., lat. 34,5p. B. rzadko. 

T. ., Struga 1, V. (C. — Lazienki, Z. — Marymont). 

14. Cl. Lunula (Mill) Nitzsch. Lg. 504, lat, 81,3 p, 

lat. ap. 14y. Okazy spotykane przeze mnie posiadaly konce 

bardziej zwezone od form podawanych przez W. et G.S. 

West’a. B. rzadko. 7. z., Struga 1 i5, V. (Z. — rogatka 

Jerozolimska, K. — Otwock), 

15. Cl. moniliferum (Bory) Ehrenb. Lg. 265p, lat. 45,5p, 
B. rzadko. T. z., ‘Struga 1, V. (C. — Lazienki, Z. — gatunek 

pospolity — Zacisze, Saska Kepa; K. — Wierzbno, Marymont). 

16. Cl. pareulum Nag. Lg. 117p, lat. 11,2p, lat. ap. 2p. 

Rzadko. 7. z.. Struga 1, V; Ti w.,.Karezew 3, VUL (0. iee- 

zienki, £. — rzadko — Zacisze, K. — Mitosna), 

17. Cl. rostratum Ehrenb. Lg. 303,6—464,8p, lat, 19,6 — 

21y. lat, ap, 2,8=—3. Rzadko, 7. 2, Struga 1). Voa7 ee 

Struga 5, V/—X. 

18. Cl, striolatum Ehrenb, Lg. 258,8—381,3p, Jat, 30,1—- 
37,2p,, lat, ap. 10—12,4p. Rzadko, T. 2. Struga 1, VIIJ, T. z., 
mniej licznie — 7. w., Struga 5, V—X. (K. — Otwock),. 

“19, Pleurotaenium Ehrenbergti (Bréb.) De Bary. Lg. 

401,4p., lat, bas, 32,5p, lat. ap. 20u. B. rzadko. T. z., Struga 5, 

VIII, IX. 

20, Pl. Trabecula (Ehrenb.) Nag. Lg. 379—505,3p, 

lat. bas, 20—26,3», lat, ap. 12,4—20,l». Okazy spotykane 
przeze mnie byly naogél smuklejsze od form podawanych 
przez W. et G. S. West’a, Zaréwno szerokosé czesci pod- 
stawowej polkomorek, jak i szerokosé wierzcholkéw posiadaly 

wymiary mniejsze. Rzadko. 7. w., Karczew 3, VJ; T. z., 

Struga 5. V—X. (£. — Lazienki, Natolin rzadko), Ryc. 52 fig. 1. 

“21. Pl. truncatum (Bréb.) Nag. var. granulatum West 

Lg, 386,4, lat, bas, 47,6, lat, ap. 29,4». (W. et G. S. West; 

lg, 405—465 p, lat, max, 54—67 p). Jedyny okaz. 7. »., Puszeza 

Kampinoska 4, VJ/, 

"22, Tetmemorus Breébissonii (Menegh.) Ralfs. var. 
minor De Bary, Lg. 81,2», dat. 21u. B. rzadko. T. w., Kar- 
czew 3, VI. 

"23. T. granulatus (Bréb.) Ralfs, Lg. 155—177,8 p., 
lat, 26,3—30,8 p, isthm, 23,2—2%2. Rzadko. T. or Stra pa ate 
4 Vi; T. 2, Struge 5, va 

"24, T, laevis (Kiitz.) Ralfs. Lg. 90—124u, lat, 20,1— 
24,8 p, isthm. 17—18,6 ».. D. pospolity. 7. »., Karczew 3, VI, 

oo) 
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Tylko formy mniejsze. 7, z., T: w., Struga 5, V—VII; T. w. 
T. z., formy wieksze od 106», Aleksandréw 6, V—JX, 

"25. T. minutus De Ba ry. Lg. 64,4—66 p, lat. 19,6—21,7 », 
isthm, 18,2—18,6p. B. rzadko. T. z., Diruga, 1. ben 7.) wp, 
Struga 5, V. f 

“26, Euastrum ampullaceum Ralfs. Lg, 84u, lat. 50,4 py 
—tsthm, 11,2. W okazach moich brak bylo dwoch napuchlosci 
otaczajacych centrum pélkomoérek. B, rzadko. 7. w., Karczew 3 
Piiye. 52, Tig 1. 

27. E. ansatum Ralfs. var. pyxidatum Delp. Lg, 84— 
96, lat. 42—51p, isthm, 9,8—12,4». (W. et G. S. West, 
max. lg. 86, max, lat, 42»). D. pospolita, 7. z., Struga 1, 
SUN IN (RR RR gt GR Struga 5, V—JX; T. w., Karczew sro CUE 

(C. — sub E, circulare Hassal, Natolin), 
"28. E. bidentatum Nag. Leg. 47,4—51 , lat, 26,6—34 p, 

isthm, 5,6—9.3p. Rzadko, T. z., Struga 1 i 5, V, VUII, 

"29. E, binale (Turp.) Ehrenb, Lg. 19,6—24,8, laz, 

12,6—20 p, isthm. 4,6—6,2.. Najpospolitszy ze wszystkich 

znalezionych gatunkéw Euastrum, T. w., T. 2. Struga i i 5, 

V—X; Aleksandréw 6, V—ZJX; Karcezew 3, VI///. 

"30. E. Didelta (Turp.) Ralfs, Lg. 1364, lat. 71,3 p, 
isthm, 17». Jedyny okaz. T. w., Struga 5, V. 

31. FE. elegans (Bréb.) Kitz, Lg. 34p, lat, 20, isthm. 

6,5p. B. rzadko. 7. z., Struga 5, V, VIII. (K. — E, elegans 

Bréb. 8 medianum Nordst., Milosna), 
*32. EH. humerosum Ralfs. Lg. 1064p, lat. 62,4, isthm. 

16,8p. B. rzadko, 7. w., Karezew 3, VIII. 
*33. E. insigne Hass. Lg. 95,2 p, lat, 56p, lat. ap,-25,2 p 

inn, tl, tee berzadko, 2, 2, 1. wv, otrugall 1-5... Ryes a: 

fig, 13. 
*34. E, oblongum (Bréb.) Ralfs, Lg. 134,3—167,4 p, 

lat. \67,2—83,7,., isthm, .19,6—24,8». (W. et G. S.’ West; 

min. lg. 144p, min, lat. 74»). D. pospolita, Licznie. T, 2z,, 

Struga 1, Vili Tez, 7. #., Struga’d, V, VU Ryo. 52,fig 15, 

*35, FE, pectinatum Bréb, Lg. 63p, lat» 44,8 py, isthm., 

10,3». Dwie bardzo szerokie napuchlogci leza wpoprzek 

szerszej czesci polkomérki, trzecie] napuchltosci nie zaobser- 
wowalam, B. rzadko, 7, z., Struga 1, V///. 

*36, Micrasterias Crux-Melitensis (Ehrenb.) Hass, Lg. 

117,8p, lat. 108,5p, lat, lob. pol, 49,6 p, isthm, 29,1». B. rzadko, 

hs Poppa ns ties ots an HE 

b 

+ 

b 
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37. M. denticulata Bréb, Lg. 2604», lat, 226,3p, isthm. 

27,9. Rzadko, 7, z., Struga 5, V—/X (K. — Otwock), 

*38  M. denticulata Bréb, var, angulosa (Hantzsch). 

g. 243,6p, lat, 151,2p, tsthm. 22,4. Rzadko, 7, z., Struga 1, 

Vill-~T,°2, Str gaya. ay lay te 

*39. M. rotata (Grev.) Ralfs. Lg. 242—279p, lat. 216— 
254p, lat. lob. pol. 48—62 p, isthm. 283—34p. B. pospolity. T. »., 

T. 2.5; Struga 1, Struga 5 — licznie zwlaszeza T. z.; Aleksan- 

dréw 6, Karczew 3; V—X. 

*40. M. truncata (Gorda) Bréb. Lg. 88—105»n, lat. 

80—93 p., lat, lob. pol. 67—74, isthm. 18--18,6 pw. B. pospolity. 

T. w., T. 2; Struga 1 (Struga 5 T, z. dosé licznie), Aleksan- 

drow 6, Karezew 3; V—X. W Aleksandrowie (7. z.) znalazfam 

formy (Ryc. 52, fig. 14) 0 wymiarach lg. 96,1 — 99,2». lat. 

89—89,5 »., lat. lob. pol. 52,7—57,3, isthm. 13—13,5p, laczace 

cechy M. truncata i M. crenata Breb., przytem do tego ostat- 

niego zblizaly sie przez to, ze platy boczne byly podzielone 
na dzialki zaokraglone, choé niektére dzialki z kolei wykazy- 

waly daznosé do rozdzielania sie tak, jak jest to wyraénie 

u M. truncata. W. et G. S. West zaznaczaja (t. Il, p. 86), 
ze spotykali duzo form przejsciowych miedzy M. crenata i M. 
truncata. \WWogdle M. truncata odznacza sie wielka zmiennoscia 

form, ktora zajmowalo sie juz wielu algologéw, miedzy innemi 
w Polsce — Ryppowa (45). 

41, Cosmarium Botrytis Menegh. Lg. 63,5, lat. 61,5, 

isthm. 18 yp. B. rzadko. T. ., Puszeza Kampinoska 4, VI//. 

(C. — Saska Kepa, Natolin; 4. — pospolity: Lazienki, Natolin, 
Zacisze; K. — Otwock). 

"42. C, caelatum Ralfs. Lg. 46,5», lat. 40,3», isthm. 
15,5p. B, rzadko. T. w., Struga 5, V. 

"43. C. contractum Kirchn. Lg. 41,8—48 p, lat. 24,8— 
29,4, isthm. 4—4,6p. B. rzadko. T.., T.z., licznie, Aleksan- 
drow.6,3/—1. 

"44, C. costatum Nordst. Lg. 37p, lat. 29,4», isthm. 
12,4p. B, rzadko, T. w., Struga 5, V. Gatunek ten zaliczany 
jest do gatunkéw arktyczno-alpejskich. (W. et G. S. West 
ILE eA), Allorge’), 

*) Allorge P. Sur quelques groupements aquatiques et hy- 
drotiques des Alpes du Briancgonnais. Ver. Geobot. Inst. Riibel. III. 1925, 
p. 125. 
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*45. C. Cucurbita Bréb, Lg. 1249p, lat. 62,3 p, isthm. 

52,7. B. rzadko. T.w., T.z., Aleksandréw 6, V, IX. 

“46. C. Lundellii Delp. var, ellipticum West. Lg. 70», 

lat. 54p., isthm. 18». Rzadko. T. z., Struga 5, IX; T. z., Ale- 

ksandréw 6, V/, /X. (Woloszynska, (18) Molezadé). Ryc. 
52, fig. 12. 

47. C. margaritiferum Ménegh. Lg. 50,4, lat. 42p, 
isthm. 9,8». B. rzadko. T. z., Struga 1, VIII. (C. — sub. C. 
tetraophtalmum Bréb. — Lazienki; £ — Powazki), 

“48. C. obliquum Nordst. Lg. 29,40, lat. 20,1, isthm., 

14p. B. rzadko. T. w., Struga 5, V. (Raciborski (13) — 

Dolina Nowotarska), 

*49. C. pygmaeum Arch. Lg. 9,3—13,9 p, lat. 9,3—13,9 p., 

isthm, 3,1—4,6 p. B. rzadko. T. w., T. z., Aleksandréw 6, V—LX, 

*50. C. pyramidatum Bréb, Lg. 77,5—80.6p, lat. 48— 
49,6», isthm, 15,5—16,5p. Delikatna punktacja obrzeza pdl- 

komorki. Na rysunkach W. et. G. S. West’a (II, tab. LXIV, 

f. 5,6) punktacja ta jest tylko miejscowa. B. rzadko. T. w., 

Struga 5, V. 

51. C. quadratum Ralfs. Lg. 77», lat. 52, isthm. 28 p. 

(W. et G. S. West: maz. lg. 64», max. lat. 37, isthm. 23»). 

B. rzadko. 7. z., Struga 1, V//I (K. — C, quadratum Ralfs 

c, minus Grun), 

*52. NXanthidium aculeatum Ehrenb., Lg. sine spin, 60,3 p, 

lat sine spin. 47,6, lg.c. spin, 70», lat. c, spin, 64,4, isthm, 

14. B. rzadko. 7. w., Puszcza Kampinoska 4, V//, (Kichler 

(3) — okolice Miedzyrzeca, Borzecki (1)—okolice Lwowa). 
*53. X. antilopacum Ehrenhb, Lg. sine spin, 53,2—67,2 p, 

lat, sine spin, 60,3—63,1 p, lat, c. spin, 70--76,8 », isthm. 16,8— 

{7 p. Rzadko, 7. w., pojedynezo, Puszcza Kampinoska 4, V//; 

Tw. T.-z., bz lieznie, Aleksandréw 6, V—JIX: 

*54, X, armatum (Bréb.) Rab, Lg. c. spin. 112—142p, 

lat, c, spin, 72—93 p., isthm, 38—41,8 p.. Rzadko, T. w., T.z., Stru- 

Pav eli XT, , Katezew o: 

*B5, X. concinnum Arch. Lg, sine spin, 9—9,3p, lat. 

sine spin. 9,3—10,8 p, isthm, 3—3,1 py. B. rzadko, T.w., T. z., 

Aleksandréw 6, V—IX. 

*56. Arthrodesmus Bulnheimii Racib, Lg, sine spin, 

30,8. lat, sine spin. 28», isthm, 8,4), lg. spin, 16,8 p. Jedyny 

okaz, T. z., Struga 1, V. (Raciborski (42 i 14) — okolice 

Krakowa, Eichler (3 i 5) — okolice Miedzyrzeca), 
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*57. A. convergens Ehrenb, Lg. 35p, lat, sine spin. 

44,8», lg. spin, 10,2», Jedyny okaz. T,., Puszeza Kampi- 

noska 4, VJ//, 

*58, A. Incus (Bréb.) Hass, Lg. sine spin. 19,9 p, lat. 

sine spin, 16,8p, lg. spin, 11,2». Rzadko, T.z., Struga 1, V; 

T. w., T.z., Aleksandréw 6, V—JX, 

*59. A, octocornis Ehrenb, Lg. c. spin 30,8—34,1», lat. 

c, spin. 29—31p, isthm. 5,6. Rzadko. 7. z., Struga 1, V; T. w., 

T. z., Aleksandréw 6, V, VI. 

*60. Staurastrum brachiatum Ralfs. Lg. 13,9— 18,6», 

lat. 15,5—16p, isthm. 6,2 —7,7p. B. rzadko. T. z., Aleksan- 

dréw 6, IX. 

61. S. connatum (Lund,) Roy et Biss. Lg. c. spin. 19,6», 

lat. c, spin. 16,8p, isthm, 8,4». Jedyny okaz, T.z., Struga 1, 

V (kK. — okolice Warszawy). 
62. S. dilatatum Ehrenb. Lg. 26,6», lat. 29,4», isthm. 

{4,8p. W widoku gérnym czterokatny. B. rzadko, 7. w., Pu- 

szcza Kampinoska 4, V//. (£, — rzadko, Natolin; A. — forma 

c. tricorne; Milosna). 

“63, SS. furcatum (Ehrenb.) Bréb. Lg. sine spin. 

23 — 29,4, lat. sine spin. 23,5 — 27,9 isthm. 8,4 —9p._T. z. 

Struga 5, VII, IX; T. w., Puszeza_Kampinoska 4, VJ, 

64. S. gracile Ralfs. Lg. c, proc, 24,8 —52,7», lat, 
ec, proc, 37,2 —44,9n, isthm. 8—9,3u. B. rzadko. T. w., T. z., 

Aleksandréw 6, V—/X. (K.— Otwock, Milosna),. 

“65. S. inconspicuum Nordst. Lg .6.> proce == Aer oe 

proc, 14, B, rzadko. T. w., Karczew 4, VUJJ/, 

66. S. margaritaceum (Khrenb.) Mengh, Lg 24,8 — 

26,3p, lat. c. proc. 18,6 — 26,3. Przewazaly formy cztero- 

katne, znalazlam réwniez forme trdjkatna, rzadszqa od poprzed- 

nich, Rzadko. F,;w.,Struga 5, V, Wis T..»., Tiiz.,. Aleksan- 

drow 6, V—IX. (K. — f. pentagona, Milosna), 

*67.. S. monticulosum Br éb, Lg. sine spin, 39,2, lat, 

sine spin, 28, isthm, 14 pw. (W. et GS. West: min, lat; 35 i) 
Jedyny okaz, 7, w., Puszeza Kampinoska 4, V//, (Eichler 
(3) — okolice Miedzyrzeca), 

“68. S. monticulosum var pulchrum W. et G. S. West. 
Lg. sine spin, 26,3 — 27,9», lat. sine spin, 24,8 — 27,9 pw, lg, 
ce, spin, 31 = 34yp lat. c. spin, 32,5 — 38,7, isthm: 9 — 9,3 V. 
(W. et G. 5S. West: lg. sine spin, 23, lg. c. spin 29, lat, 
sine spin, 21, lat. c, spin, 28 p, isthm, 8»), W  poréwnaniu 
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z rysunkiem (t. IV, pl. CLIV, f. 12) naroza moich okazéw po- 
siadaly konce wysmuklejsze i dtuzsze. B. rzadko, T. w., T. z., 
pospolicie, Aleksandré6w 6, V—JX. (Odmiana ta, notowana 
przez W. et G, S. West’a w _ Irlandji, jest, jak sie zdaje, 
dosyé rzadka), Ryc, 52 fig, 4— 5, 

69. S. O’Mearti Arch, Lg. sine spin. 20—21,7p, lat. sine 
spin. 15,5—20p, isthm. 5,2 —7,7p, lg. spin. 9,3—10,5p. B. rzad- 

ko. T. w., T. z.,-Aleksandréw 6, V—IX, (Eichler (4) sub 
Arthrodesmus Incus Hass. 8 intermedium Wittr. okolice Mie- 
dzyrzeca), 

“70, S. orbiculare Ralfs var, depressum Roy et Biss. 

Lg. 29,4, lat. 26,3 p, isthm, 6,2», B. rzadko. T. w., Struga 5; 

V, Vi, Rye. 52, fig. 9—10. 

“71, S. oxyacanthum Arch, Lg. 28», lat. ¢. proc. 38,5 p, 

isthm, 9,5... W pordwnaniu z rysunkiem W. et G. S. West’a 

(t. V, pl. CXLIII f. 19a), wypustki w moim okazie byly bar- 

dziej pochylone ku sobie, tworzac prawie, ze zamknicta zato- 

ke. Jedyny okaz, T. z., Struga 5, V. (Eichler (4) — okolice 

Miedzyrzeca; Gutwinski (6) — okolice Lwowa). 
“72, S, quadrispinatum Turn, Lg, sine spin, 50,4, lat, 

sine spin, 39,2», isthm, 16,8y, lg. spin. 14p. (W. et G.S. West, 

lg, sine spin, 33 —39p, lat, sine spin, 26 — 30,5, isthm, 8 — 

10,5p, Ug. spin. 10p). Okaz m6j posiadal wierzcholki zaokra- 

glone, wypukle. Jedyny okaz, 7. z., Struga 1, V. (Gatunek 

znany ze Standw Zjednoczonych, a notowany przez W. et. G, 

S. West’a w Walji). Ryc. 52, fig. 2—3. 
*73, §. sexcostatum Bréb, var, productum West, 

Lg. 36,4, lat, 36,8p, isthm. 16»,. B, rzadko, 1. z., Struga 

tere), Ville (Ryeso2.1ie, 7/3. F 

*74, S. spongiosum Bréb, Lg, 56p, lat. 47,6y, tsthm. 

tio DanzedkO. ie, olga 4, 117, 

*75. S§, teliferum Ralfs. Lg. sine spin, 32,5 — 46,5 p, 

lat, sine spin, 29,4 — 37,2p lg. ¢. spin, 45 — 55,8, tat. c. spin. 

37.2 —49.6u.- B. rzadko, 7. w.,. 7, 2..Struga V, Vill. 

*716. S. turgescens De Not. Le. 41,8 — 48», lat, 40 — 

40,3 p, isthm, 12,4 —12,6p. (W. et G.S. West: maz lg, 38,5 p: 

max, lat. 32,5», isthm, 12p), B, rzadko, T.w, T. z., Struga 5, 

Revi. 

*77 §. vestitum Ralfs, Lg. 34,2 — 39,2, lat. c, proc. 

70 —.72,8, p, isthm. 12 —16,8 p. (W. et GS. West: isthm. 

okolo 9y), B, rzadko, T. <. Strupa JV. 
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*78. Sphaerozosma excavatum Ralfs, Lg. 8,4p, lat. 9,8 p,, 

isthm. 4,7». B. rzadko. T. w., Zielonka 2, VII, 

*79, Spondylosium pulchellum Arch, Lg. 14, lat. 

12,4, lat. ap. 7,7p, isthm, 3,lp. Rzadko T. »., Zielonka 2, 

VII. T. w., T. z., Aleksandréw 6, IX. 

*80. Hyalotheca dissiliens (Sm.) Bréb, Lg. 13p, Jat, 

okoto 20p.. Pospolita, T. w., T. z.; Struga 1, rzadziej w T. w., 

V— xX, Zielonka 2, VI; Karczew 3, V/: Aleksandréw 6, VI. 

*81. H. mucosa (Mert.) Ehrenb. Lg. 14—18n, lat. 
14— 16,8». B. rzadko. T. z., Struga 4, V. 

*82. Desmidium Swartzii Ag, Lg. okolo 15,5. lat, okoto 

36,5», Rzadko. [f. z., Struga 1, V; T. 2: Struga 5, VII — IX; 

*83. Gymnozyga moniliformis Ehrenb, Lg. 20—20,2n, 

lat, 16,8— 21». Pospolita. T. w., T. 2.3; Struga 1, Zielonka 

2, Karezew 3, Aleksandréw 6; V — IX. 

Ogdlem znalazlam 83 Desmidje, z kt6rych 18 podanych 
byto dla okolic Warszawy przez Cybulskiego (2), Lopotta 

(10) i Koztowskiego (9). Wynika z tego, ze podaje 65 
gatunkéw nowych dla okolic Warszawy. 

Nie znalazlam natomiast nastepujacych Desmidyj, noto- 
wanych przez moich poprzednikéw: 

1) Gonatozygon Kinahami Rabenh, (K. — Otwock), 

2) Penium crassiuseulum De Bary (C. — O. Bota- 

niczny, tabl. VIII, f. 22). 

3) Closterium Dianae Ehrenb, (K. — Otwock), 

4 e lanceolatum (C, — Lazienki; Z, — rogatka 
Marymoncka), 

5) Closterium lineatum Ehrenb, (£.—hLazienki, Natolin), 

6) Pleurotaenium baculum (Bréb.) De Bary = Docei- 
dium Baculum Bréb, (K. — Milosna), 

7) Euastrum dubium N& g. (K. — Mifosna), 

é gemmatum Bréb, (£, — Natolin), 
9 s verrucosum Ehrenb, (K, — Mitosna), 

10) Micrasterias Crus Melitensis Ralfs = M. radiata 
Hass. (K.— Otwock), 

11) Cosmarium bioculatum Bréb. (Z. — Natolin), 

12) Calocylindrus connatus Br é).— Cosmarium connatum 
Bréb. (£, — Natolin) 

’ 
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13) Cosmarium crenatum Ralfs (K. — Czerniakéw), 

14) A erenulatum Nag. (K. — Glinianki), 

15) - granatum Bréb, var, minor (K.—Glinianki), 

16) eC Meneghinii Bréb, (£.—Saska Kepa; K,— 
Milosna, Wierzhno), 

17) Cosmarium polygonum Nag. (K. — Glinianki), 

18) k: Raciborskii (K, — Glinianki), 

19) : rectangulare Grun, (K, — Milosna), 

20) i reniforme Ralfs, (K. — Mitosna), 

21) r tinctum Ralfs. f. intermedia Nordst, 
(kK, — Mitosna), 

22) Staurastrum dejectum Bréb, var, depressum (K. — 

Milosna) 

23) m muticum Bréb, (K, — Mitosna), 

24) x punctulatum Bréb. (K. — Otwock, 

Milosna), 

Pragne jeszcze tutaj zaznaczy¢, ze 8 Desmidyj podanych 

przeze mnie jest nowych dla Polski, a mianowicie: 

1) Cylindrocystis crassa, 

2) Penium Libellula var, interrumptum, 

ee) : Pleurotaenium truncatum var. granulatum, 

4) Euastrum ampullaceum, 

5) Staurastrum quadrispinatum, 

6) - monticulosum var, pulchrum, 

7) . orbiculare var, depressum, 

8) is sexcostatum var, productum, 

Znane zas z rzadszego rozmieszczenia na ziemiach Polski 

sa gatunki podane przeze mnie: 

1) Cosmarium Lundellii var, ellipticum, 

- obliquum, 

Xanthidium aculeatum, 

Arthrodesmus Bulnheimia, 

#3 O’ Mearii, 

) 
) 

) 
5) Staurastrum monticulosum, 

) 
) oxyacanthum, 7 



Rye. 52: 
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OBJASNIENIE DO TABLICY NA RYC. 52,— LEGENDE, 

Rysunki zostaly wykonane przy pomocy pryzmatu rysunkowego 

Zeiss’a, powiekszenie okolto 400 razy. (Les dessins ont été executés 

a l'aide du prismate de Zeiss. Agrandissement ca 400 X). 

1 Pleurotaenium Trabecula (Ehrenb) Nag. 

2—3 Staurastrum quadrispinatum Turn. (Rysunek wykonany bez po- 

mocy aparatu rysunkowego). (Le dessin executé sans l’aide de 

l'appareil). 

4—5 Staurastrum monticulosum Breb. var. pulcbrum W. et G.S. West. 

6 Penium Libellula (Focke) Nordst. var. interruptum W. et 

G. S. West. 

7—8 Staurastrum sexcostatum Breb. var. productum West. 

9—10 . orbiculare Ralfs. var. depressum Roy et Biss. 

11 Euastrum ampullaceum Ralfs. 

12 Cosmarium Lundellii Delp. var. ellipticum West. 

138 Euastrum insigne Hass. 

14 Micrasterias truncata (Corda) Breb. 

15 Euastrum oblongum (Grev) Ralfs. 

5 Paks) ERA We RY 

1. Borzecki K. Przyezynek do znajomosci Desmidjow okolic 

Lwowa. Rozpr. Akad. Umiej. w Krakowie, S. III, t. 19, 1920. 

2. Cybulski K. Materyjaty do flory algologicznej okolic War- 

szawy, Pam. Fiz,, t. II], Warszawa 1883. 

8. Eichler B. Spis Desmidyj zebranych w okolicy Miedzyrzeca, 

Pam. Fiz. t, X, Warszawa, 1890. 

4. Eichler B. Materyaty do flory wodorost6w okolic Miedzy- 

rzeca, Ibid., t. XI, 1893. 

5. Eichler B. Materyaly do flory wodorost6w okolic Miedzy- 

rzeca, Ibid., t. XVI, 1894. 

6. Gutwintski R. Flora glonéw okolic Lwowa (Flora algarum 

agri Leopoliensis), Sprawozd. Kom. Fizjog. Akad. Um. w Krakowie, 

t. XX VII, 1892. 

7. Kleistéwna K. Badania nad zespotami roSslinnoSseci torfo- 

wisk obszaru wydmowego prawego brzegu Wisty pod Warszawa, Rozpr. 

Akad. Umiej. w Krakowie, t. LXIX, 1929. 

8. Kobendza R. Stosunki fitosocjologiczne w puszczy Kampi- 

noskiej. Planta Polonica, t. H, Warszawa, 1980. 

9. Koztowski W. fYrzyczynek do flory Bogor ost Ow _okolic 

Warszawy. Pam. Fiz., t. XII, Warszawa. 1895. 

10. ZLopott W. Materyjaty do flory algologicznej okolic War- 

szawy. Pam. Fiz., t. IV, Warszawa, 1884. 

di; Mic i iewiez L. O kariokineticzeskom dielenji (rane u Spi- 

rogyra. Warsz. Uniwers. Izwiestja, t. V, 1897. 

12. Raciborski M. Desmidje okolic Krakowa. SDL: ‘Kom, 

Fizjogr. Akad, Um. t. XIX, Krakow, 1885, ~~ 2 
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18. RaciborskiM. Materyjaty do flory glonéw Polski. Spraw. 

Kom. Fiz. Akad. Um. t. XXIII, Krakow, 1888, 

14. Raciborski M. Desmidyje nowe. Pam. Wydz. Mat.-Przyr. 

Akad. Um. t. XVII, t. 1—3, Krakow, 1889. 

15. RyppowaH. Glony jeziorek torfowcowych t.zw. Sucharéw 

w okolicach Wigier, Arch. Hydrob. i Ryb., t. IJ, 1927. 

16. Slosarski A. O przyezynie ,zielonosci wody w sadzawce 

Ogrodu Saskiego. WszechSwiat, t. XV, 1896. 

17. West W. a. West G. S. A Monograph of the British 

Desmidiaceae, I—V. 1904—1923. 

18. Wotoszynska J. II-gi przyezynek do znajomosci glonow 

Litwy. Rozpr. i Wiadom. z Muzeum im. Dzieduszyckich, t. V—VI, Lwow, 

1919/20. 

RESUME. 

Les recoltes étudiées dans ce travail proviennent de cing 

tourbiéres a Sphaignes situées dans les environs les plus 
proches de Varsovie: 1) Sphagnetum a Struga au pied de la 

dune (Struga 5). J’aidistingué ici les stations suivantes: a) les 
Sphaignes submergées; b) les Sphaignes emergées, humides; 
c) les Sphaignes submergées et ombragées, 2) Sphagnetum 

dans une dépression entourée des dunes entre Aleksandréw 

et Zagorze (Aleksandréw 6). J’ai observé que des algues for- 
ment des associations différentes selon le milieu que consti- 
tuent les sphaignes: a) les algues emergées; b) les algues 
innondées; c) les algues flottant librement dans leau, 
3) Sphagnetum entre Karezew et Stary Otwock dont les 

sphaignes emergées étaient plus ou moins humides, (Kar- 
czew 3). 4) Sphagnetum a Zielonka répandu du coté de 

Struga aux sphaignes emergées. (Zielonka 2). 5) ,Pineto- 
Sphagnetum le plus grand de ceux de la forét de Kampinos” (8), 
La recolte provient de la station ot les sphaignes étaient 
emergées, tout a fait humides, ombragées par des Pins. 
(Puszceza Kampinoska 4). 

Les premiers travaux algologiques ont été publiés en 
1883 par K, Cybulski (2), en 1884 par W. Lopott (10) 
et en 1895 par M. Koztowski (9); en somme ils ont si- 
gnalé 42 espéces de Desmidiées trouvées aux environs de 
Varsovie. 

Dans le présent travail je signale 83 espéces avec des 
variations dont 65 espéces sont signalées pour la premiére 
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fois aux environs de Varsovie (8 — n’ont pas encore été si- 
gnalées en Pologne — ces espéces sont marquées par deux 
astérisques, les 7 autres espéces n’ont été jusqu’A ce moment 

trouvées que trés rarement en Pologne), 
Je dois remarquer que quelques individus présentaient 

les différences plus ou moins considérables du type quand il 

s’agit des dimensions ou de la taille (d’aprés les descriptions 
chez W. et G. S. West). Voila quelques espéces: 

Pleurotaenium Trabecula (Fig, 52, fig. 1). 

Euastrum ampullaceum (Fig. 52, fig. 11). 

Micrasterias truncata (Fig. 52, fig. 14). 

Staurastrum monticulosum var. pulchrum (Fig, 52, fig. 4—5). fo) / 

quadrispinatum (Fig. 52, fig. 2 — 3). 
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WLADYSLAW A. BECKER 

z Zakt. Botaniki Og6lnej Uniw. Warsz. 

(wptyneto 20.ITI 1934) 

BADANIA EKSPERYMENTALNE NAD BARWIENIEM ZA 
ZYCIA DZIELACYCH SIE KOMOREK. II. DALSZE 

STUDJA NAD CYTOKINEZA. 

(Experimentalle Untersuchungen tiber die Vitalfarbung sich 

teilender Zellen. III Mitt. Weitere Studien ttber Zytokinese). 

a atu a 

Postepy, jakie poczynila cytologja lat ostatnich w dzie- 

dzinie badan witalnych nad protoplasma i jej zyciowemi funkeja- 

mi, zwiazane sa Scisle z postepem odpowiednich metod badaw- 

ezych. Caly szereg zagadnien, dotyezacych struktury lub ezyn- 

nosci protoplastu, zostalo rozwiazanych lub chociaz nalezycie 
postawionych jedynie dzieki temu, ze znaleziono srodki do 

eksperymentalnej analizy komérki. 

W szeregu metod, pomocnych przy badaniach nad wi- 

talnemi strukturami protoplasmy, nieposlednie micjsce zajmuje 

metoda barwienia za zycia. Celem szeregu dotychczasowych 

moich prac bylo zbadanie, jak dalece metoda ta da sig zasto- 

sowaé do badan nad zjawiskami podzialu jadra i cytoplasmy 

komorki rosglinnej. Opracowanie pewnych grup barwikéw wi- 

talnych uprawnia mie — jak sadze — do zajecia okreslonego 

stanowiska w kwestji podzialu cytoplasmy zapomoca_ tworze- 

nia t. zw. fragmoplastu i przegrody pierwotnej. W _ obecnej 

pracy pragne daé ogélne zestawienie otrzymanych w tym kie- 
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runku wynikéw, sadzac, ze — byé moze — przyczynia si¢ one 

do rozwiazania niektérych ze spornych jeszcze dotychczas 

zagadnien. 

Rozpoznany przez Strasburgera w roku 1875 utwor 

o nitkowatej budowie, ktéremu pdzniej Errera (1888) nadal 

nazwe fragmoplastu (,,Wandbildner”, str. 397, 1888), wytwa- 

rza w swej rownikowej czesci szereg elementow, bedacych 

pierwszym zawiazkiem blony podzialowej (Zellplatte, wdlyg. 

Strasburgera, 1875, przegroda pierwotna). Dokola mecha- 

nizmu tych zjawisk rozwinela sie dyskusja, trwajaca dotych- 

czas jeszcze i — pomijajac przyczynowy punkt widzenia na 

cytokineze—dajaca sie sprowadzié do paru zasadniczych kwe- 

styj: do kwestji pochodzenia i natury substancyj, bioracych 

udzial w tem zjawisku i do kwestji struktury, wzgl. struktur, 

przejawiajacych sie w tych procesach. Z tych tez punktéw 

widzenia rozpatrywano cytokineze w szeregu dotychczasowych 

prac cytologicznych, przyezem w zadnym zasadniczym punkcie 

cytologowie nie doszli jeszcze do uzgodnienia swych pogla- 

déw. W nastepnych rozdzialach oméwimy kolejno te naj- 

wazniejsze zagadnienia cytodjerezy, opierajac sie gléwnie na 

wynikach prac nad witalnem barwieniem dzielacych sie ko- 
morek. 

Memu najlepszemu Nauczycielowi i Kierownikowi, Panu 

Profesorowi Zygmuntowi Woycickiemu, ktéremu za- 

wdzieczam inicjatywe tej pracy i Swiatle nia kierownictwo, 
pragne zlozyé ta droga najserdeczniejsze moje podziekowanie. 
Skladam réwniez wyrazy glebokiej wdziecznosci Panu Profe- 

sorowi Kazimierzowi Bassalikowi, Kierownikowi Za- 

ktadu Fizjologji Roslin U. W., za tak zyczliwa i wielokrotnie 
okazywana mi pomoc. 

Milo mi wreszcie podziekowaé Panu Doe. Dr, F. X. Sku- 
pienskiemu za wskazowki i rady przy zakladaniu kultur 
na barwnych pozywkach. 

Il. POCHODZENIE I NATURA SUBSTANCYJ FRAGMOPLASTU 
I T. ZW. PRZEGRODY PIERWOTNESJ. 

Przegladajac obszerna morfologiczna literature, dotyczaca 
zagadnienia cytodjerezy droga tworzenia fragmoplastu i t. zw. 
przegrody pierwotnej, mozemy sobie wyrobié poglad, ze za- 
gadnienie pochodzenia i natury wymienionych struktur daloby 
sig ujaé w ramy trzech pogladéw. Dla jednej grupy autoréw 
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sa to substancje cytoplasmatyczne, dla drugiej jadrowe, trze- 
cia zaS grupa, zajmujac stanowisko posrednie, przyjmuje, ze 
fragmoplast poczyna sie tworzyé z substancji jadrowej, na- 
stepnie jednak wzrasta i na koszt cytoplasmy, Zanim przej- 
dziemy do krétkiego przedstawienia tych poszezegdlnych po- 
gladéw, musimy sie zastrzec, ze podzial powyzszy i rozréznie- 
nie morfologiczne substancyj jadrowych i cytoplasmatycznych 
dokonaly sie stopniowo iz czasem juz po odkryciu Strasbur- 
gera. Do skrystalizowania sie tych pojeé przyczynily sie 
bezwatpienia badania nad pochodzeniem i strukturami wrze- 
cion meta- i anafazowych, tudziez okapéw i figur centroso- 
malnych *). Pierwszym autorem, ktory zagadnienie pochodze- 
nia i natury substancyj fragmoplastu w ten wlasnie sposdb 
wyraznie postawil, byl dopiero Lundegardh (1912). 
W pracach starszych natomiast dyskutuje sie i omawia takie 
zjawiska, jak np. powstawanie wrzeciona cytokinezy z plasmy 
ziarnistej]” lub z nieziarnistej, jak istnienie specjalnej sub- 
stancji ,,kinoplasmatycznej’’ i t. p. Poszczegélne poglady z tych 
czasOw dzisiaj pozwalamy sobie interpretowaé z punktu wi- 

dzenia postawionego przez Lundegardha i zaliczamy je 

do pierwszej, drugiej, lub trzeciej z wyzej wymienionych 
grup. 

Poglad o Scisle cytoplasmatycznem pochodzeniu substan- 
cji fragmoplastu wypowiedziany byl i utrzymany w katego- 

rycznej formie przez Bertholda (1886), a oparty czesciowo 

na wezeSniejszych pracach Hansteina (1879) i Schmitza 
(1879). Pogladowi temu holdowat w niektérych swych pracach 

i Wiesner (1890 i 1898). 
Wedlug opisu, podanego przez Bertholda_ ,,biconvexe 

Masse” t. j. wrzeciono cytokinezy nigdy nie jest bezposrednio 
ziaczone z jadrami, gdyz powstaje z ziarnistej] protoplasmy, 
jaka wkracza po podziale pomiedzy jadra pochodne. Wt6kna 
wrzeciona anafazowego, ktére Berthold uwaza za czesci 

chromosoméw, zanikaja na dlugo przed wytworzeniem sie 

fragmoplastu. Podobna zupelnie mys! znajdujemy iu Schmi- 
tza; Hanstein zas przyjmuje taki sposdb powstawania 

fragmoplastow przynajmniej dla niektérych wypadkow. W dwu 

pozniejszych wydaniach ksiagzki Wiesnera (1890, 1898) jest 

*) Prace Allena, Belajewa, Berghsa, Carnoy, Cham- 

berlaina, Davisa, Digby, Farmera, Flemminga, Grégoira. 

Nemeca. 
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rowniez mowa o wkraczaniu ziarnistej protoplasmy pomiedzy 

jadra pochodne. Z protoplasmy tej wyksztalca sie deotee : 

hautartig und homogen erscheinendes Protoplasmagebilde”’, 

wytwarzajacy blone komérkowa. 

Dla innej grupy autoréw substancja wrzeciona cytokine- 

tyeznego jest pochodzenia jadrowego. Poglad ten wyrazony 

byl scisle w pracy Zachariasa (1888), uwazajacego fragmo- 

plast za ,,Mutterkernrest” *). Do tej grupy moznaby réwniez 

zaliczyé niektore koncepcje Guignarda (1885), Wenta 

(1887) i Timberlake (1900), opisujacych Scisla Tacznosé 

pomiedzy fragmoplastem 1 jadrami, oraz splywanie cial blo- 

notworezych wzdluz nitek fragmoplastu od jader w kierunku 

rownika komorki (patrz takze prace Strasburgera, 1884 

i 1888, Yamahy, 1920, Robynsa, 1924—1926, Piecha, 

1927, 1928, Dembowskiego i Ziegenspecka, 1929, 

Dembowskiego, 1930). W ostatnich czasach poglad ten 

zyskal zwolennikéw w osobach Robynsa (1924—1929) i Jun- 

gersa (1931). Cytologowie ci przyjmuja istnienie specjalne} 

,substancji wrzecionowej”, ktére] pewnem morfologicznem 

zroznicowanicm jest z jednej strony wrzeciono karjokinezy, 

z drugiej zaS wrzeciono cytokinezy. Substancja ta, pozostajac 

narazie polaczona z jadrami, w postaci wrzeciona anafazowego 

nastepnie odrywa sie od nich, ulega skréceniu, rozszerzajac 

sie jednoczesnie w plaszczyznie réwnikowej komérki, az do 
zajecia calego jej przekroju*). Jungers, stojac calkowicie 

*) Przegroda pierwotna powstaje jednak przez wtargniecie sub- 

stancyj cytoplasmatyeznych na teren takiego wrzeciona (Zacharias, 

1888, szp. 56). 

**) Mechanizm tych zjawisk tlumaezyl Chodat (1920) uciskiem 

na fragmoplast wakuol, tworzacych sie w odpowiednich miejscach cyto- 

plasmy. Juz w roku 1906 wypowiedziat Chodat hipoteze, ze system, 

zwany wrzecionem, ogranicza wakuole — w danym wypadku wakuole 

fragmoplastu — i ¢e wakuola ta droga autoregulacji osmotyeznej moze 

przyjmowaé réinq postaé. Wspoldziataja w tem wakuole cytoplasmatycz- 

ne, lezace w poblizu biegunéw komorki. Nici, tworzace fragmoplast, prze- 

biegaja, wdig. Chodat, tylko na powierzchni tego utworu, pozostajae 

w stanie pewnego napiecia, cale zaS soczewkowate ciato fragmoplastu 

wypetnione jest jednorodna ciecza, osmotyeznie ezynna i przeznaczonga 

do wytworzenia blony komérkowej. Stopniowy wzrost wszerz wrzeciona 

Chodat stanowezo odrzuca, przyjmujac tylko zmiany jego postaci. Po- 

glady wyrazone w roku 1906, podat autor raz jeszeze w r. 1920. Oproez 

mate] wzmianki w podreczniku Tisec hlera (1921/22), przeszty one jed- 

nak bez echa. Godzi sie zaznaczyé, ze Robyns, przedstawiajac wyZzej 
podane swoje poglady, prac Chodat weale nie cytuje. 
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na gruncie tezy Robynsa, przyjmuje nawet — dla wythuma- 
czenia zjawisk pojawiania sie wrzecion wtérnych w bielmach— 
ze substancja wrzecionowa zdolna jest przetrwaé w cytopla- 
smie od czasu poprzedniego podzialu, 

Trzecia nakoniec, bez poréwnania liczniejsza grupa auto- 
row uwaza, ze fragmoplast, pochodzaec narazie bezposrednio 
z wrzeciona anafazy (a wiec z soku jJadrowego), moze nastep- 
mie rozwijaé sie i z cytoplasmy. Mysl te znajdujemy w pierw- 
szem juz wydaniu ksiazki Strasburgera (1875), jest ona 
réwniez i w wydaniach dalszych (1876, 1880). Podobnie przed- 
Stawione jest zagadnienie w pracach Treuba (1878), Wie- 
snera (1881 i 1885), Nemeca (1897—1899), Lundegardha 
(1912). W = czasach ostatnich spotykamy sie z tym pogladem 
u Déviséga (1922), Belara (1928, 1929), Wassermanna 
(1929), Bleiera (1931) oraz Wady (1932). Ten ostatni opart 
swa teze na badaniu zywych komorek zapomoca metod mi- 
krochirurgicznych. 

Do tej kategorji zaliczyé zapewne nalezy i poglady o roli 

jaderka przy tworzeniu sie figur podzialowych cytoplasmy, 

takie, jakie sa przedstawione w_pracach Zalewskiego 

(1881 i 1882), Harpera (1897), Swingle (1897), Fairchil- 

da (1897), Juela (1897), Mottier (1897, i Debskiego 

(1897). Jak wiemy jednak, wystepujace tu struktury obejmo- 

wano wspolna nazwa ,,kinoplasmatycznych” *). 

Z szeregu wymienionych autoréw, na specjalna uwage 

zasluguje praca Lundegardha (1912). Wedlug tego bada- 

eza, cytoplasma ulegajac odmieszaniu (Entmischung) upodab- 
nia sie strukturalnie do soku jadrowego i zdolna jest tworzyé 

wowcezas fragmoplasty. Powstawanie przegrody pierwotnej 

jest jednak dla Lundegardha zwyklym procesem akumu- 
lowania sie w rowniku dzielacej] sie komérki rozmaitych cial, 

przynoszonych tu pradami cytoplasmy **). Jak to podkresli- 

*) Krytyke teorji kinoplasmy podjeli przedewszystkiem Grégoire 

i Berghs (1904) oraz Berghs (1905). Zdecydowanym jej przeciwni- 

kiem byt zawsze Zacharias, ktory dat temu wyraz w szeregu odczy- 

tow specjalnych (patrz K6rnicke, 1903). 

**) Doktadne opracowanie rzeczonych zjawisk znajdujemy w _ pra- 

cach Lewickiego (1925) i Senjaninowej (1927). Gromadzenie 

sie pigmentu w brozdkujqcych jajach zwierzecych, w zwiazku z kierun- 

kowemi pradami w cytoplasmie mamy doktadnie opracowane w klasycz- 

nej pracy Speka (1918) nad mechanizmem br6ézdkowania. 
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lismy wyzej, Lundegardhowi zawdzieczamy sformulowa- 

nie zagadnienia pochodzenia substancy] fragmoplastu. 
Belar, Bleier i Wassermann zgadzaja sie z tem, 

ze substancja wrzeciona cytokinezy wykazuje inne cechy niz 

substancja wrzecion meta- 1 anafazowych. Dla Bleiera istnieje 
nawet mozliwos¢, ze fragmoplasty tworza sie zupeinie nieza- 

leznie od materji soku jadrowego (paragenoplastu). Moznaby 

zatem pewne poglady Bleiera zaliczyé do pierwszej grupy 
naszego ukladu. 

Na tle tak przedstawiajacego sie zagadnienia postawimy 
teraz pytanie: co nowego do omawianych kwestyj wniosly 
metody barwienia za zycia. 

* * 

W dotychezasowych mych badaniach nad barwieniem 
witalnem dzielacych sie komérek udalo mi sie zabarwié selek- 
tywnie wszystkie struktury komdérkowe za wyjatkiem soku 
jadrowego i chromatyny *). Podzialy w tak zabarwionych ko- 
mérkach nawet przy witalnem barwieniu wielokrotnem posu- 
waja sie naprzdd, nieraz do konca z rozmaitemi zreszta za- 
strzezeniami natury metodycznej (por. Becker, 1932 d. str, 
406—407). W interesujacej nas obecnie kwestji pochodzenia 
i natury fragmoplastu pewne i—jak mi sie wydaje—rozstrzy- 
gajace dane, daje metoda barwienia cytoplasmy barwikami azo- 
wemi, wedlug przepisow Schaedego (1924) i Ruhlanda 
Gio1 2). Zastosowawszy tez te metode na szeroka skale do 
dzielacych sie komdérek, moglem dokladnie przesledzié sposéb 
powstawania rzeczonego utworu. Okazalo sie — fakt zany 
juz’ Schaedemu — Ze fragmoplast barwi sie wymienione- 
mi barwnikami tak samo jak cytoplasma, podezas gdy sok 
jadrowy i chromosomy przez caly czas pozostaja bezbarwne. 

Obserwujac mitoze w_ tak zabarwionej komérce od po- 
ezatku (profazy) az do samego jej konica, otrzymujemy wy- 
raznie wyodrebniony, bezbarwny teren soku jadrowego (oka- 
py, wrzeciona meta- j anafazowe), w ktorym rozgrywaja sie 
wszystkie procesy budowy, rozchodzenia sie i rekonstrukeji 
chromosoméw. W ten sposdb poglady Zachariasa (1888) > 

*) Patrz Becker, 1934, W pewnych wypadkach mogtem réwniez osiagnaé i zabarwienie jader, odnogne jednak metody nie nadaja sie jeszcze do szerszego stosowania, ze wzgledu na toksyeznosé uzytych tu barwikow. 
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Martensa (1929), Koerperich (1930) czy Bleiera (1931) 
0 znaczeniu soku jadrowego jako substancji, w ktorej jedynie 
egzystowa€ moga normalnie chromosomy, zostaja potwierdzone 
zapomoca witalnej] obserwacji i witalnego barwienia. Poglady 
tych cytologéw, oparte na analizie materjalu utrwalonego, 
a stwierdzajace, ze struktury chondrjomowe na tereny wrze- 
cion nie wnikaja, zyskaly réwniez ostateczne poparcie w obser- 
wacji proceséw podzialu w zywej komérce z jednoczesnem 
witalnem zabarwieniem chondrjomu (Becker, 1933b), 

»Le cycle fermé” substancji jadrowej Martensa (1929), 
czy paragenoplastu Bleiera (1931) nie ulega watpliwosci 
dla soku jadrowego, ale tylko dla czesci tego soku, Jak bo- 

wiem wykazuje metoda barwienia barwikami azowemi, czesci 

paragenoplastu (bezbarwne) moga pozostawaé pomiedzy jadra- 
mi pochodnemi, gdzie stopniowo ulegaja zabarwieniu na zdélto 

i staja sie podobne pod tym wzgledem do reszty cytoplasmy 

(Becker, 1934). Fragmoplast, ktory powstaje z takich resz- 

tek paragenoplastu, czyli inaczej mdwiac zaktada sie wprost 

na wrzecionie anafazowem (por. Belar, 1929, tabl. ITT, 

fot. 15 — 18), jest zawsze zabarwiony na zolto, tak, jak cyto- 

plasma. Nie mozha przeto dla soku jadrowego przyjmowaé 
morfologicznej jego ciaglosci, podobnie jak to ma miejsce 
z chromosomami. 

Jak to juz podalem w innem miejscu, w obserwacji wi- 
talnej mozna takze otrzymaé obrazy cytokinezy, odbiegajace 
od wyzej przedstawionego schematu. Wowczas w komérce 
widzimy ,,ziarnista” protoplasme, zajmujaca teren pomiedzy 

pochodnemi jadrami (sa to zapewne objawy pewnej patologji). 
W przypadkach barwienia witalnego barwikami azowemi, pro- 

toplasma ta wybarwia sie rdwniez na z26lto, Z tej to proto- 

plasmy powstaje wkrétce potem zupelnie typowy fragmoplast. 
Tego rodzaju obrazy daly zapewne pow6éd dawniejszym obser- 
watorom podzialu w zywej komérce do wypowiadania pogla- 
déw o cytoplasmatycznem pochodzeniu wrzeciona lub tez o wkra- 
ezaniu cytoplasmy na teren wrzeciona jadrowego pochodzenia 
(irewby 1876" Fanstein, 1379; Schmitz, 1879; Za- 

charias, 1888; Berthold, 1886). I wdanym jednak wy- 
padku nie mozemy powiedzie¢é, ze paragenoplast uleg! zupel- 

nemu przewezeniu i w calosci zostal pobrany przez jadra po- 

chodne; raczej nalezy przyjaé, ze dla tych czy innych przy- 

ezyn (patologja) nastapila szybsza i znaczniejsza zmiana i na- 
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tury wrzeciona anafazowego (barwienie!) 1 jego struktury, tak, 

ze obecnie uchyla sie ono od naszej bezposredniej obserwacji, 

bedac calkowicie pod postacia ,,ziarniste]’’ protoplasmy, nie- 

odréznialnej zupelnie, nawet strukturalnie, od reszty cyto- 

plasmy komérkowej] (Becker, 1934). Takie zmiany struk- 
tury wrzeciona przy pewnych zaburzeniach normalnych sto- 

sunkéw protoplastu, znamy z obserwacyj witalnych nad wply- 
wem barwikéw witalnych na przebieg mitozy (Becker, 1933a), 
Sadze, ze metoda barwienia za zycia pozwala nam stwierdzi¢, 

iz czesci soku jadrowego, pozostajace w komérce poza jadra- 

mi (resztki wrzeciona anafazowego) i przeksztalcajace sie we 

wrzeciono cytokinezy bezposrednio, czy tez dopiero pdzniej *), 

przybieraja zawsze wszystkie cechy morfologiczne substancy] 

cytoplasmatycznychi absolutnie nie moze byé teraz o nich mo- 
wy jako o substancjach jadrowych, wzglednie »wrzecionowych” 

(Robyns, Jungers). Badacze, zajmujacy sie dotychezas 

ta kwestja nie biora nalezycie pod uwage tego, ze morfolo- 

giczne komponenty dzielacej sie komérki ulegaja roznym pro- 
cesom przemiany, ze z jednych powstaja inne. Przeciwnie, 
niektérzy z autordw stawiali sobie lub stawiaja w zalozeniu 
pewna stalosé, permanencje, omawianych substancyj. Tak 
jest, sadze, z dawna teorja kinoplasmy Strasburgera, 

podobnie przedstawia sie sprawa ze wspolezesnemi pogladami 
Robynsa i> Jun gersa. Mysle, ze powiedzenie Belara 
(1928), iz fragmoplast komorek roslinnych jest jakby ,,pseudo- 
morfoza” ,,Stemmkérper” (t. j. wrzeciona anafazowego), moZ- 
naby Smialo zastapi¢é teza, ze Stemmkoérper ulega tu meta- 
morfozie w kierunku cytoplasmatycznym; cytoplasma ze swej 
strony daje w dalszym ciagu fragmoplasty. WW pewnych za- 
tem warunkach zyciowych komoérki i przy pewnych zalezno- 
Sciach genetycznej natury wrzeciono anafazowe ulega meta- 
morfozie cytoplasmatycznej ijednoczesnie przechodzi we fragmo- 
plast. Sa to powszechnie znane obrazy cytodjerezy w wiek- 
SzOScl, a przynajmnie] w duzej ezesci tkanek somatycznych 
(por. cytowane wyzej fotografje Belara, 1929). W innych 
znowu warunkach dwa te procesy: cytoplasmatyczna przemia- 
na ,Stemmkérper” i tworzenie sie fragmoplastu sa czasowo 
mnie} lub wiecej rozdzielone (bielmo!). Jakkolwiek chemizm 

*) Takie ,op6oznienie” ma miejsce w opisanych dopiero co zjawi- 
skach nienormalnej cytodjerezy; podobny zupetnie mechanizm jest — jak 
sadze — i w bielmach; por. nizej. 
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tych proceséw jest napewno bardzo skomplikowany, a barwi- 
kéw witalnych nie mozemy uwazaé za jakies specyficzne re- 
aktywy na okreslone ciala zywej substancji, to jednak sadze, 
ze wyniki barwien witalnych barwikami azowemi zupelnie nas 
do przyjecia owej metamorfozy uprawniaja. Do dowodow 
morfologicznej odrebnosci substancji fragmoplastu od substan- 
cyj innych wrzecion, dowodéw podanych przez Wasser- 
manna, czy Bleiera i niezawsze szczesliwych (patrz 
Becker, 1934), dodajemy jeszcze jeden: wyniki barwienia 
witalnego *), 

Z powyzszych rozwazan wynika jasno jedna kwestja, nie- 
uwzgledniona dostatecznie w zadnej z dotychczasowych prac 
na temat cytokinezy: ze charakter cytoplasmatyczny lub jadrowy 
danej substancji, a jej pochodzenie jadrowe lub cytoplasmatycz- 
ne to zupelnie rézne rzeczy, Badania morfologiczne i obser- 
wacje nad fragmoplastem takim, jakim “daje sie on uchwycié 
rozporzadzalnemi przez nas srodkami stwierdzaja cytoplasma- 
tyezny jego charakter; zato wspdludzial réznych substancyj 
jadrowych w jego tworzeniu sie nietylko nie jest wykluczony, 
ale wiecej jeszcze — jest zupelnie pewny. Sadze, ze niczem 

innem nie rdzni sie on jednak od analogicznego wspoludzialu 
jadra w procesach wzrostu, odzywiania’ sie, czy wogdéle we 

wszystkich funkejach zyciowych komoérki, Dzisiaj, w okresie 
odkrycia genu, powodujacego zjawisko cytokinezy (Beadle, 
1931, 1932), taki wplyw jadra jest zupelnie zrozumialy. Kwestja 
zaS mechanizmu jego dzialania pokrywa sie zupelnie z kwestja 

mechanizmu dzialania gendw wogole. 
W badaniach o charakterze czysto morfologicznym, jak 

wszystkie prace wyszczegélnione w podanym wyzej historycz- 
nym zarysie zagadnienia, jak wreszcie praca niniejsza, mowi¢ 

mozemy przedewszystkiem o tym czy innym charakterze ma- 
terji, tworzacej fragmoplast; kwestja zas materjalnego wspol- 

dzialania réznych komponentéw zywej komorki jest dla nas 

wobec braku odpowiednich metod narazie zupelnie otwarta. 
A priori mozemy zgodzié sie ze zdaniem Robynsa, Ze 

przy tworzeniu przegrody pierwotnej — a takze i fragmopla- 

*) Cechami temi zatem beda: a) wystepowanie mikrosoméw we 

wrzecionie cytokinezy; b) jego zdolnosé do wakuolizowania; c) wytwa- 

rzanie zen oponek cytoplasmatyeznych przysciennych, co najlepiej widaé 

po barwieniu barwikami azowemi; d) charakter tego barwienia witalnego, 

e) barwienie sie przegrody pierwotnej barwikami azynowemi. 
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stu—,,une intervention des chromosomes n’est donc nullement 

exclue”’ (Robyns, 1926, str. 161). Jezeli jednak dzialanie 
to jest np. natury enzymatycznej, to w braku odpowiednich 

metod badawezych dzialania tego obserwacja morfologiczna 
uchwycié nie mozemy, To, co obserwujemy jest juz tylko 
skutkiem owego dzialania—i w tych razach wplyw jader 

na zjawiska cytokinezy nie ulega zadnej watpliwosci. 

Po pierwsze, sam fakt zajScia cytodjerezy omawianego 

typu zdaje sie byé scisle zlaczony z podzialem jader. Jezeli 

jadro, kt6re zaczelo sie dzieli¢, zatrzymamy w dalszym jego 

podziale—ale nie spowodujemy powrotu jego do spoczynku— 

to cytoplasma danej komérki albo dzieli sie, albo przynajmniej 

usiluje wytworzyé szczatkowe i niewyksztalcone pseudo-fragmo- 
plasty (patrz Becker, 1933a, str. 150—151). Po drugie, jadra 

wplywaja bezwatpienia na kierunek i miejsce zakladania sie 

fragmoplastow. Byloby rzecza zbyteczna powolywaé sie w tem 

miejscu na obszerna literature, z ktérej zjawisko to niedwu- 
znacznic wynika; sprawy te znane sa powszechnie (por. Ti- 

schler, 1921/22, str. 353—356). Pozwole sobie wskazaé tylko 

na fot. 1—3 z jednej z moich poprzednich prac (1933a), na 

ktorych wida¢, ze przy nieprawidlowym podziale jadra na trzy 

platy, polaczone ze soba, przegrody pierwotne zaktadaja sie 
pomiedzy kazdemi z tych platow. Dokladny opis wplywu jader 
na miejsca zakladania sie fragmoplasté6w podal ostatnio Jun- 
gers (1931), analizujac podzialy w bielmach. 

Byé moze, ze zjawiska tego typu tlumaczyé nalezy pewna 
»warstwowas budowa protoplastu. W tym kierunku zmierzaly 

klasyezne rozwazania Bertholda (1886), ktére dopiero obec- 
mie zaczynaja znajdowaé pewien oddzwiek w nauce (por. 
Gicklhorn, 1932). Nowoczesne ujecie tych zjawisk wyswie- 
tliioby nam moze omawiane problemy, w tym jednak wypad- 
ku wkraczamy —jak sadze — juz w dziedzine zagadnien przy- 
czynowosci cytokinezy. 

Reasumujac wyniki powyzszych rozwazan, mozemy jak 
mi sie zdaje — Smialo twierdzié, ze kwestja cytokinezy zapo- 
moca t. zw. fragmoplastéw jest kwestja podzialu cytoplasmy; 
ze procesy cytokinezy rozgrywaja sie tylko w cytoplasmie 
1 ze fragmoplasty sa pewnem, czasowem, morfologicznem 
zrdznicowaniem cytoplasmy, stuzacem do wytworzenia blony 
komorkowej] (por. poglady Bertholda, Hansteina, 
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Schmitza, Wiesnera; definicje Errery, teorje ,,Entim- 
schung* Lundegardha). 

* * 

* 

Przechodzac do kwestji pochodzenia substancyj, tworza- 
cych przegrode pierwotna, zapytamy z kolei co w tej materji 
daje nam metoda barwienia za zycia. 

Zagadnienie barwienia sie przegrody pierwotnej i pro- 
cesu jej tworzenia sig opisalem juz dokladniej w poprzedniej 
pracy na temat cytokinezy (1932d), niema wiee potrzeby po- 
wtarzaé tu réznych rzeczy. Poza zbadanemi poprzednio dwo- 
ma barwikami wakuolarnemi, czerwienia obojetna i blekitem 
metylenowym, zajmowalem sie nastepnie szeregiem innych 

barwiké6w azynowych. Pozytywne rezultaty w barwieniu za 

zycia przegrody pierwoinej otrzymalem jeszcze, stosujac ble- 
kit toluidyny, tioning i blekit kresylowy. Na tym ostatnim 

barwiku zatrzymamy sie obecnie. 

Blekit kresylowy przenika do komoérek bardzo latwo. 

i barwi wakuole na piekny fioletowy kolor, Nienormalne po- 

dzialy jadra typu ,,Entquellungsformen” wlasciwe barwikom 

wakuolarnym o wysokiem rH (Becker, 1932a) i tutaj sa 

rzecza pospolita. Jednakze wobec tego, ze barwik ten prze- 

nika do komérki bardzo szybko i Jatwo, wystarcza stosowanie 

stosunkowo rozcienczonych roztworéw (uzywalem koncentracyj 

1: 20000 do 1:10000), tak, ze bez trudu otrzymaé mozna w za- 

barwionej witalnie komérce podzialy zupelnie normalne. Pod 

tym wzgledem oksyazynowy blekit kresylu jest duzo lepszym 
niz barwiki tioazynowe (bl, metylenu, toluidyny, tionina), a po- 
niewaz nie wywoluje kontrakcji wakuol, tak, jak to czyni dia- 

zynowa czerwien obojetna, daje wiec moze lepsze rezultaty 

niz ten ostatni barwik. 

W komorkach, do kt6érych zabarwienia stosowalem wy- 

mieniony wyzej barwik, posrodku przewezonego wrzeciona 

anafazowego, laczacego dwa jadra pochodne pojawiala sie 

nagle fjoletowo zabarwiona, poprzerywana linja, Jednoczesnie, 

w rowniku komorki, dokola wrzeciona, gromadzi sie cytopla- 

sma o konsystencji ziarnistej i wyraznych ruchach, Rozpo- 

czyna sie rozszerzanie na boki tworzacego sie fragmoplastu 

jak i barwnej linji przegrody pierwotnej. Zdarza sie czesto, 

ze jadra sa wezesnie odgrodzone od rosnacego fragmoplastu 

wakuolami. Stopniowo, krok za krokiem struktury fragmo- 



150 

plastu i przegrody pierwotnej zajmuja caly przekroj komorki. 

Gdy to juz nastapi, zabarwienie srodkowego pasa trwa jeszcze 

mniej wiece] pol godziny; stopniowo jednak zanika ono, az 

wreszcie ginie zupelnie. Wkrotce potem albo tez réwnocze- 

$nie zanika i fragmoplast, dajacy zwykla przyscienna cytopla- 

sme. Otrzymujemy dwie komorki, podzielone — jak wykazuje 

plasmoliza — zupelnie typowa blona komérkowa. 

Efekt, jaki w danym wypadku daja barwiki azynowe 

w zastosowaniu do barwienia przegrody pierwotnej, wskazuje 

niedwuznacznie na to, ze w rownikowej strefie komérki, tam, 

gdzie wystepuje gwaltowne zabarwienie sie poprzerywanego 

pasma_,,Zellplatte”, nastepuje jakis proces odmieszania sie 

(Entmischung) (Becker, 1932¢, d). Metoda podwédjnego 

barwienia witalnego: cytoplasmy barwikami azowemi 1 przegro- 

dypierwotnej azynowemi (Becker, 1934) wykazuje ponadto 

w sposob zdecydowany, ze odmieszanie to nastepuje w okre- 

Slonej strefie protoplastu, barwiacej sie zolto, a wiec w cyto- 

plasmie. 

Taki mechanizm cytokinezy (odmieszanie, Entmischung”) 

zniewala nas do rozwazenia pogladéw tych autoréw, morfolo- 

gow, ktorzy, uwazajac jadra za centra metabolji w komorce, 

przyjmuja splywanie pewnych substancyj blonotworezych od 

jader ku réwnikowi komérki, same zas struktury nitkowate 

wrzeciona cytokinezy uwazaja za szkielet  (,,Stitzpunkte’’), 

sluzacy procesowi tego splywania (por. wyzej). 

Nalezy przedewszystkiem zdaé sobie sprawe z tego, ze 

uwidacznianie sie pewnych wydzielin protoplastu w postaci 
odmieszanych kropel czy wakuol, zachodzi wtedy, kiedy jakies 

ciala, znajdujace sie w protoplascie, osiagna, dzieki przemia- 
nom fizyko-chemicznym dostateczny stopien skupienia, aby 
wydzielié sie w postaci widocznych struktur**). Moglibysmy 

*) Nie mozemy w tem miejscu przesadzacé, czy odmieszanie to jest 

»koacerwacjqa”, czy tez ,wakuolizacja” w sensie Bungenberga de 

Jong (1932). Ta pierwsza mozliwosé wydaje nam sie jednak prawdo- 

podobniejsza. 

**) Das Sichtbarwerden der Stoffwechselvorginge  beginnt 

eigentlich, wenn die sich im Zytoplasma in hochdis, ersem Zustande 

befindlichen Substanzen zu mikroskopisch unterscheidbaren, zundchst 

grosstenteils sehr winzigen ,Stoffwechselgranulis” konzentriert werden 

und sich aus dem Bestande der lebenden Masse sozusagen ,entmischen”, 

d. h. wenn das Zytoplasma sich in zwei Phasen scheidet, in die eigent- 

lich vitale Grundmasse und die unbelebten, an sich passiven granuliren 

Hiaschliisse” (Chlopin, 1927, str. 581). 
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zatem powiedzieé, ze dopiero w réwniku wrzeciona cytokine- 

tyeznego, lub ogdélniej w réwniku komoérki nastepuje ta dosta- 

teczna kondensacja, tak, ze odmieszanie (koacerwacja) tutaj 

dochodzi do skutku, co weale jednak nie wyklucza moZliwosci 
dyfundowania substancyj blonotwérezych od jader wzdluz nici 
wrzeciona. 

Z posréd pogladéw_ tych, przytoczonych na wlasciwem 

miejscu, pod znakiem zapytania pozostaja przedewszystkiem 

»Witalne” badania Dembowskiego i Ziegenspecka. 
Uwazajac za jedyna witalna metode barwienia przegrody pier- 

wotnej, metode barwienia barwikami wakuolarnemi (Becker, 

1932 d, str. 406 — 407), stwierdzié musze, ze nie uprawnia 

nas ona weale do przyjecia jakiegos splywania. 

Oczywista, ze nie mozemy negowaé istnienia w cytopla- 
smie cial, sluzacych za materjal do budowy blony komérko- 

wej, ktére to ciala, bedac w innym stanie dyspersji pozostaja 
dla nas niewidoczne. Wydaje mi sie jednak sluszniejszym 

poglad, ze ciala te, ktérych produkcja pozostawaé moze w za- 
leznosei od funkeji jader, znajduja sie wogdéle w cytoplasmie 

nie sa zaS kierowane tylko jednym strumieniem, idacym od 

jadra w kierunku tworzacej sie przegrody pierwotnej], Gdyby 

nici wrzeciona cytokinetycznego, wystepujace pod wplywem 

pewnych utrwalaczy przyjaé za takie wlasnie tory dyfuzyjne 

i postepowaé konsekwentnie dalej, to dla wielu wypadkow, 

w ktsrych fragmoplasty 1 blony komérkowe tworza sie w odda- 

leniu od jader, przyjaé nalezaloby ,,splywanie” tych cial nie 

z jader lecz wlaSnie z cytoplasmy (np. w schemacie Baileya, 

1920, lub w_ bielmach;  patrz Piech, 1927). Podobne 

trudnosgci nastreczaja sie w niektorych zjawiskach patologicz- 

nego podzialu, gdzie fragmoplasty calkowite lub czastkowe. 

tworza sie oddzielnie i w oddaleniu od jader (por. Becker, 

1933a). Ze wszystkich tych zjawisk i faktéw dostarczonych 

przez eksperymentalna analize komoérki zapomoca barwikéw 

witalnych nalezy raczej wnioskowaé, ze ciala blonotworcze 

majduja sie w cytoplasmie, w ktérej zachodzi wreszcie odmie- 

szanie (koacerwacja), bedace procesem tworzenia blony ko- 

moérkowej. Zreszta i przy obserwacji zwyklych, niebarwio- 

nych komorek z wloskéw precikowych Tradescantia virginiana, 

pilosa, decipiens, nie moglem nigdy stwierdzic splywania ja-- 

kichkolwiek ,,\Volken”*). Otrzymywane na materjale w pe- 

*) Belar (1929, str. 107) pisze: ,Ich habe diese Wolken nie be- 

merkt, es ist sehr wohl méglich, dass ich sie iibersehen habe”. 
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wien sposdb utrwalonym ,,tingirbare Stoffe’? (Went), wy- 

dzielane jakoby przez jadra, moznaby zawsze zinterpretowaé 

inaczej, np. jako chwilowe réznice w gestosci protoplasmy 
w tych miejscach, jako réznice w pecznieniu rozmaitych czesci 

wrzeciona. Interpretacja taka moze nawet okazalaby sie 
szczesliwa w Swietle faktéw o przewezaniu sie 1 pecznieniu 

potem wrzeciona anafazowego przy przejsciu tegoz we wrze- 
ciono cytokinezy (Belar, Robyns). W kazdym razie, wy- 

daje mi sie, ze strukturom tym nie mozna przypisywaé takie- 

go znaczenia, jakie chcieli im daé Went, Timberlake, 

Dembowski, Ziegenspeck, czy inni. 

Na zakonczenie tego rozdzialu pozostaje jeszcze odpo- 

wiedzieé na pytanie kiedy i dlaczego tworzaca sie przegroda 

pierwotna ulega witalnemu zabarwieniu, albowiem, jak to po- 

dalem w innem miejscu (Becker, 1934), przy pewnych zja- 

wiskach nienormalnej cytokinezy i nieprawidlowego tworzenia 
sie fragmoplastu barwienie to nie zachodzi, chociaz komorka 

posiada wakuom zabarwiony juz od wezesnych stadjow mitozy. 

Traktujac proces powstawania t. zw. przegrody pier- 

wotnej, Jako zjawisko odmieszania, musimy pamietaé o tem, 

ze substancje, tworzace w chwili odmieszania kroplista wy- 

dzieling ,,Zellplattes (1932 d, patrz takze rozdz. nastepny) mo- 

ga istnieé w cytoplasmie jakkolwiek w innym stanie skupie- 
nia. Do osiagniecia zabarwienia potrzebny jest dostateczny 

stan rozproszenia oraz koncentracja zaré6wno ciala adsorbuja- 

cego jak 1 harwika. W = opisanych wyzej nienormalnych ty- 
pach pojawiania sie przegrody pierwotnej proces ten zacho- 
dzi o wiele gwaltowniej niz to ma miejsce przy stopniowem 
odmieszaniu z jednoczesnym stopniowym wzrostem fragmo- 
plastu na szerokosé. \W wypadkach skrajnych, takich, jak 
tworzenie sie blony opisane przeze mnie w pracy Zz rissa 
na str, 140—141, pojawienie sie blony stalej, a wiec juz nie- 
tylko odmieszanie plynnej substancji przegrody plerwotnej 
jest procesem bardzo szybkim i zachodzacym jednoczesnie 
na calym przekroju komérki. Moznaby zatem przypuszczaé, 
ze w wypadkach bardzo szybkiego odmieszania krople odmie- 
szanej substancji dlatego sie nie barwia, bo; 1) faza dosta- 
tecznie rozproszona substancyj »Zellplatte’ trwa tak krétko, 
ze po adsorbeji barwika nastepuje natychmiast jego readsorb- 
cja; proces barwienia jest tak szybki, ze uchodzi obserwacji; 
przy powstawaniu zatem kropel zbyt wielkich, przy zlewaniu 
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sie ich i t. p. zachodzilaby réwniez readsorbcja. 2) wobec 
szybkosci procesu, przemiana substancji »Lellplatte” w sub- 
stancje blony komérkowej zachodzi réwniez odpowiednio szyb- 
ko. Poniewaz zaS sama blona_ barwikami wakuolarnymi sie 
nie barwi wiee i tutaj nie obserwujemy witalnego zabarwie- 

‘nia. Wedlug podanego tlumaczenia witalne zabarwienie t. zw. 
przegrody pierwotnej widaé wéwezas, edy proces odmieszania 
przebiega z odpowiednia szybkoscia poprzez odpowiednie sta- 
ny kondensacji substancji odmieszanej. 

Jezeli thumaczenie powyzsze jest sluszne, to w jego swie- 
tle mielibySsmy wyjaSnionemi nastepujace zjawiska, zaobser- 

wowane w moich dotychezasowych badaniach: 1) Niebarwie- 
nie sie przegrody pierwotnej w = przypadkach patologicznej 
cytokinezy, opisanej poprzednio (Becker, 1933a, 1934; patrz 

takze wyzej); 2) Odbarwianie sie przegrody pierwotnej pod- 
czas procesu plasmolizowania komorki i rozszczepiania fra- 

gmoplastu (Becker, 1932d, fot. 6—9). 3). Stopniowe odbar- 

wianie sie przegrody pierwotnej przy przejsciu tejze w blone 
komorkowa. 4) Odbarwianie sie, poczatkuwo zabarwionej 

przegrody w tych przypadkach patologicznych, kiedy nie two- 
rzy si¢ stata blona komérkowa; zjawisko sprowadza sie wéow- 

czas do opisanego pod p. 2-gim’*), 

*) W zwiazku z poruszong kwestjq mechanizmu barwienia sie za 

zywa przegrody pierwotnej, wydaty mi sie godnemi uwagi poglady 

Koehring (1930), sprowadzajacej wiele zjawisk witalnego barwienia 

komérki do ezynnosci enzymatyeznych ustroju. Koehring oparta sie na 

pracach Marstona (1923), ktéry jakkolwiek zajmowat sie temi zjawi- 

skami makroskopowo i na drodze badan eczysto chemicznych, wskazat 

jednak wyraZznié na moZzliwosé stosowania barwikow witalnych i do iy- 

wego organizmu w celu wykazania w nim obecnosci enzymow. Cale sy- 

stemy podstawowych proceso6w zyciowych komorki, w ktorych przeja- 

wiajqa sie rdzne czynnosci enzymatyczne, taczy Koehring z wystepo- 

waniem selektywnego barwienia witalnego w okreSslonych miejscach 

protoplastu. Tq droga mogta autorka uwidocznié w komorce jej system 

hydrolityezny i syntetyzujacy. 

Selektywnosé i odwracalnosé procesu barwienia sie za zycia prze- 

grody pierwotnej, tudziez pewne zjawiska utleniania w tej sferze uprzed- 

nio zredukowanych barwikow o wysokiem rH (Becker, 1932d, 1933b), 

stawiaja bardzo zachecajaca perspektywe dociekan, w jakiej mierze po- 

glady Koehring moga byé stosowane i do opracowywanego przez nas 

zjawiska. W obecnym jednak stanie naszych wiadomosci zardwno o che- 

-mizmie powstajacej btony komérkowej, jak i o stosowalnosci metod 

Marstona i Koehring, uwazam blizszqa dyskusje na ten temat za 

przedwezesnq. 
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W zwiazku z wyrazonemi wyzej przypuszczeniami, zada- 

lem sobie pytanie, czy podzial komorki, jaki zachodzi w tkan- 

kach wyroSnietych po plasmolizie (metoda Haberlandta), 

pozwoli na zaobserwowanie barwien witalnych, analogicznych 

do barwienia sie przegrody pierwotnej przy cytokinezie z fra- 
gmoplastami. Odpowiednie doswiadczenia przeprowadzilem 

wedlug przepisow, zawartych w pracy Pfeiffera (1930); 

komorki listk6w = moczarki kanadyjskiej plasmolizowalem 
w barwnych roztworach 9°/, cukru gronowego przez 3 godzi- 
ny, poczem po deplasmolizie obserwowalem niekiedy zjawiska 
podzialu, opisane przez Pfeiffera, a polegajace na tem, 

ze wakuola zostaje w pewnem miejscu przecieta pasmem cy- 

toplasmy, poczem w_plasmie tej pojawia sie blona, dzielaca 

komorke*). Pojawienie sie te} blony obserwowalem zawsze 

jednoczesnie na calym = przekroju komoérki; proces ten byt 
bardzo szybki, W zadnym wypadku nie obserwowalem ja- 

kichkolwiek struktur, barwiacych sie witalnie, chociaz wakuole 

komoérek byly intensywnie zabarwione. Poniewaz wystepujacy 
tutaj typ podzialu zalicza Pfeiffer do ,,fypu Oedogonium” 

(Strasburger, 1875 — 1880; Tischler, 1921—22), na- 
lezy sie wiec spodziewa¢, ze przy badaniu cytokinezy tego 
typu u innych roslin, metoda barwienia za zycia barwikami 
wakuolarnemi moze nie daé zadnych rezultatow. 

Badania nasze sa — jak sadze — podobne do  badan 

Chlopina (1927), ktéry wykazal, ze whrew pogladom 

Méllendorfa -(1918, 1920) moze czerwien obojetna wy bar- 

wiaé w > komérce nietylko preformowane struktury, ale takze 
i granulacje, powstajace podezas pobierania barwika.. Powsta- 
jace ta droga wkroplenia cytoplasmy musza byé — zdaniem 

Chlopina — uwazane za produkty przemiany materji pro- 
toplastu zywego, a nie jako prosta chemiczna reakcja barwika, 
wkraczajacego do komorki z jakiemis preformowanemi sub- 
Stancjami (str, 564). W = badaniach Chlopina_ substancja 
wydzielona przez protoplast i wchodzaca w zwiazek z barwikiem 
jest jakas bialkowa ,,Kkrinomsubstanz”. Moze nia byé réwniez 
woda, a takze udzial lipoidéw nie jest wykluczony. Jak to 
zaznacza Chlopin, w pewnych terenach cytoplasmy nasy- 
couych lipoidami ,,die zur Sekretbildung fiihrende Entmischung 

*) ,[n dem spumoiden Plasmafaden der sich durch die Vacuole 
spannt, erfolgt die Celluloseproduction sukzedan oder simultan” (Pfeiffer, 
1930, str. 262). 
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unter normalen Verhaltnissen ganz besonders ausgesprochen 
ist, was wahrscheinlich damit in Zusammenhang gebracht 
werden muss, dass in diesen Bezirken ftir viele Stoffe auch 
im ,,Durchtrankungszustande” eine Kondensation anzunehmen 
ist” (str. 584). Pamietajmy zas, ze dla Scartha i We- 
bera (1930) jest fragmoplast struktura specjalnie bogata 
w lipoidy. Wydaje mi sie przeto usprawiedliwionym poglad, 
ze proces odmieszania kropelek na fragmoplascie jest pewne- 
go rodzaju sekrecja protoplastu. Konkluzje badan Chlopina 

stanowi mysl, ze nalezy ,,das Zytoplasma vor allem als etwas 

dynamisches zu betrachten es eher als Prozesse, nicht als 

Strukturen aufzufassen” (str, 585), W naszem, dynamicznem 
ujeciu zjawisk cytodjerezy, musimy powiedzie¢é to samo 
i o t. zw. ,,Zellplatte” i o fragmoplascie. Jak to zobaczymy 

nizej, wniosek taki narzuci nam sie réwniez i po blizszem 
zaznajomieniu sie ze strukturami t. zw. przegrody pierwotnej. 

Ill. STRUKTURA FRAGMOPLASTU I PRZEGRODY 

PIERWOTNEJ. 

W dotychezasowych pracach, dotyezacych procesu cyto- 

djerezy droga tworzenia przegrody pierwotnej, bywaja naj- 

czescie} rozdzielane dwa momenty tej cytodjerezy: tworzenie 

sie t. zw. przegrody pierwotnej, je} charakter i struktura; 

tworzenie sie wiasciwej blony komérkowej, jej charakter 
i stosunek do przegrody pierwotnej. Trzymajac sie tego 

utartego schematu, przypomne i oméwie w obecnym rozdziale 

poglady na strukture przegrody pierwotnej 1 wrzeciona cyto- 

kinezy, zagadnienie, ktédre zreszta obszerniej potraktowalem 

w pracy poprzedniej (1932 d). 

W pierwszem wydaniu ksiagzki Strasburgera (1875) 
termin ,,Zellplatte” uzyty zostal dla okreslenia szeregu ziaren, 
ukazujacych sie w réwniku wrzeciona cytokinezy 0 wyraZnej, 

nitkowatej strukturze (materjal utrwalony), Wedlug 6wczesne- 

go pogladu Strasburgera, ziarenka te powstaja jako 

napecznienia poszczegdlnych wldkien wrzeciona (np. str. 23, 
28, 132, 104 — 105, pracy z r. 1875). Przy takiej interpre- 
tacji narzuca sie nam dzis pytanie, czy wlékna, ktére opisuje 

Strasburger byly to wlasnie czesci fragmoplastu silniej 
sie barwiace na preparatach, czy tez wlasnie byly to jasniej- 
sze strefy pomiedzy tamtemi. | dalej: czy owe zgrubienia, 
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napecznienia wldkien powstaly na utworach nitkowatych 

pierwszego czy drugiego rodzaju. Sprawa ta jest dla nas 

bardzo wazna ze wzgledu na naszq interpretacje tych struk- 

' tur (por, Becker, 1932d, ryc, 69 na str. 403), jak i wogdle 

ze wzgledu na zrozumienie struktur, wystepujacych na wrze- 

cionach w pewien sposdb utrwalonych. Jest rzecza niezmier- 

nie ciekawa, ze sprawa ta przez pdzniejszych badaczy — 

a iz winy samego Strasburgera — przesadzona zupel- 
nie w kierunku uznawania za wlékna ciemnych czesci wrze- 

ciona i odpowiednio ciemnych punktéw na _ tych widknach, 

weale tak prosto nie przedstawia sie w Owem pierwszem wy- 

daniu ,,Zellhildung und Zelltheilung”., Wynika to jasno z opi- 

sui oméwienia rycin 28, 29, 30 i 46 na str. 28 i 105, pracy 

zr.1875, Zdziel Strasburgera jedynie tylko moze na 

ryc, 33 tabl, V i 83, tabl. VI (1875) oraz na ryc, 62—63 tabl. IV 

z ksiazki z roku 1882, mamy narysowane owe »pecznienia nici 

wrzeciona” jako puste owalne ziarenka, naksztalt wakuolek. 
Pozatem odnosi sie wrazenie, ze Strasburger, podajac 

ryciny bardzo schematyczne i niedokladne, inaczej je rozumial 
niz je rysowal. Ziarna ,,Zellplatte” jako owalne puste utwory 
(wakuolki) rysuje rowniez i Zalewski w polskiem wyda- 
niu swej pracy (1881). 

We wszystkich pracach starszych, poczawszy od Stras- 
burgera, ziarnisty charakter przegrody pierwotnej i nitko- 
wata struktura fragmoplastu nie ulegaly zadnej watpliwosci, 
W ten sposob przedstawiona jest przegroda ta we wszystkich 
pracach 6wezesnych opartych na badaniu materjalu utrwalo- 
nego (Strasburger, 1875—1900; Zalewski, 1881—1882; 
Flemming, 1882; Guignard, 1885; Berthold, 1886; 
Went, 1887; Wiesner, 1881—1898; Zimmermann, 1896; 
Debsiki, 1897; Juel, 1897; Mottier, 1987; Nemec, 1897— 
1899; Timberlake, 1900), taki poglad na jej budowe wyni- 
kal i z obserwacyj witalnych (Treub, 1878; Hanstein, 1879; 
Schmitz, 1879; Strasburger, 1880; ZLacharias, 1888). 
Nawet Ww pracach poswigconych kinoplasmie i nie majacych 
do czynienla Zz cytokineza fragmoplastowa, ziarnisty charakter 
plerwotnych zawiazkéw blon podzialowych nie budzil watpli- | 
wosci (Harper, 1897; Fairchild, 1897; Swingle, 1897; 
Strasburger, 1880—1897b). Dyskusja owych czaséw do- 
tyczyla jednak kwestji, czy ziarna te mozna uwazaé za ‘Zgru- 
bienia nici, jak to przyjmowal Strasb urger, czy tez nie; 
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innemi slowy, czy leza one pomiedzy niémi czy tez na nich, 
Pierwszy poglad wyrazany juzi przez Strasbu rgera (1880), 
byl reprezentowany przedewszystkiem przez Zachariasa 
(1888), a pozniej przez Lun degardha (1912), Dé vis é (1922) 
i-Yasui- (1931), W = czesci wyzej] wymienionych prac, jak 
i w pracach nowszych (Yamaha, 1920: Goldstein, 1925; 
Reeves, 1928; Piech, 1927—1928) zdaje sie jednak pano- 
wac poglad drugi, przyjmujacy schemat ciemno barwiacych 
sig ziaren na ciemnych niciach, 

W pewnej grupie prac nowszych schemat Strasbur- 
gerowski jest albo calkowicie odrzucany, albo conajmniej 
dyskutuje sig realnosé pewnych, wystepujacych tu po utrwa- 
leniu struktur (Martens, 1927—1929; Robyns, 19241929; 
Yamaha, 1926 a ib; Jungers, 1931). Przegrodzie pler- 
wotnej' przypisuje sie budowe ciagla, a to na zasadzie obser- 
wacyj witalnych (Martens, Robyns, Yamaha), badz tez 
na zasadzie badan nad dzialaniem réznych utrwalaczy (Ro- 
byns, Yamaha). Niektorzy autorowie, jak Belar (1929) 
i Pekarek (1932), a czesciowo i Schaede (1924), obser- 
wujac podzialy w zywej komérce, wahaja sie zajaé w Sprawie 

struktury przegrody pierwotnej okreslone stanowisko. Nie- 

liczna tylko grupa badaczy wspdélczesnych stwierdza w obser- 
wacji witalnej ziarnisty charakter ,,Zellplatte” (Chodat, 1924: 
Telezynski, 1930; Yasui, 1931), Nitkowata strukture 

wrzeciona cytokinezy, wystepujaca pod wplywem pewnych 
utrwalaczy przyjmuje sie za wyraz pewnych rzeczywistych, 

preegzystujacych stanéw protoplasmy (Sharp, 1926; Nemec, 
1927, 1929; Schaede, 1930)*), jest przeto dos¢ dziwnem, ze 
nigdzie nie przyjmuje sie tego samego dla ,,ziarnistej” struk- 

tury przegrody pierwotnej. A przeciez wystepowanie jednej 

_ jest Scisle zwiazane z pojawianiem sie drugiej. Dzieki bada- 
niom Belara (1927), Yamahy (1926a, b), Robynsa (1929) 

i Schaedego (1930), przypisujemy fragmoplastowi budowe, 
zlozona z terytorjéw naprzemian bardziej plynnej i bardzie} 
stalej substancji. Poglady o istnieniu takiej lamellarnej bu- 

dowy wrzecion wypowiadali takze Rosen (1925) i Schaede 
(1926). Schaede pisze nawet, ze latwiej] byloby mu wyo- 

brazié sobie powstawanie blony komérkowej przez zlewanie 

BD) Por. poglady Runnstré6ma na micelarng strukture proto- 

plasmy (1929, str. 214—220). 
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sie Scianek drobnych wakuolek, niz ,,wedlug panujacych po- 

gladéw” (takze Lenoir, 1931). 

Dla pelnego zdania sobie sprawy z _ istoty procesu 

tworzenia przegrody pierwotnej, nalezy koniecznie roz- 

strzygnaé kwestje jej] struktury w momentach powstawa- 

nia. Ziarnista bowiem budowa jej zostala w ostatnich cza- 
sach zakwestjonowana przez szereg powaznych badaczy, 

ci zas, kt6rzy sie za nia opowiedzieli, nie dali, niestety, 

objektywnego dowodu swych obserwacyj. Z drugiej strony 

zagadnienie to nalezalo rozstrzygna¢é na materjale par excel- 

lence zywym i zdrowym, gdyz badania na preparatach utrwa- 

lonych badz na komérkach zywych poddanych réznym zabie- 

gom doswiadczalnym zawsze moga ulec zakwestjonowaniu, 

W jednej z poprzednich moich prac udalo mi sie daé 
dow6d objektywny ziarnistej budowy, mlodej, powstajacej 

przegrody pierwotnej, w postaci mikrofotografij, ilustrujacych 

ten proces w zywej i zupelnie zdrowej komoérce (1932d, 
fot.1—4). Jezeli wobec tego staniemy na stanowisku, ze two- 
rzenie przegrody pierwotnej jest procesem odmieszania sie, 
to wynika dla nas dalszy wniosek, ze odmieszanie to ma cha- 
rakter kroplisty, Kroplisty dlatego, ze wezesnie przeprowa- 
dzone doswiadezenia plasmolityczne przekonywuja nas o plyn- 
nym charakterze odmieszanych ziarenek (1932 d), 

Od czasu opublikowania pierwszych mych spostrzezen 
nad cytokineza, obserwowalem to zjawisko jeszcze wielokrot- 
nie w zupelnie normalnie dzielacych sie komérkach wloskéw 
precikowych Tradescantia virginiana, decipiens i pilosa, Pod- 
czas obserwacji witalnej, przy dostatecznie zaawansowane] Cy- 
tokinezie, mozna, krecac sruba mikrometryezna, stwierdzié 
clagla (czasem juz szczelinowa) budowe ,Lellplatte” we wne- 
trzu wrzeciona i jednoczesnie jeszcze ,ziarnista” na jego po- 
wierzchni. Ziarenka (kropelki) bowiem, tworzace przegrode 
pierwotna, pojawiaja sie, poczawszy od srodka komorki, stale 
na peryferji, rosnacego wszerz (peczniejacego) wrzeciona (fot. 4 
tabl. Il). Jak to juz podkreslitem wyze} (str. 149), wrzeciono, 
rosnace w ten sposdb, otoczone jest ziarnista cytoplasma, 
w ktérej odbywa sie tworzenie fragmoplastu i przegrody pier- 
wotnej. Nie od rzeczy bedzie dodaé w tem miejscu, ze po- 
dobny ziarnisty charakter posiada i protoplasma, pojawiajaca 
sie przy degeneracji fragmoplast6w w komérce (Becker, 
1933a, Plasmaamében wdlg. terminologji Ktstera, 1932). 
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Moznaby postawié sobie pytanie, czy wobec tego kro- 
pelki przegrody pierwotnej powstaja we wnetrzu substancji 
wrzeciona cytokinezy, czy tez juz w owej cytoplasmie, ota- 
czajacej} wrzeciono a tylko na jego peryferji. Z punktu wi- 

dzenia, ujmujacego zjawisko cytokinezy jako odmieszanie sie 

cytoplasmy pytanie to jest zbyteczne. Odpowiedz, jaka na 

nie moznaby daé jest nastepujaca: moze byé i tak i tak, nic 
to wszakze nie wplywa na nasze poglady. Znamy bowiem 
wypadki, kiedy mniej lub wiecej] wyksztalcony frygmoplast 

nie wykazuje jeszcze na swym terenie zadnego Sladu_ prze- 

grody pierwotnej i ta pojawia sie dopiero pdzniej i jednocze- 
Snie na calym przekroju wrzeciona, znamy réwniez wypadki— 
i te sa najczestsze — gdzie jednoczesnie z wyksztalcaniem 

sie fragmoplastu wyksztalca sie na nim i przegroda pierwot- 
na, I jeden i drugi proces sq tylko dwoma momentami jed- 
nego i tego samego zjawiska. Zgodnie z pogladami Belara 

moglibySmy powiedzie¢, ze w pierwszym wypadku nastepuje 

najpierw uporzadkowanie materji bardziej stalej, bardziej 
plynnej, a potem dopiero odmieszanie kropel ,,Zellplatte”’. 

W drugim wypadku uporzadkowanie idzie w parze z odmie- 

szaniem, Nieznaczne réznice w warunkach obserwacji, a co 
za tem idzie w stanie koloidowym protoplastu moga na te 

zjawiska odpowiednio wplywa¢. W gruncie rzeczy obydwa te 

zjawiska prowadza do jednego: do odmieszania substancyj 

blonotwoércezych w okreslonym porzadku. 

W zadnym razie jednak nie mozna sie zgodzié na to, ze kro- 

pelki, tworzace przegrode pierwotna lezaly juz preformowane 

w cytoplasmie, skad nastepnie wkraczaja tylko na teren wrze- 

ciona, jak to sobie wyobrazali dawniejsi badacze (Treub, 

Hanstein, Schmitz, Zacharias, Lundegardh), Roz- 

strzygajace w tej materji dane daje metoda barwienia za zycia. 

Ziarenka, lezace w cytoplasmie moga byé albo bezbarwne 

(mikrosomy), albo tes wybarwiaja si¢ barwikami chondrjomal- 

nemi (Becker, 1933b). Ziarenka, kropelki, tworzace na frag- 

moplascie przegrode pierwotna wybarwiaja sie barwikami 

wakuolarnemi, Przy barwieniu za zycia ,Lellplatte* mamy 

ziarnistogci pozostalej cytoplasmy bezbarwne; przy barwieniu 

witalnem podwojnem (Becker, 1934) mozemy osiagnaé w jed- 

nej komérce zupetne zrdznicowanie wszystkich tych struktur, 

Mikrosomy sa wtedy bezbarwne, chondrjom zielony lub czer- 

wony, zaleznie od uzytych barwikow, przegroda plerwotna 
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ezerwona lub fjoletowa. O ile wiec poglady Lundegardha 
(1912) na powstawanie wrzecion cytokinezy istotnie odzwier- 
ciadlaja istote rzeczy, 0 tyle zapatrywania jego ca do powsta- 

wania ,,Zellplatte’” zmuszony jestem odrzucié. Przy- proce- 

sach witalnego barwienia w czasie cytokinezy nalezaloby mo- 
ze zwracaG uwage na to, czy czasem ziarna, lezace w cyto- 

plasmie dokola fragmoplastu nie ulegaja pewnym przemianom 

w czasie tworzenia sie przegrody pierwotnej. Wydaje mi sie, 

ze przemian zadnych obserwacja morfologiczna uchwycié nie 
mozna. W przypadku barwien barwikami chondrjomalnemi, 

kolorowe ziarenka znajduja sie w cytoplasmie na terenie calej 

komorki i nie wykazujac zadnych kierunkowych ani uporzad- 

kowanych ruchéw zdajqa sie byé biernie rozdzielanemi pomie- 

dzy komérki pochodne’). BE 

Przy zjawiskach patologicznej cytokinezy, wywolanej 

dzialaniem fenosafraniny (0 czem nizej), tworzenie sie kropli- 

ste] przegrody pierwotnej jest procesem tak powolnym, ze 

krok za krokiem mozna Sledzié losy kazdego niemal ziarenka, 

pojawiajacego sie na fragmoplascie i stajacego w jednym sze- 
regu z innemi dla wytworzenia ,,Zellplatte”. Przy cytokinezie 

normalnej zjawisko odmieszania jest o wiele szybsze, tak, ze 

przy drobnych wymiarach kropelek, uchwycenie ziarnistego 

charakteru przegrody pierwotnej przedstawia rzeczywiscie 
duze trudnosci. 

W Swietle przedstawionych tu fakté6w zasadniczej zmia- 
nie winny ulec schematy cytokinezy, przyjete od czasu Stras- 
burgera. Jezeli sie zwazy, ze w miejscach substaneji bar- 
dziej plynnej fragmoplastu, t. j. w miejscach kropel i pewnych 
wlokien zostana po utrwaleniu miejsca_ puste, szczeliny, to 
odpada zupelnie dyskusja nad polozeniem ,,ziaren” wobec nici 
wrzeciona, jako tez dyskusja nad powstawaniem szcezeliny 
Ww przegrodzie pierwotnej (,,rozszezepianie przegrody plerwot- 
nej”, patrz rozdz. nastepny). Schemat budowy fragmoplastu, 
przyjelty przez nas czyni zadosé zaréwno wspolczesnym na- 

*) Bardzo ciekawe uktadanie sie ziarn, Wybarwionyeh czerwieniqa 
obojetng w brézdkujacych jajach jezowedw opisal w roku 1899 Fischel. 
Belar, przeprowadzajac obserwacje na wloskach precikowych trzykrotki 
(1929) nie stwierdzit r6wniez zadnych okreslonych kierunkowych ruchow 
mikrosom6éw cytoplasmy. \ aes 
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szym pogladom na budowe wrzeciona i powstawanie prze- 
grody pierwotnej, jak réwniez stanowi wierny obraz budowy 
fragmoplastu, wystepujacej po pewnych utrwalaczach na pre- 
paratach histologicznych (por. Becker, 1932 d, ryc. 69, str. 
403 z fot. [6 — 17 tabl. XVI). Jak widzielismy wyzej;. do 
schematu tego zblizal sie w pewnych swych powiedzeniach 
“nawet sam Strasburger’), ; 

Na zasadzie przeto wszystkich swoich obserwacyj nad 
komérkami barwionemi za zycia w rozny sposdb i wykazuja- 
cemi rozmaite patologiczne objawy karjo- i cytokinezy; dalej 
na zasadzie badan nad komorkami barwionemi, w ktorych 
procesy wymienione przebiegaly najzupelniej typowo i nor- 
malnie; wreszcie w oparciu na obserwacjach nad zupelnie 
zdrowemi i normalnemi komoérkami, na ktérych nie robitem 
zadnych eksperymentéw, dochodze do wniosku, ze przy pro- 
cesie cytokinezy droga tworzenia t, zw. fragmoplastéw i prze- 
grody pierwotnej mamy do czynienia z kroplistem odmiesza- 
niem sie cytoplasmy komérki (koacerwacja?). Struktury frag- 
moplastu i przegrody pierwotnej zaréwno rzeczywiste, obser- 
wowane w komdrce zywej, jak i wystepujace po utrwalaczach 
pewnego typu sa wyrazem tego odmieszania sie. 

*) W tem miejscu nalezy dodaé, te jezeli po pewnych utrwala- 
ezach »kwasnych” opisuje Y asui (1931) i fotografuje ziarna przegrody 
pierwotnej, nie bedace zadnemi zgrubieniami na niciach wrzeciona — 

zgodnie z naszq interpretacja — ale tez nie bedace i miejscami pustemi, 

szezelinami, to bynajmniej nie przeczy to weale naszej interpretacji, we- 

dtug kt6rej, ptynne substancje zostaja przez utrwalacz usuniete a na ich 

-miejscu pozostaja puste luki. Albowiem: 1) istnieje stadjum rozwojowe 

blony komérkowej, gdzie struktura jej moze byé jeszcze ziarnista (fot 7, 

tabl.), a btonka ta ma juz stala wzglednie pélstala konsystencje i zda- 

je sie opieraé dzialaniu kwasu octowego (patrz rozdziat nastepny); 2) 

badania Yasui odnoszq sie do komorek macierzystych pytku, a mikro- 

chemja ,Zellplatte” kaze opowiedzieé sie Yasui za kalozowym jej cha- 

rakterem. Tymezasem we wioskach precikowych trzykrotki lub.w.ko- 

rzeniach. cebuli chemizm ziaren mo/e. byé zupetnie inny; 3) ziarenka 

przegrody pierwotnej lezq na brzegu rosnacego na szerokosé wrzeciona: 

‘samo wrzeciono ma ksztatt beczutkowaty, a nici jego, wystepujace po 

utrwaleniu biegng skoSnie, przerywajac sie w miejscu przegrody. pier- 

wotnej. Przy pewnem nastawieniu Sruby mikrometrycznej mozemy na- 

trafié na przekr6j optyezny tych nitkowatych struktur, co da nam zno- 

wu obraz ziaren. Okolicznosé te nalezy bra¢é pod uwage przy sadzeniu 

struktur, wystepujacych na materjale utrwalonym. Wedtug sl6w zreszta 

samej Yasui (str. 414) ,these granules may not be solid at first”. 
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IV. POWSTAWANIE BLONY KOMORKOWEJ, 

JE] STOSUNEK DO T,. ZW. PRZEGRODY PIERWOTNEJ. 

Jedna z zasadniczych kwestyj procesu cytokinezy jest 

sprawa stosunku przegrody pierwotnej do przyszilej blony 

komérkowej. Zagadnienie to, poczawszy od Strasburgera 

(1875), dyskutowane jest zywo az do ostatnich czaséw. W uje- 

ciu Strasburgera ,,Zellplatte” ulega rozszczepieniu i do- 

piero we wnetrzu powstalej tu szczeliny nastepuje produkeja 

celulozy. Zupelnie jednak inaczej przedstawiaja sie dla Stras- 

burgera moéliwosci interpretacji w trzeciem wydaniu , Zell- 

bildung und Zelltheilung” (1880). Wedlug wyrazonego tu 
pogladu, przegroda pierwotna zbudowana jest z ziaren zblizo- 

nych do skrobi i celulozy i jako taka przechodzi bezposred- 

nio w blone celulozowa*). Istnieja jednak duze trudnosci 

w przeprowadzeniu doktadnej analizy mikrochemicznej: w wie- 

lu wypadkach ziarna zdaja sie reagowaé tak, jak bialka, Trud- 
nosci te doprowadzily z czasem Strasburgera do zupetnej 
zmiany pogladu,. W roku 1882 przypisywal autor przegrodzie 

pierwotnej juz tylko cytoplasmatyczny charakter, Sa to — jak 
sadze — wahania 1 watpliwosci zupelnie tej] samej kategorii, 
co watpliwosci w odniesieniu do struktury powstajacej prze- 

grody pierwotnej. Poniewaz jednak ryciny, podawane przez 

Strasburgera nie ulegaly zadnym zmianom a do tego 

doszly jeszcze trudnosci w badaniach mikrochemicznych, 

przewazyla przeto mysl o rozszczepianiu sie wzdluz przegro- 

dy pierwotnej i o tworzeniu sie blony komérkowej dopiero 
w tak powstalej szczelinie. 

Poglady o podwé6jnej naturze przegrody pierwotnej usta- 
lily sie w nauce bardzo wezesnie, dzieki temu, ze na mater- 

jale utrwalonym nastepuje czesto — naskutek plasmolizy — 
rozszczepienie fragmoplastu w tem miejscu (por. ryc. z pracy 
Tschistiakoff, z r. 1875, jeszeze przed ksiazka Stras- 
burgera), 

Obserwujac przeto na preparatach odpowiednio skurczo- 
nych (patrz ryciny Strasburgera 1875 — 1880) rozszcze- 

*) W podreczniku Sharpa-Jaretzky’ego (1931) mamy po- 
glady te przedstawione blednie. Wedtug Jaretzky’ego Strasbur- 
ger wr. 1875 byt zdania, ze ,Zellplatte” przechodzi bezpoSrednio w , Mit- 
tellamelle”. Jest to wlaSnie poglad z roku 1880. Zresztqa i ten nie jest 
przedstawiony przez J. whaSsciwie. 
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pienie posrédku komérki, przyjeto poglad o rozszczepianiu 
sie przegrody pierwotnej, ktéra miala byé pierwotnie jedno- 
lita. Eksperymentalne badania nad rozszczepianiem proto- 
plastu w plaszczyénie ,,Zellplatte” zapomoca plasmolizy sa 
réwniez bardzo wezesne. Dokladna taka analize zywe]_ ko- 
morki przeprowadzil Treub (1878), plasmolizujac ja azota- 
nem potasu. Treub przekonal sie wéwezas, ze blona ko- 
mérkowa powstaje pomiedzy dwiema poléwkami_,,Zellplatte’’, 
Metoda plasmolizowania, jako pomocnicza metoda badan nad 
zjawiskami cytokinezy znana byla zreszta juz z tych czaséw, 
kiedy za jedyny sposdb podzialu ciala komérki_ roslinnej 
przyjmowano przewezenie  ,,Primordialschlauch”,. Wszyscy 

badacze éwezesni poslugiwali sie na szeroka skale srodkami, 

odciagajacemi wode (patrz Hofmeister, 1867). Nageli 
i Schwendener (1877), polemizujac z ,,Zellplattentheorie” 

Strasburgera, czynia temu autorowi zarzut, ze nie badal 

on protoplastu zapomoca rzeczonej metody’). 

Dla wytlumaczenia wszystkich tych obrazéw rozszcze- 
pionego w rowniku komérki protoplastu przyjeto istnienie 
,rozszczeplania sie przegrody pierwotnej”. Wsamem zas wy- 

razeniu tkwi juz pojecie utworu o stalej konsystencji. 

Poglady Strasburgerai Treuba poparl Mottier 

(1897), takze Timberlake (1900) a przedewszystkiem A 1- 
len (1901). Dla Allena taki sposéb powstawania blony ko- 
mérkowej znajduje sw6j wyraz w podwo6jnej strukturze blasz- 

ki Srodkowej (Mittellamelle). Podobne mysli, oparte zreszta 
na calkiem teoretycznych i blednych zalozeniach wypowie- 
dzial niedawno Greger (1928). 

Od samego poczatku badan nad cytokineza istnial wszak- 

ze poglad inny, gloszacy, ze przegroda pierwotna nie ulega- 

jac zadnemu rozszczepianiu przechodzi droga przemian fizyko- 

chemicznych w blone komérkowa. Poglad ten, wyrazany — 

jak to widzielismy wyzej — i przez Strasburgera, repre- 

zentuje przedewszystkiem Carnoy (1885). 

*) ,Bei Untersuchungen dieser Art gentigt es nicht, die unveran- 

derte Zelle zu beobachten. Es ist unbedingt nothwendig, durch was- 

serentziehende Mittel das genaue Verhalten des Promordialschlauches 

in den verschiedenen Stadien der Theilung klar zu legen, — eine Me- 

thode, welche Strasburger (iiber Zellbildung und Zelltheilung) der 

die Zellplattentheorie zu begriinden suchte, leider nicht angewandt hat, 

(Nigelii Schwendener, 1877, str. 554). 
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W. czasach ostatnich zdaje si€ panowaé -poglad pierw- 

szy; znajdujemy go przedewszystkiem -w -szeregu - prac. spee- 

jalnych z tego zakresu (Yamaha, 1920—1926; Goldstein, 

1925; Reeves, 1928; Pie ch,. 19271928; Be lar, 1929) a po 

wtdre wszedl on -do podrecznikéw i kompedjow cytologicz- 

nych, Nemec (1930) wyobraza sobie nawet, ze POZSZCZe- 

pianie sie jednolite] przegrody pierwotnej zachodzi przez jej 

wakuolizacje. Poglad drugi reprezentuje dzis tylko belgijska 

szkola w osobach Martensa i Robynsa’‘), oraz Dem- 

bowski (1930) i Yasui (1931). wis 

W badaniach nad cytokineza chodzilo mi o zbadanie 

stosunku przegrody pierwotnej do przysztej blony komérko- 
wej, a wiec o rozstrzygniecie zagadnienia czy btona ta po- 
wstaje przez przemiane odmieszanych kropelek ,Zellplatte” 
czy tez calkiem wtornie (por. Belar, 1929), i jak przedsta- 
wia sie sprawa z dyskutowanem do ostatnich czaséw roz- 

szczepianiem sie ,Zellplatte’. WW badaniach tych stosowalem 
w dalszym ciagu metode barwienia za zycia, przeprowadzajac 

w danym wypadku witalne barwienie blon komérkowych, da- 

le] metode plasmolityczna, wreszcie obserwacje w-ciemnem 

polu widzenia i w Swietle spolaryzowanem. 

Przy opracowywaniu metody witalnego barwienia w za- 

stosowaniu do. blon komérkowych nasunela sie odrazu trud- 

nosé, polegajaca na tem, ze nie wszystkie barwiki blonowe 
daja_ sie w jednakowym stopniu stosowaé do réznych objek- 
tow. Przeprowadzone przeze mnie w tym kierunku badania 
uzasadnily dostatecznie te trudnosé, wskazujac na znaczenie, 
przy witalnem barwieniu blon, zywej plasmy stojacej w kon- 
takcie z ta blona (GickT horn, .1931;-..P-ra % +1931). 
W doswiadczeniach przerabianych wowezas zdolalem powto- 
rzyé badania Nolla (1887), potwierdzajac na akwarjowym 
materjale Cladophora jego wyniki, tudziez badania Klebsa 
(1886 — 88) z czerwienia Congo (na Zygnema i Spirogyra), 
Zaden jednak z wymienionych odezynnikéw nie nadawal sie 
nastepnie do dzielacych sie komérek trzykrotki.Zabiegi 
Nolla w zastosowaniu do wloskéw precikowych Tradescan- 
tta byly klopotliwe, a co wiecej nie dawaly wyraznego zabar- 
wienia na blonach poprzecznych. Gzerwien Congo, barwik 

*) Pewne ustepstwa od tego pogladu zdaje sie czynié Jungers 
(1931 r.). ' 
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wysoce koloidalny (Héber, 1909; Kuster, 1912), nic we 
wloskach trzykrotki wyraznie nie wybarwiala. -W komorkach 
lezacych w silnym -roztworze tego barwika przez czas dluzszy 

(6 — 8 >godz.) barwia sie slabo wakuole i blony podtuzne: ko- 
morek, weale natomiast nie barwia sie blony poprzeczne. Cata 

mitoza poczawszy od wezesnych profaz, przebiega w tym bar- 

wiku zupetnie- normalnie. Pamietajmy zreszta, ze wedlug 
Mangina ’ (1892) czerwien Congo jest odezynnikiem na’ ce- 

luloze nie barwi natomiast pektyn (patrz takze Klebs, 
1886 — 1888; Zacharias, 1891; Wisselingh, 1924). 

Bardzo dobre rezultaty w witalnem barwieniu blon ko- 
mérkowych daly mi wodne roztwory pyroniny w zastosowaniu 

do skérki z lusek cebuli. Preparat ten chwyta barwik bardzo 
szybko, a po przemyciu, otrzymuje sie blone ceglasto-czerwo- 
na. Jednoczeésnie cytoplasma moze sie zabarwiaé rdzowo, tak 

samo jak i jadra, kt6re maja wowezas zupelnie normalna bu- 

dowe, charakterystyczna dla jader bogatych w chromatyne 

i nie przypominaja weale budowy uszkodzonych jader z bar- 

wienia: Gicklhorna -(1927, por. Strugger, © 1931). 

W komorce z blona zabarwiona ceglasto-czerwono i z wisnio- 

wo-rdzowemi cytoplasma i jadrem mozna obserwowaé zywy 
ruch -plasmy, nieraz jeszcze po 6 godzinach. Ta sama pyro- 
nina~w zastosowaniu do listkéw Rhoeo discolor daje o wiele 

gorsze wyniki. Wybarwiaé moga sie blony, cytoplasma 1 jadro; 

plastydy pozostaja bezbarwne. 
Cladophora, zanurzona na krétka chwile w moeny roztwor 

pyroniny wykazuje momentalnie piekne ceglaste zabarwienie 

blon, Jednakze po 12-godzinnym pobycie w wodzie, blony 

odbarwiaja sie, a w cytoplasmie pojawiaja sie jakies barwne 

ziarenka. Nakoniec proéby robione z wloskami precikowemi 

trzykrotki nie daly nalezytych wynikow, aby barwik ten mozna 

bylo stosowaé do badan nad cytokineza. 

Efektowne wyniki barwienia blon osiagnaé mozna stosu- 

jac hematoksyline. Skorke z lusek® cebuli przenosilem do 

slabego roztworu FeSO, (malo szkodliwego dla komorki roslin- 

nepepon sy amahe, 1027). Przekonalem sie, ze nawet 

dluzsze lezenie w tym roztworze (ponad 4 godz.) nie zabija 

komorek i nie hamuje ruchéw cytoplasmy. Po przeplukaniu 

preparatu czysta woda, przenosilem go do wodnego roztworu 

hematoksyliny (1:1000), poczem Rerecoin wystepowalo 

czarno-granatowe zabarwienie blon komérkowych. Jadra Lcy- 
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toplasma pozostawaly bezbarwne; ruchy cytoplasmy nie usta- 
waly. Réwnie dobre rezultaty dawala mi hematoksylina zasto- 
sowana do Cladophora. \V_ przeciwstawieniu do pyroniny 

blony komoérek tego glonu nie odbarwialy sie nawet po 12-go- 
dzinnym pobycie w czystej] wodzie. Barwienie sama tylko 
hematoksylina, bez uprzedniego bejcowania solami zelaza, 
okazalo sie o tyle niedobrem, ze zabarwienie blon wystepo- 
walo tu powoli. Dluzsze zaS przetrzymywanie objektu w roztwo- 

rze hematoksyliny wplywa na komoérki bardzo niekorzystnie 
(por. Bank, 1928/29). Metoda hematoksylinowa w zastoso- 
waniu do wloskéw precikowych Tradescantia okazala sie jed- 

nak niewygodna. Blony poprzeczne komorek nie wybarwialy 

mi sie dostatecznie silnie. 

Wobec wszystkich tych niepowodzen nalezalo szukaé ta- 
kiego barwika, ktéryby dal dodatnie rezultaty przedewszystkiem 
w zastosowaniu do wloskéw trzykrotki, Wybor pad? na fe- 
nosafranine*). Barwik ten moze oddaé uslugi ze wzgledu na 

to, ze z wielka latwoscia wybarwia we wloskach precikowych 

trzykrotki wszystkie blony komdérkowe. Jak to podalem 
w innem miejscu (Becker 1933 a) barwia sie réwniez fe- 
nosafranina ziarnistosci w cytoplasmie, przyczem koméorki wy- 

kazuja najczesciej rozne zjawiska degeneracji, Przekonawszy 

sie jednak, ze wezesne zabarwienie blon komérki a nawet 

i utworéw cytoplasmatycznych nie wplywa weale na charakter 
barwienia sie przegrody pierwotnej, ktéra przy uzyciu tego 
barwika jest stale bezbarwna, stosowalem fenosafranine do 
badan nad tworzeniem sie blony juz w ostatnim momencie 
przed cytokineza lub nawet w czasie jej samej. Przy wybar- 
wionych blonach podziat komérki moze dobiec do konica. 
Wprawdzie po przemyciu preparatu czysta woda nastepuje 
z biegiem obserwacji odbarwienie sie blon, mozna je wszakze 
w kazdej chwili zabarwié nowa porcja barwika. 

Wskazanem jest szybkie przemywanie objektu czysta 
woda ze wzgledu na szkodliwe dzialanie fenosafraniny. 

Gdy obserwujemy cytokineze w komérkach barwionych 
barwikami azynowemi, przegroda pierwotna, zabarwiona za zy- 
cia, dosiega blon komérki macierzystej] i pozostaje tak przez 

*) Wedtug Pfeffera (1886) barwi safranina witalnie cytopla- 
sme komoérki. Ruhland (1924) opisuje barwienie sie wakuol tym bar- 
wikiem. Do barwienia blon komérkowych, jako odezynnik na pektyny 
stosowal safraniny Mangin (189! — 99), 
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pewien czas, ulegajac stopniowemu odbarwieniu, Po uplywie 
mniej wiecej 30 minut otrzymuje sie na jej miejscu bezbarw- 
nq linje, zupetnie typowq dla komoérek niebarwionych, Przy 

kreceniu srubq mikrometryczna widaé wyraznie szczeline, wy- 

tworzong przez oponki plasmatyczne, plasmoliza zas pozwala 

stwierdzi¢é posrodku istnienie bezbarwnej blony podzialowej. 
Zjawiska te odbywaja sie zupelnie niewspdlczesgnie z takim 
czy innym rozwojem fragmoplasta. W = jednych wypadkach 
,Lellplatte” odbarwia sie zupelnie, plasmoliza zas stwierdzamy 

obecnosé blony komoérkowej, wtedy, gdy cytoplasma pomiedzy 

pochodnemi jadrami zachowuje jeszcze wszystkie cechy frag- 

moplastu. W innych razach fragmoplast ginie wezeSnie i je- 
dnoczesnie odbarwia sie przegroda pierwotna, Z drugiej stro- 
ny moment pojawiania sie stale] blony jest réwniez niewspdl- 
czesny z innemi zjawiskami na terenie protoplastu: wytwarzaé 

moze sie ona bardzo wezesnie, wkrétce po zajeciu calego 
przekroju komérki przez fragmoplast, lub tez brak jej i po 

diluzszym okresie czasu (plasmoliza). W_ wiekszosci jednak 
normalnych wypadkéw stala, wzgl. pdlstala przegroda zjawia 
sie bardzo wezeSnie przy istniejacym jeszcze i zupelnie typo- 

wym fragmoplascie, oraz przy zabarwionej jeszcze przegrodzie 

pierwotnej. Dzieki temu w pewnych wypadkach stwierdzié 
mozna z cala pewnoscia istnienie bezbarwnej linji (blony ko- 

morki) wewnatrz zabarwionej jeszcze szczeliny, jaka tworza 

oponki plasmatyczne (Becker, 1932d), Najwyrazniej obser- 

wowatem takie obrazy na dzielacych sie komérkach ze skoérki 

mlodych listkéw cebuli, chociaz iu trzykrotki zdolalem je réw- 

niez otrzymaé, Zabarwienie t. zw. ,Zellplatte” jest wowczas 

zlokalizowane do brzegéw plasmatyeznych ograniczajacych 

szczeline fragmoplastu. Samo zjawisko jest zapewne wyni- 

kiem slabego odpecznienia (plasmolizy) komorki i rozszezepie- 

nia sie jej w plaszczyznie przegrody pierwotnej (por, Bec ker, 

1932 d). 

Zupelnie odwrotne obrazy barwienia sig obserwujemy, 

stosujac przy cytodjerezie barwik blonowy — fenosafranine. 

Otrzymujemy bezbarwne ziarenka przegrody pierwotnej, po- 

tem mozemy stwierdzié szcezelinowy charakter tej struktury, 

wreszcie w jakies 30 minut po wytworzeniu calkowitej je] 

linji, we wnétrzu jej bezbarwnego rysunku zaczyna sie poja- 

wiaé ceglasto-czerwona linja blony komérkowej. I znowu mo- 

_ment pojawienia sie wyraznej czerwonej linji nie idzie w pa- 
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rzeé z jakiemig okreglonemi zmianami cytoplasmy, W = jednych 
wypadkach pojawia sie-ona przy istniejacym jeszcze i typo- 

wym fragmoplascie (fot. 9 tabl. II), w innych widaé zaczer- 

- wienienie dopiero wéwezas, gdy jadra pochodne zblizaja sie 

juz do tworzacej sie blony, z fragmoplastu zas pozostaja tyl- 

ko resztki,- ; a9i-e3 
Decydujace znaczenie w badaniach tego rodzaju posiada. 

metoda plasmolityczna, ktérej historyczne- znaczenie podkre~ 
Sliiem wyzej, a ktéra i ostatnio stosowana byla do badan nad 
zjawiskami cytodjerezy w pracach Belara (1929) 1 Dem- 

bowskiego (1930), Positkujac sie nia, postawilem sobie za 

zadanie dokladne zbadanie wynikéw plasmolizy w réznych mo- 

mentach naszej cytokinezy. Rezultaty tych badan dadza sie 

ujaé jak nastepuje: 

1) Jezeli plasmolizowaé komérke zaraz po pojawieniu 

sie struktur fragmoplastu i przegrody pierwotnej, zabarwio- 
nyeh witalnie lub bezbarwnych, to w miejscu przegrody pier- 

wotnej nastepuje rozerwanie protoplastu; tworza sie szczeliny 

(wakuole wdlg. Belara) w réwnikowej strefie komérki. Po 

czesciowej deplasmolizie widzimy dwa oddzielne protoplasty 

komérek pochodnych bez gladu jakiejkolwiek stale] blony po- 
dzialowej (fot. 1—3, 8 tabl. Il), Wyniki powyzsze zgodne sa 
z wynikami badan plasmolityeznych Belara, oraz z mojemi 
poprzedniemi doswiadczeniami nad komorkami barwionemi za 
zywa (1932 d). 

2) Jezeli plasmolizowaé komérke wkrotee po zajeciu 
przez linje ,przegrody pierwotnej” calego przekroju komorki, 
to albo osiaga sie wynik taki, jak podany wyzej (p. 1), albo 
tez pomiedzy dwoma protoplastami komérek pochodnych 
stwierdzié mozna istnienie cieniutkiej, delikatnej linji. Linja 
ta ma—we wezesnych stadjach—wyrazngq ziar- 
nista budowe (fot. 5—7 tabl. Il) W doswiadezeniach, 
w ktorych przegrode pierwotna barwiono witalnie, wszystkie 
te struktury byly bezbarwne, Jak wiemy, przy plasmolizie na- 
stepuje odbarwienie sie ,Zellplatte”, W doswiadczeniach, 
w ktorych barwiono za zycia blony komérkowe, cieniutka, 
ziarnista blona jest réwniez bezbarwna. Byé moze jest ona 
tak delikatna, ze czerwonego ‘zabarwienia na niej nie znaé, 
gdy inne blony sa mocno ezerwone, byé moze jednak, ze 
wtym momencie blonka nie barwi sie jeszcze fenosafranina, 
Do badan tych prébowalem stosowaé czerwien rutenowa, Wy- 
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barwia ona blony trzykrotki na r6zowo, chociaz slabiej niz fe- 
nosafranina. Przegroda pierwotna pozostaje bezbarwna, po- 
dzialy ida normalnie, poczawszy choéby od profaz. Cieniutka 
blona jak na fot. 6, 7 tez zdaje sie byé bezbarwna, Dopiero. 
wyrazna blona komérkowa w starszych stadjach daje z czerwie- 
nia rutenowa wyrazne zabarwienie’ czerwone, takie jak feno- 
safranina na fot. 9—10, 

3) Jezeli plasmolizowaé komérke w moniencie, gdy po- 
Srodku fragmoplastu pojawi sie czerwona linja wybarwiona 
fenosafranina lub czerwienia rutenowa, to plasmoliza pozwala 
stwierdzié istnienie dojrzalej, juz jednolitej i zabarwionej blo- 
ny komérkowej (fot. 9—10 tabl. Il). 

Podkreslié w tem miejscu musze, ze plasmolizowanie 
wloské6w precikowych Tradescantia natrafia na pewne trud- 
nosci, na ktdre juz w = swoim czasie zwrdcilem uwaye 
(1932 d). Doskonala plasmolize komoérek bez skrecania sie 
wlosk6w — co uniemozliwia obserwacje — osiagnaé mozna 
stosujac '/, norm, roztwér KNO,; jednakze w momentach opi- 
sanych pod p. 2 i 3 jest rzecza bardzo trudna, wrecz niemoz- 
liwa oderwaé cytoplasme od miejsca tworzacej sie blony (fot. 
11 — 12 tabl.). Sa to zjawiska w literaturze dobrze znane, 
opisane ostatnio w pracy Gratzy i Webera (1931) a zebra- 
ne w artykule Webera ,Plasmolyse-Ort” (1929*). Przy uzy- 

ciu bardzo mocnych roztworé6w cukru i przy bardzo silnej 
plasmolizie, wloski ulegaja skreceniu; po czesciowej jednak 

deplasmolizie mozna stwierdzié stosunki opisane wyzej i po-. 
dane na fotografjach. 

Na zasadzie szeregu tych obserwacyj i doswiadezen z ko- 

morkami barwionemi w ré6zny sposdb i plasmolizowanemi, 

mozemy wyrazi€ przypuszczenie, ze w przypadku cytodje- 

rezy omawianego typu, mamy do czynienia ze stopniowem 

przechodzeniem substancyj, tworzacych ,ziarna” (kropelki) 

przegrody pierwotnej w substancje blonowe. Jednym z naj- 
wazniejszych momentéw, przemawiajacym za takiemi pojmo- 

waniem sprawy jest owa ziarnista budowa, jaka wykazuje 

miodziutka blona w pewnym momencie swego rozwoju. 
Obserwowalem ja wielokrotnie zaré6wno w barwionych za zy- 

cia, jak i w zwyklych niebarwionych komdérkach, byleby tylko 
splasmolizowaé je we wlasciwej chwili, Blona ta opiera sie 

1.*). Patrz takte K tist er,.1929, - 
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dzialaniu kwasu octowego. Z dogwiadezen tych wynika jesz- 
cze jedno: ze t. zw. oponki cytoplasmatyezne komérek po- 
chodnych powstaja w momencie odmieszania kropel _, Zell- 
platte”, Dla pelnego wiec zdania sobie sprawy z procesu 

omawianej cytodjerezy mozemy ja obecnie zdefinjowa¢ jako 
kropliste odmieszanie sie cytoplasmy komérki w okreslonej 

-strefie; podczas tego odmieszania nastepuje rozdzielenie jed- 
nego poprzednio protoplastu na protoplasty pochodne; sub- 
stancja wydzielona z cytoplasmy w postaci kropel przechodzi 

na drodze zmian fizyko-chemicznych w stala blone, dzielaca 

komorki, Okreslenie powyzsze jest uzupelnieniem naszej po- 

przedniej definicji (1932 d), gdzie sprawa stosunku przegrody 
pierwotnej do blony komérkowej nie byla brana pod uwage. 

Stanowisko, zajete przeze mnie w tej ostatniej materji 

zblizone jest mniej lub wiecej do pewnych pogladow Stras- 
burgera (z roku 1880), Carnoy, Robynsa i Yasui, 

Pozornie sprzeczne wyniki doswiadczen plasmolityeznych Be- 

larai Dembowskiego daja sie latwo uzgodni¢é: autoro- 

wie ci plasmolizowali komérki w stadjach réznych, choé moze 

bliskich sobie. Wyjasnia to porédwnanie naszych doswiad- 
ezen ifots 1 32 foto eo a, 

Dla ostatecznego zalatwienia pdlwiekowego sporu nad 
kwestjq ,,rozszczepiania” sie t, zw. przegrody pierwotnej na- 
lezy rozwazyé sama tresé terminu »Zellplatte”, Przy dyna- 
micznem ujeciu zjawiska cytodjerezy, w definicji tylko co 
przeze mnie podanej niema pod tym wzgledem zadnych wat- 
pliwosci, W ujeciu zas morfologicznem, statyeznem, Stras- 
burgera i in, zupelnie nie wiadomo o czem dany autor my- 
sli, piszac o ,,Zellplatte”. Dla jednych jest to sprawa oponek 
cytoplasmatycznych, dla drugich zas oponek wraz z materja 
zawarta miedzy niemi, dla trzecich wreszcie samej tej materi 
z wykluczeniem oponek. 

Strasburgerowski termin ,,Zellplatte” uzyty zostal — jak 
wiemy — pierwotnie do okreslenia szeregu ziaren, wystepu- 
jacych w réwnikowej strefie wrzeciona. W dalszym ciagu 
jednak terminem tym okresla_ sie clagla linje rozszczepiona 
lub nierozszezepiona. W obserwacjach Martensa i Ro- 
bynsa zarOwno na materjale utrwalonym jak i witalnych 
linja ,,dépdt continu” nie médwi nic blizej poza czysto wzro- 
kowem powierzchownem okresleniem linjowego charakteru t, 
zw. przegrody pierwotnej. Powstaje pytanie czy mamy pra- 
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wo termin ,,Zellplatte” stosowaé we wszystkich tych znacze- 
niach, Poczatkowo mamy do eczynienia z szeregiem kropel, 
potem powstaje z nich stala wzglednie pdlstala blonka, je- 
dnoczesnie obserwacja morfologiczna linji »Zellplatte” wyka- 
zuje szczelinowy jej charakter. W = szczelinie tej, wytworzo- 
nej przez rzucajace sie w oczy oponki plasmatycezne lezy 
blona, wyksztalcajaca sie stopniowo. Ktora z tych struktur 
mamy zaliczyé do kategorji ,,Zellplatte”? W = mojem rozumie- 
niu niema mowy o istnieniu jakiejs trwalszej, dluzej istnieja- 
ce] struktury, ktora moglibysmy terminem powyzszym okre- 
slié, Nie mozna tez médwié o réznych zmianach i zjawiskach, 
zachodzacych w tej strukturze, Jest to raczej szereg szybko 
pojawiajacych sie i zmieniajacych struktur protoplastu, Za- 
miast pytaé jaka ma strukture »Zellplatte”, sluszniej jest — 
jak mniemam — zapyta¢é, jaki maja charakter przemiany Za- 
chodzace w protoplascie; zamiast pytaé czy 1 kiedy ,,Zell- 
platte” ulega rozszczepieniu lepiej pytaé kiedy i w jaki spo- 
sob rozszczepieniu (podzialowi) ulega protoplast. Musimy 
jednak w tem miejscu odrazu podkresli¢é, ze mdwiac o roz- 
szczepianiu sie i podziale protoplastu nie rozumiemy pod tym 
terminem nic wiecej jak tylko powstawanie tego, co nazywa- 
my oponkami plasmatycznemi (Hautschicht; por. Becker 

1932 d), Podezas cytokinezy wytwarzaja sie oponki plasma- 
tyezne komoérek siostrzanych (1932 d), Znajac jednak fakty do- 

wodzace, ze blona komérkowa jest Scisle zwiazana z proto- 

plasma (Hecht, Hansteen-Cranner, Kister, Guil- 

Wermomrd, Weber, “Gieklhorn, Prat. i in; patrz 

Kuster, 1929), pod terminem ,,Hautschicht” nie rozumiemy 

tej oponki sztucznej jaka wywoluje sie kazdorazowo plasmo- 
liza, lecz te rzeczywista oponke, zdolna nastepnie kierowaé 

procesami wzrostowemi blony (plasma kortykalna Justa- 
Linsbauera, 1933). 

Nalezy bowiem pamietac, ze kropelki z ktérych powstaje 
blona komérkowa moga nie mieé jednakowych wlasnoSci na 
calym swym przekroju (1932d)*), W _ takim razie powstala 

blona jest jakby poprzedzielana pasemkami innej substancj}j. 
Nie wiemy roéwniez nic o tem, czy niteczki plasmatyczne po- 

*) W jakim stosunku wtasciwosé ta pozostawaé moze do struk- 

tury ,dermatosomow”, ktérym ostatnio Lidtke (1933) przypisuje row- 

niez oponke jz ,Hautsubstanz”, tego w tem miejscu nie mozemy dy- 

skutowaé. 
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miedzy poszczegélnemi kroplami (ziarnami) nie pozostaja cza- 

sem 1 jakim wdéwezas ulegaja zmianom. A pewne obrazy pla- 

smolizy mlodych stadjéw powstawania blony (jak na fot. 6, 7) 
zdaja sie jednak za tem przemawiaé, Fakt, ze mloda blonka 
komérkowa, majaca juz stala wzgl. pdlstala konsystencje, za- 
chowuje jednak jeszcze sw6j ziarnisty charakter, daje w kaz- 

dym razie duzo do myslenia. 
Wszystkie obserwowane przeze mnie najmlodsze stadja 

stalej lub pdlstalej blony, przedzielajacej komorki, tworzyly za- 
wsze jedna linje, wykazujaca tylko z czasem pewne reakcjemikro- 

chemiczne. Przyjmujac tedy, ze blonka taka w przypadku 

Tradescantia staje sie albo calkowita przegroda komoérek wlo- 

ska, albo conajmniej Srodkowa czescia tej] przegrody (po przy- 

byciu zgrubieh wtornych, jesli te sa), stwierdzié musimy, ze 

jest ona tylko pojedyneza, Jezeli ja mamy zatem uwazaé za 

blaszke srodkowa blony (Mittellamelle), to nie mozemy zgo- 
dzié sie ani z dawnemi wywodami Allena (4901) ani ze 

wspdlczesnemi Gregera (1928), dla ktérych ,, Mittellamelle” 
ma byé podwéjnej struktury, Taka podwoéjna struktura daje 
sie stwierdzié dla oponek cytoplasmatycznych, wreszcie dla 

wszelkich zgrubieh wtérnych, trzeciego i czwartego rzedu, 
osadzanych appozycja przez te oponki, W zadnym razie nie 
mozna tego powiedzie¢ o blonce powstalej z kropel odmiesza- 
nych przez protoplast. 

I znowu powtorzyé trzeba to samo, co wyzej powiedzia- 
lem o terminie ,Zellplatte’’. Nieporozumienia na temat ,,mit- 
tellamelli” trwaé beda tak dlugo, jak dlugo nie ustali sie Sci- 
slej definicji tego pojecia. Zbytecznem byloby — z uwagi 
na prace Gregera — przytaczaé w tem miejscu, co rézni 
autorowie rozumieli pod tym terminem. W mojem rozumie- 
niu termin ten winien sie odnosié wlasnie do pojedynezej 
blonki, powstalej przy cytokinezie droga odmieszania plynnej 
uprzednio substancji. W _ komérkach starszych, o blonach 
silnie zgrubialych, ta zasadnicza blona ulegaé moze réoznym 
wtornym przemianom, az do zaniku wlacznie. W tych jednak 
wypadkach méwié raczej nalezy o zaniku, braku blaszki grod- 
kowej, na miejscu ktérej pozostaje szczelina. 

* 

* * 

Jak juz zaznaczylem wyzej, na wstepie niniejszego roz- 
dzialu, do obserwacyj swoich nad cytokineza probowalem 
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zastosowaé réwniez ciemne pola widzenia i Swiatlo spola- 

ryzowane. 

W ciemnem ‘polu (kondensator paraboloidowy Zeissa) 
Swiecily tylko blony podluzne wloskéw precikowych trzykrot- 
ki, metoda ta zatem nie nadawala sie do moich celow. Sa- 

mem zjawiskiem tem bylem dosé zaskoczony, znajac opisy 
i ryciny Guilliermonda (1930 a), tyczace sie wloskéw Ni- 
cotiana Tabacum, w ktorych w-g Guilliermonda Swieca 

rowniez i blony poprzeczne, Przekonalem sie wszakze o slusz- 

nosci obserwacyj tego autora. Wloski precikowe trzykrotki 

zachowuja sie pod tym wzgledem odmiennie. Podobnie, jak 

blony poprzeczne komérek wloskéw Tradescantia, zachowy- 

waly sie w mych obserwacjach i nitki Zygnema, plasmolizo- 

wanej i barwionej ezerwienia Congo metoda Klebsa (por. 

wyzej). \V ciemnem polu widzenia swiecily tutaj tylko skur- 

czone protoplasty i podluzne blony komérek, Zupetnie nato- 

miast nie bylo widaé blon poprzecznych ani tez opon, wytwo- 
rzonych dokola protoplastow, Jednoczegnie, czerwienia Con- 

go barwily sie rézowo wspomniane opony (zgodnie z Kleb- 

sem), oraz na ceglasto srodkowe czesci kazdej z blon poprzecz- 

nych. Barwily sie wiec te struktury, ktorych w ciemnem po- 

lu nie bylo widaé. Jak widzielismy wyzej, proby zastosowa- 

nia czerwieni Congo do wloskéw precikowych trzykrotki 

zawlodty. 

Obserwacje w Swietle spolaryzowanem pokrywaja sie 

Ww pewnym sensie Zz obserwacjami nad witalnem barwieniem 

blon. Sama metoda badania blon ta droga, opracowana juz 

przez Mohla, Nagelego, Corrensa, Wiesnera, byla 

ostatnio stosowana na szersza skale przez Sca rtha, Gibbsa 

i Spiera (1929). Z badan autordw tych wynika, ze celuloza 

moze byé ta droga wykryta nawet wowczas, ody pomiedzy 

micellami celulozy znajduja sie ciala pektynowe 1 ligninowe, 

Izotropowosé tych cial nie maskuje anizotropji celulozy *). 

Przypomnijmy sobie dogwiadczenia z fenosafranina. Kro- 

pelki, ukazujace sig na fragmoplascie sa bezbarwne, clagla 

napozor linja (szezelina) jest rowniez bezbarwna, W jakies 

mnie] wiecej 30 minut po je) calkowitem wytworzenlu poja- 

*) Opierajac sie na dowiedzionej krystalicznej naturze micelli ce- 

julozy, még! Frey (1926, 1927) zbadaé zapemceca metody polaryzacyjne] 

ulozenie tych micelli w rozmaityeh btonach, lub nawet w obrebie jednej 

bitony. 
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wia sie pomiedzy oponkami rézowe zabarwienie blony. Jezeli 

jednak splasmolizujemy komdérke w miedzyczasie, to stwier- 
dzimy istnienie cienkiej blony jeszcze niezabarwionej 1 cza- 

sem ziarnistej. 
W mikroskopie polaryzacyjnym, przy skrzyzowanych Ni- 

kolach wszystkie blony komérek wloskéw precikowych trzy- 
krotki Swieca zywo. Swiecenie to naprzemian gasnie i zapala 

sie przy obrocie stolika mikroskopu. Tworzace sie na fragmoplas- 

cie kropelki, tudziez wyksztalcona linja w rowniku fragmo- 

plastu nie Swieca. W jakies 30 minut po zajeciu przez te 

linje calego przekroju komérki rozpoczyna sie stabe Swiece- 
nie, ktére po kilku minutach nabiera sily, wlasciwej wszyst- 

kim starszym blonom. Jezeli wkrétce po calkowitem wytwo- 

rzeniu linji na fragmoplascie splazmolizujemy komorke, tak, 

ze stwierdzimy w niej istnienie blony w rodzaju przedsta- 
wionej na fot. 6 — 7 to blona ta w Swietle spolaryzowanem 
nie Swieci. Swiecenie rozpoczyna sie — jak to wynika z po- 
rownania czas6w — w tym momencie, kiedy zaczynamy wy- 

roznia€é wyraznie zabarwienie blony. Mozna to zreszta spraw- 

dzié na komoérkach z blonami zabarwionemi fenosafranina. 

Swieca one w Sswietle spolaryzowanem barwa pomaranczowa. 

Swiecenie nowopowstajacej blony rozpoczyna sie mniej wie- 
ce] po 30 minutach, liczae od chwili calkowitego rozdzielenia 
protoplastu i jest rowniez pomaranczowe. 

Ze wszystkich tych obserwacyj zdaje sie wynikaé jedno: 
ze z plynnych ziarenek stala wzgl. pélstala blo- 
na tworzy sie wcezeSnie, wkrotce po catkowitem 
wyksztalceniu sie fragmoplastu i linji roz- 
dzielajacej protoplast. Proces jej przemiany 
wbtone komérkowa zachodzi dopiero w jakiesg 
pol godziny potem. Przebiega on szybko—w kilka minut 
(krystalizacja?), Oto dane zaczerpniete z obserwacyj 12 — 13 
lipea 1933 roku, 

Czas, uplywajacy do chwili tej przemiany okazal sie 
wzglednie stalym, Prawdopodobnie zalezy on jednak od réz- 
nych warunkéw zewnetrznych. Obserwacje moje, z ktérych 
czerpane sq nizej podane daty, odnosza sie do wloskéw, ba- 
danych w czerweu i lipeu, w temperaturze pokojowej, w wo- 
dzie wodociagowej, niekiedy z dodatkiem odpowiednich bar- 
wikow, Preparaty byly przykrywane bezposrednio szkielkiem 
pokrywkowem, 



TABELA I. 
_ 

Rozpoczecie | Koniec odmie- Rozpoczecie 
odmieszania | szania*) godz. | Swiecenia btony 

godz. kom. godz. 
ee eee ee een eee 

16.20 16.35 16.55 — 17 

13.55 14.6 14.27 — 14.30 

19.20 19.30 19.51 — 20 

18.13 18.23 18.55 

9.10 9.22 947— 9.54 

10.10 10.18 10.50 | 
11.32 11.47 12.15 

Poza metoda barwienia za zycia jedynie tylko obserwa- 

cje w mikroskopie polaryzacyjnym zezwalaja nam na wyraéne 
rozdzielenie dwu faz cytokinezy: odmieszania kropel, tworze- 

nia oponek plasmatycznych i stalej wzgl. pdtstalej blonki po- 

miedzy niemi z jednej strony oraz powstawania wlasciwej 

blony komérkowej — z drugiej. W _ komorkach niebarwio- 

nych oraz obserwowanych w zwyklym mikroskopie, edzie ca- 

Ya linja, tworzacych sie struktur jest bezbarwna, mozemy co 

najwyze] stwierdzi¢ kroplisty charakter poczatkéw odmiesza- 

nia i szczelinowy charakter bardziej zaawansowanej linji 

(oponki plasmatyczne). Tylko przeto eksperymentalna analiza 
komoérki zapomoca wskazanych wyzej metod, zdaje nam pel- 
na sprawe z rozgrywajacych sie tu procesdw, Wprowadzenie 
zaS dla wszystkich przejawiajacych sie tu struktur jednego 

terminu ,,Zellplatte”, ,,przegroda pierwotna” wprowadza jedy- 

nie szereg nieporozumien i niepotrzebnych sporéw, W tym 
wypadku, dynamiczne ujecie zjawiska, przedstawia nam cala 
sprawe—jak sadze—prosciej i w bardziej przejrzysty sposdb 

(Ghlopin, por. wyzej). 

Na jeden jeszcze szczegél pragne zwrécié uwage. W ob- 

serwacjach moich prowadzonych w mikroskopie polaryzacyj- 

nym, Swiecenie powstajacej] blony rozpoczynalo sie zawsze 

wowezas, gdy linja tworzacych sie tu struktur zetknela sie ze 

$cianami komérki macierzystej. Jezeli naskutek jakiejs pato- 

logji zetkniecie to nie nastapilo, fragmoplast nie zajal calego 

*) W ten sposdb oznaczalem chwile, w ktérej obserwowana linja 

zajeta caty przekr6j komorki. 
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przekroju komérki, to Swiecenie nie nastepowalo nigdy. Cy- 

tokineza konczyla sie jedynie rozdzieleniem protoplastu., 

Zjawisko to w zwiazku z ostatniemi badaniami Lins- 

~bauera (1929, 1933) zdaje sie wskazywac na ogélniejsze 

znaczenie zewnetrznej czesci oponki plasmatycznej (,,kortika- 

les Plasma” wdlg Linsbauera) przy procesach tworzenia 

blony. Na czem wplyw ten polega, tego nie mozemy w tem 

miejscu przesadzaé. Przypomne jedynie, ze podobne zrdzni- 

cowanie funkcyjne protoplastu na jadro, cytoplasme i pewna 

zewnetrzna (rozmaicie zreszta definjowana) ,,Hautschicht” 

przyjmowali juz Strasburger (1875), Berthold (1886), 

a wreszcie Wiesner w swej teorji ,,dermatoplasmy” (patrz 

Wiesner, 1890). 

-V. © WARTOSCI METODY BARWIENIA ZA ZYCIA. | 

Wprowadzenie przez nas do badan nad podzialem ko- 

morki metody barwienia za zycia wklada na nas obowiazvek 
dokladnego zapoznania sie z wartoScia tej] metody i je] wszel- 
kiemi brakami. Jak w kazdej eksperymentalnej metodzie ba- 

dan morfologicznych kwestja wiernosci otrzymanych obrazéw 
stoi na pierwszem miejscu. Dlatego tez — jak sadze — cha- 

rakter wplywu uzytych tu barwikéw witalnych na_ struktury 
dzielacej sie komoérki stanowi dla nas zagadnienie specjalnie 
wazne i interesujace*), Dzialanie pewnych barwikéw_ waku- 

olarnych uzytych do barwienia za zycia t. zw. przegrody pier- 
wotnej, t. j. plerwszych stadjow odmieszania substancyj blo- 
notworczych poddalem analizie w pracach poprzednich zaréw- 
no na materjale utrwalonym, jak i in vivo (1929, 1930, 1932a, 

1933 a), 

Blekit toluidyny i tionina, dwa barwiki tioazynowe wy- 

woluja w dzielacych sie komérkach silne zaburzenia lypu 

»Entquellungsformen”, podobnie jak to mialo miejsce z_ ble- 
kitem metylenowym, Blekit kresylowy, barwik oksyazynowy 
w dzialaniu swem jest do nich podobny, Duza jednak ceche 

dodatnia tego barwika stanowi jego szybka i latwa przenikli- 

wosé do komérki, co pozwala na stosowanie do barwiecnia 

witalnego rozcienczonych stosunkowo roztworéw, Najzupel- 

*) Wplyw plasmolizy na komérke roslinnga omdwit Albach, 
1929571931" 
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niej normalne podzialy w zabarwionych witalnie komérkach 

obserwowalem ostatnio wielokrotnie poslugujac sie tym wla- 
§nie barwikiem, Wyraznie fjoletowy ton zabarwionego w réw- 

niku fragmoplastu pasemka nie pozostawia réwniez nic do 
zyczenia, 

Najwazniejsza dla nas rzecza przy badaniach nad cyto- 
kineza, jest jednak nie wplyw tych barwikéw na podzial ja- 
dra, lecz wplyw ich na sama cytodjereze. Jak to juz poda- 
fem poprzednio (1932d) odpeczniajace dziatanie tych barwikdéw, 

uzytych w silnej koncentracji, nie przeszkadza wprawdzie od- 

mieszaniu sie kropel w réwniku wrzeciona cytokinezy, powo- 

dujac jednak slabsze lub silniejsze odpecznienie struktur pro- 

toplastu, tak, jak slaba plasmoliza, moze wywolaé nawet roz- 

szczepienie w rowniku fragmoplastu (1932d, fot. 6—9). W ta- 
kich wypadkach odpecznienia blona komérkowa moze sie nie 

tworzyé i chociaz w nastepstwie fragmoplast zanika, to otrzy- 
mujemy tylko dwie komorki, posiadajace wlasne protoplasty 
nie przedzielone natomiast zadna blona (por. Belar, 1929). 

Byé moze nawet, ze zjawisko barwienia sie t, zw. przegrody 

pierwotnej, jako artefakt witalny, jest przejawem takiego sla- 

bego, czy silniejszego odpecznienia (1932d). 

Jak widzieligmy jednak, w wielu obserwowanych przeze- 

mnie razach, przy zupelnie typowej karjokinezie nastepuje 

calkowite odmieszanie barwnych kropel w r6wniku wrzeciona, 

wreszcie odbarwienie tych struktur, plasmoliza zas pozwala 

stwierdzié istnienie normalnej blony pomiedzy komérkami. 

Tak wiec jak w patologji podzialu jadra, tak i w patologji 

cytodjerezy mozemy przesledzié cata skale struktur i zjawisk 

od zgola patologicznych az do zupelnie typowych. Niemozli- 

wa byloby rzecza postawié gdzies posrodku graniczna linje, 

kt6raby rozdzielajac ten szereg, jedne zjawiska zakwalifiko- 

wala do odrzucenia jako patologiczne, wszystkie za$ inne przy- 

jela jako normalne. Na tej wlasnie mozliwosci otrzymania 

zjawisk tak zblizonych do typowego podzialu, a dalej na od- 

wracalnogci samego procesu barwienia sie odmieszanych kro- 

pel, polega — jak sadze — stosowalnosé metody barwienia za 

zycia barwikami wakuolarnemi. Chociaz uznaé musimy bar- 

wienie to za artefakt witalny, tem nie mniej rzuca on pewne 

§wiatlo na zjawisko powstawania blony komoérkowej 1 — jak 

sadze — uprawnia nas do wyprowadzenia wnioskéw o odmie- 

szaniu cytoplasmy. 
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Zastosowane w pewnym momencie naszych badan bar- 

wiki chondrjomalne —zielen janusowa i fenosafranina — posia- 

daja na morfologiczny charakter mitozy wplyw bardzo ogra- 

niczony, jak to stwierdzilem juz dawnie] w badaniach nad 
cebula (1932a). Tem nie mniej sa to barwiki bezwatpienia du- 

zo wiecej szkodliwe niz wyzej] wymienione barwiki wakuolar- 

ne. Z obserwowanych od szeregu lat zjawisk odnosze wraze- 
nie, ze ze wzgledu na toksycznosé tych barwikow dla dziela- 

cych sie komérek trzykrotki (nie zaS ze wzgledu na ich wplyw 
na morfologje kinezy!), dalyby sie one ulozyé w zupelnie po- 
dobny szereg, jaki zestawil Guilliermond (1930b) dla kul- 

tur Saprolegnia czy Oidium lactis. Inaczej przedstawia sie 

sprawa, jesli chodzi o efekt tych cial barwnych na morfologje 

podziatu komorki, 
Przy ziarnistosciach cytoplasmatyeznych wybarwionych 

zielenia janusowa w profazie, podzial albo nie postepuje na- 

przéd weale, albo tez doszediszy do metafazy lub moze ana- 

fazy, rowniez ustaje. W bardzo nielicznych wypadkach mia- 

Jem tu posuniecie sie kinezy az do telofazy, ale i to z niepel- 
nym fragmoplastem. Natomiast —i to jest rzecza charaktery- 
styczna—jadra profazowe, nie dzielace sie dalej, wracajqa czesto 

do spoczynku: chromosomy telofazowe rekonstruuja zawsze 

w jadra spoczynkowe, Zielen janusowa nie przeszkadza za- 

tem zjawiskom ana- i katatonozy jader. Nie powoduje tez 

ona latwych i silnych zlepieh chromosoméw, Zjawiska te, 
obserwowane in vivo, potwierdzaja w dalszym ciagu moje 

przypuszczenia 0 znaczeniu potencjalu oksydo - redukcyjnego 

wymienionych barwikéw (1932a), Zupelny podzial komdérki 

z chondrjomem, zabarwionym zielenia janusowa, obserwowaé 

mozna bez wiekszego trudu, zabarwiwszy komoérke w meta- 

fazie, a tem bardziej w poczatkach anafazy. 

Podobne zupelnie zjawiska daja sie stwierdzié i przy 
uzyciu ‘fenosafraniny, Barwik ten rédwniez nie przeszkadza 

rekonstrukeji jader, najlepiej barwié nim komérki dopiero od 

metafazy it. p. Jednak fenosafranina ma takze pewne swoi- 
ste dzialanie: niweczy ona fragmoplast i doprowadza do po- 
wstania komoérek dwujadrowych. Dzialanie to jest tak silne, 
ze wystarczy nieraz podzialaé tym barwikiem na komoérki juz 
w anafazie, aby zahamowaé tworzenie sie fragmoplastu. Nie 
jest to weale zwiazane z wybarwianiem sie cialek cytopla- 
smatyeznych, gdyz czestemi sa degeneracje fragmoplastow na- 
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wet w komorkach, w ktérych tylko blony ulegly zabarwieniu., 
Barwienie wiec witalne blon przeprowadzaé najlepiej przy do- 
brze juz zaawansowanej cytodjerezie (por. wyzej). Dege- 
nerujace fragmoplasty nie tworza weale bul cytoplasmatycz- 
nych, obdarzonych intensywnemi  ruchami (Plasmaamoben, 
Ktstera, 1932), jakie opisalem po dzialaniu blekitu mety- 
lenowego (1933a), lecz maja charakter zupelnie inny. 

Po rozejsciu sie chromosoméw na bieguny, wrzeciono 

anafazowe, laczace je, zweza sie typowo, poczem rozpoczyna 

sig jJego pecznienie. Na wrzecionie pojawiaja sie ziarenka 

bezbarwne w przeciwstawieniu do czerwono wybarwionych 

cialek z reszty cytoplasmy. Pomiedzy jadra i tak tworzacy 
sie fragmoplast moze bardzo wezesnie wniknaé cytoplasma 

z czerwono zabarwionemi ziarenkami. Sam fragmoplast i po- 

jawlajace sie na nim ziarna przyszlej blony komérkowej two- 

rza sie bardzo opornie i powoli. Krok za krokiem obserwo- 

wac mozemy losy kazdego niemal nowego ziarenka, pojawia- 

jacego sie na wrzecionie i stajacego w jednej linji z innemi 
ziarnami. Jednoczesnie jednak ziarenka podobne, moze tylko 

nieco mniejsze, pojawiaja sie na terenie calego wrzeciona: po- 

Srodku, w poblizu jader. Drgaja one szybkiemi ruchami 

Browna, a oprécz tego sa przesuwane bardzo szybko w roz- 

nych kierunkach wrzeciona. Wedlug Belara (1929) ruchy 
mikrosoméw w normalnym fragmoplascie sa o wiele zywsze 

w kierunku podluznej osi wrzeciona, niz w kierunku poprzecz- 

nym, co ma przemawiaé za wloknista budowa wrzeciona. 

W przypadku degeneracji o ktérej mowa, nie mozna powie- 

dzieé, zeby kierunkowosé ta byla wyrazna. Ruchy sa réwnie 

zywe we wszystkich kierunkach fragmoplastu. Obserwowaé 

mozna gwaltowne przesuniecia mikrosomow w kierunku po- 

przecznym wrzeciona, w kierunku od jader ku réwnikowi, lecz 

rownie dobrze iw kierunku odwrotnym: ziarenko, lezace w po- 

blizu kropel przysztej] blony komérkowej zostaje nagle ode- 

pehniete ku biegunom wrzeciona. Ziarna, lezace w rowniku 

i stloczone juz w plyte, zdaja sie byé wiekszemi, poruszaja 

sie tylko stabo, lub tez nie wykazujac zadnych ruchéw. 

W ten sposdb z trudem i bardzo powoli moze sie wy- 

tworzyé calkowity fragmoplast, a na nim calkowita linja prze- 

grody komérkowej, lub tez fragmoplast stopniowo zanika, te- 

ren za$ jego zajmuje cytoplasma z barwnemi cialkami. Otrzy- 
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mujemy komoérki dwujadrowe, ktérych jadra zawsze rekon- 
struuja w spoczynek. 

Azowe barwiki cytoplasmatyezne, stosowane w pewnej 

~ ezeSci naszych badan, posiadaja dosé ograniczony wplyw na 

morfologje podzialu komérkowego*). Przy nadmiernem zabar- 
wieniu objektu zbyt silna koncentracja barwika, spotykamy sie 

co najwyzej ze zwyklemi objawami _ ,irreversible Entmischung” 
Belara (1929, 1930), jak zahamowanie podzialu, rekonstrukcji 
telofazowej it. p. Zadnych przesunieé jader w okreslonym 
kierunku, opisanych przez Martensa (1929) po uzyciu chry- 
zoidyny, nie obserwowalem. Dosé czesto trafiajaca sie pato- 
logja— po uzyciu nadmiernej koncentracji barwika — jest zu- 

peltne przewezenie wrzeciona anafazowego i niewyksztalcenie 

sie fragmoplastu. Przy koncentracjach tych moze roéwniez nie. 
dojsé do wytworzenia sie blony komdérkowej, proces za$ cyto- 
kinezy ogranicza sie tylko do rozdzielenia oponek plasmatycz- 

nych szcezelina. Odpowiednio dobrana koncentracja barwika, 

lub odpowiednio uchwycone zabarwienie cytoplasmy puzwalaja 
na unikniecie wszystkich tych niebezpieczenstw. 

VI. PROBY ZASTOSOWANIA METODY WITALNEGO 
BARWIENIA DO BADAN NAD INNEMI TYPAMI PO- 

DZIALU KOMORKI. 

W ostatnich czasach poswiecil Woycicki pare prac 

(1932a, b) kwestji mechanizmu cytokinezy, zachodzacej w ko- 
mérkach macierzystych pyltku wielu roslin i znanej pod nazwa 
»simultane Zellteilung”. W oparciu na swych badaniach nad 
k. m. p, réznych gatunkéw Gentiana i po krytyeznem rozpa- 
trzeniu literatury, zwraca Woéycicki uwage na dawniejsze, 
klasyczne badania Bertholda (1886) iHofmeistera (1867), 
sprowadzajac cale zjawisko omawianej cytokinezy do kurcze- 
nia sie protoplastu z jednoczesnem odmieszaniem — wydziele- 
niem — substancyj kalozowych lub do nich zblizonych, Poniewaz 
w ten sposdb dwa tak waznetypy cytokinezy roslinnej zostaja 
sprowadzone do podobnych proceséw odmieszania (koacer- 
wacji), wydalo mi sie przeto interesujaca rzecza zbadaé, czy 
i w jakim stopniu metoda barwienia za zycia da sie zastoso- 
waé do typu, badanego przez W oycickiego. 

*) Wplyw chryzoidyny na procesy oddychania komérki roglinnej | 
zanalizowat Albach, 1929. 
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Barwienia witalne z k, m. p-, wyciskanemi z pylnikow, 
nastreczaly trudnosci i nie dawaly zadnych rezultatéw, ze 
wzgledu na_ trudnosé utrzymania komérek przy zyciu przez 
czas dluzszy. Zajalem sie przeto poszukiwaniem innych ob- 
jektow, na ktorychby ten sam typ cytokinezy mégt byé za zy- 
cla obserwowany. Dluzszy czas poswiecilem badaniu zjawisk 
w barwionych za zycia, dzielacych sie palmelloidalnych for- 
mach Chlamydomonas sp,, oraz obserwacjom nad tworzeniem 
oogonjéw i oospor w kulturach Saprolegnia sp, hodowanej na 
barwnych pozywkach wedlug metody Skupienskie go (1929, 
1931):i Guilliermonda (1929, 1930c). W = obu tych wy- 
padkach podzial protoplastu odbywa sie zupetnie wedlug sche- 
matu, podanego przez Woéycickiego dla k. m. pylku Gen- 
tlana. 

Palmelloidalne formy Chlamydomonas, otoczone galareto- 

wata opona, wykazuja opone te zabarwiona na fjoletowo, jesli 

umiescié je w roztworze biekitu metylenowego. Zabarwienie 
nie jest réwnomierne: silne na powierzchni slabnie znacznie 
ku srodkowi, Skurcze protoplastu, prowadzace do podzialu 

osobnika na 2, 4 lub wiecej osobnikéw sa bardzo powolne; 

obserwacja nad taka cytokineza trwala nieraz 8 1 12 godzin. 

Protoplasty pochodne pozostawaly czesto polaczone nitkami 

plasmatycznemi zupelnie jak to ma miejsce w komorkach 
m. pylku przedstawionych przez Woycickiego na ryc. 74 
lub 75 i 76 (1932b). W pewnym momencie, w tak rozrywa- 

jacych sie protoplastach nastepowal gwaltowny skurez, wyni- 
kiem ktérego bylo zaokraglenie sie i zupelne wyodrebnienie 

protoplastéw komérek pochodnych. Niteczki plasmatyczne, }a- 

ezace te komorki, albo ulegaly wceiagnieciu, albo tez urywaly 

sie i pozostawaly oddzielnie w formie fragmentow plasmy, Za- 

barwiajacej sie natychmiast blekiten.—a wiec martwej. Przy 

opisanem powolnem kurczeniu sie protoplastu, barwik witalny 

nie wykazuje wyraznie zadnego wydzielania substancyj, gdyz 

Srodkowe partje galarety, w ktérej tkwia protoplasty, pozosta- 
ja niemal ze bezbarwne. Dlatego tez metoda barwienia wital- 

nego w zastosowaniu do Chlamydomonas nie daje zadnych 

wiekszych rezultatéw, niz prosta obserwacja procesu cytoki- 

nezy u tego rodzaju glonéw. 

Kultury Saprolegnia zaprowadzalem na szalkach Petri’ego 

na 1,5°/, agarze; jako pozywka stuzyla mi 4°/, brzeczka piwna, 

stosowana “z powodzeniem przez Skupienskiego (1929) 
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do jego barwnych kultur Didymium nigripes. Do takiej pozyw- 

ki dodawalem nastepnie w réznej ilosci barwikéw witalnych: 

czerwieni obojetnej lub blekitu metylenowego. Majac za soba 

dosgwiadezenie Guilliermonda (1930c) z hodowla tego sa- 

mego grzybka na barwnych podlozach, stosowalem podane 

przez niego stezenia barwikéw, nie przeszkadzajace rozwojo- 

wi grzybni. Barwik dodawany byl zawsze do pozywki juz ste- 

rylizowanej, gdyz—jak to wykazal Skupienski (1931) — go- 

towanie zwieksza znacznie toksycznosé barwikéw witalnych. 

Grzybnia rozwijala sie dobrze zaréwno na_ podtozach 

z czerwienia jak i z blekitem; wykazuje ona w pierwszym wy- 

padku zabarwienia opracowane i opisane dokladnie przez 

Guilliermonda (1930c), w drugim zas wypadku nie ujaw- 

niala zadnych zabarwien. W _ starszych czesciach kultur na 
szalkach, zaczynaja sie po pewnym czasie tworzyé apogamiczne 

oogonja. Na rozw6j ich wplywa jednak znacznie koncentracja 

barwika. W silnych roztworach czerwieni, odcinajace sie oogo- 

nja byly karlowato male i szybko zamieraly, nie wytwarzajac 

weale oospor, Najlepsze stosunkowo rezultaty otrzymalem z po- 
zywka w ktoérej roztwor czerwieni wynosil 1: 10000 *). 

Dotychczasowe moje obserwacje daja co nastepuje: Mlo- 

de, gotowe do odciecia oogonjum, z grzybni, hodowanej na 

pozywce z czerwienia obojetna, wykazuje zabarwienie rdzawo- 

czerwone, przebijajace przez ziarnista mase tresci, zgroma- 

dzonej w gléwce. Chwila odciecia oogonjum blona poprzeczna 

od reszty grzybni charakteryzuje sie silnym i raptownym skur- 

ezem calej tresci, ktéra z nézki wchodzi do czesci rozszerzo- 

ne] oogonjum, a i w niej ulega stloczeniu. Zjawiska takiego 

skurezu znane juz byly Strasburgerowi (patrz 1880). Przy 

dostatecznie silnie wybarwionej tresci oogonjum, podstawowa 

jego czes¢é, i nézka az do miejsca, w ktérem odetnie sie blo- 

na podzialowa pozbawione sa wéwezas zupelnie ziarnistej tre- 

Sci, i wykazuja jednorodne, rézowe zabarwienie. Wkroétce po 
opisanym skurezu tresci protoplasmatyeznej, pojawia sie w pe- 
whem miejscu ndzki btona, odcinajaca gotowe oogonjum. 
W przypadkach pewnej patologji powstaja w tem miejscu gru- 

*) Nie chee jednak przez to powiedzieé, ze jest to koncentracja 
przy ktérej w badaniach naszych moznaby sie byto juz zatrzymaé. Prze- 
ciwnie, sadze, ze nalezy weigé jeszcze poszukiwaé silniejszej koncentracji 
barwika, ktoraby dajac mocne zabarwienie grzybni, nie przeszkadzata 
jednak tworzeniu oogonjéw i oospor. 
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be korki ze szklistej, przezroczystej substancji (patrz Kuster, 

1929). Skurezona ziarnista tresé protoplasmatyczna zajmuje 

wkrotce rownomiernie przestrzen calego odcietego oogonjum. 

W tak powstalem, gotowem oogonjum ukazuja sie po pewnym 

czasie prawidlowe okragle poletka, jasnej rézowej barwy, le- 

zace tuz pod btona glowki (patrz de Bary, 1884, Pring- 

sheim, 1895/96). Z biegiem czasu obraz ich staje sie mniej 

wyrazny, ale zamiast nich widaé w ziaruistej tresci jasniejsze 

rysy i szczeliny, przeSwiecajace czerwono. Zaraz potem mozna 
stwierdzié podobne przejasnienie srodkowej czesci gléwki 

i gromadzenie sie calej ziarniste] masy na peryferji glowki 

pod blona. W miedzyczasie mozna doskonale obserwowaé. 

zlewanie sie i laczenie poszczegélnych mniejszych, czerwono. 
przeswiecajacych terendw (wakuole). Po pewnym czasie Ssro- 
dek zajety jest calkowicie przez substancje zabarwiong czer- 
wono, peryferja zas glowki przez ciemno-bronzowa ziarnista 

mase. W masie tej réznicuja sie obecnie terytorja ciemniej- 

sze, dokola ktérych zdaje sie skupiaé tresé plasmatyczna. Po- 

miedzy temi punktami kondensacji pojawiaja sig znowu hya- 
linowe, czerwono zabarwione tereny. Proces ten postepuje 

szybko naprzéd. W _ pewnej chwili, pojedyncze 1 wyrazne juz 

terytorja oospor, polaczonych nitkowatemi wyrostkami, tworza 

ze soba jakby sieé pod blona glowki oogonjum. Oczka tej sie- 

ci przeswiecaja czerwono, podobnie jak cala pozostala tresé 

oogonjum. Spory, polaczone plasmatycznemi mostkami two- 

rzq obrazy ltudzaco podobne do wymienionych wyzej rycin 

z pracy W 6ycickiego nad komérkami macierzystemi pytku. 

W pewnej chwili nastepuje zupelnie nagly skurcz tery- 

torjow wszystkich oospor. Zaokraglaja sie one, wypustki gina 

weiggniete, a jednoczesnie z tym skurezem lub wkrétce po 

nim czerwono zabarwiona tresé oogonjum nagle sie odbarwia. 

Jegli mi wolno uzyé tego pordwnania, wyglada to tak, jakby 

wakuola w jakiej§ dojrzatej komérce, zabarwiona czerwono 

antocjanem, nagle sie odbarwila, naskutek zabicia tonoplastu. 

Od momentu odciecia oogonjum od grzybni, do poczatku wy- 

raznych zmian cytokinetycznych w protoplascie oogonjum, 

uplywa mniej wiecej 6 godzin. Sam proces powstawania spor 

trwa jakies 2—3 godzin. Sa to wiec procesy w pordwnaniu 

do tworzenia struktur fragmoplastu bardzo powolne, Byé mo- 

ze, ze od tego zalezy réwniez charakter witalnego barwienia. 

Pod tym wzgledem proby moje z barwikami witalnemi 1 ho-. 
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dowla na barwnych pozywkach nie daja wiele wiecej niz pro- 

sta obserwacja tych zjawisk w grzybni niebarwionej (por. 

Pringsheim). Pozwalaja one jedynie wniknaé glebiej w za- 

chowanie sie i losy substancji wydzielanej przy odmieszaniu. 

Zlewanie sie poszczegélnych mniejszych wakuolek w duza wa- 
kuole centralna widaé zapomoca tej metody zupelnie wyraznie. 

Jakkolwiek jednak czerwone zabarwienie wydzielonej substancji 

nie ulezgalo w moich obserwacjach zadnej watpliwosci, bylo 

ono jednak slabe, Dla wyrazistosci obserwacji pozostaje za- 

tem jeszcze dobraé odpowiednia koncentracje barwika, Wresz- 

‘cie pozostaje kwestja otwarta jak dalece inne barwiki wital- 

ne, lacznie z metoda Skupienskiego i Guilliermonda 

dadza sie zastosowaé do badan nad rzeczonym typem cyto- 

kinezy *). 

Chociaz wiec wyniki naszych badan nad cytokineza in- 

nego typu sa jeszcze dos¢ fragmentaryczne i niepelne, to 

przeciez i ta droga daje sie stwierdzié charakter odmieszania 
sie i wakuolizacji plasmy, zachodzacej przy tych zjawiskach 
i podkreslonej ostatnio tak silnie przez Woycickiego (por, 
Yamaha, 1926 b). Jest to rzecza wazna jesli sie zwazy, ze 

procesy koacerwacji moga wogdle prowadzié do powstania 

oponek i warstw granicznych protoplastu (Bungenberg de 

Jong iKruyt, 1930: Bungenberg de Jong, 1932). Za- 

pomoca metody barwienia za zycia charakter odmieszania 

przy cytodjerezie fragmoplastowej daje sie stwierdzi¢ z cala 

pewnoscia. W_ ten sposdb odlegle zupelnie typy podzialu 

ciala komérki sprowadzajqa sie do podobnych proceséw fizyko- 

chemicznych. \W jakiej mierze do tego samego procesu da- 

dza sie sprowadzié i inne typy, to kwestja dalszych badan. 

Mozemy narazie wskaza¢é tylko na odpowiednie miejsca z pod- 

recznika Sharpa-Jeretzky’ego (1931, str. 267), gdzie 

mozliwosci takie sq dyskutowane. Nam wystareza w tej chwili 

stwierdzenie faktu, ze w dyskusji nad poruszonemi zagadnie- 

niami podzialu komoérek, metoda barwienia za zycia moze 

oddaé pewne uslugi. 

*) Nie od rzeezy moze bedzie przypomnieé w tem miejscu, ze juz 
wr. 1926 (a, b) prowadzit W6ycicki hodowle pytku Haemanthus Ka- 
tharinae na barwnych podtozach, osiagajac bardzo charakterystyezne wi- 
talne zabarwienie pewnych struktur komorki generatywnej. Metode 
Woéoycickiego stosowatem z dobremi rezultatami w naszej pracowni, 
rozszerzajac ja na inne barwiki witalne. Ostatnio wykorzystal ja 
Wulff (1933) do badaf nad struktura elementu generatywnego. 
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STRESZCZENIE WYNIKOW 

1. W rezultacie obserwacyj, prowadzonych na zywych, 

zdrowych i dzielacych sie komérkach z wloskéw precikowych 

Tradescantia virginiana, pilosa i decipiens jak réwniez na za- 

zasadzie obserwacyj witalnych na innych objektach; przy po- 
mocy metody witalnego barwienia cytoplasmy, chondrjomu, 

t. zw. przegrody pierwotnej i blon komérkowych, tudziez przy 

pomocy metod wielokrotnego barwienia za zywa oraz metody 

plasmolityeznej; wreszcie na zasadzie réznych zjawisk patolo- 
gicznej cytokinezy, dochodzi autor do wniosku, ze procesy 
cytodjerezy zapomoca t. zw. fragmoplastéw polegaja na_ kro- 

plistem odmieszaniu sie cytoplasmy (koacerwacji?) w okreslo- 
nej strefie komérki; podcezas tego odmieszania sie nastepuje 

wytworzenie oponek plasmatycznych komorek siostrzanych 
t. j. podzial jednego poprzednio protoplastu  na_protoplasty 

pochodne; jednoczesnie substancje, wydzielone w_ postaci kro- 

pel przechodza na drodze bezposrednich przemian w pierwotna 
stala blone, dzielaca komorki. 

2. Zastosowany do obserwacyj nad podziatem mikro- 

skop polaryzacyjny pozwala na wyrazne oddzielenie momentu 

pierwotnego odmieszania sie kropel i tworzenia z nich stale} 
wzeglednie pdlstalej blony od momentu powstawania defini- 

tywnej blony komérkowej. Obserwacje te zdaja sie ponadto 

wskazywaé na zasadnicze znaczenie zewnetrzne]j, przysScienne}] 

warstwy plasmatycznej przy procesach tworzenia blony. 

3. Przeprowadziwszy obserwacje nad cytokineza w hbar- 

wionych za zycia oogonjach Saprolegnia sp., dyskutuje autor 

mozliwosci stosowania metody barwienia za zywa do badan 

nad innemi typami podzialu komdrki. 

OBJASNIENIE TABLICY. 

Fot. 1—3. Plasmolizowanie komérki we wezesnych stadjach 

cytokinezy. Fragmoplast  ulega rozszezepienlu 

w plaszezyznie t. zw. przegrody plerwoltne]. 

Fot, 4. Ziarnisty (kroplisty) wyglad ,przegrody pierwot- 

nej“, przy stycznem nastawieniu Sruby mikro- 

metryeznej. Odmieszanie kropel nastepuje na 

brzegu rosnacego wszerz wrzeciona. 
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Ron, D7 

Fot. 8. 

Kot 7910); 

(ere, Wil. 

Albach, W. 

Plasmolizowanie komérki w momencie, gdy frag- 

moplast zetknal sie ze Scianami komérki macie- 

rzystej. Pomiedzy pochodnemi protoplastami wi- 
daé delikatna stala wzglednie pdlstala blonke 

0 ziarnistej jeszcze budowie. 

Komorka plasmolizowana w stadjum podobnem, 

co fot, 1—3. 

Plasmolizowanie komérki w momencie, kiedy po- 

Srodku fragmoplastu pojawi sie zabarwiona fe- 

nosafranina linja blony komérkowej. 

Trudnosci w oderwaniu plasmy odtworzacej sie blo- 

ny komérkowej, jesli do plasmolizy stosowaé 
stabsze plyny plasmolizujace. 
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LES AM M WIN eae UONeGe 

1. Die vorliegende Arbeit enthalt eine kritische Betrach- 
tung der Grundprobleme der durch Phragmoplasten- und 
Zellplattenbildung sich charakterisierenden Zytokinese, sowie 

eine Ubersicht der Resultate, die wir einerseits den zytomor- 

phologischen Forschungen, andererseits der Vitalfarbung wah- 

rend der Zellteilung zu verdanken haben. Von der kausalen 

Betrachtung abgesehen, lassen sich alle, im Zusammenhang 

mit dieser Zytoplasmateilung erdrterten Fragen auf zwei Haupt- 

probleme reduzieren, von denen eines die Genese und Natur 

der Phragmoplasten- und Zellplattensubstanzen, das zweite 

die Art der wahrend der Zytodierese entstehenden und auf- 

tretenden Strukturen umfasst. Das erste Problem bildet den 

Gegenstand des zweiten Abschnittes der vorliegenden Arbeit, 

das Problem der Zellplatten- und Phragmoplastenstrukturen 

wird im dritten Abschnitt erdrtert. Im vierten wird das Ver- 

haltnis der definitiven Zellhaut zur Zellplatte untersucht, im 

nachsten Abschnitt werden die Vorteile der Vitalfarbungs- 

methode und die Nachteile derselben erdrtert, der sechste 

Abschnitt endlich handelt tiber einige Versuche der Anwen- 

dung der Vitalfarbung zur Untersuchung anderer Zytokine- 

setypen, 

2. In der umfangreichen morphologischen Literatur, die 
sich seit dem Jahre 1875, in dem Strasburgers bekann- 
te Arbeit erschien, tiber Zellplatte und Phragmoplasten ent- 
wickelte, lassen sich dreierlei grundsatzliche Gesichtspunkte 
unterscheiden. Eine Gruppe von Forschern, von Hanstein, 
Schmitz, Berthold und Wiesner reprasentiert, 
fasst die Phragmoplasten als Strukturen yon rein zy toplas- 
matischer Herkunft auf. Nach der zweiten, von Zacha- 
rias Robyns und Jungers_ vertretenen Auffassung 
stellt der Phragmoplast Strukturen von nuklearer Her- 
kunft dar; in diese Gruppe diirfen auch diejenigen Morpholo- 
gen eingereiht werden, die ein Herabfliessen der membran- 
bildenden Substanzen an den Phragmoplastenfaden entlang in 
der Richtung zum Zellaquator beobachtet haben und einen engen 
Zusammenhang zwischen dem Phragmoplasten und den Ker- 
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nen annehmen (Strasburger, 1884 u, 1888: Guignard, 
1885; Went, 1887; Timberlak e, 1900; vgl. enbenfalls Y a- 
maha, 1920; Robyns, 1924 — 1926; Piech, 1927 — 1928; 
Dembowski und Ziegenspeck, 1929, 1930), Die dritte 
Gruppe von Zytologen schliesslich nimmt eine Mittelstellung ein, 
sie nimmt an, dass der Phragmoplast sich zuerst in einer rein 
nukledren Substanz anlegt, nachher aber sich auch auf Ko- 
sten des Zytoplasmas entwickeln kann (Strasbu rger, 1875— 
1880; Treub, Wiesner, Nemec, Lundegardh, Dévi- 
sé, Wada). Manche Autoren beschranken sich auf die Fest- 
stellung der morphologischen Verschiedenheit der Phragmo- 
plastensubstanz von der Substanz anderer Spindeln (Belar, 
Wassermann, Bleier). 

Den Ausgangspunkt fir die Untersuchungen des Verfas- 
sers bildete die seit Schaede (1924) bekannte Tatsache, 
dass der Phragmoplast von lebenden in Teilung begriffenen 
Zellen sich ebenso wie das Zytoplasma selbst durch Azofarb- 
stoffe farben lasst. Der Verfasser verfolgte nun die Mitose 
in den vitalgefarbten Zellen der Staubfadenhaare von Trades- 
cantia virginiana, decipiens und pilosa und konnte so die gan- 
ze Phragmoplastenbildung verfolgen (Becker, 1934). Es er- 
wies sich, dass im Kernsaft ein deutlich abgesondertes, farb- 

loses Gebiet sich feststellen lasst, in dem alle Prozesse der 

Chromosomenbildung, der Trennung und der Rekonstruktion 
derselben sich abspielen. Auf diese Weise konnten auf dem We- 
ge der unmittelbaren Beobachtung und der Vitalfarbung die An- 

schauungen von Zacharias (1888), Martens (1929), Robyns 
(1924—1929), Koerperich (1930), und Bleier (1931), von der 
morphologischen Absonderung des Kernsaftes und der Bedeu- 
tung desselben fiir die Chromosomen, bestitigt werden. Eben- 
so wurde dank der Vitalfarbungsmethode die Beobachtung 
derselben Autoren bestatigt, dass das Chondriom selbst in 

das Spindelgebiet nicht eindringt (Becker, 1933b). Da 
fir die morphologische Besonderheit des Kernsaftgebietes 
bloss die letzterwahnte Erscheinung diente, is es kaum_ ver- 

wunderlich, dass Robyns (1924 — 1926) und nachher auch 
Jungers (1931) die Substanz der Zytokinesenspindel mit der 

Substanz anderer Spindeln identifizierten (,substance fuso- 
riale”’). Indessen wurde durch die Vitalfarbung mit den Azo- 
farbstoffen die grundsatzliche Verschiedenheit beider Substan- 
zen bewiesen, ,Le cycle fermé” der Kernsubstanz (Mar- 
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tens, 1929), bzw. des Paragenoplasten (Bleier, 1931) unter- 
liegt wohl, was den Kernsaft anbelangt, gar keinem Zweifel. 

Freilich bezieht sich dies aber nur auf Teile derselben, Wie 
ndmlich die Farbung mit Azofarbstoffen beweist, kénnen die 

farblosen Paragenoplastenteile zwischen den Tochterkernen 

zurickbleiben, wo sie sich langsam gelb farben und dem 
ubrig gebliebenen Zytoplasma ganz ahnlich werden. Infolge- 
dessen nehmen wir an, dass die Paragenoplastensubstanz 
tatsachlich einer Metamorphose in zytoplasmatischer Richtung 
unterliegt (Becker, 1934), Wenn auch in gewissen patho- 
logischen Fallen das Gebiet zwischen den Tochterkernen 
durch ein ,kérniges” mit Azofarbstoffen sich vitalfarbendes 

Plasma eingenommen wird, folgt daraus noch keineswegs, 

dass hier eine vollstandige Durchschntrung des Paragenopla- 

sten und der restlose Ubergang desselben in die Tochter- 

kerne erfolgt ist. Eher ist es anzunehmen, dass in diesem 

Falle aus irgendeinem Grunde eine rasche und weitgehende 
Verwandlung sowohl der Natur der Anaphasenspindel wie der 
Struktur derselben stattgefunden hat (ygl. Becker, 1933 a, 
1934), Unter gewissen Lebensbedingungen und unter gewis- 
sen Hinfliissen genetischer Art unterliegt mithin der ,Stemm- 
kérper” einer zytoplasmatischen Metamorphose und geht 
gleichzeitig in den Phragmoplasten tiber. Derartige Zy toki- 
nesebilder mit unmittelbar auf der Anaphasenspindel ange- 
legten Zellplatten sind allgemein bekannt (z. B. Phot. 15—18, 
T. Ill, bei Belar, 1929). Unter anderen Bedingungen sind 
diese beiden Prozesse: die zytoplasmatische Metamorphose des 
Stemmkérpers und die Phragmoplastenbildung zeitlich mehr 
oder weniger voneinander abgeriickt (z. B. die oben erwabnte 
pathogene Zytokinese, oder die Teilungen im Endosperm). 
Wie mir scheint, berechtigt uns die Methode der Vitalfar- 
bung zu einer derartigen Annahme, Diejenigen Morphologen, 
die mit dem Problem der Genese sowie der Natur der Zyto- 
kinesenspindelsubstanz bisher sich befassten, haben den Um- 
stand nicht bertcksichtigt, dass die morphologischen Bestand- 
teile der Zelle im Laufe der Teilung verschiedenen Umwand- 
lungen unterliegen mdgen. Einige Autoren nehmen sogar 
eine gewisse Stabilitat und Permanenz der erwahnten Sub- 
stanzen a priori an (die Kinoplasmatheorie von Strasbur- 
ger, Zalewski, Debski, Fairchild, Juel, Mottier, 
u. a.; neuerdings die ,substance fusoriale” yon Robyns und 
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Jungers), Nach einer Ubersicht der Fachliteratur ergibt 
es sich weiter, dass in den bisherigen morphologischen Un- 
tersuchungen tber die Zytokinese nicht gentigend darauf 
Wert gelegt wurde, dass der Charakter einer gewissen Sub- 
stanz und ihre Genese zwei ganz verschiedene Dinge sind. 
Die morphologischen Untersuchungen und Beobachtungen am 
Phragmoplasten mit den uns bisher zur Verftigung stehen- 
den Mitteln beweisen nur eines, und zwar den zytoplasma- 
tischen Charakter des Phragmoplasten*). Die Beteiligung ver- 
schiedener nuklearen Substanzen an der Bildung desselben ist 
indessen nicht nur nicht ausgeschlossen, sondern sogar ganz 
sicher. Meines Erachtens nach unterscheidet sich jedoch 
dieselbe in gar keiner Hinsicht von der analogen Mitwirkung 

des Kernes an allen Lebensprozessen der Zelle. Wir kon- 

nen a priori der Meinung von Robyns beistimmen, dass bei 

der Zellplatten- und Phragmoplastenbildung — ,une_ inter- 

vention des chromosomes n’est donc nullement exclue” (1926, 

p- 161; vgl. die letzten Arbeiten von Beadle, 1931, 

1932). Falls wir es aber z. B. hier mit einem enzymatischen 
Process zu tun hatten, vermégen wir denselben mangels ent- 

sprechender Forschungsmethoden durch die blosse morpholo- 
gische Beobachtung nicht zu erfassen. Das, was wir in die- 

sem Falle zu sehen bekommen, stellt bereits das Resultat 

dieser Wirkung vor, und in diesem Falle ist der Einfluss 
der Kerne auf die Zytokinese ganz zweifellos. Dieser Hin- 
fluss kommt in der gegenseitigen Verkntipfung der Kern — 

sowie der Plasmateilungsvorgange, vor allem aber darin zum 

Ausdruck, dass die Kerne auf die Richtung und die Anlage- 

stelle der Zellplatte und des Phragmoplasten einen Hinfluss 

austiben. 
Zusammenfassend dirfen wir behaupten, dass die Zy- 

tokinese ein Problem der Zytoplasmateilung 

ist, dass die Zytokinesevorgiange sich nur im 

Zytoplasma abspielen und dass der Phragmo- 

plast, bloss eine zeitweilige Zytoplasmadiffe- 

*) Dafiir sprechen folgende Umstinde: a) das Auftreten von Mi- 

krosomen in der Zytokinesenspindel; b) die Vacuolisierungsfaihigheit des 

Phragmoplasten; c) die Bildung zytoplasmatischer Hautschichten und 

wandstandigen Zytoplasmas aus dem Phragm., wie es am besten aus der 

Farbung mit Azofarbstoffen zu ersehen ist; d) der Charakter dieser Vital- 

farbung; e) die Farbung der Zellplatte mit basischen Azinfarbstoffen. 
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renzierungim Zusammenhang mit der Bildung 

der Zellhaut reprasentiert. 
Was die Herkunf der Zellplattensubstanz anbelangt, so 

bleibe ich bei meiner in einer friheren, den Zytokinesevor- 

gangen gewidmeten Arbeit (1932 d) ausgesprochenen Anschau- 
ung, namltich, dass die Zellplatte ein Produkt der Zytoplasma- 
entmischung darstellt. In dieser Meinung wurde ich durch 
die letztens durchgefitihrte vitale Doppelfarbung — Zytoplas- 
ma und Phragmoplast mit Azofarbstoffen, die Zellplatte mit 
Azinfarbstoffen — bestarkt; besonders gute Resultate erhielt 

ich bei Anwendung von Kresylblau (vgl. Becker, 1933)b, 

1934). Angenommen, dass die Zellplattenbiidung einem Ent- 
mischungsvorgang entspricht”), so dirfen wir doch nicht ver- 
gessen, dass die im Momente der Entmischung als tropfen- 

formiges Sekret der Zellplatte auftretenden Substanzen eben- 
so im Zytoplasma, wenn auch in einem anderen physikalisch- 

chemischen Zustande, vorhanden sein kénnten. Um eine 

Vitalfarbung zu erreichen, ist ein bestimmter Dispersion- 
zustand und eine bestimmte Konzentration sowohl des Ad- 
sorbens wie des Vitalfarbstoffes notwendig. Vielleicht ist 
hierzu eine bestimmte Geschwindigkeit des Kondensationspro- 
zesses der Zellplattensubstanzen erforderlich. Es ist moglich, 

dass im Falle einer sehr raschen Entmischung die Farbung 
deswegen nicht auftritt, weil bei der raschen Abwicklung des er- 
wahnten Prozesses die disperse Phase der Zellplattensubstan- 
zen so kurz dauert, dass nach der Adsorption des Farbstof- 

fes gleich die Readsorption desselben stattfindet. Der Far- 
bungsprozess spielt sich demnach so rasch ab, dass er der 
Beobachtung entgeht. Die Readsorption erfolgt mithin auch, 
falls zu grosse Zellplattentropfen gebildet werden, bzw. im 
Falle des Zusammenfliessens derselben u. s. w. Andererseits 
kann bei der raschen Abwicklung des Prozesses die Umwand- 
lung der flissigen Zellplattensubstanzen in die Zellhautsub- 
stanz ebenfalls sehr rasch sich abspielen, und da die Zellhaut 
selbst durch die Zellplatte farbenden Farbstoffe sich nicht 
farben lasst, konnen wir auch in diesem Falle die Vitalfar- 
bung nicht feststellen, Falls diese Annahmen richtig sind, 

*) Ob diese Entmischung als ,Koazervation” oder als » Vakuolisa- 
tion” im Sinne von Bungenberg de Jon g (1932) aufzufassen ist, 
das kénnen wir an dieser Stelle nicht entscheiden; die erste MOéglich- 
keit scheint uns jedoch wahrscheinlicher, 
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diirften folgende in den bisherigen Untersuchungen beobach- 

teten Erscheinungen erklarlich werden: a) die Nichtfarbung 

der Zellplatte in den in meinen friiheren Arbeiten beschrie- 
benen pathologischen Fallen von Zytokinese, wahrend wel- 

cher die Bildung der Zellhaut sich rapid abspielt und auf dem 

ganzen Querschnitt gleichzeitig stattfindet (Beeker, 710338, 

1934); b) die Entfarbung der Zellplatte wahrend der Plasmo- 
lysierung der Zellen und der Phragmoplastenspaltung (Be c- 

ker, 1932d); c) die allmahliche Entfarbung der Zellplatten- 

linie beim Ubergang derselben in die Zellhaut; d) Die Ent- 
farbung der anfangs gefarbten Zellplatte in denjenigen patho- 

logischen Fallen, in denen sich keine feste Zellhaut ausbil- 

det; dieser Fall reduziert sich dann zu der unter berwahnten 

Erscheinung, 

Im Zusammenhange mit den berthrten Fragen schicn 
mir die Untersuchung der Vitalfarbung in einer experimentell 

durch Plasmolysierung der Dauerzellen (nach Haberlandts 

Methode) hervorgerufenen Zytokinese von Interesse zu sein, 

Die entsprechenden Untersuchungen habe ich nach dem Vor- 

gange Pfeiffer’s (1930) an Elodea canadensis u. E. densa 

ausgefihrt, die Blattchen aber mit Kresylblau  vitalgefarbt. 

Die Zellhaut tritt hier nach der Plasmolyse sehr rapid und 

auf dem ganzen Zellquerschnitte gleichzeitig auf (Pfeiffer). 
Mit Ausnahme der Vacuolen konnte keine Farbung sonstiger 

Strukturen festgestellt werden, Da Pfeiffer diesen Teilungs- 

typus mit Strasburger und Tischler zu dem Oedogo- 

nium — typus zuzahlt, erwarten wir, dass auch bei anderen 

Pflanzen von demselben Zytokinesetypus die Methode der 

Vitalfarbung mit Vacuolarfarbstoffen keine Resultate ergeben 

wird, Im Zusammenhang mit der Frage des Mechanismus 

der Vitalfarbung der Zellplatte sind die Arbeiten von Koeh- 

ring (1930) interessant, welche viele Vorgénge bei der 

elektiven Vitalfarbung der Zelle auf enzymatische Funktionen 

des Organismus zuriickfiihrt. Einige, wahrend der Vitalfar- 

bung der Zellplatte auftretenden Erscheinungen dtrften sich 

zu einer — vielversprechenden — Priifung eignen, ob und 

in welchem Masse die Anschauungen von Koehring sich 

auch mit der erwahnten Erscheinung in Einklang bringen 

lassen. 

3. Was die Struktur der sich neubildenden Zellplatte 

anbelangt, so unterlag der kérnige Charakter derselben in 
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allen alteren Arbeiten, won Strasburgers Arbeit angefan- 

gen (1875), gar keinem Zweifel, wie aus den damaligen 

Untersuchungen sowohl an fixiertem (Strasburger, Za- 
lewski, Flemming, Guignard, Berthold, Went, 

Wiesner, Zimmermann, Debski, Juel, Mottier, 

Nemec, Tim berlake) wie auch an lebendem (Schmitz, 

Hanstein, Treub, Strasburger, Zacharias) Material 

ersichtlich ist. Sogar in den Arbeiten uber das Kinoplasma, 
die in keinem Zusammenhang mit der Phragmoplastenzytoki- 
nese stehen, wird der kérnige Charakter der Teilungsmem- 

brananlagen kaum bezweifelt (Swingle, Fairchild Har- 
per, Strasburger, 1879 b.). Die Diskussion drehte sich 
damals bloss um die Frage, ob diese Kérner als Fadenver- 

dickungen aufzufassen sind wie es Strasburger in einigen 

Arbeiten will-oder nicht, m. a. W., ob sie zwischen den 

Faden oder auf denselben liegen, In vielen bereits frither 
erwahnten, wie auch in einigen neueren Arbeiten (Yamaha, 
Goldstein, Reeves, Piech) scheint die Auffassung vor- 

zuherrschen, nach dem die sich dunkel farbenden Korner 

auf den dunklen Faden liegen (Fixierpraparate); dieses 

Schema wurde auch in die Handbiicher tbernommen. Obwohl 

es in der Tat von Strasburger stammt, war es — 

anfangs wenigstens — ihm selbst gar nicht klar und 
verstandlich (vgl. 1875, p. 28, 105 bzgw. 1880, p. 343). 
In einigen neueren Arbeiten wird das Strasbur- 
ger’sche Schema entweder ganz verworfen oder es wird 
die Realitaét gewisser, nach der Fixierung auftretender Struk- 
turen in Betracht gezogen (Martens, Robyns, Yamaha, 
Jungers), Die Zellplatte soll sich — nach diesen sowohl 
mit Fixierlésungen wie Vitalbeobachtungen arbeitenden For- 
schern — durch einen linearen Bau auszeichnen. Manche 
Autoren, wie Belar, Pekarek u. teilweise auch Schaede 
weichen einem klaren Standpunkt in dieser Frage aus, Nur 
eine kleine Gruppe von zeitgendssischen Forschern spricht 
sich auf Grund ihrer Vitalbeobachtungen fiir einen kérnigen 
Charakter der Zellplatte aus (Chodat, Telez ynski, Yasui). 
Die, nach der Einwirkung gewisser Fixierungsgemische auftre- 
tende fadenformige Struktur der Zytokinesenspindel (Y ama- 
ha, 1926; Belar, 1926; Robyns, 1929) wird als Ausdruck 
gewisser praexistierender Plasmazustande aufgefasst (Sharp, 
1926; Nemec, 1927, 1929; Schaede, 1930; vel. auch Runn- 
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strém, 1929). Seltsamerweise wurde dieselbe Erklarung, 

was die kérnige Sruktur der Zellplatte anbetrifft, von gar 

keiner Seite aufgenommen. Und doch ist das Auftreten der 

einen mit dem Auftreten der zweiten eng verbunden, 

Die Frage der Struktur der Zytokinesenspindel sowie 

der Zellplatte habe ich genauer in einer friheren Arbeit 

erortert, es ertibrigt sich somit dies hier zu _ wiederholen. 

Der tropfenférmige Charakter der Zellplatte wahrend ihrer 

Entstehung unterliegt gar keinem Zweifel. In einer friiheren 

Arbeit habe ich ebenfalls meine Meinung tiber die Deutung 

der fixierten Praparate ausgesprochen. Die dort gegebene 

Interpretation schreitet ttber den Rahmen strenger Vitalbe- 

obachtungen und Vitaluntersuchungen nirgends aus, Es wi- 

derspricht ihr auch der Umstand nicht, dass Yasui (1931) 
Zellplattenkérner beobachtet hatte und photographisch auf- 

nehmen konnte, die weder — in Ubereinstimmung mit unse- 

rem Schema-Verdickungen auf den Spindelfaden, noch Risse 

in der Spindel vorstellen, da ja: a) ein Stadium in der Zellmem- 

branentwicklung existiert, in welchem sie wohl noch eine 

koérnige Stuktur besitzt, wahrend die Membran schon eine 

feste bzgw. halbfeste Konsistenz aufweisen und der Einwir- 

kung von Hisessigséure widerstehen kann; b) die Untersu- 

chungen von Yasui sich auf Pollénmutterzellen beziehen, 

wahrend die Zellplatte kalloseartigen Charakter besitzt, In 

anderen Geweben mag der Chemismus der Zellplatte ganz 

verschieden sein und das ist auch in der Tat der Fall; c) die 

Faden der zytokinetischen Spindel schrag verlaufen und im 

optischen Querschnitt in der Nahe des  Zellaquators 

den Eindruck von ,Kérnern* erwecken kénnen. Dieser 

Umstand darf bei der Beurteilung der auf dem fixierten Ma- 

terial auftretenden Struktur nicht ausser Acht gelassen wer- 

den. Die erwahnten Korner kénnen tbrigens nach der Auto- 

rin selbst anfangs von einer flissigen Konsistenz sein, 

Die in der Aequatorialebene des Phragmoplasten auftre- 

tenden Trépfchen kénnen keinesfalls bereits im praformier- 

ten Zustande im Zytoplasma vorhanden sein und yon dort 

auf das Gebiet der Spindel hiniibertreten — wie sich das die 

alteren Forscher (Treub, Schmitz, Hanstein, Zacha- 

rias) und von den neueren Lundegardh (1912) vorgestellt 

haben. Entscheidende Aufschlisse in dieser Frage ergibt die 

Methode der’ Vitalfarbung. Die Zellplattentropfchen lassen 



198 

sich durch Vacuolarfarbstoffe farben, wahrend die Zytoplasma- 

koérnchen sich entweder mit chondriomalen Farbstoffen far- 

ben oder farblos bleiben (Mikrosomen). Nicht minder Uber- 

zeugend ist auch das nach der vitalen Doppelfarbung auftre- 

tende Bild (Becker, 1934). Irgendwelche Strémungen von 

bestimmter Richtung konnten im Zytoplasma nicht festgestellt 

werden (vgl. auch Belar, 1929). Wahrend der Zytoki- 
nese haben wir somit mit einer tropfenférmigen 

Entmischung des Zellzytoplasmas zu tun (Koazer- 

vation?). 

4. Eines der grundlegenden Probleme bildet in der Zyto- 

kinese das Verhaltnis der sogenannten Zellplatte zu der zu- 

kinftigen definitiven Zellmembran. Nach Strasburger 

(1875) unterliegt die Zellplatte der Spaltung und erst in die- 

sem Spalt beginnt die Zelluloseproduktion, Trotz manchen 
Schwankungen (z. B. 1880 oder 1897 a) ist Strasburger 

dieser Anschauung schliesslich doch bis ans Ende treu geblie- 
ben. Auch Treub hat die Bildung der Zellmembran im Innern 

der ,,Zellplatte’ beobachtet. Dieselbe Meinung  vertraten 

ebenfalls Mottier, Timberlake und insbesondere Allen. 

Daneben war aber seit langem eine andere Hypothese aufge- 
stellt worden, nach der die Zellplatte keiner Spaltung unter- 
liegen sondern gleich in die Zellmembran tbergehen soll 

(Strasburger, 1880, Garnoy, 1885). Wahrend die erste 

Anschauung einen grésseren Anhang gefunden hat, wird 
die zweite heute nur von der belgischen Zytologenschule 
sowie von Dembowski und Yasui vertreten. Ich habe 
auch in dieser Hinsicht Untersuchungen eingeleitet, wobei 
ich mich der Vitalfarbung sowie der Beobachtungen im Dun- 
kelfelde wie auch im polarisierten Licht bediente. Die Wahl des 
Membranfarbstoffes bereitete ziemlich grosse Schwierigkeiten, 
nach linger andauernden Versuchen habe ich mich zu Phe- 
nosafranin, trotz seiner schadlichen Wirkung, entschlossen. 

Wahrend der Membranbildung lasst sich in der Zelle, 
in der die Zellplatte vital mit Neutralrot oder Kresylblau_ ge- 
farbt wird, eine langsame Entfarbung der Zellplattenlinie fest- 
stellen. 30 Minuten nachdem die Zellplattenlinie sich wthber 
den ganzen Querschnitt der Zelle erstreckt hatte, erfolgt 
ihre vollstandige Entfarbung. Dieser Vorgang spielt sich ganz 
unabhangig von den Anderungen in dem langer oder kurzer 
andaucrnden Phragmoplasten ab. Mittels der *Mikrometer- 
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schraube kénnen wir ganz deutlich den spaltartigen Charak- 
ter der Zellplattenlinie erkennen. Ferner lasst sich tmittels 
Plasmolyse im Innern derselben die Existenz einer farblo- 
sen, typischen Zellmembran feststellen, Bei vitaler Farbung 
der Zellmembran ist das Bild umgekehrt: zuerst treten far- 
blose Trépfchen auf, dann wird age Spalt in der Zellplattenli- 
nie sichtbar, und schliesslich tritt in etwa 30 Minuten nach 
der vollstandigen Ausbildung derselben in derem Innern die 
ziegelrote Linie der Zellmembran auf. Falls wir inzwischen 
die Zelle plasmolysieren, kann man die Anwesenheit einer 

diinnen Membran noch vor deren Farbung feststellen. Um 

die hier sich abspielenden Vorgange restlos aufzuklaéren, ha- 

be ich die Zellen in den verschiedenen Zytodieresestadien plas- 

molysiert. a) Falls wir die Zelle sofort nach dem Auftreten 

der Phragmoplasten — und Zellplattenstrukturen plasmoly- 

sieren, erfolgt an der Zellplatte die Auseinanderzerrung des 

Protoplasten, Nach teilweiser Deplasmolyse kommen zwei geson- 

derte Protoplasten ohne jede Spur einer festen Teilungsmembran 
zum Vorschein (Phot. 1 — 3, 8). Dieses Resultat stimmt mit 
den Ergebnissen der Plasmolysierungsuntersuchungen von 
Belar, sowie mit meinen friiheren Untersuchungen an_ vi- 

talgefarbten Zellen, titberein. b) Falls die Zelle, sofort nach 

der Erreichung des ganzen Zellquerschnittes durch die Zell- 
plattenlinie, plasmolysiert wird, wird entweder dasselbe Resultat 

erreicht oder es kommt zwischen den beiden Protoplasten in 

den Tochterzellen eine dtinne, zarte Membran zum Vorschein, 

die auf diesem friithen Stadium sich durch eine 

deutliche kérnige Struktur auszeichnet und 

ungefarbt bleibt (Phot. 5—7). Sie farbt sich weder mit 
Phenosafranin noch mit Rutheniumrot und widersteht der 

Einwirkung von Essigsdure. c) Falls die Plasmolyse in dem 

Momente durchgeftihrt wird, wenn im Phragmoplasten die 

rote mit Phenosafranin oder Rutheniumrot gefarbte Linie 

auftritt, lasst sich die Existenz einer ausgebildeten gefarbten 

Zellmembran feststellen (Phot. 9—10), Auf Grund dieser 

Beobachtungen diirfen wir vermuten, dass die Substanz der 

Zellplattentrépfchen allmahlich zur Membransubstanz wird. 

Vor allem spricht dafiir die kérnige Struktur der jungen 

Zellmembran in einem gewissen Stadium ihrer Entwicklung. 

Gleichzeitig bilden sich — wie erwabnt — im Momente der 

Entmischung der Zellplattentrépfchen die plasmatischen Haut- 
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schichten, Wir dirfen sie mithin — damit der Prozess der 

Zytodierese ganz klar wird, als trop fenartige Entmi- 

schung (Koazervation?) des Zytoplasmas in einer 

bestimmten Zone definieren; wahrend der Entmi- 

schung erfolgt die Spaltung des Protoplastenin 

zwei Tochterprotoplasten, d. h. die Bildung der 

Hautschichten. Die in Trépfchenform ausge- 

schiedene Substanz geht nach erfolgten physi- 

kalisch-chemischen Umwandlungen in die defi- 

nitive, die Tochterzellen scheidende Membran 

ttber. Dies zur Erganzung unserer vorberigen Definition 

(Becker, 1932 d). Unserer Standpunkt stimmt demnach 

mit manchen Anschauungen Strasburgers (aus dem Jahre 

1880), sowie denjenigen von Carnoy, Martens, Robyns 

und Yasui tiberein, Die scheinbar widersprechenden Re- 

sultate von Belar (1929) und Dembowski (1930) lassen 

sich hiermit leicht in Einklang bringen. Um dem etwa finf- 

zigjahrigen Streite in der Frage der ,,Zellplattenspaltung” ein 

Ende zu bereiten, muss die Bezeichnung ,,Zellplatte” selbst 

einer eingehenden Diskussion unterzogen werden, Bei der 
statischen Auffassung dieser Bezeichnung, die von Stra- 
burger stammt und von allen Zytologen (mit Ausnahme von 

Yamaha) akzeptiert wurde, ist es ganz ausgeschlossen zu 

erraten, was eigentlich der Autor mit diesem Terminus  be- 

zeichnet, Bei manchen sind es die plasmatischen Hautschich- 

ten, bei den anderen die plasmatischen Hautschichten nebst 

der zwischen ihnen sich befindenden Substanz (die Trépfchen- 

substanz), bei noch anderen nur diese Substanz selbst ohne 

die Hautschichten. Ursprtinglich wurde dieser Terminus von 

Strasburger zur Bezeichnung der im _ Spindelaquator 

auftretenden Koérnerreihe benutzt. Mit demselben Terminus 

wird aber auch die im Spindelaquator auftretende Linie be- 

zeichnet. Ausser der rein optischen Feststellung des Lineal- 

charakters dieser Struktur (vom Profil aus gesehen) enthalt 
diese Bezeichnung nichts mehr (dépdt continu der belgischen 
Autoren). Wie die experimentelle Zellenanalyse aber beweist, 
haben wir mit ziemlich komplizierten und sich stets verdn- 
dernden Strukturen zu tun. Anfangs sind es in einer Reihe 
angeordnete Trépfechen, dann bildet sich aus ihnen eine feste, 
bzgw. halbfeste, kérnige Membran. Gleichzeitig kommt auch 
der Spalt (die Zellhautschichten) zum Vorschein. Was sollen 
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wir da mit dem Terminus ,,Zellplatte” bezeichnen? Bei der 
dynamischen Auffassung dieses Vorganges — wie wir es 
tun — fallen alle terminologischen Schwierigkeiten weg. Statt 
nach der Struktur der »Zellplatte” zu fragen, scheint es mir 
richtiger zu sein nach dem Charakter der P rotoplasma- 
struktur zu fragen. Statt zu fragen, ob und wann die 
»Zellplatte” einer Spaltung unterliegt, scheint es mir richti- 
ger, diese Frage in Bezug auf den Protoplasten zu 
stellen, 

Da uns aber Tatsachen bekannt sind, die einen engen 
Zusammenhang der Zellmembran mit dem Protoplasma bewei- 
sen (Hecht, Hansteen-Cranner, Ktster, Weber, 

Gratzy, Gicklhorn, Prat u.a.) betone ich, dass ich unter 
Protoplasmaspaltung bloss die Bildung der Zellhautschichten 
verstehe, Wahrend der Zytokinese entstehen zwei Hautschichten 

zweier Tochterzellen (vgl. 1932d). Wir verstehen darunter 
selbstverstandlich die realen in der Zelle wirklich vorhande- 

nen und nicht die durch Plasmolyse kinstlich hervorgerufe- 

nen Hautschichten (vgl. Linsbauer, 1933). Es darf nicht 
vergessen werden, dass die Trépfchen, aus denen spater die 

Membran entsteht, nicht immer dieselben Eigenschaften auf 
dem ganzen Durchschnitt besitzen mitissen (1932d)*). In die- 

sem Falle kann die Membran mit Streifen einer anderen Sub- 

stanz durchsetzt sein. Ebenso wissen wir nicht, ob nicht 

etwa zwischen den einzelnen Trépfchen Plasmafaden zurtick- 

bleiben und welchen Umwandlungen sie da unterliegen, Man- 

che Bilder, die bei der Plasmolyse friher Membranstadien 
auftreten, scheinen daftir zu sprechen. 

Die Beobachtungen im polarisierten Lichte ermédglichen 
es, den Entmischungsprozess und die Bildung der halbfesten 
Membran aus den Trépfchen, von dem Moment der Entstehung 

der definitiven Zellmembran an, deutlich zu scheiden, Im po- 

larisierten Lichte leuchtet die Trépfchensubstanz nicht; 30 Mi- 

nuten, nachdem die Trépfchen entlang der ganzen Quer- 

schnittlinie der Zelle sich angeordnet hatten, beginnt ihre 

Linie zu leuchten. Im Laufe von wenigen Minuten wird dies 

Leuchten so intensiy, wie es sonst bei alteren Membranen der Fall 

*) Es kann an dieser Stelle nicht dartiber diskutiert werden, wie 

sich dieser Umstand zu der Struktur der , Dermatosomen”, denen Liidtke 

(1933) letztens ebenfalls eine ,Hautsubstanz” zuschreibt, verhalt. 
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ist. Auf dem vital mit Phenosafranin gefarbten Material fangt es 

ebenfalls ungefahr nach 30 Minuten an, wobei die Membran 

orangengelb leuchtet. Wird inzwischen die Zelle plasmolysiert 

und die Anwesenheit der auf der Phot, 7 abgebildeten Mem- 

bran konstatiert, so zeigt sich, dass diese Membran noch nicht 
leuchtet. Aus dem Vergleich dieser Resultate mit den oben 

dargestellten Ergebnissen der Vitalfarbung ergibt sich, dass 
die Bildung der festen bzw. halbfesten Membran aus den fliis- 
sigen entmischten Trépfchen sehr schnell erfolgt, u. zw. so- 
fort, nachdem die Trépfchen die ganze Querschnittsflache der 
Zelle eingenommen hatten; die definitive Zellmembran entsteht 

erst spater, 

Interessant ist hier folgender Umstand: das Leuchten 

der neugebildeten Membran beginnt erst dann, wenn die ent- 

mischten Tropfchen und die plasmatischen Zellhautschichten 

die Wand der Mutterzellen erreichen. Falls aus irgendeinem 
pathologischen Grunde der Phragmoplast den ganzen Quer- 
schnitt der Zelle nicht besetzt, wird kein Leuchten und mithin 
auch keine definitive Membran beobachtet. Dieser Umstand 
scheint darauf hinzuweisen, dass in den Prozessen der Mem- 
branbildung der aéussere Teil des Protoplasten (vgl. korticales 
Plasma bei Linsbauer, 1929, 1933), eine wesentlichere 
Rolle spielt (Linsbauer, £933). 

o. In der letzten Zeit hat Wéycicki (1932a, b) einige 
Arbeiten verdffentlicht, in denen er die Frage des Mecha- 
nismus der in den Pollenmutterzellen stattfindenden und un- 
ter der Bezeichnung ,simultane Zellteilung” bekannten Zyto- 
kinese untersucht. Nach Woycicki ist dieser ganze Vor- 
gang auf eine Kontraktion des Protoplasten zuriickzufiihren, 
bei der gleichzeitige Entmischung und Ausscheidung von Kal- 
lose oder Kallosedhnlichen Stoffen Stattfindet. Da auf diese 
Weise beide bei den Pflanzenzellen vorkommenden Zytokine- 
setypen auf ahnlich verlaufende Entmischungsprozesse zuriick- 
gefiihrt wurden, schien es mir von Interesse zu untersuchen, 
in welchem Masse die vitalen Farbungen bei dem durch W 6y- 
cicki untersuchten Typus sich anwenden liessen. Meine Un- 
tersuchungen in dieser Hinsicht stitzen sich auf Beobachtun- 
gen tiber die Teilung von vitalgefarbten Palmellastadien von 
Chlamydomonas sp. sowie auf Beobachtungen tiber die Ent- 
stehung von Oosporen bei Saprolegnia sp., die auf einem ge- 
farbten Nahrboden nach der Methode von Skupienski 
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(1929, 1931) und Guilliermond (1929, 1930) gezogen wur- 
den, Die Zytokinese dauert hier sehr lange, bis 9 Stunden, 

und ftihrt zur Abtrennung des Kopfteiles und nachher zur 

Ausbildung der Oosporen in dem fertigen Oogonium. Die sich 

kontrahierenden Oosporenprotoplasten bleiben, ganz so wie 
die Gonenprotoplasten (Woéycicki, 1932b, Abb. 74, 75, 76), 

durch Faden und Briicken miteinander verbunden. Die zwi- 

schen den Protoplasten entstehenden Vacuolen farben sich 
mit Neutralrot und fliessen stets in eine grosse zentrale Va- 

cuole zusammen. In einem bestimmten Momente ziehen sich 

alle Oosporen stark zusammen, sie runden sich ab, und die 

Briickenbildungen verschwinden, Gleichzeitig oder bald nachher 

entfarbt sich der ubriggebliebene, rosagefarbte Inhalt des 

Oogoniums, Dieser Vorgang sieht so aus, als ob —es sei mir 

der Vergleich gestattet — eine durch Anthocyan gefarbte Va- 

cuole sich plétzlich infolge Tétung des Tonoplasten entfar- 

ben wirde. 

Die Methode der Vitalfarbung erméglichte somit die Fest- 

stellung des Charakters der Entmischung in zwei vollkommen 

verschiedenen Zellteilungstypen. Wenn man dazu noch in 

Betracht zieht, dass der Koazervationsprozess auch zur Bildung 

von Grenzschichten im Protoplasma fthren kann (Bung en- 

berg de Jong und Kruyt, 1930; Bungenberg de 

Jong, 1932), scheint dieser Umstand nicht ohne Bedeutung 

zu sein. In der Diskussion tiber den Mechanismus und die 

Morphologie der einzelnen Zytokinesetypen (vgl. Sharp- 

Jaretzky, p. 276) wird die Methode der Vitalfarbung noch 

manchen Dienst zu erweisen vermogen. 

Institut fiir Allgemeine Botanik der Universitat Warschau. 
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A. WODZICZKO i J. DYBOWSKA. 

z Zakiadu Botaniki Ogélnej Uniwersytetu 

Poznanskiego, 

(wptyneto 12.11.1932). 

ANALIZA PYLKOWA TORFOWISKA ,,PUSTELNIA” 

W POWIECIE SWIECIANSKIM. 

(Pollenanalytische Untersuchung des Torfmoores 

»Pustelnia” im Kreise Swieciany, Nordost-Polen). 

Torfowisko , Pustelnia” lezy w gminie Komaje powia- 
tu Swiecianskiego, w odlegtosci 15 km w kierunku potudnio- 

wo-wschodnim od stacji kolejowej Lyntupy. 

Szata roslinna torfowiska zostala blizej opisana na 

innem miejscu%*), 
OsobliwoScia jej jest wystepowanie relikté6w glacjalnych, 

do ktorych zaliczamy brzoze karlowata (Betula nana L,) 

i wierzbe boréwkolistna (Salix myrtilloides L.). Grubosé war- 

stwy torfu nie przekracza 4 m. Prédbki do analizy pytkowej 

zostaly pobrane Swidrem torfowym z zamykana komora przez 

p. B, Pustole z Kluszezan w trzech miejscach. Profil naj- 
glebszy, wydobyty w obrebie wystepowania brzozy karlowatej, 

na wschodniej stronie torfowiska, w odleglosci 200 m_ na za- 

chéd od najwyzszego wzgorza, Profil drugi o glebokosci 

1,20 m pobrany na srodku torfowiska, okolo 200 m na za- 

*) A. Wodziczko i B. Pustota: Brzoza kartowata (Betula 

nana L.) w powiecie Swieciafiskim. Ochrona przyrody. R. XI.1931. 

— —: Betula nana L. in the district of Swieciany (Northeastern 

Poland). Acta Soc. Bot. Pol. Vol. VIII. 1931. 
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chéd od poprzedniego, zas profil trzeci zndw 200 m na za- 

chéd od drugiego, 
Stratygrafja torfowiska wedlug najglebszego wier- 

cenia przedstawia sie nastepujaco: 

0—75 cm — Torf torfowcowy milodszy, barwy jasno 
brunatnej, slabo zhumifikowany, szcezatki 

torfowcédw, welnianki pochwowatej, igly 

sosen zupelnie dobrze zachowane. Prze- 

chodzi stopniowo w nastepny. 

75—120 cm — Torf torfowcowy starszy, barwy ciemniej- 
szej, 0 skladzie tym samym, jednak sil- 

niej zhumifikowany. 

120—160 cm.— Torf torfowcowo-lesny, barwy ciemno- 

bronzowej, z licznemi resztkami drewna 

sosen i brzéz, Na poziomie 150 — 170 

cm poklad pni sosen. Przechodzi stop- 
niowo w torf turzycowy. 

260—320 cm — Torf turzycowy, Srednio zhumifikowany, 

w warstwie dolnej] zmieszany z em, za- 

wiera szczatki Slimakéw wodnych., 

320—350 em — Il jeziorny, barwy zielonkawej. 

Analiza pylkowa wykonana wedlug metody L. von 

Posta, pylki liczono do 150. [losé pylkéw w torfie byla obfi- 

ta i nie wykazywala wiekszych zmian. Wyniki przedstawione 
sa w zalaczonych tabelach liczbowych i diagramie profilu naj- 
gtebszego, 

W zielonym ile jeziornym, nizej 320 cm pylki sa znisz- 
ezone 1 zachowane w_ niewielkiej tylko ilosci, ; 
Od 320--275 cm — wystepuja obficie sosna i brzoza, osiaga- 

jac w tym okresie bezwzgledne maximum 
(sosna 79°/,, brzoza 43°/,). Pojawiaja sie 
juz drzewa lisciaste jak olsza i wiaz, kt6- 
rym towarzyszy réwniez swierk, Okres 
ten mozemy uwazaé za borealny (wedlug 

. terminologji Blytta i Sernandera). 
Od 275—155 cm — sosna opada do minimum (28°/, na pozio- 

mie 220 cm), natomiast drzewa lisciaste 
osiagaja tu swoje maximum, Dab, lipa 
i wiaz (Quercetum mixtum) osiagaja tu 
najwieksze nasilenie (14,60°/,) na pozio- 
nie 220 cm. Réwniez kulminuje w tym 
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okresie olsza (26,60°/,). W podszyciu lasu 
wystepuje leszezyna osiagajac maximum 
14°/, przy 240 cm. Okres ten uwazaé mo- 
zemy za atlantycki na podstawie widma 
pylkowego, natomiast obecnosé w torfie 
drewna sosen i brz6z tlumaczymy przy- 
puszczeniem, ze na wypetnione w okre- 
sie poprzednim torfem niskim  torfowi- 
sko, réwnoczesnie z rozwojem torfowcow 
wszedl las sosnowo-brzozowy, 

Od 155—75 em — krzywe sosny i $wierka wykazuja silniej- 
sze natezenie. Sosna osiaga tu drugie 
maximum (84°/,). Jednoczesnie zmniejsza 
sie procent brzozy, Jest to okres sub- 

borealny, przyezem obfitsze nagromadze- 

nie pni w_ torfie w poziomie 150 — 160 
cm, ktérego jednak zadna miara nie moz- 

na uwazaé za horyzont graniczny, przy- 
pada na sam poczatek tego okresu. Po- 

dobnie zmiana torfu torfowcowego z kon- 

cem tego okresu, z ciemniejszego _, silniej 

zhumifikowanego” na jasniejszy, bardzo 

malo zhumifikowany, dokonuje sie stop- 

niowo i w niczem nie przypomina Webe- 

rowskiego ,horyzontu granicznego”’, wiec 

tez terminy starszy i mlodszy torf tor- 

fowcowy, maja tylko wzgledne znaczenie. 

Od 75 — 0 cm — krzywa sosny opada, obserwujemy zas 

silniejszy rozw6j brzozy i olszy. Odci- 

nek ten wyrézniamy jako okres subat- 

lantycki. 

W profilu drugim, 0 glebokosci 120 cm, mozemy ana- 

logicznie wyrdéznié czesci okresu atlantyckiego (120—90 cm), 

dalej okres subborealny z przewaga sosny (90—50 cm) 1 okres 

subatlantycki (50—0O cm). Torfowisko w tem miejscu zaczelo 

sie tworzyé dopiero w okresie atlantyckim. 

W profilu trzecim daje sie wyréznié jedynie okres sub- 
borealny i subatlantycki. W _ profilu drugim i trzecim spoty- 
kamy tylko torf torfowcowy, dolem ciemniejszy i silniej roz- 

lozony, od 50 cm pod powierzchnia jasny z dobrze zachowa- 

nemi szczatkami torfowcéw. 
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Poréwnanie analizy pytkowej torfowiska ,Jelnia” w po- 

wiecie dzisnienskim *) lezacego okolo 110 km dalej w kierun- 
ku pdlnocno-wschodnim, na ktérem dochowala sie rdédwniez 

brzoza karlowata, wykazuje zupelna analogje co do historji 

rozwoju laséw okolicznych, 

Badanie wymiaréw pylkéw brzozy, by ta ewentualnie 

droga ustalié reliktowe stanowisko brzozy karlowatej, wyka- 

zalo obecnosé pylkéw mniejszych od 17 », wiec uwazanych 
za pylki brzozy karlowatej, w calym profilu pierwszym. Na- 
lezy jednak podkresli¢, ze mierzone poréwnawcezo pylki brzo- 
zy omszonej 1 brodawkowatej z tego torfowiska wykazywaly 

tez pewien procent pylkéw mniejszych niz 17 ». Sprawa ta 
bedzie przedmiotem specjalnych badan, gdyz doniesienie to 

uwazamy za tymczasowe. 

ZLUSAMMENFASSUNG. 

Die Verfasser teilen die Resultate der pollenanalytischen 

Untersuchung des durch den Standort von Betula nana L. be- 
kannten Torfmoores ,Pustelnia” im Kreise Swieciany (Woje- 

wodschaft Wilno) mit. Das 4m dicke Torflager zeigt boreales 

Alter, wobei das fritihe Auftreten von Fichtenpollen (14°/,) in 
der borealen Periode, wahrend der Herrschaft der Kiefern- 

und Birkenwilder, recht charakteristisch ist. Diese Tatsache 
unterstiitzt die Annahme, dass die Fichte im Postglacial nach 
Nordostpolen aus einem éstlichen Refugium zugewandert ist. 

*) J. Trela: Torfowisko Jelnienskie koto Dzisny w pdétnocno- 
wschodniej Polsce. Spraw. Kom, Fizjogr. Pol. Akad. Um. Tom LXVI. 
Krakow 1930. 
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Torfowisko Pustelnia. Profil I. 
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30 | 85,33| 3,33! 7,33] 3,33] 0,66| — | — | 0,66; — | — 
40 |72 | -9,33'10 | 6,66] 1,33| 0,66} —|2 | — | fe 

50.\72_.} 7,881s0,38/1093| > [oe eo nee 
60 [80,66] 8,66! 3,33) 7,83] 0,66| 0,66| — | 1,38) — | — 
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Diagram pytkowy torfowiska »Pustelnia” w powiecie $§wieciafiskim. 

Rye. 53. 





PIOTR STREBEYKO 

z Zaktadu Uprawy i Nawozenia Roli 

S. G. G. W. w Warszawie. 

Institute of Management. College of 

Agriculture in Warsaw. 

(wptyneto 12.1 V.1934). 

WPLYW FOSFORU NA ROZWOJ OWSA 

I NA POBIERANIE SKLADNIKOW MINERALNYCH 

(P, N, S) W ROZNYCH OKRESACH WEGETACIJI. 

(The influence of phosphorus on the growth of oats 

and on the intake of mineral compounds (P, N, S) 

at different periods of vegetation). 

Poszukujac zaleznosci miedzy zawartoscia przyswajalnego. 

fosforu w glebie a skladem chemicznym owsa, przeprowadzi- 
lismy doswiadezenie, w ktérem fosfor byt dawkowany od 

ilosci bardzo malych az do zupelnie wystarczajacych, a rosli- 

ny analizowano w réznych okresach wegetacji. Wyniki doty- 

ezace zaleznosci miedzy skladem chemicznym owsa a potrze- 

bami nawozowymi gleby podajemy w Rocznikach Nauk Rolni- 

ezych i Lesnych, tu za’ oméwimy pewne ‘zjawiska interesu- 

jace z punktu widzenia fizjologji roslin. 

Podobne dogwiadczenia byly juz robione przez M. Kor- 

czewskiego *), 

*) M. Korezewski — Wachstum und Ertrag — Acta Soe. Bot. 

Poloniae VI, 1, 1929. 
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BADANIA WLASNE., 

Na 8 kg. gruboziarnistego piasku w wazonach dano 

0,5 gr. N w formie NaNO, i 0,3 gr. K,0 w formie K,SOQ,, 
a fosfér by! dawkowany w réznych ilosciach: 0,02 — 0,05 — 

0,10 — 0,20 gr. P,O; w formie superfosfatu. Wilgotnosé pia- 

sku utrzymywano stale na 60°/, pojemnosci przez codzienne 

podlewanie woda destylowana na wadze. 

Owies posadzono 7.V po 25 ziarn na wazon. W 35 dni 

po posadzeniu (11,.VI) wazony przerwano. do 15 roslin, Usu- 

niete rosliny zwazono i zanalizowano; na podstawie ciezaru 

roslin obliczono przypuszczalne plony z wazonu, liczac po 15 
roslin na wazon. To byl jakgdyby pierwszy sprzet. W = na- 

stepnych terminach; 21.VI (45 dni), 6.VII (60 dni) i 21.VII (75 

dni) sprzatano po 4 wazony z kazdej] kombinacji, a 5.VIII (90 
dni) po 8 wazonow i z nich obliczono srednie plony, 

Zasadniczo w minimum byl fosfor przy nizszych jego 
dawkach, ale dla lepszego zorjentowania sie w warunkach we- 
getacji rozpatrzymy i inne skladniki mineralne: 

Azotu dano 0,5 gr, na wazon, wykorzystanie zas jego 

przez owies razem z korzeniami, ktérych nie analizowano, 

mogto dochodzié do 300 mg. (60°/,), a wiec azot byl raczej 
w nadmiarze. 

Tlenku potasu dano po 0,3 gr. na wazon. Z doswiad- 
ezen M. Gorskiegoi J, Krotowiczéwny*) przeprowa- 

dzonych na tymsamym piasku wynika, ze dawka 0,3 er Keo 

byla wystarczajaca do osiagniecia 40 er. plonu ziarna i slomy 

razem, podezas gdy u nas plon byt mniejszy (do 25 gr.). 

Magnez w doswiadezeniu M. Korczewskiego i F. 
Majewskiego”*), przeprowadzonem rowniez na piasku, pod- 
wyzszal plon owsa przy optymalnej dawce z 46,8 na 50,2 er 
ziarna i stomy razem (0 7°/,), a wiee i bez dodatku magnezu 
plon médgl osiagnaé 46 gr, a wiec magnezu prawdopodobnie 
nie bylo zamalo. Tlenku wapnia piasek zawieral 0,05°/,, co 
Stanowi w 8 kg piasku okolo 4 gr CaO, a zapotrzebowanie 
owsa moglo wynosié okolo 0,3 gr. Pozatem wiemy z wla- 

*) M. Gorskii J. Krotowicz6 wna — Poréwnanie nawoz6w 
potasowych w doSwiadezeniach wazonowych — Roczniki Nauk Rolni- 
ezych i Lesnych, 31, 1, 1984. 

**) M. Korezewskii F. Majewski —Wptyw dawki magnezu 
na plon i sktad chemiczny owsa — Roczn. N. R. i L. 28, 145, 1932. 
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snych doswiadczen, ze piasek ten nie reaguje na nawozenie 

wapnem, jezeli zrddlem azotu jest NaNO, — s6l fizjologicz- 

nie zasadowa; wapno dziala tylko przy solach fizjologicznie 
kwasnych, a wiec dziala gléwnie jako regulator reakcji sro- 
dowiska, a nie jako skladnik pokarmowy, Siarki bylo wystar- 
czajaco w Siarczanie potasowym (0,1 gr S), sodu — w azota- 

nie sodowym (1,1 gr Na,O), a zelaza — w piasku, 

Le PLONY. 

Jak widaé z tabeli 1, (ryc. 54), kwas fosforowy byl w mi- 

nimum az do dawki 0,1 gr P,O,; ta dawka byla juz wystar- 
ezajaca, bo ostatecznie dala nie mniejszy plon, niz dawka 

0,2 gr P,O,, ktéra wobec tego byta nadmierna, 

Plor 
Yield 

25 gr. 90 din (days) 

20 

20s ha wazon 
(per pot) 

Rye. 54. (tab. 1). 

Jezeli plony przedstawimy w liczbach wzglednych, przyj- 

mujac za 100 plon otrzymany przy dawce 0,2 gr P.O, (tabl: 2), 

to widzimy, ze bez nawozenia fosforowego (KN) plon owsa 
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TAUB EVRA? 1 eAP BLE 

Srednie plony absolutnie suchej masy z wazonu. Srednie z 4-ch 

powtorzen. 

Average yields of dry matter per pot. Average of 4 parallels. 

Nawozenie: 0,5 gr N- jako (as) NaNO; 

Fertilizers: 0,3 gr KO — K.SO, 

0....0,2 gr P;O; — superfosfat (superphosphate) 

Wymieszane z 8 kg piasku. RoSlina — owies. 

Mixed with 8 kg of sand. Plant — oats. 

! : 
ro (sere = =) ae alere 
aS e Ele 2 eats 2 ices 
ba|S2| ss [oe] e2| Sel 
‘'S oo| a | Se] oo] ‘a wm] oe 

| | 
KN 1,0] 3,2 | 60| 3,3 | 7,35| 10,65| 34 | 65 | 9,9 

» +02grP.0; | 1,2] 48 |101} 41 | 8,9 | 13,0 | 5,35 | 9,7 | 15,05 

» 205 1,6| 7,25|12,8 | 6,25 | 13,7 | 19,95] 7,15 | 13,45! 20,6 
| | 

dif 2,6| 8,7 |14,95] 5,95 | 17,0 | 22,95| 78 | 162 240 
» 20 2,9] 8,7 117,75] 6,1 | 18,1 | 242 | 7,75 | 165 | 24,25 

wynosil stale okolo 40°/,, przy dawce 0,02 gr P,O, okoto 60°/,, 
przy dawce 0,05 gr P,O; — okolo 80°/,, a przy dawce 0,1 gr 
P.O; — okolo 90 — 100°/,. Wzgledna wielkosé plonéw dla 
kazdej dawki P,O; byla juz od 45 dnia at do konca wegetacji 
prawie stala, a nawet 35-go0 dnia_ stosunki miedzy plonami 
ukladaly sie podobnie, 

TAB EAS 2 i AcB aE 

Wzgledna wielkosé plonéw, przyjmujac plon przy 0,20 gr P.O; za 100. 
The relative values of yields, if the yield at 0,20 gr P.O; is 100. 

| 99 | 4590 dni 

85)" 45 1 60s 25° dnia| eee ee 
| day approxima- 
| tely 

aT I a To 

| 

4 Pee ear ete rol eh 
» +.02 gr P.O, .| 41 | 55 | 57] 54] 62 60 

05 ae 55 | 88] 72] 821° gs 80 
Att. 90 | 100 | 84] 95 |. 99 95 
20 7 100 + 100 | 100 | 100 | 100 100 
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; Widzimy wiec, ze zréznicowanie masy roslin przy réz- 
nych dawkach P,O, nastapilo bardzo wezesnie (45-go dnia) 
i mniejwiecej] w tym stosunku utrzymywalo sie przez caly 
czas wegetacji, az do konca, to znaczy, ze kazdy gram masy 

z dnia 45-g0 rozrastal sie dalej mniejwiecej z jednakowa 
szybkoSscia, 

Il. POBIERANIE FOSFORU, 

Zmielona substancje roslinna spalano z kwasem siarko- 

wym i azotowym, a fosfér oznaczano metoda Lorenzaw mo- 

dyfikacji Romanskiego, 

Ryc. 55. (tab. 3). 
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Tabela 3 (ryc. 55) przedstawia procentowa zawartosé P,O, 

w ziarnie, slomie i w przeliczeniu na cale rosliny (bez korzeni). 

TABELA 3 TABLE. 

Procentowa zawartosé P,0; w suchej masie. 

Percent of P.O; in dry matter. 

| 90 dnia (day) 

xiarno | stoma | Kazem| ziarno | sloma | Razem 

grain | straw | Total | grain | straw Total 

| | 

KN .28] .28] .25|} .53 LOM 22 .o9 09 | .26 %/> P20; 

» +.02 gr P,O,] .42| .31].30) .56 11428 58 | .09 | .265 

05 , | .54].40].31} .61 09 | .25 60 | .08 | 26 

10° ©: . | 169) 47) 38) S74 Ret 2075) 173 eos 

20 , |.95/.60).44) 935 | .16 | 855] 97°] .10 | .375 

Réznice pod wzgledem procentowej zawartosci P,O, 
w owsie przy réznych dawkach fosforu sa ogromne na po- 

czatku wegetacji, z czasem coraz bardziej maleja, a przy 
koncu wegetacji zupelnie sie zacieraja i tylko nadmierna daw- 
ka 0,20 gr P,O, dala wyzsza procentowa zawartosé P,O, w ro- 
Slinach, Rosliny najmniejsze i najubozsze wyhodowane bez 
nawozenia fosforowego (KN), ktére mialy tylko tyle fosforu, 
ile go pobraly z gruboziarnistego piasku (piasek zawieral 
0,01°/, P,O;, czyli w 8 kg piasku bylo okolo 0,8 gr P,O,, ale 
w formie trudnoprzyswajalnej dla roslin), od poczatku do kon- 
ca wegetacji mialy stale jednakowa procentowa zawartosé 
P.O; (.28 — .28 — .25 — .22 — .26°/,). Natomiast przy co- 
raz wyzszych dawkach superfosfatu procentowa zawartosé 
P,O, w roslinach zmieniala sie z wiekiem coraz bardziej, bo 
im wyzsza byla na poczatku, tem szybciej spadala wciagu we- 
getacji, az w koncu prawie zupelnie sie zréwnala we wszyst- 
kich kombinacjach. Najlepiej ilustruje to CYCHD): 

W tablicy 4 przedstawiono ilosci pobranego przez rosli- 
ny P,O; z wazonu w miligramach po 35, 45, 60, 75 i 90-ciu 
dniach wegetacji, z réznicy zag miedzy terminami znajdujemy, 
jak duze bylo pobieranie fosforu w poszezegélnych okresach 
(tab, 5 rye. 56), 
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TABELA 4 TABLE. 

Pobieranie P,O0; w mg z wazonu. 

Intake of P.O; in mg per pot. 

35 | 45 60 | 75 90 dni (days) 

KN 3 9 15 23 26 mg P.O; 

» —+-02 gr P.O; 5 15 30 36 40 

Bee eOD Wi, 9 29 40 50 54 

wm) lOve, 18 41 51 68 70 

rl 20) 28 52 78 86 91 | 

TAY B EriyAs 6 TAA BLE: 

Pobieranie P.O, w mg z wazonu w poszczegdlny okresach wzrostu. 

Intake of P.O; in mg per pot at different periods of growth. 

| } Na 1 ger przyrostu 
suche] masy 

Per 1 gr of incre- 
ase of dry matter 

1a | 10 | SON 9S Yes) S Yen) —) 

meee ie et echt ‘i | 
12 | 1D | © 12 eo) 12 > | 1D 
on) | $$) Oo) & H < 

beetieea tee | 
KN 3) 6| 6] 8| 3mg| 9mg|17mg| 2,8] 2,5 mg PO; 

e02'gr POs 14.0 10 15| 6| 4 15 25 8,1 | 2,4 

baad Om 9| 20/11/10) 4 |29 [25 | 4,0) 1,9 

i 10m. 1S 93 010.612). 7 41 29 4,7| 1,9 
| 

Be Oe 28 | 24| 26) 8] 5 BA 39 6,0) 2,5 

{ 

Na poczatku (0—35, 35—45 dni) szybkosé pobierania P,O; 

byla tem wieksza, im wyzsza byla dawka P,O,, lecz pdznie} 

szybkosé pobierania z réznych dawek wyréwnywala sie. W re- 

zultacie przez pierwszych 45 dni wegetacji rosliny przy daw- 

kach: 0 —.02 —.05 — .10 pobraly: 9— 15—29—41 mg jee. 

a przez nastepnych 45 dni pobraly: 17 — 25 — 25 — 29 mg IP Orc 

Na 1 gr przyrostu suchej masy rogliny pobieraly z gleby 

w pierwszej polowie wegetacji: peo eae 4:/ ime P3O,, 

a w drugiej: 2,5 — 2,4 — 1,9 — 1,9 mg p,O, na 1 gr, jezeli 

obliczymy, ile suche} masy przyroslo miedzy 45-ym a 90-ym 

dniem wzrostu (tab. 5 rye. 56), 



W drugiej polowie wegetacji z wyzszych dawek fosforu 

rosliny pobieraly go na jednostke przyrostu masy nawet mniej, 

niz z nizszych dawek, to znaczy 

0-45 dni (days) ze rosliny bogatsze w_ fosfdér 

korzystaly z nagromadzonych 

w sobie zapaséw; wskutek te- 

go procentowa zawartosé P,O; 
w roslinach dobrze w_ fosfor 

zaopatrzonych _spadata z wie- 

kiem szybciej, niz w roSlinach 

ubogich, jak to widaé z tabeli 

Sal TYG, 2. 

Te dwa fakty, ze poczawszy 

od 45-go dnia wegetacji wiel- 

kosé plonéw byla jakgdyby prze- 
sadzona i ze pobieranie fosfo- 

ru z gleby na jednostke przy- 

rostu masy bylo tem mniejsze, 

im wyzsza byla dawka fosforu, 

wskazuja, ze od 45-go dnia 
wegetacji kwas fosforowy znaj- 

dujacy sie w glebie malo wply- 

wal na rozw6j roslin, a pobie- 
rany byl raczej jako skladnik 

zapasowy. 

Rye. 56. (tab. 5). Np. bez nawozenia fosfo- 

mg P, 05/1 gr. przyrostu suchej masy rowego (KN) i przy dawce .02 gr 
(of increase of dry matter). P.O, byé moze, ze rosliny po- 

braly z gleby tyle fosforu, ile 

tylko mogty, ale przy dawce .05 gr P,O; napewno moglyby 

pobraé wiecej, a pobraly tylesamo, co przy dawce .02 gr, a na- 

wet przy dawce .10 gr P,O, pobraly niewiele wiecej mimo, ze 

fosforu weale nie brakowalo. Widzimy wiec, ze w drugiej 

polowie wegetacji (45—90 dzien) rosliny bogatsze nie pobieraly 
tyle fosforu, ileby go pobraé mogly, edyz czesciowo korzystaly 

z nagromadzonych w sobie zapaséw. 

Natomiast w pierwszej polowie wegetacji (do 45-go dnia), 
kiedy sig decydowala wysokosé plonéw, pobieranie kwasu fo- 
sforowego ogromnie zalezalo od jego ilosci w glebie: im wyz- 
sza byta dawka fosforu, tem wieksza byla masa roslin i tem 
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wyzsza byla procentowa zawartosé P,O,, co w sumie dawalo 
wiekszy zapas fosforu dla dalszej wegetacji. 

W roslinach 35- i 45-ciodniowych oznaczono formy fo- 
sforu. Substancje roslinna ekstrahowano 1,-ym kwasem octo- 
wym przez pol godziny na aparacie rotacyjnym (30—40 obro- 
tow na minute) i w przesaczu oznaczono: 1) fosfor mineralny 
przez bezposrednie stracenie mieszanina molibdenowa; 2) fo- 
sfor rozpuszezalny po spaleniu przesaczu z kwasem siarko- 
wym i azotowym; 3) z roznicy zasS miedzy fosforem rOzpusz- 
ezalnym a mineralnym obliczono fosfor filynowy. Jako roz- 
puszezalnika uzywano kwasu octowego, a nie solnego, bo wy- 
ekstrahowany kwasem octowym materjal stuzyl nastepnie do 
oznaczania azotu bialkowego metoda Mohr’a®*). 

Jak widaé z tablicy 6, procentowa zawartogé fosforu fity- 
nowego we wezesnym okresie wegetacji byla bardzo niska 
i nie zmieniala sie prawie weale przy ré%nych dawkach P;Q% 
natomiast procentowa zawartosé fosforu nierozpuszczalnego 

TB EL AY 69 ABE: 

Procentowa zawartosé fosforu mineralnego, nierozpuszezalnego (biatko- 

kowy ++ lecytynowy) i fitynowego w suchej masie. 

Percent of mineral-, insoluble- (protein ++ lecithin) and phythin phospho- 

rus in dry matter. 

| 35-go dnia (day) 45-go dnia (day) 
Be 5 P,0; 

<1 (Seems Galea | : | 

a 2p I= |@_|.8}/b |# 
a a | & 2] B E ai =| aa gl 

s S/S 8/8 8/2 -/8 8/8 2/2 S18 q BS See ie Bie oe |e | 5 mh ee ae te 
See ey ey Vet a}s 2/8 ERR x A 5s 

| | | | | 
KN [Sa ee ROT ah 28/1608 © eds 07° |) 28), 

Bea OD ar Pi0; 16] 19 | 07 | 42 | 09 | “16 | .08 | .3! 

( 40 Pen .05 Bi aeeis. ) 05. 45471 15> |) 17 1B 

10 comerioe 07a) e609. (P19 - | 19° |" 09° |. 47 
” = % 

20 eee 0G 4) 05 | eee 22, 11 | .60 
” wv ” 

*) J. Mohr—Landw. Versuchst. 1903 (A. Szmu k —Tabakowie- 

dienije, str. 213). 
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(biatkowy + lecytynowy), a jeszcze bardzie] — mineralnego 

przy wyzszych dawkach P,O, byla wyzsza. A zatem dobre 

zaopatrzenie roslin w fosfor podwyzszalo w milodych roslinach 

procentowa zawartosé fosforu mineralnego i nierozpuszczalne- _ 

go, co sig zgadza Zz wynikami badan Balickiej-I[wanow- 

skiej*), Staniszkisa**) i Rousseaux™”). 

Ill. POBIERANIE AZOTU. 

Zmielona substancje spalano z kwasem siarkowym i rte- 

cia jako katalizatorem, a amonjak oddestylowywano z lugiem 

sodowym po straceniu rteci siarczkiem potasu. Jak widaé 

z tabeli 7 (ryc. 57), procentowa zawartoséazotu od 45-go dnia 

wegetacji byla tem nizsza im wieksza byla dawka P,O,, nato- 

miast 35-go dnia stosunki przedstawiaja sie wrecz odwrotnie: 

im wieksza byla dawka fosforu, im wyzsza procentowa zawar- 

tosé P,O, w roslinach, tem wyzsza byla procentowa zawartosé 

azotu. To samo stwierdzil M. Korcezewski 1’). 

TABELA 7 TABLE. 

Procentowa zawartosé N w suchej masie. 

Percent of N in dry matter. 

Soar | 
q oI By | Sona des ares 

SSG BSS SG a) eS 
| | 

KN 3,71 | 3,06 | 2,40 | 2,55 | 1,58 | 1,88 | 2,56 | 1,29 | 1,73°/, 2) 

» -— .02 gr P.O, 3,96 | 2,76 | 2,08 | 2,57 1,34 | 1,72 2,80 | 0,90 | 1,57 

rc | | | ; 05 > 4,21 | 2,98 | 1,85 | 2,38 | 0,78 | 1,28 | 2,63 | 0,59 | 1,30 

5 10 " 4,38 | 2,55 | 1,51 | 2,29 | 0,70 | 1,11 | 2,37 | 0,50 | 1,11 

> .20 . 4,16 | 2,42 | 1,36 1,93 0,64 0,97 2,14 | 0,52 | 1,04 

*) Balicka-Iwanowska ~~ Przyezynek do poznania fizjolo- 
gicznej roli kwasu fosforowego w zywieniu sie roslin. 1906. Nakl. Ak. Um. 

™) W. Staniszkis — Znaczenie kwasu fosforowego w zyciu 
roslin, jego pobieranie i przerabianie.— Roczn. N.R. i L. 4, 319, 1909. 

) E. Rousseaux i Sirot, = \G. Rw de. Acad. ndece 1920, 
171, 578. (Jahresber, ftir Agr-Chem, 1921. 179), 
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%N 

W ows/e 

(in ogts) 

Ries Oi (Cnet oy. 7). 

Dopiero miedzy 35 a 45-ym dniem wegetacji nastapito 
wyrownanie 1 odwrécenie stosunkéw, jak to widaé z rysun- 

kieo/. 

Do 35-go dnia przy wiekszem pobieraniu fosforu azot 
byt réwniez szybciej pobierany 1 mozna powiedzieé¢, ze fosfér 

zwiekszal pobieranie azotu, a to mialo miejsce wlasnie wéw- 

czas, gdy sie réznicowala masa roslinna pod wplywem nawo- 

zenia fosforowego (gdy sie decydowaly plony). 



Jezeli obliczymy, ile mg azotu rosliny pobraly z wazonu 

w réznych terminach (tab. 8), to z roznicy miedzy terminami 

mozemy znalezé, jak duze bylo pobieranie azotu w poszcze- 

gdlnych okresach wegetacji (tab. 9) i widzimy, ze pobieranie 

azotu podlegato bardzo wyraénej prawidlowosci: im wyzsza 

byta dawka fosforu w glebie i procentowa zawartosé PO; 

w roslinach, tem wezesniej byl pobrany azot. 

TABELA 8 TABLE. 

Pobieranie azotu w mg zZ wazonu. 

Intake of nitrogen in mg per pot. 

35 45 60 75 90 dni (days) 

KN 37 98 144 200 171 mg N 

» - .02 gr P.O; 47 133 210 224 237 

» 05 a 67 216 237 256 267 

. .10 x 114 222 226 255 266 

5 .20 < | 121 210 241 234 252 | 

W okresie do 35-go dnia wegetacji najwiecej] mg azotu 
pobraly rosliny przy dawce 0,2 i 0,| er P,O,; na wazon, mie- 
dzy 35-m a 45-m dniem najwiecej azotu pobraty rosliny przy 
dawee/0,05 oF P.O miedzy 45-m a 60-m dniem—przy dawce 
0,02 gr P,O;, a miedzy 60-m i 75-m dniem najwiecej azotu 
pobraly rosliny nienawozone fosforem (KN). 

Do 45-g0 dnia owies pobieral tem wiecej azotu, im wy2- 
sza byla dawka fosforu: 98 — 133 — 216 — 222 mg N (rye. 
58), natomiast od 45-go0 do 75-go dnia bylo odwrotnie — wie- 
ce} azotu pobieraly rosliny slabiej zaopatrzone w fosfor: 102— 
91 — 40 — 33 — 24 mg N. Z tego widaé jasno, dlaczego 
od 45-g0 dnia wegetacji rosliny mniejsze, gorzej zaopatrzone 
w fosfér mialy wyzsza procentowa zawartosé azotu. Naogol 
mozna powiedzieé, ze im wyzsza byla dawka fosforu, tem 
wezesniej byt pobrany  azot. Roshny dobrze zaopatrzone 
w fosfor w drugiej polowie wegetacji prawie nie pobieraly 
azotu. Natomiast brak fosforu wywolywal zaburzenia, pole- 
gajace na przewleklem pobieraniu azotu, ktore trwalo tem 
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0-45 dm (days) 

KN +02 105° +10 = + 20 gr Pps 

Rye. 58. (tab. 9). 

mg. N. pobrane (taken). 

dluzej, im mniej mialy roslinyfosforu. W = tablicy 9. przed- 
stawiono, jak duze bylo pobieranie azotu na 1 gr przyrostu 

suche} masy w poszczegdlnych okresach wegetacji (ryc. 6). 

Widzimy, ze do 35-go dnia wegetacji rosliny pobieraly jedna- 
kowe iloscei azotu (okolo 40 mg/1t gr), a nawet troche wiecej 

przy wyzszych dawkach P,O,. 

Miedzy 35-ym a 45-ym dniem pobieranie azotu na 1 ger 

przyrostu suchej masy przy dawce 0,20 10,10 gr P.O; bylo 
juz znacznie mniejsze, niz przy nizszych dawkach, 

Miedzy 45-ym a 60-ym dniem pobieranie azotu  przy 

dawkach 0,20, 0,10 i 0,05 gr P,O, prawie ustalo. 

Miedzy 60-ym a 75-ym dniem pobieranie azotu ustalo 
juz 1 przy najnizszej dawce 0,02 gr P,O,, a tylko rosliny nie- 
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(9) 5) 

dni (days) 

39 = 45 

45-60 

60-75 

KN + 02 #05 +10 +.20 gr. P, Os 

Rye. 59. (tab. 9). 

Pobieranie N w mg na 1 gr przyrostu suchej masy. 

(Intake of N in mg per 1 gr of increase of dry matter). 

nawozone fosforem pobieraly jeszcze azot, lecz miedzy 75-ym 

a 90-ym dniem wegetacji rosliny te czesé pobranego azotu 

utracily. Straty azotu z owsa przy koncu wegetacji byly 

rowniez obserwowane przez Le Clerc’a i Breazeale *), 

eel ie CHLes eC oaat deeds, Breazeale — Plant foods 

removed from growing plants by rain and dew. Jear book Dept. Ag. 

U. S. A. 1908. 889. (cyt. J. Ag. Sci. 10, 371). 
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oraz przez Peterson’ai Scott’a *); w naszem doswiad- 

czeniu zachodzily one wowezas, gdy rosliny cierpialy na brak 

fosforu i pobieraly przewlekle azot. 
Naogolt wplyw fosforu na pobieranie azotu byl taki, jak- 

gdyby rézne grupy roslin zaleznie od dawki P,O, kolejno do- 

chodzily do pewnego stanu fizjologicznej dojrzalosci 1 prze- 

stawaly pobieraé azot; im wyzsza byla dawka P,O,, tem wezes- 

niej koncezyt sie proces pobierania azotu, aw rezultacie zgod- 

nie z obserwacjami M. H. Pingree**) mozna powiedzieé, ze 

fosfér powodowal oszczedniejsze zuzytkowanie azotu, nato- 

miast brak fosforu byl przyezyna przewleklego i zbednego 
pobierania azotu. 

Analiza na azot bialkowy przeprowadzona metoda Mohr’a 

(4) 1 Stutzer’a wykazala pewna zaleznosé miedzy pobieraniem 

fosforu a powstawaniem zwiazkéw bialkowych: po 35-u dniach 

wegetacji procentowa zawartosé azotu bialkowego byla wyz- 

sza przy wiekszych dawkach P,O; za wyjatkiem dawki naj- 

wyzszej (tab. 10); po 45-u, a jeszcze wyrazniej po 60-u dniach 

procentowa zawartosé azotu bialkowego byla mniejsza przy 

wyzszych dawkach P,O; podobnie jak zawartosé azotu ogdél- 

nego. Rosliny lepiej w fosfér zaopatrzone pobieraly w dru- 

giej polowie wegetacji bardzo malo azotu a przyrost ich ma- 
sy byl duzy, wiec zaréwno azot ogdlny, jak i bialkowy ulegal 

wiekszemu rozcienczeniu, niz w roslinach ubogich w_ fosfér, 

gdzie przyrost masy w gramach byl mmiejszy, a pobieranie 

azotu duze. 

Absolutna zawartosé azotu bialkowego liczona w miligra- 
mach na wazon byta u roslin dobrze zaopatrzonych w fosfor 
wieksza tak 35-go, jak i 45-go dnia wegetacji, dopiero na 
60-ty dzien ilosé azotu bialkowego prawie wyrdwnala sie 
z wyjatkiem roslin nienawozonych fosforem (KN). 

Przyrost azotu bialkowego do 35-go dnia wegetacji byl 
naogdl tem wiekszy, im wyzsza byla dawka fosforu; miedzy 
35-ym a 45-ym dniem widaé juz duze wyréwnanie przyrostu, 

*) J. W. Patersonand P. R. Scott — On the assimilation 
of soil constituents by oats — Jour. Dept. Agr. Victoria 12, (1914), No 4, 
193. (cyt. Exp. Sta. Rec. 31, 632). 

**) M. H. Pingree — The influence of nitrogenous, phosphatic 
and potassic fertilizers upon the percentage of nitrogen and mineral 
consistents of the oat plant, — Pensylvania Sta. Rpt. 1906, 43. (cyt. 
Exp. Sta. Rec. 19, 835). 



TABELA 10 TABLE. 

Zawartosé azotu biatkowego w suchej masie owsa oznaczona metodq 

Barnstein — Stutzer. 

Protein-nitrogen in dry matter defined by the Barnstein—Stutzer method. 

KN 

» + .02 gr P,0;| 1,27 | 1,95 |1,43 

a miedzy 45-ym i 60-ym dniem przyrost azotu bialkowego 

wogole byl maly i przytem zupelnie nieregularny wskutek 

tego, ze rosliny bogatsze w fosfér przestaly pobieraé azot. 

Biatko owsa wedlug G. Klein’a *) sklada sie czescio- 

wo z globulin, a czesciowo z prolamin, kt6re zawieraja prawdo- 

podobnie duzo siarki (T. B. Osborne), natomiast brak albu- 

min i glutenin. 

Proces tworzenia azotowych zwiazkéw bialkowych zale- 

zal od ilosci pobieranego azotu, a pobieranie azotu zalezalo 

od fosforu, 

IV. POBIERANIE SIARKI, 

Siarke catkowita w roslinach oznaczaligsmy metoda poda- 

nau Kénig’a™), Jak widaé z tabeli 11, im wieksza byla 

dawka fosforu, tem wyzsza byla procentowa zawartosé siarki 

w owsie. Pod wzgledem ilosci pobranej siarki w mg roznice 

*) G. Klein — Handbuch der Pflanzenanalyse IV, 337 — 348 

354 str. 

**) J. Konig — Die Untersuchung landwirtschaflich wichtiger 

Stoffe, 843 str. wyd, V, 1923. 
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byly oczywiScie jeszcze wieksze, bo przy wyzszych dawkach 

fosforu masa roslin byla wieksza, ale mozna zauwazy¢, ze 

z czasem roznice te maleja, wyréwnuja sie, Jezeli obliczymy, 

_ jak duze bylto pobieranie siarki w poszezegdlnych okresach 

wegetacji, to widaé, ze od poczatku do 35-go dnia i tak samo 

miedzy 35-m a 45-m dniem wegetacji pobieranie siarki bylo 
tem wieksze, im wyzsza byla dawka fosforu, ale juz miedzy 

45-m a 60-m dniem pobieranie siarki przebiegalo niezaleznie 

od nawozenia fosforowego i bylo naogél bardzo male, a wiec 

podobnie, jak przy fosforze i azocie, pobieranie siarki w dru- 

giej polowie wegetacji nie bylo uzaleznione od _ przyrostu 

masy roslin. 

TABELA 11 TABLE, 

Zawartosé siarki w suchej masie. 

Total sulphur in dry matter. 

Siarka w roslinach moze wystepowaé w formie mi- 
neralnej i organicznej jako siarka bialkowa, Wedlug T. B. 
Osborne’a duzo_ siarki zawieraja prolaminy owsa. Siarka 
w bialkach wystepuje jako cystyna, wzglednie cysteina i jako 
elutathion. 

V. POBIERANIE POTASU, 

W roslinach 35-ciodniowych oznaczono zawartosé K,O 
przy dawce .05 — .10 — .20 gr P,O,, azeby sie ogdélnie zor- 
jentowaé co do wplywu fosforu na pobieranie potasu, Jak 
widaé z tabeli 12, przy wyzszych dawkach fosforu rosliny 
pobieraly troche wiecej potasu w zwiazku z wiekszym przy- 
rostem masy, ale procentowa zawartosé potasu byla tem niz- 
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Sza, im wyzsza byla dawka P,O,, co wskazuje, ze pobieranie 
potasu bylo wolniejsze, niz przyrost masy roslin i ze fosfor 
na pobieranie potasu nie wplywal tak, jak na pobieranie azotu, 
lub siarki, Byé moze, ze we wezeSniejszych okresach wege- 
tacji bylo inaczej (?). 

TASB EAT 12° TVA BB: 

Zawartosé K,0 w suchej masie owsa po 35 dniach wegetacji. 

K,O in dry matter after 35 days of vegetation. 

Plony 

Yields 
%/, K,0 | mg K,O 

KN + .05 gr P.O;| 3,45°/, 55 mg 1,6 gr 

all) 6 3,01 78 2,6 

a C20, Sarees 2,86 83 ue) 

VIL ZESTAWIENIE WYNIKOW. 

Jak wykazuja plony i analizy chemiczne owsa w réznych 

okresach wegetacji i przy réznych dawkach P,O,, fosfér w na- 

szem doswiadezeniu oddzialywal na rosliny owsa_ gléwnie 

w pierwszej polowie wegetacji (0 —45 dni). Do 35—45 dnia 

wegetacji fosfér zwiekszal mase roslin, oraz procentowa za- 

wartosé P,O,, N i S w roslinach, a przez to dawal moznosé 

szybszego rozwoju i bardzo wezesnie jakgdyby decydowal 

o wielkosci przyszlych plonéw, 

Im wyzsza byla dawka P,O,, dopdki fosfor byl w mini- 

mum, tem wiekszy by! plon owsa i tem wezesniej rosliny 

pobraly potrzebny im fosfér, azot i siarke, a potem w dru- 

giej] polowie wegetacji (45 — 90 dzien) rosliny poniekad ko- 

rzystaly z nagromadzonych ilosci tych skladnikéw, bo im 

wyzsza byta dawka P,O,, tem stosunkowo mniej pobieraly 

azotu, siarki, a nawet samego fosforu., 

Wplyw réznych dawek P,O, na wezesniejsze pobranie 

przez owies fosforu i azotu. przedstawia tabela 13 (rye. 60). 

Im wyzsza byla dawka P,O;, tem wiecej rosliny pobraly 

fosforu i azotu w pierwszej polowie wegetacji, a mniej w dru- 

giej, Pozatem trzeba zauwazy¢, ze azot naogot byl wezesnie} 

pobrany, niz fosfér: do 45-go dnia wegetacjl rosliny pobraly 
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0-45 dni (days) ~ AS -%5 dni (days) 

*20 

0-45 dni (days) 45-90 dni (days) 

KN 

* 02 

#05 

+10 

+20 

Ryc. 60. (tab. 18). 
Pobieranie N i P,O,;. (Intake of N and P,0:): 

35 — 60°/, potrzebnego im fosforu, a 50 — 90°/, azotu. Jest 
to zgodne z wynikami wielu innych doswiadezen, rdézni- 
ce zas w szybkosci i terminach pobierania azotu zalezaly od 
ilosci przyswajalnego fosforu w glebie na poczatku wege- 
tacji (tabela 9), 

Do 35-g0 dnia wegetacji rosliny pobieraly azot propor- 
cjonalnie do przyrostu suchej masy — okolo 40 mg na 1 gr 
przyrostu, a nawet pobieranie azotu bylo troche wieksze przy 
wyzszych dawkach P,O,, ale to juz byl prawdopodobnie taki 
moment wegetacji, kiedy réznice w szybkosci pobierania azo- 
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TABELA 13 TABLE. 

Pobieranie fosforu i azotu. 

Intake of phosphorus and nitrogen. 

KN 9/17] 26 135/65] 100 

, +.02grP.0,|15/25| 40 |38/62| 100 
| j 

tu wyréwnywaly sie; we wezesniejszych okresach réznice za- 

pewne byly wieksze. Dokladniejsze poznanie pobierania azotu 

wymagaloby analiz we wezeSniejszych terminach, niz 35-ty 

dzien wegetacji. \V kazdym razie do 35-go dnia_ pobieranie 

azotu bylo Sscisle zwiazane z przyrostem masy roslin. 
Pobieranie fosforu i siarki w tym okresie przy wyzszych 

dawkach P,O, bylo nawet znacznie szybsze, niz przyrost masy 

roslin, (tab. 5.1, 14). : 

Prawdopodobnie do 35-go dnia wegetacji pobieranie fo- 

sforu, azotu i siarki bylo zwiazane z powstawaniem bialek 

wegetatywnych (plasma, jadro). Przy wyzszych dawkach P.O, 

rosliny byly bogatsze w bialka wegetatywne. Potwierdzaja 

to analizy na azot bialkowy, a dosyé duze odchylenie przy 

najwyzszej dawce (.20 gr) P,O, mozna przypisywaé wezes- 

niejszemu ustaniu pobierania azotu, podczas gdy przyrost 

masy roslin odbywal sie dalej i °/, bialka przez to zmniej- 

szyl sie (tab. 10). A wiec do 35-go dnia wegetacji pobiera- 

nie fosforu, azotu i siarki zdaje sie bylo zwiazane z szyb- 

koseia podzialu komorek organéw wegetatywnych, a szybkosé 

podzialu zalezala od ilosci przyswajalnego fosforu w= glebie. 

Pobieranie fosforu i siarki nawet do 45-go dnia podlegalo tej 

samej prawidlowoSci i zalezalo od dawki POs. 

Natomiast pobieranie azotu od 35-go dnia, a pobieranie 

fosforu i siarki od 45-go dnia juz nie zalezalo od przyrostu 
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masy roslin i od nawozenia fosforowego. Widocznie w tym 

okresie ustawal rozw6j wegetatywny roslin, a rozpoczelo sie 

tworzenie organdw reproduktywnych (klosa) 1 gromadzenie 

zwiazkow zapasowych. W tym tez okresie u roslin cierpia- 

cych na brak fosforu wystapily pewne zaburzenia fizjologicz- 
ne, polegajace na przewleklem pobieraniu azotu, ktore trwalo 

tem dluzej, im mniej bylo fosforu. Przy braku fosforu azot 

byl pobierany nadmiernie 

Wszystko to wskazuje na skomplikowany wplyw, jaki 

wywiera fosfor w zyciu roslin, przy tem jeszcze raz trzeba 

zaznaczy¢, ze fizjologiczna rola fosforu byla najwieksza na 

poczatku wegetacji. W okresie kloszenia i kwitnienia, ktory 

w naszem doswiadczeniu wypadi miedzy 60-ym a 75-ym dniem 

pobieranie fosforu bylo zwiazane z powstawaniem w_ rosli- 

nach zwiazkéw zapasowych, natomiast bezposredni ilosciowy 
wplyw fosforu na tworzenie sie wegetatywnych zwiazkéw 
biatkowych zaznacza sie przedewszystkiem do 35-g0 — 45-g0 
dnia wegetacji. W tym okresie fosfér zwiekszal mase roslin, 
podwyzszal procentowa zawartosé fosforu, azotu i siarki 
i przed 45-ym dniem wegetacji decydowal o wysokosci_przy- 
szlych plonéw, 

W zwiazku z powyzszem nasuwa sie przypuszczenie, ze 
dobre dziatanie superfosfatu. w dogwiadczeniach L. Zale- 
skiego?),oraz M. Ostrowskiej i J. Mencinskiego™) 
polegalo wlasnie na tem, ze fosfor w formie latworozpuszczal- 
nej dany tuz pod korzenie mégl byé wezesnie] pobrany, wla- 
Snie wowezas, gdy wplyw jego na rozw6j] owsa byl naj- 
wiekszy. 

Na zakonczenie podkreslié jeszcze nalezy, ze nawozenie 
fosforowe wplywalo silnie na pobieranie siarki, przytem  sto- 
sunek S/P,O; obliczony na podstawie procentowej] zawartosci 
tych skladnikéw w owsie byl przy réznych dawkach fosforu 
bezmala staly, co wskazuje na rownolegte pobieranie fosforu 
1 siarki (tab. 14). 

*) L. Zaleski — Superfosfat jako bodziec wzrostu — Pam. 
P. 1. N. G. W. w Putawach VII A. 218, 1926. 

™) M-Ostrowskai J. Meneinsict — Wplyw matego dodat- 
ku superfosfatu na rozw6j roslin wobee maczki fosforytowej jako nawozu 
podstawowego — Rocz. Nauk Roln. i Lesn. 26, 297, 1931. 
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TABELA 14° TABLE. 

Stosunek S/P,0; w owsie. 

S/P.0O; relation in oats. 

45. | 60. dnia (day) 

KN 111 100 54/100 56/100 

» + .02 gr P.O, 64 | 52 | 37 

eb uns, 63 | 50 | 35 

Pgd 10," 56 55 | 53 

= a 66 | - 80 56 

| ee ee 

Za wyjatkiem jednego wypadku (KN — 35-go dnia), kie- 

dy stosunek S/P,O, wynosil 111/100, zwykle zawartos¢ siarki 

stanowila od 1/, do 2/,; zawartosci P,O;, a przecietnie '/,, Lecz 

jezeli obliczymy stosunek S do P a nie P,O,, albo stosunek 

S/P w miligramatomach, to pobieranie siarki okaze sie rowne, 

albo nawet wieksze, niz pobieranie fosforu, tak ze w przybli- 

zeniu mozna powiledziec, ze w naszem dogwiadezeniu milode 

rosliny owsa pobieraly z gleby do 60 dnia wegetacji tyle 

siarki, co i fosforu, a w kazdym razie istniala wyrazna zalez- 

nosé miedzy pobieraniem fosforu i siarki, co moglo mieé duze 

znaczenie w oddzialywaniu fosforu na wzrost roslin. 

Panu Prof. Dr. K. Bassalikowi_ bardzo dziekuje za 

cenne uwagi. 

Summary. 

Pot experiments with oats were made in 1932, Phospho- 

rus was given in different amounts from very small to su- 

perfluous: .02 — .05 — .10 — .20 gr of P,O,; per pot. The 

plants were harvested and analysed in various periods: after 

35, 45, 60, 75 and 90 days of vegetation. The yields and re- 

sults of analysis are presented in 14 tables and 7 figures. ° 
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[ Yield Ss, 

The table No 1 and fig. No 54 shows that. 10 gr of P,O, 

per pot was sufficient to obtain the maximal yield, .20 gr of 

P,O, was superfluous. The weights of plants per pot in the 

various series differed from each other on the 45-th day 

already in the same degree as on the 90-th. Therefore the 
height of yields seemed to be decided already on the 45-th 

day (Table 2). 

Lit intaks .o tps 

The percent of P,O, in oats in the KN series was the 
lowest and constant; the higher the amount of P,O; in the 

sand the higher the percent of P,O; in the plants. During 

the vegetation the differences decreased and at harvest time 
the percentage of P,O; was in all series nearly the same 
(table Ss .fvato0} 

In the first part of vegetation period (0 — 45 days) the 
intake of P,O, was greater at higher amounts of P,O, in the 

sand. Beginning from the 45-th day the intake of P,O, was 
independent of the amount of available P,O, in the sand. At 
higher amounts of P,O, the intake of P,O, per 1 gr of incre- 

ase of dry matter was even smaller (table 4 and 5 fig. 56). 

In the first part of the vegetation period (0 — 45 days) the 
phosphorus in oats was generally in mineral and_ insoluble 
(protein + lecithin) forms (table 6). 

Il Intake of nitrogen. 

The intake of N was correlated with the intake of P,O, 
and therefore with the amount of P,O, in the sand (table 7 
and 8 fig. 57). The greater the amount of P,O, the earlier 
the nitrogen was taken and the deficiency of phosphorus indu- 
ced a protracted intake of nitrogen (table 9, fig. 58 and Bo) 
The formation of protein compounds of nitrogen was greater 
with greater intake of N (table 10). 

It seems that dependently on the amount of P,O, the 
plants reached at various times a certain physiological ma- 
turity at which they ceased to take N from the soil. The hig- 
her the amount of P,O, the earlier was this stage reached 
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and we may say that the phosphorus was saving the nitro- 
gen. The deficiency of P,O, induced the protracted and 
needless intake of N. 

IV Intake of sulphur, 

The intake of sulphur was up to the 45-th day correla- 
ted with the intake of P,O;. In the second part of the vege- 
tation period the intake of S was independent of P,O, (ta- 
ble 11), 

V Intake of potash. 

Up to the 35-th day plants took more mg of K,O at 
higher amounts of P,O, because of their greater mass, but 
the percent of K,O was lower than in the series with less 
P,O, (table 12), 

VI Gonclustions. 

The phosphorus was active generally in the first part of 
the vegetation period (0 — 35 — 45 days). The higher the 
amount of P,O,; in the soil the greater was the mass of plants 
and the earlier the phosphorus, nitrogen and sulphur were 

taken; the vegetative protein were formed (plasma and kernel), 

In the second part of the vegetation period the intake 

of N and even of P,O, per 1 gr of increase of dry matter 
was smaller at higher concentration of available P,O, in the 

soil. 
The nitrogen was taken earlier than the phosphorus (te- 

ble 13 fig. 60), The intake of S up to the 45-th day was 

correlated with the intake of P,O,; and the ratio S: P,O, was 

nearly constant (1/, — 2/,) (table 14). If we take the ratio 

of S to P (not to P,O,), it is evident that the intake of S was 

as great as the intake of P or even greater. The correla- 

tion between the intake of sulphur and phosphorus may be 

important to the growth of plants, 
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TADEUSZ DOMINIK 

z Zaktadu Botaniki Ogélnej 

Uniwersytetu Poznatiskiego. 

(wptyneto I6.IIT. 1934). 

NOWE GATUNKI GRZYBKOW MIKROSKOPOWYCH 
ZACHODNIEJ POLSKI. 

Micromycetum species novae in Polonia occidentali lectae. 

1) Leptosphaeria trifolii alpestris Dominik, spec. nova, 
na lisciach Trifolium alpestre LL. w Ogrodzie Botanicznym w Po- 
znaniu, zebral Dr. Feliks Krawiec, 30.VII.1930. 

Opis: Otocznie czarno-bronzowe, kuliste, z wyraznym 

otworem szczytowym (porus), Sciany 0 budowie pseudoparen- 

chymatyeznej, grubej; srednica otoczni ca 200 vp. Worki ma- 

czugowate, 8-zarodnikowe, bezbarwne, 45 —66 py dlugosci, 

10—12 p szerokosci, o krétkim trzoneczku (rys, 61). Parafizy 

nitkowate, Zarodniki wrzecionowate, ulozone w jednym rze- 

dzie, slabo skrecone, bezbarwne lub lekko oliwkowe, na kon- 

cach zaostrzone, z 3—4 przegrodami poprzecznemi, 18—21 p 

dlug., 4—5 p. szer, 

Perithectis globosis, atro-brunneis, circa 200 ». diam., 

contextu parenchymatico, poro satis lato et bene distincto per- 
tusis; ascis clavatis, apice leviter rotundatis, utrinque attenua- 

tis, breviter stipitatis, 8-sporis, 45—66 p. longis, 10—12 p. la- 

tis; paraphysibus filiformibus; sporis una ordine sitis, leviter 

curvatis, utrinque attenuatis, hyalinis vel leviter olivaceis, 

3—4 septatis, 18—21 p longis, 4—5 yp. latis. 
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Hab. in foliis vivis Trifolii alpestris L. in maculis Alter- 

nariae tenuis Nees. una cum Ascochyta trifoli alpestris Dom. 

sp. n, Horto Botanico Posna- 

niensi, Poznan, Polonia, legit 

Dr. Felix Krawiec, 30.VI.1930. 

Observatio: Leptospha- 

eria dumetorum Niessl. proxima 

est, differt tamen sporis te- 

nuioribus, septorum in sporis 

minore quantitate atque alio 

hospite. 
Leptosphaeria _—_circinans 

(Fuck.) Sacc, differt totaliter ab 

specie nostra ascis et sporis 

maioribus (asci: 112—130p.X20p; 
sporae: 26—28 p X 10—11 p). 
Sphaerulina trifolii Rostr. dif- 

fert sporis maioribus (22—33n.X 

<15—24 ».) atque septorum mi- 

Rys. 61. nore quantitate. 

Leptosphaeria trifolii alpestris 2) Mycosphaerella Honcke- 

Dom. Worki z zarodnikami i pa- nyae Dominik, spec. nova, na 

rafizy; a — Zarodniki. lisciach Honckenya  peploides 

Ehrh,, na piaszezystem wybrzezu 

pod Orlowem kolo Gdyni, zebral Dr. Feliks Krawiec, 3, VII,.1930. 

Opis: Otocznie czarno-bronzowe, kuliste lub nieco wy- 

ciagniete w gruba szyjke (rys. 62) z wyraznym otworem szczy- 

towym, siedzqa prawie na powierzchni lisci po obu stronach, 
niektore jednak sa wglebione do trzech czwartych wysokoSci. 

Srednica otoczni waha sie miedzy 75—120 p. (wyjatkowo 180 ). 

Worki (rys. 63) eliptyezno-wydluzone lub jajowate, o blonie na 
szczycie mocno zgrubialej; wymiary workow 51—78 p. dlugo- 

Sci, 18—21 » szerokosei; parafiz brak. Zarodniki dlugo-elip- 
tyezne, 0 koncach lagodnie zwezonych, zaokraglonych, na dwie 

komérki réwno podzielone, bezbarwne, gladkie, 18—25 ». dlu- 
gie, 6—7,5 ». szerokie, 

Peritheciis gregariis, globosis vel late elipsoideis, epider- 
me non tectis 75 — 120 » (excepte 180 ») diam., poro bene 
distincto pertusis, brunneis, contextu. parenchymatico; ascis 
elipsoideis vel ovato-elipsoideis, hyalinis, membrana apice 
crassiore, 51—78 p. longis, 18—25 p latis; paraphysibus nullis; 



Rys. 62. 

Mycosphaerella Honekenyae Dom. Otocznie z workami w tkance ligcia (b); 
a—konidjum Macrosporium spec. 

Rys. 63. 

Mycosphaerella Honckenyae Dom. Worki z zarodnikami; a — zarodnik. 

sporis longe elipsoideis, utrinque attenuatis, leviter rotundatis, 
1—medioseptatis, 18—25 p. longis, 6—7,5 p. latis. 

Hab. in foliis vivis Honckenyae peploidis Ehrh., quae pe- 
ritheciis atris tote velat una cum Macrosporium spec. (fig. 62) 
(forma conidialis?) in sabulis maritimis prope Orlowo ad Gdy- 
nia, Polonia, legit Dr, Felix Krawiec, 3.VIII.1930. 
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3) Ascochyta trifolii alpestris Dominik, spec. nova, na 

lisciach Trifolium alpestre L. w Ogrodzie Botanicznym w Po- 

znaniu, zebral Dr, Feliks Krawiec, 30.VII.1930. 

Opis: Piknidy na gérnej stronie lisci na bialych lub 
szaro-zéltawych plamach, w dosé znaczne gromadki zebrane, 

ezarno-bronzowe, o Ssrednicy ca 180 p, wysokosci ca 120 ». 
Budowa Scian piknid pseudoparenchymatyczna. 

Konidja powstaja lancuszkowo, sa ro6wno dwukomorkowe, 

wrzecionowate, 0 obu koncach zaostrzonych (rys. 64 (5)), doj- 
rzale, w miejscu przedzialki lekko przewezone, bezbarwne, 

proste, J—15 p. dlugie, 2—3 p. szerokie. 

Rys. 64. 

Valutella fusariispora Dom. 1) sporodochium habitus; 2) szezeé (saeta) 
wyizolowana; 38) trzonek konidjalny; 4) konidja; 5) Ascochyta trifolii 
alpestris Dom. konidja; 6) Septoria Wodziczkiana Dom. konidja; 7) Pho- 
ma Szczepkowskii Dom. konidja; 8) Phoma bacillospora Dom. konidja. 

Maculis rotundatis vel irregularibus, flavo-albis, non limi- 
tatis, tenuiter brunneo marginatis, ca 0,5—1 mm diam., pyeni- 
diis globosis vel leviter globoso-depressis, epiphyllis, ca 180 u. 
diam. latis, ca 120 ». altis, contextu brunneo parenchymatico- 
Sporulis fusiformibus, apicibus, acutis (fig. 64 (5) ), hyalinis, 
1—medioseptatis, rectis, 9-15 p. longis, 2—3 p. latis. 
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Hab. in foliis vivis Trifolii alpestris L. in maculis Alter- 
nariae tenuis Nees, una cum Leptosphaeria trifolii alpestris 
Dom. spec, nova. 

Observatio: Ascochyta trifolii Siem. proxima est, dif- 
fert tamen sporulis maioribus (15—24». X 5p) atque apicibus 
sporularum rotundatis, 

Ascochyta medicaginis Bresad, differt sporulis maioribus 
(16—26 p X 3,5—5 p), leviter curvatis, atque hospite, 

4) Septoria Wodziczkiana Dominik, spec. nova, na li- 
Sciach Anemone nemorosa L. w lesie mieszanym kolo Kartuz 

zebral Tadeusz Dominik, 29.VI.1933. 

Opis: Liscie miejscami zzdIkte, czesto prawie cale po- 
kryte bronzowemi plamami, wsréd ktérych na dolnej stronie 

wystepuja cale masy kulistych piknid z wyraznym otworem 
szczytowym. Srednica piknid wynosi 65 — 120 p. Konidja 

bardzo dlugie, nitkowate, wezowato skrecone (rys. 64(6)), na 

5 

koncach zaostrzone, z 1 — 6 przegrodami poprzecznemi, tru- 

dno dostrzegalnemi, bezbarwe, z licznemi kropelkami tlusz- 

ezu. Dtlugosé konidj6w 27 — 56 », szerokosé 1,5 — 2 up. 

Maculis in foliis flayo-brunneis, amphigenis, irre gulari- 
bus vel rotundatis, saepe confluentibus et magnam partem 
laminae folii occupantibus; pycnidiis hypophyllis, globosis, 

atro-brunneis, contextu parenchymatico, 65 — 120 p diam., 
sporulis filiformibus, utrinque acutis, serpentiforme curvatis, 

1 — 6 septatis, hyalinis, guttulatis, 27 — 56 p longis, 1,5 — 
2 vp. latis, septis sporularum male distinctis. 

Hab. in foliis vivis Anemones nemorosae L. prope Kar- 

tuzy, Polonia, legit Tadeusz Dominik, 29.V1.1930. 

Gatunkowi temu nadalem nazwisko Prof. Dr. Adama 

Wodziczki z wdziecznosci za opieke nademna podczas 

studjow, umozliwienie mi pracy naukowej przez przyjecie 

mnie na stanowisko asystenta i dotychezasowe swiatle kie- 

rownictwo w pracy naukowej. 

Observatio: Septoria silvicola Desm. proxima est, dif- 

fert tamen septis nullis atque guttarum minore quantitate (8— 

10). N. Woronichin legit speciem identicam in foliis Anemo- 

nes narcissiflorae L. (Materjaly k flore gribow Kawkaza. Trud. 

Botan. Muzeja, XXI. Leningrad 1927), tamen Septoria Silvicola 

Desm? eam nominavit, quamquam putavit novam speciem esse. 



5) Phoma bacillospora Dominik, spec, nova, na mlodych™ 

galazkach Symphoricarpus racemosus Mchx. w Ogrodzie Bota- 

nicznym w Poznaniu, zebral Tadeusz Dominik, 7.X.1933. - 

Opis: Dopiero pod lupa binokularna widzi sie drobniut- 

kie, czarno-bronzowe piknidy, ukryte pod skorka zywiciela, 

przyplaszezone, 0 slabo wyréznialnym otworze szczytowym. 

Budowa Scian piknid pseudoparenchymatyezna. Konidja ksztal- 

tu laseczek, bezbarwne, jednokomérkowe, na koncach lekko 

rozszerzone, 3 — 4 p dlugie, ca 0,75  szerokie. 

Maculis nullis Pyenidiis sparsis, parvulis, epiderme vela- 

tis, dein prominentibus, globoso-depressis, contextu brunneo- 
parenchymatico, indistincte ostiolatis; sporulis oblongatis, me- 

dio tenuioribus, bacillaribus, continuis, hyalinis, 3—4 ». longis, 

ca 0,75 w latis (fig. 64 (8) ). 
Hab, in ramis vivis Symphoricarpi racemosi Mchx, una 

cum Hendersonia Fiedleri West. var. symphoricarpi Cke. Horto 

Botanico Posnaniensi, Poznan, Polonia, legit Tadeusz Domi- 

nik, .7,X.1933. 

6) Phoma Szezepkowskii Dominik, spec, nova, na lodyzkach 
i ogonkach lisciowych Nasturtium pyrenaicum R. Br., na polu 
z zytem blisko podmoklej laki kolo Kartuz, zebral Tadeusz 

Dominik, 27,V1I.1933. 

Opis: Na todydze jasne, kremowe plamy, ostro. odci- 
najace sie od zdrowych tkanek, ksztaltu owalnego lub mocno 
wydluzonego, Wsréd plam rozrzucone ezarno-bronzowe ptk- 
nidy, Srednicy 90 — 180 p, z wyraznym otworem szczytowym, 
0 budowie Scian pseudoparenchymatycznej. Konidja jednoko- 
morkowe, dlugoeliptyczne lub owalne, bezbarwne, 4 — 9 v. 
dlugie, 1,5 — 3 p. szerokie. 

Maculis flavo-albis, bene distinctis, rotundatis, saepe con- 
fluentibus et magnam partem ramorum occupantibus; pycnidiis 
globosis vel globoso depressis, 90 — 180 uw diam., contextu 
brunneo-parenchymatico, distincte ostiolatis; sporulis oblongo- 
elipsoideis vel ovatis, hyalinis, continuis, 4—9 w longis, 1,5— 
3p latis, apicibus leviter rotundatis (fig. 64 (7) ) 

Hab. in ramis vivis Nasturtii pyrenaici R. Br., Kartuzy, 
Polonia, legit Tadeusz Dominik, 27,VI.1933. 

Gatunkowi temu nadalem  nazwisko p- Mateusza 
Szczepkowskiego z wdziecznosci za umoiliwienie stud- 
jow przez zaofiarowanie mi pomocy finansowej, kiedy zdawalo 
sie, ze jej znikad nie uzyskam. 
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7) Volutella fusariispora Dominik, spec. nova, na ligciach 
Convallaria majalis LL, na aecidjach lub “miedzy niemi, lecz 
zawsze na tkance przerosnietej nitkami rdzy (Puccinia smila- 
cearum-digraphidis Klebahn 1) w Kiszewie nad Warta, zebral 
Dr. Feliks Krawiec, 16.VI.1929, (Prawdopodobnie pasorzyt 
rdzy). 

Opis: Sporodochia (rys, 64(1)) na peridium rdzy (Pucci- 

nia smilacearum-digraphidis Klebahn I), lub w_ najblizszem 

ich otoczeniu. Tkanka zywiciela wokél miejsc wystepowania 

grzybka zbronzowaciala; plamy odcinaja sie dosé ostro od in- 

nych miejsc, na ktérych wystepuja same aecidja rdzy, Spo- 

rodochia ciemne fioletowe, opatrzone kilkoma grubemi_ szcze- 

ciamt (Borsten saétae), na szczycie lagodnie zaokraglonemi, 

2 — 4 komérkowemi, 120 — 150 p dlugosci, w nasadzie 9 p, 

na szczycie 3 p, szerokosci, 0 grubej fioletowej bfonie (rys. 

64(2)). Srednica sporodochjédw 90 — 150 », wysokosé 90 — 

120 ». Konidjofory rozgatezione, galazki réwnolegle do géry 

wzniesione, ciasno zwarte (rys. 64(3)), bezbarwne; konidja lek- 

ko sierpowate zgiete (rys, 64(4)) lub wrzecionowate, na kon- _ 
cach zaostrzone, bezbarwne, 19 — 29 p dlugie, 2 — 3 p. sze- 

rokie., 
Sporodochiis saetosis in peridiis Pucciniae smilacearum - 

digraphidis Klebahn I, aut in propinquo; maculis rotunda- 

tis, confluentibus, brunneis, bene distinctis; sporodochiis glo- 

bosis, saetosis, violaceis, 90 — 150 y». diam., 90 — 120 ». altis, 

saetis rectis, rigosis, crassis, 1 — 3 septatis, apicibus rotun- 

datis, 120 — 150 ». longis, 9 p. infima, 3 ». summa parte la- 

tis, memgrana crassa, violacea; conidiophoris ramosis in altum 

directis, densissimis, hyalinis; sporulis leviter falciformibus 

(fusariiformibus) vel fusiformibus, apicibus acutis, hyalinis, 

continuis, 19—29 ». longis, 2—3 p, latis (rys. 64 (4) ). 

Hab: in foliis vivis Convallariae majalis L. in maculis 

Pucciniae smilacearum-digraphidis Klebahn |, Kiszewo nad 

Warta, Polonia, legit Dr. Feliks Krawiec, 16, V 11929, 

Observatio: Volutella fusarioides Penz. proxima est, 

differt tamen et saetis continuis, et conidiis parvioribus (18— 

21 < 2 — 3,5 p,) et hospite (Citrus). 

8) Volutella scopula Boulang. var. glabra Dominik, va- 

rietas nova, na gnijacych lisciach Hyacinthus orientalis, WyY0- 

sta w laboratorjum Zakladu Botaniki Ogdélnej] Uniwersytetu 

Poznanskiego, Poznan, zebral Tadeusz Dominik, 20.11.1934. 
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Opis: Na gnijacych lisciach hiacyntu w szalce Petri’ego 

kuliste Jub lekko przyplaszczone sporodochia biale, bez ndézki, 

0,3 — 0,5 mm Srednicy, ca 0,3 mm _ wysokoSsci, opatrzone 

wieloma szczeciami, pojedynczo stojacemi, wielokomérkowemi, 

niezbyt sztywnemi, bezbarwnemi, gladkiemi, ostro zakonczo- 

nemi, ca 500 ». dlugosci 6 — 8 p szerokosci. Szczecie wy- 
stepuja tak na obwodzie, jak 1 w Srodku_ sporodochidw. 

Trzonki konidjalne cieniutkie, delikatne, bardzo diugie, badz 

rozgalezione, badz nie rozgalezione. Konidja eliptyczne, bez- 

barwne, z dwoma kropelkami tluszezu, 4 — 6 » dlugie, 2 — 
2,5 p szerokie, 

Sporodochiis globosis vel globoso-depressis, saetosis, al- 

bis, non stipitatis, 0,3—0,5 mm diam, ca 0,3 mm altis; saetis 

longis, glabris, aliquantulum rigosis, multo septatis, hyalinis, 

apicibus acutis, ca 500 », longis, 6 — 8 p latis; conidiophoris 
tenuissimis, ramosis vel non ramosis, densissimis, hyalinis; 

sporulis elipsoideis, hyalinis, 2. — guttulatis, 4 — 6 ». longis, 
2 — 2,5 » latis. 

Hab. in foliis putrescentibus Hyacinthi orientalis una 
cum Alternaria tenuis Ness., Fusarium solani (Mart.) App. et 
Wr. var minus, Pseudomonas hyacinthi (Wak.) Erw. Sm., La- 
boratorio Botanicae Generalis Universitatis Posnaniensis, Po- 
znan, Polonia, legit Tadeusz Dominik, 20.11.1934. 

Observatio: Varietas nostra differt a Volutella scopu- 
la Boulang. typica sporvdochiis semper albis, conidiophoris 
non ramosis, tenuissimis, sporulis latioribus atque saetis hya- 
linis et glabris. 



K OMUNIKAT. 

IV Zjazd Botanikéw Slowianskich w Jugoslawji. 

Wedle uchwaly II Zjazdu Bot. Slow. w Warszawie (por. 
Sprawozdanie z III Zjazdu Bot. Stow., str. 6) IV Zjazd mial sie 
odbyé w biezacym roku w Jugoslawji. Jak wynika z ponizej 
zamieszczonego pisma p. prof. V. Vouka, Zjazd ten w bieza- 
cym roku nie bedzie sie még odbyé, a moze dopiero w ro- 
ku 1936. Pismo to brzmi: 

INSTITUT BOTANIQUE 

DE L’ UNIVERSITE ZAGREB 
Zagreb, 23.1V. 1934. 

Mazurani¢éev trg 20.—Tel. br. 33-55. 
JUGOSLAVIA. 

Société Botanique de Pologne, 

Monsieur le Président, 

Au III-me Congrés des botanistes slaves qui a eu lieu 
a Varsovie on a decidé que le I1V-me Congrés aurait lieu en 
Yougoslavie. Je regrette beaucoup d’étre forcé de vous annoncer 

qua cause des circonstances suivantes il a été impossible d’or- 

ganiser le Congrés. 

Vous savez bien que pendant les trois années derniéres 

une crise matérielle et financiére a éclaté dans tous les pays. 

Naturellement la crise mondiale sévit aussi chez nous et par 

conséquant le temps actuel mest pas favorable pour arranger 

un Congrés ni au point de vue de létat ni au point de vue des 

particuliers. 

Mon collégue distingué le professeur D-r N. Kosanin, 

qui avec moi avait été chargé dorganiser le Congrés, a été 

gravement malade pendant les deux derniéres années, il n’y a 

pas longtemps nous avons perdu lespoir de sons retablissement 

et le mois passé il est mort. 

Je vous prie donc, en égard de tout cela de bien vouloir 

mexcuser si le Congrés, contrairement a nos désirs, ne peut 

pas avoir lieu. D’autre part je vous annonce que je veux mef- 

forcer avec le successeur de M. le Prof. Kosanin a Belgrade 

dorganiser le Congrés en 1936, puisqu’en 1935 le Congrés inter- 

nationale des botanistes en Hollande a déja été décidé. J’ésperé 

bien que dans ce délai les circonstances économiques et finan- 

ciéres vont s’améliorer et quwil nous sera possible d’organiser 

le Congrés des botanistes slaves en Yougoslavie. 

Veuillez, Monsieur le Président, agréez l’expression de 

mes sentiments trés distingués. 

Prof. D-r V. Vouk, 



Sprawy osobowe. 

Dnia 22.1. 1934 r. zmarl czlonek korespondent zagra- 

niczny P, T. B., prof. D-r Nedeljko Kosanin w _ Bialo- 
grodzie, 
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Acta Societatis Botanicorum Poloniae 
Vol. XL Ne. 3. 1934. 

DEZYDERY SZYMKIEWICZ. 

Laboratoire de Botanique de la Faculté Agricole 

et Forestiére de Ul’ Ecole Polytechnique de Lwow. 

(Entré le 28. V. 1934). 

UNE CONTRIBUTION STATISTIQUE A LA GEOGRAPHIE 

FLORISTIQUE. 

Pour caractériser une flore, il faut tenir compte de tous 

ses éléments. On ne peut pas se borner aux exemples, méme 

les plus saillants. Le probleme devient ainsi trés difficile, 

a cause du nombre généralement tres considérable des for- 

mes végétales qui constituent une flore. L’emploi des métho- 

des statistiques devient, par suite, nécessaire, A ce point de 

vue, les travaux de Willis ont une grande importance. Mal- 
heureusement, ses idées n’ont pas été jusqu’ici développées 

plus amplement. Je vais essayer, dans cette communication, 

de les utiliser pour rechercher une méthode permettant de 

caractériser les flores d’une facon quantitative. 

Je ferai avant tout Pusage de cette observation de Wil- 

lis, faite par lui avec le concours de Yule, que le nombre 

de genres contenant un nombre donné d’espéces est déter- 

miné par ce dernier nombre. Pour les genres contenant peu 

d’espéces on a la relation trés simple 
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ou y est le nombre de genres contenant x espéces, A est le 
nombre de genres a une espéce et o est un coefficient ca- 
ractéristique pour la flore donnée. Etant donné que le nombre 

de genres a une espéce est aussi une caractéristique de la 
flore, on obtient deux quantités propres a définir la flore, car 

les genres ayant peu d’espéces constituent la majeure partie 
de la population végétale de tous les pays. Naturellement, en 

décrivant une flore, on ne peut pas omettre les gros genres. 
Leur nombre dépend également du nombre d’espéces qu’ils 

contiennent, mais l’équation devient ici tres compliquée et il 

est plus simple de les énumérer, ce qui est facile, car leur 
nombre est restreint. 

Je prendrai encore deux fonctions pour caractériser les 

flores. Ce sera le pourcentage des genres a une espéce et 
le nombre moyen d’espéces pour un genre. Cette derniére 

fonction constitue le réciproque du coefficient générique de 

Jaccard, je Vappellerai le coefficient spécifique. 

J’ai pris pour la présente étude vingt flores les plus va- 
‘riées. J’ai choisi de préférence les flores insulaires, pour 
avoir les régions florales définies. C’étaient pour les flores 
continentales: Afrique du Sud, Pologne, Californie et Angle- 
terre et Irlande. Je considére les iles Britanniques comme 
une partie du continent européen. J'ai pris toutes les flores 
insulaires qui étaient a ma disposition: Bornéo, Nouvelle Zé- 
lande, Java, Japon, Kamtchatka, Ceylon, Canaries, Hawaii, 
Galapagos, Islande, Juan Fernandez, Féroé, Kuriles, Falkland, 
Curacao avec Aruba et Bonaire et Saba dans les Antilles 
néerlandaises. J’ai choisi A dessein les régions de trés diffé- 
rente superficie depuis l’énorme terrain de PAfrique du Sud 
jusqu’a la tout petite ile de Saba. 

Les sources ou j’ai puisé les informations sont citées 
a la ‘fin de cette communication. Je me suis borné aux 
Angiospermes, car les Gymnospermes ont traversé une histoire 
géologique fort différente. D’ailleurs A cause de leur petit 
nombre, elles n’auraient pas changé sensiblement les nombres 
dont il s’agit ici. 

Les données sont réunies dans les tables I—VI. La derniére 
résume les résultats olbtenus. 

Le coefficient « a été déterminé par interpolation gra- 
phique (voyez les figures 65 — 67 of les abscisses sont les 
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SEIN IOs. 4 

Afrique du Sud 

Nombres de genres ayant un nombre donné d’espéces 

Espéces Genres | Espéces Genres 

1 524 50 5 
7 214 51 2 

3 121 52 3 
4 83 53 1 
5 64 54 2 

6 43 55 1 

ef 39 56 1 

8 36 57 1 

9 17 58 PA 
10 395 60 5 

fa PAN 61 1 
12 18 64 | 1 

a3 13 65 1 

14 10 69 2 

15 15 70 | 1 
16 6 71 1 

i 13 72 1 
18 8 73 2 

19 | 6 74 1 

20 | 12 75 1 
oF ta 80 1 

2° 1 82 1 

23 6 86 1 
D4 9 87 1 

95 a 90 3 
26 5 93 | 2 
O7 1 96 1 
98 3 100 1 

29 2 110 1 

30 9 ctelfal i 

51 ra 112 il 

32 3 128 1 

oD 2 130 1 

85 3 140 1 

36 7 143 1 

37 3 153 1 

38 5 155 1 

39 9 156 1 
40) 3 179 1 

492 D) 220 1 

48 9 226 1 

47 9 800 il 
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TABLE Il. Nombres de genres ayant un nombre donné d’especes. 

Espeéces Pologne | Californie 
Angleterre 

et Irlande 
Bornéo 

Nouvelle 

Zélande 

OWONMWMUSP WMH 

bo — (St) (=) 

12 14 

10 

|e] 

a fl fork bodes | | | pape ee | wee | BPN NN EEE WN WN WUORARHAOOG 



ro on 

le NON 33M beg WILL 

Nombres de genres ayant un nombre donné d’especes, 

Especes Java | Japon Kamtchatka Ceylon 

_ 3 — : == = 

1 640 454 146 560 

2 228 142 | 44 | 2 

3 103 83 | 21 82 
4 72 42 16 48 

5 49 | 32 8 35 

6 25 | 21 5 21 
7 i9 1K) 5 19 

8 20 15 4 | 1i 

9 12 4 2 10 

10 AT 10 2 10 

11 a 4 3 2 

12 7 1 = ) 

13 5 6 2 6 
14 3 6 1 1 

15 4 8 = — 

16 1 3 1 1 

17 5 S — 2 

18 5} 8 _ if 

19 7 3 = 2 
20 = | 4 ss 5 
21 2 | 4 1 3 
Pie 2 = “2 i 

23 2 | = ss ! 
24 = 1 1 — 

25 2 1 = a 
26 1 as = i 
27 = = = - 

29 3 = < } 
31 1 ae aa a 

33 1 1 a K-% 
37 = = = : 
39 1 = = M 
43 — 1 os : 
46 a 1 re 
48 = 1 a 
50 = 1 7 
56 1 aa an 

60 1 es irs 

63 — =e : 
66 1 a= 

75 Fe 

212 WE DN pal 



254 

Espéces 
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Canaries 
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Nombres de genres ayant un nombre donne d’espeéces. 
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Nombres de genres ayant un nombre donné d’espéces. 
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logarithmes des nombres d’espéces et les ordinates — ceux 
des nombres de genres). Pour un bon nombre de flores la 
relation entre le nombre de genres et celui d’espéces s’est 
revelée assez irréguliére et le coefficient « n’a pu étre dé- 
terminé avec une exactitude suffisante. Pour ces cas, je lai 

omis dans la table VI. Les flores sont disposées dans cette 
table suivant les valeurs croissantes du pourcentage de gen- 

res a une espéce. 

Encore une remarque concernant les tables en question. 

Pour la Nouvelle Zélande je n’avais 4 ma disposition que la 

flore surannée de Hooker. J’ai emprunté les nombres de 

genres a Willis. Le nombre d’espéces n’a pu étre déter- 

miué d’une ‘maniére certaine. Hooker en a cité 916 en 1867. 

Ce nombre a fortement augmenteé depuis, par suite des études 

suivies, mais non pas tellement parla découverte des especes 

nouvelles que plutot par suite du morcellement trop avancée 

des espéces déja connues: ainsi les espéces de Veronica ont 

augmenté de 40 a 108, Le nombre total d’especes a augmen- 

té a 1771 en 1914 et a 1840 en 1921 (d’apres Cockayne). 

Le coefficient spécifique de 4,8, calculé par cet auteur, est 

par conséquent trop élevé. Par contre, ce coefficient pour 

Bornéo que j’ai trouvé semblablement égal 4 4,80 est certaine- 

ment plus grand en réalité, car d’apres Merrill la flore de 

cette ile est encore loin d’étre suffisamment exploreée. 

On voit de ce qui précéde que le pourcentage de genres 

a une espéce, le coefficient « et le coefficient spécifique va- 

rient d’une maniére réguliére: le coefficient « augmente avec 

le pourcentage de genres a’ une espéce, le coefficient spéci- 

fique au contraire diminue. Cette variation se produit indé- 

pendamment de la composition des flores. 

Ce qui est surtout intéressant, c’est que les variations citées 

sont déterminées par la superficie du terrain: la diminution 

de la superficie produit la croissance du pourcentage de gen- 

res A une espéce et du coefficient « et la diminution du 

coefficient spécifique, 

Ce point demande d’explications. Il ne s’agit pas ici de 

la superficie brute, mais de la superficie disponible pour la 

vie végétale. Le rude climat de Kamtchatka, de l'Islande, 

des iles Féroé, Kuriles et Falkland réduit fortement cette su- 
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perficie. Une activité volcanique intense réduit également 

la superficie active de la vie végeétale (Kamtchatka, Hawaii). 

Au contraire le climat humide tropical de Java augmente la 

superficie effective de cette ile par rapport au Japon, pour 

lequel le minimum annuel moyen de la température de lair 

est au-dessous de zéro (comparez le travail récent de Blank- 

Weissberg). D’autre part il faut tenir compte de ce que 

état contemporain d’une flore est le résultat de toute son 

histoire. Par suite, il faut ici prendre en considération non 

seulement la superficie contemporaine, mais également celle 

du passé. Ceci peut étre appliqué par exemple aux iles Ca- 

naries, dans lesquelles un nombre d’espéces, trop élevé pour 

une flore insulaire, indique clairement qu’elles sont un reste 

d’une Atlantide. Il en est de méme avec la Nouvelle Calédonie, 

pour laquelle Guillaumin trouve 2500 espéces avec 600 

genres, ce qui donne le coefficient spécifique de 4,2. Crest 

une flore franchement continentale, maigré la superficie mo- 

deste de 16700 km carrés. 

Pour les régions continentales je ne cite pas la superfi- 

cie et c’est pour les raisons suivantes. Parmi les quatre ré- 

gions considérées il n’y a qu’une seule qui englobe un do- 

maine floral entier, c’est Afrique du Nord. Les autres (Po- 
logne, Californie, Angleterre) ne représentent que les frag- 

ments des domaines floraux respectifs. Par suite, les fonctions 

de VAfrique seules sont strictement comparables a celles des 

iles. Les autres n’ont quune importance relative. Pour ce 

qui est de la Californie, le nombre de genres a une espéce 

est excessif. Ceci provient sans doute de ce que ce pays 

est situé aux confins des deux domaines floraux différents: 

du domaine pacifique nordaméricain et de celui du Mexique 

néotropical. 

On voit, en somme, qu’au point de vue quantitatif iln’y a pas 

de différence essentielle entre les flores insulaires et continen- 

tales: il n’y a que des différences de degré en relation avec 
la superficie effective pour la vie végétale. 

Passons enfin aux gros genres. Ici, contrairement aux 

fonctions considérées plus haut, se manifeste clairement la 
composition taxonomique des flores. Je citerai, a titre d’exem- 
ples, les données les plus intéressantes. 



POLOGNE 

Carex 92 espéces 

Ranuneulus 35 

Veronica 33 

Viola 26 

Salix 26 

Senecio 25 

Euphorbia 24 

Juncus 24 

Potamogeton 23 

Festuca 22 

Gentiana 22 

Galium 20 

Hieracium 201) 

Rosa 20 

JAPON 

Carex DAD, 

Polygonum 50 

Rubus 48 

Viola 46 

Salix 43 

Hypericum 33 

Epilobium 33 

Acer 28 

Cirsium 25 

Rhododendron 24 

Angelica 24 

Potamogeton 21 

Cyperus 21 

Platanthera 21 

Chrysosplenium 20 

Sedum 20 

Veronica 20 

Juncus 20 

Potentilla 19 

Saussurea 19 

Arabis 18 

Fimbristylis (Cyper.) 18 

18 Cynanchum (Asclep.} 

IIe ALL (ORIN TS IN 

Carex 63 espéces 

Salix 24 

Poa 212) 

Saxifraga 16 

Ranunculus 14 

Potamogeton 13 

Pedicularis 13 

Stellaria 14 

Epilobium 11 

Senecio 11°) 

Juncus 10 

Viola 10 

Rumex 5 

Artemisia 4) 

CALIFORNIE 

Carex 126 

Eriogonum (Polygon.) 66 

Lupinus 65 

Astragalus 62 

Phacelia (Hydrophyll.) 55 

Potentilla 43 

Mimulus (Serofular.) 39 

Pentstemon (id.) 37 

Trifolium 36 

Juncus ol 

Senecio 31 

Atriplex DAS) 

Hosackia (Papilion.) 29 

Ceanothus (Rhamn.) 29 

Erigeron 29 

Chorizanthe (Polygon.) 28 

Allium 27 

Poa 26 

Linanthus (Polemon.) 26 

Arctostaphylos Zo) 

Calochortus (Liliac.) 24 

Oenothera 24 

24 Orthocarpus (Scrofular.) 

1) Les espéces principales seulement. 

2) Eo partie les petites espéces. 
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APRILOUER DU ssl0D CANARIES 

Mesembrianthemum 800 Sempervivum 

Erica 500 Euphorbia 

Crassula 248 Satureia 

Senecio 235 Sonchus 

Helichrysum 226 Senecio 

Pelargonium 220 Trifolium 

Euphorbia 180 Echium 

Indigofera (Legumin.) 179 Silene 
Wahlenbergia (Campanul.) 156 Sideritis 

Aspalanthus (end. Legumin.) 155 Vicia 

Hermannia (Stercul.) 153 Lotus 
Agatosma (end. Rutac.) 143 Convolvulus 

Gladiolus 130 Statice 
Thesium 128 Argyranthemum (end. Compos.) 
Selago (Scroful.) 112 Ranunculus 
Heliophila (end. Crucif.) 144 Ononie 

Sutera (Scrofular.) 110 Plantago 

Lotononis (Legumin.) L100 Medicago 

Othonna (Compos.) 96 Cytisus 

Berkheja (id.) 93 Petrophyes (end. Crassul.) 
Ornithogalum Sis) Fumaria 

Schizoglossum (Asclepiad.) 90 Rumex 

Anthericum 90 

Aloé 90 

BORNEO NOUVELLE ZELANDE 
Dendrobium (Orchid.) 114 (tap ree clon eae 
Ficus 83 Veronica 108 
Eria (Orchid.) 79 Carex 55 
Eugenia (Myrt.) 78 Celmisia (Compos.) 55 
Bulbophyllum (Orehid.) eta Ranuneulus 46 
Calamus (Palmae) 46 Coprosma (Rubiac.) 43 
Ardisia (Myrsin.) 45 Olearia (Compos.) 43 
Loranthus 44 Epilobium 40 
Quercus 42 Senecio 34 
Cyrtandra (Gesner. ) 42 Myosotis 31 
Shorea (Dipterocarp.) 41 Poa 30 
Schismatoglottis (Arac.) 39 Dracophyllum (Epacrid.) 27 
Aglaia (Meliac.) 37 Aciphyla (UmbelL.) 25 
Diospyros (Eben.) 35 Cotula (Compos.) 23 
Garcinia (Guttif.) 34 Geatiana ao 
Rhododendron 33 Carmichelia (Legumin.) ye) 
Piper 31 Raoulia (Compos.) 20 
Saurania (Dillen. ) 30 Pittosporum 20 
Psychotria (Rubiac.) 29 



263 

GALAPAGOS JUAN FERNANDEZ 

Coprosma (Rubiac.) 

Sealesia (end. Compos.) 18 Dendroseris (end. Compos.) hil 
. Euphorbia 18 Robinsonia (end. Compos.) 6 
Cyperus 17 Uncinia 5 
Acalypha (Euphorb.) 17 Juncus 5 
Alternanthera (Amarant.) 15 Wahlenbergia (Campanul.) 5 
Borreria (Rubiac.) 14 Erigeron 5 
Solanum 10 Peperomia 4 
Peperomia 10 Cardamine 3 
Panicum 10 Gunnera (Halorag.) 3 
Ipomoea (Conyoly.) 9 Haloragis 3 
Amarantus Z Eryngium 3 
Cordia (Borrag.) 7 Chenopodium 3 

Solanum 3 

HAWAII FALKLAND 

Cyrtandra (Gesner.) 29 Carex 10 
Cyanea (end. Lobel.) 28 Festuca 6 
Pelea (Rutac.) 20 Ranunculus 5 
Peperomia 19 Agrostis 5 
Schiedea (end. Caryoph.) 17 Azorella (Umbell.) 4 
Stenogyne (end. Labiat.) 17 Caleeolaria (Scroful.) 4 
Kadua (end. Rutac.) 16 Acaena (Rosac.) 3 
Phyllostegia (Labiat.) 16 Senecio 3 

Cyperus 16 Gnaphalium 3 

Panicum 14 Deschampsia 3 

Campylotheca (end. Compos.) 12 Poa 3 

Clermontia (end. Lobel.) ml 

Lipochaeta 11 

Pittosporum 10 

Labordea (end. Logan.) 4) 

Ipomoea (Conyoly.) 9 

9 

Dans les données floristiques citées plus haut, se ma- 
nifeste, entre autres choses, la position exceptionnelle des 
jfles Hawaii et Juan Fernandez. C’est que les genres endé- q g 
miques occupent dans ces régions florales parmi les gros 
genres une place importante, tandis qu’allieurs ils jouent, a ce 
point de vue, un role insignifiant ou nul. Pour les iles Ha- 

waii, Willis a déja remarqué ce fait. 
grandes familles donnent D’une facon semblable, 

un précieux moyen pour caractériser les flores. Je cite ci- 

dessous, comme un exemple, les flores de I’Afrique du Sud 

et de Bornéo. 
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AFRIQUE DU SUD ‘ BORNEO 

Compositae 164 genres Orchidaceae 86 genres 

Gramineae (TGS) Rubiaceae 69 

Leguminosae 97 Euphorbiaceae 57 

Liliaceae By Gramincae 54 

Asclepiadaceae 53 Leguminosae 2 

Serofulariaceae 51 | Anonaceae 335 

Orchidaceae 47 Melastomaceae 30 

Euphorbiaceae 38 Apocynaceae 30 

Rubiaceae 33 Cyperaceae 27 

" Iridaceae 32 Araceae 26 
Umbelliferae 24 Compositae 25 

Ericaceae 24 Palmae 24 

Le role des Composées est surtout remarquable dans cet 
exemple. Cette famille est au premier rang en Afrique du 
Sud, comme dans beaucoup d’autres pays, elle n’occupe que le 

onziéme rang a Bornéo. 
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TADEUSZ SZYNAL 

Laboratoire de botanique de la 

Faculté agricole et forestiére de 

V’Ecole Polytechnique de Lwéw 

(entré 29. V. 1934) 

DA SERUCTURE DE LA RACINE DU BEE 

ET LE CLIMAT 

J’ai_ démontré dans ma précédente communication !) que 

le nombre le plus fréquent des faisceaux libériens et ligneux 

de la racine principale est un caractére constant pour chaque 

espéce, Triticum vulgare seul présentait une exception, en 

donnant tantdt 7, tantd6t 8, suivant les races. En examinant 

un matériel plus grand, je me suis persuadé que ceci dépend 
du climat: le nombre 7 correspond aux climats plus froids 
et plus humides (Angleterre, Suede, Pologne), tandis que le 

nombre 8 correspond aux climats plus chauds et secs (France 

méridionale, Italie, Tunisie, Gréce). On le voit tres nettement 

sur la carte ci-jointe et sur les tables [| — Il. Pour ce qui 

est de l’Italie, la race Piave fait exception A larégle générale, 

mais elle provient de la Lombardie, ot les hivers sont par- 

fois rigoureux. La Hongrie présente un état des choses inter- 

médiaire, ce qui concorde bien avec son climat. 

La relation entre la structure de la racine et le climat 

se maintient également pour les autres espéces du bleé. Ainsi 

Triticum dicoccum, compactum et spelta, originaires de ’Europe 

1) Etudes biométriques sur la racine. — Acta Soe. Bot. Polon. Vol. XI 

(1934). 



VA Bol oa 

Tra tiew mm. ym loa me 

Fréquence des nombres 

| RASES Pays des faisceaux 

6 7 8 | 9 

Ziotka Pologne 0 38 10 0 

Ostka gruboklosa 5 0 40 0 0 

Locale de Lwéw 3 48 2 0 

Trofanowicka L 6 > 0 36 4 0 

Elekta Kleszezyiskiego “ 0 16 23 0 

lilealicka onthe nee : o | 23 | 16 0 
Ukraitska 246 ; c 0°| 33 7 0 
Podolanka L. 3 Bs 0 39 0 

Antoninska wezesna vn 0 26 14 0 

Banatka czerwona - 0 32 7 1 

Wysokolitewska . 0 36 4 0 

Ostka jara Hildebranda “ 0 37 0 

Syaléfs Borenyeizen I Suéde 0 26 14 0 

_ Syaléfs Sonnenveizen é, 0 37 3 0 

Syaléfs Stahlvinter e 0 40 0 0 

Svaléfs Tulenyeizen II is 0 40 0 0 
New Jersey Angleterre 0 39 1 0 
Squarehead II Sutton _ 4 0 35 5) 0 
Yeoman Sutton ~ 0 37 3 0 

Ungarweizen Kirschego Hongrie 0 31 9 0 

Magyarowarer ae s u 0 14 ; 26 1 
Piave Italie 0 32 8 0 
Cologna Lungo _ 0 >, 28 0 
Inalletabile ., 0 1 39 0 
Rieti a 0 3 36 1 
Machon 124 Tunis 0 7 31 0 
Korinthos 6001 Gréce 0 0 29 11 
Ererria [202 : a 0 0 | 36 4 
Mikina [ 313 5 0 11 29 0) 
Limnos 5770 > 0) 0 36 . 6 
Mentana T 243 A 0 0 38 2 
Kanbera [ 158 = 0 il 39 0 
Psaphos IP 980 ‘ 0 0 34 6 
Krete [ 6766 5 0 0 a 7 
Hybride courte paille 567 France méri- Sia Schribaux dionale 0 1 39 0 
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TABLE II. 

Fréquence des 

nombres des E'speéces Pays 
faisceaux 

7 8 ) eB ee 
Triticum dicoceum E 

var. forrum surope centrale 39 1 0 

Triticum compactum E 
var. creticum urope centrale 31 9 0 

Triticum spelta ke te 
var. Arduini urope centrale 39 1 0 

ay ; ? Balkans sie Mineur Triticum aegilopoides kans, Asie Mineure, 
Crimée 

Triticum polonicum Afrique du Nord, 

var. villosum Espagne 1 35 4 

Afrique du Nord, 

Balkans, Turquie, 9 31 0 
Russie méridionale 

Triticum durum 

var. hordeiforme 

Triticum durum Europe méridionale, 9 38 0 
var. africanum Afrique du Nord 

Triticum dicoccoides 
. Syrie, Palestine 

var. Kotschyanum y 0 34 6 

Triticum persicum ee aie 3 37 * 
ee: “anscaucasie 

yar. folliginosum 

Triticum spherococcum ek Inde 8 39 0 
yar. rubiginosum 

Triticum monococcum ; 
Orient 0 39 D) 

var. lactissimum 

centrale, ont le plus souvent 7 faisceaux, tandis que 7. durum, 

monococceum, spherococcum, persicum, dicoccoides, polonicum, 

provenant de l'Europe méridionale, de Afrique du Nord, de 

VOrient ou de I’Inde, présentent 8 faisceaux. Seul 7. aegilo- 
poides, originaire des Balkans, de Asie Mineure et de la Cri- 

mée, fait exception, mais il provient peut étre des montagnes. 

Il m’est un agréable devoire de remercier Mlle Gisbert 

et M. le Docteur K. Miczynski pour la communication 

des matériaux. 
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ANTONI KOZLOWSKI 

(wptyneto 18.7. 1934). 

POZYWKI DLA BAKTERJI TWORZACYCH BARWNIKI 
FENAZYNOWE. 

(Culture media for the bacteria producing phenazine 

pigments). 

Niekt6re gatunki Pseudomonas, wyizolowane z gleby, 
wytwarzaja bardzo latwo w odpowiednich pozywkach zwiazki 
fenazynowe, kt6re pod wplywem tlenu powietrza barwia sie 
zolto, pomaranczowo, czerwono lub niebiesko, Dla wytwo- 
rzenia owych substancji niezbedne jest, procz soli mineral- 
nych, obecnosé aminokwaséw wzgl. ich pochodnych (pepto- 
now, biatek) lub tez soli amonowych pewnych kwaséw_ tlusz- 
ezowych oraz nadmiaru cukru (glukozy), Azotany przyspie- 
szaja utlenianie zwiazkéw fenazynowych w kulturze owych 

bakterji, przyczem same zostaja zredukowane na azotyny. 

Mechanizm zamykania lancucha kwaséw _ alifatyeznych 

w pierscienie aromatyczne fenazyny nie jest jeszcze wyja- 

Sniony. Szybkosé tworzenia barwnikéw juz w ciagu pierw- 

szych 24 godzin wygrzewania kultur w temperaturze pokojo- 

wej, okolo 20°C, pozwala przypuszczaé, ze biora tu udzial 
enzymy wydzielane z bakterji w srodowisko; proces ten, jak 
i inne przemiany biologiczne, jest skomplikowany i obejmuje 

reakcje odezepiania grup karboksylowych, redukeji, konden- 
sacji i utleniania. Ostateczny rezultat owych przemian da sie 
przedstawié w przypadku kwasu winowego nastepujacym 

schematem; 
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H,NOOC—CHOH—CHOH—COONH, H,NOOC—CHOH—CHOH—COONH, 

H,NOOC--CHOH—CHOH—COONH, H,NOOC—CHOC—CHOH—COONN, 
y N OB 

\ 
CH=CH_C_N=C—COH=CH oe 
| | | | ezyli | | | | 

CH=CH CNet ee 
oksyfenazyna. N 

Z posréd rozmaitych odmian nastepujace pozywki sa za- 

dawalniajace: 

Nr. 1) Na barwniki cytrynowo-z6lte (pochodne-fenazyny): 

1 litr wody zawiera (w gm): 

azotan potasu OF 

fosforan dwupotasowy 1,0 

siarczan magnezu 0,2 

chlorek wapnia 0,1 

chlorek sodu 0,1 

chlorek zelaza 0,005 

siarczan manganu 0,005 

glyceryna 5 
dekstroza 5 

pepton 2 

cytrynian potasu 2 

i a SAS Ui A zobojetnione amoniakiem 
kwas winowy 4 | pate ; 

Nr. 2) Na barwniki pomaranczowo-zdlte (pochodne oksyfe- 

nazyny): 

a) zwiazki mineralne, jak w Nr. 1. 

b) 2,5 gm mannitu, 5 gm dekstrozy, 5 gm sakcharozy, 

5 gm glyceryny, 1,0 gm cytrynianu potasu, 7,5 gm 

kwasu winowego, zobojetnionego amoniakiem. 

Nr. 3) Na barwniki winowo-czerwone (pochodne oksyfenazyny): 
a) Skfadniki mineralne, jak w Nr. 1. 

b) 5 gm glyceryny, 5 gm dekstrozy, 1 gm asparaginy, 

5 gm peptonu, po 3 gm kwasu bursztynowego, wi- 
nowego i cytrynowego zobojetnionych amoniakiem. 

Nr. 4) Na barwiki niebieskie (pochodne oksyfenazyny): 

a) Skladniki mineralne, jak w Nr. 1. 

b) 5 gm sakcharozy, 10 gm dekstrozy, 10 gm glyce- 
ryny, 7 gm kwasu bursztynowego, 7 gm kwasu wi- 
nowego i 2 gm kwasu cytrynowego, zobojetnionych 

amoniakiem, 
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Reakcja pozywek byla obojetna. Dodanie ekstraktu z zie- 
mi ogrodowej wygotowanej goraca woda wplywato dodatnio 
na wytwarzanie barwnikéw. 

Niektére gatunki Pseudomonas nie tworza w powyz- 

szych pozywkach barwnych zwiazkéw; kazdy gatunek wyma- 

ga w tym celu specyficznego skladu pozywki. 

Barwniki, wytworzone w_ plynnej pozywce, wypadaja 

w przewaznej iloSci w postaci krystalicznej (Nr. 1, 2 i 4) lub 

tez pozostaja w niej rozpuszczone (Nr. 3). 

Podezas potrzasania plyn pozywki zabarwia sie winowo- 

ezerwono (Nr. 3) wzgl. niebiesko (Nr. 4) i z powrotem sie 
odbarwia, gdy jest pozostawiony w spokoju. W = starych kul- 

turach plyn jest zabarwiony nieodwracalnie. 

Wykrystalizowane barwniki dadza sie oddzielié przez 
centryfugowanie i nastepne wyciaganie etanolem 85 do 90°/, 

w temperaturze nie przekraczajacej 70°C, Barwniki rozpusz- 

ezone w pozywce dadza sie stracié octanem olowiu; przy 

frakcyjnem stracaniu wypadaja najpierw zanieczyszczenia 

a w koncu, przy uzyciu zasadowego octanu olowiu i przy re- 

akeji slabo alkalicznej, wypadaja zwiazki barwnikéw. Po roz- 

lozeniu osadu olowiowego rozcienczonym kwasem siarkowym 

mozna wyciagnaé barwniki metanolem i uwolnié je od tlusz- 

czow oraz fosfatydéw przez stracanic eterem naftowym. Barw- 

niki w ten sposdéb otrzymane krystalizuja trudno, 

Azot drobiny fenazyny przylacza i odezepia latwo wodor 

i dzieki temu zwiazki fenazynowe odgrywaja duza role w pro- 

cesach oksydacyjno-redukcyjnych, w komdrce. Jest bardzo 

mozliwe, ze bakterje z grupy Pseudomonas, wytwarzajace 

zwiazki fenazynowe, sa glownie odpowiedzialne za procesy re- 

dukeyjne w glebie. 





ANTONI KOZLOWSKI 

(wptyneto 18.7.34). 

WYLAWIANIE KOLONJI BAKTERJI ZIEMNYCH 
Z FILMU ZELATYNOWEGO. 

(Fishing colonies of soil bacteria from the gelatine 

film culture). 

Niektére bakterje gleby tworza na pozywkach stalych 
tak drobne kolonje, ze trudno je dostrzec golem okiem; moz- 

na jednak wylowié je latwo przy pomocy mikroskopu z kul- 
tury na filmie zelatynowym sporzadzonym w sposdéb nastepu- 

Jacy: w probowki sterylizowane wlewa sie pipetka okolo 2 cm? 

stopionej zelatyny i sterylizuje sie je trzy razy przez 15 mi- 

nut w biezacej parze wodnej. Zastygla zelatyne roztapia sie 

w letniej wodzie i zaszczepia sie kropla odpowiednio rozcien- 

czonego roztworu gleby; poczem zawartos¢ probéwki miesza 
sie ruchem wirowym a nastepnie pokreca sie probéwke ukos- 

nie ulozona pod zimnym pradem wody tak, by zelatyna po- 
kryla okolo ?/, dlugosci sciany probéwki; zelatyna zestali sie 
ostatecznie w probéwkach ulozonych pod zwilzonemi reczni- 

kami na plaszczyznie pochylej. 
Niektére bakterje ziemne tworza kolonje w temperatu- 

rze pokojowej juz w ciagu 24 godzin, inne zas dopiero po 

uplywie kilku dni, Dodanie do zelatyny odpowiednich sktlad- 
nikéw odzywezych oraz regulowanie koncentracji jondw wo- 

dorowych ulatwia przewage w rozwoju pewnych gatunkéw 
drobnoustroj6w nad innemi. Zelatyna oczyszczona Swiezem 

bialkiem jaj przyspiesza rozw6j bakterji. 
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Film sporzadzony w sposdb powyzszy nadaje sie takze 

do ilosciowego oznaczenia drobnoustrojow w glebie. 
W celu zapobiezenia topnieniu zelatyny pod wplywem 

ciepla lampy elektrycznej podczas wylawiania kolonji, uzywa 

sie chlodnicy sporzadzonej w sposoéb nastepujacy: rurke gu- 

mowa, okolo 2 cm. srednicy, napelniona zimna woda, zamknie- 

ta’zatyczkami gumowemi, zgieta w U i tak utwierdzona dwo- 

ma paskami gumowemi, przymocowuje sie do stolika mikro- 

skopu dwoma wiekszemi pierscieniami gumowemi, Miedzy ra- 

miona chlodnicy wsuwa sie probowke zawierajaca kulture 

bakterji. 

Przeszczepianie kolonji przeprowadza sie w sposdb na- 
stepujacy: pokrecajac probowke wybiera sie pod mikroskopem 

pewna kolonje na filmie zelatynowym; poczem zdejmuje sie 

zatyczke watowa i sterylizuje sie koniec probéwki slabym 

plomieniem palnika. Drucik platynowy, o koncu lekko zgie- 
tym, wsuwa sie w probéwke tak daleko, by cien konca dru- 

cika dal sie zauwazyé w optycznem polu mikroskopu tuz pod 

obrana kolonja; po dotknieciu’ kolonji wysuwa sie drucik 

ostroznie, by nie dotknaé Sciany probéwki, zatrzymujac ko- 
niec drucika w poblizu wylotu probowki, Wowezas lewa re- 
ka siega po probéwke z czysta pozywka i zbliza ja ku prawej 

rece, kt6ra zdejmuje zatyczke watowa dwoma mniejszemi pal- 

cami i réwnoczesnie wysuwa drucik z probéwki, by zaszeze- 

pié kolonje w tresé probéwki zblizanej do plomienia palnika. 

Poczem wybiera sie dalsze kolonje. Probéwka na stoliku mi- 

kroskopowym pozostaje otwarta przez caly czas, bez niebez- 
pieczenstwa zanieczyszezenia kultury. 

Film zelatynowy, wyzej opisany, przedstawia modyfikacje 
»kultur toczonych” Esmarcha (Ztschr. f. Hyg. 1886, I, 293). 



JAN MUSZYNSKI 

Zaklad Farmakognozji U. S. B. w Wilnie 

(wplyneto 19. VII.1934). 

ALKALOIDY EUROPEJSKICH GATUNKOW 
LYCOPODIUM. 

(Alkaloide der europaischen Lycopodium-Arten.) 

Swoistych zasad roslinnych, zwanych alkaloidami znamy 

dotychezas okolo 560. Jednak dokladnej budowy  chemicz- 
nej wiekszosSci wymienianych w_ literaturze  alkaloidéw 

nie znamy. Alkaloidy o dokladnie poznanej budowie sa 

drugo- lub trzeciorzedowemi zasadami azotowemi, wyste- 

pujacemi dosé czesto wsréd roslin Dwulisciennych (np. u Ra- 

nunculaceae, Berberidaceae, Papaveraceae, Solanaceae, Rubia- 

ceae), rzadziej wsrdd Jednolisciennych (prawie wylacznie u Li- 
liaceae-Melanthioideae), rzadko u Nagonasiennych (Gnetaceae 
i Taxus) oraz bardzo rzadko u Sporophyta (niektére grzyby). 

Alkaloidy Dwulisciennych sa prawie wylacznie pochodnemi 

azotowych zwiazkéw heterocyklicznych, jak pyrrol, pyrydyna, 
chinolina, indol oraz izochinolina, gdy znane alkaloidy Jedno- 
lisciennych, Nagonasiennych i Zarodnikowcéw maja charakter 

fenylo-alkyl-aminoéw. Olbrzymia wiekszosé alkaloidéw odzna- 

eza sie wybitnem dzialaniem fizjologicznem, dzieki czemu sa 

one groznemi truciznami, szczegdlnie dla kregowcéw. 
Obszerna gromada paprotnikéw uchodzila dotychezas, 

zwlaszcza w pracach botaniczno-systematycznych, za bezalka- 

loidowa. W literaturze chemicznej istnieja dotychezas jedy- 

nie cztery prace, dotyezace dwu alkaloidéw — Lykopodyny 
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i Pillijaniny wykrytych w Lycopodium complanatum L. i polud« 
niowo-amerykanskim gatunku L. Saururus Lam. Lykopodyna 

zostala opisana jeden jedyny raz przez K. B6dekera(4) w ro- 
ku 1881, przyczem nie poruszono w tej pracy fizjologicznego 
dzialania alkaloidu. O innych srodkowo-europejskich gatun- 
kach Lycopodium w zakresie ich dziatania fizjologicznego 

i skladu chemicznego wiemy bardzo niewiele. Otéz na pod- 
stawie rozpoczetych przeze mnie przed kilku miesiacami 1 pro- 

wadzonych obecnie badan chemicznych i fizjologicznych stwier- 
dzam bezwzglednie, ze wszystkie spotykane na ziemiach pol- 

skich gatunki rodzaju Lycopodium zawieraja alkaloidy o wy- 
bitnem dzialaniu fizjologicznem, a wiec wszystkie nasze wi- 

diaki sa roslinami trujacemi. 

Rodzaj Lycopodium liczy okolo 180 gatunkéw, wystepu- 

jacych we wszystkich czesciach S$wiata. Najwiecej] gatunkéw 
liczy poludniowa i srodkowa Ameryka, najmniej Afryka. 

W Polsce, podobnie jak w calej Europie srodkowej, spoty- 
kamy tylko 6 gatunkéw: L. alpinum L., L. annotinum L., L. ela- 

vatum L., L. complanatum L., L. inundatum L., i L. Selago L. 

Niekt6re z tych gatunkéw (np. clavatum, complanatum i Selago 
sa prawie kosmopolityczne. 

Monograf rodziny widlaké6w E. Pritzel (5) dzieli rodzaj 
Lycopodium na dwa podrodzaje i szereg sekcyj (por. str. 279). 

W Europie posiadamy tylko przedstawicieli sekcyj: Se- 
lago, Inundata i Clavata. Gatunkiem o najszerszym zasiegu 
rozpowszechnienia jest Lycopodium Selago. E. Pritzel(5) przy- 
tacza nastepujace odmiany oraz gatunki uwazane za odmiany 
L. Selago: 
var, adpressum Desv. — Grenlandja L.chinense Christ. — Japonja, Chiny 

» laxum Desy. — Europa L. Haleakale Brack. — Wyspy Sandwich 
» patens Desy. — Amer poln. L. erubescens Breck.— > ss 
» saururoides Lowe— Madeira L. saururoides Bory & Durval — Wyspy 

Ascension. 

Wielkie podobienstwo zewnetrzne do L. Selago, szeroki 
zasiag rozpowszechnienia, oraz podobne warunki bytowania 
posiada Lycopodium Saurusus Lam. pospolite w géorzystych 
miejscowosciach Ameryki poludniowej. W Argentynie zwane 
jest ,,Pillijan albo ,Coda di Quirquincho i uzywane bywa 
jako lek gwaltownie czyszczacy, a nawet jako grodek poronny. 

Roslina ta byla badana poraz pierwszy przez Ch. Capde- 
ville (2) i Adriana (3), Adrian otrzymalz ziela L. saururus 
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bezksztaltny. brunatny silnie zasadowy, trudno rozpuszczalny 

w eterze i latwo w chloroformie alkaloid, ktéry nazwal ,,pilli- 

janina“ (1886 r.) Nastepnie bardziej] szczegdlowe badania 

-chemiczne nad ta rosglina przeprowadzili w Buenos-Aires 

wr. 1892 P. Arata i F. Ganzeneri (4). Otrzymali onitenze 
alkaloid pillijanine w postaci z6ltobrunatnej, bezksztaltnej 
masy, dajacej odczyny alkaloidowe ze wszystkiemi najwaz- 

niejszemi odczynnikami na alkaloidy i o wybitnem dzialaniu 

trujacem. Autorowie ci stwierdzili, ze zasadowa pillijanina 

posiada zapach koniinowy, ze bardzo trudno daje krystalizu- 

jace sole, ze jest zasadqa dwuazolowa o wzorze sumarycznym 

C,, H,,N,O, ze przy destylacji w strumieniu wodoru daje cialo 
podobne bardzo do nikotyny; badania fizjologiczne tych auto- 

row wykazaly, ze pillijanina, wpuszczona do oka wywoluje 

zwezenie Zzrenicy 1 ze 0,1 do 0,2 gr. tego alkoloidu zabija psy, 

wywolujac u nich porazenie serca. W_ roku 1931 Juan 

A. Dominguez (6) ogtosil prace o L. saururus w ktorej 

przytoczyl te same szczegdly co Acata i Canzeneri., 

Naogoél przeto nauka zna dotychezas tylko dwa wypadki 
wystepowania alkaloidéw u widlakdéw. 

W Wilenszczyznie, podobnie jak w Lotwie, Litwie, 
Estonji, Finlandji oraz Skandynawji ludnosé uzywa odwardw 
ziela L. clavatum i L. Selago jako Srodka przeciw t. z. kol- 
tunowi (Plica polonica dawnych autorow) i przeciwko wyrzu- 
tom skérnym. Odwary te stosuje sie zewnetrznie, ale zdarza 
sie, Ze pacjent przez nieporozumienie wypija taki odwar. Na- 
stepuje wtedy zatrucie, \V réznych dzielach opisujacych ro- 
Sliny lecznicze znajdujemy wzmianki (Dragendorf (7); 
Millspaugh (8), Kosteletzky (9), Gera rd-Wyzycki (40), 
Annenkow, Rollow (11), B. Jundzill (12), ze L, Selago 
posiada wlasnosci mocno drastyczne i trujace. 

Wypadek zatrucia sie mlodej kobiety po wypiciu odwaru 
z 3 gr. ziela L. Selago zdarzyl sie w Wilnie w pazdzierniku 
1933 r. W = pare godzin po zazyciu tego sgrodka wystapily 
silne objawy zatrucia: oslabienie serca i oddechu, dyskoordy- 
nacja ruchéw, zwezenie zrenic, wymioty. Pacjentka zostala 
przewieziona do szpitala Sawicz, gdzie po przemyciu zoladka 
1 zastosowaniu kamfory i kofeiny udalo sie ja uratowaé i po 
uplywie doby pacjentka wyzdrowiala. Dr, Dzikiewiczéwna 
ktora nadeslala mi znalezione u pacjentki ziele do zhad ania, 
zakomunikowala m1 jednoczesnie, ze to juz drugi wypadek 
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w jej praktyce zatrucia sie ta roslina. Podobno  pacjentka 
zazyla odwar tego ziela w celu pozbycia sie jakiejs’ wysypki 
na twarzy. Przestane do zbadania ziele okazalo sie L. Selago, 

sprzedawanem przez wilenskie znachorki pod nazwa ,,wronca”. 

Jest rzecza charakterystyczna, ze kupujac nastepnie to ziele 

od wilenskich znachorek otrzymywalem zawsze informacje, 

ze jest ono bardzo trujace i ze garsé tego ziela wystarczy- 
Yaby do zatrucia kilku oséb. Nalezy go przeto uzywaé tylko 

zewnetrznie. Przy badaniach swych stwierdzilem przede- 
wszystkiem, ze odwar odpowiadajacy 0,2 er. ziela juz w: ciagu 

10 — 20 minut poraza myszy 1 zaby. Kompletny bezwlad 

zwierzat przypomina w zupetnosci dzialanie kuraryny. Myszy 

gina dosé szybko wskutek porazenia oddechu, zaby zas, ktére 

oddychaja réwniez przez skére, moga nieraz lezeé bezwladne 

w ciagu 24 do 40 godzin, poczem poprawiaja sie i czuja sie 

dobrze. Przy zyciu utrzymuja sie tylko zaby wyjatkowo silne, 
albowiem wiekszosé ginie po uplywie 48 godzin. Czasem 
u takich pozornie juz martwych zab mozna bylo jeszcze po 
uplywie 48 godzin dostrzec przy otwarcia klatki piersiowe] 

bardzo slabe i zwolnione ruchy serca. 
Nastepnie przerobilem analogiczne doswiadczenia z inne- 

mi gatunkami Lycopodium spotykanemi na terenie Wilenszezy+ 

zny, mianowicie L. annotinum, L. clavatum, L. complanatum 

i L. inundatum. Okazalo sie, ze wszystkie te gatunki posia- 

daja analogiczne dzialanie trujace i zabijaja zaby i myszy 

przy objawach porazenia kurarycznego (calkowity bezwtad). 

Roéznice byly nie jakosSciowe lecz tylko ilosciowe. Mianowicie 

do wywolania tego samego efektu trzeba bylo uzywaé wiek- 

szych dawek od 0,5 do 1 gr. ziela. 

Po tych wstepnych prébach fizjologicznych przystapiono 

do badan chemicznych i stwierdzenia, czy wspomniane 5 ga- 

tunkéw europejskich widlakéw zawieraja alkaloidy. W_ kaz- 

dym wypadku poslugiwano sie réznemi opisanemi w literaturze 

metodami uzywanemi do wydzielania alkaloidu z rosliny. Bez 

wzgledu na metode zawsze otrzymywano ciala dajace wszyst- 

kie charakterystyezne odcezyny alkaloidéw, ktére przy wstrzyk- 

nieciu zabom i myszom dawaly takie same objawy zatrucia 

jak wyciagi z ziela. Najczesciej poslugiwatem sie metoda na- 

stepujaca: Sproszkowane lub zmiazdzone (jesli bylo swieze) 

ziele wytrawiano 50°/,’alkoholem zakwaszonym zlekka (0,1°/o) 

kwasem octowym, Z otrzymanego wyciagu odpedzano alko- 
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hol, wyciag saczono, alkalizowano weglanem potasu lub wo- 

dorotlenkiem. sodu i wyklécano chloroformem, ktéry zabieral 
z wodnego roztworu alkaloidy. Wyciagi chloroformowe za- 

barwione sq zawsze mniej lub wiecej na kolor zélty. Po od- 

pedzeniu chloroformu pozostawal surowy alkaloid w_ postaci 

z6ltobrunatnej, bezksztaltne] masy o wybitnie gorzkim smaku. 

Celem oczyszczenia otrzymanego alkaloidu rozpuszczano go 
w rozcienczonym kwasie solnym (unikajac nadmiaru kwasu), 

roztwor odbarwiano o ile moznosci weglem zwierzecym, odsa- 

czano. Klarowny lecz zawsze jednak zabarwiony na zdélto 
roztwér wodny chlorowodorku alkaloidu ponownie alkalizowa- 

no weglanem potasu i wytracony alkaloid wyklécano chloro- 
formem. Po odpedzeniu chloroformu z takich wyciagéw otrzy- 

mywano alkaloid w postaci bardziej czystej. Pomimo jednak 

kilkakrotnego powtarzania takiego oczyszczajacego zabiegu 

dotychczas nie udalo mi sie otrzymaé zadnego z tych alkalo- 

id6w w postaci krystalicznej i bezbarwnej, albowiem alkaloidy 

te ulegajazdaje sie utlenieniu i ciemnieniu na powietrzu, po- 

dobnie jak widzimy to przy nikotynie lub koniinie. Zawartosé 

tych alkaloidéw u réznych widlakéw ulega duzym wahaniom. 
Dotychezas nie posiadam jeszcze scislych oznaczen ilosciowych, 

albowiem nie mialem materjalu zebranego w tym samym cza- 
sie i przechowywanego w znanych mi warunkach. Naogol 
jednak mogtem stwierdzi¢é, ze gatunkami najbogatszemi 
w alkaloidy jest L. Selago i L. annotinum. Z suchego ziela 
tych gatunkéw otrzymywatem 0,6 do 0,9°/, alkaloidu, gdy z in- 
nych otrzymywalem zaledwie 0,1—0,3°/, alkaloidéw. Jest rze- 
cza ciekawa, ze poszczegdlne gatunki Lycopodium réznia sie 
miedzy soba znacznie zawartoscia_ soli mineralnych. Celem 
oznaczenia popiol6w badane przeze mnie prébki ziela widla- 
kéw prazono w tyglu porcelanowym az do stalej wagi. Otrzy- 
many popidl wytrawiano goracym 10°/, kwasem solnym celem 
oddzielenia zwiazkéw rozpuszczalnych od nierozpuszezalnych 
w kwasie solnym (przewaznie krzemionki). Przemyty nieroz- 
puszczalny osad i odparowany roztwor soli chlorowych suszo- 
no do stale} wagi i wazono. Wyniki byly nastepujace: (por. 
tabelke na str. 283). 

Naturalnie widlaki pochodzace z innych miejscowoéci 
i zebrane w innym czasie moga wykazaé pewne réznice ilo- 
Sciowe, ale z dotychezasowych hada wynika, ze gatunki naj- 
ubozsze w sole mineralne okazaly sie najbogatszemi w_ alka- 
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skladniki popiolu obliez. w °/, do popiolu 

catunek idl i gatunek popidl %/, nierozpuszezalne | sole rozpuszezalne w po- 

w HCl (krzemionka) |  staci chlorowodorkéw 
ee ee a ee 

} Lye. annotinum 1,83 914 114,96 

| Lye. Selago 2,94 39,80 87,70 

Lye, clavatum 4,05 8,61 99,61 

ye. complanatum 5,37 18,29 111,78 

loidy. Na podstawie dotychcezasowych wstepnych badan nie 
moge orzec, czy we wszystkich pieciu badanych przeze mnie 

gatunkach Lycopodium znajduja sie identyczne alkaloidy. Do- 

poki to nie zostanie wyjasnione daje tymczasem tym alka- 

Joidom specjalne nazwy, ktéremi sie juz bede w dalszym cia- 

gu poslugiwal, mianowicie: 

Lye. annotinum — annotyna, 

5 clavatum — clavatyna, 

,, complanatum — complanatyna (= Lykopodyna Bédekera), 

», tinundatum — inundyna, 

., Selago — selagina, 

Juz dzig moge powiedzie¢é, ze selagina rézni sie wy- 

bitnie od pozostalych czterech alkaloidéw. Mianowicie 

selagina posiada wybitny zapach mysz (przypominajacy su- 

vowa koniine), gdy pozostale alkaloidy sa bezwonne. Jedna 

kropla 1°/, roztworu chlorowodorku selaginy wpuszczona do 

oka wywoluje w ciagu 20—30 minut wybitne zwezenie Zrenicy 

au czlowieka, gdy inne alkaloidy w takich rozcienezeniach nie 

wywoluja tego efektu. Opierajac sie na opisach wspomniane] 

juz pracy Arata & Canzoneri wypowiadam przypuszczenie, ze 

otrzymana przeze mnie z L. Selago selagina jest identyczna 

albo przynajmniej bardzo podobna do pillijaniny, otrzymane] 

przez tych autoréw z L. saururus. Czy pozostafe otrzymane 

przeze mnie alkaloidy sq identyczne lub przynajmniej blisko 

spokrewnione Z lykopodyna otrzymanq przez C. Bédekera 

z L. complanatum, dzis jeszcze twierdzié nie moge, albowiem 

Dbadania sa w toku. Wspdélna cecha wszystkich otrzymanych 

przeze mnie alkaloidéw widlakowych jest wybitne dzialanie 

typu kurarycznego na myszy i zaby, przyczem Smiertelna daw- 

ka dla tych zwierzat wynosi 0,005 — 0,01 gr. Wszystkie te 
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alkaloidy posiadaja dosé gorzki smak, ale znacznie slabszy 

niz np. chinina. Roztwory (1°/,) soli tych alkaloidéw nie po- 

siadaja miejscowego dzialania drazniacego zar6wno przy wpu- 

‘szcezeniu do oka, jak i zastrzyknieciu pod skére. Wszystkie 
te alkaloidy tworza latwo rozpuszczalne w wodzie i alkoholu 

i nierozpuszczalne w eterze i chloroformie sole z kwasami 

organicznermi i nieorganicznemi, ale dotychczas nie udalo mi 

sie otrzymaé tych soli w stanie czystym i krystalicznym, co 

pozwoliloby oznaczyé ich punkt topliwosci i ciezar czasteczko- 

wy. Wprawdzie przy ostroznem nasycaniu gazowym chloro- 

wodorem eterowego roztworu alkaloidu wydzielaja sie po pew- 

nym czasie igielkowate krysztaly chlorowcdorku alkaloidu, ale 

po zlaniu eteru krysztaly sie rozplywaja, zélkna i po wysu- 

szeniu pozostaja w postaci bezksztaltnej, zdltawej masy. 

Wspolna cecha wszystkich alkaloidéw widlakowych jest réw- 

niez tworzenie charakteryslycznych osadéw z pewnemi od- 
ezynnikami, jak to wskazuje ponizsza tablica (por. str. 285). 

Swoistych odezynéw barwnych dla tych alkaloidéw do- 

tychezas nie znaleziono. Jedynie selagine mozna odrazu od- 

roznié od pozostalych alkaloidéw, albowiem bezwonne sole 
selaginy przy zalkalizowaniu wydzielaja odrazu charaktery- 

styczny mysi zapach. Wszystkie wspomniane alkaloidy wi- 
dlaké6w przy prazeniu w probdéwce z pylem cynkowym wydzie- 
laja pyrydyne, co wskazywaloby na obecnosé w ich czastecz= 
ce heterocyklicznego pierscienia azotowego. 

W ciagu biezacego lata beda zebrane wieksze ilosci spo- 
tykanych w Polsce widlakéw, azeby mozna_ bylo otrzyimaé 
wieksze ilosci alkaloidéw i oznaczyé dokladnie ich wlasnosci 
fizyczne, chemiczne i fizjologiczne. 

Ze spotykanych w Europie widlakéw nie zostal dotych- 
czas zbadany gatunek Lyc. alpinum L, albowiem otrzymany. 
przeze mnie pod ta nazwa materjal z Tatr okazal sie “awyk- 
lym Lyc. complanatum L. Z powodu iz we wszystkich ple- 
clu zbadanych dotychcezas europejskich gatunkach widlakéw 
wystepuja alkaloidy, nalezy sie spodziewaé, ze i Lyc. alpinum 
okaze sie roslina alkaloidowa. 

Reasumujac wszystko wyzej powiedziane, mozemy juz 
dzis stwierdzi¢, ze w réznych gatunkach rodzaju. Lycopodium 
wystepuja typowe alkaloidy o silmem dzialaniu fizjologicznem, 
co jest zjawiskiem dosé rzadkiem w gromadzie Pteridophyta 
i na co dotychezas nie zwrécono nalezytej uwagi. 
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Charakterystyezne odezyny osadowe alkaloidéw z europejskich gat. Lycopodium. 

Gacecanike Anno- Clava- Compla- |] Inunda- Salat 

: tyna tyna tyna tyna ae 

(rozcienezenie alkaloidéw 1: 10000) 

Woda bromowa zmetn. osad osad osad osad 

Plyn Lugola osad osad. —) osad osad osad 

Odez. Dragendorfa osad osad osad osad osad 

Odez. Meyera osad osad osad osad osad 

Kwas fosforomolibde- 

nowy zmetn. zmetn. zmetn. zmetn. zmetn. 

Kwas krzemowolfra- 

mowy zmetn. zmetn. - zmetn. zmetn. zmetn. 

Tannina opalesc. | opalese. | opalesc. opalesc. | opalese. 

(rozcienezenie alkaloidéw 1: 1000) 

Chlorek zlota | osad osad osad | osad osad 

Kwas pikrynowy | zmetn. zmetn. zmetn. | zmetn. zmetn. 

(rozeienczanie alkaloidéw 1: 200) 

Weglan potasu osad osad osad osad | osad 

W odorotlenek sodu osad osad osad osad osad 

Amoniak osad osad osad osad osad 

Chlorek rteciowy osad osad osad osad osad 

Zelazicjanek potasu opalese. | opalese. opalese. | opalesc. | osad 

Dwuchromian potasu zmetn. opalese. | opalese. opalesc. | osad 

LITERATORA: 

i) Tk, TO CLE leery, —— Lycopodin, das erste Alkaloid der Gefasskryptoga- 

men, J. Liebig’s Annalen der Chemie, B. 208, p. 363, 1881 r. 

Py) (Oho Crewyencheny ille, — Etudes botaniques, chimiques et physiologiques 

sur Pillijan (Lycopodium Saururus), Dissertation, Paris, 1886. 

3) a cliei ein; == Nouveaux Remédes, p. 272 i 387 — 411, 1886 vr. Jahrbuch 

der Pharmazie, p. 60, 1886 r. 

PN: Arata eR Canzoneri, — Contributo allo studio del ,,Pilli- 

jan” (Lycopodium Saururus Lam.) Gazzetta chim. italiana, Vol. XXII, 

p. 146 — 150, 1892. 

ie 
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E. Pritzel, — Engler & Prantl — Die nattirlichen Pflanzenfamilien, 

T. I, Abt. IV p. 563 — 606, 1902 r. > 

Juan A. Dominguez, — Lycopodium Saururus Lam. yulge Pilli- 

jan, — Revista Centro Estudiantes Farmacia Biochimica, 20, p. 5384 — 

547, 1934 r. 

C. Dragendorf, — Die Heilpflanzen der verschiedenen Vélker und 

Zeiten, p. 61, 1898 r. 

Ch. F. Millspaugh, — American Medicinal Plants, Vol. I, p. 180— 

ANGI. Asi a. 

V. F. Kosteletzky, — Medicinisch — pharmaceutische Flora, T. I, 

p. 44, 1834 r. 

J. Gerald-Wyzycki, — Zielnik ekonomiczno-techniczny, T. II, 

p- 290, 1845 r. 

A. Rottow, — Diko rastuszezyja rastienja Kawkaza, p- 303, 1908 r. 

B. S. Jundzill, — Opisanie roglin w prowincji W. X. L. rosna= 

cy chy pasol Ont Oder: 



KAROL STARMACH 

Laboratorium Botanicum Jan- 

ezewskianum U. J. Krakow. 

(wptyneto 12.VIT 1934). 

DWA NOWE GATUNKI SINIC Z TATR. 

(Uber zwei neue Cyanophyceen-Arten aus dem 

Tatra-Gebirge). 

W r. 1928 w lipeu, odbyla sie pod kierownictwem prof. 

Dr. Kazimierza Roupperta wycieczka Zaktadu Botanicznego im. 
Janczewskiego U. J. do Tatr, w czasie ktérej zebralem w Czar- 

nym Stawie pod Koscielcem kilka kamieni pokrytych ciemno- 

brunatnemi skorupami glonéw, tworzacych w= strefie przy- 

brzeznej stawu bardzo charakterystyezny zespdl, Po rozpa- 
trzeniu materjalu pod mikroskopem, pokazalo sie, ze podob- 

nie jak w Czarnym Stawie nad Morskiem Okiem (Racib or- 

ski*) gléwna masa glonéw sklada sie tu z gatunku Pleuro- 

capsa polonica Raciborski, a pomiedzy jej plechami dopiero 

wystepuja w mniejszych skupieniach inne sinice o plechach 

skorupiastych lub nitkowatych. Z pomiedzy form nitkowa- 

tych zaslugiwaly na uwage czarhe kepki sinicy z rodzaju [Ho- 
meothrix, ktérej gatunku nie udalo mi sie wéwezas oznaczyé¢. 

Podezas nastepnej jednak wycieczki tegoz Zakladu, ktéra od- 

byla sie w lipeu 1932 r., zdolalem zebraé obfitszy materjal 

zardwno z Czarnego Stawu pod Koscielcem, jak tez i ze 

Zmarzlego Stawu przy drodze na Zawrat, z Czarnego i Wiel- 
kiego Stawu w Dolinie 5-ciu Stawéw Polskich. We wszyst- 

*) Raciborski M. Phycotheca polonica. Czesé I. Kosmos. 35. 

191 Ome 82 
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kich tych stawach, pomiedzy skorupami glonow, rosnacych 

na kamieniach w strefie przybrzeznej stawédw, udalo mi 

sie odnalegé te same czarne kepki Homeothriz, jak sie na- 

~stepnie okazalo nowego eatunku. Réwnoczesnie w tym sa- 

mym materjale pomiedzy plechami Pleurocapsa polonica Racib. 

znalazlem inny, rowniez nieznany gatunek z rodzaju Chro- 

ococcus rodziny Chroococcaceae. 

Oba te gatunki, ktérych opis podaje ponizej, prawdopo- 

dobnie nie sa rzadkie w Tatrach, gdyz poza podanemi znale- 

ziskami w stawach na granitowem podlozu wystepuja tez ry Tae) 

podlozu wapiennem w grupie Czerwonych Wierchow — 1, co 

jest charakterystyczne—zawsze razem z plechami Pleurocapsa. 

HOMEOTHRIX FUSCA NOV. SP. 

Rognie na kamieniach (granitowych i wapiennych) pomie- 

dzy plechami Pleurocapsa sp. diy., w kepkach zlozonych z kil- 
ku lub kilkudziesieciu nitek, rzadziej tworzy osobne czyste 

skupienia, plaskie, nieco skorupiaste, do | cm szerokie, barwy 

czarne]. 

Pojedyneze nitki sq proste lub powyginane, nierozgale- 
zione, otoczone ciemna, warstwowana pochwa, u nasady_naj- 

erubsze, ku szczytowi zwezaja sie znacznie, przechodzac 

w koneu w dlugi bezbarwny wios. Heterocyst nasadowych 
lub innych nie ma zupelnie (cecha rodzaju Homeothrix), ko- 

mdérka nasadowa jest u dolu zaokraglona i niczem zreszta nie 

rosni sie od innych komérek nitki. 

Pochwy otaczajace nitki sa dosé grube, grubosé ich od- 

powlada conajmniej polowie grubosci nitki, warstwowane, na 

zewnatrz nierdwne i postrzepione. Najsilniej sa rozwiniete 

pochwy od nasady nitki mniej wiecej do polowy jej dlugosci; 
tutaj tez koneza sie wszystkie ich zewnetrzne a zarazem naj- 

starsze warstwy, wyzej] zas, prawie pod sam szczyt, siega 

tylko najwewnetrzniejsza cienka warstewka pochwy, (Fig. 69). 

Barwa pochew jest na wszystkich stanowiskach taka sama, 

ciemno-fioletowa lub prawie czarna. Najintensywniej zabar- 

wione sa zewnelrzne warstwy pochwy, wewnetrzna zag je] 

warstewka przylegajaca bezposrednio do nitki jest prawie bez- 
barwna, bezbarwne tez sa po najwiekszej czesci czubki po- 

chew u nasady nitek. 
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Nitki (trichomy) zbudowane sa z komorek u nasady szer- 
szych od swojej wysokosci, wyzej w_ polowie nitki prawie 
kwadratowych, jeszcze wyze] przechodzacych w cienkie, wy- 
diuzone komérki wlosa. Komérka nasadowa jest pdlokragta, 
wezsza od wyzej lezacych komérek nitki. Barwa niebiesko- 
zielona lub stalowo - (szaro) - zielona; komérki wtosa sa bez- 
barwne. 
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Fig. 69. 

Homeothrix fusca nov. sp. a — pow. 1200 X b — pow. 2000. 

Hormogonia sa dosé krétkie, 4—6-cio komérkowe, 0 ko- 

morkach kwadratowych lIekko na §gciankach poprzecznych 
weietych, tworza sie serjami od szczytu nitek. (Fig. 69-b). 

Przed tworzeniem sie hormogoniédw odpadaja z reguly wlosy 

nitek, tak ze niejednokrotnie widaé cale kepki dojrzalych osob- 

nikéw zupelnie pozbawionych wlosédw. W lipcu 1932 r widaé 
bylo obficie tworzace sie hormogonia tylko Ww strefie przy- 

brzeznej stawow do glebokosgci 10 cm, nic bylto ich natomiast 

w materjale zebranym w odplywach stawéw w wodzie szybko 

plynacej. 
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Wymiary nitek i komérek. 

Szerokosé nitek u nasady 4,5—7,5 pv. Srednio 5 p 

* nitek w polowie dlugosci 3 —4,5y , By0 te 

i komorek u nasady nitek 2 —3,5y , 2,8 p 

- komoérek w pol. dlug. nitek 1,5—2,5» , 2 wu. 

Dlugosé nitek wraz z wlosem 48 — 85 p. 

Wystepuje w Czarnym Stawie pod Koscielcem i jego od- 

plywie, w Zmarzlym Stawie przy drodze na Zawrat, w Wiel- 

kim Stawie i Dlugim Stawie w Dolinie 5-ciu Polskich Sta- 

wow i ich odplywach. 

Obok opisanej formy gatunku Homethrix fusca jako ty- 

powej i najezestszej, znajduja sie jeszcze inne formy 1 to 

czesciowo w tym samym materjale, powiazane z typem przejs- 

ciaml. 

Formy te na pewnych stanowiskach powtarzaja sie stale 

w jednakowych ksztaltach i wymiarach, tak ze podaje i ich 
cechy. 

Forma elongata nov. form. (Fig. 70), 

Nitki w zasadzie zupelnie podobnie zbudowane jak u for- 

my typowej, jedynie o wiele dluzsze, silnie powyginane zwlasz- 

cza w dolnych czesciach, poplatane ze soba a takze nieco 

wezsze. Pochwy tych nitek sq naogdél cieisze niz u formy 

typowej i prawie pod sam szczyt jednakowo silnie rozwiniete, 
o barwie fioletowo-czarnej. Komérki oraz hormogonia po- 

dobne jak u formy typowej. 

Wymiary nitek i komorek. 

Szerokosé nitek u nasady 3 —6 pSrednio 4,2» 

* nitek w polowie ich dlugosci 2,5—3,5 p. 3. 

komorek u nasady nitek 2—3 p , 2,5 

= komorek w pol. dlug. nitek 15—2,5p, , 1,8 p 

Dlugosé nitek wraz z wlosem 75 — 160 u.. 

Forma ta wystepuje rzadko razem z plechami Pleurocapsa, 
natomiast czescie}] w towarzystwie Schizothrix sp. Calothrix 

parietina Thuret, Calotrix fusca Born, et Flah. i Hammatoi- 
dea Normanni W. et G. S. West, a takze pomiedzy mchaimi 
w strefie przybrzeznej stawow, w glebokosci 20 — 100 cm. 
Do tej pory znalazlem ja tylko w wymienionych poprzednio 
stawach, natomiast nie bylo jej w prébkach z odptywow tych 
stawow. 
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Homeothrix fusca noy. sp. forma elongata noy. form. pow. 1200 xX. 

Forma minor nov. form. (Fig. 71). 

Nitki krétsze o mniejszych wymiarach, rosna w malych 
kepkach pomiedzy plechami Pleurocapsa aurantiaca Geitler 
W budowie nitek, komérek oraz barwie podobna zupetnie do 

formy typowej. Krdtkosé nitek nie jest w tym wypadku za- 

lezna od wieku osobnikéw, gdyz tworzace sie hormogonia 
Swiadeza o dojrzalosci tych osobnikéw, wiec z tego tez po- 

wodu, przy znacznych réznicach w wymiarach w poréwnaniu 

z forma typowa, trzeba ja traktowaé jako forme odrebna. 
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Wymiary nitek i komoérek. 

Szerokosé nitek u nasady 

nitek w polowie ich dlugosci 

komérek u nasady nitek 

“ komérek w pol. dlug. nitek 

Dlugosé nitek wraz z wlosem 25 — 40 

—4 »p, §rednio 3,5 
i enathn o 2,6 p. 

2—2,D fh, 45 2 »p 

2 4 

9 

—= rp bw 

| 
+ itr) 

e 
eee 1,5 

c _ 

Forma minor wystepuje w rynnie skalnej, ktdra scieka 
woda ze wschodniej sciany kotla Wiel- 

kiej Swistowki w grupie Czerwonych 
Wierchéw w Tatrach. Rognie wiec w 

zupelnie odmiennych warunkach stano- 

wiskowych, niz formy poprzednie, a 

na podtozu wapiennem, 

Zanotowaé tez nalezy, ze na tem 
stanowisku spotykalem tylko te forme 

krétka, a nie bylo obok niej ani formy 

typowej, ani tez formy dlugiej, ktére 

nates Al 

‘Homeothrix fusca noy. sp. 

forma minor noy. form. 

pow. 1200. na swoich stanowiskach rosna jednak 
obok siebie. 

Homeothrix fusca nov. sp. podobna jest najwiecej do H. ba- 

dearica (Born. et Flah.) Lemm. var. tenuis W. et G. S. 

West, rézni sie zas, wraz ze swemi formami, wymiarami 

i ogélnym pokrojem, co zreszta mialem moznosé naocznie 

stwierdzi¢, gdyz H. balearica var. tenuis W. et G. S. West 

wystepuja nierzadko w Tatrach. 

CHROOCOCCUS NIGER NOV. SP. (Fig. 72). 

Gatunek ten wystepuje na tych samych stanowiskach co 
‘Homeothrix fusca, nie tworzy jednak wiekszych skupien, tak 
ze na oko nie da sie wyrdznié. Rosnie w malych grupkach 
komorek, najezesciej pomiedzy plechami Pleurocapsa i innych 
sinic, lub tez tworzy na plechach tychze sinic niewielkie 
plaskie skupienia, ,bezksztaltne, nieco Sluzowate, ca 50 p 
szerokie, barwy ciemno-fioletowej lub prawie czarnej. 

Komorki rosna pojedyiezo, po dwie razem lub bardzo 
rzadko po cztery. Ksztalt maja owalny, prawie kulisty, po 
podziale pdlkulisty, barwe brudno-sina, wymiary bez oston 
1 — 1,5 p, z ostonami 2 — 3 ps. 

Ostony sa szerokie, niewyraznie warstwowane; warstwy 
zewnetrzne Sluzowacieja latwo, skutkiem czego tez prawdo- 

al 
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Big 12: 

Chroococeus niger noy. sp. 

pow. 3300 *. a — kolonja, b — pojedyneze komorki. 

podobnie nie dochodzi do wytworzenia wiekszych jak 2 ko-. 

morkowych kolonij (4-ro komérkowe sa nader rzadkie). Barwa, 

oslon jest zasadniczo ciemno-fioletowa, jednak we wnetrzu 

wiekszych skupien sq prawie zawsze grupki komérek o osto- 

nach blado-fioletowych, lub calkiem bezbarwnych, a nawet sa 

i takie, ktére maja oslony w polowie ciemne, w polowie zag 

bezbarwne. Naintensywniej zabarwiona jest’ srodkowa, naj-- 

silniej} warstwowana czesé oston, zewnetrzne zas, skutkiem 

Sluzowania traca stopniowo barwe. Niejednokrotnie ostony sa 

silnie} wyksztalcone z jednej strony komérki, niz z drugiej. 

W niektorych wypadkach mozna stwierdzi¢é, ze powodem ta- 

kich ekscentrycznych ksztalt6w oston jest silniejsze pecznienie 

i Sluzowanie ich na jednej polowie komérki. Zesluzowaciate 

blovy barwia sie od jodu (J--KJ) na kolor niebieski; zabar- 

wienie to jest coraz stabsze w miare.postepu Ssluzowacenia. 

Chroococcus niger nov. sp. wystepuje w Tatrach dosé 

ezesto pomiedzy plechami Pleurocapsa aurantiaca Geitler, 

na wschodniej Scianie kotla Wielkiej Swistéwki w grupie 

Czerwonych Wierchéw; pomiedzy plechami Pleurocapsa polo- 

nica Kacib, i innemi sinicami w Czarnym Stawie pod Kos- 

cieleem, w Czarnym i Wielkim Stawie w Dolinie 5-ciu Sta- 

wow Polskich i w Czerwonych Stawach Gasienicowych. Jest 

charakterystyeznym skladnikiem skorupiastych powlok glonéw 

w tych stawach. 

Z pokroju najpodobniejszy jest do Chroococcus lithophilus 

Ercegovic (wedlug rys. 7, tab. I. w Acta Bot. Inst. Bot. Rs. 
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Univ. Zagrebensis Vol. I. 1925), rézni sie jednak znacznie wy- 
amiarami i wyksztalceniem oslon. 

ZUSAMMENFASSUNG. 

Wahrend zweier botanischer Ausflige nach dem Ta- 

tra-Gebirge habe ich in dem Czarny Staw bei Koscielec, 

Zmarzly Staw bei dem Stege nach Zawrat, Czarny und 

Wielki Staw in dem 5-Stawéw Polskich—Tal und ihren Abflitis- 

sen reichliches Material der krustenférmigen Algen gesammelt. 
Die Algenkrusten bedecken dort die beim Ufer in der Tiefe 

0 — 100 und mehr cm liegenden Steine und bilden in dieser 

Zone sehr charakteristische Bestande, welche fast ausschliess- 

lich aus Cyanophyceen bestehen. 

Den Hauptbestandteil dieser Cyanophyceen - Krusten bil- 
det Pleurocapsa polonica Racib. und neben derselben waren 

noch Gloeocapsa dermochroa Naeg., Chlorogloea microcystoides 

Geitl, Pleurocapsa minor Hansg., und Chamaesiphon polo- 

nicus (Rost) Hansg., wie auch fadenformige: Calothrix pa- 
rietina Thuret, C. fusca Born. et Flah., Hammatoidea Nor- 

mannii VW. et G. S. West und Schizothrix sp. in kleiner 

Menge vorhanden. 

Die fadenférmigen Cyanophyceen kommen jedoch zwi- 
schen krustenférmigen Algen nur selten vor und bilden meist 
kleine, selbstandige Rasen. 

Diese, fiir die Hochgebirgs-Seen sehr charakteristischen 
Algen-Bestande werde ich in einer weiteren Abhandlung aus- 
fihrlicher bearbeiten. In der vorliegenden Notiz beschreibe ich 
nur zwei neue Arten, die ich in dem bisher untersuchten 
Algen-Material fand., 

Homeothrix fusca nov. sp. 

Diagnose: Caespites inter thallibus aliorum cyanophycearum paryos, 
vel stratos planos, parum crustaceos, nigros, usque ad 1 cm latos format. 
Fila simplicia, recta aut flexuosa, ad basin crassiora, apicem versus attenuata 
summo apice in pilum tenuem producta, ad genicula leviter constricta. 
Vaginae sat crassae (crassitudine semi-diametro cellulae aequali), superficie 
inaequales, apice laciniatae, nigro-violaceae, in partibus exterioribus fere nigrae, 

Cellulae in partibus basilaribus diametro breyiores, media in parte 
subquadratae, coeruleo-yiridae, ad apicem elongatae, in parte piliformi 
hyalinae. Hormogonia 4 — 6 cellulares, ab summo apice filorum  seriatin 
extantes, cellulae eorum subquadratae. 



Dimensiones filorum et cellularum: 

Latitudo filorum ad basin . oD 7,0 pimeds 5 
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Hab. in montibus Tatry dictis, in lacubus et aquis ex iis defluentibus. 

Forma elongata noy. form. 

Fila formae typicae simillima, sed longiora et tenuiora, flexuosa, basi 
‘decumbentia vaginae tenuiores, stratosae, superficie aequales, apice haud 
laciniatae. 

Dimensiones filorum et cellularum: 
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Hab. cum typo. 

Forma minor noy. form. 

Fila breviora et tenuiora quam in form. typica, parvos caespites solum 

inter thallibus Pleurocapsae aurantiacae Geitl. formantia. 

Dimensiones filorum et cellularum: 

Latitudo filorum ad basin 2 — 4& wp med. 3,5p 
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s media in parte filorum SS ye 

Longitudo filorum cum parte piliformi . . . . .25 — 40 p 

Hab. in saxis humidis in montibus Tatry dictis. 

Homeothrix fusca noy. sp. kommt in typischer Form in 
allen oben genannten Standorten vor, sehr oft in kleinen 

Biischeln zwischen krustigen Thalli von Pleurocapsa polonica 

Racib. und Pl. minor Hansg., selten bildet sie selbstandige, 
flache, bis 1 cm breite, etwas krustenférmige, schwarze Uber- 

ziige. Ahnlich wachst auch die Form elongata nov. form., 
meistens mit der typischen Form an denselben Stellen, aber 

ofters kommt sie nur inden Seen 20—100 cm tiefvor, zwischen 

fadenférmigen Cyanophyceen wie: Calothrix parietina Thuret., 

C.fusca Born. et Flah., Hammatoidea Normannii W. et G. S. 

West. und Schizothrix sp., als in deren Abliissen. 
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Forma minor nov. form. wurde auf feuchten Felsen der 

dstlichen Wand des Kociot Wielkiej Swistowki in der Gruppe 
Czerwone Wierchy gefunden. Sie wachst also in anderen 
Standortsverhaltnissen und durch ihr Vorkommen auf Kalk- 

felsen steht sie den aérophytischen Cyanophyceen - Formen 

nahe. 

Kiirzere Faden dieser Form kénnen nicht als Entwicke- 

lungstadium anderer Formen angesehen werden, weil die 

Hormogonien, die sich in diesen kurzen Faden reichlich _bil- 

den, ihre Reife beweisen. 

Homeothrix fusca ist der Hom. balearica (Born. et Flah.) 
Lem var, tenuis W. et G. S. West. dbhnlich, unterscheidet 

sich samt ihren Formen in den Ausmassen und dem allge- 

meinen Habitus. Homeothrix balearica var tenuis VW. et G. S. 

West. kommt in ihrer normaler Form im Tatra-Gebirge nicht 

selten vor, und ich konnte mir entsprechendes Vergleichs- 

material leicht beschaffen. 

Chroococcus niger noy. sp. 

Diagnose: Stratus indefinitus, ad 50 u crassus, submembranaceus, 

mucosus, nigro-violaceus aut fere hyalinus. Cellulae globosae, sordide aeru- 

gineo-viridae, sine membranis 1 — 1,54, cum membranis autem 2 — 3 we 

crassae, singulae aut binae vel rarius quaternae. Membranae mediocriter- 

crassae, haud stratosae, nigro-violaceae yel nigrescentes, post gelificationem 

fere hyalinae. 

Hab. in montibus Tatry dictis, ad saxa humida, commune cum Pleuro-— 

capsa aurantiaca Geitl. et in lacubus ad lapides cum Pleurocapsa polonica 

Racib. et variis cyanophyceis. 

Chroococcus niger noy. sp. wachst zwischen oder auf 
Pleurocapsa aurantiaca—und Pl. polonica—Thalli, so wie auch 
zwischen anderen Cyanophyceen, in kleinen, mit blossem Auge 
nicht sichtbaren, nur bis 50 » breiten, violetten oder fast 
schwarzen Gruppen. Die festen, gechichteten Hillen sind im- 
mer stark gefarbt; bei der fortschreitenden Verschleimung 
entfarben sie sich manchmal ganzlich. Die innersten Zellen 
der Lager sind gewoéhnlich farblos, die anderen sind dagegen 
manchmal nur von einer Seite gefarbt, von anderer farblos. 

Die Erscheinung steht hier wahrscheinlichin enger Be- 
ziehung mit der Belichtung. Verschleimende Hillen farben 
sich mit Jod (J--KJ) blau; diese Farbung ist mit fortschrei- 
tender Verschleimung immer schwacher. Die Hillen sind 
auch nicht selten excentrisch gebaut. : 
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Chroococcus niger noy, sp. ist nach dem Habitus dem 

Chr. lithophilus Erceg. ahnlich, jedoch viel kleiner und be- 
sitzt anders gebaute Hillen, 

Fundorte in dem Tatra-Gebirge: An feuchten Felsen der 

dstl Wand des Kociol Wielkiej Swistéwki in der Gruppe 

Czerwone Wierchy, zwischen Pleurocapsa aurantiaca Geitl., 

in dem Czarny Staw bei Koscielec, in Czarny und Wielki 

Staw in dem 5-Polskich Stawéw-Tal und in Czerwone Stawki 

Gasienicowe zwischen Pleurocapsa polonica Racib. und ande- 
ren Cyanophyceen. 
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JOS. CARMIN 

Independent Biological Labo- 

ratories. Tel-Aviy, Palestine. 

(entered 7. VIII, 1934). 

GROWTH AND VARIABILITY OF WHEAT SEEDLINGS 

IN CALCIUM NITRATE SOLUTIONS. 

The method used in this work is the same as the one 

used by the author in the published results for magnesium 
sulphate solutions (1931). The wheat grains (pure line of 

spring wheat Marquis, Saskatchewan, no. 70, selection no, 313, 

grown during the summer of 1922 and supplied by the Univer- 

sity of Saskatchewan through the kindness of Professor Man- 
ley Champlin) were soaked for three hours in distilled water. 

Selected seeds were then distributed uniformly, furrow - side 

‘down, in glass moisture chambers containing two layers of 

white blotting paper saturated with distilled water. The ger- 

minators were placed in a dark chamber in which the tem- 

perature was kept fairly constant. The blotting paper was 

moistened with distilled water once or twice during germi- 

nation. The seeds were left there for about 24 hours, during 

which time the primary root attained a length of about 5 mm. 

They were then transferred to the culture vessels. 

Each culture vessel consisted of a glass tumbler with 
a capacity of about 275 cc. placed in a larger beaker (600 cc.} 

The mouth of the smaller vessel was covered with a piece 
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of a paraffined bobbinet tied with a paraffined linen thread. 

The vessels were filled with the “culture solution until the 

level of the solution in both of them was even with the top 

of the smaller vessel. 

The culture solutions vere made up of Powers-Weight- 

man-Rosengarten’s analytical chemicals. The label for cal- 

cium nitrate Ca (No;), 4H,0 showed the following analysis in 

percentages; chloride (Cl) 0,001; phosphate (PO,), 0,000; sul- 

phate (SO,), 0,015; aluminium (Al), 0,000; barium (Ba), 0,000; 

heavy metals, 0,000; iron (Fe), 0,000; magnesium and _ alkali 

nitrate 0,10. Twenty five germinating seeds which were near- 

ly uniform in appearance were selected and put on the net- 

ting of each culture vessel. The cultures were kept under 

the same conditions as the germinators. The first two days 

they were covered with an inverted watch glass. With each 

experiment two control cultures were grown in a balanced 

solution which contained 0,002 M MgSO,, 0,002 M KH,PO,, 
and 0,002 M Ca(NO,),. In addition, a single culture was 

grown in distilled water obtained from a Barnstead still. Each 

experiment was terminated when the longest root in the ba- 

lanced solution had attained a length of about 90 mm. The 
seedlings of each culture were placed in a killing solution 

containing 0,2 per cent chromic acid and 0.1 per cent acetic 

acid dissolved in distilled water. This solution proved to have 
no contracting influence upon the roots and tops of the seed- 
lings. 

Concentrations ranging from 0,0005 M to 0,1200 M were 
tried. None of them showed any precipitate. For each solu- 
tion one hundred seedlings were grown, twenty-five in each 
of four culture vessels. Two of the experiments were carried 
on simultaneously and the other two individually. The first 
and second experiment were carried out at a temperature of 
19,75° — 21°C, and it took 120 hours before the longest root 
in the balanced solution attained the required length (of ap- 
proximately 90 mm). The third experiment was carried out 
at 13° — 22°C. for 130 hours, and the fourth experiment at 
17,59° — 20,75°C. for 126 hours; the results show just as clo- 
se an agreement between the first, third and fourth experi- 
ments, which were carried on separately, as between the 
first and second one, carried on simultaneously. This indica- 
tes that the differences in temperature and other environ- 
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mental conditions were not large enough to influence sigui- 
ficantly the validity of the results of the experiments. 

Four measurements were recorded for each seedling: 
the length of the principal root, the lengths of the two lon- 
gest lateral roots (one from each side), the length of the lon- 
gest root, and the length of the top. The results of the mea- 
surements for each lot of twenty five seedlings were avera- 
ged and recorded. The probable error (P, E.) was computed 
in two ways: by the usual formula, and also as percentage 
of the variability coefficient. Finally the correlations between 
the different organs of the plant as well as between the left 
and the right side of the plant were calculated for the va- 
rious solutions used. 

RESULTS. 

A typical branching of the principal root was observed in 
all concentrations of calcium nitrate similar to the one in the 
balanced solution which also contained calcium nitrate, but 
was not present in tested magnesium sulphate solutions (Car- 
min 1931). The branching started at a point from 4 to 6 mm 
from the proximal end of the principal root, and about four 

branches usually appeared. These rarely exceeded 15 or 20 
mm, and never became as long as the principal root itself. 

The growth of the roots in distilled water was almost 

as good as that in the balanced solution as can be seen from 

tables 1 — 4 and diagram 1, The lowest tested concentration 

of calcium nitrate 0,0005 M showed no pronounced toxicity as 

compared with distilled water, but was less (80,7 mm against 

92,1 mm.) than in the balanced solutions, It can be seen 
from diagram 1, that the curves for root growth in the va- 

rious concentrations of calcium nitrate are fairly smooth with 

only a slight inconsiderable irregularity at 0,0300M for the 
longest root. They fall very rapidly at first, then more and 
more slowly somewhat similar to the reported case for mag- 
nesium sulfate. The means for the length of the left and 
right lateral roots are approximately the same in all solutions 

tried, including the distilled water and balanced solution. The 

principal was approximately as long as the measured laterals 

in the distilled water, and some 10 mm longer than the la- 
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terals in the balanced and the different solutions of calcium 

nitrate. It should be mentioned here that this root was so- 

me 5 mm long at the start of the experiment and that at that time 

no laterals were not apparent at all. If root growth in cal- 
cium nitrate be compared with the one in magnesium sul- 
phate the last one is much more toxic to it; the difference 

beetwen root growth in different concentrations of solutions: 

of these two salts is rapidly rising from 0,0005 M concentra— 
tions up to 0,0020 M, falls down up to 0,0040 M and then re- 

mains constant for the rest of tested concentrations. 

The tops attained in distilled water a length equalling ap- 
proximately 50 per cent of their growth in the balanced solu- 

tion, They grew slightly less rapidly in calcium nitrate so- 

lutions than io distilled water (Table V). The growth rate 
was the same for the solutions ranging in concentration from 

0,0005 M to 0,0300 M (nearly equal to the one in distilled wa- 

ter), since the curve is horizontal for this range (Diagram 1); 

above this concentration the growth becomes less and less. 

rapid. If compared with the one in the different concentra- 

tions of magnesium sulfate it is less toxic than the last one 

and difference between both curves keeps on going up star- 

ting from the lowest concentration up to the highest one. 

The top-root ratio was for distilled water 0.9, for 

0,0005 M — 0,8; for 0,0010 M — 0,9; for 0,0020 M — 1,0; for 

0,0040 M — 1,3; for 0,0075 M — 1,4; for 0,0150 M — 1,5; for 
0,0300 M — 1,4; for 0,0600 M — 1.4; for 0,1200 M — 14,2; for 
the balanced 1,5. From this could be learned something 
about the differential toxicity of the different tested concen- 
trations of calcium nitrate to root and top growth relatively; 
the going up_of the ratio shows that the toxicity for roots is 
getting larger than the one for tops and the going down 
means the opposite. 

The only cases in which correlations were observed are 
between the longest left lateral root and the longest right la- 
teral rool in concentrations of 0,0020 M in which it was cer- 
tain (0,672 + 0,05232), in concentration of 0,0040M in which 
it was suill pronounced (0,847 + 0,02695) and in the concen- 
trations of 0,0075 M in which it was slight (0,335 + 0,0696 1). 
A slight correlation was also observed between longest root 
and top in the concentration of 0,0600 M (0,323 + 0,06071). In 
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all other tested concentrations of Ca(NO,), solutions as well 
as in balanced solution and distilled water no correlation what- 
soever was observed. This might possibly be explained on the 
basis of existence of sufficient amounts of food in the seeds 
themselves for such a stage of seedligs which makes all their 
parts independent one from the other in their growth. In 
another one hundred seeds grown in balanced solutions, 
slight correlation was observed between longest root and top 
as well as between principal root and top, as can be seen in 
the mentioned article. 

Table VI and VIE contain the variability coefficient (C) 
for roots and tops. The propable error in percentages of C 
is a fairly constant number which shows that the seeds for 

this experiment were selected very carefully. The. averages 

for variability coefficients of the longest roots and tops are 
plotted in Figure 2. This graph shows that the solution in 

which the seeds are grown has a very pronounced influence 

upon the variability of seedling growth. The variability coef- 

ficient is the lowest in distilled water and in the balanced 

solution. The variability goes up for roots grown in diffe- 

rent concentrations of Ca(NO,), up to 0,0040 M, falls down 

somewhat for 0,0075 M and 0,0150M and then goes up con- 

stantly up to the strongest concentration tested (0,1200 M). 

This curve runs absolutely parallel to the one found for the 

variability of roots grown in different cencentrations of MgSO, 

solutions with the only exception that the drop of the curve 

for MgSO, solutions was observed in 0,0020 M and 0,0040 M. 

The case with the variability curve for tops is entirely diffe- 

rent: it does not run parallel to the one of roots as observed 

in MgSO, solution, but goes up very rapidly up to 0,0040 M 
where it is much higher than in roots, then falls down very 
rapidly, and becomes much lower than the one for roots, and 

reaches finally the position in the balanced solution. Discus- 

sion of these very interesting facts of the influence of con- 

centrations of different solutions in which seedlings are 

grown upon their variability will be taken up latter after 

more data will be recorded. 
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SUMMARY, 

A study was made of growth and variability of very 
young wheat seedlings in a wide range of concentrations of 
calcium nitrate solutions and the elongation of principal roots, 
left lateral roots, right lateral roots and tops was. studied. 
The main results follow: 

1. Growth of roots as well as tops when plotted against 
concentrations of calcium nitrate gave fairly smooth curves; 
for roots—they fall rapidly at first, then more and more slowly 
with a slight inconsiderable irregularity for the longest roots 
at 0,0300 M; for tops — growth rate was the same for solu- 
tions ranging in concentration from 0,0005 M_ to 0,0300 M, 
above which it becomes less and less rapid. 

2. Calcium nitrate was found to be more toxic to roots 
than to tops, and more toxic to lateral roots than to the prin- 
cipal one. 

3. Roots grew in distilled water almost as rapidly as in 
the balanced solution, while tops grew in distilled water only 
half as rapidly as in the balanced solution. 

4. There was no correlation whatever between measu- 

red organs in tested solutions of Ca(NO,),, balanced and di- 
stilled water with the exception of concentrations 0,0020 M up 
to 0,0075 where there was found some correlation between 

left lateral and right lateral roots and the concentration of 

0,0600 M in which a slight one was observed between lon- 
gest root and top. 

5. Variability coefficients were lowest in distilled wa- 
ter and balanced solution, rose for roots up to 0,0040 M, then 

dropped up to 0,0150M and rose again up to 0,1200 M; for 
tops they rose very rapidly up to 0,0040 M and dropped also 

very rapidly up to 0,1200 M. 
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STANISLAW WOYCICKI 

(wptyneto 24,VITI, 1934). 

ZMIENNOSC 1 WSPOLZALEZNOSC W WYSTEPOWANIU 

CUKROW I KWASOW W OWOCACH JABLONI. 

Variabilitat und Wechselbeziehung im Auftreten 

von Zucker und Séure in Apfeln. 

Mimo licznych analiz skladu chemicznego owocdw pew- 

ne zagadnienia nie zostaly dotychczas dostatecznie Scisle 
Opracowane 1 wymagaja badz uzupeltnienia, badz tez potwier- 

dzenia otrzymanych dawniej wynikdéw. 

Jednym z takich wlasnie zagadnien jest sprawa zawar- 

tosci cukré6w 1 kwaséw w miazszu rdznych owocédw jednej 

-odmiany, oraz przypuszczalna wspdlzaleznosé w wystepowaniu 
obu tych skladnikéw. 

Wedlug Kulischa (1), ktéry zagadnienie to staral sie 

Wwyjasni¢, owoce wieksze zawieraja zardwno wiecej cukréw jak 

i kwaséw anizeli drobne. Réznice jednak w wynikach analiz 

byly u wspomnianego badacza bardzo nieznaczne, przyczem 
“nie wszystkie analizy daly jednakowy rezultat; mial bowiem 

iz takim wypadkiem do czynienia, w ktérym owoce wieksze 

zawieraly wiecej cukréw a mnie] kwas6w, co zgadzaloby sie 

z pospolicie rozpowszechnionem mmniemaniem, ze owoce drob- 

ne sa w smaku bardziej kwasne. Z dotychcezasowych badan 

i obserwacji mozna byloby wnioskowaé, ze stosunek zawar- 

tosci cukré6w do kwaséw jest inny w owocach duzych, in- 

ny zas w malych. Poniewaz obserwacje moje poczynione 
w ezasie badan nad zawartoscia cukré6w i kwaséw. w owocach 
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pospoliciej uprawianych u nas odmian jabloni (2), nie zgadza- 
ly sie z wynikami prac Kulischa, postanowilem sprawe ta 

zbadaé raz jeszcze, analizujac indywidualnie wieksza liczbe 

roznej wielkosci jablek jednej odmiany. W tym celu okre- 

Slilem zawartosé cukréw i kwaséw w 50 sztukach jablek odm. 

Kronselskiej (Transparente de Cronsels) i w 46 sztukach jablek 

Antonédwki. Kronselskg jako wezeSnie] dojrzewajaca, analizo- 

walem w polowie mniej wiecej pazdziernika, Antondwke w pierw- 

szych dniach listopada. Cukier okreslalem metoda Bertranda, 
kwasy przez miareczkowanie NaOH. Materjal do analiz otrzy- 

matem dzieki uprzejmosci p. Dr. W. Filewicza z Sadéw 

Sinoleckich, za co skladam Mu_ serdeczne podziekowanie. 

Owoce Kronselskiej bardzo ladnie wyksztalcone pochodzily 
z roznych drzew, owoce zas Antondwhki, stosunkowo drolbne, 

byly zebrane z jednego tylko drzewa, Wyniki analiz przed- 

stawione sq na zalaczonych wykresach. Wskazuja one, ze 
zawartos¢c cukréw i kwaséw w miazszu poszcezegdélnych owo- 

céw danej odmiany ulega stosunkowo niewielkim wahaniom, 
tak ze wyniki analizy przecieltnej probki daja, jak to stwier- 

dzilem, okreslenia blizkie srednim wartosciom. Owoce Kron- 
selskie] zawieraja zawsze wieksze ilosci cukréw i znacznie 
mnie} kwas6w od owocdw Antondwhki. Zmiennosé przytem 
zawartosci tych skladnikéw byla u Kronselskiej, jak na to 
wskazuje wartosé wskaznikéw zmiennosci (s), nieco mniej- 
szqa od dajacej sie stwierdzié zmiennosci w wystepowa- 
niu cukréw i kwaséw u Antondwhki, mimo ze analizowane owo- 
ce Kronselskie? pochodzily, jak to zaznaczylem powyzej, z kilku 
conajmniej] drzew Sadu Sinoleckiego, podezas edy Antondwka 
stanowila plon jednego drzewa, wplyw przeto warunkdéw zew- 
netrznych powinien byé w tym ostatnim wypadku_bardziej 
ograniczonym. 

Wysoka zawartosé cukréw przy jednoczesnej niewielkiej 
kwasocie jest powodem, ze owoce Kronselskiey maja smak wy- 
bitnie slodki; stosunek cukréw do kwaséw u te] odmiany ma 
sie jak 24:1. Bardziej slodkiemi w smaku zdaja sie byé je- 
dynie owoce Koszteli, a to dzieki temu ze procentowa zawar- 
tosé kwasow jest tu wyjatkowo mala. Mimo wiec ze procen- 
towa zawartosé cukréw u Koszteli, jak to wykazalem (2), nie 
jest wysoka, stosunek ich do kwaséw ma sie u te] odmiany 
jak o5=5 

Badajac stosunek cukréw do kwaséw w owocach poszcze- 
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gdlnych odmian stwierdzié mozna iz jest on nader rézny. 

W owocach jednej i tej samej odmiany daje sie skonstato- 

wa¢é, whrew przypuszczeniu Kulischa (jakoby ,dass Bildung 

von Zucker und Abnahme von Saure in reifenden Friichten 

miteinander in keinem direkten Zusammenhange stehen—l. c. 

Konig, Bd. I, str. 859), wyrazna wspolzaleznosé w wystepo- 

waniu tych skladnikéw. Zalaczona tabela korelacji wskazuje, 

ze wspolzaleznosé ma tu charakter ujemny, tj. ze w owocach 

zawierajacych wieksze ilosci cukré6w zawartosé kwasdéw jest 
zazwyczaj nizsza i odwrotnie, czem mniej zawieraja one cuk- 

~réw tem wiecej znajduje sie w nich kwasdéw. 

ACB EnAcs 

Wspolzaleznosé wystepowania cukrow i kwas6w w miazszu owocow Antonowkt. 

Wechselbeziehung zwischen Zucker und Saure in den Friichten der Sorte 

Antonowka. 

Zawartosé cukréw. Zuckergehalt 
! © 

Antonowka S = 

7,2| 7,4| 7,6] 7,8| 8,0| 8,2| 8,4) 8,6| 8,8] 9,0] 9,2| 9,4[9,6| 9,87 
3 0,603 | | lea | 4 | 1 
ep 4 : a | 
2 & | 0,637 ral 1 | | 1 
2 os — | ae o = | me 
g ae: 0,671 | 1 io | | | 2 5 

eal ia (a) | | 

AE o 704 |: | 5 
oe ee |e ae so ie na | : 
7S &s5 mE | 
4 ¢.5| 0,788 {le (Ties iy) jaoale A oa | 9 

Eo 52 | 
a pete 2] 4M 2\4/4 1 9 

wt 3) 0,805 1\4 l 1 4 
vet 7 HS 6 110,889 | acne REGO | 5 
1 ES 

= op) N 0,906 1 1 | 
pa a a a a a 

Liezebnosé eA lie Ah BY ilies | 
Summe Lh She |) BS Gale tah dee tS 46 | a SE es Lee bead oe Me 

PoszezegdIne owoce danej odmiany sa wiec slodsze 
w smaku nietylko z tego wzgledu ze zawieraja wiecej cuk- 
row, lecz i dzieki temu ze zmniejsza sie réwnoczesnie w ich 
mlazszu zawartosé kwasoéw. 
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Rownie nieslusznym zdaje sie byé poglad, ze owoce du- 
ze sa bardziej slodkie anizeli drobne. Tabela IL wskazywalaby 
nawet na istnienie wprost odwrotnej wspdlzaleznosci, owoce 
bowiem wieksze zawieraja jak gdyby zawsze nieco wiecej 
kwasow, 

ACB Bet Ay 0 TL: 

Wspolzaleznosé pomiedzy wielkoscia owocéw i zawartoscia kwaséw 

w ich miazszu. 

Wechselbeziehung zwischen der Fruchtgrésse und Sauregehalt. 

Zawartosé kwas6w w miazszu (w przeliczeniu SS 

na kwas jablkowy) S 4 

Antonéwka Sauregehalt — umgerechnet auf Apelsdure rQ g 
N - 

2A 
0,603) 0,637) 0,671) 0,704) 0,738) 0,772] 0,805) 0,839) 0,873/0,906}4 

50 1 Tee 3 

Ea 2 .|6o| 4 | 2 2 | & ancl 13 
Bop eS | 

<2 8° bp) 70 1 2 2 2 1 4 1 13 
gee. 
fo = Bot 80 1 4 Z 2 1 1 11 
—_ o ne | | 

= 90 | 2D 1 1 1 6 

Liczebnosé 1 1 5 6 9 oy il 7 3 4 46 
Summe | | 

Z uwagi zas na to, ze istnieje zupelnie wyrazna_ wspdt- 

zaleznosé w wystepowaniu cukréw i kwaséw, przyezem wspol- 

ezynniki korelacji charakteryzuja sie znakiem ujemnym, prze- 

to mozna wnioskowaé, ze owoce wieksze zawieraja w tym 

wypadku réwniez i mniej cukrow. Wartosci wspdlezyn- 

nikow korelacji, gdy chodzi o wspdlzaleznosé pomiedzy  wiel- 

koScia owocéw a zawartoscia w ich miazszu kwaséw wzgled- 

nie cukré6w sa jednak, jak na_ to wskazuja_ cyfry przy- 

toezone w tabeli Ill, tak niewielkie ze praktycznie biorgae — 

nalezy uwazaé wspolzaleznosé ta za nieistniejaca; jesli bowiem 

nie braé pod uwage owocdow niedoksztalconych, to prawie row- 

nie czesto zdarzaja sie owoce slabiej wyrosniete jak i duze 

o tej samej zawartosci cukréw wzglednie kwasow w migzszu. 



TABELA Leth, 

Wartosé wspodlezynnikow korelacji. — Wert von Korrelationskoeffizienten. 

Nazwa odmiany 

Antonowka 

D 

Kronselska 
Transparente 

de Cronsels 

Pary cech wspdlzaleznych 

Zawartosé cukrow 

Zuckergehalt 

Wielkosé owocow 

Fruchtgrésse 

Wielkosé owocow 

Fruchtgrésse 

Zawartosé cukréw 

Zuckergehalt 

Wielkosé owocéw 

Fruchtgrésse 

Wielkosé owocdow 

Fruchtgrésse 

Zawartosé kwasow 

Sauregehalt 

Zawartosé kwaséw 

Sauregehalt 

Zawartosé cukrow 

Zuckergehalt 

Zawartosé kwasdw 

Sauregehalt 

Zawartosé kwasow 

Sauregehalt 

Zawartosé cukréow 

Zuckergehalt 

rtm, 

— 0,404 +0,124 

+ 0,098 + 0,147 

— 0,052 +0,147 

— 0,662 + 0,109 

+ 0,082 + 0,142 

— 0,046 + 0,141 

STRESZCZENIE WYNIKOW. 

Badania nad zawartoscia cukréw i kwaséw w miazszu 

owocéw jabloni, odmian: Antondwki 1 Kronselskie7, majace na 
celu wyjasnienie czy istnieje JakaS wspdlzaleznosé w wyste- 

powaniu tych skladnikéw w poszezegélnych owocach danej 

odmiany, oraz czy istnieje wspdlzaleznosé pomiedzy wielkos- 

cia owocéw a zawartoscia w ich miazszu cukréw wzglednie 

kwaséw, wykazaly ze: 

Owoce rzeczonych odmian, zawierajace w miazszu wiek- 

sze ilosci cukréw zawieraja rownoczesnie mnie] kwasdéw i od- 

wrotnie, Wspdlzaleznosé ta jest przytem bardzo wyrazna. 

Owoce wieksze zdaja sie zawieraé zazwyczaj nieco wie- 

ce] kwaséw a mniej cukréw anizeli drobne, wartosé jednak 

wspolezynnikéw korelacji jest w tym wypadku tak niewielka, 

ze z punktu widzenia praktycznego wspdélzaleznosé ta niema 
zadnego znaczenia. 

LITERATURA. 

K6nig J. 1903. Chemie der menschlichen Nahrungs-und Genussmit- 

tela BoawlwmcarAratle 

W oycicki S. 1933. Badania orjentacyjne nad zawartoscia cukréw 
i kwasé6w w owocach pospolicie} uprawianych odmian jabloni Acta Soe. 

Bote Pole Viol xGeNrw 2: 
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ZUSAMMENFASSUNG. 

Die Untersuchungen ther Zucker-und Sauregehalt im 
Fruchtfleisch der Apfelsorten: Antonowka und Transparente de 
Cronsels, welche erweisen sollten, ob eine Wechselbeziehung 
zwischen dem Auftreten dieser Bestandteile in einzelnen 
Frichten der gegebenen Sorte besteht, wie auch, ob eine 
Wechselbeziehung zwischen Fruchtgrésse und Saure - oder 
Zuckergehalt existiert, haben ergeben, dass: 

1 Die Friichte erwahnter Sorten, welche mehr Zucker 

enthielten, armer an Sauregehalt sind und umgekehrt. Diese 
Wechselbeziehung, wie die auf Tabelle III angegebenen Kor- 

relationskoeffizienten zeigen, ist ganz deutlich. 

2. Die grésseren Friichte scheinen etwas mehr Saure 

und weniger Zucker als die kleineren zu enthalten. Der Wert 

der Korrelationskoeffizienten ist in diesem Falle aber so klein, 

dass diese Wechselbeziehung, praktisch genommen, keine 
Bedeutung hat. 
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Z. WOYCICKI. 

Aus dem Inst. f. Allg. Botanik 

der Universitat Warschau. 

(eingegangen 30.1X.1934), 

UBER DIE VON HABERLANDT ENTDECKTEN 

SPALTOFFNUNGSABNORMITATEN BEI 

POPULUS LASIOCARPA. 

In seiner jiingst erschienenen Abhandlung ,Zur Physio- 

logie und Pathologie der Spaltéffnungen” macht Haberlandt 
anlasslich der Darstellung der abnormen Spaltéffnungsapparate 
von Populus lasiocarpa folgende Bemerkung: ,Die benachbar- 

ten Epidermiszellen (die nicht als Nebenzellen erscheinen) 

weisen dann an den Rtickenwaénden der Schliesszellen an- 

sehnliche, stark lichtbrechende Membranverdickunyen auf, die 

ganz geschichtet sind. ,,Sie zeigen” — ftihit der Autor weiler 

MSst ee niite lL wlorocglinzing und walzsaurer keine 

Rotfarbung, sind also nicht verholzt. Auch han- 

delt es sich nicht um eine schleimige Verdic- 

Rano? =). 
Diese ausserst interessante, unzweifelhaft einen patho- 

logischen Charakter tragende Struktur der Spaltéffnungsappa- 

rate, sowie der naher unbestinmte Charakter der scheinbar 

nur in den benachbarten Zellen auftretenden Membranverdi- 

ckungen waren es, die mich zu einem naheren Studium dieser 

Erscheinungen veranlassten, umsomehr als ich in der dendro- 
logischen Sammlung des hiesigen Botanischen Universiltits- 

gartens (in Warszawa) ein geeignetes Objekt daftir fand. 

1) LL. c., S. 14. Letzter Satz von mir unterstrichen. 
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Vor allem konnte ich mich tiberzeugen, dass in dem mir 

zur Verfiigung stehender Material (August, September) derar- 

tige abnorme Spaltéffnungsapparate — wie die nachfolgende 

Tabelle beweist — sehr oft und zwar nicht nur einzelweise, 

Zahl der Spaltéffnungen auf der unteren Epidermis der Populus lasiocarpa — 

blatter (auf 1 mm%). 

Spaltéffnungen | Spaltéffnungen Gesamtzahl 

SURES mit einer mit zwei aes 

Spaltéffnungen obliterierenden | obliterierenden 

Zelle Zellen Spaltéffnungen 

242 107 69 418 

oid 69 107 487 

311 107 69 437 

342 69 107 518 

172 69 207 448 

342 107 69 518 

207 69 172 44S 

242 107 107 456 

aie 34 107 383 

pat 69 69 449 

207 69 34 310 

se 34 34 206 
shies 107 107 3386 

207 138 107 452 

242 107 0 949 

durchsch- 

nittlich 

hie und da, sondern stellenweise Sogar in ganzen Gruppen 
vorkamen. Sie fallen schon in Wasser gleich auf (Abb. i7%, 
noch deutlicher werden sie in Javell’scher Lauge  sichtbar; 
in derselben kénnen die glinzenden, stark lichtbrechenden, 
geschichteten Verdickungen an den Zellmembranem kaum 
der Beobachtung entgehen (Abb, 81 u. 85 A). 
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Die Obliterationen der Schliesszellen tragen bei dieser 
Pappel denselben manni- 
faltigen Charakter wie bei 

Salix (caprea X ptminalis) 

xX americana (Abb. 81 bei 

Haberlandt). Demnach 
trelten bei Populus lasio- 
carpa — und zwar sogar 

ziemlich oft — folgeden 

Anomalien auf: 1) Eine 

der Schliesszellen wandelt 

sich in eine gewdhnliche 

Epidermiszelle um (Abb. 
78b); 2) Nur eine der 
Schliesszellen — obliteriert 

(Abb. 48; 79 ss 84, 86); Populus lasiocarpa: Pathologische Spalt- 

3) Beide Schliesszellen 6ffnungsapparate in Leitungswasser, 

obliterieren ganzlich (Abb. x + 640. 
777,80, . 81, 85a) u. s. w. 

In sehr vielen Fallen treten in den angrenzenden Zellen 

gar keine Membranverdickungen auf (Abb. 78, 84, 86). Meistens 

jedoch bilden die abnormen 

Spaltéffnungsapparate —in Ube- 

reinstummung mit den Beobach- 

tungen von Haberlandt — 

den Centralpunkt von Stérun- 

gen, die sich in dem Auftreten 

von spezifischen lichtbrechen- 

den Ablagerungen an den Mem- 

branen der benachbarten Zellen 

Abb. 77. 

Abb. 78. ausdrticken. Den besten Be- 
Populus lasiocarpa: Zwei Spaltéff- weis ftir diesen Sachverhalt lie- 

nungsapparate. In b Umwandlung fern diejenigen Spaltapparate, 

i Schliesszelle in eine gew6hn- : ; : ; 
Meg ee in denen die Degeneration ledi- 
liche Epidermiszelle; in a Dege- 

Pe aa nae coh liceelle: glich eine Schliesszelle umfasst; 

x + 400. in derartigen Fillen ist die Bil- 

dung der erwahnten Verdickun- 

gen ausschliesslich auf das gleich daneben liegende Gebiet 

beschrankt. (Abb. 79a). 
Bei der Obliteration beider Schliesszellen weisen die 

Ablagerungen denselben Charakter auf, wie auf Abb, 82, (c. d.) 
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bei’ Haberlandt bzw. wie auf Abb. 79b der vorliegenden 

Mitteilung, auf der die Membranverdickungen sogar eine Epi- 

Abb. 79. 

Populus lasiocarpa: a) Einseitige Ablage- 

rung obliterierten Zelle 

des Salt6ffnungsapparates 

Zellen: 

Epidermiszelle in der unmittelbaren Nach- 

in den mit der 

benachbarten 

b) Mehrseitige Ablagerung. Eine 

barschaft der absterbenden Schliesszelle 

unberiicksichtigt. & + 640. 

dermiszelle verlassen. In 

zahlreichen Fallen besitzen 

die erwahnten Ablagerun- 

gen eine bohnenformige 

(Abb. 80) bzw. polsterfor- 

mige Gestalt (Abb. 85a). 

Sehr oft treten die 

Membranverdickungen 

keilartig auf die radidr von 

den Schliesszellen verlau- 

fenden Membranen itber; 

in diesem Falle erhalt dies 

ganze, von der glashellen 

Substanz tberschwemmte 

Gebiét, eine 

Form (Abb, 81). 

Uber die hier vorherr- 
schenden Verhaltnisse 

unterrichtet am besten ein 

sternartige 

Querschnitt durch das Blatt. Aus demselben folet, dass 
die Spalt6ffnuagsapparate von Populus  lasiocarpa unter 
die Kategorie IV von Hryniewiecki_ einzurechnen 

Abb. 80. 

Populus lasioca rpa: Bohnenfé rmige 

Ablagerungen auf den Membranen 

allen dem obliterierten Spaltéff- 
nungsapparat angrenzenden Zel- 

len. Praparat in Korallinsoda. 

< + 640. 

Eau 

Abb. 814. 

Populus lasiocarpa: Ablagerungen in mit 

de Javelle behandelten Zellen. 

x + 640. 
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ist’). Die Nebenzellen bilden hier in der Regel unterhalb der 
Schliesszellen Ausbuchtungen (Abb. 82a, b, c), die die nach 
aussen fiihrende Mindung der inneren Atemhohle stark veren- 
gen. In den normal ausgebildeten Spaltapparaten liegt in 
diesen Ausbuchtungen gewohnlich der Kern, in den degene- 
rierenden Spaltapparaten dagegen ist die betreffende Ausbuch- 
tung von einer glinzenden Substanz ausgefillt (Abb. 82a). 

Abb. 82. 

Populus lasiocarpa: Querschnitte durch die obliterierten Spaltéffnuungsapparate. 

A and Bx 2640, CG >< +2400. 

Hinzufigend méchte ich bemerken, dass an der Abschlies- 

sung oder starken Verringerung der inneren Atemhdhle 

ebenfalls Parenchymzellen teilnehmen und zwar dadurch, dass. 

sie entweder bloss in der Richtung der Atemhdhle wuchern 
(Abb. 82c) oder unter die ausgebuchteten Teile der Nebenzellen 

vorrticken und so den Spalt schliessen. In den degenerie- 

renden Apparaten sind sowohl hier wie dort gréssere bzw. 
kleinere Wandbelige aus einer glashellen Substanz vorhan- 
den (Abb. 82c). 

DS Hirsyent ewe ero kste ib. A014 555). 556. 
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Der Prozess der Ablagerung der oben genannten Sub- 
stanz ist jedoch nicht immer bloss auf das Gebiet der Neben- 
zellen beschrankt. Der hier seinen Ursprung nehmende Im- 
puls kann sich weiter ausdehnen und in diesem Falle bilden 
sich Strange (Abb. 83A) bzw. ganze Inseln von Zellen die ein- 
seitige (Abb. 83 B, C) (falls die Epidermiszellen am Rande des 
genannten Gebietes liegen), bzw. mehrseitige (falls die ent- 
sprechenden Epidermiszellen tiefer liegen) Membranablagerun- 
gen bilden (Abb. 83B). 

Die Bildung der gewohnlich sehr stark lichtbrechenden 
Substanz ist nicht bloss auf die Epidermisszellen begrenzt; 

Abb. 83. 

Populus lasiocarpa: Strange (A) bzw. Inseln (B, C) der Zellen der unteren 
Epidermis mit Ablagerungen der lichtbrechenden Substanz. 

A und BX +400, CX +640. | 
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auch in den dicht der Blattoberflache angereihten Haaren 
kommt es zu einer Ablagerung der erwahnten Substanz; an 
den Querwanden der Haare bilden sich dann Ablagerungen, 
die keilartig auch auf die Langswande herabfliessen. 

* 

* * 

Was den Charakter der oben erwahnten Substanz anbe- 
langt, so ging meine erste Annahme in Anhetracht der nega- 
tiven Ergebnisse der Haberlandt’schen Analysen dahin, 
dass es sich um fetthaltige Substanzen, d. h. um Kutinabla- 
gerungen handelt. Alle in dieser 

Richtung ausgeftihrten Reak- 

tionen schlugen jedoch fell, 
ebenso wie die Proben auf Reser- 

vezellulose. Die Sudanprobe er- 

wies bloss das reichlichste Auf- 

treten von Fettsubstanzen in den 

degenerierenden Schliesszellen 

und in der nachsten Nachbar- 

schaft derselben (Abb. 84). 

Erst die mikrochemische 

Probe auf Schleimsubstanzen 

ergab, dass wir hier eben mit 

Abb. 84. 

Spaltoffnungsapparat von Populus 

lasiocarpa, gefarbt mit Sudan. !) 

Schleimsubstanzen zu tun ha- Fettkigelchen im Plasma der dege- 

ben, und zwar mit Kalloseschlei- nerierenden Schliesszelle (a) und 

men. Sie geben—wenn auch nicht in den angrenzenden Zellen. 

Pa lO20) ohne gewisse Abweichungen — 
alles von? «<M olisic:h 91913), 
Tunmann (4913) und Schneider (1922) angefithrten Reak- 
tionen: sie lésen sich ohne zu quellen in Natron — bzw. Ka- 

lilauge, ip 30°/, Losung quellen sie allerdings anfangs an und 

lésen sich ganzlich erst bei dem Auswaschen des Praparates. 
Die Schliesszellen erfahren dann eine sehr starke Biegung 

und bilden zwei kontagierende Bogen. 

Im Ammoniak quellen sie ohne sich zu lésen. Korallin- 
soda ruft eine schéne und charakteristische Farbung hervor, 

dieselbe kommt jedoch nicht sofort zustande sondern erst 

nach langerer Einwirkung des Farbstoffes (6 — 12 bzw. 24 

1) Der Apparat a@ erinnert in seiner Struktur ganz an den abnormen 

Spaltéffnungsapparat yon Hosta ovata (Linsbauer K., UG Bu INoloy (xe): 
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A B 

| Abb. 85. 

— A Degenerierter Spalt6ffnungsapparat in Eau de Javelle. — B Derselbe 

Apparat in 30°/, KOH. — C Derselbe Apparat nebst den angrenzenden Zellen 

‘a Durchspiilung mit Leitungswasser. + 640. 

Stunden). In den schwach anquellenden Ablagerungen kommt 

sehr deutlich die Schichtung zum Vorschein; die dtnnen 

Schichten farben sich viel intensiver als die dicken. Wird 

das Praparat in der Reagenzfliissigkeit langer (einige Tage 
lang) liegen gelassen, so verschwindet die Schichtung voll- 

staindig. Anilinblau farbt die betreffenden Substanzen (nach 
vorherigem Bade in 3°/, Essigsaure bzw. Ameisensaure) griin- 

lich, das aber schnell in Himmelblau tbergeht, welches sich 

dann linger erhalt. Die Proben auf andere Schleimarten, 

Pentose — Pektose — und Zulluloseschleime, fielen deutlich 

negativ aus, 

Dieselben Kalloseschleime sind mit jenem ,homogenen, 
stark lichtbrechenden Inhalt” identisch, mit dem zuweilen — 

wie Haberlandt feststellte — die abgestorbenen Schlies- 

szellen ausgefillt sind. In den Zellen z. B., die auf Abb. 77 
dargestellt sind, verwandelte sich der ganze Zellinhalt in Kal- 
loseschleim; von dem Protoplast bleiben meistens bloss einige 

kérnige unterbrochene Streifen zurtick. 

Am besten veranschaulicht den Grad sowie den Charak- 

ter der Degeneration eine Vitalfarbung mit Neutralrot. In die- 

sem Falle bleiben die degenerierten und mit der Kallosesub- 

stanz ausgefillten Zellen ungefarbt und glanzend, wahrend 
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in den lebenden Zellen die grossen rosa gefarbten Vacuolen 
mit mehreren oder einzeln auftreten- 

den kleineren bzw. grésseren insten- 

siv sich rot farbenden tropfigen Fal- 

dungen zum Vorschein kommen. 

Ohne die Frage im Vornhinein 

entscheiden zu wollen, ob wir die 

dargestellten Erscheinungen  aus- 

schliesslich den  ,disharmonischen 
Plasmaverbindungen” — wie Ha- 

berlandt') annimmt — oder mit 

Kuster dem ,physiologischen Al- 
tern” ®) bzw. irgendwelchen anderen 

Faktoren?) zuzuschreiben haben, 
darf mit voller Sicherheit festgestellt 

Abb. 86. 

Epidermis von Populus la- 

siocarpa in vivo mit Neutral- 
werden, das wir hier mit Prozessen fot behandelt. In aon anit 
zu tun haben, die in einer ganz der obliterierten Schliess- 

bestimmten Richtung verlaufen und zelle) benachbarten, Zellen 
; s = sind keine Substanzabla- zu einer in dem Auftreten von Kal- ze aa Oe ee 

loseschleimen sich ausdriickenden or ecun daa non ialen! 

Degeneration des Protoplasmas fih- Schliesszelle im Innern 
ren. der Vacuole, zwei intensiv 

gerungen yorhaden. In 

rotgefarbte Kiigelchen. 

< + 640. 
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ZOFJA SEMBRAT 

Z Instytutu Weterynarji 

i Medycyny Doswiadezalnej. 

Krakow. 

(wptyneto 12. VII 34 r.) 

O WPLYWIE KOFEINY NA ZMIANY MORFOLOGICZNE 
BAKTERYJ BRODAWKOWYCH. 

(Influence de la caféine sur les modifications 
morphologiques des bacteries nodulaires). 

Bacterium radicicola w stanie wolnym w ziemi wystepuje 
jako krétka laseczka. Jak podaje Thornton i Gangulee 
(28) podlega ona pewnemu cyklowi rozwojoweniu, przechodzac 
trzy stadja: laseczki niezwakuolizowanej, kokkéw i laseczki 
z wakuolami. Wewnatrz brodawek korzeniowych laseczki 

przeksztalcaja sie w bakteroidy i wowezas wystepuje symbioza 
pomiedzy roslina motylkowa a B. radicicola. Prazmowski 

(21) na podstawie swych doswiadczen dochodzi do nastepuja- 

cych wynikéw: (str. 101) ,,Wiazanie azotu wolnego i przera- 

bianie go na zwiazki organiczne uskuteczniaja bakteryje, ro- 

Sliny zas motylkowe korzystaja z tej fizyjologicznej pracy hak- 
tery]. Wskazuje to na fakt, ,,ze najwieksza czesé nagroma- 

dzonego w nich (w brodawkach) azotu znajduje sie w postaci 
bakteroidéw czyli przeobrazonych bakteryj, ktére stanowia 
glowna tresé komoérek wewnetrznego miekiszu brodawek”. 

Czasem spotyka sie réwniez brodawki zawierajace tylko zwykle 
laseczki, ale takie brodawki sa bez znaczenia dla asyimilacji 
azotu. przez rosliny motylkowe (brodawki nieasymilujace, 
wedlug Léhnisa) (13). Poniewaz, jak sadzono, tworzenie 
sie bakteroidéw jest scisle zwiazane z asymilacja azolu z po- 
wietrza, starano sie wykryé czynniki wplywajace na prze- 

ksztalcenie sie laseczek w bakteroidy. 
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Jak wiemy pierwszym, ktéry w czystej kulturze wyho- 

dowal i opisal bakterje wyosobnione z brodawek korzeniowych 

roslin motylkowych byl! Beijerinck (1888). Otrzymal on 

jednak w hodowli tylko laseczki, jak i szereg pdzniejszych 
autoréw, ktérzy, jakkolwiek widzieli niejednokrotnie formy 

bakteroidalne, to nie wyhodowane przez siebie, leez izolowane 

wprost z brodawek korzeniowych roslin motylkowych. Wedlug 

Zipfla (32) formy rozgalezione spotykane przez szereg 
autoréw w brodawkach starszych musza byé uwazane za 

prawdziwe formy inwolucyjne takie, jakie wytwarzaja_ tez 
i inne bakterje w warunkach zewnetrznych niesprzyjajacych, 

Formy te zasS nie maja nic wspdlnego z wlaSciwemi bakte- 

roidami, ktére przeciwnie sa normalnemi formami rozwojo- 

wemil B. radicicola. 

Jednym z plerwszych autordw, ktéry staral sie otrzymaé 

bakteroidy na sztueznem podlozu byl Stutzer (26), Pozyw- 

ka przez niego uzywana skladala sie z wodnego wyciagu na- 

sion roslin motylkowych z dodatkiem réznych soli mineral- 

nych lub cukréw, Dodatek soli mineralnych nie wplywal na 

tworzenie sie bakteroidéw; przy dodatku zag #/, lub 1°/, sa- 
charozy otrzymal bakteroidy, podobnie jak Mazé (17a), ale 
rzadko. Te, ktére widzial byly bardzo dobrze wyksztatcone. 
W_ kofcu na podstawie swych doswiadezen dochodzi do 
wniosku, ze tylko formy bakteroidalne, jesli sie takie znajdu- 
ja w niezbyt mlodych brodawkach korzeniowych, sa przyczy- 
na powstawania form rozgalezionych na sztucznych podlozach. 

Neumann (20) prébowal na innych pozywkach niz 
Stutzer otrzymaé formy rozgalezione i w tym celu uzyl bro- 
dawek bobu, ktérych tresciqa szczepil rézne podloza plynne, 
ale zawsze z wynikiem ujemnym, Za to udalo mu sie otrzy- 
mac formy rozgalezione na_takich podlozach jak: mocznik, 
wyciag z roslin, z korzeni, z nasion bobu lub z ziemi. We 
wszystkich wypadkach zaobserwowal zblizone do ziarniakéw 
drobne formy rozgalezione, 

Buchanan (5) stwierdza fakt bardzo doniosly, a mia- 
nowicie, ze bakteroidy olrzymane ze sztucznych kultur oraz 
wyizolowane z brodawek korzeniowych, odznaczaja sie lemi- 
Ssamemi ksztaltami u tych samych gatunkow. 

Zipfel (32) oraz Barthel (1) kazdy osobno, staral 
sig otrzymaé bakteroidy na podlozu sztucznym, stalym lub 
plynnym, kwasnym lub zasadowym, ale im sie to nie udato, 
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Zipfel (32) systematycznie badal wplyw calego szeregu 
substancyj w zwiazku z ich oddzialywaniem na rozw6j bakte- 
roid6w jak n.p. wplyw kwaséw organicznych jak: nukleino- 
wego, winnego, mlecznego; substancyj bialkowych jak: nutro- 
zy; weglowodanéw jak: glukozy, sacharozy; wyzszych alkoholi 
jak: mannitu; aminokwaséw jak: leucyny, tyrozyny i aspara- 
giny. Wszystkie te jednak Substancje daly wynik ujemny, 
gdyz znajdowal tylko zwykle laseczki. W = koncu uzyl do do- 
Swiadczenia_ polaczen purynowych jak kofeiny, teobrominy, 
teofiliny, kwasu moczowego, guaniny i guanidyny. W6Srod 
tych polaczen tylko kofeina dawala rezultaty pozytywne w daw- 
kach 1, 2, 314°. Najliczniejsze byly bakteroidy przy ilosci 
3°/o9 kofeiny. Dawka 5°/,, kofeiny wstrzymywala cala wege- 
tacje. Nastepnie Barthel (1) czesciowo powtorzyl i uzu- 
pelnil poprzednie doswiadezenie Zipfla probujac dziatania na- 
stepujacych alkaloidéw roslinnych: kofeiny (+), guaniny (—), 
guanidyny (--), pirydyny (+) i chinoliny (--). Dwa ostatnie 
polaczenia znajduja sie w roslinach motylkowych. Doswiad- 
ezenie jego wykazalo, ze ~ pomiedzy piecia uzytych do badan 
alkaloidéw, eztery z nich (zaznaczone znakiem +-) wplywaja 
ha przeksztalcenie laseczek w bakteroidy, ale w bardzo roznym 

stopniu, Wsrédd nich kofeina zajmuje pierwsze miejsce, 
a trudno jest wyUumaczyé ten jej uderzajacy wplyw. Wi- 

docznie motylkowe jako rosliny najbogatsze w alkaloidy za- 

wieraja je w korzeniach w czasie, kiedy w brodawkach two- 

rza sie bakteroidy. Przemawia zatem réwniez i doswiadczenie 
Hiltnera (12), ktory, hodujac B. radicicola na podtozu sta- 

lym z dodatkiem wyciagu z motylkowych i z ich korzeni, 
otrzymal bakteroidy bardzo dobrze rozwiniete. Normalny ro- 
zw6j bakteroidé6w w brodawkach motylkowych zalezy prawdo- 
podobnie od obecnosci alkaloidéw w korzeniach tych roslin. 
Z doswiadezen Vogla i Webera (29) przeprowadzonych 
na lubinie wynika, ze istnieje scisla lacznosé pomiedzy zawar- 
toscia azotu i zawartoscia alkaloidéw. Korzystny rozw6j lu- 

binu stwierdzili na roslinach odzywiajacych sie przy wydatnej 

pomocy bakteryj brodawkowych; rosliny te posiadaly najwiek- 
sza zawarlosé alkaloidéw, a réwnoczesnie najwieksza zawar- 

tosé azotu. 

Jak Schmidt (23) podaje sa dwa poglady na znacze- 

nie jakie maja alkaloidy dla roslin. Wedlug jednych alkaloidy 

sa spotrzebowane przy kielkowaniu i w czasie rozwoju mlode}j 
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roglinki, do pewnego wiec stopnia sluza jako substancja 

odzyweza, — wedlug drugich sq nwazane jako produkt roz- 

padu lub materja wydzielona, ktore to ciala sa bez znaczenia 

dla wzrostu roslin. DoSwiadezenia wykazaly, ze drugi poglad 
jest slusznym. Wedlug pdzniejszych spostrzezen przynaj- 
mniej czesé alkaloidéw musi byé uwazana jako produkt roz- 

padu przy przemianie materji w roSlinie, ktéra to czesé roslina 

magazynuje, aby jej sluzyla jako ochrona przeciw owadom 

lub innym zwicrzetom. Wskazuja na to miejsca magazyno- 

wania tych substancyj najbardzie] wysuniete, jak zewnetrzna 

ezes¢ korzenia, lupiny nasion, kora i liscie. Nie sa jednak 

znane biologiczne funkcje alkaloidédw, bo moga tez sluzyé jako 

materja zapasowa w procesie asymilacji. 

Gamaleia (8), ktéry badal wplyw kofeiny na rozmaite 
bakterje, postawit hypoteze, ze chodzi tu o dzialanie na ciala 
nukleinowe komoérki, Bazarewski (2 i 3) stwierdza na 

podstawie doswiadczen, ze dwa czynniki wplywaja na prze- 

ksztatcenie bakteryj brodawkowych w _ bakteroidy; pewna kwa- 

sowosé Srodowiska, albo obecnosé pochodnych purynowych. 

Poniewaz oba te czynniki wystepuja w brodawkach roslin mo- 
tylkowych, wiec przeksztatcenie laseczek w bakteroidy, uwa- 

zane przez autora za stadjum przypadkowe, w tym wypadku 

nabiera cech stalosci. Bazarewski w dogwiadczeniu swym 
uzyl teobrominy w ilosci 0,05°/, i 0,01°/,, (pod wplywem kté- 
rej bakteroidy sie nie tworzyly) oraz kofeiny w ilosci 0,1°/,, 

0,5°/) 1 0,01°/,. Wytworzone w ten sposdb bakteroidy nie sa 
w stanie wedlug autora wiazaé azotu wolnego z powielrza. 

CZESC DOSWIADGZALNA. 

W = doswiadezeniu tem chodzi o przedstawienie cyklu 
rozwojoweeo B. radicicola na pozywce z dodatkiem kofeiny, 
oraz 0 wykazanie zmian morfologicznych jakim ulegaja z bie- 
giem czasu wyhodowane na tej pozywee bakteroidy. Inni 
autorowie przeprowadzali podobne dogwiadczenia na pozyw- 
kach stalych, agarowych z dodatkiem kofeiny; w doswiadcze- 
niu zas opisanem w niniejszej pracy uzyto nieco zmodyfiko- 
wane] pozywki Ashby’ego, podanej przez Waksmana (31), 
plynnej, mineralnej, z dodatkiem 0,1°/, coffeinum purum, oraz 
z dodatkiem 5°/, zwyktego buljonu bakterjologicznego i 5°/, 



337 

wyciagu z ziemi, gdyz na pozywce w ten sposdb zmodyfiko- 
wane] B. radicicola rozwija sie o wiele bujniej. 

Sklad pozywki: na 1000 cm wody, 15 g mannitu, 3 g 
K,HPO,, 0,2 g MgSO,, 0,2 SONaGl 0, 1-2 CaSO, 50 cm$ buljonu, 
50 cm! wyciagu z ziemi, 1 g coffeinum purum, Reakcja tej 
pozywki byla lekko zasadowa (PH 7,5). Do badania jak i do 
nastawiania odpowiedniego odezynu pozywki uzywano barwnej 
skali Michaelisa. 

Wedlug jednych autoréw jak Barthel (1) odezyn pod- 
Joza nie ma wprawdzie najmniejszego zwiazku z tworzeniem 
bakteroidéw, lecz inni stwierdzaja istotna zaleznosé tworzenia 
si¢ bakteroidé6w od koncentracji podloza. I tak Stutzer (26) 
zauwazyl najliczniejsze bakteroidy na pozywce o odezynie sta- 
bo kwasnym; Mazé (17b) obserwowal w hodowlach 24 godzin- 
nych formy rozgalezione przy dodaniu 1°/, kwasu winowego 
lub szczawiowego, ale w temperaturze 35°, a nawet 39—40°; 
rowniez Snieszko (27) stwierdza wybitny wplyw koncen- 
{racji jonow wodorowych na zmiany morfologiczne u B. radi- 
eicola. Poniewaz korzenie roslin motylkowych maja reakcje 
kwasna, a lacznie z tem bakterje brodawkowe lepiej sie roz- 
wijaja w srodowisku lekko kwasgnym, nastawiono wiec dwie 
Serje z powyzsza pozywka o dwu réznych odezynach; a mia- 

nowicie o koncentracji PH 6,5 i PH 7.0 dla bakterji izolowa- 
nych z grochu i koniczyny, a PH 7,0 dla bakterji izolowanych 
7 lubinu, gdyz lubin rozwija sie raczej w srodowiskach obo- 

jetnych, poniewaz kwasota jego sokéw roslinnych jest mniejsza. 

W ten sposdb przygotowana pozywke rozlano do kolbek 
100 cm po 50 cm’ do kazdej (na kazda serje doswiadczenia 

przypadto 15 kolbek) a po wysterylizowaniu § szczczepiono 
kultura tygodniowa bakteryj izolowanych z brodawek korze- 

niowych Jubinu niebieskiego, grochu i koniczyny czerwonej. 

Kultury uzyte do doswiadezenia byly wyosabniane z brodawek 

roslin przed dwoma laty i przez ten caly czas trzymane byly 
ma pozywce mineralnej bez kofeiny. 

Bakterje brodawkowe pochodzace z lubinu, grochu i ko- 

niczyny, uzyte do doswiadczen, stanowia wedlug ogélnie przy- 
jetej obecnie nomenklatury amerykanskiej (Fred, Baldwin, 

Mc Coy (7) osobne gatunki nazwane: 
Rhizobium trifolii (grupa koniczyny), 

Rhizobium leguminosarum (grupa grochu, wyki, soczewicy), 

Rhizobium lupini (grupa lubinu, seradeli). 
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; Lubin niebieski, groch i koniczyna czerwona zostaly wy 

brane jako przedstawiciele grup roslin najezescie] u nas spox 

tykanych. 
Kolbki zaszczepione wzwyz wymienionemi szczepami. B. 

radicicola trzymane byly przez caly czas doswiadczenia, kto- 

re trwalo 12 tygodni, w termostacie o temp. 22 — 25° C. 

Przed zaszczepieniem kolbek zrobiono preparaty gramowe 
z kultur przeznaczonych do doswiadezenia w celu przekonania 
sie raz o ich czystosci, powtore zas dla porédwnania morfo- 

logji kultur tygodniowych trzymanych stale na pozywce aga- 
rowej, mineralnej, z takiemiz kulturami z pozywki kofeinowej. 

Juz na drugi dzien po zaszezepieniu kolbki badano makrosko- 

powo i mikroskopowo, i od tego czasu przez caly ciag do- 
Swiadcezenia robiono preparaty z poczatku co drugi dzien, 

poznie] nieco rzadziej, w celu przekonania sie o zmianach 
morfologicznych, ktérym ulegaja bakterje brodawkowe pod 

wplywem kofeiny, “Z kazdej kolbkirobiono po trzy preparaty, 
ktére barwiono przewaznie fuchsyna rozcienezona, niekiedy 
zaS mieszanina fuchsyny 1 blekitu: metylenowego Loefflera. 

W pierwszych dniach doswiadczenia z powodu slabego wzro- 

stu bakteryj] musiano zawartosé kolbek centryfugowaé. 

Dla krétkosci bakterje brodawkowe oznaczone sa wedlug 

roslin, z ktérych zostaly wyizolowane. Juz we wzroscie ma- 

kroskopowym zachodzily miedzy szczepami pewne roznice. 

A mianowicie lubin rosnie przez pierwsze LO dni tylko w po- 
staci osadu, a plyn nad osadem jest zupelnie przejrzysty, 

poznie] pozywka zaczyna metnieé i w miare dalszego wzrostu 

stopieh zmetnienia jest coraz silniejszy. Koniczyna i groch 

rosna od poczatku w postaci zmetnienia i osadu, w miare za$ 

wzrostu zmetnienie jest coraz slabsze, niekiedy ziarniste, osad 
zaS coraz wyrazéniejszy; przy koncu doswiadezenia u grochu 
jest on lekko brunatny, u koniezyny klaczkowaty i brunatny. 

Koncentracje jondw wodorowych na poczatku i na kofcu 
doSwiadczenia ilustruje podana tabelka. PH koncowe pozywkt 
podane jest jako srednia z pieciu prob w kazdej serji, Jak 
widzimy z powyzszej tabelki koncentracja jonow H przy kon-~ 
cu doswiadezenia jest u réznych gatunkéw roglin rézna. We- 
dlug Sierakowskiego (25) bakterje reguluja pH, zakwa- 
Szajac czy te% alkalizujac podloze do stopnia potrzebnego ‘do 
rozwoju. Poczatkowe stezenie jondw H ma znaczenie dla po- 
ezatkowej intensywnosci rozwoju. W_  doswiadezeniu tem 



Pole 

PH pozywiki 

poezatk. koncowe 

Lubin niebieski 7,0 7.4 

7,0 7,0 
Groch — % 

| 6,5 6,4 

Koniezyna 7,0 6,0 — 6,2 

| ezerwona 6,5 CO) Ss (by 

bakterje brodawkowe wyosobnione z tubinu alkalizuja pozyw- 

ke, a wyosobnione z koniczyny zakwaszaja; bakterje izolowane 

z brodawek grochu pozostawiaja odezyn pozywki bez zmian 

Potwierdzaja ten wynik réwniez i doswiadczenia Meviusa 

(10), czy tez autoréw cytowanych przez niego (Arrhenius, Fred 

i Davenport, i in.), kt6re wykazaly, ze brodawki u roslin mo- 

tylkowych pojawialy sie raczej w srodowiskach kwasnych. 
I tak Arrhenius podaje dla wzglednego rozwoju brodawek 

koniczyny i grochu pH 5,0 — 7,0 (optimum pll 6,0), a dla lu- 

binu pH 6,0 — 8,0 (optimum pH 7,0). 

Przechodze teraz do szczegdlowego omdwienia zmian 

morfologicznych na podstawie preparatéw mikroskopowych. 

W dogwiadczeniu z Iubinem juz w preparatach z 48" 

hodowli mozna byto zauwazyé liczne laseczki silnie zabar- 

wione, w przewazajacej liczbie posiadajace wakuole. Wakuola 

ta umieszezona jest albu w Ssrodku laseczki, a chromatyna 

zbita jest woweza na biegunach, lub tez wakuola znajduje 

sie na jednym, a ziarnko chromatyny na drugim biegunie la- 

seczki. Tabl. I. Nr. 1. Te dwa typy zwakuolizowanych lase- 

ezek, charakterystyeznych dla B, radicicola spotyka sie u lubi- 

nu w ciagu calego do$wiadczenia. Dopiero pod koniec pierw- 

szego tygodnia oprécz wyzej opisanych dwu_ typow laseczek 

zaczynaja sie pojawiaé drobne laseezki rozgalezione, najcze@- 

Sciej typu ,Y”, przyezem zdarza sie ze na wszystkich trzech 

koneach rozgalezien znajduje sie wodniczka. Spotyka sie tez 

czasem laseczki nieco dluzsze niz poprzednie zawierajace 

po kilka (8 — 4) wakuoli. Laseczki posiadajace po kilka 

wodniczek oraz rozgalezione ulrzymuja sie jednak krétko; 

bardzo mozliwe, ze ulegaja rozpadowi, a na ich miejsce spo- 
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tyka sie ziarna w duzaj ilosci, oraz laseczki bardzo drobne, 
zblizone do kokkéw. Laseczki te silnie sie barwia, wiele 

za$ wsréd nich posiada wakuole w Srodku, a ziarna chroma- 

tyny na biegunach. Formy te utrzymuja sie poczawszy od 6 

tygodnia, az do konca doswiadczenia, (Tabl. Ill. Nr. 2 1 3). 

W preparatach poréwnawczych barwionych metoda Gra- 

ma z kultur tygodniowych z agaru bez kofeiny znajdowano 

laseczki gramujemne, o koncach zwezonych oraz duzo mniej- 
sze laseczki z wakuola w srodku. 

U grochu w pierwszym preparacie, na drugi dzien po 

zaszczepieniu, spotyka sie na ogél bardzo malo laseczek, sta- 
bo zabarwionych. W preparatach z pozywki o odezynie PH 6,5 
spotykano obok pojedynezych, malych, réwnomiernie zabar- 

wionych laseczek, r6wniez laseczki dosé duze, ziarniste. Juz 

na trzeci dzien, a wiec duzo wezesniej] niz u lubinu znajdo- 

wano wybitna przewage form duzych, nieregularnych. (Tabl. Il. 

Nr. 4). Oprécz zwyklych laseczek ré6wnomiernie silnie zabar- 

wionych spotyka sie laseczki z rozszerzonym jednym koncem 

o plazmie ziarnistej, nieré6wnomiernie zabarwionej ksztaltem 

swym przypominajace maczugi, bakteroidy kuliste oraz formy 

duze wygladajace jak stosunkowo grube laseczki nitkowate. 

W obydwu serjach pozywki, a wiec przy koncentracji 
pH 6,5 i pH 7,0 przez pierwsze dwa tygodnie wystepuje 

wzrost w formie, ktérej LOhnis (16) daje nazwe symplazmy, 

a w niej drobne ziarenka. \WV hodowli trzy tygodniowej duze 

formy nitkowate spotykane uprzednio, ulegaja jakby zanikowi, 

coraz wiecej zas wystepuje form malych, zwakuolizowanych, 

oraz luznych ziarn. W._koneu przewazaja formy zwakuolizo- 

wane rdézniace sie miedzy soba tylko wymiarami, przy czem 
chromatyna uklada sie na koncach laseczki. (Tabl. Ill. Nr. 5). 
W dluzszych laseczkach spotyka sie po kilka wakuoli. Formy 
drobne, silnie zwaknolizowane utrzymuja sie do konca. (Tabl. 
iT Nreoy 

W preparatach gramowych z kultury tygodniowej z agaru 
bez kofeiny spotyka sie bardzo drobne laseczki o koncach 
zaokraglonych, w Ssrodku laseczki znajduje sie wodniczka; 
rzadziej umieszczone sq wodniczki na biegunach. 

Preparaty z koniczyny z hodowli 484 wykazuja tylko 
nieliczne slabo jednostajnie zabarwione laseczki. Na trzeci 
dzien tak jak i u grochu wystepuje wielka ilogé form silnie 
rozgalezionych, poskrecanych, gwiazdzistych oraz kulistych; 
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niektére niejednolicie zabarwione (Tabl. III. Nr. 7). Przy bar- 
wieniu mieszanina fuchsyny i blekitu metylenowego formy 
nieregularne, duze barwia sie fioletowo, male zas laseczki 

silnie czerwono. W drugim tygodniu zaczynaja pokazywaé 

sie drobne laseczki z wakuola w srodku lub bez, wystepujace 

Skupieniami. Robi to wrazenie jakby gromady drobnych lase- 
ezek pochodzily z jednej substancji macierzystej. Przy tem 
ilosé form rozgalezionych i duzych kulistych zmniejsza sie 

na korzysé drobnych laseczek silniej sie barwiacych. Pod 

koniec piatego tygodnia zmniejsza sie réwniez ilosé malych 

laseczek jakby ulegaly autolizie, z wydzielaniem ledwie dostrze- 
galnych ziarenek, ktorych z biegiem czasu jest coraz wiecej 

(Tabl. Ill. Nr. 8). Podobny rozklad laseczek na ziarniste twory 

obserwowali réwniez Lohnis i Hansen (14). Do konica 
doswiadezenia w preparatach z pozywki o odczynie PH 7,0: 

znajdowano w przewazajacej liczbie drobne laseczki, niekiedy ~ 

jakby zlozone z 2—3 ziarenek; w mniejszej ilosci wystepo- 
waly bakteroidy o ksztatcie kulistym wieksze i mniejsze oraz 

nieliczne formy nitkowate, szerokie z ziarnista chromatyna. 

Natomiast przy stezeniu pH 6,5 (w ktérym wzrost jest wogdéle 

bujniejszy) spotkaé mozna bardzo duzo ziarn, ale obok bakte- 

roidéw kulistych wystepuja réwniez choé w niewielkiej ilosci 

bakteroidy rozgatezione z plazma_ ziarnista. Niektére z nich 

posiadaja ziarna silnie Jamiace Swiatlo. W = preparatach bar- 

wionych nawet fuchsyna rozcienczona barwia sie silnie, bakte- 

roidy zas bardzo slabo wygladajac wdéwczas jak cienie. 

Metoda Moellera na zarodniki ziarna te sie nie barwia. Sa to 

najprawdopodobniej formy gonidjalne (Tabl. III. Nr. 9). Zjawisko. 

to niejednokrotnie bylo omawiane w literaturze. Bazarew- 

ski (2), ktory otrzymal je na pozywce agarowej z kofeina 

sadzi, ze sa to skupienia cial bialkowatych. WezeSniejsi auto- 

rowie uwazali je za spory, pdéniejsi zaS opracowujac cykl 

rozwojowy organizméw brodawkowych rozrézniali laseczki, 

kokki, gonidangja i gonidja.*) 

W preparacie poréwnawczym Z kultury tygodniowej 

z agaru bez kofeiny barwionym metoda Grama znajdowano. 

zh Auttorowie odnognych prac nie sa wymienieni w pismiennictwie 

dolaczonym do niniejszej pracy, gdyz zajeloby to za wiele miejsca. Wszystkie 

odnogne prace cytowane sa wedlug monografji Fred, Baldwin i Me Coy» 

gdzie zostaly nalezycie rozpatrzone. 
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laseczki. Gram — , drobne, nierdwnomiernie sie barwiace, 

z silniej} barwiacym sie ziarnkiem chromatyny na obu biegu- 

nach lub w grodku; czasem spotykamy trzy lub eztery ziarnka 

chromatyny. 

STRESZGZENIE. 

Przeprowadzone do$wiadczenia wykazaly, ze jednak nie 

wszystkie szczepy bakteryj brodawkowych zachowuja sie 

jednakowo na pozywce z dodatkiem kofeiny. A mianowicie 

_bakterje brodawkowe lubinu sa przez caly czas doswiadczenia 

drobne; bakteroidy rozgalezione réwniez drobne; wyksztalcaja 

sie pdzno i predko zanikaja, a utrzymuja sie stale laseczki 

z wakuola, charakterystyczne dla B. radicicola, ‘tylko u réznych 

szczepow wystepujace w réznej koncentracji pH. Tak duzych 

i licznych form rozgalezionych jak u koniczyny i grochu nie 

_spotyka sie calkiem u lubinu. Natomiast szczepy bakteryj 
izolowanych z brodawek korzeniowych koniczyny i grochu 
maja naprzod ksztalt zwyktych laseczek slabo, jednostajnie 

zabarwionych, niezwakuolizowanych, dosé nielicznych, ale juz 

na trzeci dzien laseczki te przeksztalcaja sie w bakteroidy 

bardzo liczne, o formach nieregularnych. 

U_grochu przechodza wlasciwie bakteroidy tylko dwa 
stadja rozwojowe. Naprzédd maja ksztalt duzych laseczek 

nitkowatych z plazma nieré6wnomiernie zabarwiona. Pozniej 

ulegaja zanikowi, a na ich miejsce wystepuja coraz liczniejsze 

i bardziej zwakuolizowane laseezki, czesto przybierajac forme 
owalna. 

Najwieksza réznorodnosé form spotkaé mozna wésréod 
bakteroidéw koniczyny, a mianowicie bakteroidy kuliste wieksze 
i mniejsze, oraz bakteroidy rozgalezione, poskrecane lub gwiaz- 
dziste. W dragim mniejwiecej tygodniu ulegaja one czescio- 
wemu zanikowi i staja_ sie drobniejsze; jednak do konica 
doswiadczenia bakteroidy sie utrzymuja, a niektére z nich 
zawieraja wyzej] opisane ziarna (mozliwe formy gonidjalne). 

Wszystkie trzy szezepy B. radicicola zachowuja sie jedna- 
kowo pod tym wzgledem, ze w drugim tygodniu doswiadcze- 
nia u wszystkich zaznacza sie zmiana morfologiczna )akte- 
roidéw, Miejsce typowych bakteroidéw zanikajacych czesciowo 

‘lub calkowicie zajmuja ziarenka pojawiajace sie w duzej ilosci 
lub bardzo drobne laseczki zblizone do kokkow. 
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W preparatach gramowych z kultur tygodniowych z agaru 
bez kofeiny znajduja sie u wszystkich trzech szczepow drobne 
faseczki gramo-ujemne, posiadajace jedna lub wiecej] wakuoli, 
przewaznie ulozonych biegunowo. 

W zakonezeniu niniejszej pracy skladam_ serdeczne 
podziekowanie P. Dr. Stanislawowi Snieszce za cenne 

wskazowki, jakotez za okazywana mi w ciagu mej pracy kole- 

zenska zyczliwosé. 

OPIS] 2 fb ta Gy: 

Nr. 1. B, radicicola wyosobione z lubinu niebieskiego. Pre- 

parat z hodowl 48, barwiony fuchsyna_ rozciencz. 

Pow. 1: 1,500. 

B, radicicola jak wyzej. Preparat z hodowli 6-cio 

tygodniowej, barwiony fuchsyna. Pow. 1: 1,500. 

Nr. 3. B. radicicola jak wyzej. Preparat z kultury dwu mie- 

sieczne], barwiony fuchsyna. Pow. 1:1,500. 

Nr. 4 B, radicicola wyosobnione z grochu. Preparat z hodowli 

Nr. to 

ezterodniowej, barwiony fuchsyna. Pow. 1: 1,500. 
Nr. 5. B. radicicola jak wyzej. Preparat z kultury 6-cio 

tygodniowej, barwiony fuchsyna. Pow. 1: 1,500. 

Nr, 6... B. radicicola jak wyzej. Preparat z kultury dwu mie- 

* siecznej, barwiony fuchsyna. Pow. 1: 4,500. 

Nr. 7. B. radicicola wyosobnione z koniczyny czerwone}. 

Preparat z hodowli 6-cio dniowej, barwiony fuchsyna. 
Pow. 4.2 1,500. 

Nr. 8. B. radicicola jak wyzej. Preparat z kultury 6-cio 
tygodniowej, barwiony fuchsyna. Pow. 1: 1,500. 

Nr.'9. B. radicicola jak wyzej. Preparat z kultury dwu mie- 

siecznej, barwiony fuchsyna. Pow. 1: 1,500. 
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“RESUME, 

Les expériences faites ont démontré que les souches 
des bactéries nodulaires ne se comportent pas toutes identi- 
quement sur le bouillon de culture additionné de caféine. 
Notamment les bactéries nodulaires du lupin restent menues 
pendant toute la durée de l’expérience; les bactéroides ramifiés 
restent également menus, ils se développent tard pour dispa- 
raitre vite, tandis que seuls se maintiennent les bacilles A va- 
cuole, caractéristiques pour le B. radicicola, qui, cependant 
apparaissent dans une concentration pH différente pour les 
diverses souches. On ne rencontre jamais pour le lupin des 
formes aussi grandes et aussi ramifiées que pour le tréfle et 
le pois. Par contre les souches des bactéries isolées des 
nodules radicaux du tréfle et du pois commencent par adopter 

la torme de simples bacilles faiblement mais uniformément 

colorés, non vacuolisés et assez nombreux; dés le troisiéme 
jour ces bacilles se transforment en bactéroides trés nombreux, 
de f rmes irréguliéres. 

Les bactéroides du pois ne passent en vérité que par 
deux stades de développement. Ils commencent par revétir 
la forme de grands bacilles filiformes au plasma inégalement 
coloré, Plus tard ils viennent a disparaitre et sont remplacés 
par des bacilles de plus en plus nombreux et vacuolisés 
affectant souvent la forme ovale. 

On recontre la plus grande variété de formes parmi les 
bactéroides du trefle, entre autres les bactéroides globuleux 

plus ou moins grands ainsi que des bactéroides ramifiés, 

tortillés ou étoilés. Au cours de la deuxicme semaine ils 
disparaissent partiellement et deviennent plus petits; cependant 

ces bactéroides se maintiennent jusqu’a la fin de Vexpérience 
et quelques uns d’entre eux contiennent les grains décrits 
plus haut (ce sont probablement des formes gonidiales). 

Les trois souches de B, radicicola se comportent identi- 

quement quant a l’apparition chez chacune d’elles de modifi- 

cations morphologiques des bactéroides au cours de la deuxieme 
semaine d’expériences. La place des bactéroides typique 

disparaissant partiellement ou en tolalilé est occupée par les 
granules apparaissant en grande quantité ou par des bacilles 

trés menus rapprochés des coques. 



Des cultures d’une semaine sur agar-agar, sans caféine, 

donnent dans les trois souches de menus bacilles de Gram—, 

possédant une vacuole ou davantage, disposée pour la plupart 
polairemont 

Institut vétérinaire et de Medicine expérimentale de Cracovie. 
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Acta Societatis Botanicorum Poloniae 

Vol. XI. Ne 4, 1934. 

ZOFJA BECKEROWA 

Institut fiir allg. Botanik der Uniy. Warschau. 

ZYTOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AN DEN 

TRICHOCYSTEN VON STRATIOTES ALOIDES UL. 

Bin leitun g. 

Mit den Trichocystenzellen von Stratiotes aloides wurde 

ich im 1928 J. aus Anlass meiner Untersuchungen tber die 

Anatomie der Wasserpflanzen bekannt. Als erster- wurde 

Kny (1878) auf diese Trichocystenzellen aufmerksam, ging 

jedoch mangels entsprechender Mittel in eine nahere Analyse 

derselben nicht ein. Immerhin fielen ihm die genannten Zel- 

len gleich auf und zwar infolge ihrer betrachtlichen Ausmasse 

sowie ihres reichen Plasmainhaltes und insbesondere infolge 

des Auftretens von korallenartig verzweigten, ungleichmassig 

dicken Ausstilpungen an der Basalwand der Zellen, die ahnli- 

che Farbstoffreaktionen wie die Zellwande aufwiesen. Den 

feineren Bau dieser Gebilde konnte Kny nicht feststellen. 

Bei den verwandten Wasserpflanzen, wie Hydrocharis Morsus 

ranae oder Hydromystria stolonifera, wurden ahnliche Ausstil- 

pungen nicht gefunden. Eine Beschreibung der Trichocysten- 

zellen von Stratiotes fand ich ausserdem — inwieweit mir die 

betreffende Literatur zuganglich war — in den Arbeiten von 

Kroemer (1903, S. 22, Abb. 19, Tafel I), Arber (1925, S. 13 

und 15—16), und Nemec (1930, S. 38). 

Kroemers Aufmerksamkeit erregten vor allem die 

von Kny dargestellten korallenartigen Wandverdickungen; 
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Kroemer figt hinzu, dass ahnliche Gebilde auch in den 

Trichocystenzellen der Elodea-Wurzeln auftreten. Die Arbeit 

von Arber  enthalt eine schematische Zeichnung der 

erwihnten Zellen nebst einer allgemeinen Beschreibung’). 

Mehr Einzelheiten enthalt das Schema von Nemec. 

Auf meinen eigenen Praparaten von der Wurzelspitze 
und der Wurzelhaargegend konnte ich mich von den ansehn- 

lichen Ausmassen der Trichocystenzellen tberzeugen; daneben 
aber erregten meine Aufmerksamkeit noch die Grésse des 

Kernes, gewisse besondere Zytoplasmastrukturen, sowie die 

von den frither erwahnten Autoren bereits beschriebenen 

Ausstilpungen an den Zellwanden. Ich stellte mir daher die 

Untersuchung der hier auftretenden protoplasmatischen Struk- 

turen, und zwar nicht nur auf fixiertem Material, sondern vor 

allem mittels vitaler Beobachtungen, zur Aufgabe, umsomehr, 

als das genannte Objekt in Anbetracht der Grésse seiner 
Zellen sowie ihres spezifischen Charakters”) viel Wesentli- 
ches zur Frage des Verhaltens und der Rolle gewisser Pro- 

toplasmateile, wahrend der verschiedenen Lebensprozesse der 
Zelle, beizutragen versprach. 

Die folgenden Beobachtungen, ausschliesslich auf leben- 
dem Material ausgefihrt, enthalten eine Darstellung der mor- 

phologischen Verhaltnisse in den Trichocystenzellen von Stra- 

tiotes. Sie bilden nur einen Teil einer geplanten grésseren 
biozytologischen Arbeit tiber die erwahnten Elemente. 

Methodiseches. 

Fur meine Untersuchungen bediente ich mich frischer, 
aus nattirlichen Standorten bzw. aus den Bassains des War- 

schauer Botanischen Gartens stammender Wurzeln von Stra- 

‘) ,,The piliferous layer is at a rudimentary stage for it is still cove- 
red by the root cap..., but the cells which are destined to form root-hairs... 
are already distinguihable by their large nuclei and rich contents, Their 
later development offers one or two curious features. Before they protrude 
at all to the exterior, they enlarge so much that they displace the surroun- 
ding lagers, and finally, by the divisions of adiacent cells, the base of the 
root hair comes to be enclosed in a cup-like jacket of small cells. Another 
peculiarity shown in these drawings is the presence of delicate, simple or 
branched rods of a highly refractive substance, which arise from the basal 
wall of the hair-cell and project slightly into its interior” (Arber, 1925 
S. 15—17). ; 

*) ,,Absorptionszellen” nach Haberlandt, 1918, S. 206. 
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tiodes aloides. Uberdies habe ich, um stets Material zur Hand 
zu haben, einige Exemplare mitsamt den Wurzeln in Wasser- 
glasern und Kristallschalen im Laboratorium geziichtet. Fur 
die unmittelbaren Vitalbeobachtungen tiber den Bau von Zy- 
toplasma und Kern bediente ich mich am liebsten frischer 
am selben Tage abgeschnittener Wurzeln aus einem natirli- 
chen Standorte. Die mit der Hand _ bereiteten Langs - bzw. 
Querschnitte legte ich unmittelbar darauf auf Objekttrager in 
einen Tropfen Leitungswasser bzw. in einen Tropfen Wasser 
aus dem natiirlichen Standort. Im Bedarfsfalle wurde das 

Wasser durch Lésungen ersetzt, deren Wirkung ausprobiert 
werden sollte. Die Schnitte wurden entsprechend dick ge- 
macht, um die Wurzelhaarzellen nicht zu beschadigen. Mit 

Querschnitten habe ich nicht besonders vorteilhafte Erfahrun- 
gen gemach, da die Zellen auf denselben sehr rasch zugrunde 
gehen; nur in einigen Fallen konnte ich auf Querschnitten die 

Wurzelhaarzellen durch eine lingere Zeit verfolgen. Tangen- 

tialschnitte bieten dagegen keine Schwierigkeiten; auf diesen 
erhalten sich die Zellen 24 Stunden lang und langer beim 

Leben. 

Da die Schnitte verhaltnissmassig dick sein mussten und 

die Ausmasse der Zellen ziemlich betrachtlich sind, konnte 

ich die Zellen nicht in ihrer vollen Tiefe untersuchen, ohne 

sie der Gefahr der Zerdriickung durch die Immersionsobjek- 
tive auszusetzen. Eine derartige Untersuchung ist jedoch 
infolee der deutlichen Polaritat der Zelle unbedingt notwendig, 

da gewisse Zellelemente, wie der Kern und die Wandausstil- 

pungen, stets in dem tieferliegenden basalen Teil der Zelle 

liegen. Ich war daher genétigt, das Praparat auf dem Objekt- 
trager umzudrehen; auf diese Weise konnte ich den Schnitt 
sowohl von oben (d. h. von der Epidexmisseite) wie aus der 
Schnittseite beobachten und den Bau der Haarzelle in den 

verschiedensten Ebenen ihres optischen Schnittes verfolgen, 
ohne sie der Gefahr des Zerdriickens auszusetzen. Als Be- 

weis fiir die Vitalitat der Zellen dienten mir die Bewe- 

gungserscheinungen des Zytoplasmas sowie das Aussehen 
der einzelnen Zellstrukturen, z. B. des Kernes und des Nucle- 

olus. Nichtdestoweniger traten auf dem untersuchten Mate- 

rial, mit der Zeit, gewisse pathologische Veranderungen auf, 

sie konnten jedoch immer auf Grund der Beobachtungen bzw. 

der Veranderungen in der analysierten Zelle festgestellt wer- 
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den. In den Abschnitten tiber die einzelnen Zellstrukturen 

werde ich auf die mit den Bedingungen der Beobachtung im 

Zusammenhang auftretenden pathologischen Veranderungen 
naher eingehen. 

Da ich die Zellstrukturen sowie das Verhaltniss der 
Haarzelle zu den ittbrigen Wurzelzellen eingehender zu unter- 
suchen beabsichtigte, habe ich die Zellen mit sauren oder 
basischen Farbstoffen vitalgefarbt. Die Vitalfarbungsmethode 
erlaubt uns bekanntlich — dank ihrer Elektivitat — gewisse 
Schliisse tber den physiologischen Charakter verschiedener Ele- 
mente des tierischen bzw. pflanzlichen Organismus zu ziehen 
(Gicklhorn, 19314; Koehring, 1930; Pekarek, 1929 a, b; 

Weber, 1929). Die an der Basis abgeschnittenen Wurzeln 

legte ich in die in Schalen vorbereiteten entsprechenden 
Farbstofflosungen. Nach mehreren Vorproben wahlte ich die 
Konzentration 1:5000; die giinstigste Dauer der Farbung habe 
ich auf 4 Stunden bestimmt. Nachher wurden die Wurzeln 
in reines Wasser tibertragen, worauf ich gleich die Schnitte 
fir die Untersuchung vorbereitete. Ich habe —wie daraus zu 
ersehen— nicht die ganze Pflanze, sondern nur die Wurzeln 
vitalgefarbt, da ich mich durch entsprechende Proben 
tberzeugen konnte, dass Praparate aus abgeschnittenen 

Wurzeln ganz dieselben Resultate ergaben wie Praparate, 

die aus nicht abgeschnittenen Wurzeln hergestellt wurden. 
Oft habe ich auch nur einzelne Schnitte vitalgefarbt und zwar 
inshesondere dann, wenn es sich um Farbung des Vacuoms 
handelte. 

Von den wtbrigen vitalen Untersuchungsmethoden be- 
ntitzte ich die umkehrbare Koagulation von Belar (1930) 
mittels verdiinnter Essigsdure bzw. die umkehrbare Struktur- 
verinderung mittels verdtinntem Ammoniak. 

Die hier verdéffentlichten Beobachtungen stammen vom 
Frihling und Sommer 1932 und 1933. Zu meiner Arbeit 
benutzte ich das Immersionsobjektiv 1/18 von Reichert, und. 
die Leitzschen periplanatischen Okulare 5, 8, 12. Die Mikropho- 
tographien wurden mit der Aufsatzkammer »Makam” von Leitz 
hergestellt. 

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Z ygmunt 
Woycicki bin ich fiir die Anregung zu dieser Arbeit und 
dauernde Fuhrung zu grossem Danke verpflichtet. 
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Eigene Untersuchungen. 

A. ALLGEMEINE CHARAKTERISTIK DER 

WURZELHAARZELLE. 

Die Breite der Wurzelhaarzellen schwankt ziemlich stark 
und ist von dem Alter der Zelle, d. h. von ihrer Lage abhan- 
gig. In der Embryonalzone, naher der Wurzelspitze, betragt 

sie 20 —30yp. in der Wurzelhaarzone 48 — 80». 

Zu den vitalen Beobachtungen wahlte ich Zellen aus 
verschiedenen Zonen, abgesehen von denjenigen Zellen je- 
doch, die bereits in lange Wurzelhaare ausgewachsen sind, 

da sie bei der Herstellung des Praparates meistens bescha- 
digt wurden, was natiirlich sofort in dem Zustand des Zell- 

protoplasten sich auswirkte. Am besten eignen sich zur 

Untersuchung diejenigen Zellen, welche wher die Epidermis- 
oberfliche hinauszuwachsen beginnen. Diese Zellen erinnern 
in ihrer Form an einen Kegel der mit der breiteren Basis 
gegen die Achse der Wurzel gerichtet ist. Schon bei einer 
oberflachlichen Betrachtung fallen an der unteren basalen Zell- 
wand die verzweigten Ausstilpungen auf. Auf diesen Aus- 

TA BBG lB 

Wurzelhaarzelle Durchmesser in p 

Tiefe inp Breite inp Kern Nucleolus 

64 36 aye 13 

56 36 34 16 

45 24 18 8 

64 4.0 28 12 

68 40 36 16 

64 40 38 14 

68 48 40 18 

65 48 40 16 

64 24 20 A 

48 40, 32 12 

66 52 40 16 

65 48 40 16 

73 40 36 19 

50 60 54 D2, 

Mittelwerte 61,4 41,5 34,8 ies 

——— —— OEE —————— os 
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wiichsen liegt der grosse Kern mit dem grossen amébenarti- 

gen Nucleolus. Die obige Tabelle illustriert das Verhdaltniss 
zwischen den Ausmassen der Zellen und dem Durchmesser 
der Kerne und Kernkérperchen. 

Zwischen den Auswiichsen, um den Kern herum, und 

neben der Zellhaut legen mehr oder weniger dicke Zyto- 

plasmastreifen, die miteinander durch ein Netz winziger 

Bricken und Faden verbunden sind; in denselben finden 

intensive Zirkulationsbewegungen statt. In den Zellen aus 

der Embryonalzone nimmt das Plasma mehr Raum ein; den 

Rest des Raumes nehmen die Vacuolen ein. Neben der obe- 

ren Zellwand tritt oft ein spharischer, aus einer glashellen, 

lichtbrechenden Substanz zusammengesetzter Kérper auf. 

B. SPEZIELLER TEIL. 

1. Das Zytoplasma. 

In Anbetracht aller gleich sich einstellenden Vorbehalte 

in Bezug auf die vitale Struktur des Zytoplasmas, bemihte 

ich mich alle wahrend der Beobachtungen nacheinander auf- 

tretenden Veradnderungen in dem Zustande des Zytoplasmas 

festzuhalten und erst auf Grund dessen tther den wirklichen 

Zustand des Zytoplasmas ein Urteil zu fassen. Vor allem 

fallt deutlich der Unterschied zwischen dem Verhalten des in 

dem Basalteile der Zelle liegenden und des an der nachher 
in das Wurzelhaar hineinwachsenden Zytoplasmas auf. In 
dem basalen, breiteren Teil der Zelle tritt das Zytoplasma in 
Form dicker, hyaliner Streifen auf, die miteinander durch 
kleine Briicken verbunden sind, in denen eine rege Zirkula- 
tion der Koérnchen stattfindet. Ahnliche Plasmabewegungen 
treten auch in der Nahe des Kernes und zwischen den 
Wandauswtichsen auf. Nur wenige Plasmastreifen, und zwar 
die in der Verlangerung der Wandausstilpungen liegenden, 
tragen einen mehr festen Charakter und Mikrosomenbewegun- 
gen finden in denselben nur selten statt. In diesem Zustan- 
de bleibt das Zytoplasma in dem Basalteile der Zelle lange 
Zeit unverdndert. Manchmal konnte ich sogar nach 8-stiindi- 
ger Beobachtung keine deutliche Veranderung dieses Zustan- 
des wahrnehmen. Ganz anders verhalt sich das Zytoplasma 
in dem apikalen Teil der Wurzelhaarzelle. Hier dege- 
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nertert das Zytoplasma atissert leicht. Nach der Schnittfth- 
rung lassen sich im ersten Momente auch hier Zytoplasma- 
bewegungen feststellen, sie hdren aber bald auf, das wand- 

standige Zytoplasma unterliegt voéllig der Vacuolisation, die 
Augen des Netzes erstarren und wir haben vor uns ein ty- 
pisches Bild einer ,,vacuoligen oder schaumigen Degeneration” 

Kuster’s (1929, S. 143) (Abb. 87). Diesen Unterschied in 

Abb. 87. 

,Schaumige Degeneration” des Zytoplasmas in dem Apikalteil der Trichocyste 

Vergr. + 1000 X. 

dem Verhalten des Zytoplasmas an beiden Polen der Zelle 

durch den direkten einseitigen Druck des Praparates zu erkla- 

ren, ware ganz falsch, da das Zytoplasma sich ganz ebenso 

yerhalt unabhangig davon, ob wir den Langsschnitt mit der 

Zellbasis nach oben oder nach unten legen. Ja, ebenso ver- 

halt sich das Zytoplasma auch dann, wenn die Trichocysten- 

zellen tiber die Linie der Epidermis noch gar nicht hinaus- 

wachsen. Dieser Unterschied erklart sich nur durch den 

verschiedenen Zustand des Zytoplasmas der seinerseits der 
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Ausdruck der morphologischen, vor allem aber der physiolo- 

gischen Polaritat der Wurzelhaarzelle ist. Infolge der oben 

erwahnten Schwierigkeiten vermochte ich an guten und le- 

benskraftigen Wurzelquerschnitten nie ganz sicher feststellen, 

wie der Ubergang von einer Zytoplasmaart in die andere ver- 

lauft. Immerhin konstatierte ich, dass in dem die Zelle aus- 

kleidenden Plasma keine irgendwie geartete Schichtung deut- 
lich sichtbar ist. Im Gegensatz zu dem letztens von Pe- 
karek (1932) untersuchten Objekt (Rhizoiden von Chara) 

tritt somit bei den Wurzelhaarzellen von Stratiotes aloides eine 
morphologische Differenzierung des Zytoplasmas nur an den 
beiden gegeniberliegenden Polen der Zelle deutlich auf. 

Der Kern liegt tiefer in dem weniger empfindlichen Zy- 
toplasma; auch hier treten Wandausstilpungen auf. Von zy- 
toplasmatichen Inklusionen kommen hier winzige Mikrosomen 
und eine gewisse Anzahl von Fettkiigelchen vor, die mit Su- 

dan leicht feststellbar sind. Sie kénnen eine ziemlich betracht- 
liche Grésse erreichen. In dem am oberen Pol liegenden 
Zytoplasma treten die Fettktgelchen reichlicher auf. Sie bilden 

Konglomerate (Abb 88), verschmelzen jedoch nie miteinander, 
was auf eine verhaltnissmassig 
starke Viskositaét derselben hin- 
weisen wtirde. Erst unter der 

Einwirkung von Sudan III (bei 

hoher Temperatur) verschmel- 
zen sie miteinander in gréssere, 

sich intensiv farbende Kugeln. 

Osmiumsaure farbt sie braun. 

Ausserdem treten neben der 

Zellwand Aggregate einer glas- 
hellen Substauz auf, die auf 

der Zellwand oft spharische 
Auswiichse bilden. Naheres tiber 

Abb. 88, diese Bildungen siehe unten. 
Fettkiigelchen uD Zytoplasma aus Mit Chondriom - Vitalfarb- 

et ie aie stoffen erreichte ich bisher kein 
3 positives Resultat. Manchmal 

jedoch begegnet man in dem 
unteren Teil der Zelle, insbesondere aber in dem circumnu- 
cleérem Zytoplasma, gewissen Strukturen:die auf Phot. 1 u. 2 
Taf. IV abgebildet sind. Wie daraus zu ersehen ist, treten 
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hier hyaline, fadenférmige, manchmal stark gewundene Gebilde 
auf. In einem derartig gebauten Zytoplasma finden schwache 
Bewegungen statt, wahrend der eine Verlagerung der faden- 
formigen Gebilde zustandekommt. Vergleichen wir die Phot. 1—2 
Taf. IV, die die erwahnten Strukturen in lebenden Zellen darstel- 
len, mit dem Charakter des Zytoplasmas nach Fixierung mit 

Bouin’), so ergibt sich eine gewisse Ahnlichkeit der betref- 

fenden Strukturen. 

Um einen besseren Einblick in die hier vorherrschenden 

Verhaltnisse zu gewinnen, fiihrte ich an den lebenden Zellen 

eine reversible Koagulation mit verdinnter Essigséure durch 

(Belar, 1939). Durch Essigsiure werden in der Tat faden- 

formige Strukturen als reversible Erscheinung zum Vorschein 

gebracht. Gleichzeitig jedoch treten auch auf dem Gebiete 

des Kernes und des Nucleolus deutliche Strukturen auf. Die 

Zellen, in denen die erwahnten fadenférmigen Strukturen von 

selbst auftraten, besitzen vollstandig normale Kerne und 

Kernkérperchen (Phot. 1—2. Taf. IV). Nach mehrfacher ab- 

wechselnder Einwirkung von verdiinnter Essigsaure und ver- 

diinntem Ammoniak auf die lebende Zelle, erhalten wir ein 

vollkommen 4hnliches Bild: deutliche fadenformige Zytoplas- 
mastrukturen nebst einem ganz normalen, nicht koagulier- 

tem Kern. 

Ich muss jedoch betonen, dass trotz manchen Analogien 

auch gewisse Unterschiede zwischen den Fadenstrukturen der 
lebenden und der koagulierten (fixierten) Zellen bestehen. 
In den erstgenannten Zellen erwecken die Faden den Ein- 

druck von fetthaltigen Myelinsubstanzen, wahrend sie auf dem 

koagulierten Material eher Rissen oder Spalten ahneln. Im- 

merhin kommen die betreffenden Strukturen auch da, wo sie 

wahrend der vitalen Beobachtung nicht auftreten, nach der 

reversiblen Koagulation zum Vorschein. Dieser Umstand hangt 

anscheinend mit dem spezifischen Charakter der betreffenden 

Zellen zusammen, deren Zytoplasma die besondere Fahigkeit 

‘ur Ausbildung der erwahnten Strukturen besitzt. 

Nach den modernen Anschauungen ttber das_ ,,Ergasto- 

plasma’, wie sie in dem Handbuch von Guilliermond, 

Mangenot und Plantefol (1933) ausgedrickt wurden, 

diirften die erwahnten fadenformigen Gebilde als simples 

1) Bei Anwendung von Benda’s Fixierlésung treten derartige Struk- 

turen nicht auf. 
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artifices de préparation, correspoudant a des figures daltéra- 

tion sous Vinfluence des fixateurs des chondriosomes ordi- 

naires, des plastes ou des vacuoles” aufgefasst werden ,peut 
étre aussi, correspondent—elles a des differences de compo- 
sition chimique dans certaines régions du cytoplasme” (I. c., 
S. 348). Aus meinen oben dargestellten Untersuchungen so- 
wie aus dem Umstande, dass die erwahnten Strukturen bloss 

nach wewissen Fixierldsungen zum Vorschein kommen, liesse 

sich folgern, dass es sich hier um gewisse reversible Struk- 

turen handelt. In welchem Verhaltniss dieselben zum Chon- 

driom bzw. Vacuom stehen, kann ich einstweilen nicht sagen; 

ich zweifle jedoch nicht, dass der Unterschied im Chemismus 
der einzelnen Zytoplasmapartien hier die wichtigste Rolle 

spielt. Im Zusammenhang damit ware es nicht unratsam, 

hier an die Beobachtungen von Kiister (1932) tiber das Zy- 
toplasma zentrifugierter Spirogyra—faden zu erinnern. K iis- 

ter beobachtete hier ,,kleine lokale Plasmastrémchen”, die er 

mit den Allinanten von Meyer (1920, S. 428, Fig. 145) und 
den Chondriosomen vergleicht, die Mangenot bei Spirogyra 

beobachtete. Aus der Darstellung Kiisters folgt, dass diese 
Plasmastrémchen ganz von Granulakérnchen frei sein kénnen 
und dass dann diese Plasmabahnen als ein ,,sehr zartes 
schwach glanzendes Netzwerk sichtbar sind” (I. c., S. 198). 
Da es auf Grund der von Kiister beigefiigten schematischen 
Skizze leider unméglich ist—wie es der Autor selbst zugibt— 
sich eine Anschauung itiber den Charakter der erwahnten 
Strukturen bei Spirogyra zu bilden, fallt es mir schwer zu 
entscheiden, inwieweit die von mir beobachteten Strukturen 
denjenigen Ktister’s entsprechen, umsomehr, als es ihm 
unmoglich war ,,diese  zarten Liniensysteme im Lichtbild 
festzuhalten oder durch eine Handzeichnung zu veranschauli- 
chen” (lL. c., S. 198)1). Interessante Angaben tiber Aahnliche 

1) ,,Fig. 4 stellt eine Spirogyra—zelledrei Stunden nach der Schleuder- 
behandlung dar, die Skizze kann aber nur tiber die Richtung der Strémchen 
und nicht wher ihre optische Erscheinung Auskunft geben: man sieht im 
Plasmabelag zahlreich Strémchenbahnen — gerade oder 
wandernde Granula sind 
gedehnten Arealen der Ze 

erkennbar. 

gekriimmte; 
sparlich geworden, und an aus- 

llenoberflache sind keine Strémchen mehr deutlich 
Diese lassen sich manchm al mit dem Bilde ver. 

elierehen s das oftm als an vielfach gekrimmten Faden 
beisammenliegende Stabchenbakterien zustandebrin- 
gen; ein ahnlicher Vergleich hat sich bei Betrachtung zarter, plasmatischer 
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Plasmastiukturen enthalt ebenfalls die Arbeit von Zacharias 
(1888, S. 51—55). Ich méchte noch hinzufiigen, dass die auf 
Photo 1-2 wiedergegebenen Bilder den Plasmaentmischungs- 

bildern von Gicklhorn (1932 a, S. 93, Phot. 1c) nicht 
ahnlich sind. Ich weiss auch nicht, ob nicht eine gewisse 

Analogie zwischen unseren Strukturen und diesen, welche 

Weber (1930) in Thea —kronenblattern beschrieben hat, 
existiert. 

Die Vacuolen der Wurzelhaarzellen farben sich mit Vi- 

talfarbstoffen nur mit Mihe, giinstigere Resultate sind in 

jiingeren Stadien moglich. Selektiv farben sich dagegen die 

Basalzellen, die den unteren, breiteren Teil der Wurzelhaar- 

zelle umfassen, und auf welche Arber ihre Aufmerksamkeit 

lenkte. Sehr deutliche Bilder in dieser Hinsicht kann man 

durch vitale Farbung mit Neutralrot erreichen (Photo 13, 

Tafel IV). Eine ahnliche elektive Farbung von Epidermiszel- 
len, an der Basis von Sekretionshaaren, beobachtete Gickl- 

horn (1932b, S. 383) bei Geranium macrorrhizum. 

In den mit Neutralrot gefarbten Vacuolen junger Tricho- 

cysten bilden sich oft Niederschlage, die in ihrer Form an 
die ,,somatoiden Kristalle”’ in den Subepidermalzellen der 

Ceratophyllum-hblatter erinnern (Gicklhorn, 1929). In unse- 

rem Falle liegen aber diese Bildungen bestimmt in den Va- 
cuolen, nicht im Zytoplasma’”). 

2. Die Membranen. 

Die Trichocysten von Stratiotes aloides eignen sich be- 

sonders zur Beobachtung verschiedener Plasmadegenerations- 

erscheinungen, die unzweifelhaft in die Kategorie der ,zellu- 

losigen Degeneration” im Sinne Kiisters (1925, 1929) ein- 

zureihen sind. In dem betreffenden Falle treten sie in 

dreierlei Form auf: als tibermassige, sekundare Verdickungen 

der Wurzelhaarmembranen, als Membranauswiichse an der 

Strémungbilder schon Wigan d (1885) aufgedrangt. Auc In Blan Clave) wiqbioe 

Ghondriosomen entworfenen Zeichnungen wird man 

imenlomny Omed ene l asim abla hin enr emim niet.) (K us tex, 1932, 

S. 198). Von mir unterstrichen. Vergl. auch Scarth’s (1927) ,Kinoplasm”, 

seine Phot. 1—4, Taf. Ill. 

2) Vel. diesbeziiglich die Aufsitze von Weber (1929) und Guil- 

liermond (1930). 
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Zellbasis, von denen friher schon die Rede war, und als spe- 
zifische glashelle Aggregate im Zytoplasma. 

Abb. 89. 

,Zellulosige” Degeneration des Zytoplasmas in den Wurzelhaarzellen yon 
Stratiotes aloides. \nnerhalb der Kallose- bzw. Zellulosemasse eingeschlossene 
Plasmaportionen. a, b, e —die Wurzelhaare yon der Seite gesehen, d — von 

oben. Vergr. + 600 X. 

Die Verdickung der Wurzelhaarmembranen, insbeson- 
dere auf der Spitze derselben (in der Literatur oft beschrie- 
ben), stellt kein besonders giinstiges Objekt fur vitale Beo- 
bachtungen dar, da sie in ausgewachsenen und verhaltnis— 
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massig langen und daher leicht zu beschadigenden Wurzel- 
haaren stattfindet. Die Wurzelhaarspitze ist bei Stratiotes 
aloides von einer dicken und eine deutliche Lamellenstruktur 
aufweisenden Membran bedeckt (Abb. 89). Beinahe als Regel 
bleiben zwischen den einzelnen Membranlamellen Plasmafrag- 
mente eingeschossen, an die sekundar neue Lamellen ange- 
legt werden. (Abb. 89). 

Auf frithen Entwicklungsstadien, wenn das Wurzelhaar 

tiber die Linie der Epidermis erst hinauszuwachsen beginnt, 

kann man unterhalb der oberen Zellwand oft glasartige 

Aggregate bemerken. Sehr charakteristisch ist das Aussehen 

derselben nach elektiver Vitalfarbung mit Eosin, Erythrosin 
und Rubin S. Nach meinen Beobachtungen farben die 

erwihnten Farbstoffe besonders leicht die zentrale Partie der 

Aggregate. Bei Anwendung von Erythrosin z. B. farbt sich 

die zentrale, wie eine homogene und kompakte Masse ausse- 

hende Zone rot, dann folgt eine kérnige, gelbliche Zone; rings 

um dieselbe liegt wieder eine homogene, aber farblose Zone 

(Abb. 90). Bei Bentitzung von Rubin S ist die zu dusserst 
gelegene, kérnige Zone ebenfalls gefarbt. Die Zentralzone ist 

entweder homogen — wie in dem angefthrten Falle — oder, 

was seltener vorkommt, sie weist einen mehr oder weniger 

deutlichen radidren Bau auf (Abb. 90,b). Dasselbe trifft auch 

auf die glashelle, farblose, aussere Zone des Spharoids zu. 

Von den ausprobierten Vitalfarbstoffen (Neutralrot, Methylen- 
blau, Kresylbau, Janusgriin, Phenosafranin, Eosin, Erythrosin, 

Rubin S, Kongorot) farbt bloss Janusgriin die zentralen Par- 

tien dieser spharischen Gebilde, ahnlich wie die sauren Farb- 

stoffe (Abb. 90, c). Aus dem Verhalten der erwahnten Farbstoffe 
gegenttber den erwadhnten Gebilden folgt, dass wir es mit 

einer Degeneration von zytoplasmatischen Klumpen zu tun 

haben. (Ridgway, 1913). 

Wie mir scheint, erinnern die sekundéren Membranver- 

dickungen an den Rhizoiden von Chara, die seinerzeit von 

Zacharias (1889) beschrieben wurden, sehr stark an die 

spharischen Gebilde an den Trichocysten von Stratiotes. Mog- 

licherweise sind sie mit den Gebilden verwandt, die K t- 

ster (1899, 1900, 1932a, 1934) bei den Meeressiphoneen fest- 

stellte. Die geschichteten Ringe degenerierten Plasmas auf 

Phot. 12 a und b bei Kuster (1932a) erinnern an die kon- 
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zentrische Anordnung unserer Spharoide. Kiister farbte 

dieses degenerierende Plasma-mit Ruthenium - und Kongorot. 

: ia - 

Abb. 90. 

Kristallspharoide aus dem Apikalteil der Trichocyste nach elektiver Vital 

farbung. a und d mit Erythrosin, b — mit Rubin S, ¢c — mit Janusgriin ge- 

farbt. Vergr. + 600 X. 

Gleichzeitig mit dem Auftreten der Spharoide an der 
Spitze der Wurzelhaarzelle, bilden sich auf dem Boden der 
Zelle die korallenartig verzweigten Membranauswiichse (Abb. 91; 
Phot. 3 Taf. IV). Auf Grund der ausfihrlichen Literatur tber 
diesen Gegenstand (siehe Kitister, 1929, S. 141 — 143). darf 
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angenommen werdeu, dass die betreffenden Auswiichse durch 
Erstarrung und Umwandlung entsprechender Plasmabriicken 

JN oo, Shih 

Membranauswiichse aus dem Basalteil der Zelle, in vivo mit Phenosafranin 

gefarbt, von der Basalwand der Trichocyste aufgenommen. Vergr. + 1000 X. 

entstehen. Diesen Prozess vermochte ich allerdings bei Stra- 
tiotes bishi er nicht zu verfolgen; fiir eine derartige Annahme 

sprechen jedoch meine Beobachtungen tiber die Entstehung 
analoger Auswitichse in den Wurzelhaarzellen von Elodea ca- 

nadensis (Kroemer). Bei dieser Pflanze kann man den Pro- 

zess der Erstarrung der Plasmabriicken sowie der Umwand- 

lung einiger Schichten derselben in korallenartig verzweigte, an 

die Membran angelehnte Auswtichse genau, Schritt um Schritt, 

verfolgen. Immerhin werfen auch manche Kinzelheiten im 

Bau der betreffenden Auswtichse bei Stratiotes ein gewisses 

Licht auf den Mechanismus der zytoplasmatischen Umwand- 
lungen. 
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Schon bei vitaler Beobachtung lasst sich feststellen, dass 

die betreffenden Auswiichse nicht homogen sind. Als ich 

mit Sudan III die Probe auf Fette auf in Alkohol fixiertem 

Material durchfiihrte, sah ich auf den Schnitten ganz deutlich, 

dass das Innere eines jeden Auswuchses mit Zytoplasma 

ausgefillt war, innerhalb der eine grosse Anzahl von winzi- 

gen Fettkigelchen sich verfarbte (Phot 9— 12 Taf. IV). Sehr 

lehrreich sind in dieser Hinsicht die jungen Stadien dieser 

Auswichse, insbesondere von der Basis aus gesehen, Der zy- 

lindrische Charakter derselben unterliegt gar keinem Zweifel 

(Phot. 12, Taf. IV). Durch Vitalfarbstoffe wurde das im Innern 

der Membranauswiichse liegende Zytoplasma nicht gefarbt 

(vgl. die Farbung der Spharoide). Die Feststellung einer derar- 

tigen Struktur in den betreffenden Gebilden zwingt uns—wie 

mir scheint—zu der Annahme, dass das Zytoplasma aus deutli- 

chen Schichten von verschiedenem Charakter zusammenge- 

setzt ist (Linsbauer, 1929). 

In gewissen Fallen, wie z. B. auf Abb. 90c, spricht die 

Entstehung der Aggregate sowie der Spharoide aus der glas- 

hellen Substanz dafiir, dass kein grundsatzlicher Unterschied 

zwischen den korallenartigen Auswtichsen am Zellboden und 

den Aggregaten an der Zellspitze, besteht. In dem auf Abb. 90c 

abgebildeten Aggregat ist der Mittelteil mit Janusgrin vital- 

eefarbt. 

3. Der Kern. 

Schon bei oberflachlicher Betrachtung der Wurzelhaarzel- 

len fallt der grosse Kern mit dem Kernkérperchen auf. In ge- 

sunden, in normalen Bedingungen befindlichen Zellen besizt 
der Kern keine oder nur sehr schwach ausgepragte Struktur, 
er ist fast homogen, optisch leer. Von gewissen Differenzie- 
rungen abgesehen, besitzt auch der Nucleolus einen ahnlichen 
Charakter, er bricht bloss starker das Licht. In Anbetracht 

ihrer Grésse (vgl. die oben angegebene Tabelle) stellen so- 

wohl der Kern, wie das Kernkérperchen ein sehr geeignetes 

Material fir Untersuchungen an den betreffenden Strukturen 
dar. Vor allem kann man auf Grund ihres Aussehens, sozusa- 

gen, den Gesundheitzustand der Zelle ermitteln. In dem Mo- 

mente namlich, in dem die Zelle abzusterben beginnt, kommt 

im Kern eine flockig-netzartige Struktur zum Vorschein, der 

Nucleolus erfahrt eine starke Vacuolisierung und zieht sich 
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zusammen, so dass zwischen dem Kernkorperchen und dem 
Karyotinnetz ein breiter, sehr deutlicher Streifen zurtickbleibt 
(Phot. 5—6 Taf. 1V). Einen ganz, bzw. wenigstens sehr 
ahnlichen, Zustand kénnen wir in den erwahnten Organoid 
kiinstlich mittels der Belar’schen reversiblen Koagulation 
hervorrufen. 

Da tiber das Verhalten des Nucleolus in Sekretionszel- 
len bzw. Absorptionszellen, abgesehen von den mit fixiertem 
Material durchgefithrten Untersuchungen der Konigsberger 
Schule, bis jetzt nur eine einzige vitale Untersuchung von 
Linsbauer (1932) vorliegt, schien es mir ausserst interes- 
sant, diese Frage an meinem Objekte zu verfolgen. 

Die Trichocysten von Stratiotes aloides eignen sich in 
dieser Hinsicht vielleicht besser zur Untersuchung als die 
Blasenzellen von Mesembryanthemum, und zwar aus dem Grun- 
de, dass ihre Kerne unbeweglich im Plasma eingeschlossen 
sind. Die amdboidalen Bewegungen des Nucleolus, die ich 
beobachtete, sind, obwohl sie langsam verlaufen, sehr typisch. 
In einigen Fallen gelang es mir die Knospung des Nucleolus 
zu verfolgen. Das Kernkérperchen streckt in das Gebiet des 
Kernes einen pseudopodiumartigen Fortsatz aus (Phot. 8, 
Taf. IV), der nach einer gewissen Zeit sich allmahlich zusam- 
menzieht und im Kerne ein kleines Sttickchen Nucleolarsub- 
stanz zurticklasst, das — nach meinen Beobachtungen we- 
nigstens — immer eine kugelige Form besitzt. Im Verlaufe 
von einigen Stunden schied der Nucleolus einige derartige 
»Knospen” aus. Ihre Gestalt beweist, dass sie sich aus fliis- 
sigen Substanzen zusammensetzen. Ich glaube, dass wir diese 

améboidalen Bewegungen des Kernkérperchens ,,nicht als 

Ausdruck vitaler Eigeuschaften des Nucleolus” (Linsbauer, 
1932, S. 6), noch auch als rein mechanische Veranderungen 

auffassen dtirfen. Wahrscheinlich beruhen diese Erscheinun- 

gen, wie Linsbauer anzunehmen glaubt, ,,auf Verande- 

rungen der Oberflachenspannung, die durch den nucledren 
Stoffwechsel bedingt sind” (Linsbauer, 1932, Sat) elrotz 

langerer Beobachtung gelang es mir leider nicht, das weitere 
Schicksal der erwahnten ,,Knospen” zu verfolgen. Ebenso 

fand ich niemals derartige ,,{nospen” ausserhalb des Kernes 

(vergl Marwinski, 1930), beobachtete auch nie die Aus- 

scheidung derart typischer Vacuolen, wie sie gewohnlich in 

bereits degenerierenden Nucleolen vorhanden sind (Phot. 5—7, 
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Taf. IV) (vergl Linsbauer, 1932 bei Mesembryanthemum). 

Es fragt sich, ob die beobachtete Knospung als Durchschnii- 
rung oder Fragmentation des Nucleolus aufgefasst werden 
kann, oder vielleicht mit der Ausscheidung irgend einer Sub- 

stanz zusammenhangt. Die vom Pseudopodium im Kerne zu- 

riickgelassene Substanz scheint namlich fltissig zu sein; ander- 

seits lassen sich im normalen Kernkérperchen verschiedene 

Inclusionen und vacuolartige Gebilde feststellen (Phot. 5, 7. 
Tat sLVee 

Zwecks Erleichterung der Beobachtungen, wie auch um 

die sich hier einstellenden Zweifel zu lésen, versuchte ich 

die Nucleolen in vivo mittels Pyronin zu farben. Diese Far- 

bung kann nicht als Vitalfarbung betrachtet werden, da sie 

von rasch fortschreitenden Degenerationsprozessen im Kerne 

begleitet ist. Das, was ich dabei ermitteln konnte, scheint 

eher ftir eine Ausscheidung irgendeiner Substanz aus dem 

pseudopodialen Fortsatz des Nucleolus, als ftir die Durch- 
schniirung dieser Fortsatze zu sprechen. 

Das beigeftigte Phot. 7 Taf. IV- stellt das mit Pyronin 

gefarbte, im Zustande einer weit fortgeschrittenen Degenera- 

tion (Vacuolisation) befindliche Kernkérperchen dar. Im Mo- 

mente der Farbung besass der Nucleolus eine derartige Ge- 

stalt, wie wir sie bei jeder ,,knospung” beobachten (vergl. 

Phot. 8 Taf. IV mit Phot. 7). In einem gewissen Momente 

erfolgte die Kontraktion des Nucleolus und zu gleicher Zeit 

wurde aus dem pseudopodiumartigen Fortsatz ein Tropfen 

einer flockigen, mit Pyronin sich ebenfalls farbenden Substanz 

ausgeschieden (Phot. 7 Taf. IV). Da diese Erscheinung in 
einer Zelle auftrat, die der schadlichen Einwirkung von Pyro- 

nin ausgesetzt war, ist es mir nicht modglich zu beurteilen, 
ob sie lediglich als Ausdruck der Degeneration auftritt oder 
doch mit den oben dargestellten Prozessen der »Knospune” 
in den normalen Zellen in irgendwelcher Beziehung steht. 

Zusammenfassung. 

In der vorliegenden Arbeit berichtet die Verfasserin 
iiber die Ergebnisse ihrer Vitalbeobachtungen an den Tricho- 
cyslten von Stratiotes aloides. Die genannten Zellen bieten 
vicl interessantes Material fiir vitale Untersuchungen dar tiber: 

1) die Struktur des Zytoplasmas, 
2) die Zellulosedegeneration des Zytoplasmas, 
) 

3) die Rolle, sowie das Verhalten des Nucleolus. 
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Erklarung der Tafel IV. 

Phot. 1—2. Fadenférmige Zytoplasmastrukturen in einer lebenden Waur- 

zelhaarzelle von Stratiotes aloides (,,Kinoplasma’” von Scarth). 

In der Mitte der Kern mit dem amdboiden Kernkérperchen. 

Vergr. + 1000 X. 

Phot. 3. Korallenartige Auswiichse an der Basalwand einer Trichocyste, in 

yo. WVergr. + 1000 X. 

Phot. 4 Normale Gestalt des Kernes und des Nucleolus in lebenden Zellen 

(vergl. auch Phot. 1 u. 2). Links tber dem Kernkérperchen ein 

soeben ausgeschiedenes Phragment der Nucleolarsubstanz. 

Phot. 5—6. Strukturveranderung des Nucleolus (5) und des Kernes (6) 

wahrend der Tétung, Fixierung, bzw. umkehrbaren Koagulation. 

Phot. 7—8. Knospung (Ausscheidung?) des Nucleolus auf einem mit Pyro- 

nin ,,vital” — gefarbten Praparat (7), sowie in einer lebenden ge- 

sunden Zelle (8). In beiden Kernen ist der pseudopodiale Fort- 

satz des Nucleolus sichtbar. 

Phot. 9—12. Bau der Membranauswiichse an der Basalmembran der Zelle. 

Prap. mit Sudan II behandelt. 

Phot. 13. Elektive Vitalfarbung der den Basalteil der Trichocyste umgeben- 

den Zellen mit Neutralrot. 
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UBER EINIGE DESINTEGRATIONSERSCHEINUNGEN 

DES PROTOPLASTEN, 

I 

Die vitalen, umkehrbaren Kernfaérbungen, die Nassonov 

(1930, 1932a, 1932b) und seine Mitarbeiter (Alexandroy, 

1932; Makarov, 1934) seit einigen Jahren an tierischen 

Zellen durchfithren, veranlassten uns zur Durchfithrung ana- 

loger Versuche an Pflanzenzellen. Die Bedeutung derartiger 
Untersuchungen erschoépft sich nicht nur in dem Werte der- 

selben fiir die Losung gewisser strukturalen sowie physiolo- 
gischen Probleme des Kernes im Ruhestadium (vergl. Nas- 

sonov, 1932a, S. 240 — 241, oder 1932b, S. 219), sondern 

sie ermdglichen uns ebenfalls die Ausarbeitung analoger 

Methoden fiir die Phase der Kernteilung. Es wundert somit 
kaum, dass in der modernen Pflanzenkaryologie die Methode 
der Vitalfarbung einen ihr gebiihrenden Platz gefunden hat 

(Tischler, 1934, S..59 — 65). 
In der gegenwartigen Auffassung dieses methodischen 

Problems darf das Postulat der Umkehrbarkeit der hier vor- 

gehenden Erscheinungen nicht tbergangen werden. Nicht zu 

vergessen ist, dass ein analoger Standpunkt bereits in man- 

chen alteren Arbeiten ausgesprochen wurde (siehe Arnold, 

1914: Politzer, 1924/25; vergl. auch Becker, 1934, S, 407). 

Einen ruhmreichen Platz in der Literatur erlangte die 

Vitalfarbung der Kerne in den Pflanzenzellen mit sauren 
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Farbstoffen; denselben verdankt sie den Arbeiten von Kiister 

(14911, 1912, 1926), Gicklhorn (1927, 1930), Albach (1929), 

Strugger (1931), und letzthin auch Bank (1933). Alle ge- 
-nannten Autoren, vor allem aber Albach und Strugger, 
unterstreichen in ihren Arbeiten die hier auftretende Rever- 

sibilitat der Farbung (vergl. auch Kiister, 1929, S. 130 — 
131). Strugger (1931) unterzog die Farbung Gicklhorns 
einer grindlichen Untersuchung und bestimmte genau den 

Moment, in dem die durch den genannten Autor beschriebe- 

nen Erscheinungen noch reversibel sind. 

Unser Interesse erregte speziell die Frage der Farbung 
der Pflanzenzellkerne mit basischen Farbstoffen, d. i. Farbstoff- 

lésungen, die Nassonov ftir seine Untersuchungen benutzte. 
Aus den Untersuchungen Struggers (1931) ergibt sich 
naimlich, dass solange die Strukturanderungen des Kernes in 
dem Gicklhorn’schen Verfahren mit Eosin bzw. Erythrosin 
noch umkehrbar sind, die Farbung bloss auf den Kernsaft 

beschrankt ist und das Chromatin nicht angreift. Im Jahre 

1932 stellte Strugger wahrend seiner Untersuchungen tiber 

das Verhalten der pflanzlichen Zellkerne gegeniiber Anilin- 

farbstoffen fest, dass die saueren Farbstoffe bloss in der 

Karyolymphe und in den Nucleoli gespeichert werden, die 

basischen dagegen nur im Karyotin. In Anbetracht dessen 
schien uns die Benutzung basischer Farbstoffe ftir unsere 
reversiblen Farbungen tiberaus interessant. Die letztens von 

Bank (1933) durchgefiihrten Farbungen betreffen Kerne von 
stark verdnderter Struktur, die von derjenigen normaler, ka- 
ryotinreicher Zwiebelkerne weit entfernt ist. 

Wir beschlossen unsere Versuche derart zusammenzu- 
stellen, dass es méglich sei, die Farbung bzw. Entfarbung 

des Kernes in der lebenden Pflanzenzelle laufend, ohne Unter- 

brechungen zu verfolgen. Anfangs versuchten wir, dem 
Beispiele Nassonov’s folgend, das Praparat abwechselnd 
in einer Sauerstoff — bzw. Wasserstoffatmosphare zu halten. 

Wir legten Epidermisstiicke von Rhoeo discolor - blattern 
bzw. von Zwiebelschuppen, deren Zellen vorher mit basischen 
Vacuolarfarbstoffen gefarbt wurden, in einen hangenden Trop- 
fen destillierten Wassers und stellten das Praparat in eine 
Camera, durch die man das gewiinschte Gas _ durchleiten 
konnte. Da diese Versuche bei einigen Wiederholungen 
ziemlich umstandlich werden, griffen wir — obwohl das Re- 
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sultat derselben positiv war — zu einer anderen Methode, die 

darauf beruht, dass man die Reaktion des Milieus und der 

Zelle mittels elektrischen Stromes andert, wobei die Zellen 

selbst mit dem Strome gereizt wurden }). 

Bekanntlich lassen sich die von Nassonov und seinen 

Mitarbeitern beschriebenen Erscheinungen bei der umkehr- 
baren Kernfarbung auf eine gewisse reversible Gelatinisierung 
der Kernkolloide zurtickfiihren. Nun gelang es uns, gute 

umkehrbare Kernfarbungen zu erhalten, indem wir die 

erwahnte Gelation durch Elektrolyse pflanzlicher Gewebestic- 
ke auslésten. Das Verfahren ist ganz einfach: in einen 

Objekttrager werden zwei Metallstticke einmontiert, zwischen 

denen der Abstand 6 mm betragt; die Metallblatter werden 

mit einer Batterie von ca 6 Volt verbunden; der Strom kann 

mittels eines Schalters nach Belieben ein — bzw. ausgeschal- 

tet werden. Aus der Epidermis der Zwiebelschuppen heraus- 
geschnittene Streifen legen wir nach Farbung mit Neutralrot 

derart auf den Objekttrager, dass sie mit ihren Enden die 

Elektroden beriihren. Wir fiihrten diesen Versuch in Leitungs- 

wasser, in destilliertem Wasser, in Zuckerl6sungen und in 

Paraffindl aus. In einigen Versuchen, von denen noch spater 

die Rede sein wird, haben wir Zellen plasmolysiert, indem 

wir sie der Einwirkung des Stromes in einer 10°/, KNO, — 

Lésung bzw. in Glyzerin aussetzten. Es ist klar, dass der 

Widerstand bei Benutzung von Wasser ein anderer als bei 

Benutzung z. B. von Paraffinél war; im letztgenannten Falle 

stromte der elektrische Strom bloss durch das Gewebe. Am 

vorteilhaftesten ftir die Beobachtung der umkehrbaren Kern- 

farbung erwies sich reines Leitungswasser. Einige Minuten 

nach der Stromeinschaltung konnte man bereits eine deut- 

liche Alkalisierung der Fliissigkeit und des Gewebes an der 

Anode, sowie eine Ansdurung derselben an der Kathode fest- 

stellen. Die Vacuolen wurden auf den mit Neutralrot gefarb- 

ten Praparaten an der Anode orangegelb und gelb, an der 

Kathode kirschrot. Bei langerer Einwirkung des Stromes zer- 

streuen sich die wahrend der Elektrolyse entstehenden Pro- 

dukte auf den ganzen Tropfen und das dargestellte Bild ver- 

wischt sich dann meistens; fiir eine Farbung der Kerne ge- 

1) Eine ahnliche Methode haben Gicklhorn und Dejdar (41931) 

angewandt, um in der Zelle eine reversible Permeabilitatserh6hung zu gewinnen. 
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niigt jedoch bereits ein kurzer, /hdchstens ein paar Minuten 

donerider Strom. 

Von den Vorgangen, die wir in der Nahe der Kathode 

beobachteten, ist zunadchst die entsprechende Farbanderung 

der Vacuole zu erwahnen. Gleich darauf beginnt sich in dem 

bis nun ungefarbt gebliebenen und eine regelrechte Struktur 

aufweisenden Kern, das Kernkérperchen zu farben. Zugleich 

koaguliert das in der nachsten Nahe der Zellmembran gele- 

gene Zytoplasma stellenweise und farbt sich rot. Manche Zy- 

toplasmafaden, die die Vacuole durchschneiden, zerfallen und 
ihre Reste liegen als rotgefarbte Koérnchen in dem ungefarb- 

ten Zytoplasma. Im Zusammenhang mit diesen Degenera- 

uionserscheinungen beobachteten wir auch eine gewisse — 

wenn auch unbetrachtliche — Kontraktion des Tonoplasten. 

Alle erwahnten Erscheinungen miissen aufmerksam ver- 

folgt werden und der Strom muss zur Zeit ausgeschaltet 
werden, da sonst eine Zersetzung des Protoplasten droht 

(siehe weiter). Nach kurzer Zeit ist bereits der ganze Kern 

rot bzw. kirschrot. Eine genaue Analyse tiberzeugt, dass es 

die Chromatinfaden und der Nucleolus sind, die sich eefarbt 

haben. Was die Kernmembran anbelangt, so trat eine selek- 

tive und deutliche Farbung derselben an dem_betreffenden 

Objekt (Kerne von Allium) nicht auf, solange die Struktur 

des gefarbten Kernes mikroskopisch unyerandert blieb. Bei 

weiterer Koagulation des Kernes waren derartige Membran- 

strukturen bereits unterscheidbar. 

Der Umstand, dass die derart gefarbten Kerne bis zu 

einem gewissen Momente eine Struktur besitzen, die derje- 
nigen normaler, ungefarbter Kerne ganz ahnlich ist — was 
sich stets an Kontrollpraparaten aus der Epidermis von Allium 
feststellen lasst — scheint uns nicht ohne Bedeutung zu sein. 
Am Beginn der Farbung lasst sich keine irgendwelche Ver- 
dichtunge der betreffenden Struktur beobachten. Erst bei wei- 
terer Durchleitung des elektrischen Stromes wird die Kern- 
koagulation starker, Obwohl wir nun die dargestellten Er- 
scheinungen auf eine gewisse Gelation der Kernkolloide zu- 
rickzuftthren geneigt sind (Nassonovy),!) kann die nach 
unserer Methode erzielte Gelation derart fein sein, dass sie 
zwar ftir die Kernfarbung genigt, ftir die mikroskopi- 

1) Eine bedeutsame Rolle spielen auch hier die Umladungserscheinungen 
im Farbstoff (Keller, Gicklhorn) und Kernkolloiden (Strugger). 
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sche Feststellung der Koagulation aber nicht ausreicht. 
Wir lassen die Frage offen, ob diese Gelation in dem An- 
fangsstadium sich ultramikrosko pisch nicht fest- 
stellen lesse. 

Stellen wir uns auf den Standpunkt der Karyomorpho- 
logie und betrachten die fadige — netzartige Struktur der 
Allium-kerne als die normale Struktur — wie die aller- 
letzten Forschungen bewiesen (Martens, 1927; Shar Ps 
1929; Telezynski, 1930; Nebel, 1932, u. a.) — so mis- 
sen wir feststellen, dass die bisherigen Untersuchungen tiber 
reversible Kernfarbungen in pflanzlichen Zellen grésstenteils 
an pathologisch sehr stark veranderten Kernen durchgefiihrt 
wurden. Dies bezieht sich sowohl auf die Farbungen mit sau- 
ren (Gicklhorn, 1927; Albach, 1929; Bank, 1933 a), 
wie mit basischen Farbstoffen (Bank, 1933 a). Die von uns 
angewandte Methode erlaubt es, derartige Farbungen an 
Kernen mit mikroskopisch unveranderter Struktur auszuftihren. 

Die Zellen mit den mit Neutralrot (an der Kathode) ge- 

farbten Kernen wbertrugen wir nachher in reines Leitungs- 

wasser. Hier kann man im Laufe von einigen Stunden den 

ganzen reversiblen Prozess verfolgen. Die rote Farbung der 

Kerne verschwindet allmahlich bis zur vollstindigen Entfar- 

bung. Wir haben die umkehrbaren Farbungen sowohl an unver- 

anderten Kernen, wie an stark koagulierten Kernen durch- 

gefihrt. Stets war die Farbung, solange die Vacuole gefarbt 

ist, umkehrbar. Erst bei starker Degeneration des Protopla- 
sten (sieche unten) gelang die Umkehr nicht. Bemerkenswert 
ist, dass der Nucleolus am langsten gefarbt blieb, eine Zeit 

noch nach der vollstandigen Chromatinentféarbung. Die Art, 

wie das Kernkérperchen sich entfarbt, ist ziemlich charakte- 

ristisch; der zentrale Teil entfarbt sich namlich rascher als 

der periphere, so, dass der Nucleolus zu dieser Zeit wie ein 

Ring aussieht. Mit der Zeit verschwindet ebenfalls die Far- 

bung des Kernkérperchens. Nach langerem Aufenthalt im 

Wasser (bis 3 Stunden) wird die Struktur der entfarbten 

Kerne infolge Quellung undeutlich. Schwache Zytoplasma- 
strémungen konnten wir noch nach 24 Stunden beobachten. 

Sogar nachher konnte man noch gefarbte Uberreste des de- 

generierten Zytoplasmas (vgl. oben) finden. Ebenso ist noch 
zu unterstreichen, dass der kontrahierte Tonoplast sich wieder 

streckt und seinen normalen Raum zurtick einnimmt. 
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Die von uns angewandte Methode fir umkehrbare Kern- 
farbungen mit derartigen Farbstoffen, wie Neutralrot, sich des 

elektrischen Stromes zu bedienen, scheint uns iberaus bequem 

zu sein. Wir versuchten auf zahlreichen Objekten ahnliche 
Farbungen auszufiihren, wobei wir die Kerne mit verdtinnten 

Saduren koagulierten. In diesem Falle kommt oft eine sehr 

starke (aber vollstandig umkehrbare; vergl. Belar, 1930) Koa- 

gulation des Kernes zustande, trotzdem aber unterliegt er 

keiner Farbung. Meistens sind die Koagulationen derart stark, 

dass sie die Kernstruktur bedeutend deformieren. Auf diesem 

Wege konnten wir eine Farbung mikroskopisch unveranderter 

Kerne nicht erzielen, wahrend bei Durchleitung des elektri- 

schen Stromes dieselbe ziemlich leicht gelingt. 

Wir moéchten an dieser Stelle noch folgendes hinzufii- 

gen: umkehrbare Kernfarbungen mit Neutralrot lassen sich 

tiberaus leicht ausfiihren, falls man die Neutralrotlésung durch 

Na,S,O, reduziert. Legen wir Staubfadenhaare von Trades- 

cantia in einen Tropfen einer derart reduzierten Farbstoff- 

l6sung, so entsteht nach kurzer Zeit ein sehr charakteris- 

tisches Bild: die Zellmembranen farben sich augenblicklich 

gelb, die Vacuolen bleiben ganzlich ungefarbt, der Kern so- 
wie das Zytoplasma koagulieren langsam und sind vorlaufig 
ebenfalls ungefarbt. Nach Ablauf einer gewissen Zeit farbt sich 
der stark koagulierte Kern zitronengelb, das Zytoplasma kann 
sich ebenfalls ahnlich farben. In diesem Zustande kann die 
Zelle ziemlich lange (bis eine Stunde lang) bleiben, trotzdem 
entfarben sich nach Durchwaschen mit Leitungswasser sowohl 
die Zellmembran, wie das Zytoplasma und der Kern binnen 
kurzem vollstindig. Der Farbstoff speichert sich bloss in den 
Vacuolen, die jetzt stark goldgelb werden. Der entfarbte Kern 
erhalt seine normale Struktur zurick, manchmal jedoch quillt 
er auf und unterliegt der Homogenisierung, Diesen Vorgan- 
gen, wie auch der Anwendung dieser Farbungsmethode wer- 
den wir demnachst eine besondere Arbeit widmen. 

In den Zellen von Allium cepa, durch die wir den elek- 
trischen Strom durchleiteten, dienten als einzige Beweise ftir 
die Vitalitat der Zelle nach der Kernentfarbung, die Fahigkeit 
derselben zur Plasmolysierung sowie die schwachen Zyto- 
plasmastrémungen, Da wir noch nach anderen Beweisen fiir 
die Vitalitét des Protoplasten nach der reversiblen Farbung 
suchten, beschlossen wir die Pollenmutterzellen von Trades- 
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cantia mit Neutralrot zu farben. Bekanntlich farben sich die 
Kerne sowie die Chromosomen dieser Zellen sehr leicht mit 
Neutralrot, wie noch Dangeard im Jahre 1923 an den PMZ 
von Ginkgo bewies (siehe auch Shigenaga, 1933). Dank 
den Arbeiten von Sakamura (1927), Kuwada und Saka- 
muta (1927), Yamaha und Ishii (1932) wissen wir, unter 
welchen Bedingungen der Kern und die Chromosomen der 
Pollenmutterzellen ihre Struktur unverdndert beibehalten. Wir 
benutzten jedoch in unseren Untersuchungen keine kiinstli- 
chen Lésungen, sondern pressten die PMZ mitsamt dem 

Schleime aus der Anthere direkt auf das Deckglaschen, be- 

tupften sie mit einem Tropfen Neutralrot (1: 10000 in dest. 

Wasser), das wir gleich mit Fliesspapier aufsogen. Die Kerne 
sowie die Chromosomen farbten sich augenblicklich rot. Das 

Deckglaschen hefteten wir mit Hilfe von Vaseline an Glas- 

ringe, die an dem Objekttréger angeklebt waren. In die so 

entstandene Camera gaben wir noch einen Tropfen Wasser, 

um die Atmosphare feucht zu erhalten. Unter diesen Bedin- 

gungen blieben die PMZ in manchen ,,Kulturen” drei Tage 

und langer am Leben. Manche Zellen degenerierten zwar, man- 

che jedoch sahen durch die ganze Zeit vollkommen ,,gesund” 
aus und die Kerne derselben wiesen eine deutliche, typische 
Struktur auf. In manchen Zellen nun konnte man bemerken, 

wie nach Ablauf yon 24 Stunden Kern und Chromosomen sich 

zu entfarben begannen; die rote Farbung verschwand mit der 

Zeit ohne irgendwelche Spur zu hinterlassen, wahrend die 
Struktur weiterhin deutlich blieb. Auf diese Weise verhielten 

sich diejenigen Zellen, deren Kerne bzw. Chromosomen sich 

kirschrot gefarbt haben. 

In den Diadenzellen, in denen die Chromosomen sich in 

der Metaphase bzw. Anaphase der zweiten Teilung befanden, 

konnten wir einigemal beobachten, wie die Chromosomen sich 

entfarbten und wie bald darauf die Zellmembran sich bildete. 

Dieselbe wies manchmal eine unregelmiassige Lage auf und 
teilte zuweilen ein kernloses Phragment, manchmal wieder 

zufallig eine Chromosomengruppe ab. In den beobachteten 

Zellen kam es nie zu einer Rekonstruktion der Ruhekerne 

durch die Chromosomen. Dies erinnert ganz an die Beobach- 

tungen, die einer von uns an den Staubfadenhaarzellen 

von Tradescantia machte. Bei gehemmter Karyokinese kann 

hier in der Pro- Meta- und Anaphase eine Zellmembran ent- 
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stehen, wobei der Kern seine Chromosomenstruktur nicht 

verliert (Becker, 1933). 

Diese Vorgange beweisen, dass die Zellelemente in allen 

erwahnten Fallen noch leben und eine gewisse Vitalitat noch 

beibehalten haben. Als Beweis dieser Vitalitat dient die Bil- 

dung der Zellmembran, wenn auch dieser Prozess den Cha- 

rakter eines Degenerationsvorganges tragt. Allem Anschein 
nach dirften alle erwahnten Vorgange in die Kategorie derje- 

nigen Erscheinungen hingehéren, die Kister (1924) als ,,par- 

tielle Tétung” bezeicbnet. 

II. 

Im Laufe unserer Untersuchungen tber umkehrbare Kern- 

farbungen nach unserer ,,elektrolyuschen” Methode begegne- 
ten wir zahlreichen Zersetzungs—und Desorganisationserschei- 

nungen im Protoplasten (siehe Kihne, 1864; Klemm 1895; 

Weis, 1926), deren Skala ganz von der Intensitat der Elek- 

trolyse abhangig ist. Einige dieser Desintegrationserschei- 

nungen wollen wir nun eingehender besprechen. 

In seinen Untersuchungen tiber die Zellsaftentmischung 
i den Epidermiszellen von Allium cepa wtberpriifte Bank 

(1933a) genau die Wirkung verschiedener ,,Entmischungssalze” 

wie KCNS, KJ, KBr, KCl, Na,SO,, CuCl,, NH,CNS, sowie die 

Bedingungen, unter denen die Entmischung zustandekommt. 
Nach Bank hangt die Entmischung von der Viscositat, von 

der Wirkungsdauer des Plasmolyticums, von der Art der 

Salze, der Farblésungen u. s. w. ab. Die Ergebnisse Bank’s 

bleiben unbestritten. Die Myelinfiguren Gicklhorn’s z. B. 

kann man in dem Zellsaft der Epidermiszellen von Zwiebel- 
schuppen (aus der konvexen Seite) nur mit Kupfersalzen her- 
vorrufen. Die von Bank benutzten Salze wirkten nur auf 
plasmolysierte Protoplasten entmischend. 

Als besonders bemerkenswert in unseren Untersuchun- 
gen scheint uns der Umstand zu sein, dass die Entmischungs- 
formen vor allem von der Geschwindigkeit des Fntmischungs- 
prozesses selbst abhdngig sind (B.an-k, -4933a,; S24 622 == 623). 
In unserem Versuch wurde die Eptmischung durch die Reak- 
tionsanderung der Untersuchungsflissigkeit an der Anode sowie 
an der Kathode ausgelést; die Anode reagierte nach der Ande- 
rung alkalisch, die Kathode sauer. Diese Reaktionen sowie 
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die Wirkung des Stromes auf die Zellen selbst bewirken die 

Entstehune zahlreicher Entmischungsformen ohne Plasmolyse. 

Da an der Anode andere und an der Kathode andere Entmi- 

schungsformen entstehen, wobei sie aber ftir jeden Pol immer 

typisch waren (ftir die von uns benutzten Untersuchungsfltis- 

sigkeiten), mtissen wir dieselben getrennt beschreiben. Wir 

miuissen auch die Flissigkeit berticksichtigen, in der der Ver- 

such durchgefiihrt wurde; dieselbe kann in Anbetracht des 

Charakters der an der Anode bzw. Kathode entstehenden 

Substanzen einen gewissen Einfluss auf die Formen der Entmi- 

schung austiben. In den von uns gebrauchten Flissigkeiten 

(Leitungswasser, dest. Wasser, KNO,—, Zickerlésung, Gly- 

zerin, Paraffindl) war der Charakter der Anoden — bzw. der 

Kathodenentmischung im allgemeinen in allen Fallen gleich. 

A. Entmischung und Desintegration an der Anode’). 

Kurz nach der Einschaltung des Stromes kommen in 

vielen Zellen braungefarbte Klumpen zum Vorschein. Sie bilden 

sich gleich unter der Membran der Zelle und zwar, falls wir 

den Strom der Langsachse der Zelle entlang leiten, meistens 

in den Ecken der Zelle; sie treten jedoch auch an anderen 
Stellen unter der Zellwand auf und insbesondere dann, wenn 

der Strom senkrecht zur Langsachse der Zelle geleitet wird. 

Aus dieser braunen Masse, die wahrscheinlich den degenerier- 

ten Teil des Protoplasmas reprasentiert, beginnen gegen die 

Vacuole gelbbraune Faden zu wachsen. In dem Masse in dem 

') Die im diesem Abschnitt dargestellten Entmischungserscheinungen 

und insbesondere die Endphasen derselben, wie z. B. die Kristallisierung, 

sind durch die alkalische Reaktion der Flissigkeit an der Anode bedingt. 

Ahnliche Vorgange kénnen durch unmittelbare Einwirkung von verdiinnten 

Basen (NH,OH, KOH, NaOH) hervorgerufen werden. Es scheint uns auch 

erwahnungswirdig, dass die von Bank (1933 a) beschriebenen Entmischungs- 

formen zum gréssten Teil von der Reaktion (pH) abhingig sind. Wir haben 

die Bank’sche Entmischungsmethode mit KCNS in unserem Institute fiir den 

Studentenunterricht gebraucht, wobei wir sie etwas modifiziert haben. Die, 

mit Neutralrot vitalgefarbten, Zwiebelzellen wurden mit 10°/, KNO, plasmo- 

lysiert und dann der Einwirkung von 0,3°/, KCNS (oder NaCNS) unter- 

worfen. Da ergibt sich, dass die von Bank beschriebenen Entmischungsfor- 

men nur in diesen Zellen zum Vorschein kamen, in welchen die Vacuolen 

orangerot gefarbt waren, also eine falkalische Reaktion hatten. In keinem 

Falle konnten wir diese Erscheinungen in den kirschrot gefarbten Zellen 

beobachten. 
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das Wachstum derselben fortschreitet, wird der Zellsaft allmah- 

lich entfarbt (Phot. 1 — 2, Tafel V). Durch Ausschaltung des 

elektrischen Stromes sind wir imstande die Geschwindigkeit 

dieses Prozesses zu regulieren; das Wachstum der erwahnten 

strauchartigen Strukturen findet dann langsam statt und kann 

schrittweise verfolgt werden. Gleichzeitig weicht die Farbung 

der Vacuole vor den vordringenden Faden allmahlich zurick. 

In der Durchgangsphase ist ein Teil der Vacuole bereits voll- 

kommen farblos, wahrend der andere noch stark orangengelb 

gefarbt ist. In der Endphase ist das Gebiet des Zellsaftes ganz 
farblos, wahrend aus einer der Zellecken ein Bund brauner 

Faden hervorwachst (Phot. 2, Tafel V). Nach langerem 
Aufenthalt in reinem Leitungswasser erhalten wir aus diesen 

Faden typische Farbstoffkristalle. 

Falls die Elektrolyse energischer durchgefthrt wird, bil- 

den sich keine fadenférmigen Kristaliformen, sondern der To- 

noplast platzt und die Vacuole zerfallt in eine Masse kleiner, 

gelber Kiigelchen und Kristalle bzw. anderer Formen, die den 
auf Photo 2 bei Bank (1933 a) abgebildeten Figuren ahneln. 

In der Endphase unserer Entmischung findet stets die Kris- 

tallisation des Farbstoffes statt. Es ist interessant, dass am 

meisten typisch der Farbstoff rings um den Kern auskristal- 

lisiert, so dass derselbe wie eine bestachelte Kugel aussieht. 

Alle diese Vorgange sind—falls sie im langsamen Tempo 
sich abspielen—zur Ganze, aber nur in dem Anfangsstadium, 

umkehrbar. Nach der volligen Entmischung der Vacuole ge- 
lang es uns nicht, dieselbe in ihren normalen Zustand zuriick- 
zubringen. Leicht zu beobachten sind diese Vorgange eben- 
falls in Paraffindl, nur verlaufen sie hier langsamer und 
schwieriger. Zur Durchleitung des Stromes und Bildung der 
Entmischungsformen gentiat hion das blosse gefarbte Pflanzen- 
gewebe. 

Vergleichen wir das Bild der »Anodenentmischung” bei 
rascher Desintegration mit demselben Bild bei laneearet 
Reaktion, so wird der Einfluss der Reaktionsgeschwindigkeit auf 
die Art der entstehenden Strukturen deutlich sichtbar. Bank 
schreibt dieser Erscheinung einen allgemeinen Charakter zu 
(M933'as 9S. 623 evi elauben hier an die Anschauungen 
Haber’s (1922) erinnern zu diirfen, der von ordnenden Kr vaften 
wahrend der Ausflockung spricht. Falls der Niederschlag sich 
sehr rasch bildet, dann entetehen ungeordnete rBisaeene: bei 
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langsamerem Tempo entstehen Strukturen verschiedenster Art, 
Zweifelsohne spielt dieses Gesetz bei der Entstehung organi- 
sierter Strukturen, die auf dem Wege der Entmischung (Koa- 
zervation) entstehen, eine grundsatzliche Rolle. 

Die bei langsamer Entmischung entstehenden zweigfor- 

migen Kristalle erinnern in ihrer Gestalt an die Bildungen, 

die Mangenot (1928) in den Vacuolen von Laminaria be- 

schrieb, und die nach dessen Annahme die Anwesenheit von 

Jod in diesen Algen beweisen. Es ware interessant zu unter- 

suchen, was ftir eine Rolle bei der Entstehung derselben die 

Geschwindigkeit des Entmischungsprozesses spielt. 

Wir méchten noch auf gewisse Erscheinungen ausserster 
Degeneration der Tonoplasten hinweisen, die man nach Einwir- 

kung des elektr. Stromes auf vitalgefarbte Zellen in plasmoly- 

sierten Geweben beobachten kann. Je nach der Intensitat des - 

Stromes platzt der kontrahierte Protoplast total und_ stirbt 

momentan ab und die rotgefarbte Vacuole zerfallt in eine 

Masse gelber Ktgelchen, oder es gelingt den Tonoplast zu iso- 
lieren und das Plasma getrennt zu toten (Klemm, 1895) 1). Nach 

der Isolierung konnten wir den weiteren Zerfall der Tonopla- 

sten mit Hilfe des elektrischen Stromes hervorrufen, Manche 

Einzelheiten davon verdienen eine nahere Betrachtung. 

Wahrend unserer Untersuchungen an Zellen, die mit 

Neutralrot oder Kresylblau stark gefarbt waren, bemerkten 

wir, dass die isolierten und stark gefarbten Tonoplasten an 

einer gewissen Stelle platzen und dass der aussere, stark 
gefarbte Teil eines jeden Tonoplasten sich wéahrend des 

Desintegrationsprozesses  ahnlich wie — ein Sack aufrollt. 

Aus dem inneren, schwacher gefarbten Teil der Vacuole 

schtittet sich wie aus einem Sacke eine Masse winziger Korn- 

chen und Kristalle aus, die sich therall in der Zelle zerstreuen 

1) Bekanntlich stehen uns jetzt zahlreiche Isolierungsmethoden zur 

Verfiigung. Klemm (1895) tétete das Zytoplasma und isolierte die Tono- 

plasten mit Induktionsstrom, W eis (1926) mit Gleichstrom. Mikrochirurgisch 

isolierten die Tonoplasten Seifriz (1928), Kiister (1929), romeret yan dlo2 9) 

Plowe (1931), Cham bers und Héfler (1931). De Vr ies (1885) iso- 

lierte die Tonoplasten durch mehrstiindige Plasmolyse in KNO,, Gick lhorn 

(1932 a) durch dieselbe Plasmolyse und oligodynamisch wirkende K upferionen. 

Weber (1932b) benutzte 2-mol Harnstoff und 1/,, mol. oxalsaures Wali. 

Eichberger (1934) wandte letztens zur Plasmolyse NaNO, an, das Plasma 

totete er durch verschiedene Faktoren ab. Ausser der Plasmolyse benitzte 

EFichberger auch die Plasmoschise. 
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und bald darauf auskristallisieren. Aus der dusseren, dun- 

kelgefarbten Hille der isolierten Vacuole bleiben grosse dun- 

kelgefarbte Kugeln zurtick, an die herum sich nachher die 

Farbstofftkristalle ansetzen (Phot. 3 — 4, Tafel V). 
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Abb. 92. 

Desintegration des isolierten Tonoplasten bei der Anode, schematisch. 

Naheres im Text 

Wahrend der Diskussion tber das Tonoplastenproblem, 

die sich letztens zwischen Weber (1932a) und H6fler (1932) 
entwickelte, wies Weber auf die Médglichkeit hin, dass die 

-Vacuole von einer lipoidreichen Hille vacuolarer Herkunft 

umgeben ist. Diese Hille ,,ist... nicht cytoplasmatischer Natur, 

stellt vielmehr die Oberflachenschicht der Vacuole selbst dar” 

(Weber, 1932a, S. 461). Héfler (1932) gibt in seiner Po- 
lemik gegen Weber wohl zu, dass dieser Einwand ,,einfach 
nicht zu widerlegen ist” und somit ,,die Herkunft der Wan- 

dung wird durch Webers Einwurf in Frage gertickt” (HOfler, 

1932, S. 469). Auf S. 466 — 467 zahlt Héofler jedoch die 

Argumente auf, die seiner Meinung nach gegen einen Vergleich 
der Vacuolen in den Epidermiszellen von Zwiebelschuppen 
mit den lipoidreichen Vacuolen von Monotropa (Bieder- 



mann) sprechen!), Wir wollen die Frage, ob der stark sich 
farbende aussere Teil der Vacuole in den Epidermiszellen von 
Zwiebelschuppen (aus der konkaven Seite) nur Lipoide enthalt, 
hier nicht entscheiden?); immerhin scheint es uns, dass auf 
Grund der angefiihrten Beobachtungen das Vorhandensein einer 
derartigen Oberfachenschicht, die sich mit vacuolaren Vi- 

talfarbstoffen farbt, sich nicht leugnen lasst. Uberzeugend 
sind auch diesmal bloss jene Falle, in denen die Desintegra- 
tion langsam und stufenweise langs der Zellachse sich abwickelt. 

Man koénnte einwenden, dass die von uns beobachtete 

Hille eine Art Niederschlagsmembran sein kann, die nach 

Hoéfler (1932, Anm. S. 467) ,,mit den flissigen lipoiden Va- 

cuolenwandungen nicht unmittelbar vergleichbar sind”. Wir 

diirfen nicht vergessen, dass unsere Beobachtungen an Zellen 

gemacht wurden, die — von der Wirkung des Stromes selbst 

abgesehen — stark gefarbt und mit KNO, plasmolysiert wa- 
ren). Weis (1926), der in den Zellen von Allium cepa, einige 

Minuten nach der Einschaltung des elektr. Stromes beobach- 
tete, wie von der an der Anode gelegenen Wand eine hyaline 

glanzende Membran sich abriss und durch die Vacuole gegen 

die Kathode zu sich bewegte, nimmt an, dass diese ,,wandernde 

Vacuolenhaut” eine kinstliche Niederschlagsmembran ist. Fur 

den fliissigen Charakter unserer ausseren starkgefarbten Va- 

cuolenhaut spricht dagegen ihr Verhalten wahrend des dar- 
gestellten Zerfalls: rings um die Stelle, an der nach dem 

Platzen der Vacuole der aussere Teil derselben sich aufrollt, 

kann man intensive Bewegungen, Zirkulationen und Strémun- 

gen konstatieren, die von den hier vorgehenden Oberflachen- 

spannungserscheinungen zeugen. Der Desintegrationsprozess 

lauft — trotzdem er langsam von einem Zellende zum anderen 

fortschreiten kann — jedoch so rasch ab, dass es unmdglich 

war, ihn der Reihe nach, photographisch aufzunehmen. Infol- 

gedessen haben wir nur Handskizzen verfertigt (Abb. 92). Die 

Vorginge diirften sich aber sehr leicht filmen lassen. 

1) dafiir sprechen aber die Ergebnisse yon Gic klhorn (1932 a) we- 

nigstens was das Ganze des Zellsaftes der Zwiebelzelle anbelangt. 

2) nach Eichberger (1934) kommen in den ,,Vakuolenhillen” auch 

Eiweissstoffe vor. 

3) in Anbetracht dessen scheint uns die Meinung Kiisters (1929) voll- 

kommen gerechtfertigt zu sein, dass mit dem Tonoplastenproblem sich yor 

allem die Pathologen beschaftigen sollten (vergl Hoéfler, 1931, S. 83). 
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Wir missen auch betonen, dass die fliissigen Eigenschaf- 
ten der Vacuolenwand (von ihrer Herkunft abgesehen), die 

durch Chambers und Hé6fler (1931) und Plowe (1931) 

(siehe auch Héfler, 1931), mit der mikrochirurgischen Me- 

thode auf so prachtige Art und Weise bewiesen wurden, auf 
dem gleichen Untersuchungsmaterial und sogar auf einem 
ahnlich behandelten Material festgestellt wurden. Die Vital- 
farbung mit Vakuolarfarbstoffen einer derartigen fliissigen Ober- 
flachenschicht der Vacuole von Allium cepa glauben wir fest- 
gestellt zu haben. Dies berechtigt uns jedoch noch nicht zu 
der Annahme, dass es eben diese Schicht ist, die aus der 

Vacuole entstanden ist!). 

Nach Beendigung unserer diesbeziiglichen Versuche er- 
hielten wir die Arbeit von Wulff (1934) uber Vitalfarbungen 

der Tonoplasten mittels Chrysoidin. Wulff stellte mit Hilfe 
dieses Farbeverfahrens in den Epidermiszellen von Allium cepa 
Tonoplasten fest, die sich durch reiches Auftreten von Lipoi- 
den auszeichnen. Wulff betont, dass er typische Farbungen 

bloss an Tonoplasten aus der morphologischen Unterseite der 
Alliumschuppen erhielt. Aus den Erérterungen von Wulff 
scheint zu folgen, dass er die Farbung in der der Vacuole 

anliegenden Zytoplasmaschicht lokalisiert; er nimmt somit an, 
dass der mit Chrysoidin sich farbende »,Tonoplast” nicht die 
diusserste Schicht der Vacuole, sondern die innerste Schicht 
des Zytoplasmas reprasentiert. Dieser Schluss scheint inso- 
ferne gerechtfertigt, als von Chrysoidin die lipoiden Bestand- 
teile des Zytoplasmas vitalgefarbt werden (Wulff, 1934). Aus 
unseren Farbungen mit Vacuolarfarbstoffen (Neutralrot, Kre- 
sylblau) vermégen wir jedoch nicht den gleichen Schluss zu 
ziehen. Wir neigen eher dazu, hier eine starkere Farbung der 
ausseren Vacuolenschicht anzunehmen. Eine Verstandigung 
in diesem scheinbaren Streit halten wir jedoch ftir durchaus 
moéglich. Davon zeugen gewisse Erscheinungen, die bei der 

") Mit Recht betont Héfler (1932, S, 476 — 468): 
miisste, so scheint mir, 

, Vor ‘allem aber 
doch in einem Fall dargetan werden, dass aus dem 

Zellsaft entstandene Lipoidhaute semipermeabel sind. Solange dieser N 
fehlt, kénnen wir uns nicht entschliessen, 

semipermeable Membr 

achweis 
die Vorstellung anzunehmen, dass 

anen die in ihren Eigenschaften mit denen des Gesamt- 
plasmas doch so weitgehend iibereinstimmen... ohne plasmatische Grundlage 
spontan aus leblosem Lipoidsol des Zellsaftes entstehen“. . 
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Vitalfarbung solcher Pflanzenzellen, wie z. B. Schachtelhalm- 
sporen, auftreten !), 

Hier kommen zytoplasmatische Einschlisse vor, die einer- 
seits mit Neutralrot, Kresylblau, und anderen Vacuolarfarb- 
stoffen, andererseits mit Chrysoidin und Vesuvin sich farben 
lassen. In den Tierzellen werden—wie bekannt—gewisse Gra- 
nula ebenfalls durch Azofarbstoffe, z. B. Bismarckbraun, ge- 
farbt. Andererseits wissen wir, dass typische Vacuolen in 
ausgewachsenen Pflanzenzellen eigentlich von Azofarbstoffen 
nicht gefarbt werden. Am besten illustriert diese Verhaltnisse 
ein Vergleich der Farbeergebnisse bei solchen Zellen, wie z. B. 

Schachtelhalmsporen und Staubfadenhaarzellen von Tradescan- 

tia. Es zeigt sich, dass die physikalisch- chemische Konstitu- 
tion des Protoplasten bei der vitalen Farbung eine bedeutende 

Rolle spielt. Die Einschliisse, die in den Schachtelhalmsporen 

mit Neutralrot und Chrysoidin sich farben, kénnen als Vacuo- 

len betrachtet werden. Nach der modernen Auffassung kann 

namlich diese Zellstruktur in einem verschiedenen Kolloidzu- 

stand auftreten (siehe Guilliermond, 1930, 1932). Ganz 
allgemein betrachtet sind es leblose Zytoplasmaausschei- 
dungen, Entmischungs-Koazervations- bzw. Sekretionsprodukte 
(siehe Chlopin, 1927), Stellen wir uns auf den Standpunkt, 

dass der s. g. ,,Fonoplast” (gleich wie die Vacuole) ebenfalls 
ein derartiges Produkt der Zytoplasma-entmischung (Koazer- 
vation) ist”), dann besteht zwischen den Resultaten unserer 
Farbungen und denjenigen von Wulff gar kein Widerspruch. 
Sie wiirden tibereinstimmend von dem Lipoidcharakter und 

einer bestimmten physikalisch-chemischen Struktur der ,,Va- 

kuolenhille” (Kuster, 1929) zeugen. 
Wir haben angenommen, das der Tonoplast ein Resultat 

der Zytoplasmaentmischung werden kann. Es ist aber wohl 

moglich, dass er ein Produkt der Zellsaftentmischung repra- 

sentiert (Weber, 1932). Wir glauben, dass dieses Dilemma 

auf Grund unserer Vitalfarbungsversuche sowie deren von 

Wulff nicht entschieden werden kann. Auf Grund solcher 

Oe erwahnten Erscheinungen wurden in unserem Laboratorium 

yon einem yon uns gemeinsam mit Frl. H. Siemaszko einer Untersu- 

chung unterzogen und werden demniachst ver6ffentlicht werden. 

; > 29 
2) bemerkenswert ist die durch Bungenberg de Jong (1932) 

betonte Tatsache, dass der Koazervationsprozess zur Bildung von Grenz- 

schichten fiihren kann. 
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Versuche kann man nur sagen, dass aller Wahrscheinlich-— 
keit nach die Vakuolenhiille keine lebendige Struktur ist. Ein 

derartiger Standpunkt— bei dem tber den protoplasmatischen 

Charakter dieser Struktur und ihre Vitalitat nicht entschieden 

wird —- wiirde sogar vollkommen mit den letzten Untersuchun- 

gen von Hichberger (1934) ttbereinstimmen, der trotz der 

nachgewiesenen Gemeinsamkeit der Eigenschaften von Plasma- 

haut und Vakuolenhiille, diese letzte dennoch als leblose Sy- 
steme betrachtet. Ihre Eigenschaften werden nach ihrer Iso- 

lierung, d. h. in einem ganz veranderten Zustande, geprift 

(Ktister, 1929, S. 133—141). 
Dass wir bei der Vitalfarbung von Epidermiszellen von 

Zwiebelschuppen mit Vakuolarfarbstoffen eine starkere Farbung 

der ausseren Vakuolenschicht in Rechnung ziehen miissen, 

dafiir sprechen ebenfalls gewisse Desorganisationserscheinun- 

gen des Protoplasten an der Kathode. 

B. Entmischung und Desintegration an der Kathode. 

Der Charakter der Desintegration an der Kathode war 

in allen unseren Versuchen tiberall sehr typisch. Zuerst farbt 
sich die Vacuole kirschrot, worauf Zytoplasma und Kern — 

wie frither dargestellt — teilweise koagulieren und ebenfalls 

sich firben. Oft kann man beobachten, dass fast noch unkoa- 

gulierte Kerne sich bereits zu farben beginnen (vergl. Abschnitt I); 
nachher wird die Koagulation intensiver. Solange die Vacuo- 
len noch gefarbt sind —ist dieser Vorgang noch ganz umkehr- 
bar (Abschn. I). Nachher zerfallt die Vacuole in eine Reihe 
kleinerer und grésserer, blutroter Kugeln, die — charakteris- 
tischerweise, — stets in der Oberflachenschicht 
der friheren’Vacuole, d. i. gleich unter dem 
Zytoplasma, liegen (Phot. 5—6, Tafel. V). Das von der 
friiheren Vacuole eingenommene Zentrum ist fast farblos. Die- 
sen Charakter weist die Desintegration an der Kathode in allen 
Zellen auf, die in reinem Leitungswasser, dest. Wasser, Gly- 
zerin oder Paraffinél lagen. Den gleichen Charakter tragt sie 
ebenfalls in den mit 10°/, KNO, plasmelysierten Zellen. Stets 
liegen die aus dem Zerfall der Vacuole entstandenen kirsch- 
roten Kugeln gleich unter dem Zytoplasma. Wir unterstrei- 
chen diesen Umstand deshalb, weil alleemein Falle bekannt 
sind, in denen man eine tropfige Entinischung auf dem gan- 
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zen Terrain des Zellsaftes hervorrufen kann (Lit. vergl. 
Becker, 1932, S. 390). Wie wir im nachsten Abschnitt erfah- 
ren werden, lasst sich eine derartige tropfige Entmischung 

des ganzen Zellsaftes auch mit dem elektr. Strome hervorru- 

fen (bei der Anode). In den Epidermiszellen von Zwiebel- 

schuppen (aus der konkaven Seite) liegen aber die an der 

Kathode entstehenden Tropfen stets in der Oberflachenschicht 
der Vacuole. Auch diese Desintegration ist in Gewissen Gren- 

zen umkehrbar. Durch Polanderung gelang es uns 
die an der Oberflache des Vacuolenraumes lie- 

genden Kugeln zum Zusammenfliessen und zur 

Ausbildung eines homogenen »Tonoplasten” 

mnerhalb der friheren Zytoplasmahille zu 

bringen. Dies wirde, unserer Meinung nach, zugunsten 

der Annahme sprechen, dass unsere, mit Vakuolarfarbstoffen 

farbbare Vacuolenhille, einen fliissigen Charakter langer be- 

wahren kann. Auf Grund dieser Beobachtungen entsteht aber 

eine andere Frage, ob wir nicht annehmen dirften, dass es 
zwei verschiedene ,Vacuolenhitllen” in einer 

Zelle gibt: eine die ihre Herkunft dem -Zyto- 
plasma verdankt, und eine andere, unabhangige 

von dieser— die aus dem Zéllsaft entstanden 

ist. Es ist also méglich, dass die s,g. ,,Tonoplasten”, an denen 

man bisher die physikalisch-chemischen Untersuchungen durch- 

fiihrt, ganz verschiedener Herkunft sein kénnen und ganz 

yerschiedene Strukturen reprasentieren. Ein isolierter ,,Tono- 
plast” von Allium cepa z. B., kann eine ganz andere Struktur 
sein, als z. B. ein ,,Tonoplast” aus Spirogyra-zellen. Was fir 

einen ,,fonoplasten” wir bei der Isolierung zur Untersuchung 

bekommen, das ist von den physikalisch-chemischen Higen- 

schaften des Zellsaftes, sowie des Zytoplasmas verschiedener 
Zellen abhangig. Beide Vacuolenhiillen, oder eine von ihnen, 

koénnen bei diesen Untersuchungen als vitale Artefakte entsteh- 

en (z. B. als Resultat der Plasmolyse, Koagulation oder Vi- 
talfarbung u.s.w.; vergl. Kuster, 1929). Wir glauben, dass 
auch aus rein theoretischen Griinden diese Annahme erlaubt 

ist (vergl. Weber, 1932). 

Dass derartige Vérgange ttberhaupt alleemeiner verbrei- 

tet sind, beweisen am besten Beobachtungen an Sekretions- 

zellen. Aus den schénen Untersuchungen von Gicklhorn 

(1932 b) erfuhren wir, dass in den Sekretionszellen von Gera- 
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nium macrorrhizum der grosse mit Neutralrot gefarbte Tropfen 
in einem bestimmten Entwicklungsstadium in zwei Phasen zer- 

fallt: in eine schwacher gefarbte innere, und eine starker 

gefarbte oberflachige, kappenformige Phase. Ahnliches beo- 
bachteten wir in den Sekretionszellen junger Keimlinge von 
Nymphaea alba; da die betreffenden Beobachtungen noch nicht 

abgeschlossen sind, kénnen wir dieselben hier nicht eingeh- 
ender darstellen'). Die beigefiigten Photobilder (Phot. 10—13, 

Tafel VI) stellen die stark den Vakuolarfarbstoff speichernde 
Schicht vor; sie ist an der Oberflaiche der Vacuole gelegen 
und ist nicht immer auf der ganzen Oberflache der Vacuole 

verbreitet. Oft tritt hier ein schénes Netz von einer dem 

Golgi’schen Apparat analogen Struktur auf (Phot. 13, Ta- 

fel VI) (siehe Gicklhorn, 1932 b). Zwar bewahrt die erwahnte 
aussere Schicht in den betreffenden Zellen nicht den Charak- 

ter einer fltissigen Phase; in den weiteren Entwicklungsphasen 

der Zelle verhalt sich dieselbe wie eine briichige Membran, 

deren Uberreste nach der Ausscheidung des flissigen Inhaltes 
in der Zelle zuriickbleiben. Immerhin scheint es uns, dass 

diese Vorgange von denjenigen, die in den Zellen von Allium 

sich abspielen, nicht diametral verschieden sind 2). Wir miissen 
bei der Interpretation aller erwahnten Erscheinungen in erster 
Reihe den Einfluss des Vitalfarbstoffes selbst berticksichtigen 
(ttber die koagulierende Wirkung der Vitalfarbstoffe siehe 
Pfeiffer, 1928 und Kister, 1929b), und zwar nicht nur 
auf das Zytoplasma, sondern auch auf den Inhalt der Vacuole. 
Wir miissen nochmals die Richtigkeit der Kiister’schen 
These hervorheben, dass die dargestellten Strukturen eher 
einen pathologischen Charakter tragen. Diese These ist sogar 
dann richtig, wenn man den zytoplasmatischen Charakter der 
s. g. Vakuolenhille nicht annimmt. 

Fur die Richtigkeit dieses Standpunktes scheinen auch die 
Untersuchungen von Gicklhorn und Méschl (1930) wber 
die Vacuolenkontraktion bei Symphytum zu sprechen. Die ge- 

1) Die im Herbst in Kristallschalen ausgesaten Samen yon Nymphaea 
keimen schon recht gut im Janner oder Februar. Im Fr tthling wuchsen aus 
diesen Si amen schon kleine Pflanzen aus, deren Stengel und teilweise auch 
die Blatter mit Sekretionszellen bedeckt sind. Man kann die ganze Pflanze 
in Wasser auf den Objekttrager le sgen und die betreffende Zellen ohne Deck- 
glas mit Wasserimmersion in wahrhaft vitalen Bedingungen beobachten. 

4) verslioz, B. Kuster, 1999) seme Abbildungen. 
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nannten Autoren behaupten, dass ,,die Vitalfarbung allein, 
speziell die zunehmende Farbstoffspeicherung jene Bedingun- 
gen und Veranderungen im Zellsaft bewirken, die ihrer- 
seits erst die plasmatischen Grenzschichten alterieren” (S.530— 
531, Unterstreichung der Autoren). Ebenso spricht der Umstand, 
dass die sich kontrahierende Vacuole die Gestalt einer Zelle 

behalt (Gicklhorn und Weber, 1927) unseres Erachtens 
dafiir, dass in der Vacuole feste Oberflachenschichten ent- 

stehen. Bei Symphytum bildet sich — wie Gicklhorn und 

Méschl angeben — die neue ,,Vacuolenhaut” ganz einfach 
bei einem bestimmten Grad der Zellsaftkontraktion: ,,An den 

Papillen von Symphytum ist dagegen der Vorgang der erneu- 

ten Bildung einer Vacuolenhaut von einem bestimmten Grad 

der Zellsaftkontraktion an direkt zu verfolgen: ebenso ist 

die Tatsache auffallend, dass im Raum zwischen 

dem Plasma und dem ersten, kontrahierten Zell- 

saft bald wieder Farbstoffspeicherung erfolgt” 

(S. 531, unsere Unterstreichungen). Gicklhorn konstatierte 
bereits im J. 1929, dass Vitalfarbung gewisse Anderungen im 

Aggregatzustand des Zellsaftes in der Richtung einer zuneh- 

menden Verfestigung bzw. Viscositatserhdhung verursacht. 

Wir stellen nochmals die Frage auf, ob alle oben erwahnten 

Tatsachen, nicht ftir die Existenz von zwei verschiedenen 

»,Vakuolenhillen” sprechen kénnen. 

Il. 

Von den zahlreichen Objekten, die uns zur Untersuchung 

der Desintegrationserscheinungen nach Durchleitung des elektr. 

Stromes dienten, verdienen die Epidermiszellen von jungen 

Aspidistra elatior-hblattern in gewisser Hinsicht eine beson- 

dere Erwahnung. Gleich nach Farbung des Tangentialschnit- 

tes mit Neutralrot kénnen wir im Zellsaft der der Verwun- 

dungsstelle benachbarten Zellen die Entmischung in Form 

roter, aus der Literatur so gut bekannter Kugeln, konstatieren 

(Scarth, 1926; Linsbauer, 1927: Gicklhorn, 1929; Ku- 

ster, 1929; Guilliermond, 1930; Weber, 1930; Becker, 

1932 u. a.). Setzen wir darauf die Schnitte der Kinwirkung 

des elektr. Stromes aus, so treten auf der Anode in den ent- 

mischten Kugeln merkwiirdige Strukturveranderungen auf. Die 

Kugeln andern vor allem ihre Farbe, werden gelb (alkalische 

Reaktion), worauf eine Differenzierung in eine dussere ,,mem- 
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branartige” Struktur und im Innern gelegene Korner erfolgt. 

Die letzteren fliessen zusammen und in diesem Falle wird die 

Kugel auf eine gewisse Art vacuolisiert, oder sie werden auf 
eine sehr charakteristische Weise tiber die Membran explosiv- 
artig hinausgeschleudert. Wir erachten es fir tiberflissig, in 

Einzelheiten der erwahnten Strukturen einzugehen, da ahnliche 

Gebilde in den Vacuolen anderer Pflanzenobjekte mehrfach 
gefunden wurden (Mirande, 1923—1925; Emberger, 1924; 

Miraton, 1925; Gicklhorn, 1929; Guilliermond, 1934; 

siehe auch Guilliermond, Mangenot und Plantefol, 

1933). Die beigefiigten Abbildungen (Phot. 7—9, Tafel VI) 
illustrieren alle méglichen Formen derselben in den verschie- 

densten Momenten ihrer Entstehung. Sehr typisch ist die 

Sprossung der erwahnten Kugeln sowie die Ausscheidung klei- 

nerer Tropfen. Wahrend einer derartigen, manchmal explosiven 
Sprossung faltet sich die Kugel und kontrahiert sich und es 
entstehen aus ihr mehrschichtige Gebilde mit konzentrischen 
Schichten. 

Zweifelsohne haben wir es hier mit dem Entstehungs- 

prozess von Strukturen zu tun, die Mirande seinerzeit als 
»Sterinoplasten” beschrieb. Emberger, sowie Miraton 

bewiesen jedoch, dass die erwahnten Gebilde in der Vacuole 
liegen und daher keine Plastiden sind (siehe auch Reilhes, 
1933). Die ausftthrichen Untersuchungen von Guillier- 
mond (1934) ergaben, dass eine mikrochemische Generalisa- 

tion dieser Strukturen sich keineswegs durchfihren lasst. Was 

unsere Untersuchungen betrifft, so fihrten wir an Aspidistra 
keine derartige genaue mikrochemische Analyse aus, wie 
Guilliermond an /ris. Unsere Untersuchungen besitzen 

somit nur den Wert einer sehr einfachen Beobachtungsmethode, 
wie Strukturen dieser Art entstehen und vergehen. 
Mit unserer Methode lasst sich an dem erwahnten Objekt die 
Sprossung, Umwandlung und der Zerfall der entmischten Ku- 
geln, die Bildung der von Mirande beschriebenen ,,calcules” 
und zuletzt die Entstehung der ,,Membranstrukturen”’ mit allen 
Kinzelheiten verfoleen. Uberdies sind alle dargestellten Veran- 
derungen vollstandig umkehrbar. Es gentigt die Pole 
zu andern, und schon beginnt im raschen Tempo der rever- 
sible Prozess: die geschichteten Gebilde runden sich ab, ver- 
fliissigen sich, es bilden sich fltissige Kugeln, die miteinander 
zusammenfliessen und es entsteht wieder eine homo- 
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gene rotgefarbte Vacuole. An einem Praparat kann 
man dieses Verfahren mehrmals in beiden Richtungen wieder- 
holen. Die Blattzellen von Aspidistra sind — scheint’s — gegen 

die Reaktionsanderungen der Untersuchungsflissigkeit sehr 
widerstandsfahig. 

All die Veranderungen lassen sich ebensogut hervorrufen, 
wenn man den Schnitt auf anderem Wege alkalisiert und da- 

raufhin mit einer Saure behandelt. Wir benutzten zu diesem 

Zwecke verdtinntes Ammoniak und Essigsaure. Nach Behandlung 

mit Ammoniak treten in den Vacuolen massenweise kleine, sich 

gelb farbende Kugeln auf (alkalische Reaktion)), die in grés- 

sere Gebilde zusammenfliessen, diese wieder unterliegen den 
verschiedensten Veranderungen, wie bereits friiher dargestellt. 
Nach Durchwaschen mit Essigsaure bilden sich wieder die ro- 

ten Kugeln zuriick, die in eine homogene Vacuole zusammen- 
fliessen. Der Prozess ist sehr klar und effektvoll. 

Die Frage der chemischen Beschaffenheit des Zellsaftes 
in den Epidermiszellen der Aspidistra-blatter lassen wir einst- 
weilen unentschieden, wir mtissen jedoch betonen, dass bei 

Tulipa, Tris, Lilium bzw. Aspidistra (siehe Gicklhorn, 

Guilliermond, Mirande) der Zellsaft wahrscheinlich ge- 
wisse Substanzen von 4hnlicher physikalisch-chemischen Be- 
schaffenheit enthalt. 

Nicht wberall lassen sich namlich aus den entmischten 

Kugeln des Zellsaftes die erwahnten Strukturen zum Vorschein 

bringen. So z, B. kann man in der Epidermis von Allium- 

blattern oder in den Spaltéffnungsapparatzellen derselben 

(s. Linsbauer, 1927) die Kugeln sehr deutlich mit Vital- 

farbstoffen entmischen; mit der bei Aspidistra benutzten Me- 

thode erhielten wir jedoch keine derartigen Strukturen, 

Zusammenfassung. 

1. Durch Durchleitung des elektr. Stromes lasst sich in 

vitalgefarbten Bp dermnezellon von Allium-schuppen eine um- 

Pehebare Vitalfarbung der Zellkerne leicht erreichen. Manche 

Einzelheiten dieser Farbung wurden hier bekanntgegeben. 

He ole treten hier in der ganzen Vacuole und nicht nur in der Ober- 

flachenschicht derselben auf. Vergl die Desintegration an der Kathode bei 

Allium in dem yorigen Abschnitt. 
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Uberdies enthalt die Arbeit auch Beobachtungen tiber andere, 

anders behandelte Objekte. 
2. Die angewandte Methode fiihrt unter gewissen Bedin- 

gungen zur Desorganisation des Protoplasten. Einige Erschei- 
nungen derselben wurden einer naheren Diskussion unter- 

zogen: 

a) Die charakteristische Form gewisser Entmischungs- 
erscheinungen hangt in erster Reihe von dem pH und 
der Geschwindigkeit des Entmischungsprozesses ab, 

b) In den isolierten ,,Tonoplasten” von Allium ist eine, 

die basischen Vacuolarfarbstoffe stark speichernde, 
Oberflachenschicht vorhanden. Im Anhang daran wer- 

den einige Tatsachen verdffentlicht, die unserer Mei- 

nung dafiir sprechen, dass die s. g. Vacuolenhille 
ein lebloses Sekretionsprodukt ist. Es ist auch auf 

die Moéglichkeit hingewiesen, dass in einer Zelle 

zwei verschiedene ,,Vakuolenhillen” ent- 

stehen kénnen. 

c) In den Epidermiszellen von jungen Aspidistra-blattern 

lassen sich durch umkehrbare Entmischung im Zell- 
saft Strukturen hervorrufen, die den s. g. ,,Sterino- 

plasten” von Mirande analog sind. 
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1—2. 

3 4. 

5—6. 

7—9. 

. 10—13. 

Erklaérung der Tafeln V und VI. 

Desintegration und Entmischnug an der Anode. Die Entstehung 

strauchartiger Kristalle bei langsamer Entmischung. 

Desintegration an der Anode. Entstehung der stark gefarbten 

Kugeln aus der Oberflachenschicht der isolierten Vacuole. 

(verg. Abb. 92 im Text). 

Desintegration an der Kathode. Zerfall der yitalgefarbten Va- 

kuolenhille in Tropfen, die unmittelbar unter der Zytoplasma- 

oberflache liegen. Diese Erscheinung ist reversibel. 

Die reversible Entmischung des Zellsaftes in Aspidistra-blattern. 

Verschiedene Formen der entmischten Kugeln und Membran- 

strukturen 

Verschiedene Entwicklungsstadien einer mit Neutralrot yitalge- 

farbten Sekretionszelle von Nymphaea alba. Bei Phot. 13 eine 

netzformige ,,Golgi’-Struktur. 



ZOFJA GIESZCZYKOWNA 

Zaklad Bot. OgdInej Uniwersytetu Warszawskiego. 

ROZWOJ PYLKU I LICZBA CHROMOZOMOW 

U NIEKTORYCH GATUNKOW RODZAJU 

VINCETOXICUM. 

(Die Entwicklung der Pollenkérner und die Chromoso- 

menzahlen bei einigen Vincetoxicum — Arten). 

Ze wzgledu na skomplikowana budowe kwiatu, jak i cie- 

kawe wyksztalcenie precikéw, rodzina Asclepiadaceae nieje- 

dnokrotnie przyciagala uwage badaczéw. 

Chauveaud (1892) opracowal szczegdlowo rozw6j kwiatu 

i owocu Vincetoxicum officinale, poruszyl zagadnienie mecha- 

nizmu zapylania tych kwiat6w oraz ich wielozarodkowosScl, 

wreszcie ustalil liczbe chromozomow na n= 12. Rok 1900 

przynosi prace Juelai Frye, ktérzy badajac Asclepias cor- 

nuti i tuberosa, stwierdzili obaj prawidlowe podzialy mejotycz- 

ne, opisali szeregowe ulozenie tetrad oraz znalezli w_ proto- 

plazmie wrzecionowate ciala, 0 nieznanej im blizej chemicznej 

naturze. Strasburger (1901) podal liezbe chromozoméw 

dla Asclepias (n = 10) oraz zwrécil uwage na nierozdzielnosé 

k. m. p. podezas podzialow. Dop (1902) opracowuje dalsze 

szczegdly, dotyczace rozwoju pyiku u Asclepias cornuti, zajmuje 

sie takze charakterem warstwy wyScielajacej Vincetoxicum offi- 

cinale. W tymze roku pojawily sie prace Frye (nad Ascle- 

pias verticillata) oraz Gagera (nad Asel. cornuti i A. tube- 

rosa), stanowiace potwierdzenie dotychezasowych  badan. 
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W gotowej komérce pytkowej stwierdzono obok jadra wege- 
tatywnego, dwie komoérki generatywne. W roku 1903 opubli- 

kowal Dop badania nad Cynanchum i Vincetoxicum officinale, 

dotyczace gléwnie warstwy wyScielajacej. Na warstwe te 

zwraca tez uwage Guignard (1903), opisujac wydzielanie 
przez tapetum Asclepias zlocisto-zdélte] substancji. W = roku 

1922 opisuje Guignard wrzecionowate ciala w cytoplazmie, 
znane juz z pracy Frye. Do cial tych powraca jeszcze 

w 1933 Py-Hurel, ktéra dzieki dokladnym mikroreakcjom 

ustalila ich bialkowo-taninowy charakter. Wreszcie Finn 

(1926) podal dokladny opis podzialu i charakteru komoérek ge- 
neratywnych Vincetoxicum officinale i V. nigrum. 

Jak z powyzszego wida¢é, wiadomosci nasze, dotyczace 

embrjologii i cytologji rodziny Asclepiadaceae, opieraja_ sie 

gléwnie na danych, dotyczacych rodzaju Asclepias. Celem mo- 
jej pracy bylo przesledzenie mejozy przy rozwoju meskiego 

gametofitu u paru gatunkéw Vincetexicum. 

Materjal z paczkéw Vincetoxicum medium, V. japonicum 

i V. officinale utrwalony byl w plynie Nawaszyna. Prepa- 

vaty barwilam hematoksyling Heidenhaina albo gencjana; 
blony podbarwialam zielenia jasna. 

¥ 

Na przekroju poprzecznym przez mlody worek pylnikowy 
Vincetoxtcum officinale, medium i japonicum widaé trzy lub 
eztery komorki macierzyste pylku, otoezone jednowarstwowem 
tapetum. Jadra zajmuja w komérkach polozenie centralne. 
Teren jadra spoczynkowego zajety jest przez delikatna, slabo 
barwiaca sie siateczke. W okresie przemian profazowych wy- 
odrebniaja sie dlugie nitki, ukladajace sie parami w= sposob 
niezmiernie charakterystyezny (rye. 93). 

Po tak typowym leptotenie nastepuje silny skurez masy 
karjotynowej. Zkolei rzeczy nici, rozplatujace sie z klebka 
Synizezy, tworza na terenie calego jadra typowe petle pachy- 
tenowe. Juz wéwezas widoezne sa w protoplascie czarno bar- 
wiace sie ciala. Bez trudu mozna sie przekonaé, ze sa to straty 
wewnatrz wakuol. Ich bialkowo - taninowy charakter daje sie 
stwierdzié zapomoca reakeyj, podanych przez Py-Hurel. 

Stopniowo jadro przechodzi w stadjum diplotenowe, az 
wreszcie w typowy strepsiten. Wowezas chromozomy, zakre- 
cone spiralnie wokdl siebie, tworza 12 wyraznych par (ryc. 94). 

= jute 



Riyic. 93. 
Leptoten w kom. mae. pylku Vineetoxicum officinale. x + 1350. 

Ryc. 94. 

Vincetoxicum officinale, strepsiten; widoezne 12 par chromozoméw. * +1350. 

Wielokrotne obliczenia, dokonane na jadrach diakine- 

tyeznych, plytach metafazowych i anafazowych, dowodza nie- 

zbicie, ze haploidalna liczba chromozoméw u V. officinale wy- 

nosi n= 12. Liczba ta powtarza sie takze u V. medium i V. 

japonicum, 

Komorki diad ulozone sa w szereg. Interfazowy charakter 

jader trwa bardzo krétko, poczem nastepuje drugi podzial. 

Tworzenie tetrad nastepuje wiec wedlug typu podzialéw ko- 
lejnych (Dop, 1903; Schnarf, 1931). Tetrady wykazuja wsze- 

dzie ulozenie szeregowe, tak charakterystyczne dla rodziny 

Asclepiadaceae. Gotowy pylek tworzy z reguly zbita tkanke, 
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otoczona szeroka warstwa zloto-z6ltej substancji, Reakcje mi- 

krochemiczne wykazaly skorkowacenie pochwy, otaczajace] 

maczuzke (Guilliermond, Mangenot, Plantefol, 1933). 

Dojrzale ziarno pylkowe zawiera u wszystkich badanych przeze 
mnie gatunkéw jadro wegetatywne i podtuzna, ostro zakon- 

czona komérke generatywna (Finn, 1926). Przez podzial tej 

ostatniej dostajemy wszedzie pylek trdjjadrowy, 

* * 

Tapetum wszystkich trzech gatunkéw badanych przeze 

mnie nalezy do typu wydzielniczego. 

Jadra komorek warstwy wyScielajacej] dziela sie inten- 

sywnie w okresie synizezy k. m. p. \Wynikiem tych podzialéw 
sa komoérki dwujadrowe, ktore teraz wykazuja znaczny wzrost. 

Okres miedzy synizeza i tetradami k. m. p. charakteryzuje sle 

najintensywniejsza praca komorek warstwy tapetum. Swiad- 

czy o tem pojawianie sie substancji, otaczajace] archespor, 

a nastepnie i gotowy pylek. W miare wydzielania tej sub- 

stancji blony komérek wydzielniczych wiotezeja coraz bar- 

dziej. Komorki trwaja jednak nadal i mozna je jeszcze zna- 

lezé w pylnikach z dojrzalym, tréjjadrowym pylkiem. 

Streszezenie wynikow. 

W wyniku badan nad trzema gatunkami Vincetoxicum: 

V. officinale, V. medium, V. japonicum potwierdzono i dla tych 
roslin dane embrjologiczne Strasbu reera, Chauveaud, 

Dopa i Finna jako to: 

1) kolejny typ podzialu k. m. p- 

2) szeregowe ulozenie tetrad, 
3) trdjjadrowosé dojrzalych ziarn pytku, 

4) wydzielniczy charakter k. wyScielajacych. 
5) Liezba chromozoméw_ dla wszystkich trzech wymie- 

nionych wyzej gatunkéw wynosi n = 12. 
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Zusammenfassung. 

Die Arbeit enthalt eine Untersuchung tber die Pollen- 

kornentwicklung bei folgenden drei  Vincetoxicum - Arten: 
V. officinale, medium und japonicum. Die Beobachtungen 

von Strasburger, Chauveaud, Dopp und Finn 

konnten auch an diesen Objekten bestatigt werden. Im 
Besonderen wurden festgestellt: 

1) die sukzedane Teilung der Pollenmutterzellen, 

2) die reihenartige Anordnung der zu einem kompakten 

Gewebe zusammengeschlossenen Tetraden. 

3) die Dreikernigkeit der Pollenkérner, 
4) der sekretive Charakter der Tapetumschicht. 
5) Die Chromosomenzahl betragt bei allen drei erwahnten 

Arten, nach meinen Feststellungen, n = 12. 

Institut ie allg. Bot. d. Uniw. Warschau. 





Z. GOLASZEWSKA 

Zaklad Botaniki Ogélnej] Uniwersytetu Warsz. 

ROZWOJ WORECZKA ZALAZKOWEGO 

U ASPIDISTRA ELATIOR. 

(Die Entwicklung des Embryosackes bei Aspidistra elatior). 

W pracy mojej z roku 1934 p. t. ,,Rozwéj pylku oraz 
analiza garnituru chromozomow u Aspidistra elatior!) podatam 
rezultaty dotyezace rozwoju pylnikow i pyltku u wyzej wymie- 

nionej rosliny. W_ komunikacie zas niniejszym postaram sie¢ 
strescié wyniki badan nad rozwojem jej woreczka zalazkowego. 

Paczki kwiatowe i rozwiniete kwiaty utrwalalam w _ ply- 

nach Lewitsky’ego (5:5), Taylor’a, Janaki-Ammal’a, 

Marchal’a i w sublimacie z kwasem octowym (wg. prze- 

pisu Milovidov’a, 1932). 

Skrawki o grubosci 10 — 20», barwilam metoda Feul- 

gen’a, Schaede’go0, Newton’a i Pianese. Preparaty 

barwione kw. fuksynosiarkowym, wg. Feulgen’a, podbar- 

wialam zielenia w olejku gozdzikowym lub ,,Wasserblau”; 

najwyrazniejsze wszakze obrazy otrzymalam po zastosowaniu 

Orange G w olejku gozdzikowym. 

I. Budowa zalazni i typ zalazkow. 

Zalaznia u Aspidistra elatior powstaje przez zrosniecie 

sie trzech owocolistkéw i zawiera trzy komory. 

1) Acta Soc. Bot. Poloniae, vol. XI. 
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W kazdej z komér dwa odwrécone zalazki zajmuja po- 

lozenie centralne i marginalne, (wg. terminologji uzywanej 

przez Wettstein’a). Dwie ostonki w stadjum woreczka 

czterojadrowego stykaja sie, pozostawiajac wyrazne mikropyle. 

Zalazki te zatem naleza do typu ,,crassinucellatae bitegmi- 

natae” Warming’ a. 

II]. Rozwoj woreczka zalazkowego. 

Od chwili, gdy komérka pramacierzysta wor. zal. prze- 

Staje sie dzieli¢, rozrasta sie ona, a w jadrach zachodza cha- 

rakterystyczne zmiany, wlasciwe podzialowi redukcyjnemu 

(ryc. 95). Poniewaz przebieg podzialu redukcyjnego z uwagi 

Ryc. 95. 

Komorka macierzysta woreczka zalazkowego w okresie podzialu redukcyjnego,. 
Osrodek wystaje jeszeze ponad oslonki. Powiekszenie X + 600. 

na zachowanie sie jaderek stal sie przedmiotem moich osob- 
nych badan, przeto w komunikacie niniejszym przechodze 
odrazu do opisu tetrady. Tworzenie sie tetrady przebiega we- 
diug typu A ,,row of four” Rutgers’a (1923). Z czterech 
mnie] wiecej rownych tetraspor, ulozonych szeregiem, trzy 
dolne degeneruja, a gérna rozwija sie w woreczek zalazkowy (rye. 96). | | 
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Po jej podziale jadra dolnych megaspor zanikaja calkowi- 
cie tak, ze w stadjum dwujadrowego woreezka niema z nich 
ani Sladu. Pomiedzy dwoma jadrami 
tworzacego sie woreczka powstaie, 
jak zwykle, wakuola, rosnaca w mia- 
ve wydluzania sie komérki (rye. 97). 

Z chwila, kiedy dwa_ te jadra 
zajmuja stanowiska na biegunach 
makrospory, — wystepuja juz rdzni- 
ce, o ktorych mowi Rutgers (1923), 
pomiedzy strefa jader mikropylarnych 
i chalazalnych woreczka. 

Réznice, o ktérych mowa, wy- 

stepuja calkiem wyraznie na prepa- 

ratach, barwio- 

nych metoda 

Pei oe i a: 

W _ spoczynko- 
wem jadrze cha- 
lazalnem wow- Rye. 96. 
py) poblizu Tetrada w chili, edy widaé 

bezbarwnego, a juz degeneracje dolnych ma- 

raczej Slabo bar- krospor. X + 1500. 
wWiacego sie o- 

range’m jaderka widaé bezksztaltna ziar- 

nista brytke, barwiaca sie podobnie jak 

chromozomy. 

W podziale obu jader woreczka brak 
synchronizmu: czasem jadro mikropylarne 

‘ ay) dzieli sie wezeSniej, a czasem chalazalne,— 

‘OS yy ten ostatni wypadek spotyka sie znacznie 

ae ezesciej (ryc. 98). W mojem_ przekona- 
Rye. 97. niu, sq to przejawy zaznaczajace] sie za- 

Woreczek dwujadrowy. pewne juz we wezesnych stadjach roz- 
Obok jaderka w jadrze woju woreczka zalazkowego roéznicy fizjo- 

iezalsem ce oe logicznej] pomiedzy dwoma wyzej wspom- 

esata nianemi grupami jader. Na rycinie 98 
jadro mikropylarne jest duze, ale posiada 

jeszcze strukture wlasciwa jadru spoczyn- 

kowemu, natomiast na biegunie chalazalnym widaé podzielone 

juz jadra w profazie nastepnego podzialu. Na blonie, a nie- 

szono O !/s. 
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kiedy tuz pod nia w jadrach tych znow spotykalam ziarniste 

bryleczki, barwiace sie metoda Feulgen’a na kolor czer- 

wono - fiolkowy. W_ woreczkach cztero- 
jadrowych (ryc. 99) mikropylarne jadra sa 
zwykle wieksze niz chalazalne. W _pobli- 

zu tych ostatnich spotykalam na terenie 
cytoplazmy brylki, ktére, jak sadze, zo- 

staly wyrzucone poza teren jadra. 

Poniewaz pojawianiu sie ziarnistych 

brylek, wykazujacych dodatnia reakcje 

Feulgen’a, w jadrach chalazalnych to- 

warzyszy zmniejszanie sie objetosci jader 

znacznié szybsze niz przy biegunie mikro- 

pylarnym, przeto sadze, ze zachodzi tu 

ziawisko czesciowe] eliminacji chromatyny, 

Podobne 

zjawisko znane 

jest + <2 = pracy 

Shimamur’y 

Rye. 98. (1931 rv.) nad 
Woreczek trojjadrowy. Ginkgo, odzie 
Jadro mikropylarne rowniez towa- 

jeszeze nie podzielilo 

sie; natomiast w_ sio- 

strzanych jadrach cha- 

lazalnych tuz pod blo- 

rzyszylo ono 

zmniejszaniu 

Sie jader. 
na widaé ziarniste bry- W 

leezki. W reprodukeji 
zmniejszona do 1/, 

x +1700. 

pracy 

S amu 6.1s-a 

(1912 r.) nad roz- 

wojem woreczka 

zalazkowego u 

jego rys. 8° tab. III, 
w okresie woreczka czterojadrowego 

Gunnera na 

jedno z jader lezy przy biegunie mi- 
kropylarnym i jest wieksze od trzech 
pozostalych, na ktérych autor rysuje 
w poblizu jaderek bezksztaltne bryl- 
ki, nic wszakze o nich w opisie nie 
wspominajac. W = dalszych stadjach 
rozwoju woreczka u Gunnera tylko 
wieksze jadro pozostaje nadal w strefie mikropylarnej i dzieli 
sie (co widoezne jest na rys. 9, 10, 11 i 12 tab. IID), pozostale 

Ryc. 99. 

W oreezek ezterojadrowy. 

X + 1600. W reprodukcji 

zmniejszona do 1/s, 
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trzy skupiaja sie przy biegunie chalazalnym i réwniez ulegaja 
dalszym podzialom, w wyniku ktérych gotowy woreczek zawiera 
16 jader. Chociaz jak juz wspomnialam autor pomija milcze- 
niem wazny szczegd6l zjawiania sie na spoczynkowych jadrach 
chalazalnych bezksztaltnych brylek, tem nie mniej rysunki 
jego przemawiaja za tem, ze i u Gunnera daje sie zaobserwo- 
waé analogiczne zjawisko, jakie zachodzi i u Aspidistra elatior. 

Samuels barwil swoje objekty hematoksylina Dela- 
field’a lub Heidenhain’a i zapewne owe brylki wybar- 
wialy sie podobnie do jaderek, zwlaszcza, jezeli lezaly nad 

jaderkiem, trudno bylo autorowi odréznié granice bryltek od 

terenu jaderka (jak widzimy na ryc. 8 tab. Ill w najnizej po- 

Jozonem jadrze). Dopiero zastosowanie metody Feulgen’a 

pozwala stwierdzié, ze brylki te zawieraja chromatyne i Swiad- 

cza 0 zachodzacym w czasie rozwoju woreczka zalazkowego 

procesie czesciowej jej eliminacji. Termin ,,eliminacja chro- 

matyny” stosuje nie w pojeciu diminucji, ktéra wystepuje na 

objektach zwierzecych w trakcie pierwszych podzialéw brozd- 
kowania, a raczej w sensie uzywanym przez botanikéw (Ba- 

bametzicy, 1830: Strasbureer, 1882; Mottier, 1903; 

Piel Aso Miyake, 1900S. Nawaschin, 1911; Milo- 

vido v, 1933). 
Na moim materjale eliminacja, jak juz zaznaczylam, to- 

warzyszy zmniejszeniu wymiaréw jader i wezesnej degene- 

racji aparatu antypodowego. 

W gotowym woreczku oSmiojadrowym rzuca sie Ww oczy 

niezwykle silna budowa aparatu jajowego w przeciwienstwie 

do antypodowego (ryc. 100). Nawet jadro biegunowe sasiadujace 

z antypodami jest nieco mniejsze od drugiego, powstalego 

przy biegunie mikropylarnym. Stosunek ten stanowi niejako 

efekt koncowy ezesciowej eliminacji chromatyny z jader cha- 

lazalnych. 

Na materjale utrwalanym w plynie Taylor’a lub Le- 

witskyego spotykaja sig na terenie gotowego woreczka za- 

lazkowego wiazki rafidéw, otoczone piankowata substancja 

przypominajaca nieco Sluz. 

Précz tego pomiedzy aparatem jajowym 1 antypodowym 

spotykalam ziarna skrobi w skupieniach po kilka lub rozsiane 

w cytoplazmie pojedynczo. 

W komorce jajowej rowniez czesto obserwowalam skro- 

bie, co wskazuje na obecnosé w niej plastydéw. Jednak nie 
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spotykalam jej w tak wielkiej ilosci, jak np. u Haemanthus 

(W 6ycicki, 1929). 

Rye. 100. 

Gotowy woreczek osmiojadrowy. W centralne] ezesci woreczka spoczywe 

wiazka rafidéw. Na terenie plazmy komoérki jajowej widaé ziarna skrobi, 

Swiadezace 0 obecnosci plastydéw. W = synergidach rozwija sie silnie aparat 

nitkowy (,,fadenapparat). Lewa synergida lezy nieco glebiej niz prawa, 

kt6ra jest przegieta. Na terenie komérki bielmotw6rezej lezy mnéstwo ziaren 

skrobi pojedynezo lub w skupieniach. Jadra biegunowe zlewaja sie. Antypody 

w fazie degeneracji X + 1500. W reprodukeji zmniejszono do 1/5. 

W synergidach latwo dal sie zaobserwowaé t. zw. aparat 

nitkowy (,,Fadenapparat”); najwyrazniejszy jest on po zabar- 

wieniu skrawkéw metoda Schaede’ go. 

Barwa zielonkawa, a potem zdecydowanie zielona pasm 
aparatu nitkowego zaczynala pojawiaé sie od strony mikro- 

pyle w miare wyksztalcania sie blon w synergidach. Pasma te 
wydluzaly sie w kierunku wakuoli poza jadro i wreszcie two- 
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rzyly caly rozgaleziony aparat, Poniewaz synergidy na moim 
materjale sa bardzo duze, a wakuole skupiaja sie w dolnej 
ezesci komérek, aparat nitkowy, wyksztalcajacy sie z cyto- 
plazmy, moze stuzyé jako droga, ktdéra substancje tropiczne 
wedruja z wakuol ku mikropyle. 

Dolne jadro biegunowe dlugo pozostaje w poblizu antypod. 
Gérne opuszcza sie ku niemu szlakiem przy blonie. Oba jadra 
stopniowo lacza sie az do calkowitego zlania sie i pozostaja 
na tem bocznem stanowisku przez dluzszy okres, 

Antypody, jak juz wspomnialam, degeneruja wezesnie. 

Plazma ich ulega silnej wakuolizacji i resorbcji, a jadra 
karjoreksji. 

Streszezenie. 

1. Zalaznia u Aspidistra elatior powstaje z trzech owo- 
colistk6w i zawiera 3 komory. W kazdej z komor 2 odwré- 
cone zalazki przymocowane sa centralnie. 

2. Zalazki naleza do typu_,,crassinucellatae bitegmina- 

fae’ \Warming’a. - 

3. W rozwoju woreczka zalazkowego stadjum tetrady, 
zbudowanej wedlug typu A ,,row of four” Rutgers’a (1923), 

oraz fbudowa gotowego osSmiojadrowego woreczka wskazuja 
na to, ze rozw6j przebiega wedlug typu normalnego. 

4. W trakcie kolejnych stadjow rozwojowych woreczka 
zalazkowego u Aspidistra elatior daje sie zauwazyé zjawisko 

ezesciowej eliminacji chromatyny w jadrach strefy chalazalnej 
(rye. 97, 98 i 99), obserwowane przy zastosowaniu reakcji 

Peulo ena, 

5. Aparat antypodowy degeneruje b. wezesnie. 

6. Na terenie gotowego woreczka zalazkowego po utrwa- 
laczu Lewitsky’ego lub Taylor’a w kom. jajowej widaé 

skrobie, Swiadczaca o obecnosci w _ niej plastydéw. Liczne 

ziarna skrobi wystepuja réwniez w plazmie komérki bielmo- 
twérczej. Do wyjatkowo ciekawych naleza woreczki z wiazka 

rafid6w (ryc. 100) w obrebie terenu zajetego zwykle przez 
wakuole. 



406 

10. 

I) 

Literatura. 

Baranetzky, J. 1880. ,,Die Kernteilung in den Pollenmutterzellen 

einiger Tradescantien”. Bot. Zeitung. 

Bela r, K. 1928. ,,Die cytologischen Grundlagen der Vererbung‘. Hand- 

buch d. Vererbungswiss. Lf. g. 5. Berlin. 

Haberlandt, H. 1925. -,,Zur Embryologie und Cytologie von Allium 

odorum“. Ber. d. Deutsch. bot. Ges. Bd. 48. 

Jacobsson-Stiasny, E. 1916. ,,Zur Fragen vergleichender Embryo- 

logie der Pflanzen“ Sitzber. d. Kaiser. Ak. d. Wiss., Wien. 

Janaki-Ammal, E. K. 1931. ,,Chromosome studies in Vicandra phy- 

saloides“ La Cellule. t. 41. 

Juel, H. 1897. ,,Die Kernteilungen in den Pollenmutterzellen von He- 

merocalis fulya und die bei denselben auf tretenden Unregelmissigkeiten“. 

Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 30. 

Milovidoy, GF. 1932. ,,Einfluss von Wasser hoher Temperatur auf 

den Kern den Pflanzenzellen in Lichte der Nukleal- 

reaktion“. Protoplasma. Bd. 17. 

= 1933. ,,Uber die nukleale Natur der ,,Chromatin- 

nukleolen‘* und anderer Kérperchen bei Zebrina 

pendula. (Studie mit der Nuklealreaktion)“. Zeitschr. 

f. Zellforsch. u. Mikr. Anat. Bd. 19. 

Miyake, K. 1905 a. Uber Reduktionsteilang in den Pollenmutterzel- 

len einiger Monokotylen“. Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 42. 

Modilewski, J. 1941. ,,Uber die anormale Embryosackentwicklung 

bei Euphorbia palustris L. and anderen Euphorbiaceen, Ber. d. Deutsch 

bot. Ges. Bd. 19. 

Mottier, D. M. 1903. ,,The behavior of the chromosomes in the spore 

mother-cells of higher plants et c.“. Bot. Gazette. V.35. 

Miller, Cl. 1912. ,Kernstudien in Pflanzen“ I und IL Arch. f Zell- 
forsch. Bd. 8 

Nawaschin, S G. 41914. ,,Uber eine Art der Chromatindiminution 
bei Tradescantia virginica Ber. d. D. bot. Ges. 
Bd. 29. 

= 1927, -Zellkerndimorphismus bei Galtonia candi- 
cans Des. und verwandten Monokotylen* Ber. d. 

D. bot. Ges. Bd. 45. 

er evibtiee ey, RTS. , Konstruktionstypus und Entwicklungswege des 
Embryosackes der Angiospermen“. Diss. Stockholm. 

Rutgers, F. L. 1923. ,The female gametophyte of Angiosperms“, 
Diss. Leiden. 

Samuels, J. A. 19412. Etudes sur le déy eloppement du sae embryon- 
naire et sur la fécondation du Gunnera macrophylla Bl.“ Arch. f. Zellf. 
Bd. 

Shimamura, T. 19381 »A note on the mitotic division in the pro- 
embryo of Ginkgo, with special reference to a chromatinelimination“. 
Bot. Mag. Tokyo. t. 45 No. 589. 

Schaede, R. 1925, Ubes den ‘Baw der Spindelfigur“. Beitr. Biol. 
al, JONI, PAS 



407 

POweoch mario kK, A984: » Vergleichende Embryologie der Angiospernien™. 
Berlin. 

21. Strasburger, E. 1882. \Uber den Teilungsvorgang der Zellkerne“. 
Usw. Bonn. 

Bees choker G. £9384. Allgemeine Pflanzenkaryologie“. 
23. v. Wettstein, R. 1924. ,Handbuch der systematischen Botanik“. 

Leipzig — Wien. 

Die VY OVereki, Z. 1929. Die Entwicklung des Embryosackes bei Hae- 
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Zusammenfassung. 

1. Der Frachtknoten von Aspidistra elatior setzt sich 
aus drei Fruchtblattern zusammen und enthalt 3 Kammern. 
In jeder Kammer liegen zwei anatrope Samenanlagen mit zen- 
traler Plazenta. 

2. Die Samenanlagen von A. elatior gehéren dem Typus 
»crassinucellatae bitegminatae” von Warmingan. 

3. Das Tetradenstadium, nach Typus A ,,row of four” 

von Rutgers gebildet, sowie die fertige, achtkernige Sa- 
menanlage weisen darauf hin, dass die Entwicklung der Sa- 

menanlage nach dem ,,Normaltypus” verlauft. 

4. Im Laufe der nacheinanderfolgenden Entwicklungs- 

stadien lasst sich in den Kernen der Chalazazone die teilweise 

Chromatinelimination, die nach Anwendung der Feulgen’- 

schen Methode zutagetritt, gut und leicht verfolgen. 
5. Der Antipodenapparat degeneriert sehr frih. 

6. Bei Anwendung der Fixierldsung von Lewitsky 

oder derjenigen von Taylor kommen in der Hizelle Starke- 

kérner zum Vorschein, die von der Anwesenheit von Plasti- 

den zeugen. Auch im Plasma der endospermbildenden Zelle 

sind zahlreiche Starkekérner vorhanden. Einen sehr merkwtir- 

digen Fall stellen diejenigen Samenanlagen vor, in welchen 

in der Mitte des Embryosackes tiber den gerade verschmel- 

zenden Polkernen ein Raphidenbiindel auftritt. 

Institut f. alig. Bot. d. Unie. Warschau. 



a opti nekia ons e 

7h ay ut bee - : in} ae! me <5 Fr 
2 = 

e«h ° jae Tre ae Serr. wi 
¢ : ’ =i wate athe Kite - ; 

i eee ade | ~wlengigtt 2. gs 3 au ’ 
eee oe 21} Fea eat ee ‘ 

; ~ “Sr et porn A Ge : i. we 
= ek $8" nee ee 
he ee 

oc he ane nae BT Pel ees 
*h 8, tite, “Saad ee 

2 hbase ia 8 BR Tie 

ee ae sue ar sete —e 
» a? S04 Same rp Oe hay 

bi , i > ban ie 

- oF 

" 4 at 

7 - - 7 iy oi 

4 - yv1 whe 

’- oD nad 1 byuae fr SOnidr med :, ie 

ia hy vf S61 oitim D, “WAG, *gee Ps > Veet 
, a eral Bley 4), Tis "ag ee fe (ie esgerh e 

wae ant & ~~ Sy te Vata SF 
iG Ge tree ese tae etek aes it 

ureleage 9 ak Je hirea wat toi oes 
bod Ae WEEE es aay Sir 

Qa eae aie Preis | pais. 

oa ease 
1c ie ee bet rrwenas sélialans 

nes eee see 
dA F VTS edie eel. 

eS nat nl 
Sah Sa Ore m} Aur 2 

is « t>iiat ee aa 

Sy ty Res row soyte 



HELD ALICJA i MAJORKIEWICZ MARJA 

Zakl. Botaniki Og. Uniw. Warsz. 

ROZWOJ I ZWYRODNIENIE APARATU ANTYPODO- 
WEGO U TRITICUM DURUM DESF. I TRITICUM VUL- 

GARE VILL. 

(Die Entwicklung und Degeneration des Antipodenappa- 

rates bei Triticum durum Desf. und T. vulgare Vill.) 

Wstep. 

Z prac nad rozwojem woreczka zalazkowego i nad cha- 

rakterem antypod wiemy, ze u wielu gatunkéw roslin wyste- 

puja one w liczbie wiekszej, niz trzy, ktéra to liczbe Stras- 

burger uwazal za normalna. 

Takiem pomnozeniem antypod charakteryzuje sie prze- 

dewszystkiem wiele gatunkéw roslin z posréd rodziny Gra- 
mineae. Zwrdcilo to na siebie baczna uwage badaczy, dzieki 

czemu zaczeto sie zastanawiaé nietylko nad ich charakterem 

morfologicznym, ale 1 czynnoscia fizjologiczna, jaka antypody 

maja do spelnienia w zyciu woreczka zalazkowego 1 zarodka. 

Rozwojowi wszakze i procesom degeneracji aparatu  rzeczo- 
nego poSwiecano mniej] uwagi. Liczne dane dotyczace anty- 

pod zawdzieczamy pracom Hofmeister’a (1858 i 1861), 

Fischer’a (1880), Westermaier’a (1892), Golinskiego 

(1893), Koernicke’ go (1896), Lotscher’a (1905), Weat- 
herwax’a (1919 i 1926), Shadowsky’ego (1926) i innych. 
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Shadowsky w swej pracy z 1926 r. podaje na str. 

354 tabele, w ktérej zestawil wyniki badan swoich i innych 

autoréw, dotyezacych morfologji antypod. Z tabeli tej] wyni- 

ka: 1) ze z posr6d 45 zbadanych gatunkéw traw 36 mialy 

liczbe antypod wieksza niz 3 i 2) ze u wiekszosci zbadanych 

traw polozenie antypod w woreczku zalazkowym bylo boczne. 

Co do sposobu rozmnazania sie antypod zdania sa_ po- 
dzielone. A wiec Koernicke (1896) przypuszcza, ze u Tri- 

ticum compactum antypody dziela sie wylacznie amitotycznie. 

Weatherwax (1926) podaje dla Zea Mays mitoze w miod- 

szych i amitoze w starszych antypodach. Shadowsky (1926) 
obserwowal w nich réwniez mitoze i amitoze, 

Prac, poruszajacych sprawe aparatu antypodowego spec- 
jalnie u rodzaju Triticum, jest niewiele. Pierwsze dane znaj- 

dujemy u Hofmeister’a (1861), ktory znalazl u rédznych 

gatunkéw rodzaju Triticum wieksza liczbe antypod (6 — 12). 

Golinski (1893) podaje rozw6j i degeneracje aparatu  anty- 
podowego u Triticum vulgare, Koernicke (1896) zag u Tri- 

ticum compactum. Znacznie pobiezniejsze wzmianki o antypo- 

dach znajdujemy u Loétscher’a (1905) (Triticum repens 
1 Triticum vulgare). 

Pewne dane o antypodach mozna znalezé réwniez w ca- 
lym szeregu badan genetyeznych lub dotyezacych rozwoju 
bielma. Jednak autorzy ich wspominaja o tych elementach 
tylko mimochodem. 

Celem pracy niniejszej bylo: 1) zbadanie rozwoju apa- 
ratu antypodowego i jego degeneracji ze szczegdInem uwzgled- 
nieniem charakteru podzialow jader komérek antypodowych 
i zachowania sie tkanki osrodka podezas rozwoju woreczka 
zalazkowego, 2) stwierdzenie, czy istnieja roznice w budowie 
aparatu antypodowego u Triticum durum i Triticum vulgare. 

Materjal i meteoda. 

Materjal zostal zebrany w Ogrodzie Botanicznym Uni- 
wersytetu Warszawskiego. Slupki oczyszczone z plew i ple- 
wek utrwalono w plynie Nawaschina, Drobniejszy mater- 
jal przed zatapianiem w_parafinie zabarwialySmy eozyna dla 
uwidocznienia go na skrawkach i ulatwienia sobie w ten Spo- 
sob zachowania kolejnosci skrawkéw. Skrawki barwione byly 
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hematoksylina Heidenhaina, a blony podbarwiane zielenia 
jasna. Grubosé skrawkéw wynosila od 7 — 10 p. Rysunki 
wykonalysmy przy zastosowaniu aparatu rysunkowego Abbégo, 
homog. imm. !/,, Reicherta, obj. 3 Reicherta i okularéw Day 
wo 10x71 15 x Zeissa. 

Rozw6j aparatu antypodowego. 

Triticum durum Desf. jak i Triticum pulgare Vill. posia- 
daja taka sama budowe zalazka, jaka podal Golinski (1893) 
dla Triticum vulgare. Po trzecim przeto podziale dojrzewania, 
z oSmiu jader woreczka eztery gérne, lezace w koncu mikro- 
pylarnym, tworza synergidy, komérke jajowa i gorne jadro 
biegunowe, cztery dolne za$ jadro biegunowe dolne i irzy 
antypody. U Triticum durum jadra tworzace anty- 

pody zaraz po swej rekonstrukcji otaczaja sie 
plazma na ktérej powierzchni wytwarza sie cien- 
ka oponka plazmatyczna, tak ze trzy antypody od 
samego poczatku istnienia sa wyraznie od siebie 
odgraniczone (ryc. 101). Natomiast u Triticum 
vulgare odgraniczenie miedzy antypodami poczat- 

kowo jest niewidoczne i dopiero w pdézniejszych 
stadjach, gdy antypod jest juz wiecej niz trzy, 
okolo kazdego jadra odgranicza sie w tuku czesé 

plazmy, naokolo ktérej wytwarza sie cienka opon- 
ka plazmatyczna (ryc. 102). 

Plazma komérek antypodowych jest gesta, Rye. 104 

ziarnista i zabarwia sie ciemniej od plazmy ko- Triticumdurum 

morki centralnej. Jadra antypodowe od samego Pest Przekroj 

poczatku rézniqa sie tem, ze sa mniejsze od jadra Dee aha 

komorki jajowej oraz jader biegunowych i sil- jeczek zalazko- 
niej wybarwiaja sie hematoksylina. Substancja wy. + 500. 
chromatynowa w _ postaci ziarenek skupia sie prze- 

waznie na powierzchni jader, W nastepnych okresach rozwo- 
jowych znaleziono u Triticum durum woreczki zalazkowe o 6, 
13, 27 i 36 antypodach, u Triticum vulgare takie o 12, 16, 22, 

24 i 36 antypodach. 

Zmiany, jakie zachodza w aparacie antypodowym w zwiaz- 

ku z rozrastaniem sie woreczka zalazkowego zostaly doklad- 

niej zbadane u Triticum durum. 
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Poczawszy mniej wig¢cej] od tego stadjum, gdy aparat 

antypodowy sklada sie z dwudziestu kilku antypod, woreczek 

Rye. 102 

Triticum vulgare Vill, Przekr6j podluzny przez woreczek zalazkowy. W dol- 

nej ezesci woreezka nierozezlonkowana ziarnista plazma, zawierajaca liezne 

jadra. X + 600. 

zalazkowy, ktéry dotychezas tylko nieznacznie sie powiekszal, 

teraz zaczyna sie gwaltownie rozrastaé w kierunku poprzecz- 

nym. Rozrastanie to zaczyna sie zawsze w okreslonem miej- 

scu i zalezy od charakteru komdérek osrodka. Rye. 103 przed- 

stawia podluzny przekréj calego zalazka. Na wysokosci jader 

bielmowych (w poblizu epidermy) znajduja sie w Srodku ko- 
morki mniejsze, a czeste. podzialy wskazuja na to, ze w tem 

miejscu znajduje sie teren wzmozonego rozrostu tej czesci 

zalazka. Nieco nizej, (na rysunku z lewej strony woreczka) 
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komorki sa wieksze. Tutaj  stopniowo odbywa sie ich re- 
zorbeja. Na rysunku z prawej strony, na wysokosci antypod, 

Rye. 103 

Triticum durum Desf. Podluzny przekréj zalazka i woreezka zalazkowego. 
*% + 330. W = reprodukeji zmniejszony do '/». 

komorki oSrodka sa wielkie i juz sie nie dziela. Komérki te 

sa przeznaczone do szybkiego zaniku i w ich wlasnie kierun- 

ku odbywa sie dalszy rozrost woreczka zalazkowego. 

Inaczej zachowuja sie komérki w czesci chalazalnej pod 

antypodami. Tutaj zaczyna sie tworzyé postament. Blony 
komérkowe silnie lamiace Swiallo sa zdrewniale i opieraja sie 

rezorbeji, ktéra tutaj jest minimalna i odbywa sie tylko 

w najblizszem sasiedztwie antypod. \W warstwach natomiast 

etebiej lezacych komorki stale sie dziela, przyczem powstaje 

wiecej nowych komérek, niz zostaje zniszczonych przez re- 

zorbcje. Odstep pomiedzy antypodami a nasada zalazka sie 

nie zmniejsza, lecz przeciwnie, zwieksza sie 1 w ten sposdb 

tworzy sie postament, na ktérym w= pdézniejszych stadjach 

mieszeza sie antypody. 
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Skutkiem opisanych warunkéw wzrostu dotychczasowa 

og woreczka zalazkowego zostaje przesunieta w bok i anty- 

pody, pozostajac na miejscu w czesci chalazalnej, przyjmuja 

w woreczku zalazkowym polozenie boczne. Pozorne to prze- 

suniecie ilustruje ryc. 104 i 105. 

Rye. 104. Ryc. 105. 

Triticum durum Desf. Podluzny przekr6j zalazka i woreczka zalazkowego. 

Ryc. 104 woreezek zalazkowy osSmiojadrowy, ryc. 105 woreezek zalazkowy 

podezas zaplodnienia. 

Réwnoczesnie z zaczynajacem sie tworzyé bocznem uwy- 

pukleniem woreczka w rozwoju aparatu antypodowego zaczy- 
naja zachodzié zasadnicze zmiany. Dolne antypody, zwrdécone 

ku czesci chalazalnej, przestaja sie teraz dzieli¢. Dziela sie 

juz tylko gérne. Z obserwacyj szczegdlowych wynika, ze 
w dalszym ciagu dziela sie komoérki pochodzace 

z tej komérki antypodowej, ktérej jadro jest 

jadrem siostrzanem dolnego jadra biegunowego. 
Komorki antypodowe po ostatnim w _ nich podziale szybko 
rosna. Jednoczesnie rosna ich jadra i jaderka. W plazmie 

wystepuja wakuole. Dominuje jedna, pdzniej niekiedy dwie 
duze wakuole, obok ktérych pojawia sie caly szereg mniej- 
szych (rye. 106, 107 i 109). Zachodzi to jeszeze przed ostat- 
niemi podzialami w aparacie antypodowym. 

Ryc. 106 przedstawia jedna z komérek w stadjum meta- 
fazy. Rozw6j aparatu antypodowego jest skonczony réwno- 
ezesnie z dojrzaloscia do zaplodnienia komérki jajowej. 

Zmiany ksztaltu calego aparatu antypodowego, spowodo- 
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Rye. 106. 

Triticum durum Desf. Podluzny przekréj przez aparat antypodowy. * + 900. 

W reprodukeji zmniejszony o 1/s. 

Rye. 107. 

Triticum vulgare Vill. Podtuzny przekr6j przez aparat antypodowy. + 900. 

W reprodukeji zmniejszony o 1/3. 
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wane przez uwypuklenie boczne woreczka zalazkowego, staja 

sie jeszcze wyrazniejsze po zaplodnieniu. Wtedy mianowicie, 

rownoczesnie z rozrastajacym sie woreczkiem zalazkowym, 

caly aparat antypodowy wydluza sie w kierunku nowej osi 

woreczka zalazkowego i mieSci sie na postamencie cilagnacym 

sie wzdluz brézdy tworzacego sie nasienia. Jednoczesnie 

wydluzaja sie poszczegdlne komorki antypodowe. 

Podezas zaplodnienia daja sie w antypodach zaobser- 

wowaé po raz pierwszy grubsze blony. Reakeja z chlorcynk- 
jodem wykazala ich charakter celulozowy. Wytworzenie blon 

celulozowych u antypod podezas, albo dopiero po zaptod- 

nieniu, wykazal juz w swoim czasie Huss (1906) dla rdéz- 

nych gatunkéw rodzin Ranunculaceae, Berberidaceae 1 Papa- 

veraceae. Blony celulozowe znalazlySmy réwniez dopiero 
w pozniejszych okresach rozwojowych u antypod Triticum 
vulgare Vill. 

Budowa aparatu antypodowego w dojrzalym woreczku 
Triticum vulgare rozni sie cokolwiek od aparatu u Triticum 

durum, U Triticum durum mianowicie antypody leza jedne nad 
drugiemi w kilku warstwach (ryc. 106), u Triticum eulgare na- 

tomiast caly szereg komérek otacza kopulasto jedna lub kilka 
komoérek podstawowych (rye. 107). 

Degeneracja antypod. 

Trudno powiedzie¢é, kiedy sig rozpoczyna degeneracja 

antypod. Wakuolizacja nastepuje, jak wspomniano juz wy- 

ze}, jeszcze przed zaplodnieniem, wtedy, gdy gérne antypody 
nadal sie dziela. Do czasu zaplodnienia wakuolizacja ta po- 
stepuje coraz bardzie] naprzdd, tak, ze juz w czasie zaplod- 
nienia plazma niektorych komérek antypodowych ma struk- 
ture gabczasta. Zachodzi przeto tutaj »vakuolige Degeneration 
des Plasmas” (Ktister, 1929). Dolne antypody, nie dochodzac 
do znacznych rozmiaréw degeneruja stosunkowo wezesnie po 
zaplodnieniu, gérne zas dochodza do olbrzymich wprost roz- 
miaréw—o czem pojecie daja ryc. 101 i 108, zrobione przy tem 
samem powiekszeniu. Degeneruja one dopiero wtedy, gdy 
w bielmie wytworzyly sie blony komérkowe. 

Poczatek degeneracji jadra zaznacza Sie tem, ze sub- 
stancja chromatynowa gromadzi sie w mniejszych lub wiek- 
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szych ktlaczkach pod blona jadrowa. Takiego rozpadania 
w ,,der Kernfaden... in Sticke...” o jakiem moéwi Koer- 
nicke!), lub na regularne dzielace sie ziarna chromatynowe, 
jak opisuje Golinski?), nie za- 
obserwowalysmy. Jednoczegnie 

jaderko traci sw6j ksztalt ku- 

listy 1 wydluza sie (ryc. 108). 

Wystepuja w nim_ wakuole, 
ktore uwydatnia safranina, lecz 

ktére maskuje barwienie hema- 

toksylina. Wspominaja o tych 
wakuolach réwniez Koernic- 

ke (1896) i Golinski (1893, 

»Hndonucleolen”). Z dalszego 
zachowania sie jader wynika, ze 

degeneracja ich odbywa sie dro- 
ga karjochalazy (Tischler, 
1934). Substancja chromatyno- 

wa stopniowo zanika, jaderko 
coraz bardziej zwieksza swoja 

objetosé i przyjmuje  coraz 

bardziej nieregularne  ksztal- 
ty, a wkoncu rozpada sie na 

ezesci. Blona jadrowa zanika, 
resztki antypod ulegaja zgnie- 

ceniu i w rezultacie tylko ciem- 

ne pregi miedzy komoérkami 

bielma i komérkami osrodka 

wskazuja na to, ze tu kiedys 

istnialy antypody (rye. 109). 

Ostatnie resztki antypod 

mozna jeszcze zaobserwowaé 

| 
Rye. 108. 

Triticum durum. Degenerujace anty- 

pody. X + 500. 

w ziarnach, ktérych wielkosé wynosi ?/, dojrzalych nasion. 

Badania nad degeneracja antypod u Triticum vulgare wyka- 
zaly, ze odbywa sie ona w ten sam sposdb co u Triticum 

durum. 

ty Piste 29 htowet 21 1a. 

2) Str.-69, fig. 23, 24,°25, 26 i 27. 



418 

Rye. 109. 

Triticum durum Desf. Konicowe stadjum degeneracji antypod. 

a—antypody, b — bielmo, o — komorki oSrodka. * + 500. 

Zestawienie wynikow. 

1. Zwiekszenie liczby antypod zaczyna sie u Triticum 

durum i Triticum vulgare bezposrednio po wytworzeniu osmio- 

jadrowego woreczka zalazkowego i konezy sie przed za- 

plodnieniem. Liczba komoérek antypodowych dochodzi u oby- 
dwu gatunkéw do 36. 

2. Komérki antypodowe u Triticum durum, od samego 

poczatku, sa zawsze wyraznie od siebie oddzielone. U Triti- 

cum vulgare natomiast granice miedzy poszczegdlnemi proto- 

plastami w mlodszych okresach rozwojowych sa niewidoczne 



419 

i dopiero pdézniej wytwarzaja sie wyrazne oponki plazma- 
tyczne. 

3. Antypody przed zaplodnieniem posiadaja tylko oponki 
plazmatyczne, w czasie zaplodnienia wytwarzaja sie blony 
celulozowe. 

4. Antypody u Triticum vulgare jak i u Triticum durum 

dziela sie zaréwno we wezesniejszych jak i pdzniejszych 
stadjach wylacznie mitotycznie. 

5. Poczatkowo antypody leza w dolnej czesci podluznej 
osi woreczka zalazkowego, pozniej, na skutek jednostronnego 

wzrostu woreczka zalazkowego, otrzymuja polozenie boczne 

pozostajac jednakze nadal w koncu chalazalnym, 

6. Ksztalt aparatu antypodowego i jego poszczegélnych 
komoérek jest zmienny i zalezy od stadjum rozwoju woreczka 

zalazkowego. Budowa aparatu antypodowego u Triticum du- 

rum iu Triticum vulgare rozni sie ulozeniem komoérek anty- 

podowych wzgledem siebie. 

7. Antypody sa jednojadrowe. 

8. Degeneracja antypod zaczyna sie mniejwiecej] w cza- 

sie zaplodnienia. Dolne antypody degeneruja wezeSsniej, gorne 

dochodza do olbrzymich rozmiaréw i degeneruja pozniej. 

9. Resztki antypod znajduja sie jeszcze w ziarnach, 

ktore maja juz 2/, wielkosci dojrzalych nasion. 
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ZUSAMMENFASSUNG. 

1. Die Vermehrung der Antipoden beginnt bei Triticum 

durum und Triticum vulgare unmittelbar nach Ausbildung des 

achtkernigen Embryosackes und endigt vor der Befruchtung. 

Die Zahl der Antipoden steigt bis zu 36 an. 

2. Bei ZT. durum sind die Antipodenzellen immer yon 

Anbeginn deutlich voneinander abgegrenzt. Dagegen sind bei 
T. vulgare diese Abgrenzungen in jiingeren Stadien nicht 

sichtbar und treten erst spiater deutlich hervor. 

3. Die Antipoden sind vor der Befruchtung mit einer 

Nautschicht umgeben; erst zur Zeit der Befruchtung bilden 

sich Zellulosemembranen. 

4. Die Antipoden teilen sich sowohl in fritheren als 
auch in spateren Stadien ausschliesslich mitotisch. 

5. Die Antipoden sind einkernig. 

6. In jiingeren Stadien liegen die Antipoden am unte- 
ren, der Mikropyle gegentiberliegendem Ende der Langsachse 
des Embryosackes, in spateren Stadien dagegen erlangen 
sie, infolge des einseitigen Wachstums des Embryosackes, 
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eine seitliche Lagerung, wobei sie jedoch am chalazalen 
Teile verbleiben. 

7. Die Form der Antipodengruppe passt sich der jewei- 

ligen Gestalt der Embryosackbasis in den verschiedenen 
Entwickelungsstadien an. Dementsprechend andert sich auch 
die Form der einzelnen Antipodenzellen. Die Form der Anti- 

podengruppe bei 7. durum unterscheidet sich von derjenigen 
bei 7. vulgare durch die gegeneinander verschiedene Lage- 
rung der einzelnen Zellen. 

8. Die Antipoden beginnen ungefahr zur Zeit der Be- 
fruchtung zu degenerieren. Die unteren degenerieren frther, 

die oberen dagegen werden riesig gross und degenerieren 

erst spater. 

9, Antipodenreste findet man noch in Kérnern, die be- 
reits 2/, der Grésse reifer Samenkérner erreicht haben. 

Institut ie allg. Bot. d. Uniw. Warschau. 





JEDRYCHOWSKA A. i SROCZYNSKA A. 

Zaklad Botaniki Ogélnej Uniw. Warszawskiego. 

W SPRAWIE CYTOLOGJI i EMBRJOLOGJI CERATO- 

PHYLLUM SUBMERSUM. 

(On the cytology and embryology of Ceratophyllum 

submersum). 

Westte.p: 

Pierwsza wzmianke 0 rozwoju embrjonalnym przedstawiciel 

rodziny Ceratophyllaceae znajdujemy u W. Hofmeistera, 

ktéry w pracy (1858) nad tworzeniem zarodka u Phanerogamae 

uwzglednil i te rodzine. Z prac pozniejszych nalezy wymie- 

nié prace de Klerkera (1855) nad Ceratophyllum demersum 

i prace E. Strasburgera nad Ceratophyllum submersum 

(1902). Praca Klerkera jest glownie anatomiczna; embrjo- 

logja jest w niej naszkicowana ogdlnie i fragmentarycznie. 

Strasburger natomiast podaje stosunkowo dokladny opis 

rozwoju embrjonalnego kwiatu, a nastepnie krok za krokiem 

$ledzi przebieg zjawisk na terenie pylnika i zalazka. W _ roz- 

woju pylku podkresla: 1) kolejny typ podzialu; 2) bardzo 

wezesne oddzielanie komérki generatywnej, t. j. wtedy, gdy 

ziarna pylku sa polaczone jeszcze w tetrady; 3) pdzna resorb- 

cje warstwy tapetowej; 4) dwujadrowosé ziarna pylku 1 5) po- 

jedyneza blone pylku, odpowiadajaca egzynie. Rozw06j wo- 

reczka zarowno przez Strasburgera, jak i Klerkera 

jest potraktowany bardziej szczegdlowo. Rdéznice pogladow 
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tych dwéch autoréw dotyeza: 1) sposobu powstawania zalazni 

(Strasburger bowiem jest _zdania, ze zalaznia powstaje 

z jednego owocolistka, Klerker zaS uwaza, Ze z dwoch, 

ktére zrastaja sie brzegami i tworza kanal w formie krateru, 

u kt6rego podstawy wyrasta zalazek), 2) sposobu rozwoju ma- 

krospor—Klerker podaje trzy makrospory i przypuszcza, ze 
centralna jest przeznaczona do wytworzenia woreczka, S tras- 

burger za$ cztery ulozone szeregowo i uwaza, ze najnizsza 

rozwija sie dalej. Mniej wiecej jednakowo zapatruja sie 

zato obaj autorowie na budowe gotowego woreczka zalazko- 

wego u Ceratophyllum, podkreslajac w nim te cechy, ktore 

charakteryzuja woreczki zaliczane obecnie do typu normalnego. 

Co do liczby chromozoméw, to jako haploidalna podaje 
otras burgceret2: 

Rozwoj woreczka zalazkowego!). 

Zalaznia Ceratophyllum submersum powstaje ze zrognie- 
cia sie brzegami jednego owocolistka, 0 czem swiadezy wy- 
stepowanie u jej] nasady pojedynezej koncentrycznej wiazki. 
Szyjka slupka jest poltora do dwo6ch razy dluzsza od za- 
lazni i sklada sie jakgdyby z dwo6ch czesci: wewnetrznej, 
dluzszej polozonej od strony osi pedu i zewnetrznej krotszej: 
(ry ci £0}: 

Zalazek powstaje w dolnej ezesci szwu brzusznego 
i wkrétce wypelnia szczelnie komore zalazni. 

Pojedyneza u Ceratophyllum submersum oslonka w miare 
wzrostu wykazuje taka sama asymetrje, jaka wyzej zaznaczy- 
lySmy dla szyjki slupka. Zalazek, rosnac staje sie — zgodnie 
z badaniami Strasburgera—typowo ortotropowym. Nalezy 
go zaliczyé do typu krassinucellarnych, 

Komorka pramacierzysta lezy na glebokosci mniej wiecej 
czwarte] warstwy osrodka i dzieki duzym wymiarom wyraznie 
wyroznia sig od otoczenia. Opisywanej przez Strasbur- 
gera komérki przykrywkowej w zadnym wypadku nie zna- 
lazlysmy. 

*) Materjal byl utrwalany na miejscu zbioru w  plynach Bouina 
i Nawaschina. Skrawki byly barwione hematoksylina zelazowa Hei- 
denhaina. Do podbarwiania blon komérkowych stosowano zielen jasna 
w olejku gozdzikowym. 

- eer 



Teren jadra komérki pramacierzyste} w okresie lepto- 
tenu jest zaslany splotem nici 

0 nieréOwnomiernej]  grubosci, 

tworzacych rodzaj sieci, na kté- 

rej tle widaé miejsca silniej sie 

barwiace. Naokolo jaderka wi- 

daé, jak zwykle, jasna aureo- 

le wywolana prawdopodobnie 

przez utrwalacz. Blona komorki 

pramacierzystej nie rézni sie od 

cienkich blon komoérek osrodka, 

ani specjalnym charakterem, ani 

gruboscia. 

W = dalszym_ rozwoju k. 

pram. w. rosnie bardzo inten- 

sywnie, Nici leptotenowe wkrét- 
ce zaczynaja sie ukladaé réw- 

nolegle. Ukladanie to wszakze 

nie jest jednoczesne, ale obej- 

muje poczatkowo czesé nici, a 
nastepnie rozszerza sie na inne. 

W okresie zygotenu widaé za- 

platanie sie tych réwnoleglych 
Rye. 140. 

Schemat przekroju podluznego 

odcinkéw (ryc. 144): przez kwiat zenski. 

Weeee 

~~ ff i 

. i 

Rye, 111. 
: \ lal 

Komorka pramacierzysta woreczka z. w stadjum zygotenu. X + 1700. 



426 

W okresie tym pojawiaja sie w plazmie komorki pra- 

macierzystej silnie barwiace sie hematoksylina réznej wiel- 

kogci kuliste cialka, kté6re wypada chyba zaliczyé do typu poza- 

jadrowych jaderek w sensie Strasburgera. Pozostaja one 

w plazmie komoérki pramacierzystej w ciagu calej profazy, spo- 
tyka sie je w diadach, tetradach, woreczku jedno i dwu- 

jadrowym. 
W pozniejszych stadjach, kiedy plazma tworzy tylko 

Scienny plaszez w woreczku, sa one juz niewidoczne. 
Po stadjum zygotenu k. pram. w. z. wchodzi nastepnie 

w okres skurczu synaptycznego. Na terenie je] jadra mozna cze- 

sto spotkaé wéwezas dwa jaderka; zwykle jedno wieksze (sred- 

nica + 3,4), drugie b.“male (Srednicy + 0,7»). Cala tresé 
jadrowa zbija sie przy blonie jadra. Jaderko lub jaderka leza 
w obrebie tego ktebka, Calosé b. silnie pochtania barwiki 

i tylko na brzegach widaé wystajace swobodne nici. Skurez 
ten trwa widocznie b. dlugo, gdyz niewspélmiernie czesto 
spotyka sie go na preparatach. Blona jadra jest w tem sta- 
djum b. niewyrazna. 

Zbite nici zaczynaja sie nastepnie rozluznia¢. Barwia sie 

one obecnie jeszcze dosé silnie i w dalszym ciagu wykazuja 
niejednolita strukture. CGzasem widaé na ich terenie wieksze, 

silniej barwiace sie ziarenka. Po pewnym czasie nici te 

oswabadzaja jaderko, w dalszym clagu rozwoju k. pram. w. 

rozsuwaja sie coraz silnie] po calym terenie jadra, grubieja 
i wreszcie przyjmuja charakter typowych, silnie barwiacych 
sie, nici pachytenowych, ktére nastepnie zaczynaja tworzyé 
dosé grube, nieregularne petle (ryc. 112). W = okresie rzeczo- 
nym spotykalySmy k. pram. w.z.na glebokosci pieciu warstw 
komorek, 

Dalszych stadjow profazy naterenie k. pram. w. nie udalo 
nam sig niestety spotkaé w ciagu naszej dwuletniej pracy nad 
Ceratophyllum submersum. Podzialy bowiem spotykalo sie 
b. rzadko. Tak samo nigdy nie widzialygmy metafazy. Ana- 
faze spotkalySmy na terenie diad i bedzie ona opisana po- 
nizej. Obecnie zajmiemy sie oméwieniem ostatniego stadjum 
ke pram. w. a mianowicie telofazy (ryc. 113). W_= okresie tym 
widaé na terenie k. pram. w. dwie grupy malych kulistych chro- 
mozomow, z ktorych jedna lezy na srodku, druga zag w koncu 
mikropylarnym komorki. Takie ulozenie plyt wskazuje wy- 
raznie, jak dalece nieroéwne beda powstale po tym podziale diady. 
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Niektore chromozomy leza w tych plytach oddzielnie, inne 
zaS b. blisko przy sobie, gdyz sa prawdopodobnie pozlepiane 

Rye. 112. 
Dwie pramacierzyste komoérki woreczka z. w stadjum pachytenu. * + 1700. 

przy utrwalaniu. Policzyé je zatem bylo b. trudno. Na pod- 

stawie otrzymanych preparat6w mozemy liczbe te okreslié tylko 

w przyblizeniu: jest ich z pewnoscia wiecej, niz 27. 

Plazma komorki, szczegéInie w koncu chalazalnym wyka- 
zuje silna wakuolizacje. Jaderka pozajadrowe sa w tym okresie 

wyjatkowo liczne i duze. K. pram. w. lezy obecnie na glebokosci 

siedmiu warstw komoérek oSrodka. W ciagu calej profazy nie 

widaé indywidualnej blony k. pram. w., gdyz przylega ona Sci- 

Sle do blon komérek sasiednich. Wspdlna ta blona jest grub- 
sza od innych i silniej od nich chlonie barwiki. 
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Wynikiem pierwszego podzialu gonotokontu sa dwie ko- 

morki, z ktérych chalazalna jest okolo dwa i pol razy wiek- 

Rye. 113. 

Dwa nastepujace po sobie skrawki pram. k. woreczka z. w stadjum telofazy 

a= 17002 

sza, niz druga (ryc. 114). Wielkosé¢ ich jader nie jest jednak 

proporcjonalna do wielkosci komérek. Strukturalnie jadra te 

nie réznia sie miedzy soba. Teren ich jest zaslany cie- 

niutkiemi, poplatanemi niémi, na ktérych tle widaé silniej bar- 

wiace sie miejsca. Do podzialu przystepuja obydwa jadra 

diad jednoczesnie. Jednoczesnie tez na terenie obydwu_ ko- 
moérek zostaja zalozone dwubiegunowe, o ostrych wierzchol- 

kach wrzeciona. Wierzcholki obydwu wrzecion wykazuja 

strukture wléknista, podczas @dy strefa réwnikowa jest bar- 

dziej jednorodna. W czasie anafazy drobne, kuliste lub troche 

wydluzone chromozomy rozchodza sie do biegunéw, przyezem 

w gornej diadzie odbywa sie to dosé nieréwnomiernie. 

Kiedy juz wszystkie chromozomy zgromadzily sie na 
biegunach, jadra rekonstruuja sie, a pomiedzy niemi zawia- 

zuja sie blony. Otrzymujemy dzieki temu ecztery gony, ulo- 

zone szeregowo, kt6re w miare posuwania sie od chalazy ku 

mikropyle, sa coraz mniejsze (rye. 115). Wraz ze zmniejsza- 

niem sie komérek maleja odpowiednio i ich jadra. Rédznic 

strukturalnych pomiedzy temi ezterema jadrami nie spostrze- 

glysmy. Teren ich jest zaslany splotem delikatnych nici, na 
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ktérych tle widaé silnie barwiace sie, lezace pod blona ja- 
dra, brylki chromatynowe. 

cee SITET Komorka chalazalna wyrdznia ge a 
sie swoja wielkoscia i ona to w przy- “ | 
szlosci rozwinie sie w woreczek. Dal- 
Szy je] rozw6j przebiega w ten spo- 
séb, iz roSnie ona silnie wzdluz, a 
nastepnie jadro jej dzieli sie i daje 
dwa jadra woreczka (ryc. 116). 

Rye. 114. Rye. 145. 

Diada. X + 2000. Tetrada. X + 2000. 

Struktura tych jader jest taka sama jak i jadra, z kt6- 

rego powstaly. Poczatkowo leza one blisko siebie, a nastep- 

nie zostaja odsuniete na dwa przeciwlegle bieguny komérki 

przez wielka centralna wakuole. Woreczek w tem stadjum 

lezy na glebokosci 8 — 10 warstw komérek. Ponad jego mi- 

kropylarnym biegunem widaé resztki zdegenerowanych makro- 

spor siostrzanych, ktére wyrodnieja raptownie. Woreczek dwu- 

jadrowy wydluza sie nastepnie dwukrotnie, a jadra jego jedno- 

czesnie przystepuja do podzialu. 
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Otrzymujemy woreczek z. czterojadrowy Creme, 17%; OB) 

jader sa otoczone wspolna warstwa plazmy, posrodku zas 

woreczka rozciaga sie olbrzymia wa- 

kuola centralna. Strukturalnie jadra 

nie réznia sie miedzy soba. Wore- 

czek lezy nadal na glebokosci oSmiu 

warstw komorek osrodka. 

Wszystkie cztery jadra przyste- 

puja wreszcie jednoczesnie do ostat- 

niego podzialu, w wyniku ktdrego 
otrzymujemy juz woreczek osmio- 

jadrowy. 
Po skoticzonym podziale znaj- 

duja sie na biegunach woreczka dwie 
grupy cezterojadrowe, otoczone wspd6l- 

na plazma. Wkroétce potem na tere- 

nie tych grup zaczynaja-sie formo- 

waé oddzielne komorki, ktére poczat- 

kowo maja charakter nieoblonio- 
nych protoplast6w. Dwie synergi- 

Rye. 116. dy zajmuja mikropylarny wierzcho- 
Woreezek z. dwujadrowy. Tek woreczka, komérka jajowa umie- 

A700. szeza sie kolo nich, ale troszke ni- 
zej. Dwie antypody ukladaja_ sie 

obok siebie i wypelniaja chalazalny koniec woreczka, trzecia 
zaS lezy nad niemi. Spotkanie w obu jader biegunowych 

odbywa sie w mikropylarnej polowie woreczka, niedaleko 
komorki jajowej. 

Teren jader biegunowych jest zajety gléwnie przez spla- 

tane nici. Wyraznych chromocentréw nie widaé. Czasem 

tylko zdarzaja sie gdzieniegdzie wieksze, silniej sie barwiace 

cialka. Podobna, choé nieco wyrazniejsza strukture, ma w tym 

ezasie 1 jadro komoérki jajowej. Oprécz nici widaé wprawdzie 

i chromocentry, ale nieduze i niewyrazne. Antypody nato- 

miast 1 synergidy wykazuja b. wyrazne i regularnie pod blo- 

na wlozone chromocentry. Regularnosé tego ulozenia uderza 

szozegélnie u antypod, ktérych chromocentry leza pod blona 
jadra nawet w jednakowych od siebie odleglosciach. Plazma 
antypod prawie od najmlodszych stadjéw jest silnie zwakuoli- 
zowana. W momencie zlewania sie jader biegunowych, dolne 
pietro antypod jest oddzielone od gérnego blona. Blony, 
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ktéraby od strony wakuoli centralnej ograniczala najwyzsza 
antypode nie udalo nam sie zaobserwowaé. Woreczek i w tem 

Rayes da 7e Ryc. 118. 

Woreczek z. ezterojadrowy. X + 800. Synergidy z dojrzalego woreczka za- 

lazkowego (8-jadrowego). X+ 800. 

stadjum lezy na glebokosci oSmiu warstw komérek. W_ po- 

rownaniu z okresem poprzednim urdést on o +34/, swojej dlugo- 
Sci. Rosnie jeszcze i ostatecznie lezy na glebokosci + 12 warstw 
komorek osrodka. Synergidy, zajmujace dawniej wierzcholek 
woreczka, maja obecnie charakter wydluzonych utwordéw, ktore 
wiszac u szczytu, dosiegaja nieomal polowy woreczka (ryc. 118). 

Dolna ezesé kazdej z nich zajmuje wielka wakuola gruszko- 
watego ksztaltu. Aparatu nitkowego w plazmie synergid wy- 
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réznié nie moglySmy. Komoérka jajowa spoczywa troche ni- 

zej i dlatego siega bardziej wglab niz synergidy. Zardwno 

komorka jajowa, jak i synergidy do momentu zaplodnienia, ma- 

ja charakter nieoblonionych protoplastow, 

Jadra biegunowe po zlaniu sie tworza wielkie jadro cen- 

tralne o srednicy + 13,9. Wielkie antypody wypelniaja dolny 

koniec woreczka i sa ograniczone silnie barwiacemi sie blo- 

nami celulozowemi. Antypody naogéI wyrodnieja b. pdzno, 
spotyka sie je bowiem jeszcze diugi czas po zaplodnieniu. 

Mimo to dosé wezesnie wykazuja one poczatki degeneracji, 

ktora najpierw obejmuje plazme, a nastepnie rozszerza sie 

i na jadro. Degeneracja plazmy odbywa sie przez wakuolizacje. 

Jedne z jader ulegaja karjoreksji, inne karjolizie wedlug ter- 

minologji Tischlera (1934). 

Ze zjawisk, przebiegajacych na terenie oSrodka w czasie 

rozwoju woreczka, nalezy podkreslic: 1) Wystepowanie na te- 

renie osrodka (od stadjum woreczka czterojadrowego) jader 

dwujaderkowych i komoérek dwujadrowych. 2) Obecnosé pod 
woreczkiem osmiojadrowym dwoéch rodzajéw komorek: a) bez- 

posrednio stykajacych sie z woreczkiem, a czesciowo i obej- 

mujacych go z boku i b) eczterech rzedéw_plaskich, ubogich 

w tresé komorek i lezace] pod niemi grupy komoérek izodja- 

metryeznych bogatych w tresé. Gdy osrodek jest juz defini- 

tywnie wyksztalcony, blony komérek plaskich staja sie bardzo 
grube. Teren tych komérek w pdzniejszych stadjach zostaje 
objety przez degeneracje, kt6ra zaczyna sie jednoczesnie z de- 
generacja przylegajacych do nich antypod. Rozw6j k. pram. w. 
niezawsze jest jednoczesny z rozwojem osrodka i ostonki. 
Spotykalysmy bowiem zalazki, ktére nie wykazywaly jeszcze 
Sladu oslonki i byly b. male, a mimo to mialy k. pram. w. 
0 jadrze w stadjum silnego skurezu synaptyeznego. W innych 
wypadkach zalazek, zawierajacy k. pram. w. w= stanie skur- 
czu jadrowego, mial oslonke tak jednostronnie rozwinieta, 
ze kiedy od strony osi dosiegala ona juz szczytu. zupelnie 
dobrze rozwinietego osrodka, od strony przeciwnej nie bylo 
na mig jeszcze nawet zawiazka. Czasami znédw zalazek 
w stadjach rozsnuwajacej sie synizezy miewa oslonke do- 
slegajaca szczytu, podezas edy oslonka innego zalazka, kté- 
rego k. pram. w. znajduje sie w stadjum plyty telofazowej, 
dosiega zaledwie polowy osrodka. Wreszcie na uwage za- 

sluguje wystepowanie komérek, doréwnywujacych wielkoscia 
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k. pram. w. (rye. 112), z ktérych rozwijaja sie prawdopodob- 
nie nadliczbowe k. pram. w. Sa one czasem dwujadrowe. 

Rozwoj ziarn pytku. 

Cytokineza w trakcie rozwoju pytku u Ceratophyllum, tak jak 
zreszta u roslin, nalezacych do rzedu Ranales, przebiega wedlug 
typu podz. kolejnych, charakteryzujacego rosliny jednoligcienne. 
W jednym kwiecie Ceratophyllum moina spotkaé rdézne stadja 
rozwoju pylku, poczawszy od komér z komorkami macierzy- 
stemi, az do zupelnie wyksztalconego pylku. Pozatem stadja 
podzialowe w komorach w jednym pylniku bywaja_ rézne: 
w jednej komorze np. mamy diady, w_ sasiedniej tetrady. 

Sciane pylnika tworza cztery warstwy komoérek, ktére w 
miodszych stadjach nie réznia sie niczem miedzy soba; wy- 
jatek moze stanowié epiderma o komérkach wickszych z mniej- 
szemi stosunkowo jadrami, niz w warstwach sasiednich. Hi- 
poderma — zgodnie z obserwacjami Strasburgera — nie 
zamienia sie w tkanke mechaniczna. 

Trzecia zkoleji warstwa — tranzytoryczna — nie wyka- 
zuje w mlodych precikach zadnych réznic z warstwa poprzednia. 
We wezesnych stadjach rozwojowych réwniez komérki warstwy 
wyscielajacej nie rédznia sie niczem od komérek warstw wyzej 

wymienionych. Dopiero w chwili intensywnego wzrostu komoérek 
macierzystych pylku, komdérki tapetum zaczynaja sie tez po- 

wiekszaé, rozgniatajac warstwe tranzytoryczna. Pozostaja one 

stale jednojadrowe (0 czem wspominatez Strasburger), blo- 

ny ich sa cienkie, a plazma silnie zwakuolizowana. 

Komorki macierzyste pylku o delikatnych blonach, scisle 

ze soba polaczone, rzucaja sie w oczy wiekszemi rozmiarami 

(w stosunku do komoérek warstw sasiednich) i charakterystyczna 
zawartoscia. Plazma gesta o drobno ziarnistej, jednolitej stru- 

kturze nie wykazuje wyraznej wakuolizacji. Jadra dosé duze 

posiadaja jedno jaderko, wybarwiajace sie wyraznie, i sieé ge- 

sto splecionych ze soba niteczek, tworzacych miejscami drobne 

skupienia. 

Z chwila rozpoczecia intensywnego wzrostu komérki 

macierzystej pyltku struktura ta ulega zmianie. Skupienia 

karjotyny zanikaja, natomiast wyrazniejszemi staja sie nici 

leptotenowe miejscami podwéjnie ulozone i zasnuwajace pod- 

blonna czesé jadra, Nici rzeczone tworza nastepnie scisly splot, 
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w ktérym trudno wyréznié poszczegélne elementy. Poniewaz 

klebek synaptyczny spotykalysmy najezesciej badz jeszcze nie- 
zupelnie zbity, lub juz rozplatajacy sie, moznaby sadzi¢, ze naj- 

-wiekszy skurcz tresci jadrowej nie trwa dlugo, natomiast 

stadja przed i posynaptyczne przebiegaja raczej powoli. 

W chwili rozplatania sie klebka synaptyeznego nici 

pachytenowe sa niejednakowo grube na calej swej dlugosci; 

czasem tworza pojedyncze petle, to zndw skrecone sa miedzy 

soba; miejscami mozna zauwazyé podwo6jna ich strukture z okre- 
su zygotenu. Nici te w stadjach strepsitenu kurcza sie, gru- 

bieja i uwydatniaja swe konce przez co staja sie widoczne po- 

szczegdlne pary chromozoméw, W dalszym ciagu gemini przy- 

bieraja w diakinezie postaé krétkich, bardzo drobnych walecz- 
kéw. Sa one ulozone wyraznie po dwa, raczej w podblonnej 
ezesci jadra; gdzieniegdzie polaczone sa slabo wybarwiajacemi 

sie mostkaml. 

Jaderko jest duze, wyrazne, zwykle okragle, niekiedy 
owalne, zawsze pojedyneze. Plazma komérek w tem stadjum 
ulega przy utrwalaniu silnemu skurczowi. Na terenie jej wyste- 

puja dosyé licznie bardzo drobne utwory kuliste, barwiace sie 
hematoksylina. Zachowuja sie one w cytoplazmie przez caly 

ezas rozwoju pytku i odpowiadaja—jak sie zdaje—pozajadro- 

wym jaderkom Strasburgera (ryc. 119, 120 i 121). 

W metafazie chromozomy niezwykle drobne, brylowate 
tworza zwarta plytke. Osie wrzecion przebiegaja w réznych kie- 
runkach, najezesciej jednakze w kierunku réwnoleglym do osi 
pionowej komory pyltkowej (rye. 120). W = anafazie wrzeciono 
zatraca ostre konce. Dwie zbite grupy chromozomdéw, rzadko 
pozostawiajac opdznione chromozomy, rozsuwaja sie w prze- 
ciwnych kierunkach. Gdy grupy rzeczone osiagna bieguny, na 
jasnem Ue beczulkowatego fragmoplastu zaczyna sie zazna- 
ezac, w kierunku od srodka ku zewnatrz, przegroda pierwotna. 

Zrekonstruowane jadra w diadach maja ksztalt splaszezony 
w kierunku prostopadlym do osi podzialu. Zawieraja one po 
jednem, lub po kilka jaderek. 

Podzialy na terenie diad zachodza prawdopodobnie_ bar- 
dzo szybko i przebiegaja w najrozmaitszych kierunkach 
(rye. 121). Charakterystyezna cecha dla tetrad (0 cezem 
wspomina juz Strasburger) jest stale jeszcze polaczenie 
komoérek archesporu w tym okresie. Potaczenie to jest tak 
Scisle, ze z chwila, gdy blony oddzielajace komérki w_ tetra- 
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dach osiagna grubosé blon komoérek macierzystych, nie mozna 
wyrdznié zaryséw poszczegélnych tetrad. Cale wnetrze komory 

syicae 192 

Diakineza w jadrze komérki macierzystej pylku. * + 2400. 

Rye. 120. 

Metafaza. X + 2000. 

Rye. 121. 

Telofaza podzialu diad na tetrady. X + 2000. 

jest wypelnione jednorodna tkanka, kt6ra zaczyna_ silnie 

rosnaé. Jest to wiec drugi okres intensywnego wzrostu 
komorek wewnatrz komoér pylnikowych. Oddzielaja sie od 
siebie nastepnie poszczegdélne gony, lub ich grupy. Komorki 
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maja formy nieregularne, zachowujac przez pewien czas 

ksztalty takie, jakie mialy, gdy  byly jeszcze polaczone 

w jednolita tkanke. 

Pylek jodnojadrowy jest otoczony cieniutka blonka. Ko- 

mérka ma ksztalt nieregularny, plazme nieco zwakuolizowana, 

duze jadro, wypetnione wielka iloscia karjolimfy i siecia nici 

z drobnemi brylkami karjotyny. 
Oddzielanie komérki generatywnej odbywa sie bardzo 

wezesnie; czasem juz wtedy, gdy ziarna pylkowe sa jeszcze 
ze soba polaczone. W _ profazie tego podzialu chromozomy 

poczatkowo dlugie, cienkie, niejednolite, kureza sie coraz bar- 

dziej, przybierajac postaé grubych waleczkéw, mniejwiecej 

rownomiernie rozlozonych na terenie jadra; jednakze z po- 
wodu wielkiej liczby 1 bardzo malych wymiaréw oznaczenie 

dokladne ich liczby jest niezmiernie trudne. Najprawdopodob- 
niej haploidalna liczba chromozoméw w jadrze wynosi 36. Po- 

rownywujac liczbe te z podana przez Strasburgera liczba 

12 moznaby sadzi¢é, ze nasz przedstawiciel gatunku Cerato- 

phyllum submersum stanowi rase triploidalna. 

Wrzeciono metafazowe o réwno scietych koncach ulozone 
jest tak, ze jeden jego koniec dotyka blony, drugi zas nie do- 
siega Srodka ziarna pylkowego. Chromozomy tworza zbita plyt- 

ke i niezawsze rozchodza sie r6wnomiernie ku biegunom. Na 

terenie fragmoplastu zarysowuje sie delikatna blonka odcina- 
jaca polkolisto mala komérke. Wielkosé obu jader pochod- 

nych jest najpierw prawie jednakowa; potem wegetatywne jadro 
silnie rosnie. 

Ziarna pylku dwujadrowego zaczynaja intensywnie rosnaé 
i wypelniaja sie skrobiq w takiej ilosci, ze plazma widoczna 
jest tylko w postaci waskich pasemek. Komoérka generatywna 
o geste] plazmie silnie lamiacej Swiatlo, ma ksztalt nieregu- 
larny, spowodowany uciskiem ziarn skrobi. Dojrzaly pylek 
posiada w srodku wielka wakuole; ksztalt ma zwykle owalny, 
otoczony jest delikatna blona. Blona ta jest rownomiernie 
cienka na calej swej przestrzeni, gtadka, bez zgrubien i uze- 
bien. Nie rozpuszceza sie ona w stezonym kwasie siarkowym, 
chlorcynkjod prawie jej nie barwi, nie otrzymuje sie reakcyj 
na celuloze, wykazuje wiee raczej cechy egzyny; tak réwniez 
twierdzi Strasburger. Wedlug jego badani blona jest 
skutynizowana i zawiera pektynowe zwiazki. 

Sledzac w ciagu rozwoju pylku wzrost komorek, jader 
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i jaderek mozna wyrdznié kilka okresdw  intensywniejszego 
ich zwiekszania sie: 1) wzrost komérki macierzystej przed 
i w bardzo wezesnej profazie, 2) duzo slabszy wzrost tetrad 
i 3) znaczny wzrost ziarna pyltku po oddzieleniu komérki ge- 
neratywnej. (Tabela I). 

eA rely Le 

Srednice komorek, jader i jaderek w roéznych okresach rozwoju ziarn pylku 

u Ceratophyllum submersum. 

Srednice Wp 

Komorki Jadra Jaderka 

ih NAY agyaxexcraygal ee les 16,5 10 BH) 

vay Vezestal provana malts lo) es HS) 5) IS) 33) 

DM CNIZOZS 1 Lalit abu be Ye OES 12 aya) 

4. Diakineza OF a te, 7B 8 555) 

i, Diady eee en ee a 24 INS) 2 

6. Tetrady AP a a rad 28 | Pie) 2 

eel Ara diye Weitere 8 Ss 14 re 75 ee 9 ay 

8. Pylek jedno i dwujadrowy. 14 I By (l 2383) Al 
weg. gen 

Quy Pyiek gotowy, = = = » = 43 7 9 aya), ont) 1 

W ciagu zmian, zachodzacych na terenie komory pylko- 

wej, pewnym zmianom podlegaja rowniez komdrki warstwy 

wySscielajacej. Rosna one intensywnie od chwili wzrostu ko- 

morek macierzystych pylku, podezas gdy sasiednia warstwa 

tranzytoryezna coraz bardziej zostaje Scisnieta. Z chwila od- 

dzielania komorki generatywnej w ziarnie pytku, komoérki war- 

stwy wyScielajacej] oddzielaja sie troche od siebie, zachowujac 

jednak swe blony. Ksztalty ich staja sie coraz to bardzie] niere- 

gularne. Komérki warstwy tranzytorycznej sa wtedy calkowi- 

cie splaszczone i nie wszedzie juz widoczne. ‘Gdy gotowy 

pylek wzrasta, warstwa wyScielajaca staje sie coraz to bar- 

dziej splaszczona, zarysy jader i jaderek sa coraz to mnie} 

wyraéne az wszystko stopniowo ulega calkowitej dezorgani- 

zacji. Peryplazmodjum nie tworzy sie. 
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Zjawiska degeneracfi. 

Do zjawisk czestych u Ceratophyllum submersum naleza 

degeneracje zaréwno na terenie kwiaté6w zenskich, jak 1 me- 

skich. 

Kwiaty zens kie, 

Degeneracje moga dotyczyé, albo calego kwiatu, albo 

tylko terenu osrodka wraz z woreczkiem. Degeneracja cale- 

go kwiatu moze pozatem is¢ w dwéch kierunkach: 1) moze 
objawiaé sie tylko na terenie komérek — nie zmieniajac ich 

bton i ukladu wzajemnego, lub 2) moze zmieniaé ksztalt kwia- 

tu. Pierwszy wypadek spotkalySmy na terenie komérek mlo- 
dych kwiatéw. Plazma takich komérek po uprzedniej] wakuo- 
lizacji zbija sie przy blonie w postaci silnie chlonacych bar- 

wiki resztek. Jadra ich leza takze przy blonach i sa wypel- 

nione klaczkowatemi brylkami chromatyny, ktére réwniez bar- 
wia sie silnie. 

Z wypadkiem drugim mialysmy do czynienia na terenie ko- 
morek kwiatéw starszych. Komorki takie, ulegajac zwyrodnie- 
niu kureza sie, a blony ich w najrozmaitszy sposéb zostaja po- 
wyginane. Skurez ten nie obejmuje komoérek skérki i pochwy 
podskérnej, zlozonej z komérek wypelnionych wydzielina. Dla 
tego tez warstwy te, ukladajac sie na powierzchni silnie skur- 
ezonych warstw glebszych, fantastyeznie sie falduja. Calosé 
zalazni przybiera czasem dzieki temu bardzo nieregularny 
ksztalt. Woreczki lezace na terenie takich powyginanych ae 
lazk6w réwniez zmieniaja zarysy. Charakterystyeznym obja- 
wem jest wystepowanie na ich terenie silnego przewezania, 
ktére dzieli caloSé woreczka na dwie ezesci: chalazalna i mi- 
kropylarna. Otrzymujemy obrazy podobne do opisanych 
u Haemanthus przez W oycickiego (1931). Na terenie te] 
cezescl woreczka, ktéra jest zblizona do miejsca przewezania, 
nie widaé weale jader tylko bezksztaltna mase, silnie chlonaca 
barwiki. W_koncach bardziej oddalonych plazma i jadra réw- 
niez podlegaja degeneracji, ale nie tak kompletnej. Takie 
zwyrodniale woreczki sa zwykle otoczone splaszezonemi i poz- 
bawionemi tresci komérkami_ o zgrubialych i pofaldowanych 
blonach. 

W jednym wypadku na terenie woreczka nieprzewezonego 
spotkalySmy jadro juz w stanie rozpadania sie na nieregularne 
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ziarnistosci, silnie chlonace barwiki. Po innych jadrach pozo- 
staly juz tylko nieregularnie rozlozone masy malych ziarnisto- 
Sci. W niektérych miejscach ziarnistosci te byly skupione, sil- 
niej sie barwily i robily wrazenie, ze sa §ciankami porozry wa- 
nych pecherzykéw, przypominajacych zjawiska_ ,,paczkowania” 
u Haemanthus (Wéycicki 1931). 

Kwiaty meskie. 

Degeneracje na terenie pylnikéw wystepuja zardwno 
w mfodszych, jak i w pdéniejszych stadjach; czesciej jednak 
w tych ostatnich juz po podzialach na tetrady. Ulega jej 
zwykle czesé pylnikéw w kwiecie—podczas gdy ezesé rozwija 
sie normalnie. Zdegenerowane moga byé wszystkie eztery 
komory, lub pare z nich, czasem nawet mozna spotkaé czesé 
tylko pojedynczej komory zdegenerowana; prawdopodobnie 
proces degeneracji nie zdazyl jeszcze objaé wszystkich komo- 
morek, Postepuje on zwykle od zewnatrz. 

Degeneracja tresci komérkowej przebiega podobnie, jak 

na terenie zalazka. We wezesnem stadjum danego procesu 
mozna wyrdéznié jeszcze blony komérkowe, zarysy jadra, ja- 

derka. Pézniej zaS wnetrze komory wypelniaja resztki komé- 

rek archesporowych w postaci catkowicie zdezorganizowanych, 
pokurezonych, bardzo silnie barwiacych sie mas. 

Streszezenie wynikow. 

1. Zalaznia Ceratophyllum submersum, zgodnie z pogladem 

Strasburgera, a whrew Klerkerowi, powstaje ze 

zroSniecia sie brzegami jednego tylko owocolistka. 

Zadnej komérki pokrywkowej, opisanej przez Strasbur- 
gera, nie stwierdzilysmy. 

3. Zgodnie ze stanowiskiem Strasburgera_ stwierdzily- 
$my istnienie 4 makrospor, z ktorych chalazalna rozwija 

sie w woreczek zalazkowy. 

Pylek rozwija sie wedlug typu ,,podzialow kolejnych”; ko- 
morki archesporu pozostaja przez caly czas trwania mejo- 
zy polaczone w Scisla tkanke. 

5. Pewna ilosé zalazni, zalazkéw lub woreczkéw zalazk., jak 

rowniez pylnikéw i pylku ulega w miare rozwoju degene- 
racji. Kilkakrotnie stwierdzono nadliczbowe k. pram. w. 

wo 

aS 

zalazk. 
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6. Haploidalna 1. chromozoméw (n = 36) pozwala przypuszczac, 

ze mialySmy do czynienia z triploidalna rasa Ceratophyllum 

submersum. 
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Summary. 

The ovary arises from the growing together of the mar- 
gins of the carpel. The ovule is atropic and belongs to the 
type of crassinucellars. The archesporial cell arises deeply 
enough under the epiderm and directly changes itself in 
a mother-cell of the embryosac, without separating the co- 
ver-cell. 

There are four macrospores arranged in one row. The 
chalazal megaspore develops itself in an embryo-sac, whose 
course of development is of the normal type. The three exi- 
sting antipodal cells degenerate very late and possess very 
distinct cellulose membranes. The synergids and egg-cell 
have no membranes. In the tissue under the embryo-sac 
one can distinguish two kinds of cells. The pollen’s deve- 
lopment is of the succesive type. The chromosomes are very 
small, their haploidal number is 36. The tetrads are united 
in one tissue and the separating of the singular gones or 
their groups take place very late i. e. in the moment when 
the generative cell separates in the pollen grain. In connec- 
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tion with it the periplasmodium does not form itself, the cells 
of the tapetal layer degenerate in the moment of intensive 
growth of the pollen grains. The tapetum cells contain always 
one nucleus. The pollen grains have two nuclei, and are 
surrounded with a single membrane; they contain a great num- 

ber of starch grains. 

Taking into consideration the number of chromosomes 

(n= 36) it seems, that in our researches we had to do with 
a triploidal race of Ceratophyllum submersum. 

Institut of Generale Botany of the University of Warsaw. 
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KLOPFER TADEUSZ 

Zakl. Botaniki Ogélnej] Uniw. Warsz. 

PODZIAL CHLOROPLASTU PODCZAS CYTOKINEZY 

U SPIROGYRA. 

(Die Teilung des Chloroplasten wahrend der Zytokinese 

bei Spirogyra). 

W step. 

Pierwsze dokladne badania nad podziatem plastydu za- 

wdzieczamy Strasburgerowi (1880). Opisal on zamyka- 

nie sie blony poprzecznej i przecinanie chloroplastu przez te 
blone w srodku komérki. Schmitz (1882) ustalil dla chlo- 
roplastéw glonéw zielonych dwa typy podzialu a mianowicie: 
przewezenie (Durchschniirung) i przeciecie (Zerschneidung). 
W pierwszym wypadku chromatofor rozciaga sie, staje sie 

w miejscu podzialu coraz cienszy, wreszcie przerywa sie; 

w drugim—chromatofor zostaje przeciety bez zjawisk wymie- 

nionych powyzej. Zdaniem Schmitz’a u glonéw, zawieraja- 

cych chloroplasty wstegowate, czesciej zachodzi przewezenie 
niz przeciecie. Z nowszych autoréw Conard (41929) twierdzi, 
ze stroma plastydu zostaje biernie przecieta przez zamykajacy 

sie pierscien blony poprzecznej. 

Ostateczne rozstrzygniecie pytania, w jaki sposéb zacho- 
dzi przepolowienie chloroplastu, wymaga zdania sobie sprawy 
z jego konsystencji. To samo pytanie postawione na plasz- 

ezyinie wspdlczesnych przypuszczen o charakterze kolloidal- 
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nym cytoplazmy i jej skladnikéw, brzmialoby czy chloroplast 

ynajduje sie w stanie zelu, czy solu? Juz Kolkwitz (1898) 

przypisywal normalnemu chloroplastowi wlasciwosci sprezy- 

stej tasmy. Lepeschkin (1911) oraz Ponomarew (1914) 

uwazaja chloroplast za cialo kolloidalne, pdl-plynne, ktérego 

napiecie na granicy plazma-chloroplast jest zbyt male, aby 
cialo to przyjelo ksztalt kuli. Wystarczy jednak zmieni¢ na- 
piecie powierzchniowe, dzialajac np. alkoholem lub tempera- 

tura, aby chloroplast przyjal ksztalty zaokraglone. Schmidt 
(1916) oraz Weber (1921) przy centryfugacji komérek Spiro- 

gyra zauwazyli zbijanie i zlepianie sie odsunietych na bok 
chloroplastéw, co dowodzi, wedlug nich, niezbyt tegiej kon- 

systencji plastydéw. Wedlug Scarth’a (1924) chloroplast 
jest elastycznym zelem (brak ruchéw w chloroplascie, stalosé 
formy, opdr jaki stawia chloroplast przy plazmolizie, doswiad- 
czenia mikrodysekcyjne), jednak w pewnych wypadkach, pod 
wplywem rozmaitych czynnikéw (mechanicznych, temperatury, 
pradoéw elektrycznych, srodkéw chemicznych, narkotykéw), prze- 

chodzi w stan solu, wykazujac wtedy zjawisko kontrakeji. 

Kuster (1927) opisal rozgatezianie sie i zlewanie wsteg 

chloroplastowych, zachodzilo to jednak tylko w wypadkach 

patologicznych. Lloyd (1924), zgodnie z danemi w_ pracy 

Webera, twierdzi, ze chloroplast, pod wplywem narkotykow 
w mate] koncentracji, wykazuje zwiekszona zdolnosé do przyj- 
mowania wody. Wedlug Sakamury (1933) ezynniki uplyn- 
niajace cytoplazme powoduja pecznienie plastydu. Badania 
Gicklhorna wreszcie (1933) nad stanem plastydu dowodza 
jego plynnosci. Przypuszezenia jego oparte sa na badaniach 
kontrakeji i centryfugacji komérek Spirogyra. Kontrakeja 
chloroplastu, wedlug niego, polega na tem, ze w_ czasie jej 
trwania plazma uplynnia sie, wskutek czego plastyd, znajdu- 
jacy sie teraz w innem Srodowisku, kurezy sie, przyjmujac 
ksztalty zaokraglone, lecz nie wykazuje przytem zmian lep- 
kosci. Obserwacje tegoz autora nad centryfugowanemi ko- 
morkami Spirogyra przecza—zdaniem jego—elastycznosci chlo- 
roplastu: odsuniete howiem do blon poprzecznych plastydy 
mle ujawniaja tendencji do powrotu do stanu normalnego. 

Metoda badan. 

Prace nad podzialem chloroplastu u Spirogyra rozpocza- 
Tem na wiosne roku 1930 j prowadzilem przez dwa lata 
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zZ przerwa lalem i zima a to ze wzgledu na_ niesprzyjajace 
warunki laboratoryjne: zbyt wysoka temperature oraz szkod- 
liwy wplyw gazu Swietlnego (Woéycicki, 1907). Badania 
przeprowadzalem tylko na gatunkach jednowstegowych o ma- 
fej ilosci skretéw, poniewaz tylko takie gatunki moga daé 
jasne obrazy poszezegdlnych  stadjéw  podzialu _ plastydu. 
Do obserwacyj uzywalem materjalu przywozonego co kilka dni 
z okolic Warszawy i przetrzymywanego w_ plaskich naczy- 
niach, stawianych przy otwartych oknach. 

Ze wzgledu na dlugi czas trwania obserwacji (okolo 1—2 

godz.), jako tez cheac uniknaé nacisku szkielka przykrywko- 

wego, stosowalem krople wiszace. 

Nitka glonu byla przegladana szczegdlowo w celu zna- 

lezienia komérki, ktérej jadro byloby w pierwszych stadjach 
karjokinezy; gdy stan komoérki byl odpowiedni, zaczynalem 
wlasciwe obserwacje nad podzialem plastydu. Przebiegu kar- 
jokinezy nie obserwowalem, gdyz chloroplast wtedy zajmuje 

polozenie zupelnie normalne. Podzial jadra byl dla mnie tyl- 

ko oznaka zblizajacej sie cytokinezy, podczas kt6rej nastepuje 

podzial plastydu?). 

Najezesciej obserwowalem podzialy w golz. 7—9 w., 

rzadzie} 5—7; w godz. rannych mozna podzialy zaobserwo- 

waé bardzo rzadko. 

Przy obserwacjach witalnych nad Spirogyra temperatura 

wyzsza niz 20° wplywa ujemnie na przebieg podzialu, powo- 

dujac degeneracje ”). 

Obserwacje nad podzialem plastydu. 

Bezposrednio przed metafaza jadra zaczyna sie w komor- 

ce zywy ruch plazmy, ktéry mozna obserwowac, nastawiajac 

mikroskop na gdrna powierzchnie komorki, Widoczne sa 

1) Komorka, ktéra ma sie podzielié, jest zwykle dluzsza. W = pew- 

nych wypadkach wzrost komérek odbywa sie normalnie, natomiast podzialy 

nie zachodza, wskutek ezego komorki nadmiernie sie wydluzaja. Niezawsze 

wiec znaezna dlugosé komorki stanowi zapowiedz je) podzialu. 

2) Wildeman, ktéry specjalnie zajmowal sie zaleznoseia przebie- 

gu podzialu od temperatury, ustalil granice dla Spirogyra od 4° do 23°; przy- 

ezem najszybcie] przebiegajace podzialy obserwowal przy 12°. Cona rd 

stwierdzil, ze w temperaturach powyze} 20° podzialy zachodza wolnie] niz 

Ww temperaturach nizszych. 
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wtedy dobrze ziarnistosci (zbadane i sklasyfikowane przez 

Sakamure), zawarte w cytoplazmie i FeO ys 182 prady 

i ruchy wirowe. Prady te biegna ku srodkowi SI i osta- 
tecznie powoduja nagromadzenie sie cytoplazmy wokol jadra. 

-Poniewaz cytoplazma tworzy warstwe przyscienna komorki, 

przeto na skutek nagromadzenia je] w strefie rownikowej, 

powstaje pierscien plazmatyczny, obejmujacy jadro, znajduja- 

ce sie wtedy w metafazie. Pierscien nie dotyka powierzchni 
jadra i pomiedzy nim a jadrem pozostaje czese wakuoli 

(ryc. 122). Pierscieh ten ma charakter ziarnisty, a nowe 

porcje plazmy, nadplywajace ciagle, powoduja jego grubie- 
nie. Rola tego pierscienia plazmatycznego jest analogiczna do 
roli fragmoplastu roslin wyzszych. 

Z chwila wytworzenia sie pierscienia chloroplast, ktéry 
dotad lezal normalnie, zostaje przez ten pierscien lekko odsu- 

niety od blony zewnetrznej 

ku srodkowi komorki. 

Przed_ telofaza_ za- 

czyna sie wyrdznicowy- 

wacé na terenie pierscie- 

nia specjalna  srodkowa 

strefa, ktérej substancja 

Ryc. 122. jest jasmejsza i bardziej 
Wytworzenie sie pierscienia plazmatyezne- szklista. 

go (P) powoduje zmiane w ukladzie chlo- Kiedy jadro przecho- 
roplastu; chloroplast odsuwa sie nieco od dzi w telofaze, na terenie 

rzeczonej strefy zaczyna 

sie tworzyé blona komor- 
kowa, zakladajaca sie poczatkowo jako cienkie blyszczace pa- 
semko. 

blony podluznej. 

Ultramikroskopowe obserwacje zakladajacej sie blony 
nie wniosly nic nowego, poniewaz blony poprzeczne w tych 
warunkach nie swieca tak, jak blony zewnetrzne. Rodznica 
rzeczona uwarunkowana jest, jak wiadomo z badan van 
Wisselingh’a, ich odmiennym charakterem chemicznym. 

Zaraz po zjawieniu sie bialego pasemka, bedacego prze- 
krojem optyeznym tworzacej sie blony, nastepuje wyrézni- 
cowanie sie dwuch jader pochodnych, polaczonych wtedy 
wrzecionem ksztaltu beczulkowatego, ktére stale sie rozrasta 
(jakby pecznieje), az osiaga maksimum szerokogci i styka sie 
z plerscieniem plazmatycznym (ryc. 123) 
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Chloroplast dosuwa sie obecnie do powierzchni wrzecio- 

na. Skoro jadra pochodne zaczna oddalaé sie od siebie, wrze- 

Rye. 4123. 

Wrzeciono w momencie swej najwiekszej rozpietosci, kiedy styka sie ono 

z pierscieniem plazmatyeznym. Chloroplast ulozony na powierzehni wrze- 

ciona. 

ciono wydluza sie, staje sie cylindrycznem, zmniejszajac jedno- 

czeSnie sw6j przekrdj (ryc. 124, 125). W miare zwezania sie 

wrzeciona wzrasta pierscien plazmatyczny, tworzacy blone, 

Ryc. 124. Boyer 4253 

Wydluzanie sie wrzeciona; staje sie ono cylindryezne, a przekr6j jego jest 

coraz mniejszy. Chloroplast zajmuje powoli polozenie centralne. 

zajmujac polozenie coraz blizsze srodka komorki. 

Chloroplast, spoczywajacy miedzy pierscieniem a_ po- 

wierzchniq wrzeciona, uklada sie na tej powierzchni i wraz 

z kurezaca sie powierzchnia wrzeciona przesuwa sie ku 

wnetrzu komoérki. Whbrew pogladom Conard’a_plastyd 
nigdy nie wkracza na teren wrzeciona, lecz uklada sie na 

jego powierzchni, bedac do tej powierzchni dociskany przez 
zamykajacy sie pierscien blonotworezy. Z fotografji Conard’a 
mozna zreszta wywnioskowaé, ze chloroplast przeswieca tylko 
przez wrzeciono, co daje zludzenie, ze tkwi w substancji tego 

utworu, 
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Plastyd, bedac od blony podluznej odsuwanym ku srodkowi 

komorki, zmienia swoje ulozenie tak, ze czesé spirali w miejscu 

podzialu prostuje sie. Prostowaniu sie spirali towarzyszy 

“wytworzenie sie w miejscu podzialu pewnego rozsunigcia, 

miedzy srodkowemi obiegami chloroplastu, kt6re czasami pod- 

suwaja sie pod sasiednie obiegi spirali. (AB ryc. 123). Zjawisko 

to moglibySmy uwazaé za skutek wyprostowania sie wstegi 

plastydu w miejscu podzialu, a co zatem idzie zajecia przez 
ten jego odcinek wieksze] przestrzeni w kierunku podtuznej 

osi komorki. Przy normalnym przebiegu karjo- i cytokinezy 

nie mozna bylo znalezé faktéw, ktéreby wskazywaly na jaki- 

kolwiek widoczny wplyw wrzeciona (jak chce Conard) na 

zmiane polozenia plastydu, widzimy bowiem, ze przesuwanie 

jego do srodka komérki odbywa sie w Scislej lacznosci z two- 
rzeniem sie blony. O tem jednak, ze wrzeciono, w pewnej 

niewielkie] zreszta mierze, moze wspdldzialaé w procesach 
zmiany ukladu chloroplastu, wnosié mozemy z obserwacyj pew- 
nych podzialéw patologicznych t. j. takich, kiedy po karjoki- 

nezie cytokineza nie nastepuje. Wtedy chloroplast, byé moze 

pod wplywem wrzeciona (a moze ruchéw plazmy), ujawnia 

pewne rozsuniecie skret6w w miejscu podzialu; przesuwanie 

sie jednak plastydu do srodka komérki w zadnym wypadku 
nie zachodzi. 

Zaleznie od polozenia komérki wzgledem obserwatora, 
obraz plastydu moze byé rozmaity. Odcinek podzialowy przed- 
Sstawia sig nam w jednym wypadku jako luk lekko wygicty 
(ryc. 126), w drugim zas jako wstega idaca naukos komorki 
(ryc. 127). Oczywiscie wystepuje réwniez caly szereg ulozen 
posrednich. 

Polozenie drugie (ryc. 127) jest o wiele wygodniejsze 
dla obserwacji, poniewaz wtedy chloroplast jest przecinany 

Ryc. 126. Ryewil27e 
Schematy odtworzone z paskéw papieru, przedstawiajace rozmaity uklad 

chloroplastu podezas eytokinezy. 
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plasko. Juz na poczatku obserwacji mozna przewidzieé jaki be- 

dzie uklad chloroplastu podezas cytokinezy. Jesli bowiem blona 
zaczmie sie tworzyé w plaszczyznie AB (ryc. 128), to uklad 
plastydu podezas cytokinezy bedzie odpowiadal polozeniu 
pierwszemu (ryc. 126); jesli w plaszezyznie CD, to uklad chlo- 
roplastu bedzie odpowiadal polozeniu drugiemu (ryc. 127). 

Zmiana polozenia chloroplastu powoduje przegiecie sic 

jego w miejscu podzialu. 

ey 38) 

Rye. 128, 

Schemat, ilustrujacy miejsca tworzenia sie blony poprzecznej (AB lub CD) 

w stosunku do jednego odcinka chloroplastu. 

Zrozumienie tego przegiecia plastydu ulatwia nam mo- 

del z paska papieru, ktéry skrecony tak, aby tworzyl! pdlkole, 

nastepnie przy rozciaganiu (nie zmieniajac polozenia palcéw) 

przekreca sie w Ssrodku. Podezas podzialu, a zwlaszcza po 

podziale, otrzymamy wskutek tego charakterystycezny obraz 

konceow chloroplastu: jednego pla- 
skiego a drugiego zaostrzonego 

(ryc, 129). 

Zamykajacy sie pierscien ota- 

eza wkoncu chloroplast; wyrostki 

boezne plastydu zwijaja sie, brze- 

gi chloroplastu wyré6wnywuja sie, 

ezesé zas chloroplastu, przecho- Ryc. 129. 
dzaca przez pierscien, zmienia sie Enea iee yey Cony obraz koncéw 

. : i . plastydu; koniee chloroplastu po 
w cienki mostek, ktory szybko ee ene srzccrne 

staje sie Cora clenszy 1 bledszy plaski i szeroki, po lewe] Bice 

(ryc. 130). nie zaostrzony. 

Cignienie, wywierane przez 

plazme zamykajacego sie pierscienia, przyczyniaé sie niewat- 

pliwie musi do przewezania plastydu. Pod wplywem tego 



450 

cigsnienia czesé chloroplastu, przechodzaca przez pierscien, 
staje sie walcowata. Poniewaz w dalszym ciagu ten walco- 

waty odcinek staje sie co- 
raz bledszy, nalezy przy- 
puszezac, ze substancja 
chloroplastu. odplywa z 
miejsca podzialu w obie 
strony tak dlugo, az chlo- 

roplast stanie sie cienkim 
pasemkiem, ktére wkoncu 

Rye. 130. : 
: rzerywa sie. 

Odcinek podzialowy chloroplastu jako i J € ; : 

cienki mostek. . W ostatnich stadjach 
podzialu plastydu konce 

prawie juz przewezonego chloroplastu daza w przeciwne stro- 

ny (ma ryc. 131 koniec A dazy do géry, koniec B w ddl), 
wskutek czego odcinek podziato- 
wy tworzy linje lamana (zazna- 
czona kreskami). Dla wytlumacze- 

nia tego zjawiska musimy uciec 

sie do przypuszczenia o istnieniu 

pewnych ruchéw plastydu, uwa- 

runkowanych jego specyficznemi 

wiasciwosciami. Zdrowy chloro- Rye. 131. 

plast_ ma mianowicie tendencje Chloroplast w miejscu podzialu 

ukladania sie spiralnego, a wypro- ‘ory linje lamana (linja kresko- 
i wana). Obraz taki jest wytworzo- wadzony ze stanu skrecenia, ujaw- 

é , ar ny wskutek ruchéw koncéw chlo- 
nia daznosé, aby do tego stanu 

roplastéw potomnych prawego w 
powrocié. Czynnikiem, ktory Wy- dol, a lewego do géry (strzalki). 

prowadza chloroplast ze stanu 
rownowagi, jest zamykajacy sie pierscien, tworzacy blone. 
Z chwila gdy chloroplast zajmie polozenie grodkowe komorki, 
sila nacisku tego pierscienia przestaje dzialaé w jednym kie- 
runku, a zaczyna dzialaé na plastyd ze wszystkich stron. 
Chloroplast, naciskany rdwnomiernie ze wszystkich stron, 
ujawnia daznosé do powrotu stanu normalnego j dlatego 
jego czesci, polozone po obu stronach plerscienia, zaczynaja 
tak wyginaé sie, aby zajaé polozenie jaknajblizsze blonie ze- 
wnelrznej]. Wskutek tych ruchéw, wytwarzaja sie na odcinku 
podzialowym sily rozciagajace. Z drugiej strony ruchy te wa- 
runkuja przybranie przez odcinek podzialowy, w pdzniejszych 
Stadjach podzialu, ksztaltu  linji lamanej. Sily rozciagajace, 
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wespot z naciskiem pierscienia, przyczyniaja sie do przeweze- 
nia plastydu. 

Wyzej opisane ruchy sa dobrze widoczne przy podzia- 
ach patologicznych, kiedy blona podzialowa dlugi czas po po- 
dziale nie zamyka sie calkowicie, a chloroplast pozostaje nie- 
przeciety. Ot6z po pewnym ezasie czesci plastydu, przylegte 
do odcinka podzialowego, ujawnialy daznosé do zajecia polo- 
zenia peryferycznego, wskutek ezego plastyd w tem miejscu 
przyjmowal ksztalt esowaty (ryc. 134). 

Rozerwanie mostka, laczacego konce chloroplastéw, jak 
moglem wielokrotnie to stwierdzié, nastepuje dosé szybko. Zja- 
wisko to jest zgodne z obserwacjami Conard’a. Sadze, ze 
przerywanie sie plastydu, moze byé spowodowane wlasgnie ta 
tendencja normalnego chloroplastu do zajecia polozenia pery- 
feryeznego w komérce. Obserwacje Conard’a votwierdzaja ten 
poglad, poniewaz wedlug niego, powrét obiegéw chloroplastu 
do polozenia normalnego odbywa sie jeszcze przed calkowi- 
tem zamknieciem sie blony poprzecznej. 

W jednym pojedynezym wypadku patologicznym zaobser- 
wowalem, ze blona zostala zahamowana w swoim rozwoju, na 
stadjum pierscienia 0 dosyé szerokim otworze (ryc. 133), chlo- 
roplast zas, odsuniety od blony zewnelrznej, przerwal sie sam 
i oba jego konce powrécily do polozenia peryferycznego. W da- 
nym przeto wypadku, przyezyna przerywania sie plastydu byly 

prawdopodobnie sily rozciagajace. 

Podkreshé tez musze, ze 

przez czas dluzszy po podziale 

chloroplastu, zachowuja sie 

ostre wyrostki lezace z boku, 

w stosunku do osi chloroplastéw 

(ryc. 132); stanowia one pozo- 

stalosé mostu, laczacego po Be 195: 

przednio dwa chloroplasty po- Chloroplast po podziale; ostre wy- 

rostki powstale z przerwania sie tomne. 

Konce plastydu ye podzia- tomne, leza w stosunku do osi chlo- 

le wracaja do polozenia pery- roplastow z boku. XX Nowowytwo- 

ferycznego, oddalajac sie szyb- rzone konce plastydow. 

ko od blony poprzecznej. Zja- 

wiskiem powrotu chloroplastu do polozenia normalnego zajmo- 
wal sie Schmidt. Centryfugowal on chloroplasty i zaobser- 

wowal, ze z plazmy, otaczajacej chloroplasty centryfugowane, 

mostka, laczacego chloroplasty po 
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wyrastaly niteczki plazmatyczne, dazace do plazmy przySscien- 

nej. Schmidt nie obserwowat~kurezenia sie owych nitek, 
lecz przypuszczal, ze one to moga ustawiaé chloroplast tak, aby 

zajal polozenie normalne. Whbrew twierdzeniom Schmidt’a, 

Gicklhorn uwaza, ze chloroplast jest organem zupelnie bier- 
nym i tylko ruchy plazmy biora czynny udzial przy jego 

powrocie do potozenia peryferycznego. Elastyczne wlasciwo- 
Sci, przypisywane przez Scarth’a chloroplastowi normal- 

nemu, w prosty sposdb tlumaczylyby powrét chloroplastu do 
polozenia peryferycznego. 

Srodkowe obiegi chloroplastu, ktére po jego podziale 
zblizyly sie, lub nawet czasem podsunely pod obiegi nastep- 
ne, dlugi czas po podziale zachowuja swoje polozenie. Zja- 

wisko to mozna, jak sadze, wytlumaczyé w ten sposdb, ze 

cezesci te znajduja sie w polozeniu zblizonem do normalnego. 

Prawdopodobnie dopiero ruchy plazmy lub ruchy wzrostowe 
plastydu sa zdolne usunaé te skupienia obiegow. 

Analiza mikroskopowa podzialu plastydu mimowoli nasu- 

wa pytanie, jaka jest konsystencja chloroplastu? Z prac przy- 

toczonych we wstepie autoréw wynika, ze plastyd u Spirogyra 
jest organem, ktorego lepkosé moze sie zmieniaé. Obserwacje, 

ktore przeprowadzilem nad dzielacym sie plastydem, dowodza 

plynnosci jego odcinka podzialowego. Zmiennosé zaryséw 
koncéw dzielacego sie plastydu, przesuwanie sie na bok most- 
ka laczacego te konce, zaokraglanie sie ich przy podziale— 
wszystkie te zjawiska moga zachodzié tylko wtedy, jesli kon- 
systencja plastydu jest plynna. Obserwujac za$ chloroplast 
wyginajacy sie tak, aby zajaé polozenie jaknajblizsze blony 
zewnelrznej, odnosi sie raczej] wrazenie, ze chloroplast po- 
siada wlasciwosci elastyezne. Odcinek podzialowy chloropla- 
stu ze stanu solu, w jakim jest prawdopodobnie podezas cy- 
tokinezy, przechodzilby, przy powrocie do polozenia peryfe- 
ryeznego, w stan gelu. Badania nad wyginaniem sie chlo- 
roplastu raczej potwierdzaja, wedlug mnie, poglady Scarth’a 
niz poglady Gicklhorna. Autorowi temu moznaby zarzu- 
cié, ze centryfugowanie — jako metoda badania stanu kollo- 
idalnego plastydu—samo przez sie stan ten moze zmieniac. 
Gompel (1925) wykazaz, ze centryfugowanie powoduje 
u Ulea duze zwiekszenie przepuszezalnosci, co przeciez 
zwiazane jest z odpowiedniemi zmianami w kolloidalnym sta- 
nie protoplastu. Z fakiu, ze centryfugowany plastyd nie po- 
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wraca do normalnego polozenia, nie mozemy jeszcze wycia- 
gaé wniosku, ze brak mu w warunkach normalnych cech ela- 
styeznosci (Gicklhorn). Powracanie do polozenia normal- 
nego plastydu, przemieszczonego tworzaca sie blona—a wiec 
w warunkach calkowicie naturalnych — przemawia raczej za 
istnieniem tej elastyeznosci. Najprawdopodobniej istnieje mo- 
zliwosé zmian w_ stanie kolloidalnym odcinka podzialowego 
plastydu, oraz mozliwosé wystepowania réznych stanéw w r6z- 

nych miejscach plastydu. 

Na zakonezenie kilka slow o nienormalnych podzialach, 

kté6re zachodza w tych wypadkach, edy komorka zyla w nie- 

sprzyjajacych warunkach. 

1) Jadro dzieli sie normalnie, cytokineza nie dochodzi 

do skutku. O zachowaniu sie chloroplastu w  takich wypad- 
kach byla mowa wyzej; ujawnia on wtedy daleko idace objawy 

degeneracji*). 

2) Bywaja wypadki, w ktérych cytokineza zostaje zapo- 

czatkowana, lecz nastepnie w pewnym momencie przerwana, 

a komérka pozostaje podzielona polowicznie. Chloroplast zo- 

staje wowcezas odsuniety od blony zewnetrznej tak, ze prze- 

chodzi przez otwo6r niezamknietego pierscienia i pozostaje 

trwale w tem polozeniu (ryc. 133). 

3) Wreeszcie cytoki- 

neza bywa tak daleko po- 

sunieta, ze plerscien pla- 

zmy obejmuje chloroplast, 

nie przerywajac go jednak. 

Chloroplast w6wczas_ po 

pewnym czasie wygina si¢ 

(ryc. 134). 

W_ obu powyzszych Rye. 133. 

wypadkach cz@sclowo ee Pierscien blony poprzecznej nie zam- 

tworzona blona Poe pews kniety az do Srodka. Blona poprzeczna 

nym ezasie erubieje, dajac jest juz widocznie zgrubiala. 

na przekroju optycznym 

dwa wyrostki mniej lub wiecej do siebie zblizone. Komorki 

takie mozna bardzo czesto obserwowaé posréd komoérek po- 

1) W takich komorkach, w ktorych chloroplast ma uklad nieregularny, 

nalezy spodziewaé sie niewytworzenia blon poprzeeznych (Wisselingh). 
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dzielonych normalnie; rzecz pozatem ciekawa, ze moga si€ one 

w dalszym ciagu dzielic. 

Ryc. 134. 

Piergcien blony poprzecznej niezamkniety calkowicie; chloroplast pozostaje 

nieprzeciety, ujawniajae po pewnym ezasie tendencje do zajecia polozenia 

peryferyeznego. 

Prace wykonalem pod kierunkiem p. prof. Z. Woéycic- 
kiiego, ktéremu pragne zlozyé najserdeczniejsze podzieko- 

wania za Swiatle kierownictwo. Skladam rédwniez serdeczne 

podziekowania p. doc. dr. WI. Beckerowi za zyczliwe rady 

i cenne wskazéwki. 

Wnioski. 

1) Chloroplast, zdaniem mojem, wbrew twierdzeniom 

Conard’a, jest przesuwany ku srodkowi komoérki przez za- 

mykajacy sie pierscien, tworzacy blone poprzeczna. 

2) Wskutek nacisku zamykajacego sie pierscienia blo- 
notwoérezego nastepuje prawdopodobnie odplyw  substancji 

chloroplastu z miejsca podzialu i przewezanie sie plastydu, 
majacego w tem miejscu prawdopodobnie charakter solu. 

3) Udzial wrzeciona w akcie podzialu chloroplastu jest, 

whrew Conard’owi, wykluczony. 

4) Powrot chloroplastu do polozenia normalnego utwier- 
dza mnie w przekonaniu, ze plastyd posiada wtedy wlasno- 

Sci elastyczne. 
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Zusammenfassung. 

Vor der Kernmetaphase ftthren die Plasmabewegungen 
zur Ausbildung eines Plasmaringes am Orte der Zellteilung, 

welcher den in Teilung begriffenen Kern allseits umfasst. 
In der Telophase beginnt sich auf dem Terrain des Plasma- 

ringes eine Membran zu bilden. Infolge der Entstehung des 
membranbildenden Ringes wird der Chloroplast ein wenig 

von der Langswand der Zelle abgeriickt. Das weitere Vor- 

riicken des Chloroplasten gegen das Zentrum der Zelle wird 
durch den Druck des sich schliessenden membranbildenden 

Ringes auf den Plastid hervorgerufen. Im Gegensatze zu den 
Beobachtungen von Conard, dringt der Chloroplast bei 
seinem Vorrticken nach dem Zentrum der Zelle nicht auf das 
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Spindelterrain ein, sondern lagert sich auf der Oberflache 

der Spindel. 

Infolge Vorriickens des Chloroplasten gegen das Zentrum 

der Zelle weichen die Mittelabschnitte des Schraubenbandes 

am Teilungsorte auseinander, wahrend der Teilungsabschnitt 
des Chloroplasten eine Biegung erfahrt. Im Gegensatze zu 
Conard vermute ich, dass das Auseinanderweichen der 

Schraubenbandabschnitte nicht durch die Langsstreckung der 

Spindel, sondern durch die Geradestreckung des medianen 

Plastidenabschnittes hervorgerufen wird. Infolgeder Einwir- 
kung des sich schliessenden Plasmaringes nimmt schliesslich 

der Chloroplast eine zentrale Lage in der Zelle ein; der 

erwihnte Ring umgibt den Chloroplasten von allen Seiten 

und wbt auf den Teilungsabschnitt einen gewissen Druck 

aus. Unter der Einwirkung des Druckes fliesst die Sub- 

stantz des Plastiden, die wahrend der Zytokinese eine 
deutlich flissige Konsistenz aufweist, beiderseits ab und 

infoleedessen wird der Teilungsabschnitt allmahlich diinner 
und blasser, bis er zuletzt zu einem dtinnen Faden reduziert 

wird, der ziemlich plétzlich eine Durchschnirung erfahrt. 

Zur endgitiltigen Spaltung des Plastiden fiihrt vielleicht 

die Tendenz des in der Offnung des membranbildenden Rin- 

ges lokalisierten Chloroplasten zur Einnahme einer der 
Langswand am meisten benachbarten Lage, wodurch Biegung 

des Plastiden hervorgerufen wird und Zerrkrafte am Teilungs- 

orte aktiviert werden. 

Meiner Ansicht nach wird dieser Prozess weit besser 

verstandlich, wenn wir zur Aufklarung desselben die Anschau- 

ungen von Scarth tiber die elastische Natur des ungeteilt 
bleibenden Plastiden heranziehen, als wenn wir uns auf die 

Gicklhorn’sche Theorie von der fliissigen Konsistenz des 
Chloroplasten stiitzen. Moglicherweise treten im Teilungsab- 
schnitt des Chloroplasten nach dem Abschluss der Zytokinese 
(wahrend welcher er fliissig ist) Eigenschaften eines elastischen 
Gels zutage. Der von Gicklhorn angewandten Zentrifugie- 
rungsmethode lasst sich vorwerfen, dass die blosse Zentrifu- 
gierung selbst den Kolloidzustand des Protoplasten und somit 
auch den des Plastiden zu andern vermag (vgl. Gompel). 

Institut f. allg. Bot. d. Univ. Warschau. 
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Zaki. Botaniki Ogolnej Uniw. Warszawskiego. 

ROZWOJ ZIARN PYLKU U POTAMOGETON FLUITANS. 

(Die Entwicklung der Pollenk6rner bei Potamogeton 
fluitans). 

W step. 

Zestawienie prac cytologicznych, dotycezacych rodziny 

Potamogetonaceae znajdujemy w pracy Wisniewskiej z r. 

1931, ktéra, zebrawszy dane starszej daty, uzupelnila je 
szczegolowemi badaniami cytologicznemi nad Potamogeton per- 

foliatus. Praca ta posluzyla za punkt wyjscia moich wlasnych 

badan, majacych na celu poznanie tychze proceséw u jeszcze 
jednego gatunku rodzaju Potamogeton. Materjal utrwalony 

w plynie Flemminga, Nawaszyna, lub Regaud zostal 

mi w czesci przekazany przez p. WisSniewska, w czeSsci 

zag pochodzil z moich wlasnych zbiordw. Najlepsze stosun- 
kowo preparaty otrzymalam po plynie Regaud, chociaz 
i utrwalacz Nawaszyna dawal wyniki zupelnie zadawalnia- 
jace, powodujac nieznaczna tylko plazmolize (WisSniewska, 
1931 r. str. 157—158). Skrawki grubosci 7p. barwilam hema- 

toksylina zelazowa Heidenhaina, poczem podbarwialam je 

jeszcze zielenia jasna. Barwien podwojnych, podanych przez 

Wisniewska, nie stosowalam, gdyz z jednej strony nie 

bylo mojem zadaniem wniknaé elebie] w nature jJaderek, wy- 

stepujacych u Potamogetonaceae w podziale mejotycznym, 

z drugiej za$ strony barwienia te, jak to podaje Wisniew- 

ska (str, 158), nie daja oczekiwanych rezultatow. 
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Rozwoj pytku. 

Pomijam w tem miejscu opis stosunkéw, panujacych 
w klosach kwiatowych w zwiazku z rozwojem pylnikéw 
i pytku, gdyz sprawy te podala Wisniewska (41931 r. 
str. 158) i przechodze odrazu do opisu poszczegélnych sta- 
djéw podzialu redukcyjnego. Macierzyste komérki pytku 
(archespor) sa Scisle ze soba polaczone i tworza zwarta 
tkanke, ktéra mozna Jatwo wyrdéznié z posréd otaczajacych ja 

komorek wegetatywnych. Poczatkowo komoérki archesporu 

sa bardzo male, potem szybko i silnie wzrastaja, powiekszajac 

znacznie Swoja objetosé. W miare ich wzrostu wzrastaja réw- 

niez i jadra. W dojrzalych macierzystych komorkach pylku jadra 

sa bardzo duze, otoczone obficie cytoplazma, nieco zwakuoli- 

zowana. Trudno w tem miejscu przesadzac, czy taki obraz 
cytoplazmy jest realnym, czy tez moze mamy tu do czynienia 

z dzialaniem utrwalaczy. W kazdym jednak razie materjal 
Potamogeton fluitans rézni sie pod tym wzgledem od P. 

perfoliatus, u ktérego w/g WisSniewskiej (1931, str. 159) 

w komérkach macierzystych pylku zupelnie niema wakuol. 
Karjotyna jader w postaci mniejszych lub wiekszych brytek, 
polaczonych ze soba cienkiemi niémi, rozlozona jest pod 

blona jadrowa. Jaderka sa kuliste i dosé duze, a na nich 

spotyka sig tu i owdzie utwory, ktére opisal Wiegand 
(1899 r.) u Potamogeton foliosus, WisSniewska zag (1931 r.) 
u P. perfoliatus. Utwory te zachowuja sie przez caly czas 
istnienia jaderka i gina dopiero z niem razem. Wyraznie 
i typowo znajdujemy je dopiero w_profazie mejozy, zwla- 
szcza dobrze widocznemi sa one w okresie synizezy (por. 
ryc. 46 z pracy WiSniewskiej), tem nie mniej mozna 
utwory te spostrzec 1 w mtodych komérkach macierzystych 
pylku przed ich podzialem redukcyjnym. We wezesnych sta- 
djach profazy podzialu redukcyjnego komorki macierzyste 
pytku Potamogeton fluitans nie ulegaja tak latwej plazmolizie 
pod wplywem utrwalania, jak to podaje Wisniewska dla 
P. perfoliatus (str. 160). Na preparatach otrzymanych przeze 
mnie cytoplazma przylega réwnomiernie do blony komér- 
kowej, a nawet w okresie synizezy plazmoliza nie jest weale 
tak silna. Blony komérkowe we wezesnej profazie sa cien- 
kie, podobnie jak to podaje Wisgniewska na ryc. 46 
str. 160), ale juz w pdéniejszej profazie staja sie one znacz- 



nie grubsze, Protoplast komérki ulegl nieznacznemu_ skur- 
czowl z jednoczesnem wydzieleniem kallozy, barwiacej sie 
zapomoca zieleni jasnej (por, Woy Ci Oki 1939 7 ai ob): 
W stadjum leptotenu widaé wyrazme nici chromatynowe ge- 
sto rozlozone na terenie jadra. W = wielu wypadkach mozna 
z latwoscia zaobserwowaé ich rownolegle ulozenie parami. 
Synizeza, spotykana ezesto na preparatach, wykazuje silny 
skurez karjotyny. Czasem na nitkach chromatynowych w sy- 
nizezie spotykalam drobne ziarenka, 0 ktorych wspomina 
Wiegand, Murbeck, oraz Wisniewska. Nici, wy- 
odrebniajace sie z klebka Synaptyeznego, sa podwédjnej nie- 
mal grubosci. W typowym pachytenie mozna na pewnych 
odcinkach stwierdzié podwo6jna strukture tych nici. 

Na preparatach swoich u P. fluitans znalazlam stadja di- 
plotenowe, w ktérych nici chromozomowe oplecione sa dokola 
siebie dosé luzno, tak ze otrzymujemy bardzo wyrazne obrazy 
struktury pseudo - perelkowatej 
(rye. 135). Taka wlasnie struk- 
ture podaja, choé w mylnej in- 

terpretacji, Wiegand (1899) 
u Potamogeton foliosus i Mur- 

beck (1902) u-Ruppia rostella- 

ta, wbrew wynikom pracy Wi- 

Sniewskiej, kt6ra u Potamo- 

geton perfoliatus jej nie stwier- 

dzila (str. 161). Po typowym 

strepsitenie mozemy wyrdznié 

rozmaite stadja skracania i gru- 

bienia chromozoméw, poczem— 

we wezesnej diakinezie—mamy Ryc. 135. 

procz chromozomdéw_ pateczko. Pesemee stom Siditans: reac 
marvel colistem Ulozemienpart-» e7c7e8 Oty w jtekscte),. <2 3000. 
nerdw-biwalent6w rédwniez mo- 

ze byé rézne 1 przypomina figury podane Pies SNES hCay 
ska» (na ryc. 50, str. 162). W pdznej diakinezie ace ZO EC 

chromozoméw geminowych przyjmuje juz ostateczmie postac 
kulista. Takiemi sa réwniez chromozomy w poczatku metafa- 

zy pierwszego podzialu. Po zaniku Jaderka i blony jadrowej 
powstaje odrazu wrzeciono dwubiegunowe. Ae TORS eR 

okresu 0 wrzecionie wielobiezunowem, ktore opisuje W ie- 
gand u P. foliosus, nie zaobserwowalam, podobnie jak nie 
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widziala go Wisniewska u P. perfoliatus. Widkna wrze- 

ciona po utrwalaczu Nawaszyna sa silnie zarysowane; wi- 

daé wyraznie poszczegélne nitki oraz peczki nici, z laczace sie 

z poszcezegdlnemi chromozomami. Bardzo rzadko spotykalam 

ulozenie wrzeciona posrodku komérki, naogél zajmuje ono 
polozenie w poblizu blony komérkowej. W = metafazie podzia- 

lu redukcyjnego chromozomy u Potamogeton fluitans nie two- 

rza w rowniku komorki takiej zbite] masy, jak to sie okazuje 

u P. perfoliatus. Z liczby chromozoméw, obliczanych w meta- 

fazie i w diakinazie, wypadto, ze n = 52. 

Przypomnijmy, ze dla Potamogeton perfoliatus podala 

Wisniewska jako haploidalna liczbe okolo 24 chromozo- 
mow. Dla Potamogeton fluitans liczba haploidalna wynosilaby 
zatem okofo 26 chromozoméw. Bieguny wrzeciona metafazo- 

wego sa ostro zakonczone, ostrosé ta zatraca sie jednak w ana- 
fazie I-go podzialu. Tworzenie sie blony zaczyna sie zawsze 

od srodka 1 postepuje ku jego brzegom. Zakladajaca sie na 

wrzecionie mloda przegroda pierwotna ma charakter ziarnisty. 

Substancja tych ziarenek zdaje sie barwié zielenia jasna, za- 

chowuje sie wiec podobnie, jak kalozowe opony komoérek 
(Years ua 034 

Blony dzielace diady poczatkowo sa cienkie; jadra diad 
stosunkowo male w poréwnaniu z jadrami macierzystych ko- 
morek pyltku z okresu profazy. Po krétkiej interkinezie zaczyna 

sie podzial homeotypowy. Metafazy i anafazy tego podzialu 
ogladane zgory nadaja sie réwniez dobrze do ustalenia liczby 
chromozomow, ktérych naliczylam tutaj 26. 

Gotowe tetrady sa luzno po komorze pylnikowej rozrzu- 
cone. Rozpadajace sie tetrady sa przez dlugi czas pograzone 
w peryplazmodium, tak charakterystyeznem nietylko dla roz- 
woju Potamogeton, ale i dla calego rzedu Helobiae. 

Przez pewien czas ziarna pylkowe rosna, blony zas ich 
znacznie grubieja. Blona dojrzalego pylku sklada sie z dwuch 
warstw. Zewnetrzna, egzyna, wykazuje delikatne urzezbienie. 
Peryplazmodium zanika w momencie, kiedy pylek jest juz dwu- 
jadrowym. Przez podziat komorki generatywnej] otrzymujemy 
wreszcie trojjadrowe ziarno pytkowe, wlasciwe dla przedstawi- 
cieli rzedu Helobiae. Obydwie komorki generatywne leza blisko 
slebie podobnie, jak iu opisanych dotad innych gatunkéw Po- 
tamogeton (por. Wiegand, 1900—Potamogeton foliosus; Wi$- 
niewska, 1931 — Potamogeton perfoliatus). 
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Zachowanie sie warstwy wyscielajace]. 

Warstwa wyscielajaca u Potamogeton fluitans sklada sie 

przewaznie z jednej warstwy komorek, rzadziej bowiem spo- 
tyka sie ja zlozona z dwuch, lub trzech warstw. Blony kom6- 

rek tapetum sa cienkie, jadra posiadaja male jaderka i duzo 

chromocentréw, rozrzuconych na terenie jadra, tuz przy btonie 

jadrowej. Plazma jest tu silnie zwakuolizowana. W = stadjum 

macierzystych komdérek pylku komérki tapetum sa jednoja- 
drowe, Ww miare zaS rozwoju archesporu wzrastaja i komérki 

wyscielajace. W stadjum synizezy macierzystych komorek pylku 

komorki tapetum sa juz dwujadrowe, jadra przylegaja do sie- 

bie, ale nigdy nie zlewaja sie z soba. Tréjjadrowych i cztero- 

jadrowych komoérek warstwy wyscielajacej, ktore dla P. per- 

foliatus podaje Wisniewska (str. 161), zupelnie nie spoty- 
kalam. Podezas podzialu homeotypowego k. m. pytku, komoérki 

warstwy wyScialajacej zaczynaja wkraczaé do komory pylniko- 

wej pomiedzy tetrady. W tym okresie blony ich zanikaja 
i tworzy sie obfite peryplazmodium. Jadra syncytium peryplaz- 

modialnego wykazuja rézne fazy degeneracji, przyczem rozpad 

jader zdaje sie byé tu szybszy i zachodzi wezeSsniej, niz 
u P. perfoliatus. WV stadjum jednojadrowego pytku mamy naj- 

czesciej jadra peryplazmodium juz dalece zdegenerowane. 

Streszezenie wynikow. 

14. W = zwiazku z opracowaniem przez Wisniewska 

cytologji Potamogeton perfoliatus, poddano analizie cytologicz- 

nej P. fluitans. 

2. Zasadnicze momenty rozwoju pylku u tego gatunku 

przebiegaja w zasadzie tak samo, jak iu P. perfoliatus. Stwier- 

dzono trojjadrowosé ziarn pytku i typowe peryplazmodjum. 

ak Haploidalna liczba chromozomow P. fluitans wynosi 

It a . 
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Zusammenfassung. 

1. Anschliessend an die zytologische Untersuchung von 

Potamogeton perfoliatus durch Wisniewska (1931) wurde die 

Entwicklung der Pollenkérner bei P. fluitans einer Analyse 
unterzogen. Im allgemeinen verlauft dieselbe nach dem glei- 

chen Schema wie bei P. perfoliatus. Es wurde festgestellt, 
dass die Pollenkérner dreikernig sind; es wird auch ein ty- 

pisches Periplasmodium gefunden. 

2. Die haploidale Chromosomenzahl betragt bei P. flui- 

tans n== 26. 

Institut f. allg. Bot. d. Univ. Warschau. 



MIGDALSKA BRONISLAWA 

Zaki. Botaniki Ogdélnej Un. Warsz. 

ROZWOJ PYLKU ORAZ LICZBA CHROMOZOMOW 

U KILKU ODMIAN MIECZYKOW. 

(Développement du pollen et les nombres des chromosomes 

chez quelques variétés des Gladiolus). 

Literatura, dotyczaca rozwoju pylku u rodzaju Gladiolus, 

jest bardzo uboga. Liczniejsze badania byly poSwiecone ca- 

fej rodzinie /ridaceae. Z prac nad mieczykami wymienié prze- 

dewszystkiem nalezy prace Lawsona z 1900 roku nad wrze- 

cionem wielobiegunowem u_ blizej nieokreslonej ogrodowej 
odmiany Gladiolus. Autor uwaza komérki macierzyste pylku ‘') 

rodzaju tego za wyjatkowy materjal dla powyzszych badan. 

Wedlug Lawsona cytoplazma kom. mac. p. wystepuje 

w postaci siateczki, na ktorej nieregularnie sa rozsiane dro- 

bne ziarenka. Podezas gdy w jadrze zaczynaja sie wyrdézni- 

cowywaé chromozomy, naokolo jadra nagromadza sie warstwa 
ziarnistej perykarjoplazmy. Czesé jej, przylegajaca bezpo- 
Srednio do blony jadrowej, przeksztalca sie w utwor siatko- 

waty, ktérego oczka wydluzaja sie nastepnie w rdznych kie- 

runkach. W ten sposdb powstaje figura wielobiegunowa. 
Nastepnie—zdaniem Lawsona—blona jadrowa ginie, a wld- 

kna, przenikajace na terytorjum jadra, przyczepiaja sie do 

chromozoméw. Liczba wierzcholkéw we wrzecionie wielobie- 

1) W dalszym ciagu komorki macierzyste pylku oznaezane beda: 

kom. mac. p. 
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gunowem zmniejsza sie i wrzeciono, przechodzac poprzez faze 
eztero i tréjbiegunowa, staje sie zwyklym utworem dwubie- 

gunowym. 

Poza praca Lawsona _ rozwojem pyliku i garniturem 

chromozomoéw u Gladiolus zajmowano sie tylko ubocznie. 

Guignard (1915) poswieca kilka zaledwie slow rodza- 
jowi Gladiolus, piszac, ze kom, mac. p. u Gladiolus communis 

nie przystepuja weale do podzialu redukcyjnego, natomiast 

kom. mac. p. u G. gandavensis maja przewaznie wyglad nor- 

malny i rozwijaja sie podobnie jak u innych /ridaceae. 

Badania Vilmorina i Simoneta (1927) nad réznemi 

odmianami G. gandavensis i G. primulinus doprowadzily auto- 

row do wniosku, ze posiadaja one po 30 chromozoméw matych, 

nie rézniacych sie jedne od drugich. U niektérych odmian, 

np. u G. primulinus var. Souvenir 1 G. gandavensis var. Pompé, 

chromozomy w plycie metafazowej] sa polaczone delikatnemi 

nitkami. Ziarna pylkowe sa jednak w wiekszosci wypadkéow 

zdegenerowane. 

Tammes w 1930 r. opisal na intynie Gladiolus zgrubie- 

nia w formie waskich pasemek. 

Wreszcie badaniom Elfvinga i Strasburgera za- 

wdzieczamy wiadomosci, dotyezace dojrzalych ziarn pylko- 

wych, ktore sa tréjjadrowe (p. Schnarf 1929). 

Materjal i metody. 

Badania swoje przeprowadzilam na precikach nastepu- 
jacych odmian: 

Gl. Gandavensis var. Red Emperor 

- ~ 5 Rose Précoce 

xe Ss » Brenchleyensis 

- _ , Schwaben 

Gl. primulinus var. Innocence 
ms + » NXanthia 
* x » Daphne 

“a ee 5 Souvenir. 

Liczbe chromozoméw ustalalam na podstawie obliczen 
plytek metafazowych w kom. mac. p. oraz stozkéw wzrostu 
korzeni. 
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Materjal zbieratam w koncu lipcai w sierpniu 19314 i 1932 

roku. Stozkéw wzrostu korzeni dostarezyly mi bulwki hodo- 

wane w wodzie. 

Miode preciki utrwalalam po ich wypreparowaniu w mo- 

cnym plynie Flemminga i Nawaschina, barwilam he- 

matoksylina zelazowa Heidenhaina lub safranina (z ani- 

lina), blony zas podbarwialam roztworem zieleni jasnej 

w olejku gozdzikowym. Najlepsze wyniki otrzymalam przy 
utrwalaniu materjalu w plynie Nawaschina i barwieniu 

hematoksylina z podbarwianiem blon zielenia jasna. 

*Podezas obserwacyj poslugiwalam sie immersja 1/,, Zeissa 
i okularami komp. 10, 15 i 20 Zeissa i 17 Reicherta. Rysunki 

wykonalam przy pomocy aparatu rysunkowego Zeissa. 

Pragne na tem miejscu zlozyé Profesorowi Zy gmun- 

towi Woycickiemu, Kierownikowi Zakladu Botaniki Og6l- 
nej U. W., serdeczne podziekowanie za Swiatle rady i wska- 

zowki oraz nieustanna pomoc w trakcie pracy. 

1. Gladiolus gandavensis var. Red Emperor. 

Na przekroju poprzecznym przez mlody pylnik widzimy 

tuz pod skérka cztery—wzglednie pieé warstw komorek, ota- 

ezajacych komory pylnikowe. Dwie warstwy komoérek pod- 

skérnych ksztaltem sa zblizone do komoérek skorki. Komorki 

dwoéch nastepnych warstw sa plaskie, zawieraja duze jadra, 

ktére czestokroé wypeltniaja niemal cala komérke. Przylega- 

jaca do archesporu warstwa tapetum sklada sie z elementow 

ktore ksztaltem swym roznia_ sie zaréwno od komérek pode- 

pidermalnych, jak i komérek archesporu; wydtuzone i usta- 

wione rzedem, jak kolumny, tworza one zbita warstwe palisa- 

dowa. Mniej wiecej w srodku kazdej komérki znajduje sie 

duze, silnie hyperchromatyzowane jadro, na ktorego terenie 

wystepuja dwa lub kilka jaderek wraz z licznemi drobnemi 

ziarenkami chromatynowemi, polaczonemi czesto delikatnymi 

mostkami. U podstawy komorek tapetum spoczywaja nie- 

wielkie wakuole. W plazmie wystepuja czasem drobne zia- 

renka, barwiace sie rowniez hematoksylina. 

Kom. mac. p. we wezesnych okresach przylegaja scisle 

do siebie. Zawieraja duze jadra, a w nich jedno wieksze 

lub trzy mniejsze jaderka (ryc. 136). 



466 

Podezas gdy kom. mac. p. przystepuja do podzialu, dziela 

sie rowniez jadra komorek wyScielajacych. Jadra pochodne 

pozostaja tu jednak blisko 

siebie, blona miedzy nimi nie 

tworzy sie, wskutek czego 

powstaja dwujadrowe komor- 

ki tapetum. Obok takich dwu- 

jadrowych wystepuja takze 

jednojadrowe komorki; jadra 

ich sa znacznie wieksze i po- 

wstaly .prawdopodobnie ze 

zlania sie dwéch jader lub 
skutkiem jednogrupowej re- 

konstrukeji (por. Gola- 

szewska, 1934). Zanim 
Rye. 136. es 5 2 ' 

Gladiolus gandavensis var. Red. Emper. ee oe SiC chromozomy 
Przekréj poprzeczny przez mlody py W jadrach komorek archespo- 

nik. X + 900. ru jadra komdérek tapetum 

przechodza przez drugi po- 
dzial, kt6rego wynikiem sa czterojadrowe komérki wySciela- 

jace. Naleza one jednak do wyjatkéw. 

Protoplasty kom. mac. p. w miare swego rozwoju podle- 

gaja skurczowi podobnemu do tego, jaki u Gentiana opisal 
W oy cicki (1932 a, b), a wolne miejsce pomiedzy niemi zaj- 

muje szklista kallozowa substaneja. Komoérki tapetum nato- 

miast wydluzaja sie i wkraczaja welab komory. Czesto na 

t. zw. placentoidzie komorki 

tapetum, dzielac sie, tworza 

dwu lub tréjwarstwowe pol- 

wyspy, ktére przenikaja na 

terytorjum archesporu (W 6éy- 

cicki, 1932 a).. Zaburzenia 

Ww rozwoju archesporu spoty- 

kaja sie tu czesto, a wow- 

czas w takich gonotokontach 

plazma ulega silnej wakuoli- 

zacji, blona jadrowa ginie i 
Rye 137. 

Gl. gandavensis yar. Red Emper. 

zawartosé jadra, tworzac u- Jadro ulega karjoreksji, % + 1350. 

przednio nieregularne  sku- 

pienia, rozlewa sie po plazmie (rye. 137). 

Mamy tu przeto do czynienia z klasyezna ,,karyorrhexis” 
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(Tischler, 1934). W komoérkach, rozwijajacych sie normal- 

nie, w okresie metafazy mozna w_  plazmie wyréznié trzy 

strefy: strefe zewnetrzna, zwakuolizowana, druga—srodkowa, 

otaczajaca plytke 1 zawierajaca bardzo liczne, drobne ziarenka, 

silnie barwiace sie (kt6ra Lawson (1900) nazwal perykarjo- 

plazma, a Devisé (1922) plaszczem mitochondrialnym), 

i wreszcie czesé wewnetrzna, bedaca zapewne terenem soku 

jadrowego (ryc. 138). 

Drobne, okragle, troche 

splaszczone, chromozomy nie 

roznia sie wybitnie jedne od 

drugich. W plytce nie sa one 

rownomiernie rozmieszezone, 

ale skupiaja sie — oprocz 
par—takze po trzy lub ezte- 

ry. Co do lezby chromozo- 

moéw, to spotykalam najcze- 

Sciej plytki z 32 parami (rye. 

139), to mnaczy 7% liczba, kté- Rye. 138. 

ra odpowiada liczbie chromo- Gladiolus gand. var. Red Emper. Meta- 

ZoOMOW W ply tkach metafazo- — faza podzialu redukeyjnego. X + 1350. 

wych stozkéw wzrostu ko- 

rzeni (2n= 64). Zapoznienia chromozomow w okresie anafazy 

stanowia tu rzecz zwykla. 

Ryc. 139. Ryc. 140. 

Gladiolus gand. var, Red Emper. Gladiolus gand. var. Red Emper. Plyt- 

Plytka metafazowa kom. mac. p.: ka metafazowa stozka wzrostu z 64 

chromozomy biwalentne. X + 2100, chromozomami. % + 2800. 

Az do tej chwili strefa ziarnista otacza cale wrzeciono. 

W poéniejszych stadjach, a wiec w stadjum telofazy podziatu 
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heterotypowego, oraz metafazy i anafazy podzialu homoty- 

powego, widzimy dwie takie strefy; kazda z nich otacza 

badz kazde z jader diadowych, badz elementy z nich po- 

wstajace (ryc. 141, 142). 

Ryc. 141. Ryc: 142. 

Rye. 141. 

Gladiolus gand. var. Red Emper. Rekonstrukeja jader potomnych, Wakuo- 

lizacja strefy rownikowe]j. X + 1350. 

Rye. 142. 

Gladiolus gand. var. Red Emper. Metafaza podzialu homotypowego. X +1350. 

Blona komérkowa po podziale redukcyjnym nie tworzy 

sie. Woprawdzie wéwezas e@dy jadra, otoczone strefa ziarnista, 
znajduja sie w stadjum telofazy, w rowniku zjawia sie szeree 

wakuolek, ale do calkowitego podzielenia cytoplazmy nie do- 

chodzi (rye. 141). Nastepuje wkrétce podzial homotypowy, pro- 

wadzacy do wytworzenia tetrad. Dopiero po tym podziale 

miedzy komérkami siostrzanemi powstaja blony, z czego wy- 

nika, ze jakkolwiek rodzaj Gladiolus nalezy do roslin jedno- 

lisciennych, dla ktérych charakterystyezny jest typ podzialu 
kolejnego, to jednak pylek rozwija sie tak, jak u roslin dwu- 

lisciennych, a wiee wedlug typu podzialéw rdwnoczesnych. 

W miedzyezasie na terenie komory pojawia sie plyn wydzie- 

lany przez komérki wyscielajace. Plyn ten zajmuje najpierw 

przestrzenie miedzykomérkowe, powstajace przez rozdzielenie 

sie gonotokontow, a nastepnie wnika takze na teren degene- 

rujacych komérek. Sluz ten w materjale utrwalonym ma po- 

ezatkowo strukture piankowata, pdzniej jednak wystepuje 

w formie grubych pasm (Gotaszewska, 1934). 
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Ulozenie ziarn pylkowych w tetradzie jest rézne. Typowe 
tetrady z 4 ziarnami pylkowemi sa dosyé rzadkie; najczesciej 

wystepuja takie, w ktorych jest wiecej niz cztery gony. Ta- 

kie mikrogony (rye. 144) u G. gand. var. Red Emper. 

nie posiadaja najczescie} wyraznego jadra (co zreszta i u du- 

zych ziarn sie spotyka); czasem widoczne jest tylko jaderko. 
W kazdej prawie tetradzie dwa albo trzy, a nawet wszystkie 

ziarna czasem degeneruja; jadra przybieraja wowezas dziwne, 
wydluzone albo poprzewezane ksztalty. Blona jadrowa slabo 

tylko sie zarysowuje, jedynie duze jaderka najdtuzej sie za- 

chowuja. Charakterystyezna rzecza, ktora trudno pominaé, 

Ryc. 143 i 144. 
Sree eR re AW ie pie= 

Gladiolus gand. var. Red Emper. Ulozenie kwadratowe (ryc. 143) 1 pie 

trowe (rye. 144) gonéw, X + 1350, 
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jest dziwne powyginanie bion poszezegdlnych ziarn pylko- 

wych. Blony te zahaczaja czesto kilkakrotnie jedne o drugie. 

Pozatem samo ulozenie ziarn w tetradzie zastuguje na bacz- 

niejsza uwage. Whrew typowi, ustalonemu przez Tammesa 

(1930), poszczegdlne ziarna sa_ tu ulozone albo kwadratowo 

(ryc. 143), albo pietrowo (ryc. 144). Z chwila rozpadniecia sie 

tetrad, plazma gonéw ulega wakuolizacji. 

W pylku gotowym egzyna posiada urzezbienie oraz wy- 
razna brézde podluzna. 

2. Gladiolus gandavensis var. Rose Précoce. 

U Gladiolus gandavensis var. Rose Précoce rozw6j pyltku 
przebiega naogél podobnie jak i u_ poprzedniej odmiany. 

Duze jadra eliptyezne, polozone przy jeduym boku komorki, 

zawieraja jedno lub dwa jaderka, czesto zlewajace sie ze 

soba. W pdézniejszych stadjach profazy jadro przybiera ksztalt 
kulisty i polozenie centralne. Normalnych jednak komoérek 

jest tu znacznie mmniej, niz u poprzedniej] odmiany, i do sta- 

djum diakinezy dochodzi zaledwie niewielki ich procent. Jesli 

cala komora rozwija sie normialnie, to w pozostalych gonoto- 
konty sa zupelnie zgniecione albo silnie zwakuolizowane. 

W tym ostatnim wypadku na terenie gonotokontu wystepuje 

zwykle kilka utwordw kulistych —znacznych stosunkowo wy- 

miaréw, Leza one w poblizu 

lub na terenie plazmy wy- 

barwiajacej sie silniej] i tem 

wskazujacej na miejsce istnie- 

jacego tu dawniej, a ulegaja- 

cego pyknozie jadra (ryc. 145). 

W okresie metafazy cy- 
toplazma_ gonotokontu jest 

zroznicowana podobnie jak u 

poprzedniej odmiany na trzy 

strefy. Chromozomy sa drob- 
Rye. 145. ne i wyraznych réznic nie 

1 : <5 en Re Deine i ‘ a : Gladiolus gand. var. Rose Précoce. Wa wykazuja. W meta i anafa- 

kuolarna  degeneracja © gonotokontu. wien onodaataake 
pyinoza-jadne eee je IL podzialu kom. mac. p. 

jest ich 32, w korzeniach na- 

tomiast 64 (rye. 146). 
Komorki tapetum zachowuja sie tak samo jak u Gladio- 

lus gand. var. Red Emperor, 
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Wskutek malej ilogci komérek, dzielacych sie normalnie, 
nie moglam przesledzié dokladnie powstawanla tetrad. Je- 

Rye. 146 
Gladiolus gand. var. Rose precoce. Plyta metafazowa o 64 chromozomach 

Z merystemy korzenia. X + 2800. 

dnakze fakt, ze oblonionych diad niema zupelnie, przemawia 
za tem, ze i tu takze zachodzi ré6wnoczesne_ tworzenie 
sig gonow. Tetrady moga zawieraé trzy, cztery i pie¢ ziarn 
pytkowych. 

Czesto zdarza sie, ze tetrady sa przez czas dlugi polaczone 

ze soba po kilka, tworzac dlugie sznury. Podobne zjawisko 

obserwowal Gorezynski (1934) u jabloni ,,Schéner von 

Boskoop” z ta wszakze réznica, ze stwierdzil tam ponadto 

zjawisko cytomiksiji. 

3. Gladiolus gandavensis var. Brenchleyensis. 

U tej odmiany mialam moznosé przesledzi¢é, dokladniej 

niz u innych odmian, rozw6j komoérek wyscielajacych. Juz 

we wezesnych okresach komoérki rzeczone sa wydluzone i za- 

wieraja duze jadra, polozone centralnie. Pierwszy ich podziat 
prowadzi do wytworzenia komérek dwujadrowych (ryc. 1478). 

Jadra takich komérek sa splaszczone i przylegaja scisle do 

siebie. Nie we wszystkich jednak komérkach powstaja dwa 

jadra pochodne; w niektérych, juz w czasie anafazy, nastepuje 

jednogrupowa rekonstrukeja (ryc. 1474:¢). Takie ,,Restitu- 

tionkerne‘‘ moga dzielié sie normalnie dalej (ryc. 147°). Dwu- 

jadrowe tapety rosnae wydluzaja sie, a jadra ich wkrétce 
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dziela sie ponownle. Podezas podzialéw wystepuja niejedno- 

krotnie anormalnosci w postaci_nier6wnoczesnego rozchodze- 

nia sie chromozomow (ryc. 147°). 

Rye. 147. 

Gladiolus gand. var. Brenchl. Rozne fazy rozwoju komérek wyscielajacych. 

+ 1350. (Blizsze szezegdly w tekscie). 

Obok czterojadrowych komoérek wyscielajacych wystepuja 
jeszcze trdjjadrowe, ktérych powstanie mozna wytlumaczyé 

albo jednogrupowa rekonstrukcja 2 jader, albo tez zanikiem 

jednego z czterech powstalych. Ze ten drugi sposdb jest 
mozliwy wskazuje na to ryc. 1477. Widaé na niej] wyraznie 

trzy jadra rekonstruujace sie. Dwa z nich sa mniejwiecej je- 

dnakowej wielkosci i ksztaltu 1 pomiedzy niemi widaé zani- 

kajacy fragmoplast. Trzecie jadro jest nieco wieksze, ale 
w kazdym razie nie powstalo ze zlania dwoch jader potomnych. 

W pewnej odleglosci od niego znajduje sie utwor, kt6ry uwa- 
zam za male achromatynowane jadro. Resztki fragmoplastu, 

jakie istnieja miedzy niemi, utwierdzaja mnie w przypuszcze- 

niu, ze jest to jadro szezatkowe, degenerujace, powstale wsku- 

tek nier6wnomiernego podzialu chromatyny. W_ sasiedniej 

komorce tego samego rysunku widaé podobne zjawisko: trzy 

jadra normalne, lezace obok siebie, i ezwarte male, oddalone 

od nich i degenerujace. W okresie tym czesé cytoplazmy, 
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wyroznicowana w postaci niteczek albo wlokienek, wystepuja- 
cych przewaznie u podstawy komdérek, zabarwia sie intensy- 
wnie 1 przypomina znana oddawna t. zw, ergastoplazme Bon- 
neta. Sa to prawdopodobnie straty wewnatrzwakuolarne. 

Mac. kom. p. u G. gand. var. Brenchl. bardzo wezegnie 
wyrodnieja. Juz w okresach micdocianych na terenie plazmy 
pojawia sie szereg wakuolek, znamionujacych t. zw. wakuo- 
larna degeneracj¢ plazmy. Jadra, z poczatku normalne, ulegaja 
pozniej wakuolizacji i zupelnemu wyjalowieniu (ryc. 148) 

Komorki macierzyste, sil- 

nie zwakuolizowane, kurcza sie 

nie tracac opon kallozowych. 

Procent tak wezesnie degene- 

rujacych komérek jest bardzo 

znaczny. Na 167 komoérek zna- 

laztam tylko szesé  rozwijaja- 

cych sie normalnie. Jedna tylko 

komoérka byla w stadjum dia- Beye. 448. 

kinezy, ale i ta wygladala raczej Gladiolus gand. var. Brenchl. 
na degenerujaca, niz normalna  Degeneracja kom. mac. p. X +1350. 

(ryc. 149). Z tego wzgledu chro- 
mozomy liczylam jedynie w plytkach metafazowych merystemy 

korzeni. Jest ich 64 (rye. 150). 

Rye. 150. 

Rye. 149. Gladiolus gand. var. Brenchl. Plytka 

Gladiolus gand. yar. Brenchl. Mac. metafazowa merystemy korzenia. 

kom. p. w okresie diakinezy. * + 1350. X + 2800. 

4, Gladiolus gandavensis var. Schwaben. 

Badania przeprowadzone nad ta odmiana pozwolily mi 

stwierdzi¢é, ze oprécz anormalnosci wyzej juz opisanych wyste- 
puje jeszcze jedna, polegajaca na tem, ze blona jadrowa w kom. 

mac. p. wiotczeje, ulega silnemu pofaldowaniu, wskutek czego 
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powstaja brézdy, ktore robia wrazenie fragmentacji jadra 

(rye. 151). Pézniej] blona jadrowa, ginie, nastepuje wymieszanie 

karjoplazmy z cyloplazma, a karjotyna tworzy straty. 

Rye. 151. 

Gladiolus gand. var. 

Schwaben. Pseudofrag- 

mentacja jadra gonoto- 

kontu. +1350. 

ziarn pylkowych. y ) 

I u tej odmiany tworzenie sie tetrad 

jest rownoczesne, widzialam bowiem 

na terenie komérki cztery jadra telofazo- 

we, a miedzy niemi beczulkowate fragmo- 

plasty (ryc. 152). W = plaszezyznie réwni- 

kowej jednego z nich widaé slad prze- 
grody pierwotnej, a jednoczesnie plazma 
przyscienna tworzy w miejscach réwniko- 

wych wrzecion lekkie welebienia. Mamy 

tu przeto do czynienia z cytokineza typu 

posredniego, podobnego do typu Magnolia 
(Yamaha, 1926). 

Wsréd normalnych tetrad wystepuja 
takze czesto takie, w ktorych jest pieé 

Liczba chromozomoéw, ustalona w koméor- 

Rye. 152. 

Gladiolus gand. var. Schwaben. Tworzenie tetrad o typie zblizonym do typu 
Magnolia. X +1350. 

kach somatyeznych ze stozkéw wzrostu korzeni, wynosi 64 
(rye. 153). Plyty metafazy I podzialu wykazuja 32 podwdjne 
chromozomy (rye. 154). 
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Ryc. 153. Rye.. 154. 

Rye. 153. 
Gladiolus gand. var. Schwaben. Plyta metafazowa merystemy korzenia (2 n=64). 

X + 2800. 

Rye. 154. 
Gladiolus gand. var. Schwaben. Plyta metafazowa kom. mac. p. (n = 32). +1800 

5. Gladiolus primulinus var. Innocence. 

Kom. mac. p. we wezesnych stadjach rozwojowych wy- 

gladaja zupelnie normalnie. 

Wydluzone komérki wyScielajace posiadaja duze jadra 
z dwoma, trzema albo czterema jaderkami. W_ gornej ich 

czesci wystepuja wakuole; w komorkach bardziej wydluzonych 

wakuole sa takze i u podstawy. 

Mac. kom. p. rosnac zaokraglaja sie, chociaz dzieje sie 

to niezawsze, gdyz w dosyé licznych wypadkach mniej lub 

wiecej scisla lacznosé pomiedzy niemi trwa az do chwili roz- 

padania sie tetrad. 

Zdarza sie, ze jadra dwoch sasiednich mac, kom. p. tak 

Scisle przylegaja do dzielacej je przegrody, iz czasem robi to 

wrazenie, jakgdyby nici chromatynowe jednego jadra przecho- 

dzily na teren drugiego. Byé moze, ze mamy tutaj do czynie- 

nia z t. zw. cytomiksja. 
Ze wzrostem kom. mac. p., komérki warstwy wyscielaja- 

cej wydluzaja sie, a jadra ich dziela sie dwukrotnie. Z chwila 
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za’, kiedy chromozomy w kom. mac. p. sa juz ulozone w plyte 

metafazowa I-go podzialu wsrdd tapetum mozna wyrdéznié ko- 

morki dwu, tréj i czterojadrowe. \Wystepuje tu tez zjawisko 
karjogamji. Plazma tych komoérek ulega wakuolizacji, proto- 

plast ich kurezy sie i wreszcie wyrodnieje. Komérki sasiednie 
natomiast wydluzaja sie znacznie i bujaja wglab komory, jak 

u Gentiana (Woéycicki, 1932 a). 

Bardzo czesto z posréd ezterech komor pylnikowych tylko 
w jednej z nich komérki dziela sie mniej wiecej] normalnie; 

w innych natomiast wystepuja w glebi plazmy jadra amebo- 
wato-fragmentujace, albo tez protoplasty kurcza sie i gina zu- 
pelnie. Na terenie komér wystepuje wéwczas swoista substan- 

cja, majaca po utrwaleniu, jak juz wyzej] wspomnialam, postaé 

wlokienek, tworzacych siateczke. 

Na niektérych preparatach widzialam wrzeciona trdjbie- 
gunowe, zblizone bardzo do tych, ktére opisuje Lawson. 

Pozatem w obrebie wyprySnietych chromozoméw_ tworza 
sig dodatkowe male wrzeciona (rye. 155). 

Te dodatkowe wrzeciona 
moga byé ustawione w plasz- 
czyznie wrzeciona centralnego 
albo tez pod pewnym do niego 
katem. 

Zjawisko opdzniania sie 
chromozoméw wystepuje tu za- 

rowno w obrebie zasadniczego, 

jak i matych, dodatkowych 
wrzecion. Skoro chromozomy 

Roe rozejda sie, ziarnista strefa cy- 

Gladiolus prim. var. l'Innoc. Wrze- toplazmy otacza kazda z grup 

ciono tréjbiegunowe z dodatkowem pochodnych. Strefy te czesto 

wrzecionem w obrebie wyprysnie- stykaja sie Ze soba albo bez- 

tyeh chromozoméw. X + 1530. posrednio albo za pomoca wy- 
pustek plazmatyeznych (jak u 

G. gand. var. Red emper. ryc, 141), a istniejace miedzy niemi 
wakuole tworza wyrazna granice, biegnaca przez srodek pro- 
toplastu. 

Chromozomy u G. prim. var. ’Innoc. sa jeszcze mniej- 
sze, nlz u G. gand. W plytach merystemy korzeni jest ich réw- 
niez 64 (ryc. 156). 

Wsrod ,,tetrad” istnieje ogromna rozmaitogé. Obok nor- 
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malnych, zawierajacych cztery gony, wystepuja jeszcze grupy 
z trzema, piecioma, szescioma (rye. 157), siedmioma, a nawet 
osmioma komérkami o charakterze karlowatym, 

Rye. 156. 

Gladiolus prim. var. ’Innoc. Plyta Ryc. 157. 

metafazowa merystemy korzenia Gladiolus prim. l’Innoe. Tetrady 

(zy —= 04) x at 1800, z nadliczbowemi gonami. X + 1530. 

Jezeli ziarn pylkowych w tetradzie jest wiecej, niz cztery, 

a wiec np. osiem, to wtedy sa one ulozone w rdéznych plasz- 

ezyznach, co zgadza sie z faktem wyzej opisanym, ze wrze- 

ciona gléwne i dodatkowe sq ustawione pod pewnym do sie- 
bie katem. 

Blony w tetradach sq pozahaczane (jak u Red Emper.) 
wskutek tego zaré6wno makro- jak i mikrogony w chwili roz- 
padania sie maja ksztalty nieregularne (ryc. 158, lewa), Pézniej - 
wzrost reguluje ksztalty, gdyz zaréwno mikroziarna jak i nor- 

malnej wielkosci gony maja zarysy kuliste lub owalne (ryc. 158, 
strona prawa), 

W plazmie takich normalnej wielkosci ziarn pylkowych 

wystepuja liczne drobne ziarenka, silnie wybarwiajace sie i na- 

lezace prawdopodobnie do kategorji jaderek pozajadrowych. 
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Gladiolus prim. yar. innoc. Szereg makro-i mikrogonéw w réznych okresach 

swego ksztaltowania sie. X + 1530. 

6. Gladiolus primulinus var. Xanthia. 

Zaraz po synizezie w kom. mac. p. tapety sa dwu, trdj 

i czterojadrowe, a wiec typu podobnego do wyzej juz opisa- 

nych. Podezas wyréznicowywania sie chromozomdéw na tere- 

nie jader mac. kom. p. okolo 96% tych komorek degeneruje. 
Zwyrodnienie to zaznacza sie wakuolizacja plazmy i zanikiem 

blony jadrowej. W gonotokontach dzie- 

fin oo-~ lacych sie plazma jest réwniez zrézni- 

f eo Sge » cowana na_ trzy 

( ea® & strefy. Chromozo- 

aN "4 ey ) my, ktérych  licz- 

~~”. _ ba = 34 przewaz- 
; nie sa ulozone tréj- 

Roy Gao: 

Gladiolus prim. var. Xant- 3 

hia. Metafaza T podzialu. laczonemi ezasem 

kami (rye. 159), po- 7 | 

< + 2800. delikatnemi = mo- 

stkami. Czwarty 

zwykle lezy gdzies w poblizu. W meryste- Ryc. 160. 

mie korzenia liczba chromozoméw wynosi ©!adiolus prim. var. 
64 (rye. 160). Xanthia. Plyta metafa- 

zowa merystemy korze- 
Tetrady tworza sie rownoczeSsnie. nia. X +4800. 

‘Wsréd _,,tetrad” spotykalam najezesciej 
takie, kt6re zawieraly badz tylko trzy ziarna duze, badz tez 
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jeszcze jedno male. Ziarna pylkowe (nalezycie wyrosniete) 
u odmiany tej widzialam tylko jednojadrowe. 

7. Gladiolus primulinus var. Daphne i var. Souvenir. 

U tych dwoéch odmian ograniczylam sie tylko do oblicze- 

nia chromozoméw w komorkach ze stozkéw wzrostu korzeni. 

Spraw, zwiazanych z rozwojem pylku, nie poruszam, gdyz prze- 

konalam sie, ze przedstawiaja sie one tak samo, jak i u wy- 

zej rozpatrzonych odmian. 

nee, altel 

Plyta metafazowa z merystemy korzenia. Gladiolus prim. var. Souvenir. X+- 2800. 

U G. prim. var. Souvenir chromozomy sa paleczkowate, 

ezasem troche zagiecte. Niektére z nich maja lekkie przewe- 

zenia, Jest ich 64 (rye. 161). U G. 
primulinus var. Daphne wystepuje ta 
sama liczba oraz podobne formy 

(ryc. 162). 

Konezac dodam, ze garniturem 

chromozoméw u_ rodzaju Gladiolus 

zajmowal sie jedynie R. de Vilmo- 
rin (1927), ktory okreslil liezbe 

chromozoméw jako n= 30; zaznaczyl 
przytem, ze niektére z nich potaczo- 

ne sa mostkami. Rye. 162. 

W trakcie moich badan oblicza- Gladiolus prim. var. Daphne, 

lame liczbeuchromozomovweze plytek, | tyt#metslazowa 2 merystemy 

metafazowych I i IL podzialu kom. OES Sra 

mac. p. 1 stozkéw wzrostu korzeni. U wszystkich badanych 
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odmian liczba haploidalna chromozomow wynosi 32; czesé 

chromozomow jest ulozona grupami, zlozonemi z czterech lub 

trzech chromozoméw wzglednie biwalentéw. W plytkach me- 

tafazowych I podzialu, w ktérych ulozenie takie jest bardzo 
charakterystyczne, trzy biwalenty tworza tréjkat 1 te sa czasem 

polaczone mostkami, czwarty za$ znajduje sie obok lub ponad 

tréjkatem. Wystepowanie takich grup, notowanych miedzy 

innemi przez Meurmana i Ranckena (1932) dla Solanum, 

nasuwa przypuszczenie, ze mamy, u Gladiolusow do ezynievia 

z tetraploidami o zasadniczej liczbie chromozoméw = 8. 

W celu pomiaréw rzeczywiste] dlugosci chromozoméw 

postepowalam podobnie, jak Golaszewska (1934) przy ana- 
lizie garnituru Aspidistra elatior. 

Wielkosé chromozoméw waha sie u G. gand. var. Rose 

Précoce w granicach 0,95», — 2,36, u G. prim. var. Souve- 
nir zas 0,9». — 2,7 p. 

Analizujac w powyzszy sposéb garnitury chromozoméw 

przekonalam sie, ze chromozomy, ktére na pierwsze wejrze- 

nie wydawaly sie pateczkowate, wykazuja przewezenia, kto- 
rych moze byé jedno, dwa a nawet trzy. 

U G. gand. var. Rose Précoce jedna para posiada typowe 
satelity, nie zaznaczone jednak na mojej rycinie 146. 

Streszezenie wynikéw. 

1. Jadra komérek wyscielajacych, przed metafaza podzialu 
redukcyjnego kom. mac. p., dziela sie dwukrotnie, wskutek 
tego powstaja dwu, tréj 1 czterojadrowe elementy tapetum. 
Wystepuje tu czesto zjawisko rekonstrukeji wsteczne]j i po- 
wstaja jadra poliploidalne, rézniace sie od innych wielkoscia. 

Jadra takie dzielié sie moga dale] normalnie. Moga réw- 
niez powstawac trdjjadrowe komorki tapetum, a to przez za- 
nik jednego z jader. W trakcie rozwoju komory pylnikowej 
elementy warstwy wyscielajacej] silnie wydluzaja sie i wkra- 
ezaja na teren archesporu. Czasem tworza one polwyspy 
dwu a nawet trojwarstwowe. Najbujniej ze wszystkich od- 
mian badanych rozwijaja sie komérki wyScielajace u Gl. gand, 
var. Brenchleyensis. 

2. Kom. mac. p. w bardzo wezesnych stadjach rozwo- 
jowych wygladaja zupetnie normalnie. Okoto 94°/, kom, mac. 
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pytku jednak degeneruje jeszcze przed metafaza podzialu re- 
dukcyjnego. Wystepuje tu degeneracja wakuolarna plazmy, 
niewytwarzanie opon kallozowych, pyknoza ew. zupelne wyja- 
Jowienie jader, oraz zanik blon jadrowych i wymieszanie 
karjoplazmy z cytoplazma. 

3. W tych wypadkach, w ktérych mac. kom. p. przy- 
stepuja do podziatu, plazma ulega zréznicowaniu na trzy 
strefy: zewnetrzna zwakualizowana, srodkowa — zawierajaca 
liczne ziarna (,,perykarjoplazma” Lawsona, plaszcz mitochon- 
drjalny Devisé) i czesé wewnetrzna, w_ ktérej spoczywaja 
chromozomy (sok jadrowy y. paragenoplast Bleiera). 

4. W trakcie kinezy heterotypowej wystepuja zaburze- 

nia, polegajace przedewszystkiem na tem, ze chromozomy nie 

jednoczesnie rozchodza sie do biegunédw. Czesé chromozo- 

méw moze byé wyrzucona podezas podzialu i te dziela sie, 

tworzac wlasne wrzeciona. U G. prim. var. ’Innocence spotyka 

sie—zgodnie z Lawsonem — wrzeciona tréjbiegunowe. 

5. Blona komérkowa po pierwszym podziale nie tworzy 

sie. Tetrady wylaniaja sie wiec réwnoczesnie wedlug ,,si- 

multaner Typus”. Pewne obrazy zdaja sie wskazywaé na 
istnienie—przynajmniej szczatkowej—przegrody pierwotnej. 

U Gl, prim. var. Xanthia w plaszczyznie podzialowej po- 
wstaje szereg drobnych wakuolek, Swiadczacych o tem, ze 
cytokineza przy powstawaniu tych tetrad jest procesem od- 
mieszania sie dwu faz: bardziej] stalej — i bardziej plynnej 

(Becker), 

6. Tetrad z czterema ziarnami pylkowemi jest niewiele, 

najezeSciej wystepuja grupy z trzema, piecioma, szescioma, 

a nawet oSmioma gonamij. Oprécz duzych ziarn wystepuja 

mikroziarna, ktédre w pewnych wypadkach daja_ karlowate 

ziarna pylkowe. Utlozenie ziarn w tetradzie jest rézne. 

7. Dla wszystkich odmian obu gatunkéw mozna ustalié 
liczbe chromozoméw jako 2n=64. Chromozomy somatyczne 
wykazuja przewezenia; u Gl. gand. var. Rose Précoce dwa chro- 

mozomy maja satelity. Diugosé chromozoméw u Gl. gand. var. 

Rose Précoce waha sie od 0,95—2,36 yp, u Gl. prim. var. Sou- 

venir zag od 0,9—2,7p. Biwalenty i chromozomy w_plytkach 

metafazowych (I i II podziafu kom. mac. p.) tworza grupy po 

eztery. Niekiedy poszczegdlne biwalenty polaczone sa mostkami. 
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1. Les noyaux des cellules nourriciéres se divisent, 
avant la division réductrice des cellules méres dévinitives du 
pollen, ce qui conduit a la formation des cellules nourriciéres 
a deux, trois et quatre noyaux. Il y a ici souvent le phéno- 
mene de reconstruction rétrograde et l’apparition de noyaux 
poliploides, qui different des autres par leur volume. 

Ces noyaux peuvent se diviser normalement. Peuvent 
également se former des cellules nourriciéres a trois noyaux 
par suite de la disparition d’un des noyaux. Au cours de la 
formation du _ sac pollinique les éléments de Vassise nourri- 
ciére s’allongent fortement et pénetrent dans le territoire de 
Varchésporium. Parfois ils forment des ilots a deux et méme 
a trois couches. Parmi toutes les variétés étudiées ce sont 
les cellules nourriciéres de Gl. gand. var. Brenchleyensis qui 
se développent le mieux. 

2. Les cellules-méres du pollen, aux stades les plus pré- 
coces du développement, paraissent tout a fait normales. 
Environs 94°/, de cellules-méres du pollen dégénérent néan- 

moins encore avant la métaphase de la méiose. On constate 

ici la dégénérescence vacuolaire du protoplasme, le manque 

de la formation de couches callosiques, la pycnose ou la 

stérilisation des noyaux ainsi que la disparition de membra- 

nes nucléaires et la fusion du caryoplasme avec le cytoplasme. 

3. Quand la cellule-mére du pollen s’appréte a se divi- 

ser, le protoplasme subit une différenciation en trois couches: 

une externe, vacuolisée, une moyenne, contenant de nombreu- 

ses granulations (,,pericaryoplasme” de Lawson, manteau 

mitochondrial de Dévisé) et une interne, dans laquelle se 
trouvent les chromosomes (suc nucléaire ou paragénoplaste 

de Bleier). 

4. Pendant la cinese hétérotypique on peut constater 

des perturbations qui s’expriment par le fait que les chro- 
mosomes ne se dirigent pas tous en mémes temps vers les 

poles. Une partie de chromosomes peut étre rejetée pendant 
la cinése et ceux-ci peuvent se diviser en formant leurs pro- 
pres fuseaux achromatiques. Chez Gl. prim. var. Innocence 
on rencontre, d’accord avec Lawson, des fuseaux tripolaires. 

5. La membrane cellulaire ne se forme pas apres la 

premiére division. Les tétrades apparaissent simultanément 
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d’aprés ,,simultane Typus”. Certaines images paraissent in- 

diquer l’existence, tout au moins partielle, de la _paroi pri- 

mordiale. 
Chez Gl. prim. var. Xanthia dans le plan de la division 

il se forme un ensemble de petites vacuoles qui prouvent 
que la cytocinése, au moment de la formation de tétrades, est un 

proces de séparation (,,Entmischung”) de deux phases: d’une 
plus solide et d’une autre plus liquide (W6ycicki, 

Becker). 

6. Les tétrades a quatre grains de pollen sont peu 

nombreuses; le plus souvent il se forme des groupes de 
trois, cing, six et méme de huit gones. Sauf les grands 
grains il y a également des micrograins qui dans certains cas 

fournissent des grains de pollen rabougris. La disposition 
des grains dans une tétrade peut se faire de différentes 
facons. 

On peut fixer le nombre de chromosomes pour toutes 

les variétés de deux espéces qui est 2n=64. Les chromo- 
somes somatiques possédent des rétrécissements, chez Gi. 
gand. var. Rose précoce deux chromosomes possedent des sa- 
téllites. La longuer des chromosomes chez Gl. gand. var. Rose 
précoce oscille entre 0,95 et 2,36», chez Gi. primul. var. Sou- 
venir entre 0,9 et 2,7. Les bivalents et chromosomes dans 
les grains métaphasiques (I et II division de la cellule—mére 
du pollen) constituent des groupes par quatre. Parfois les 
bivalents sont unis par des trabécules. 

Institut de Botanique Générale de ?Univ. de Varsovie. 
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Zakl. Botaniki Ogélnej Uniw. Warszawskiego. 

PRZYCZYNEK DO HISTORJI ROZWOJU PYLNIKOW I 

PYLKU U NIEKTORYCH PRZEDSTAWICIELI RODZAJU 

PENTSTEMON DOUGL. 

(Ein Beitrag zur Kenntnis der Pollenentwicklung bei 

einigen Pentstemon-Arten). 

W step. 

Kwiaty Pentstemon posiadaja pie¢ pylnikéw, z ktérych 

tylko cztery wyksztalcaja ziarna pylku. Badajac rozw6j pia- 
tego, przemienionego w staminodjum precika, przeprowadzi- 

lam takze badania nad rozwojem pyltku i zachowaniem sie 

warstwy wyscielajacej u kilku gatunkéw Pentstemon. 

Materjal do badan zbieralam w ogrodzie Botanicznym 

U. W. Cale paczki kwiatowe po obcieciu dziatek kielicha 
utrwalalam na miejscu w plynie Nawaschin’a. Z paczkéw star- 

szych z dojrzalym pyltkiem utrwalalam same glowki precikowe. 

Skrawki, grubosci od 7—10»., barwilam hematoksylina zela- 

zowa Heidenhaina, a blony podbarwialam roztworem zieleni 

jasnej w olejku gozdzikowym. Przy barwieniu gotowych zia- 

ren pylku poslugiwalam sie alkoholowym roztworem safrani- 

ny z anilina. 
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Rozwoj pytku. 

W rozwoju ziaren pylku Pentstemon ovatus profaza I po- 

dzialu ma przebieg normalny. Konjugacja zachodzi na dro- 
dze parasyndezy. Podezas pachynemy, pozostajace dotychcezas 
w zwiazku tkankowym gonotokonty, zaczynaja sie uniezalezniac, 

protoplasty ich zaokraglaja sie, odstaja od blony, i pomiedzy 
niemi a blona komérki macierzystej zaczyna sie stopniowo 

odkladaé substancja kallozowa, bedaca wedlug Gates’a (1925) 

i Woycickiego (41932) wydzielina protoplastu. Kulisty 
protoplast jest nia calkowicie otoczony juz w okresie diaki- 

nezy. Na terenie jadra widaé w6wezas szesé biwalentnych 
jednostek i siddma tetrawalentna grupe sprzezona, powstala 

podobnie jak u Pentstemon isophyllus (n=8) i u Pentstemon 

campanulatus (n==8) przez polaczenie dwu par chromozo- 

mow (Winge, 1925, ryc. 36ab, 38a). Haploidalna liczha 

chromozoméw Pentstemon ovatus (n=8) zgadza sie z po- 
dana przez Winge’go (1925). 

Po zniknieciu blony jadrowej i jaderka, biwalenty 0 zu- 

petnie gladkich konturach ustawiaja sie w plaszezyénie réw- 
nikowej komorki. Plyta metafazowa ma ksztalt elipsy, na 
obwodzie ktérej lezy szesé biwalentnych chromozoméw. Dwa 
pozostale biwalenty zajmuja srodek. Podobne ulozenie chromo- 
zomow w metafazie podaje Winge (1925 rye. 33) dla Pent- 
stemon diffusus. Z chwila przejscia jader w okres anafazy 
uniwalenty oddzielaja sie od siebie i réwnoczesnie wedruja 
do biegunéw. W plytach anafazowych siedem chromozomdw 
lezy na obwodzie, jeden zag w Srodku. Przy koneu podzialu 
redukcyjnego kulisty dotad gonotokont wydluza sie w kierun- 
ku osi wrzeciona. \W rekonstruujacych sie jadrach diadowych 
zjawia sie male jaderko, a karjotyna wykazuje w stosunku do 
jader spoezynkowych znacznie wieksza zdolnosé barwienia sie. 
W obrebie cytoplazmy widoczne sa obecnie dwie wyrazne 
strefy: peryferyezna jasniejsza, silnie zwakuolizowana i central- 
na, laczaca oba powstate jadra o tresci drobnoziarnistej i sla- 
bo zwakuolizowanej. W czesci podblonnej zjawiaja sie cialka 
silnie barwiace sie hematoksylina. Podziat homotypowy prze- 
biega szybko, zwlaszeza metafaza, gdyz znalezienie jej jest 
trudne. Niewyraéne wrzeciona utozone sa wzgledem  sie- 
bie ukosnie. Prostopadte ulozenie wrzecion spotykane jest 
rzadziej. Zgodnie z obserwacja Woycickiego (1932) ’ 
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ze ,,protoplast zmienia swe ksztalty zaleznie od kierunku 

plaszcezyzn wrzecion”, a mianowicie, Jesh te plaszezyzny krzy- 

zuja sie ze soba to protoplast zaokragla sie”, i protoplast 

Pentstemon ovatus zmienia beczulkowata forme diad na kuli- 

sta. W_ czterech tetradycznie polozonych punktach komoérki 
macierzyste] rekonstruuja sie jadra przyszlych gondéw. Pierw- 

szym objawem rozpoczynajacej sie diakinezy jest dosrodko- 

we wpuklanie oponki zewnetrznej (Hautschicht); jednoczesnie 

w srodku czterojadrowego protoplastu powstaje droga odmie- 

szania jasna przestrzen; od niej ku peryferji zarysowuja sie 

wyrazne tory, wzdluz ktorych nastapi wyodrebnienie przyszlych 

gonow. Na terenie jasnej strefy zjawiaja sie mostki plazma- 

tyezne, oddzielajace drobne wakuolki, powstale wskutek 

odmieszania cytoplazmy. Mostki plazmatyczne zostaja wceiag- 

niete stopniowo do gondw, a w miare oddzielania sie tych 

ostatnich przestrzen miedzy niemi zapelnia sie réwnomiernie 

substancja kallozowa. 

U Pentstemon ovatus, podobnie jak u Gentiana (Wdéycic- 

ki 1932) ,,special wall” Castetter’a nie stwierdzilam. 
Wniosek Woycickiego (1932), ze do_ ,,Einschnt- 

rungstyp’ Yamahy (1926) nalezy zaliczyé wogdle zja- 

wiska podzialu m. k. u okrytonasiennych, przenoszac je 

PAR pO) pre Yamahy do jego typu ,,a”, znajduje takze po- 

twierdzenie w przebiegu cytokinezy u Pentstemon ovatus. Ko- 

lejne stadja tego procesu zupelnie przypominaja przebieg 

jego u przedstawicieli rodzaju Gentiana. 

Nagie komérki tetradowe, wiezione przez pewien czas 

we wsp6lnej oponie kallozowej, po rozerwaniu si¢ jej uwal- 

niaja sie, zachowujac na razie polozenie tetraedryczne. Na 

powierzchni gonéw widoczna jest cienka oponka z cellulozy. 

Jadro pierwotne komérki pytkowej, w okresie wielkie] 

wakuoli, zostaje zepchniete ku blonie. W tem tez polozeniu 

uskutecznia sie podzial jego na generatywne i wegetatywne. 

Chromozomy we wszystkich fazach podzialowych tego okresu 

sa tak zbite, ze wyréznienie poszczegdlnych jednostek jest 

niemozliwe. Roznica miedzy powstalemi ta droga jadrami, 

ktére zachowuja nadal polozenie podbionne, ogranicza sie 

pierwotnie tylko do wielkosci, struktura natomiast obu jest 

podobna. ; 

Komorka generatywna ma ksztalt wrzecionowaty, podo- 

bnie jak u Scrophularta nodosa i S. alata (Rudenko, 1929). 
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Po definitywnem wyksztalceniu kom. generatywnej jadro ma 

strukture, wielkosé i ksztalt zupelnie odmienne od jadra we- 

getatywnego. : 

Dalszy rozw6j meskiego gametofitu odbywa sie prawdo- 
podobnie tak jak u wszystkich Scrophulariaceae, a wiec w kiel- 
kujace] lagiewce po opuszczeniu komér pylkowych; wysypu- 

jace sie bowiem z pylnikéw ziarna pylku sa dwukomérkowe. 

*~ 

* * 

U zbadanych dotychezas gatunkéw rodzaju Pentstemon 

haploidalna liczba chromozoméw wynosi n=8 (Winge, 1925; 
Heitz, 1927; Vilmorin i Simonet, 1929) z wyjatkiem 

P. laevigatus var. digitalis, dla kt6rego Winge (1925) ustala 
n=48. Ten ostatni gatunek bylby heksaploidem. Winge 
podaje, ze u rodzaju Pentstemon nie stwierdzono posredniego 

stopnia poliploidalnosci. Wedlug moich obliczen dla Pent- 

stemon Cobaea Nutt., gatunku dotychezas niezbadanego, haplo- 
idalna liczba wahala sie okolo 32, t. zn. okolo liczby, ktéra 

ostatnio podaje J. Clausen dla P. neotericus z Plumas (1933). 

Rye. 163. 

Jadra Pentstemon Cobaea w diakinezie; widaé wyraznie sprzezone grupy chromo- 
zomow. X + 2000. 
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Podobnie jak u Pentstemon ovatus w diakinezie u P. Co- 
baea wystepuja Sprzezone grupy (ryc. 163) chromozoméw, po- 
wstale przez polaczenie dwéch gemindw. Uniwalenty pola- 
cezone sa delikatnemi mostkami. Chromozomy diakinetyczne 
u obu gatunkéw réznia sie ksztaltem; u Pentstemon Cobaea 
maja one forme kulista, sa natomiast krétkiemi paleczkami 
u Pentstemon ovatus. 

Rozwo6j warstwy wyScielajacej u Pentstemon Cobaea Nutt. 

Warstwa wyscielajaca, zgodnie z panujacym obecnie po- 
gladem, powstaje przez podzial warstwy podepidermalnej 
miodego pylnika, t. zw. przez francuzéw_ ,,assise pariétale 
primordiale”. Komdérki jej, dzielac sie stycznie do powierzchni, 
daja do wewnatrz przylegajace do archesporu tapetum, na 
zewnalrz zas warstwe podepidermalna wtdérna t. zw. ,,assise 

pariétale secondaire’. Ta ostatnia, dzielac sie ponownie stycz- 

nie do powierzchni pylnika, daje dwie warstwy: wewnetrzna 
przylegajaca do tapetum—tranzytoryczna—i zewnetrzna, ktora 

da w przyszlosci endotecjum. 

Elementy warstwy wyScielajace] w okresie pramacierzy- 
stych komérek pylku u Pentstemon Cobaea sa plaskie, zawieraja 

slabo zwakuolizowany protoplast. Duze, owalne jadro o niewy- 

raznej blonie i kilku jaderkach zajmuje wieksza czesé komér- 

ki. Podezas wzrostu pylnika zwieksza sie liczba elementéw 

tapetum przez podzial ich Sciankami promienistem1; jednocze- 
Snie na skutek rozrastania sie poszczegdélnych elementéw zo- 

staje zgnieciona silnie warstwa tranzytoryczna. Tapetum we- 

wnetrzne (,,tapis interne” Francuzéw) stanowi w tym okresie gru- 

pe komorek, wkraczajacych na teren pylnika. Calkowita indywi- 

dualnosé morfologiczna osiaga warstwa wyScielajaca w okresie 

gonotokontéw. Na przekroju poprzecznym tapetum ma ksztalt 

pierscienia mniej lub wiecej splaszczonego, ktérego komorki 
odrazu rzucaja sie w oczy plazma_ najsilniej chtonaca barwik 

i rozporzadzaja w stosunku do okresu_ poprzedniego duza 

iloscia wakuol, réwnomiernie rozrzuconych na terenie calej 
komérki. Réwnoczesnosé pierwszego podzialu jader warstwy 
wyScielajacej i skurczu synaptycznego, obserwowane na wielu 
objektach przez Bonnet’a (1912), Mascré (1924, 1928) 

i Thomas’a (1930, 1931), cechuje réwniez Pentstemon Cobaea. 
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Powstale jadra, lezace zazwyczaj blisko siebie, moga byé kuli- 
ste lub wydIuzone i zaopatrzone sa w liczne jaderka. W nic- 

ktérych komérkach oba_ jadra “moga dzielié sie ponownie 

(ryc, 1644), dajac poczatek komérkom czterojadrowym. Drugi 

podzial jader wykazuje zawsze prawidlowy synchronizm po- 

dzialowy. Zlewanie sie jader w komérkach warstwy wyscie- 
lajace] wystepuje juz przy podziale pierwotnego jadra_ ko- 

* Pra 

op *. *. 
aie Os, 

Ryc. 164. 
Dio ofp x 2 715 r tan , On Cobaea. Podzialy jader w komérkach tapetum (A); kinezy jader 
poliploidalnych (B); jednogrupowa rekonstrukeja (C) i jadra olbrzymie (D) 

x +1800. 



494 

morki wyscielajacej i prowadzi do powstania jader poliploi- 
dalnych. Nigdy nie zachodzi ono u badanego gatunku pod- 
ezas spoezynku, ale wylacznie w okresie podzialu, najezesciej 
droga jednogrupowej rekonstrukeji plytek metafazowych. Po- 
dobne jednogrupowe rekonstrukeje jader podezas podzialéw 
spotykala Poddubnaja (1931) u Carduus, a Golaszew- 
ska (1934) u Aspidistra. Jadra poliploidalne moga dalej dzie- 
lié sie, na co wskazuja znajdywane przezemnie obrazy 
(ryc, 164B:C). Zachodza tu dwa wypadki: albo chromozomy, 
ktore ulegly podzialowi w _ metafazie rozchodza_ sie do 
biegunéw (ryc. 1648) i daja dwa jadra, albo tez moze 
zachodzié rekonstrukeja_ plytek metafazowych w mysl spo- 
strzezen Poddubnoj (1931) (rye. 164°). W_ tym ostatnim 
wypadku powstaja olbrzymie jadra poliploidalne o bardzo r6z- 
nych ksztaltach (rye. 164°). Dwa podzialy jader, prowadzace 
do powstania czterojadrowych komérek, zlewanie sie jader, 
a nastepnie kinezy jader poliploidalnych, przypadaja na oba 
podzialy mejotyezne. Po rozpadnieciu sie tetrad pylkowych 
na jednojadrowe gony, komoérki wyscielajace ulegaja degene- 
racji, obejmujacej jadra, cytoplazme i blony. W = miare dege- 
neracji olbrzymie jadra poprzedniego okresu (rye. 164?) traca 
stopniowo obficie nagromadzona substancje karjotynowa, po- 

mniejszajac jednoczesnie swa objetosé. Ten rodzaj zwyrod- 
nienia okreslaja Mascré (1921) i Thomas (1931), a przed ni- 

mi Bonnet (1912) jako ,,lessivage chromatique”. Wraz 
z zabozeniem jader w tresé silnie sie barwiaca, przybieraja 

one ksztalt amebowaty, a w koncu jadro ma_postaé malego, 
bezstrukturalnego pecherzyka. Degeneracja plazmy ma cha- 

rakter ,,ziarnisto-alweolarny” wedlug okreslenia Mascr 6 (1921). 

Koncowe stadjum degeneracji widoczne jest na ryc. 165. 
Objetosé komorki znacznie zmniejszyla sie, a mianowicie 

ulegi zmianie jeden jej wymiar — szerokos¢—przy niezmie- 

nionej dlugosci. Przypuszczalnie dzieje sie to naskutek wy- 

dzielenia do komory pylkowej substancyj, dotychezas groma- 
dzonych w komérce. Plazma ma charakter klaczkowaty i gru- 
boziarnisty. Blony zwrécone do wnetrza pylnika oraz Sciany 

promieniste sq silnie pofaldowane. 
Zgodnie z przypuszczeniem Ubisch’a, jak to podaje 

Gorczynski (1929), zgrubienie blony ma charakter pierwo- 
tnie jednolity, i dopiero w miare posuwajacej sie degeneracji 
zatraca sie réwnomiernosé tego zgrubienia. U Pentstemon Co- 
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baea nie wytwarzaja sie jednak plytki nablonne, jak u Oxalis 

acetosella (Gorezynski 1929), leez blona staje sie grubo- 

Rye. 165. 

Komorki tapetum Pentstemon Cobaea w koncowem stadjum degeneracji. W ko- 

morce lewej widaé pozostalosei jadra; blona wykazuje strukture ziarnista- 

+1800. 

ziarnista lub perelkowata, jak np. u Solanum Dulcamara i 8S. 

tuberosum (Mascré, 1921), lub u Magnolia Yulan i Lilium tigri- 

num (Kosmath). 

Pylnik, zawierajacy gotowe ziarna pylkowe, nie zdradza 

nawet sladéw komérek wySscielajacych. 
Podezas badan nad rozwojem tapetum u Pentstemon Co- 

baea gpotkalam sie ze zjawiskiem, o ile sie nie myle, nie no- 

towanem dotychezas w literaturze. 

W obrebie pasma tkanki wySscielajace] zewnetrznej ro- 
zw6j pewnych elementéw odbiegal od zwyklej dla nich normy. 

Wystepowaly tu komorki z gruba opona kallozowa o tym 

charakterze, jakie w tej chwili cechuja ,,zespoly” tetradowe. 

Na terenie protoplastu, niekiedy wielkoscia przerastajacego 
sasiednie komorki tapetum (ryc. 1664) i tetrady, lezy male 

jadro, struktura wyraznie rézniace sie od jader komérek war- 

stwy wyScielajacej]. Przypomina ono raczej jakies stadjum 

podzialu redukcyjnego n.p. synizeze (ryc. 1664) lub strepsi- 

ten (ryc. 166°). W = stosunku do masy plazmatyeznej wielkosé 
jadra jest znikomo mala, dlatego tez w przekroju mozna cze- 

sto otrzymaé pozornie bezjadrowe masy plazmatyczne (ryc. 1668), 
Cytoplazma w tych komérkach zdaje sie podlegaé ,,schaumige 
Degeneration” Kiister’a (1929). 

W jaki sposdb obok normalnych komérek tapetum po- 
wstaja wyze] opisane elementy, powierzchownoscia swa przy- 
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AR os, Moe 

ch komoérek warstwy tapetum Pentstemon Co- 

x +1000. W_ reprodukeji zmniejszony do */,. ‘Swoiste wyksztalcenie pewny 

baea. Objasnienie w tekscie. 
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pominajace k. m. pylku i jaki jest ich dalszy los, trudno usta- 

lié wobec tego, ze zjawisko rzeczone spotkalam jeden raz 

i tylko w okresie diad i powstawania tetrad. Fakt powyzszy 

moégtby postuzyé za dow6d w rekach tych badaczéw, ktorzy 

przypisujac tapetum pochodzenie archesporowe, dopatruja sie 

w podzialach jader komorek tapetum zatrzymanej cechy go- 

notokontu (Rosenberg). Jeszceze w1912r. Bonnet przy- 

chyla sie na strone pogladu, ze warstwa wyscielajaca_ to 

»archespores somatisées”, a Py (1929, 1932) jednakowe za- 

chowanie sie egzyny ziaren pylkowych i zgrubien na blonie 

komorek wySscielajacych w stosunku do barwnikéw, uwaza za 

niezaprzeczony dow6dd homologji tapetum i archesporu. 

Jednakze Mascré (1921) i Thomas (1930, 1931) istnie- 

nie pokrewienstwa miedzy gonotokontami a warstwa wy Scie- 

lajaca calkowicie odrzucili po stwierdzeniu powstawania Je] 

wewnetrznego odcinka (,,tapis interne”) przez podzial wegeta- 

tywnych komérek lacznika, sasiadujacych z archesporem. 

Szcezegdlne zachowanie sie tapetum podezas rozwoju pylnika 

Mascré i Thomas (1931) tlumacza ,,non par leur origine, 

mais par des conditions physiologiques particuliéres dues a 
leur position speciale entre les eléments sexuels d’une part 
et d’autre part les cellules végétatives banales”. Wedlug Py 

(1932) zjawiska te wyjasnia jedynie hypoteza Rosenberg’a. 

Z podanych wyzej moich wlasnych obserwacyj wynika, 
ze prawdopodobnie komérki warstwy wyscielajacej zewnetrz- 

nej posiadaja utajone cechy gonotokontu. Okreslenie tapetum 

jako warstwy komorek ,,potentiellement sporogénes”, co tak 

zwalczaja Mascré (1921) i Thomas (1930 i L931), znajduje 

w nich, jak sadze, pewne uzasadnienie. 

Rozwoj warstwy wyscielajacej u Pentstemon ovatus. 

Powstawanie warstwy wyscielajacej i pozostalych warstw, 
tworzacych Sciane pylnika u Pentstemon ovatus, przebiega po- 
dobnie, jak u wyzej juz opisanego gatunku. Podzial jader 
warstwy wyscielajace] przypada na okres synizezy w komor- 
kach macierzystych pylku. Podzialy te jednak nie zachoz 
dzq jednoczesnie we wszystkich komérkach tapetum; przez 
diuzszy ezas obok komérek dwujadrowych spotyka sie komor- 
ki z jadrami w anafazie i metafazie a nawet z jadrami spo- 
ezynkowemi. U Pentstemon ovatus komorki warstwy wysciela- 
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jacej pozostaja dwuiadrowe; wyjatkowo tylko spotykaja sie 

komorki trdjjadrowe. Jednogrupowej rekonstrukeji plytek me- 

tafazowych, tak czestej] w poprzednim gatunku, u Pentstemon 

ovatus nie spotkalam. 

Warstwa wyScielajaca w okresie tetrad pylkowych osiaga 
szczyt swego rozwoju. Jadra wykazuja wyrazna_ hyperchro- 

matyzacje; gesta tresé plazmatyczna usiana jest drobnemi 

wakuolami, cienka blona komérek wyScielajacych jest obecnie 
mocno napieta. 

Po uwolnieniu sie gondédw z opony kallozowej rozpoczyna 
sie degeneracja warstwy wyscielajacej. Jadra traca stopniowo 
karjotyne, a wiec degeneracja ich odbywa sie (jak u Pentste- 

mon Cobea) na drodze ,,lessivage chromatique”. Jednoczesnie 

na terenie plazmy wystepuja bardzo liczne utwory o réznych 

dziwacznych ksztaltach, silnie czerniace sie hematoksylina. 

Podezas degeneracji plazmy rzeczone struktury stopniowo zni- 

kaja. Analogiczne utwory wystepujace w okresie degeneracji 

tapetum u Yucca gloriosa (Bonnet, 1912 ryc. 111). Bonnet 

okresla je jako ,.filaments chromidiaux'; Mascré i Thomas 

(1921, 1930) natomiast utozsamiaja je ze zle utrwalonym 

chondrjomem. Golaszewska (1934) jednak stwierdzila, ze 

utwory te sa stratami wewnatrz wakuolarnemi. 

W stadjum pylku dwujadrowego degeneracja elementéw 

wySscielajacych posuwa sie dalej, a glowna jej cecha jest nie- 
zwykle silna wakuolizacja tresci, Jadra oddalone od siebie 
maja postaé bezstrukturalnych pecherzykéw ze slabemi slada- 

mi karjotyny. Zwyrodnienie zwakuolizowanej plazmy, podob- 

nie jak u Pentstemon Cobaea, jest ziarnisto-alweolarne. Tery- 

torjum komorki prawie calkowicie wypelniaja wielkie wakuole, 

odsuwajace tresé plazmatyczna zasobna w_ skrobie, pod 

blone komérkowa. Charakter blony ulega zmianie, ale nie 

w kierunku wytworzenia ziarnistosci, jak u Pentstemon Cobaea, 

odyz tylko w pewnych miejscach powstaja przerwy w zgru- 

bialej naogdl blonie. 

W peknietym pylniku nie stwierdzilam ani sladu war- 

stwy wyScielajace] wbrew temu co pisza Mascré i Tho- 
mas (1930), wedlug ktérych jeszcze w tym momencie widoczna 
jest bezstrukturalna masa zdegenerowanych komérek tapetum. 

Dodam wreszcie, ze u Pentstemon ovatus w okresie sred- 

niej profazy spotykalam olbrzymie utwory o licznych jadrach 

(ryc. 167a, b). Powstaly one jak gdyby na skutek zaniku bton 
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i polaczenia zawartosci kilku komérek wyscielajacych. W utwo- 

rze tego rodzaju, jak podany na ryc. 167 a,b, przejawia sie 

a b) 

Ryc. 167. 
Mikrofotografja i ryeina, przedstawiajace wielojadrowa mase plazmatyezna 

w komorce pylkowej Pentstemon ovatus. X +900 i 1800. 

Ww kazdym razie pewna sklonnogé wydzielniczego tapetum 
Pentstemon ovatus do wytworzenia peryplazmodjum. 

Streszezenie wynikow. 

I. Rozw6j ziaren pylku Pentstemon ovatus przebiega zu- 
pelnie normalnie. 

2. Na terenie jadra uw P.! Cobaea 1 P. ovatus w okresie 
diakinezy wystepuja grupy chromozoméw, powstale podobnie 
jak P. isophyllus (n=8) 1 P. campanulatus (n=8) (Winge, 
1925, rye. 36ab, 38a) przez polaczenie dwu par chromozomow. 

3. Zeodnie z obserwacjami Woycickiego (1932) jednoczesny podzial komoérek macierzystych pylku na tetrady 
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odbywa sie nie wedlug ,,Membranleistentyp“, ale wedlug 

»Hinschntirungstyp* Yamahy. 

4. Dojrzaly pylek jest dwukomérkowy. Komérka gene- 
ratywna ma ksztalt wrzecionowaty. 

5. Haploidalna liczba chromozoméw u P. ovatus rowna 

sie 8, zgodnie z liczba podana przez Winge’go (1925). Dla 

P. Cobaea haploidalna liczba chromozoméw wynosi okolo 32. 

6. Pylniki P. ovatus i P. Cobaea wyksztalcaja warstwe 

wySscielajaca typu wydzielniczego. 

7. Warstwa wyscielajaca zewnetrzna (,,tapis externe“) 
w obu gatunkach powstaje przez podzial warstwy podepider- 
malnej mlodego pylnika. Tapetum wewnetrzne (,,tapis interne“) 

powstaje przez podzial komorek wegetatywnych lacznika, sasia- 

dujacych z archesporem. 
8. Indywidualnosé morfologiczna osiaga warstwa wy- 

Scielajaca w okresie gonotokontéw. 
9. Pierwszy podzial jader warstwy wySscielajacej u obu 

ewatunkéw przypada na okres skurcezu synaptycznego w ko- 

mérkach macierzystych pylku. U P. ovatus komérki warstwy 

wySscielajacej pozostaja dwujadrowe; u P. Cobaea powstale jadra 

dziela sie ponownie, dajac poczatek komorkom ezterojadro- 

wym. U P. Cobaea czesto wystepowaly komérki tapetum o jad- 

rach poliploidalnych. Jadra poliploidalne u P. Cobaea powsta- 

waly wylacznie podezas podzialow, najczescie] w metafazie, 

na drodze rekonstrukeji plytki w mysl spostrzezen Pod- 

dubnoj nad Carduus (1931) i Gotaszewskiej (1934) 

nad Aspidistra. Jadra poliploidalne w wielu wypadkach ule- 

galy dalszemu podzialowi. 

10. Po rozpadnieciu sie tetrad na jednojadrowe gony, 

komorki warstwy wyscielajace] ulegaly degeneracji, obejmuja- 

cej plazme, blony i jadra. Degeneracja jader w obu gatun- 

kach odbywa sie na drodze ,,lessivage chromatique“. 

11. Poezatek degeneracji komérek tapetum zaznacza sie 

w obu gatunkach zupelnie rownomiernem zgrubieniem blony 

komorkowej, zwréconej do wnetrza pylnika. Jednolitosé zgru- 

bienia w muiare posuwajace} sie degeneracji ulega zmianie; 

u P. Cobaea blona staje sie grubo- -ziarnista lub perelkowata, 

u P. ovatus powstaja tylko w pewnych miejscach przerwy 

w zgrubieniu. 

12. W_ obrebie pasma warstwy wyScielajacej] zewnetrz- 

nej u P. Cobaea, w okresie powstaw ania tetrad, wystepuja ko- 
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moérki otoczone opona kallozowa, kt6ra cechuje w tej chwili 

zespoly tetradowe (ryc. 16648), Jadra rzeczonych komérek, 
wyraznie roznia sie od jader komérek wySscielajacych. Przy- 

pominaja one jakies stadjum podzialu redukcyjnego synizezy 
lub strepsitenu (ryc. 166°). Cytoplazma komoérek posiada cha- 

rakter nigdzie pozatem nie spotykany. Fakty powyzsze moga 

Ww pewnej czeSci uzasadniaé okreslenie komdérek tapetum jako 

»potentiellement sporogenes“. 
13. U P. ovatus spotykalam olbrzymie, nieoblonione 

i wielojadrowe protoplasty (ryc. 167), wskazujace na pewna 

sklonnosé wydzielniczego tapetum tego gatunku do tworzenia 
peryplazmodjum. 

Prace niniejsza wykonalam w Zakladzie Botaniki Ogélnej 

U. W. pod kierunkiem Pana Prof. Z. Woéycickiego, kto- 
remu skladam serdeczne podziekowania za cenne wskazéwki 
i pomoc. 

P. dr. W. Beckerowi pragne r6wniez wyrazié wdziecz- 

nosé za rady i zywe zainteresowanie praca. 
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Zusammenfassung. 

ae Die Entwicklung der Pollenkérner verlauft bei Pent- 
stemon ovatus vollkommen normal. 

2. In der Diakinese treten bei P. Cobaea und P. ovatus 
Chromosomengruppen auf, die ahnlich wie bei P. isophyllus 
und P. campanulatus (n=8; Win ge, 1925, Abb. 36a, b, 38a) 
durch Vereinigung zweier Chromosomenpaare entstanden sind. 

3. Die Tetradenteilung der Pollenmutterzellen erfolgt— 
in Ubereinstimmung mit ee Untersuchungen von W 6y cic- 
ki (1932) — nicht ach dem ,Membranleistentypus* sondern 
nach dem ,,Einschniirungstypus“ von Yamaha. 

4. Das reife Pollenkorn ist in der Anthere zweizellig; 

die generatiwe Zelle ist spindelférmig. 

5. Die haploide Chromosomenzahl betragt bei P. ova- 
tus — in Ubereinstimmung mit Winge (1925) n=8; bei 
P. Cobaea betraigt dieselbe n= 32. 

6 Die Antheren von P. ovatus und P. Cobaea besitzen 
ein Sekretionstapetum. 

7. Die aussere Tapetumschicht (,,tapis externe“) entsteht 

bei beiden Arten durch Teilungen der subepidermalen Zell- 

schicht der jungen Anthere (,,assise pariétale secondaire“ der 

franz. Terminologie). Die innere Tapetumschicht (,,tapis inter- 

ne“) entsteht durch Teilungen der vegetativen, in der Nach- 
barschaft des Archespors liegenden Zellen des Konnektivs. 

Ihre morphologische Indiyvidualitat erreicht die Tapetumschicht 
in der Gonotokontenphase. 

8. Die erste Kernteilung findet in der Tapetumschicht 

zu gleicher Zeit mit der Synapsis in den Pollenmutterzellen 

statt. Bei P. ovatus bleiben die Zellen des Tapetums zwei- 
kernig; bei P. Cobaea teilen sich die neuentstandenen Kerne 

nochmals und geben vierkernigen Zellen den Ursprung. Bei 

P. Cobaea treten oft im Tapetum Zellen mit polysomatischen 
Kernen auf (Abb. 164). Dieselben entstehen ausschliesslich 

durch eingruppige Rekonstruktion u, zw. metstens der Meta- 

phaseplatten, ahnlich wie bei Carduus (Poddubnaja-Ar- 

noldi, 1931) oder Aspidistra (Golaszewska, 1934). Die 

polysomatischen Kerne erfahren oft weitere Teilungen. 

9. Nach dem Zerfall der Tetraden in einkernige Gonen 

degeneriert das Tapetum. Es degenerieren sowohl Plasma wie 

Kerne und Membranen. Die Degeneration der Kerne erfolgt 
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auf dem Wege von ,,lessivage chromatique‘. Der Beginn der 
Zelldegeneration kennzeichnet sich bei beiden Arten durch 

gleichmassige Verdickung der der Anthere zugewandten 
Zellmembran. Im Laufe der fortschreitenden Degeneration 

andern sich aber die Verhaltnisse: bei P. Cobaea wird die 

ganze Membran grobkérnig und perlartig, bei P. ovatus 

ist die Verdickung der Zellmembran bloss an einigen Stellen 

unterbrochen. 

10. Innerhalb der externen Tapetumschicht treten bei 

P. Cobaea wahrend der Tetradenbildung Zellen auf, die von 
einer Kallosehtille, wie sie ftir Tetraden so charakteristisch 

ist, umgeben sind Die Kerne der erwahnten Zellen, im 

Verhaltniss zur Plasmamasse dAusserst klein, unterscheiden 

sich sehr deutlich von den Kernen der Tapetenzellen. Sie 

erinnern irgendwie an gewisse Stadien der Reduktionsteilung 

(Strepsiten, bzw. Synisesis) (Abb. 166). Das Zytoplasma die- 
ser Zellen tragt einen sonst nirgends vorkommenden Charak- 

ter. Diese Tatsachen begriinden gewissermassen die Bezeich- 
nung des Tapetums als ,,potentiellement' sporogene Schicht. 

ll. Bei P. ovatus kommen riesige membranlose vielker- 

nige Protoplasten vor, die auf eine gewisse Tendenz dieses 

Sekretionstapetums zu  Periplasmodiumbildung  hinweisen 
wiirden, 

Institut f. alle. Bot. d. Univ. Warschau. 



SAWICKA STANISLAWA 

Zaki. Botaniki Ogélnej Uniw. Warsz. 

O PROFAZIE PODZIALU REDUKCYJNEGO U POLE- 
MONIUM COERULEUM UL... 

(Uber die Prophase der Reduktionsteilung bei Polemoniim 
coeruleum L).. 

West; Dp: 

W roku 1931 ukazala sie praca Persidsky’ego, doty- 

ezaca tworzenia sie biwalentéw u Polemonium coeruleum. Po- 

daje w niej autor nowy schemat powstawania_ biwalentow, 

godzacy w teorje indywidualnosei chromozoméw i dotad opi- 

sany jedynie przez Czernojarowa u Najas major All. 
W profazie redukcyjnego podzialu w macierzystych ko- 

morkach pylku u Polemonium coeruleum w stadjach presynap- 

tyeznych nie dostrzega Persidsky nigdzie podw6jnosei ani 

nawet rownoleglego ulozenia chromatynowej nici. Widzi ja 

dopiero w stadjach postsynaptyeznych, a mianowicie w pachy- 

tenie i diplotenie i interpretuje jako podluzne rozszczepienie 

grubej nici spiremowe). 
Po tych stadjach—wedlug obserwacyj autora—nastepuje 

ukladanie sie nici w cienka, pojedyncza siatke. Na jej prze- 

stach poczyna eromadzié sie substancja chromatynowa, ktora 

po pewnym czasie przybiera ksztalt korkociagu, rozszczepia- 

jacego sie wzdtuz. Z niego dopiero powstaja bichromozomy. 

Wobec tak swoistego jakoby przebiegu proceséw karjo- 

kinezy generatywnej praca Persidsk y ego wprost domagata 

sie szczegdlowego sprawdzenia. 
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Materjal, zbierany w maju i czerwcu 1932 1 1933 roku 

w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu  Warsz., utrwalalam, 

podobnie jak to robil Persidsky, w plynie Nawaschina. 

Utrwalacz ten dawal naogél wyniki dobre. Skrawki gru- 
bosci 5 i 10% barwilam hematoksylina zelazowa Heiden- 

haina, podbarwiajac blony zielenia jasna (w olejku gozdzi- 
kowym), lub fioletem gencjanowym i jodyna (w modyfikacji 

Newtona, 1927). 

Przebieg mejozy. 

W najwezesniejszem stadjum, jakie moglam zaobserwo- 
waé na przekrojach bardzo mlodych, drobnych paczkéw, ja- 

dro ma wyrazna siatkowata budowe, nie zag ziarnista, jak to 

zaznacza Persidsky (por. ryc.168 z ryc. 1-a Persid- 
sk y’ego). 

Wieksze, nieregularne brylki chromatyny, skupione prze- 

waznie biegunowo pod biona jad- 

rowa!), polaczone sa _ cienkiemi 

niteczkami, tworzaceimi delikatna, 

ale wyraznie zarysowana siec. 

Tkanka archesporowa jest w 
tym: okresie zwarta. Jaderka w 

kom. m. p. wystepuja w_ liczbie 
pojedynezej, podwéjnej a nawet 
potrojne] i nie sa jednakowej 
wielkoSci. 

Tapetum zlozone jest z jed- Ryc. 168. . 
Komorka macierzysta pylku ne] warstwy dosé regularnych ko- 
W najwezesniejszem stadjum morek. Blony ich sa bardzo clen- 

profazy. kie, cytoplazma silnie zwakuolizo- 
wana. Duze jadra zawieraja, po- 

dobnie, jak komérki macierzyste pylku, od jednego do trzech 
jaderek, ale mniejszych rozmiaréw. \W okresie, o ktérym mo- 
wa, komorki warstwy wyscielajace] sq z reguly jednojadrowe. 

Skoro nastepnie znikna chromocentry w jadrach komo- 
rek archesporowych wystepuje z cala wyrazistoscia siatka. 
Whrew twierdzeniom Persidsky’ego mozna juz wtedy za- 

') Jak wiadomo jadra P. coeruleum naleza do typu ,,Kappenkerne” Heitz’a (1932 r.). 
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uwazyé podwdéjnosé nici badz to pozaplatanych na znacz- 
niejszych przestrzeniach (ryc. 169), badz tez ulozonych réw- 
nolegle. 

Perelkowatej struktury 
chromatynowej nici, obserwo- 
wane] w tym okresie przez 
Persidsky’ego, nigdzie nie 

zdolalam dopatrzyé sie pomimo 

szezegdlnej uwagi, ktéra fazie 

bedacej w mowie poswieculam. 

Byé moze, ze ta ,perelkowata”’ 

struktura stanowi wlasnie opi- 
sane przeze mnie posplatane 

nitki, Rye. 169. 
: ary Kom. mac. pylku w stadjum »6z- 

Potem wzglednie krotkiem niejszego leptotenu ew. w poczatku 

stadjum nastepuje gwaltowny zygotenu. 

skurez, nie pozwalajacy na za- 

obserwowanie stopniowego jakoby 

sidskyego — Sciagania sie sieci w klebek. 

W komorach pylnikowych, obok komérek w stadjum 
powyze] wspomnianem, wystepuja komoérki z jadrami o wyraz- 

nym i dlugotrwalym—jak slusznie podkresla Persidsky — 

skurezu. Klebek synaptyezny spoczywa, jak zwykle, przy bto- 

nie jadrowej i kryje w sobie 

jaderko. 
Komorki wyscietajace, 

ktére dotychezas zachowywa- 
ly swe poprzednie wymiary, 
zaczynaja sie rozrasta¢, a 

jadra ich dziela sie i nastep- 

nie zlewaja ze soba. Pod ko- 

niec synizezy komdérki war- 

stwy wyScielajacej] zawieraja 

przewaznie synkarjony; wy- 

jatkowo sa one czterojadrowe. 

Na preparatach barwio- 
nych gencjana mozna w zbi- 

wedlug danych Per- 

(Rye, AO 

Kom. mac. pylku w stadjum synizezy 
Py bt . . 

(barwiona gencjana). tej masie klebka synaptycz- 

nego wyrdznié grube nici, 

wylaniajace sie zen stopniowo (ryc. 170 1 171). 
Stopniowe rozplatywanie sie klebka prowadzi do luznego. 
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rozlozenia nici na terenie calego jadra. Na moich preparatach, 

podobnie jak u Persidsky’ego, wylaniajaca sie z klebka 

Rys. 174. 

Kom. mac. pylku po stadjum synizezy (barwiona hematoksylina). 

eruba nié pachytenowa ma_ strukture, trafnie przyrownana 

przez Gzernojarowa do drutu, sluzacego za przewodnik 

elektryczny (ryc. 172). 

Rye. 172. 
Kom. mae. pylku w stadjum pachytenu /barw. hematoksylina). 

Persidsk y, zwracajac uwage na znaczna grubosé nici 
pachytenowej w= stosunku do jej grubosci przed synizeza, 
podkresla niemozliwosé jakiejkolwiek konjugacji chromozoméw 
w okresie tej ostatniej. Nastepujace w diplotenie rozluznienie 
komponentow uwaza za podluzne rozszczepienie grubej spi- 
remy. Mojem wszakze zdaniem podwojne_ulo- 
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fenie Nici daje sie stwiéerdzi¢ jeszcze przed 
Sy mirzez a4). 

Wedlug dalszych spostrzezen Persidsky’ego rozszcze- 
plone nici chromatynowe w jadrach tkanki archesporowej 
tworza stopniowo siatke dzieki anastomozom, powstalym przy 
oddzielaniu sie ich poléwek. Wyrazna miejscami poczatkowo 
podwojnosé zanika calkowicie (patrz rye. 12 Persidsky’eg 0). 

Wreszcie nastepuje gromadzenie sie chromatynowej substan- 
cji na przeslach siatki. Konfiguracyj sieci, cho¢éby czesciowo 

przypominajacych stosunki, przedstawione na ryc. 13 i 14 

z pracy Persidsky’ego, w zadnym wypadku nie obser- 
wowalam; z latwosScia natomiast ponad wszelka watpliwosé 

stwierdzilam podwéjnosé nici wystepujaca wyraznie w wielu 

miejscach, zwlaszcza na preparatach barwionych gencjana 

(ryc. 173). 

Hematoksylina 

bowiem zelazowa 
Bren d © wh a ina, 

ktéra wylacznie po- 

slugiwal sie autor, 

daje obrazy niewy- 

razne, miejscami po- 

zalewane. Na prepa- 

ratach = barwionych 
tym barwikiem i sta- 
bo réznicowanych, 

kal i as Rye. 173. 

spoty ace ES eee Kom. mae. pylku w stadjum diplotenu (bar- 

scach krzyzowania wiona gencjana). 

sie czarnych nici, 

nieregularne masy, przypominajace bezladne skupienia chro- 

matyny, opisywane przez Persidsky’ego. Na preparatach 

silnie zroznicowanych, nié slabo odcinala sie od tla jadra, co 

utrudnialo stwierdzenie jej wlasciwej budowy. Dopiero zastoso- 

wanie gencjany ulatwilo mi przesledzenie opisywanego stad- 

jum. 

1) Poezawszy od pachytenu tkanka archesporowa nie jest juz tak, jak 

poprzednio zwarta, gdyz stopniowo wytwarzaja sie w nie] duze przestrzenie 

miedzykomoérkowe. W komorkach wyscielajacych wystepuja wowezas silnie 

hyperchromatynowe, duzych rozmiarow synkarjony w_ liczbie pojedyneze), 

wyjatkowo podw6djnej. Taki stan w tkance wyScielajace] trwa juz do konca 

profazy. 
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Strepsiten i diakineza (rye. 174, 175 i 176) maja charakter 

zwykly, a struktura komponentow jest tak trudna do odcyfro- 

wania, ze o zachowaniu (ew. zaistnieniu) chromatydéw nic 

okreslonego powiedzieé nie moge. 

Rye. 174. 
Kom. mac. pylku w stadjum strepsitenu. 

Rye. 175. 

Kom. mac. pylku w stadjum diakinezy. 

Zdaniem Persidsky’ego bezladne skupienia chromaty- 
nowej masy, gromadzace sie na przestach siatki, przybieraja 

przez skrecanie ksztalt korkociagéw, rozszezepiajacych sie 

wzdluz (Persidsky, rye. 17, 18). Z nich przez stopniowe 

wydluzanie sie, nastepnie grubienie i wyr6wnywanie konturéw 

powstaja bichromozomy. 

W trakcie mych badan nie natrafilam ani razu na sto- 



507 

sunki przedstawione przez powyzszego autora na ryc. 17, 18. 
Natomiast pod koniec strepsitenu, kiedy nastepuje kontrakeja 
chromozoméw, trafialy mi sie obrazy zilustrowane na ryc. 176; 
w mojem przekonaniu wszakze nie przedstawiaja one nic in- 
nego, jak ulegajace kontrakcji nitki, oplecionych dookola sie- 
bie strepsitenowych partnerow. 

Obrazy te odpowiadaja 
zapewne ryc. 17 i 18 z pra- 

cy Persidsky’ego. Pewna 

role przy powstawaniu ta- 

kich obrazéw trzeba przypi- 

saé i hematoksylinie H ei- 
denhaina, ktdra_ barwiac 

w tym okresie mocno sub- 
stancje chromatynowa, za- 

ciemnia i zamazuje obraz. 
: Rye. 176. 

Na preparatach barwionych Kom. mac. pyltku pod koniec strepsi- 

gencjana stosunkéw_takich tenu (barwione hematoksylina). 

nie spotykalam. 
Nastepujaca po strepsitenie diakineza trwa krétko. Po- 

szczegélne pary, réznej konfiguracji (ryc. 177), sa rozrzu- 

cone na terenie calego jadra 1 tak sa zbudowane, ze, jak za- 

znaczylam wyzej, o ich strukturze nic pewnego orzec nie 

mozna. 

y GC 
Rye. 177. 

Charakter gemini w okresie diakinezy. 

Dalsze fazy I podzialu redukcyjnego, jak i caly Il podzial 

przebiegaja—biorac pod uwage powyzsze zastrzezenie —najzu- 

pelniej] typowo. 
Jak wynika przeto z przedstawionych powyzej obserwa- 

cyj i profaza podzialu redukcyjnego—poza ponad zwykla miare 

zaakcentowanemi ,,diffuses Stadium” !) —nie stanowi zadnego 

nowego typu. Interpretacje Persidsky’ego sklaniaja racze] 

do przypuszczenia, ze autor mial prawdopodobnie do czynie- 

nia z materjalem patologicznego charakteru. 

ty Wee Sharp-Jaretzky, 1931, p. 382. Wilson, 1925. 
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Streszezenie. 

W pracy z 1931 r. Persidsky podaje nowy schemat 
tworzenia sie biwalent6w w komorkach macierzystych pyltku 

u Polemonium coeruleum. 

Wedlug tego autora niema konjugacji nici chromatyno- 
wych w stadjach presynaptycznych, ani w stadjum synizezy po- 
dzialu redukecyjnego. Podwéjna struktura nici pachytenowej 

jest tylko podluznem rozszczepieniem sie grubej spiremy. 
Z rozszczepionych w diplotenie nici powstaje — jak podaje 
Persidsky — siatka 0 budowie pojedynezej; na jej prze- 

slach gromadzi sie w bezladnych skupieniach chromatynowa 

substancja, z ktorej, przez podluzne rozszczepienie, powstaja 
biwalenty. 

Z moich obserwacyj wynika, ze konjugacja chromatyno- 

wych nici odbywa sie juz w najwezesniejszych stadjach pro- 
fazy. Siatka, powstajaca z rozplatajacych sie po okresie skur- 
czu nici, ma strukture podwéjna. Powstawania jakichkolwiek 

skupien chromatyny na przeslach tej siatki zupelnie nie ob- 

serwowatam. Dalszy przebieg profazy podzialu redukcyjnego, 
jak i caly Il podzial, odbywaja sie najzupelniej typowo wedlug 
znanych schematow. 

Duzy wplyw na podana przez Persidsky’ego interpre- 
tacje profazy podzialu redukcyjnego mialo barwienie wylacz- 

nie hematoksyling zelazowa Heidenhain’a, Barwik ten 
daje w objekcie, o ktérym mowa, obrazy niewyrazne i czesto 
miejscami pozalewane. Zastosowanie wszakze gencjany ula- 
twilo mi dokladniejsze przesledzenie poszczegdlnych stadjow, 
bez moznosci jednak okreslenia struktury wsteg diafazowych. 
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Rysunki wykonane zostaly przy pomocy aparatu rysunkowego Zeissa 

przy uzyciu imersji 1/,, Reicherta i okularu 15 X. Powiekszenia rysunkow 

w granicy od 2300— 2400. 

Zusammenfassung. 

Im J. 1931 berichtete Persidsky tber ein neues 

Schema der Bivalentenbildung in den Pollenmutterzellen von 
Polemonium coeruleum. Nach Persidsky fehlt bei P. coeru- 

leum die Konjugation der Chromatinfiden in den Praesynap- 

sisstadien, wie in der Synisesis. Die Doppelstruktur des Pa- 
chytenfadens ist eine Folge der Langsspaltung des dicken 

Spirems. Aus den im Diploten gespalteten Faden entsteht — 
nach Persidsky—ein aus Einzelfaden zusammengesetztes 

Netz; auf dem Gertist desselben sammeln sich ordnungslos 

Haufen von Chromatinsubstanz an, aus welcher durch Langs- 

spaltung die Bivalenten entstehen. 

Aus meinen Beobachtungen folgt, dass die Konjugation 
der Chromatinfaéden bereits auf den frtihesten Prophasesta- 

dien, noch vor der Synisesis, erfolgt. Das nach der Synisesis 

entstehende Netz ist ebenfalls aus Doppelfaden aufgebaut. 
Durch Kirzung der Netzfaden kommt dann das typische 

Strepsiten und die Diakinese zustande. Der weitere Verlauf 

der Meiosis ist vollkommen typisch. 

Die mit Heidenhain’s Eisenhadmatoxylin erzielten 

Bilder sind leider verwischt und sehr unklar und darin liegt 

anscheinend der Grund fir die Fehlinterpretation seitens 

Persidsky.  Gentianaviolettpraparate dagegen enthalten 

sehr klare Bilder und ermdglichen eine genaue Verfolgung 

der Meiosis. 

Institut f, allg. Bot. d. Univ. Warschau. 
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HELENA SIWICKA-TARWIDOWA. 

Inst. de Bot. Générale de Univ. de Varsovie. 

SUR L’EVOLUTION DU CHONDRIOME PENDANT LE 

DEVELOPPEMENT DU SAC EMBRYONNAIRE DE 

L’ORCHIS LATIFOLIUS L. 

I. Matériel et technique. 

Ayant a étudier l’évolution du chondriome pendant le 
développement du sac embryonnaire, j’ai pris pour objet de 

mes observations l’Orchis latifolius L. et cela pour les raisons 
suivantes: 

La cellule primordiale du sac embryonnaire jusqu’aux 
premiers stades de la prophase de la mitose réductrice (le 
stade plus ou moins de synizesis) n’est enveloppée que d’une 

couche de cellules épidermiques, car les téguments a cette 
époque commencent seulement a apparaitre; elle constitue un 

excellent matériel d’étude vitale. Dans les stades postérieurs, 

erace aux intéguments qui sont extrément minces et qui 

n’ont a peine que quelques couches de cellules, les fixateurs 
peuvent y pénétrer rapidement et l’on obtient alors des pré- 

parations exceptionnellement belles. 

L’orchidée est en outre une plante qui n’a pas d’amidon 
dans ses ovules mais seulement des graisses, ce qui m’a 
permis de faire une analyse exacte du rdle que joue le 

chondriome au cours de la production des dits composés 
chimiques. 
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Conformement a ce que dit Vermoesen (31), le 

schéma du développement du sac embryonnaire de l’Orchis 

latifolius L. est le suivant: La cellule primordiale se différen- 

cie directement au dépens de la cellule terminale sous-é€pider- 

mique de la rangée cellulaire interne des filaments ovulaires; 

elle ne forme pas de cellules de la calotte. Par deux Ci- 

neses de maturation, elle forme une tétrade incomplete, c’est 

a dire trois cellules de mégaspores (la cellule extérieure de 
la dyade ne se divise pas). La cellule intérieure des méga- 

spores se développe en un sac embryonnaire normal, conte- 

nant huit noyaux. Les deux autres cellules de cette té- 

trade dégénérent. 

Jai fixé Povaire de lOrchis latifolius L. (coupé en deux 
parties) d’aprés la méthode de Regaud, de Benda et 

d’aprés celle de Lewitsky. La méthode de Regaud 
n'a donné que des résultats médiocres, tandis que celle 
de Benda m/’en a apporté de tout a fait satisfaisants. 

Il convient de faire remarquer que le meilleur fixateur 
pour Vobjet de mes observations a été celui de Le- 

witsky (maintenir deux jours et demi dans la solution de 

formol a 10 pour 100 et dans lacide chromique a 1 pour 100 
dans la proportion de 9:1; garder ensuite cing jours dans la 
solution suivante: cing parties d’acide chromique a 1 pour 

100, deux parties d’acide osmique a 1 pour 100 et treize par- 
ties deau). 

Je colorais les coupes microtomiques, épaisses de 7 a 10 
microns, a Vhématoxyline ferrique de Heidenhain, ainsi 
qu’a la fuchsine et a la safranine. Dans l’emploi de la fuch- 
sine acide j’appliquais la méthode suivante de la double co- 
loration: 1) la fuchsine acide chauffée jusqu’a la premiére 
vapeur et l’aurantia, 2) la fuchsine acide A chaud et Vacide 
picrique. En appliquant ces deux méthodes, je n’ai pas réussi 
a obtenir une coloration satisfaisante. 

En réduisant au minimum la durée de séjour des pré- 
parations (colorées au préalable a la fuchsine) dans la solu- 
tion d’aurantia et dans de l’acide picrique (par plongement et 
prompt déplacement de la lame dans de l’eau) et en appli- 
quant différentes concentrations, j’ai obtenu dans la plupart 
de cas des préparations sur lesquelles le chondriome était 
complétement décoloré, ou bien coloré a la fuchsine acide, 
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mais le plasma ne se colorait ni A l’aurantia ni a lacide pic- 
rique. 

Pour obtenir une double coloration ala fuchsine acide 
et au vert de méthyle, j’agissais de la facon suivante: je ré- 
chauffais la préparation dans de la fuchsine acide jusqu’a la 
premiére vapeur, je la gardais 5 minutes dans cette tempé- 
rature, ensuite je la rincais quelques minutes dans de l’eau 
distillée et enfin je la colorais au vert de méthyle a 1 pour 
100, par prompte immersion. 

Motte (25) gardait ses préparations de 2 a 3 minutes 
dans du vert de méthyle. Sur les miennes le chondriome, 
aprés une telle durée, était complétement décoloré. 

L’application de cette méthode m’a donné de trés bons 
résultats, car j’ai réussi a obtenir des préparations sur les- 

quelles le chondriome est coloré en rouge a la fuchsine aci- 
de et se distingue nettement sur le fond verdatre du plasma; 
de plus, le noyau est coloré en vert et le nucléole en rouge. 

Lors de la coloration a la safranine, le plasma a été légere- 
ment teinté dans la solution de vert-lumiére a 25 pour 100. 

Ces expériences m’ont conduit a constater, que les ré- 

sultats obtenus par la fixation et la coloration des prépa- 
rations microscopiques étaient trés différents selon le cas. 

Probablement cette diversité est die a la sensibilité extra- 

ordinaire des préparations aux moindres détails de leur 

exécution. Il faut en outre supposer que l’état physico-chi- 
mique de la cellule, au moment de la fixation et de la colo- 

ration, joue aussi un role trés important. 

J’ai pu également observer le fait, que trés souvent les 

résultats dépendaient de l’emploi du matériel. J’ai été donc 
forcée de modifier, selon le besoin, toutes les méthodes con- 

nues, car les méthodes appliquées a d’autres objets se mon- 

traient défectueuses pour mon matériel. 
Les images obtenues par la coloration 4 Vhématoxyline 

ferrique de Heidenhain et a la fuchsine acide, sont en 
principe presque identiques a celles que lon obtient, si l’on 

applique des colorations vitales. Seules les préparations co- 

lorées & Vhématoxyline different des autres en ce que les 
structures observées sont légérement gonflées. 

Aussi, en m’appuyant sur cette identité des images obte- 

nues, j’ai exécuté les figures (le matériel fixé) uniquement 

daprés les préparations colorées a ’hématoxyline, en tenant 
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compte de ce qu’elles sont plus claires et plus contrastées. 

En égard a la trés petite dimension des matériaux étudiés, 

j'ai da me servir de trés forts appareils optiques. Les pré- 

parations colorées ala fuchsine ou a la safranine donnaient 

sous les forts grossissements des images peu contrastees et 

confuses. 

Dans les figures tout est représenté d’une maniére 
schématique, sauf le chondriome et la graisse, qui est en 
étroit rapport avec lui. 

Le cytoplasme, fixé d’aprés la méthode de Levitsky, 

trés fortement différencié aprés Vhématoxyline ferrique et 
dessiné sous un éclairage tres fort, n’offre aucune structure; 

il est clair et homogeéne. 

En ce qui concerne le noyau, il se colore a certains 
stades tout a fait bien, tandis qu’a d’autres stades ou la forte 
différenciation est favorable pour le chondriome, le noyau 
est incoloré. 

Je partageais les coupes microtomiques, obtenues de 
chaque ovaire coupé, en deux parties. Je plongeais l'une de 
ces parties pour quelques heures dans de l’eau oxygénée, 
afin d’en décolorer la graisse (le fixateur de Lewitsky 

contient de lacide osmique, qui est réduit par la graisse) et 
je la colorais selon les méthodes mentionnées plus haut. La 
seconde partie de l’ovaire fut utilisée pour létude des graisses 
sans étre préalablement oxygénée. 

II. Observations sur le matériel fixé. 

J’ai commencé mes observations a partir de la période 
ou la cellule primordiale du sac embryonnaire ne différe pas 
encore, au point de vue de la dimension, des cellules de 
Povule qui entourent. 

Les chondriocontes sont en forme de batonnets et de 
filaments longs ou courts, par endroits non uniformement 
épais (fig. 1 Pl. VII). A coté des chondriocontes apparaissent en 
petit nombre des grains minuscules qui, comme le prouve 
Yemploi de la vis micrométrique, ne constituent pas la coupe 
transversale des chondriocontes. On peut supposer, que ce 
sont des bouts de filament coupés a l’aide du microtome et 
cela est d’autant plus possible qwils apparaissent a ces sta- 
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des tres rarement. Il y a aussi de nombreuses cellules dans 
lesquelles on ne voit fpoint de mitochondries granuleuses. 
Cela est remarquable dans la figure 2, Pl. VII qui représente 

le chondriome au stade correspondant aux cellules épider- 
miques de lovule. 

Dans la seconde période d’accroissement de la cellule 
primordiale et au cours des premiers stades de la prophase 
réductrice (leptotene, zygoténe) le chondriome subit diverses 
transformations morphologiques. Il en résulte, que les chon- 

driocontes, jusqu’ici en forme de filaments et de batonnets, 

prennent la forme de gros et de petis grains (fig. 7 Pl. VII) qui, 

comme les chondriocontes aux stades les plus précoces, se 

colorent intensivement a lhématoxyline. 
Entre ces deux états morphologiques du chondrioconte, 

il y a toute une série de formes transitoires. (fig. 3, 4, 5, 6 

Pl. VII). On voit done les courtes plaquettes et les batonnets 

(fig. 3 et 5 Pl. VII) qui naissent probablement par la fragmen- 
tation de longs filaments, ou par leur contraction. 

Ces plaquettes et ces batonnets ont la forme de virgules, 
lorsqwils ne sont renflés que sur lune de leurs extrémités; 
s’ils sont renflés A deux extrémités, ils prennent alors la forme 

de biscuits. Les renflements plus forts donnent des éléments 
en forme de poires. (Pl. VII fig. 4, 5 et 6). 

Enfin, un filament peut subir des renflements dans plu- 

sieurs endroits. Dans la plupart des cas les parties de ce 

filament qui se trouvent entre ces renflements deviennent de 

plus en plus minces jusqu’a ce qu’elles soient interrompues 

en fournissant toute une série de grains placés Pun a cdté 

de l’autre. 

Je dois encore faire remarquer qu’a coté d'une quantité 

prépondérente de gros grains on voit aussi de courtes pla- 

quettes et de tout petits grains (Pl. VII fig. 7) qui deviennent 

maintenant beaucoup plus nombreux quils n’étaient aux 

stades précédents. 

fl en résulte que le chondriome de la cellule primordiale 

de VOrchis latifolius L. subit au premier stade d’accroissement 

toute une série de transformations qui se poursuivent dans 

un ordre déterminé (Ormann (28), Guilliermond (5, 7, 

14, 16,17), Lewitsky (1911), Wagner (32, Soe Pry (295530) 

et d’autres). 

A la fin du zygoténe ou au commencement de la syni- 
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zose, des gros grains, se colorant jusqu’alors intensivement 

en noir a ’hématoxyline ferrique, changent leur état chimique 

(ou physique) en sorte quils changent leur coloration et de 

noirs ils deviennent gris. En méme temps les dimensions 

des grains augmentent (fig. 8, 9, 10 Pl. VII). Les éléments en 

forme de tétards et de poires subissent ces mémes métamor- 

phoses (fig. 9, 10 Pl. VII). 
Aux premiers moments de cette transformation, a cote 

des éléments colorés en gris, il y a encore des grains et des 

éléments en forme de tétards et de virgules plus fortement 

teintés qui subissent également les mémes transformations 

progressives. 

Ils deviennent de moins en moins nombreux (voir fig. 8, 

9, 10 Pl. VII) jusqu’a ce qu’enfin il n’en reste que de tout 

petites plaquettes et des petits grains peu nombreux, colorés 

fortement en noir. 

Tous les stades étudiés jusqu’ici, observés en méme 

temps sur les préparations correspondantes non oxygeénées, 

ne démontrent pas la présence de gouttes de graisse. 

La période de la synizése est de trés longue durée. 
Au cours de cette période les grains pleins, colorés en gris, 

donnent naissance aux petites vésicules, remplies d'une 

substance non colorée, ce qui donne, sur les coupes, limpres- 

sion de petits anneaux colorés en gris (fig. 11, 12,13 Pl. VID) 

Ces anneaux sont d’abord petits et ils sont entourés par 
une paroi épaisse. Peu a peu la goutte, qui se trouve a l’inté- 
rieur, prend des dimensions plus grandes; les parois de la 

vésicule deviennent de plus en plus minces et par suite on 
obtient sur les préparations des anneaux plus grands a con- 

tours plus délicats (fig. 12, 13 Pl. VII). On peut observer le 

méme fait dans tous les autres éléments du chondriome, que 

ce soient les éléments en forme de tétards, de poires ou de 

grains liés. C’est pour cela qu’on a sur les coupes optiques 
le chondriome en forme de raquettes de tennis (fig. 12, 13 
Pl. VII) et d’anneaux liés entre eux (fig. 12 Pl. VII). 

A coté de ces éléments il y a dans le cytoplasme, au 
cours de ce stade comme au cours des stades précédents, 
une quantité innombrable de plaquettes et de petits grains 
se colorant fortement A Phématoxyline ferrique. 

Kn méme temps, les préparations non oxygénées des 
mémes stades montrent lapparition progressive des gouttes 
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minuscules de graisse colorées a l’osmium, petites et peu 
nombreuses tout d’abord (fig. 14,15 Pl. VIL), mais qui devien- 
nent de plus en plus grandes et plus nombreuses!) (fig. 16, 
iar iev il), 

Souvent on rencontre aussi des gouttes rangées deux 

a deux ou en forme de chainettes; enfin il y en a celles, qui 
par leur forme rappellent le chondriome en forme de poires 
et de raquettes de tennis. 

Dans les parties vertes de l’ovaire, la graisse apparait 
au fond de grands chloroplastes. En méme temps les _plas- 
tes subissent les mémes transformations que le chondriome 
dans la cellule primordiale, a savoir: les grands  chloroplas- 

tes, qui sont en forme de fuseau et colorés en noir a l’hé- 

matoxyline, deviennent sphériques, augmentent de dimension 
et en méme temps ils se colorent peu a peu en gris. C'est 
le moment qui précéde immédiatement Il apparition d’une 
grosse goutte de graisse et ou le plaste donne sur la coupe 
un grand anneau. 

Puisquwil n’y a pas ici une telle périodicité dans la pro- 

duction en masse de la graisse, comme au cours du dévelop- 

pement du sac embryonnaire, on peut trouver en méme 

temps tous les stades de la transformation des plastes. Quel 
sort subissent les chloroplastes aprés la dissolution de la 

graisse qui s’y est produite, je ne puis pour le moment affir- 

mer rien de définitif. 
Pour obtenir des préparations plus parfaites j’ai essayé 

de colorer le contenu des vésicules chondriomales a Laide 
du {udan III sur les préparations colorées a l’hématoxyline. 

Cependant le Sudan III, qui donnait de trés bons résul- 

tats sur le vivant, n’a pas déterminé de coloration nette, 

probablement a cause des transformations, quiont eu lieu sous 

Vinfluence du fixateur dans la nature chimique de la graisse. 

Comme la méthode précédente ne m’a pas donnée de 

résultats positifs, j’ai appliqué un tout autre procédé: sur les 

préparations contenants de petites gouttes de graisse, colo- 

1) Le chondriome, comme l’a démontré F auré-Fremiet dans les 

cellules animales et Guilliermond dans les celles des plantes, ne reduit 

pas lacide osmique, exepté le cas ot on le traite ensuite par une solution 

de pyrogallol ou lorsqu’on applique la méthode d'imprégnation Gsmuque 

(laisser séjourner deux semaines a la température de 40° dans l’acide osmique 

a 2 pour 100). 
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rées en brun a osmium, j’ai me suis efforcée de mettre en 

evidence les vésicules chondriomales, qui entouraient ces 

gouttes, en employant de la fuchsine acide (La teinte grise, 

obtenue a Vaide de l’hématoxyline, ne se laisse pas distinguer 
de la graisse colorée en brun a losmium). Mais le chon- 
driome perd dans ce stade non seulement l’affinité pour Vhé- 
matoxyline, mais il se colore aussi faiblement a la fuchsine 
acide, de maniére que les préparations obtenues ne sont pas 
tout a fait claires. 

Avec le temps les parois des vésicules chondriomales 
deviennent de plus en plus minces jusqu’a ce qu’elles dispa- 
raissent complétement. En méme temps se dissolvent les 

gouttes de graisse, car sur les préparations osmiques rien 

ne se colore plus. Au commencement du pachyteéne, le chon- 

driome de la cellule primordiale est représenté seulement 
par des grains minuscules des mitochondries, colorés en 

noir (fig. 18,19 Pl. VII). Ge n’est que trés rarement qu’on peut 

observer pendant ce stade des anneaux particuliers, trés peu 
nombreux (fig. 19 Pl. VIII). 

Le trait caractéristique de ces grains minuscules est 

quwils sont le plus souvent reliés par paires au moyen des 
filaments trés minces colorés en gris (trés rarement ces fila- 
ments sont colorés en noir). 

La longueur des filaments, qui lient ces grains, est trés 

différente; ils sont trés courts et les grains se trouvent l’un 

tout prés de l’autre, ou, au contraire, ils sont trés longs et 

alors ils forment entre les grains une ligne droite, ou cour- 

bée en forme de faucile (Pl. VIII fig. 18, 19, 20). A céoté de tels 
éléments, il y a encore des corpuscules en forme de bisquits, 
c’est a dire de petits grains colés lun a Vautre. Ceux-ci 
font limpression de stades de la division du chondriome 
(fig. 18, 19, 20 Pl. VID). Le fait est que le chondriome s’y mul- 
uplie, car le nombre de grains minuscules augmente visible- 
ment, ce qui s’observe parfaitement en comparant les stades 
successifs du pachyteéne (Pl. VIIIf ig. 18, 19), du strepsiténe (fig. 20 
Pl. VIII), du diploténe (fig. 21 Pl. VII) et de la métaphase de la mi- 
tose hétérotypique (fig. 22 Pl. VII). Ce probleme sera discuté dans 
les conclusions. J’ai pu encore constater, que pendant la di- 
vision du noyau, le comportement du chondriome est tout 
a fait passif. 

Aussi bien dans les derniers moments de la prophase 

i 
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de la mitose hétérotypique (fiends, 19,20, 24° Pl. Vill) que dans. 
la métaphase elle-méme (fig. 22 Pl. VII[) les éléments en forme 
de biscuits, les grains liés entre eux et les grains libres sont 
tout a fait uniformement répartis sur tout le cytoplasme, 

Pendant la période de la métaphase et de Vanaphase la 
région du fuseau reste libre de chondriome. 

Wagner (32) a constaté la méme chose pour les 
grains de pollen des Monocotylédones, ot le chondriome, 
pendant le premier et le deuxiéme stade de la division de 
la cellule-mére, est uniformement réparti sur tout le cyto- 
plasme de la cellule; seule la région du fuseau en est libre. 

En conséquence, le cytoplasme de deux cellules de la 
dyade contient, par rapport a sa masse, une quantité égale 
de chondriome. Mais puisque le noyau de la cellule primor- 
diale, déja au commencement de la prophase de la mitose 
réductrice, passe de sa position centrale (fig. 3 Pl. VII) vers la 
parol extérieure (fig. 11 Pl. VII), par suite de quoi dans la 
métaphase la plaque chromosomique occupe plus ou moins deux 
tiers de la longueur de la paroi avoisinante des cellules du fu- 
nicule et un tiers de la paroi opposée, la cellule extérieure de 

la dyade est plus petite et par conséquent elle contient une 
quantité plus petite de chondriome (fig. 23, 24 PL VIID). 

Dans les cellules de la dyade, immédiatement aprés la 
mitose hétérotypique, le chondriome, qui y est contenu, garde 

le caractére qu’il avait aux stades précédents, mais au fur 

et a mesure que les cellules commencent a se préparer a la 
mitose homéotypique (cela a lieu probablement immédiatement 
apres la mitose hétérotypique, car je n’ai pas réussi a saisir 
le noyau a l|’état de repos) commencent a apparaitre dans les 

deux cellules, a cété du chondriome, décrit plus haut, de courts. 

chondriocontes recourbés et souvent méme un peu renflés 

sur Vune de leurs extrémités ou sur les deux (fig. 24 Pl. VIII). 

Au cours de la métaphase de la mitose homéotypique 

on voit dans les deux cellules de la dyade (fig. 25 Pl. VIII) une 

forte augmentation du nombre des éléments filamenteux. Ces 

filaments sont fortement renflés sur leur extrémités, ou en 

quelques autres endroits. En outre, il y a de courtes plaquettes 

non uniformement renflées, de gros grains, de filaments longs 

et minces et enfin des grains minuscules. A partir de ce: 

moment, le chondriome subit strictement les mémes trans- 
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formations, que dans la cellule primordiale avant la premiére 

phase de la formation de la graisse. 

Au cours de la métaphase de la mitose homéotypique, 

le chondriome, comme cela avait lieu pendant la mitose 

hétérotypique, est en général uniformement reparti dans le 

cytoplasme. On remarque assez souvent que des éléments 

de plus grandes dimensions se groupent plutot dans la cellule 

inférieure de la dyade, au pdle contigu au funicule. 

Au cours de la télophase (fig. 26 Pl. VIII) on voit des 

éléments de plus en plus nombreux en forme de spermatozoides 

tétards, ainsi que des corpuscules granuleux. 

La cellule extérieure de la dyade s’attarde dans sa divi- 

sion (fig. 26 Pl. VIID); elle reste toujours au stade de la mé- 

taphase et n’atteint, que tres rarement, celui de lanaphase 

(fig. 28 Pl VII). 
Le chondriome des tétraspores garde a peu prés le méme 

caractére quil avait au cours des stades précédents. Dans la 

figure 27 (Pl. VIII) on voit nettement la tétraspore inférieure, 

c’est a dire la cellule-mére du sac embryonnaire, et la tétraspore 

centrale. La tétraspore extérieure avec la plaque métaphasique 

qui dégénére est, au contraire, masquée fortement par Vhé- 

matoxyline. Le chondriome de la tétraspore extérieure dégé- 
nérescente (fig. 28 Pl. VIII) n’est composé que de granules 

assez gros. Les plus petits de ces granules sont encore beau- 
coup plus gros que les granules de la cellule-mére, dans _la- 

quelle, a cété de gros grains, apparaissent en méme temps ces 

grains minuscules et de petites plaquettes (fig. 28, 29 Pl. VIII). 

Pendant la période d’accroissement de la cellule-mére 
du sac embryonnaire, (le noyau de cette cellule est encore 

a Pétat de repos); de gros grains, des éléments en forme de 

tétards et ceux en forme de poires etc. augmentent leurs 

dimensions plus fortement, que ceux de la cellule primordiale, 

et se colorent en gris 4 lhématoxyline (fig. 30 Pl. VIII). 
Je dois encore attirer attention sur le fait qu’a ce stade 

comme au Stade suivant il est extrémement difficile de rendre 
visible le chondriome. Les préparations doivent étre tres 
fortement différenciées (aprés Vhémotoxyline) en sorte que 
le noyau, et méme le nucléole sont sur certaines coupes tout 

a fait décolorés (fig. 30, 32 Pl. VIII). J’ai éprouvé cette difficulté 
en observant la préparation d’aprés laquelle j’ai exécuté la figure 
30 (Pl. VIII). D’abord je Pai observée au moment ot elle était 
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différencie avec difficulté, il est coloré en gris. 

J’ai observé de petits et peu nombreux granules, colorés 

en noir, c’est a dire la partie du chondriome qui n’a pas su- 

bi les transformations décrites plus haut; on ne voit point de 
chondriome modifié. Aprés avoir différencié plus fortement 

la préparation, j’ai obtenu Vimage décrite plus haut (fig. 30 
Pl. VIII). Sur cette image apparaissent des éléments du chon- 

driome colorés en gris, mais les grains minuscules, visibles 

avant la différenciation plus forte, se décolorent. Malheureu- 
sement, n’ayant pas fait auparavant de dessin de ces granules, 

jai été forcée, pour les rendre visibles, de faire le dessin d’une 

autre cellule dans le méme ovaire et au méme stade, seule- 

ment moins différenciée (fig. 31 Pl. VIII). Une preuve est irré- 

futable, c’est que beaucoup plus tot (fig. 31 Pl. VII[), a céoté 

des granules simples, apparaissent des formes de division du 
chondriome, en forme de biscuits et des granules lés entre 

eux A laide d’un filament gris, visible a une faible différencia- 

tion des préparations microscopiques. 

A travers toutes les phases, décrites plus haut, c’est a 

dire dés le pachyténe jusqu’au stade ot la cellule-mére est 

développée, on ne voit pas de graisse sur les préparations 
osmiques. Ce n’est qu’a l’époque postérieure (fig. 32 Pl. IX) 
quwon voit réapparaitre une grande quantité de petites gouttes- 

de graisse dans la cellule-mére, de méme que dans les cel- 

lules des tétraspores qui dégénérent (fig. 33 Pl. IX). Leurs 

formes correspondent a celles du chondriome dans l’intérieur 

duquel elles naissent. Je dois encore souligner qu'il y a une 

plus grande quantité de vésicules chondriomales et par 

conséquent plus de gouttes de graisse dans les cellules 

dégénérescentes de tétraspores que dans la cellule - mére 

(fig. 32 PI. IX). 

Malheureusement, la possibilité d’observations minutieuses 

de la transformation successive du chondriome se termine au 

stade de la cellule-mére, car le sac embryonnaire se contracte 

au cours de la fixation, il ne se colore pas bien et se déchire 

pendant qu’on le coupe. 

Si j’ai réussi a obtenir des préparations des stades pos- 

térieurs du sac embryonnaire, ce n’est que pour le sac a deux 

et a cing noyaux (3 noyaux du sac a 4 noyaux ne se sont 

pas encore divisés, tandis que lun d’eux s’est déja divisé). 
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Dans le sac a deux noyaux on voit encore ces mémes 

relations que dans la cellule-mére. Ainsi donc sur les prépa- 

rations fortement différenciées on voit de grands anneaux co- 
lorés en gris (fig. 34 Pl. IX). Sur celles, qui sont au contraire 

moins différenciées il y a de petits grains noirs, (fig. 35 PL. IX) 
liés pour la plupart deux par deux a l’aide d’un filament gris. 

Dans les figures 31 (PIVIII) et 35 (Pl IX) on observe 
une polarité dans la disposition du chondriome qui ne se 
distinguait pas jusqu’ici, le chondriome étant beaucoup plus 
nombreux dans le pédle micropylaire du sac embryonnaire. 

Je trouve la confirmation de ces rapports au stade du 
sac 4 cing noyaux (fig. 37 Pl. IX) ot la forme vésiculeuse du 
chondriome, qui est la preuve d’une phase nouvelle de graisse, 
n’occupe que le pdle décrit plus haut, Dans la partie restante 

apparaissent de petits grains peu nombreux et colorés en 
noir. Sur la préparation osmique (fig. 38 Pl. IX) qui corres- 

pond a celle de la fig. 37, (Pl. [X) les gouttes tres nombreuses 

de graisse n’occupent que la partie du sac décrite plus haut, 
tandis que sur le pdle opposé elles apparaissent en trés petite 
quantité. 

En résumé on peut observer trois périodes dans l’appa- 
rition de la graisse dans le chondriome au cours de l’évolu- 
tion du sac embryonnaire de l’Orchis latifolius L. De ces 
trois périodes j’ai pu étudier deux complétement, quant & 
la troisiéme, je n’ai pu observer que la phase initiale (les 
grains minuscules en division) et la phase terminale (au stade 
des vésicules et a celui des gouttes de graisse). 

La premiére phase de l’apparition de la graisse a lieu 
dans la cellule-mére des mégaspores a la période d’accroisse- 
ment intense de la cellule, au commencement de la prophase, 
au stade de longue durée de synizesis (fig. 11, 12,13 Pl. VII). 

Au commencement du pachyténe, la graisse se dissout 
et a partir de ce moment les petits grains peu nombreux du 
chondriome restant, commencent a se multiplier. En méme 
temps se succédent immédiatement deux divisions du noyau, 
aboutissant a la formation de la tétrade, aprés quoi vient le 
stade dun plus long repos. C’est a cette époque que gran- 
dit la cellule-mére et dans le chondriome, qui ayant traversé 
auparavant une évolution décrite plus haut, la graisse réaparait 
ensuite (fig. 32, 33 Pl IX). Cette graisse n’est pas aussi 
promptement consommée comme cela a lieu dans la cellule 
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primordiale, car il y a encore dans le sac 4 deux noyaux des 

vésicules remplies de graisse, bien que ces vésicules soient 
moins nombreuses (fig. 34 Pl. IX). D’autre part, cette division 

des noyaux s’effectue probablement beaucoup plus vite que le 
passage d’un stade, de la prophase de la mitose hétérotypique, 

a un deuxiéme, car je n’ai pas réussi a observer les stades 

de la division de la cellule-mére, bien que j’aie fixé une tres 

grande quantité de matériel; tandis qu’en faisant des prépara- 

tions sur les ovaires jeunes, j’al pu, au contraire, observer 

tres souvent le stade synizesis. 

Le résidu du chondriome, c’est a dire celui en forme de 

grains petits et peu nombreux (fig. 31 Pl. VIII, 35 Pl. IX), re- 

commence a se multiplier, aprés quoi la graisse réaparait en 
abondance (fig. 37, 38 Pl. IX). 

Je donne ci-dessous (Fig. 178 du texte) le schéma de l’evo- 
lution du chondriome, observée par moi, afin d’en rendre plus 
clair son caractére. J’ai y omis des rapports quantitatifs du chon- 
driome et je n’indique, que les transformations morphologiques. 

IIT. Etude vitale et postvitale. 

Mon étude a porté sur lovaire des bourgeons non encore 
6épanouis et sur celui des fleurs, qui venaient de s’épanouir. 
Je procédais de la maniére suivante: d’abord je coupais 
Yovaire verticalement; tout de suite aprés, a l'aide d’une 
aiguille, je séparais les ovules et je les plongeais immédia- 
tement dans une goutte de liquide of se trouvait le colorant 
donné. Pour protéger lobjet contre la pression mécanique, 
je munissais les quatre coins de la lamelle de supports de 
cire. Pour la coloration vitale, j’appliquais avec succés le 
vert Janus et la phénosafranine. Le violet de Dahlia ne don- 
nait pas de résultats positifs. 

En appliquant le vert Janus pour les concentrations de 
1/30.000 a 1/10.000 sur le chondriome, je colorais en méme 
temps les vacuoles au moyen du rouge neutre. 

Pour faire la solution des colorants, jemployais de l’eau 
distillée additionnée de 0,75 NaCl pour 100 cm3, contrairement 
a la majorité des auteurs, qui employaient la solution du 
saccharose. 

Je colorais la graisse au Soudan III, et au liquide ,,Nadi”. 



525 

J’ai_fixé la concentration convenable du rouge neutre 
par voie d’essai. En appliquant le vert Janus en concentra- 
tion 1/30.000, les grains du chondriome se coloraient en ver- 
datre uniquement dans les cellules épidermiques, qui entou- 
raient la cellule primordiale (fig. 39 Pl. IX). Cette opération 
répétée plusieurs fois et toujours avec le méme résultat, m’a 
amenée a la conclusion, qu’avec la concentration aussi faible 
tout le colorant est absorbé uniquement par le chondriome 
des cellules épidermiques, alors qu’il ne pénetre pas dans la 
cellule-mére de mégaspores. Ce n’est qu’a la concentration 
de 1/10.000 que j’ai obtenu une trés jolie coloration du chon- 
driome de la cellule primordiale (fig. 40 Pl. IX). Mais au bout 
de trois quart d’heurs se font remarquer dans le chondriome 
des changements bien visibles: le chondriome, qui apparait 
aux premiers moments de l’expérience sous forme de grains 
minuscules se renfle, grandit, devient trés refringeant et vé- 
siculeux. Peux de temps apres survient la mort de la cellule. 
Ce fait est conforme aux résultats généraux obténus par 
Guilliermond (15), avec le méme colorant vitale. 

Aux stades les plus précoces le chondriome apparait 
sous forme de mitochondries granuleuses. Ce n’est qu’aprés 
avoir réussi a abréger le temps de la durée de la manipula- 

tion précédente l’observation vitale, qne j’ai commencé 4 aper- 
cevoir la présence dans la cellule-primordiale et dans les cel- 
lules épidermiques de nombreux et trés minces chondriocon- 
tes. Cependant au bout de quelques minutes, ces filament 

commencent 4 subir une fragmentation dont résulte la forma- 
tion de petits grains placés l’un a cété de I’autre (fig. 42 PI. 

IX), et par suite de leur dissociation, apparaissent des grains 
dispercés sans aucune ordre (fig. 41, 42 Pl. IX). 

A. Lixemburg (22, p. 369) a la suite de ses obser- 

vations vitales sur le chondriome dans les cellules-méres dii 

pollen dés Malvacées, interpréte d’une autre fagon les gra- 

nules rengées en forme de chainette. L’auteur trouve que 

cettes chainettes se forment plutét par agglomération des 

granules particuliers que par la fragmentation des chondrio- 

contes: Elle ne les a pas vus vivarits. C’est pour cette rai- 

son qu'elle considére les éléments filamenteux et ceux ett 

forme de batonnets, apparaissant sur la préparation fixée 

d’aprés la methode de Benda, comme de simples faits arti- 

ficiels. 



Le chondriome, qui se trouve dans la cellule primordiale 

de V’Orchis latifolius L. entoure dans la plupart des cas le 

noyau d’une sorte d’anneau (fig: 44 Pl. IX), ou il amasse) a 

coté de l'un ou de l’autre pdle du noyau (fig. 40, 41, 43 Pl. IX), 

tandis que dans les cellules épidermiques il occupe en géné- 

rale une partie du cytoplasme prés des parois inférieures 

(fig. 44° Pls IX). 

Comme on ne trouve pas sur les préparations fixées de 

telles régions séparées, je me crois autorisée a supposer, 

quwun tel grouppement du chondriome doit étre considéré 
comme résultat des déplacements par suite de la formation 

de la vacuole et des courants occasionés par la pénétration 
du colorant. 

En observant des stades postérieurs, on apercoit sur le 

terrain de la cellule primordiale, a cdté des granules du 

chondriome, colorés au vert Janus, des gouttes plus grandes 

incolores et fortement réfringeantes (fig. 44, 46 Pl. IX). Ces 
gouttes donnent une réaction de la graisse (fig. 45 Pl. IX). 

Elles se colorent en rouge-brique a Vaide du Soudan III 

a chaud et en bleu a l’aide du mélange ,,Nadi’. 

A mesure qu’augmente la quantité de gouttes de graisse, 

diminue en méme temps le nombre de granules qui se co- 
lorent au vert Janus (fig. 44, 46 PI. 1X). Cette dépendance con- 

firme VPobservation exacte sur des matériaux fixés, con- 

cernant la formation de la graisse a lintérieur du chondriome. 

Au cours de la coloration vitale, je n’ai pas réussi 
a observer les parois du chondriome autour des gouttes de 
graisse, Il est extrémement difficile d’apercevoir une pellicule 
a la surface de la goutte réfringeante, méme si cette pellicule 
est colorée. Je crois pourtant que le chondriome, observé au 
stade, ot sur les préparations il se colore. trés faiblement 
en gris 4 Phématoxyline;cesse aussi de se colorer au vert 
Janus. Bs 

Cela est ‘d’autant plus possible, que pour les plastides, 
qui produisent de lamidon- et qui-en: général se colorent in- 
tensivement a Vhématoxyline,-Guilliermond (15) a con- 
staté ce méme comportement a l’égard-du vert Janus. 

Cependant j’ai réussi 4 démontrer -existance de la vé- 
sicule chondriomale autour des gouttes de graisse et» voila 
par quels moyens j’y suis parvenue: en agissant sur les cel- 
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lules avec le chloroforme, l’éther, V’alcool absolu et d’autres, 

Jobservais les gouttes de graisse se dissoudre rapidement, 
mais en méme temps le protoplasme commengait A ce con- 
tracter a tel point qu’il m’était impossible de continuer les 
observations quelconques sur la trés petite cellule primordiale. 
Pour y arriver malgré tout, j’ai choisi des ovules dont les intégu- 
ments étaient plus développés; j’en ai pris ensuite une cellule de 
dimension plus grande et remplie de gouttes de graisse, et, en 
Pobservant toujours au microscope, je mettais avec précau- 

tion quelques gouttes d’alcool absolu sous la lamelle en en- 
levant en méme temps l’eau au moyen de papier buvard. 
Les gouttes de graisse se dissolvaient en quelques secondes. 
Mais a mesure qu’elles diminuaient, leur surface se contrac- 

tait et se froissait, ce qui rappelait le refrognement du ballon 
au moment ou Tair s’en dégage. Aprés la dissolution 
compléte de la graisse, on voyait, a Véndroit ou il avait la 

goutte, une pellicule chondriomale froncée et rétractée. 
Au cours de la coloration au vert Janus, je n’ai pu ob- 

server de formes transitoires entre les filaments et les vési- 
cules remplies de graisse. Il en faut peut étre chercher la 
cause dans ce que le chondriome en s’altérant les chondrio- 
contes subissent une fragmentation et un renflement. Je 
dois aussi ajouter que mes observations vitales ont été exé- 

cutées A un grossissement beaucoup plus faible (que celles 
sur les matériaux fixés) auquel il m’a été impossible de faire 

réssortir les détails morphologiques des éléments particuliers 

du chondriome. 
A la fin j’ai appliqué également la fénosafranine dans 

les concentrations établies par voie d’essais. Ainsi, aprés 

avoir plongé Vobjet d’observation dans du colorant, j’ai pu 

d’abord observer les membranes se colorer en rouge, le cy- 

toplasme en rose et enfin les grains du chondriome en rouge. 

En appliquant le violet de Dahlia, dont se servaient plu- 

sieurs auteurs pour la coloration vitale duchondriome, je n’ai 

pas réussi a obtenir de résultats positifs. 

Conclusions. 

Comme je l’ai déja fait remarquer plusieurs fois, l’appa- 

rition de la graisse, au cours des stades déterminés du dé- 

veloppement du sac embryonnaire, a lieu a Vinterieur du 
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chondriome qui subit d’abord certaines modifications morpho- 

logiques et ensuite commence a.se colorer en gris a ’héma- 

toxyline. C’est le stade qui précéde immediatement le mo- 

ment de l’apparition des gouttes "de graisse. Celle-ci croit 

avec une vitesse extréme, de sorte que bient6t aprés sa dif- 

férenciation elle remplit tout Vintérieur des éléments du 

chondriome. Par conséquence le chondriome prend la forme 

des vésicules & parois minces, aprés quoi les _pellicules 

chondriomiques ainsi que les gouttes de graisse  dispa- 

raissent. 

On peut admettre facilement qu'on a affaire ici avec le 

chondriome ,,actif dans la photosynthése ou plastes”, dans le 

sens déterminé par Guilliermond (8, 9, 10, 18, 19 et d’au- 

tres), c’est a dire avec le chondriome, qui dans notre cas 
produit de la graisse, ou pour mieux dire avec les oléoplas- 
tes, et que par conséquent la graisse se trouve dans le méme 

rapport a la photosynthése, que lamidon. En fayeur de cette 

affirmation, plaiderait le fait, que les globules de graisse 
constituent unique substance visible du métabolisme aussi 

dans les parties vertes (feuilles, tiges, parties vertes de 
Vovaire), ou ces globules apparaissent dans des chloroplastes, 

qui a leur tour subissent les mémes transformations, que le 

chondriome des cellules embiyonnaires. Il est & discuter si 

le chloroplaste, apres avoir produit de la graisse, subit le 

méme é6puisement et la méme dégénérecence, car il m’a été 

impossible de le constater. Pourtant certaines de mes ob- 

servations fout supposer que cet état de choses existe en 
réalité. 

D’autre part en faveur de la lipophanérose de Guillier- 
mond (20, p.570) plaide avant tout le fait, qu’aprés le détache- 

ment de la goutte de graisse, le chondriome est détruit, tan- 

dis qu’aprés la production de Vamidon et des pigments, 
d@aprés les observations faites par Guilliermond, Man- 
genot et Emberger (2), (3) il reprend son état initial 
(la réversibilité fonctionelle du chondriome). 

De plus, en faveur de la lipophanérose plaide aussi un 
autre fait, qu’apres Vapparition de la graisse, la pellicule 
chondriomale se colore si faiblement, quil est difficile de 
constater sa présence et de la rendre visible. Ce fait peut 
étre considéré comme le résultat de la séparation du com- 
plexe lipoprotéique, qui constitue le chondriome, en la pelli- 

+8 
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cule protéique et en élément lipoidique, qui s’accumule sous 
la forme de gouttes a lintérieur de la dite pellicule. 

Les transformations, que subit le chondriome avant et 
au cours de Vapparition de la graisse, comme je lai déja 
observé, sont & peu prés identiques avec celles qu’avait 

observées Nadson dans son ouvrage de 1926 (28). 

Mes observations m’ont permis de constater en outre 

que dans la cellule embryonnaire la graisse apparait périodi- 

quement avant, ou au commencement de la division et y est 
tout de suite dissoute. 

Le chondriome qui se trouve dans les cellules dégéné- 

rescentes des tétraspores subit néanmoins les mémes trans- 

formations, qu’il avait subi dans la cellule primordiale pendant 

la période de la formation de la graisse et qu’il subit exacte- 
ment au méme moment dans la cellule mére du sac embryon- 
naire. Il faut noter, qne dans la cellule-mére la graisse se 

produit en quantité plus petite. Une partie du chondriome 
(tres petite du reste), celle en forme de petites plaquettes et 

de grains minuscules y reste, se multiplie et, dans la phase 
de la production de la graisse, subit progressivement les 
transformations décrites plus haut. 

Dans les cellules dégénérescentes, au contraire, la graisse 
se forme en plus grande quantité et probablement le chon- 
driome tout entier est détruit au cours du processus de la 
production de la graisse. Il est d’autant plus difficile d’obser- 
ver ce fait que le terrain entier du cytoplasme est rempli de 
gouttes de graisse et que ies cellules dégénérescentes se dif- 

férencient avec difficulté. 
En ce qui concerne les facteurs, qui provoquent la l- 

pophanérose, il faut admettre que le plus probablement ils 

sont plusieurs; ce serait des symptomes, ou de nature pato- 

logique, ou de dégénérescence, ou au contraire le résultat 

dune activité progressive de la cellule. Dans ce dernier cas 

on pourrait interpréter ce fait comme conséquence de la pro- 

duction intense d’une substance lipoidique dans le corps du 

chondriome, substance qui trouble Véquilibre quantitatif du 

complex lipoprotéique du chondriome, qui a existé jusqu’ici, 

et qui de cette fagon provoque la séparation de cette sub- 

stance en élément lipoidique et en élément protétique. 2 

Cette interprétation n’excluerait pas celle de la lipopha 

nérose au cours des observations de Mangenot (25) sur 
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le role de la lumiére sur la formation des gouttes de graisse 

dans des chloroplastes. 

La lipophanérose dans le processus de apparition des 
gouttes de graisse dans le chondriome justifie, au moins en 
théorie, la possibilité de Vapparition des gouttes de graisse 

(lipoidiques) directement dans le cytoplasme, comme I’a con- 
staté Guilliermond (11, p. 65; 14, 15), Emberger (1, 
p. 344), Mangenot (23, p. 982) et autres. Cela s’explique 
par le fait, que le cytoplasme, étant, comme le chondriome, 
une substance lipoprotéique (seulement dans une proportion 
différente) pourrait subir, dans certains cas, une lipophanérose. 

En résumant les résultats exposés plus haut je suis en 
droit de conclure, que, quaut a l’emploi du terme ,,oléoplaste* 

et par conséquent, quant a l’affirmation de l’identité du pro- 

cessus de la formation de la graisse avec celui de la produc- 

tion de Vamidon, de la chlorophylle de la xantophylle et c. 
exclusivement dans les plastes, il faut pour le moment garder 
une certaine reserve. 

Il s’agit maintenant de savoire a quelle catégorie du 
chondriome nous avons a faire au cours du développement du 
sac embryonnaire de lOrchis latifolius L. Les résultats de 
mon travail tendent a indiquer, que le chondriome tout entier 
subit progréssivement les mémes transformations. C’est a 
dire qu’aprés la dissolution de la graisse et des vésicules 
chondriomiques, les granules peu nombreux du chondriome 
qui restent jusqu’a présent passifs se multiplient et subissent 
plus tard les mémes transformations, tandant A la production 
de la graisse et a leurs complétes destruction finale. Les 
granules peu nombreux du chondriome résiduel commencent 
a se multiplier & leur tour et ainsi de suite. 

Dans la cellule dégénérescente des tétraspores, tout le 
chondriome semble au contraire prendre la forme de gouttes 
de graisse. 

Sil’on compare maintenant ces observations avec opinion 
émise par Guilliermond dans son travail de 1925 (18, 
p. 26)*) au sujet de la dualité du chondriome, le travail pré- 

1) ,,On voit apparaitre les deux variétés dont une correspond aux 
plastes et a pour fonction produire de l’amidon, de la graisse, de la chlo- 
rophylle et des pigments xantophylliens et carotiniens et dont Pautre se mon- 
tre inactive dans ces phénoménes et a rdle encore inconnu“. 
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sent constaterait la possibilité de la transformation du chon- 
driome entier de la cellule végétale en plastes. Chaque élé- 
ment chondriomal de la cellule végétale aurait le méme po- 
tentiel fonctionel et par conséquent il confirmerait ,,’unité du 

chondriome* de Motte (25) dans la cellule végétale. 

On pourrait supposer, que cette unité ne peut se révéler 
dans le cas, ot se produit l’amidon et le pigment en égard a 
»La réversion des plastes* d@Emberger (2). Dans notre cas, 

an contraire, grace a ce que les plastes, dans lesquelles a pris nais- 
sance la graisse, dégénérent, le potentiel propre au chondrio- 

me résiduel, qui n’a pas pris part dans la phase précédente 
de l’apparition de la graisse, (peut-étre soumise 4 Vinfluance 

de certins facteurs régulateurs) se révélent tout a fait distincte- 
ment. L’interprétation émise ci-dessus purrait étre considérée 

comme étant conforme aux théories de Meves, de Motte 

(25) ainsi qu’aux observations de A. Luxemburg (22, p. 388). 

Mais comme nous n’ayons pas aujourd hui de connaissance 
fixes sur les processus liés avecl’apparition de la graisse, il est 
nécessaire de tenir compte d’une autre possibilité. A savoir 
si ’on admet, comme je Il’ai déja dit plus haut, que la produc- 

tion de la graisse peut étre provoquée par un processus autre, que 

cellui de la production de l’amidon, de la chlorophylle et du 

pigment (lipophanérose de Guilliermond 20, p. 570), ce 

processus cesserait alors d’étre le criterium permettant de 
distinguer le chondriome ,,actif' de ,,Vinactif* dans la photo- 

synthése. En faveur de cette thése plaiderait la production 

de la graisse dans le chondriome de la cellule animale 

(Altman et Metzner, Arnold, L. et R. Zoja, Owen: 

Van der Stricht, Lams, Van Darme, Bluntschi, 

Russo, M-lle Loyer, Regaud, Dubreuil, Luna, Ho- 

ven, Athias — cités dans le travail de R. Noél (27), ainsi 

que Landreyt (21), Noél (27) et Maximow (24)) dans 

laquelle on n’accepte que Vexistence du chondriome ,,inactif*. 

En présence de ces derniéres considération, mes obser- 

vations ne serait pas en principe contradictoires avec les opi- 

nions sur l’existence des deux catégories du chondriome dans 

cellule végétale. 

Pour ce qui est de la multiplication des éléments chon- 

driomaux, on doit faire remarquer que pendant la période du 

développement du sac embryonnaire de VOrchis latifolius L. 
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on peut observer, comme je viens de le dire, les moments d’un 

accroissément assez rapide de cet élément du cytoplasme. 

En faisant tour a tour la comparaison des figures 18, 

19, 20, 21 et 22—Pl. VIII, on voit distinctement, au cours de 

ces stades, une augmentation du nombre des grains minuscu- 

les qui représentent le chondriome. 
Aprés l’apparition de la graisse dans le chondriome, une 

quantité plus grande de ce chondriome disparait (c’est le stade 
de la synizése, ou les premiers moments du pachyténe) et il 
ne reste alors que des grains minuscules dans le cytoplasme. 

Dans l’espace de temps qui est compris entre pachyteéne et la 
diakinése on voit une augmentation rapide du nombre des 

grains. Leurs dimensions sont en moyenne les mémes que 
celles des granules peu nombreux aux premiers stades du 

pachyténe; en tout bas ils ne sont pas plus petits. 

Le trait caractérictique pour cette periode est la grande 
quantité de petits grains liés entre eux deux par deux, a com- 
mencer par ceux, qui se touchent directement, (ce qui leur 

donne une forme de biscuits) jusqw’A ceux qui sont unis 
a Vaide d’un court filament coloré en gris. Ce filamént atteint 
souvent une longueur assez considérable. C’est aussi dans les 
dyades, qu’on rencontre des grains lié de cette méme facon, 

ou a coté de ces éléments granuleux commencent & apparaitre 
des chondriocontes sous la forme de courts filaments et de 
batonnets. 

D’apres Wagner (34), la disposition des grains liés 
a Vaide d’un trés mince filament coloré en gris, pourrait étre 
interprétée comme celle du chondrioconte, qui réaparait ,,de 
novo dans le cytoplasma et qui commence A se colorer for- 
tement a ses extrémilés. Mais il faudrait alors chercher des 
formes transitoires, c’est a dire celles en forme de courts et 
noirs filaments liés au milieu a l’aide d’un segment, qui se co- 
lore faiblement. Il serait aussi difficile Vexpliquer Paugmen- 
tation du nombre des grais particuliers, 

On observe ces-mémes grains et ces-mémes biscuits 
pour la seconde fois dans la cellule-mére du sac embryon- 
naire apres la seconde phase de l’apparition de la graisse, 
ainsi que dans le sac A deux noyaux. 

Toutes ces données font Supposer, conformement a l’opi- 
nion de la plupart des cytologistes contemporains (voir Guil- 
liermond 18, p. 147), qu’on a affaire a la multiplication du 
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chondriome par voie de division et que les grains liés entre 

eux constituent un stade transitoire, au cours de la division 

du chondriome, entre le stade correspondant au chondriome en 

forme de biscuits et deux grains libres. 

Ce travail a été exécuté au Laboratoire de Botanique 

Générale de l'Université de Varsovie sous la surveillance bien- 

veillante de Monsieur le prof. Zygmunt Woycicki. Je me 

fais l'agréable devoir de lui exprimer ici mes remerciements 
les plus sincéres pour ses précieux conseils, qu’il a bien voulu 
me fournir au cours de mes récherches. Je dois également 
une vive reconnaissance a Monsieur le dr. W. A. Becker, 

auprés de qui j’ai toujours trouvé, au cours de mon travail, 

des encouragements et de trés utiles indications. 

Explication des figures. 

Toutes les figures se rapportent aux stades particuliers du développe- 

ment du sac embryonnaire de l’Orchis latifolius L. Elles ont été exécutées 

a l'aide de l'appareil a dessiner d’Abbe. Pour exécuter celles de 1 a 36, j’ai 

fait usage de lobjectif a immersion 1/,, de Reichert et de Voculaire 25 

au grossissement 2500 fois environ. Les préparations microscopiques on été 

fixés d’aprés la méthode de Le witsk y. 

Préparations oxygénées et colorées a l’hématoxyline ferrique de Heiden- 

hain. Dans toutes les figures sauf la figure 10 il y a des coupes verticales 

de loyaire. 

PLANGCHE VII. 

Fig. 4. Stade le plus précoce de la cellule primordiale du sac embryon- 

naire a état initial. Chondriome principalement filamenteux. 

Fig. 2. Cellules épidermiques de Vovule avee des chondriocontes filamen- 

teux (stade correspondant a celui de la fig. 1). 

Fig. 3. Fragment de l’ovule avec la cellule primordiale 4 l’époque d’ac- 

croissement. Le chondriome se gonfle et subit une fragmentation. 

Noyau a l'état de repos. 

Fig. 4. Fragment de Vovule avec la cellule primordiale. A cété des chon- 

driocontes filamenteux, ont voit des formes transitoires des sper- 

matozoides et celles des tétards. Noyau a l'état de repos. Dans les 

cellules épidermiques apparaissent des grains qui constituent la 

coupe transversale des éléments filamenteux. 
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Cellule primordiale.Le noyau est au stade de leptoténe et la struc- 

ture n’est pas prise en considération. On voit une quantité de moins 

en moins petite de filaments dans le chondriome; une quantité de 

de plus en plus grande de formes en tétards, de petites plaquettes 

gonflées a deux extrémités ainsi qu'une quantité de grains aux di- 

mensions considérables. 

Cellule primordiale. Le chondriome est représenté par les mémes 

formes que cellui de la figure précédente. On remarque le manque 

total d’éléments filamenteux. 

Cellule primordiale. La structure du noyau n’est pas prise en con- 

sidération. Stade du zygoténe. Le chondriome a peu pres granuleux. 

A cété de lui ont voit une petite quantité d’anneaux du chondriome, 

colorés en gris, dans lequel s’est distinguée la graisse. 

Cellule primordiale. La structure du noyau n’est pas prise en con- 

sidération, Stade du zygotene. A cédté des éléments du chondriome, 

décrits plus haut, on yoit des grains augmentés se colorant faible- 

ment en gris. 

Cellule primordiale. Commencement de synizesis. On yoit une quan- 

tité de plus en plus grande de grains du chondriome coloré en gris. 

Coupe transyersale de l’ovule et de la cellule primordiale. La plu- 

part du chondriome constituent des grains aux dimensions considé- 

rables, colorés en gris, de petits grains colorés en noir et des pla- 

quettes peu nombreuses. Quelque’uns des éléments en tétards ne 

sont pas encore transformés, : 

Cellule primordiale. Stade de synizesis. Le chondriome consti- 

tuent: des anneaux colorés en gris (vésicules remplies de graisse), 

ainsi que des grains minuscules et des plaquettes colorées en noir 

trés peu nombreuses. 

Cellule primordiale. Le méme stade que celui de la figure 11. Le 

chondriome constituent: des anneaux simples, des anneaux liés 

entre eux, les éléments en forme de raquettes de tennis (tous ces 

éléments sont plus gros par rapport a ceux de la fig. 11), ainsi que 

des grains minuscules colorés en noir et des plaquettes trés peu 

nombreuses. 

Cellule primordiale. Le chondriome est représenté par les mémes 
formes que celles de la fig. précédente. Le contour des anneaux 
deyvient de plus en plus faible. 

Stade correspondant a celui de la fig. 14. On y voit de petites 
gouttes de graisse peu nombreuse et colorées en brun a Vosmium !). 
Cellule primordiale. Stade correspondant a cclui de la fig. 44. Les 
globules de graisse sont plus gros et plus nombreux. Ils sont co- 
lorés a4 osmium Ns 

Cellule ‘primordiale. Stade correspondant a celui de la suey, 1. 
Gouttes de graisse plus grosses, et colorées & osmium a). 
Cellule primordiale. Stade correspondant plus ou moins a celui de 
la fig. 13. De grosses gouttes de graisse !). 

t\) des» figures: 14, 45, 16, 17 ont) ete exeeuters d’aprés les prépara- 
tions non oxygénés et non colorées A Vhématoxyline ferrique. 
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PCAN CHE VIL. 

Cellule primordiale. Stade du pachyténe. Il n’est pas tenu compte 

du noyau. Le chondriome constituent: des granules particuliers peu 

nombreux, colorés en noir a Vhématoxyline, des éléments en forme 

de biscuits et des granules liés A laide d’un filament plus court ou 

plus long. 

Cellule primordiale. Stade du pachyténe. A cédté des éléments du 

chondriome décrist plus haut, qui sont en nombre un peu plus grand, 

on voit un anneau coloré en gris. 

Cellule primordiale. Strepsiténe. Le chondriome offre la méme 

structure que celui de la fig. 19, il n’est qu’un peu plus nombreux. 

Cellule primordiale. Dyacinése. Le chondriome y est représenté 

par les mémes formes que celui des figures précédentes avec cette 

différence seulement quil y est plus nombreux. 

Cellule primordiale. Métaphase de la mitose hétérotypique. Chon- 

driome pareil a celui de la figure précédente. On le voit réparti 

uniformement dans le cytoplasme. 

Cellules de la dyade immédiatement aprés la mitose. Chondriome 

reste le méme. Quantité de grains liés, moins nombreuse. 

Cellules de la dyade. Chondriome représenté en majeure partie par 

de petites mitochondries granuleuses. Grains lés sont trés peu nom- 

breux. Les chondriocontes réaparaissent sous la forme de batonnets 

courts et colorés en noir. 

Cellules de la dyade au stade de la mitose homéotypique. Grains 

moins nombreux que ceux de la fig. 24. Chondriocontes plus nom- 

breux et en forme de longs et de minces batonnets et de filaments 

onduleux et avec de petits renflements sur un ou plusieurs points 

de leur traget. 

Cellules de la dyade. La cellule interne de la dyade est au stade de 

télophase. Dans la cellule interne en dégénérescence on voit une plaque 

équatoriale. Le chondriome est en forme de tétards et de poires, 

de gros et petits grains et des batonnets courts et peu nombreux. 

Trois cellules de la tétraspore. Chondriome en général le méme 

que celui de la figure précédente. 

Cellule-mére. Stade de repos. Chondriome a peu prés granuleux. 

Deux tétraspores dégénérent. Tétraspore centrale colorée en noir. 

Tétraspore extérieure est au stade de l’anaphase. On-y voitde gros 

grains du chondriome colorés en noir. 

Cellule-mére. Méme ‘stade que celui de la fig. 28. Chondriome plus 

clair (visible) que celui de la figure précédente. 

30 et 31. Cellule-mére et deux tétraspores dégénérescentes. Fig. 30. 

Préparation fortement différenciée. Noyaux incolores. On n’apercoit 

qu'une partie du chondriome qui au cours de ce stade remplit 

la cellule-mére. Le chondrigme est sous la forme d’éléments aux 

‘dimensions considérables, fortement renflés et colorés en gris. La 

fig. 31 représente des grains minuscules, des éléments en forme de 

biscuits et des grains liés entre eux qui constituent la seconde 

partie du chondriome, a savoir la partie moins nombreuse. On 

apercoit ‘tout cela’ sur la préparation plus fortement colorée. 
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Cellule-méré et tétraspores dégénérescentes. On y voit des anneaux 

trés nombreux (surtout dans les tétraspores) et des éléments en 

forme de raquettes de tennis, colorés en gris. 

Cellule-mére et cellules dégénérescentes, remplies de gouttes de 

graisse. Cette derniére est colorés A l’osmium. Préparation non 

oxygénée et non colorée. Elle correspond a celle de fig. 32. 

_ Sac embryonnaire a deux noyaux. Cellules extérieures des tétra- 

spores en état de dégénérescence. Elles sont toutes couvertes de 

Vhématoxyline. Préparation fortement différenciée. I] n’est resté du 

chondriome que des anneaux colorés en gris. Apparaissent des yva- 

cuoles. 

Stade correspondant a cellui de la fig. 34. Préparation plus 

fortement colorée. On n’y voit plus d’anneaux, on yoit au contraire 

de petits grains et des éléments pareils 4 ceux de la fig: 31. Dans 

la disposition des grains on voit une polarité. 

Sac embryonnaire 4 deux noyaux. Méme stade que celui des figu- 

res 34 et 35, Préparation non oxygénée et non colorée. On y voit 

des gouttes de graisse. Leur nombre dans le sac embryonnaire est 

beaucoup plus petit qu'il n’était dans la cellule-mére de la fig. 33. 

Stadé corréspondant A celui de la figure précédente, colorée a l’hé- 

matoxyline. Le chondriome constituent des anneaux colorés en gris. 

Grossissémeént 1230 fois environ. 

Sac a cing noyaux. La graisse est colorée a l’osmium. On yoit une 

polarité dans la disposition des gouttes. Grossissement 1230 fois 

environ. 

Cellules épidermiques de l’ovule au stade précoce de la cellule 

primordiale. Coloration vitale au vert Janus de petits grains. Im- 

mersion 1/,, de Reichert, oculaire 10, grossissement 1000 fois 

environ. 

Fragment de l’ovule avec la cellule primordiale augmentée. Dans 

les cellules épidermiques ainsi que dans la cellule primordiale on 

voit des grains duchondriome, colorés au vert Janus. Immersion '/;3 

de Reichert, oculaire 10, grossissement 1000 fois environ: 

Fragment de l’ovule avec la cellule primordiale augmentée. Cellules 

épidermiques avec des vacuoles colorées au rouge neutre. Le chon- 

driome constituent des grains minuscules colorés au vert Janus. 

Immersion 1/,, de Reichert, oculaire 10, grossissement 1000 fois 

environ. 

Fragment de l’ovule. Cellules épidermiques. On n’y voit pas de 

membranes cellulaires. Vacuoles colorées au rouge neutre. Chon- 

driome coloré au vert Janus, souvent il est rangé en forme de 

chainettes. Immersion !/,, de Reichert, oculaire comp. 8, grossis- 

sement 1350 fois environ. 

Ovule avee la cellule primordiale augmentée. Vacuoles colorées au 

rouge neutre. Chondriome coloré au vert Janus. Immersion 1/,, de 

Reichert, oculaire 10, grossissement 1000 fois environ. 
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Fragment de l’oyule. Dans les cellules épidermiques on yoit des 
vacuoles colorées au rouge neutre. A coté du chondriome, coloré 
au yert Janus, on yoit des gouttes de graisse incolores. Immersion 
'/,,5 de Reichert, oculaire comp. 8, grossissement 1350 fois environ. 

Cellule primordiale avec des gouttes de graisse colorées au Su- 
dan III et avec des grains minuscules du chondriome. Immersion 

'/;2 de Reichert, oculaire 10, grossissement 1000 fois environ. 

Cellule primordiale. Multitude de gouttes de graisse incolores. Pe- 
tits grains du chondriome moins nombreux et colorés au vert Janus. 

Dans les cellules épidermiques on yoit des vacuoles. Immersion Moi 

de Reichert, oeulaire 10, grossissement 1000 fois environ. 
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F. X. SKUPIENSKI 

Institut de Botanique Génér. de l’Uniy. de Varsovie. 

INFLUENCE DU GOUDRON SUR LE DEVELOPPEMENT 

DE CERTAINS CHAMPIGNONS. I. CLADOSPORIUM HER- 

BARUM LINK. PHENOMENES MORPHOLOGIQUES. 

La littérature scientifique est riche en publications con- 

cernant Vinfluence de différents composés chimiques sur le 

développement des plantes tout entiéres ou tout au moins 

sur le comportement des cellules végétales en présence de 

ces mémes facteurs. 

Parmi les composés chimiques, employés dépuis 

longtemps par différents botanistes (Johansen, Nemec, 

Z. Woycicki et dautres), sont: léther, le chlorophorme 

et le chloralhydrate. 

C’est surtout Vaction nocive de ces composés sur la di- 

vision cellulaire (caryocinése) chez différentes espéces de 

plantes qui fut étudiée. 

Les composés chimiques, que je viens de citer, ne ma- 

nifestent qu’une légére action sur le comportement morpho- 

logique des éléments cellulaires sur lesquels ils agissent; 

leur action se réduit au terrain cytoplasmatique et nucléaire. 

Tout autre caractére possedent les recherches concer- 

nant influence du groupe —SH sur le comportement de la 

cellule animale vivante. Hammett (1929) a démontré que 

le —SH constitue le stimulant essentiel de la division cellu- 

laire. Hammett et Reimann (1929) ont constaté laccé- 
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lération de la cicatrisation des plaies chez les rats et chez 

homme sous Vinfluence du —SH. 

Reimann (1930) a fait une série d’expériences avec 

des rats et des souris, ayant traité les tissus d’une portion 

de ces animaux avec une solution de 3°/, de tiocrésyle dans 

Vacool A 95°/, et d’une autre portion avec la solution de 

crésyle. Il a pu constater que les tissus épithéliaux des indi- 

vidus, frottés avec le tiocrésyle, se sont épaissis deux, trois. 

et quatre fois en comparaison avec les mémes tissus, traités. 

de crésyle et les tissus non traités (de contrdle). L’épaississe- 

ment du tissus épithélial fut occasionné par la prolifération 

des cellules. Le nombre de figures de division est beaucoup. 

plus grand dans les tissus traités de tiocrésyle que dans les 

tissus non traités de ce composé chimique. Dans les tissus 

traités de tiocrésyle les cellules sont plus grandes, les fibres 
plus longues et plus épaisses et les vaisseaux plus larges. 

L’influence stimulatrice du groupe —SH est bien visible. 

La question de la prolifération des cellules animales 
sous Vinfluence du groupe —SH touche de prés la question 
du cancer, obténu artificiellement par des applications du 

goudron sur la peau d’un animal (rat ou lapin p. ex.). Dé- 
puis Yamagiwa et Itchikawa (t914) qui les premiers 
ont réussi a obtenir un cancer typique de la peau du lapin 
par les badigeonnages répétés avec le goudron, le nombre de 
travaux, concernant le cancer artificiel, va en augmentant. On 

se posait toujours la question: quels composés chimiques dont 

est combiné le goudron ont la propriété cancérigéne. Ce 
sont les trois savants anglais: Burrows, Hieger et Ken- 

naway qui ont réussi a extraire du goudron une substance, 

le 1:2:5:6 dibenzanthracéne, douée de pouvoir cancérigéne !). 

Cette substance, appliquée sur la peau ou injectée sous la 
peau dun animal, provoque lapparition d’un cancer épithé- 
lial ou d’un cancer conjonctif. 

On connait également les maladies cancéreuses dans le 
monde végétal. Les causes de ces maladies paraissent étre 
différentes. La mieux étudiée est la maladie appelée ,,Crown- 
gall ou galle du collet, répandue surtout en Amérique. Cette 

1) J’ai eu connaissance de cette découverte en lisant l'article de P. Nolf: 
»De la nature du cancer”, publié dans le Bull. de l’Acad. Roy. de Belgique 17 
1932. Nolf ne fournit pas de tate de cette découverte. : 
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maladie est attribuée dépuis longtemps (E. Smith, 1912) a 
une bactérie, le Bacterium tumefaciens. Les tumeurs, provo- 
quées par cette bactérie, sont d’abord molles, mais plus tard 
elles durcissent. Chaque tumeur est constituée de cellules 
irréguliéres, disposées d'une fagon caractéristique. Il y eu 
tendances de comparer ces tumeurs yégétales avec celles des 
animaux supérieurs et de Vhomme. Mais si on connait bien 
a présent la cause essentielle des tumeurs végétales (B. tu- 
mefaciens), celle des tumeurs des animaux supérieurs n’a pu 
jusqu’a présent étre établie. Dans les deux cas il s’agit de 

prolifération et d’accroissement désordonnés de cellules sous 

Vinfluence d’un stimulant quelconque. Cette prolifération est 
accompagnée de modifications (perturbations) d’ordre cytolo- 

gique et physico-chimique des éléments en croissance. 
Mais si on a pu _ provoquer la formation des tumeurs 

artificielles chez les animaux supérieurs, on n’a fait jusqu’a 
présent, & ma connaissance, aucune tentative de provoquer de 

pareils phénoménes chez les végétaux par Vapplication du 
goudron. 

En étudiant Vinfluence toxique de différents composés 
chimiques sur les champignons destructeurs du bois, j’ai pu 

constater que parmi ces composés le goudron se distingue 

par des_ propriétés particuliéres. Obtenu par la distillation 
de la houille, il est employé actuellement en une large me- 

sure pour la préservation (imprégnation) du bois de construc- 

tion et des traverses contre les attaques de différentes especes 

de champignons (Merulius, Coniophora, Poria, Lentinus et 

d’autres). 

Le goudron seul ou mélangé avec d’autres produits chi- 

miques (chlorure de Zn, dinitrophénol p. ex.), constitue un 

tres bon agent de conservation des traverses. Auparavant 

on employait pour l’imprégnation du bois le produit global 

de la distillation, aujourd’hui le goudron, provenant de la di- 

stillation, est fractionné en deux parties: huiles lourdes, ser- 

vant pour la fabrication de Vhuile de créosote (appelée comu- 

nément goudron) et des produits légers, servant a la fabrica- 

tion des matiéres colorantes et des combustibles. 

Ces huiles contiennent un ou plusieurs composés chimi- 

ques non identifiés, doués d’un grand pouvoir toxique envers 

les champignons. Ces composés sont volatils car ils peuvent 

a distance tuer une culture de champignon, destructeur du 
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bois ou d’une moisissure. L’action morbide du goudron se 

traduit par LV’arrét de la croissance des thalles, par le 

changement de la couleur de cés derniers et finalement par 

la mort plus ou moins rapide (suivant lespéce) du champignon 
en culture. D/ailleurs histoire plus détaillée de linfluence 

du goudron sur le développement des Basidiomycétes, men- 

tionnés plus haut, sera donnée par moi dans un travail spé- 

cial. Dans cette nole je veux uniquement présenter quelques 

détails sur les modifications morphologiques de Cladosporium 

herbarum Link, champignon du groupe des Imparfaits, sous 
Vinfluence du goudron. Ce champignon, tres commun, peut 

vivre tantot en parasite, tantOt en saprophyte. Comme para- 

site il constitue l’agent de la maladie appelée ,,noir des Cé- 
réales‘‘, attaquant surtout le Blé pendant l’été humide. Le my- 

célium abondamment cloisonné de ce parasite pénétre les feu- 
illes, les glumes les €épis et les grains. Ses fructifications peu- 

vent se faire d’apre, deux formes: forme Hormodendron, quand 

dun petit stroma, renfermé a l’intérieur du tissu parasité, sort 

au dehors, par les stomates, des conidiophores portant des 

chainettes de conidies (Pl. XI fig. 11) et forme Dematium pul- 

lulans quand la formation des conidies peut se faire sur toute 

la longueur du mycélium (PI. XI fig. 10). Le méme cham- 

pignon peut vivre en saprophyte sur toute sorte de substra- 
tums organiques. Il se laisse trés facilement cultiver en cul- 

tures pures sur différents substratums synthéliques comme 
p. ex. sur la gélose au bouillon de carotte et de pomme de 
terre ou sur la gélose au mowtt de biére. En culture pure 
le thalle de ce champignon, culltivé a parur de spores, est au 
commencement de couleur grise & bordure claire, mais il de- 
vient vite vert olive et noircit progressivement avec lage de 
la culture . 

C’est un pur hasard qui m’a amené a étudier ce cham- 
pignon. En vérifiant un jour les cultures de Coniophora cere- 
bella, cultivées en présence d’une tablette de bois de pin, 
imprégnée de goudron, j’ai trouvé avec surprise, sur le sub- 
stratum gélosé, a proximité du thalle de ce champignon et 
assez loin de ta tablette gouaronée, un complexe entiérement 
now et conique, rappelant un tas de coke. L’analyse microsco- 
pique m’a permis de constater que ce complexe fut composé 
(éléments plus ou moins sphériques, liés entre eux et rappelant 
vaguement des spores d’un myxomycete (Dydymium xanthopus 



545 

p- ex.). Ces éléments sont tellement serrés entre eux quwil 
est trés difficile de définir leur grandeur et leur forme; 
pour cela il faut examiner le bord méme du complexe owt les 
éléments particuliers se séparent plus facilement et sont par 
conséquant mieux visibles. J’ai pu néanmoins constater que 
ces éléments sont des cellules A membrane tres épaisse, stra- 
tifiée et colorée en brun fonceé. L’épaisseur de cette mem- 
brane empéche de voir la structure interne de la cellule. Jai 
pu également constater que les complexes cellulaires sont 
enveloppés par une membrane commune tres épaisse et 
composée de couches stratifiées (Planche XI Hi e0:7.): 

Un pareil complexe est trés hygroscopique car mis dans 
Peau il Vabsorbe avidement. Tout a fait autrement se com- 
porte un thalle normal du champignon en question: une goutte 
d’eau, mise a sa surface, coule comme sur une plaque graissée 
et pour Vobserver aisement au microscope, dans une goutte 
deau, il faut préalablement le traiter d’un peu d’alcool. 

L’analyse dont je viens présenter les resultats ne m’a 
pas permis de déviner en présence de quel organisme je me 
suis trouvé. Pour sortir de Vincertitude, j’ai transplanté un 

fragment de complexe sur le milieu frais, composé de gélose 

au mout de biére a 4°/,. Au bout de 24 h. j’ai pu constater 
que ce fragment a fourni une plaque circulaire de couleur gris- 

verdatre, a bordure claire, composée de myceliums enchevétrés 

(Planche X fig. 4B) et formant des conidiospores, L’analyse plus 
detaillée du champignon en question m’a mis en présence de 

Cladosporium herbarum Link, Il devient clair qu’une conidio- 

spore a du pénétrer par hasard pendant le montage de la cul- 
ture de Contophora et elle y a pris un développement anormal 
sous Vinfluence du goudron, contenu dans la tablette de bois. 

Ayant découvert Vagent de ce curieux phénoméne, j’ai 

monté tout de suite de nouvelles cultures pures avec les co- 

nidiospores nouvyellement formées. Comme substratum j’ai 

utilisé encore la gélose au motit de biere a 4°/,. Les cultures 

furent divisées en trois groupes dont l’un constituait le groupe 
témoin, les cultures du deuxiéme groupe ont recu chacune, 
tout de suite apres lensemencement, quelques gouttes de gou- 
dron, déposées dans le fond du bloque de la gélose et loin 

de Vendroit ot furent piquées les conidiospores; les cultures 
du troisiéme groupe ont recu chacune quelques gouttes de 
goudron mais seulement 48 heures apres l’ensemencement de 
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spores et quand celles-ci ont déja fourni d’abondant mycé- 

liums, formant un disque circulaire. Les résultats, au bout 

de 72 heures, dépuis l’ensemencement de conidiospores, sont 
tres différents dans les trois groupes de cultures. Les cul- 
tures témoins présentent des disques mycéliens de couleur 

gris-vergatre a bordure claire et mesurant environ 3 mm de 
diamétre. Ges disques sont plats et présentent des plis ra- 
diaux et un plis circulaire, entourant le centre. Dans le 

deuxiéme groupe de cultures, dans lesquelles le goudron fut 
introduit tout de suite apres l’ensemencement de conidio- 

spores, j’ai constaté deux catégories de faits: une partie de 
cultures ne présente aucun développement du champignon, 

tandis que quelques cultures ont fourni au lieu des disques 
plats et circulaires, comme dans les cultures témoins, des 

conglomérats noirs dont je viens de parler plus haut. Il est 
bien entendu difficile de comprendre pourquoi dans certaines 

cultures il se forme des conglomérats décrits plus haut, tan- 

dis que les autres cultures ne donnent aucun signe de vie. 

Les cultures du troisieme groupe présentent au bout du méme 

temps et 24 heures aprés l’introduction du goudron, l’aspect 

tout a fait différent. Trés vite, aprés lintroduction du goudron, 

les plaques mycéliennes ternissent, se rétractent et leurs 

bords s’enfoncent dans le substratum. Au bout de trois jours, 

aprés Vintroduction du goudron, les plaques mycéliennes se 
soulévent, s’ouvrent dans le centre et il se forme progressi- 

vement un anneau de couleur noire qui se remplit petit a 
petit par les cellules proliférées. 

Si on introduit Phuile de goudron dans une culture agée 
de plusieurs jours, (quand le thalle occupe toute la surface 
du substratum), a la surface de celui-ci apparaissent de 
nombreux points noirs, qui grossissent progressivement et 
deviennent des complexes décrits plus haut (PI. X fig. 1). 

Au cours de mes longues observations j’ai pu établir 
les faits suivants: Les cultures de Cladosporium, montées sur 
un substratum pauvre en substances nutritives (gélose au 
mott de biére a 0,5°/,) ne donnent jamais, aprés lintroduc- 
tion du goudron, de phénoménes de prolifération des cellules 
(complexes noirs). Les cellules mal nourries meurent tout 
simplement asses vite sous influence de ce facteur. Quand 
je dépose le goudron directement dans le fond du substratum 
(gélose au mott de biére a 4°/,), dans les tubes a essai, deux 

a | _ 
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cas peuvent se présenter: quand il y a de l’eau de condensa- 
tion au fond du tube le goudron introduit tombe dans le fond 
et il reste complétement couvert par cette derniére; dans ce 
cas la germination de spores et le développement du thalle 
ne subissent qu’une légére perturbation. Celui-ci pousse pres- 
que normalement, sa couleur habituelle ne change pas. Quand 
Peau de condensation est retirée avant l’introduction du goudron 
et celui-ci est en contact avec lair, l’évolution duchampignon 

est dirigée vers la formation de complexes, décrits plus haut. 

Il est donc clair que l’eau de condensation arréte la substance 
qui provoque la multiplication irréguliére des cellules. 

Il se pose maintenant la question quelle est la nature 
des corps (ou du corps) qui provoquent la prolifération des 

cellules? Ces corps ne sont certainement pas toxiques car 
ils ne tuent pas les cellules mais seulement ils agissent d’une 
fagon mystérieuse sur leur état d’équilibre physiologique, pa- 

reillement a ce qui a lieu dans les cancers d’animaux. Mais 
jai pu constater également que tous les échantillons de 
goudron que j’ai eu a ma disposition ne fournissent pas les 
mémes résultats: certains échantillons n’impriment aucune 
influence sur le développement du champignon; celui-ci pousse 
aisément sur toute la surface du substratum sans changer ni 

sa couleur normale ni sa forme; en présence des autres 
échantillons le champignon meurt tout simplément asphyxié 
par leurs produits volatils; en présence enfin des autres 
échantillons le champignon se transforme en conglomérat, 

décrit ci-dessus. Cela prouve que le corps (ou les corps), 
provoquant la formation de ce dernier, n’existent pas dans 

toutes les fractions du goudron, obtenues par la distillation 

fractionnée de la matiére premiére, tirée de la houille. La ma- 

jorité de composés conténant le soufre (Thiophene, Thioxene, 

Thiotolene, Sulfure de Carbone) se trouvent dans la fraction 

légére du goudron dont le poids spec. est égal a 0,91 —0,95. 

Mais comme la fraction en question n’est pas employée pour 

Vimprégnation du bois (et dont je n’ai eu par conséquant ja- 

mais d’échantillons) V’influence directe des composés chimi- 

ques, énumérés ci-dessus, sur la production des conglomérats 

doit étre écartée. On peut néanmoins admettre que pendant 

la distillation certaines quantilés de composés énumérés plus 

haut et contenus dans la fraction légére peuvent passer dans 

les fractions plus lourdes et provoquer la prolifération irré- 
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guliére de cellulés du champignon. Autrement on ne eet 

pas s’expliquer pourquoi certains échantillons de la meme 

fraction, mais provenant de différentes distilleries, provoquent 

la formation de conglomérats et les autres n’en proyoquent 

pas. 

Mais en présence du fait, que les proliférations irrégu- 

liéres de cellules sont provoquées par un ou plusieurs com- 

posés volatils, on se demande si elles sont vraiment proyo- 

quées par des composés contenant du soufre ou par d’autres, 

dépourvus de ce corps? Ce probleme, extrémement délicat 

et hérissé de difficultés d’ordre technique, sera, je lespere, 

a force de patience, résolu positivement. 

Observations vitales de la structure des cellules, consti- 
tuant les complexes est, comme je viens de dire plus haut, 

entiérement impossible a cause de extreme grosseur de leurs 
membranes qui masquent complétement la structure du pro- 
toplasme. L’unique observation possible de ces cellules est 

apres la fixation préalable du materiel et coloration d’aprés les 

méthodes cytologiquec courantes. Un essai préliminaire de 

la fixation d’un fragment de complexe avec le mélange de 
Nawachine et coloration avec lhématoxyline ferrique m’a permi 

de constater que chaque complexe est formé d’agglomération 

de cellules enveloppées dune grosse membrane et que ces 
cellules sont a Pétat de divisions actives qui se passent en 
différentes directions, tout & fait comme dans les tissus cancé- 

reux animaux. 

L’analyse chimique et Vorigine de la grosse membrane, 
le caractére de la division des cellules en prolifération, con- 

sutuant Vessence des questions touchant au problémes des 
cancers, feront Pobjet d’une prochaine publication spéciale. 

Les phénomeénes de la prolifération irréguliere des cel- 
lules de Cladosporium possédent, en présence des faits 
annonces par Hammett, Reimann, Burrows, Hieger, Kenne- 
way et d'autres, bien des points communs avec les phénoménes 
qui se passent pendant la formation des tissus cancéreux 
chez les animaux. Mais il y a également une différence dans 
le mode d’obtention de cancers artificiels chez les animaux 
et la prolifération cancéreuse de cellules de Cladosporium: 
dans le premier cas on applique directement le goudron ou 
ses extraits contre le tissu de l’animal et dans le deuxiéme 
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cas ce sont les substances volatiles seules qui suffisent pour 
provoquer cette prolifération. 

Je considére que cette découverte de l’action a distance 
du goudron sur un organisme vivant, méme que ce soit un 
champignon imparfait, doit constituer une indication précieuse 
dans les recherches sur le cancer. 

Résumé 

1. Le goudron, obtenu par la distillation de la houille, 
constitue un des meilleurs agents, employés dans la lutte 
contre les champignons déstructeurs du_ bois. 

2. Les différentes espéces de champignons réagissent 
de différentes maniéres sur la présence du goudron: les uns 
sont tués dans un court délai, les autres arrétent leur déve- 
loppement sans perdre leur vyitalité et les autres enfin ne 

réagissent que trés faiblement en conservant toujours leur 
pouvoir de croissance normale. 

3. Cladosporium herbarum se comporte d’une facon spé- 

ciale en présence du goudron. Ses cellules qui, dans les con- 
ditions normales, se divisent dans une seule direction en for- 

mant des myceliums le long desquels il se forme les bou- 

quets de conidiophores, portant des conidiospores ou des 

spores isolées, se multiplient en présence du goudron dans 

plusieurs direction en donnant des agglomérations de cellules, 
autour desquelles il se forme une forte membrane stratifiée. 
La croissance de cette agglomération au lieu de se faire en 
sens horisontal (comme dans la croissance sans goudron) 
se fait en sens vertical tout pareillement comme dans la pro- 
lifération des tissus cancéreux animaux. Il n’y a pas de for- 

mation ni de myceliums ni de conidiospores. 

4. La modification du plan de la multiplication des cel- 
lules de Cladosporium se fait sous linfluence d’un ou de plu- 
sieurs composés volatils non identifiés jusqu’a présent. 
D’aprés les recherches de Hammett et de Reimann ce sont 
les composés chimiques, contenant le groupe —SH dans leur 
structure qui constituent les stimulans essentiels de la mul- 
tiplication plus forte des cellules animales. Burrows, Hie- 
ger et Kannaway ont réussi a extraire du goudron une sub- 
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stance a V’état pur: le 1:2:5:6 dibenzanthracéne qui provo- 

que la croissance irréguliére des cellules animales. 

5. La. prolifération irréguliére des cellules sous l’influ- 
ence du goudron a lieu seulement sur un substratum riche 

en substance nutritive (gélose au mott de biére a 4°/,) et 
elle est nulle sur un substratum pauvre en substances nutri- 

tives (le mott de biére a 0,5°/,). 
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Explication des planches. 

PLANCHE X. 

Fig. 41. Culture de Coniophora cerebella (a) en présence d’un morceau 

de bois imprégné de goudron (b). A c6té de Coniophora il y a 

de nombreaux points noirs (c) — ce sont des agglomérations 

de cellules, provenant de la modification des mycéliums normaux 

de Cladosporium sous V'influence du goudron. Grandeur natur. 

Développement d’une agglomération dans la boite de Petri, a partir 

des spores et en présence du goudron. Grandeur natur. 
Fig. 3. Développement d’une agglomération dans une éprouyette sur la gélose 

au mout de biére a 4°/, et en présence du goudron: (A) vu de face 
et (B) vu de profil. Grandeur natur. 

Fig. 4. Cultures normales de Cladosporium sur gélose au mott de biére 
a 4°/o, agée de 6 jours: (A) a partir de spores et (B) a partit d’un 
fragment de conglomérat. Gandeur natur, 

ies gg Ls) 

Pig. 5 Fragment de conglomérat en préparation microscopique. Grossi eny. 
528 fois. 

PLANCHE XI: 

Fig. 6. Fragment d’un autre conglomérat, sur lequel on distingue la grosse 
membrane externe, enyeloppant les cellules proliférées. Grossi eny. 
528 fois. 
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Point (A) de la figure précédente grossi eny. 2.300 fois. On voit 

la stratification de la grosse membrane. 

Coupe microtomique d'un fragment de conglomérat, présentant 

des alvéoles formées par la grosse membrane, sous l influence 

du goudron, dans lesquelles se trouvent les cellules irréguliéres 

en prolifération. Grossi eny. 220 f. 

Mycéliums en plein développement normal. Grossi env. 528 f. 

Filaments mycéliens formant des conidies. Grossi eny. 528 fois. 

Fructifications normales de Cladosporium herbarum. Grossi eny. 

220 fois. 
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QUELQUES REMARQUES SUR LYCOGALA FLAVO- 
FUSCUM ROST. 

Lycogala flavo-fuseum Rost. est une de plus rares espéces 

parmi les Myxomycetes ce qui est constaté par tous les col- 

lectionneurs de ces organismes et mentionné dans toutes les 

monographies. 

Rostafinski dans sa belle Monographie sur les My- 

xymycétes !), en parlant de la distribution de Lycogala flavo- 

fuscum, dit seulement qu’elle a été récoltée par lui a K1é6dno 

aux environs de Varsovie, par Ehrenberg a Berlin, par de 

Bary a Halle, par Wallroth en Turinge et par Cauvin a 

Pontiny; mais il ne parle pas sur quel substratum elle a été 

trouvée. Dans la Monographie bien connue de Lister?) nous 

trouvons déja beacoup plus de renseignements sur la distri- 

bution géographique de celte espece et sur le caractére du 

milieu sur lequel on Pavait trouvée. 

Ainsi en Angleterre, ot cette espéce est largement dis- 

tribuée, on Vavait trouvé dans différentes contrés sur le bois 

pourri et spécialement dans les creux des troncs d’Orme. 

A part la Suéde, la France, lAllemagne, la Pologne et 

lAustralie, cette espéce fut également récoltée dans la Pro- 

yee) ee AR Ouspteaet gt mntsi lc Sluzowce, 1875. 

As INaeiulsihine Gr AC anlloee.lseier WiusitnCae A Monograph of the Myce- 

tozoa, 1925. 
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vince du Cape, au Ceylan, au Japon et en Amérique du Nord 

et du Sud. 

Big dg oy 

Fructifications de Lycogala flavo-foscum Rost. Grandeur naturelle. 

Au sujet de la distribution de Lycogala flavo-fuscum en 

Amérique du Nord Macbride') écrit quelle est la plus abon- 

dante dans la Vallée de Mississipi, mais il ne dit pas un 

mot au sujet du substratum, sur lequel on la récoltée dans 
cette partie du monde. 

Les publications de ces derniéres années sur Lycogala 

flavo-fuscum sont peu nombreuses et elles nous fournissent 
des renseignements modestes sur la fréquence et la distribu- 

tion de Vespéce en question. Je puis seulement citer deux 

travaux celui de: J. Jarocki et de Frank A. Gilbert, parus 

1) Thomas H. Macbride: The North American Slime-Moulds, 

1922 
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Fig. 180. 

Portion de capillitium de Lycogala flavo-foscum Rost. « + 100. 

Pun en 1924 et l’autre en 1927. Jarocki!) en décrivant les 

Myxomycétes récoltés par lui a Puszcza Bialowieska (Pologne) 
fait la remarque suivante: Lycogala flavo-fuscum Rost. tres 
rare et en exemplaires isolés. Partie réservée, parcelle 370, 

sur le tronc de Carpinus betulus, X - 1922, parcelle 315 sur le 

trone pourri de Carpinus betulus, 25-VIII-1923. 

Franc A. Gilbert dans sa note sur les Myxomycéetes ré- 
coltés & Massachusetts oriental?) dit que Lycogala flavo-fus- 
cum est rare dans cette région; il a récolté des éthaliums 
simples sur une souche morte d’Acer rubrum, cing pieds au 

dessus de la terre. 

1) J. Jarocki: Sluzowce Puszezy Bialowieskiej Czesé I. Sluzowce 

z rezerwatu Pdlnocnégo, Acta Soc. Bot. Pol., 2, Nr. 3, 1924. 

2) Frank A. Gilbert; Notes on Myxomycetes from eastern 

Massachusetts, Rhodora, 29, 1927. 
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Jai eu Voceasion de trouver par trois fois des éthaliums 

bien formés de lespéce en question sur le territoire polonais. 

Pour la premiére fois je les ai ramassés au mois d’aout 1924 

dans le district de Leczyca sur l’écorce de Saule vivant, a la 

bordure d’une route et a 2 métres environ audessus de la terre. 

C’était un seul exemplaire de forme completement ronde et 
mesurant environ 41 cm et demi de diamétre. Pour la deu- 

xiéme fois j’ai trouvé dans le district de Sierpc au mois de 

juillet 1927 deux éthaliums bien distincts en forme ronde, sur 

le trone vivant d’un pommier, a la haeteur d’un metre et 

demi de la terre; un exemplaire mesurait 1 cm et l’autre 

1 cm et demi de diamétre. 

Pour la troisieme fois j’ai eu Vheureuse occasion de 
trouver au mois de septembre 1934 une véritable colonie 

déthaliums, composée d’une dizaine d’exemplaires de diffé- 

rentes grandeurs et de différentes formes sur le tronc vivant 

dAcer negundo, dans la cour de l’Université de Varsovie, a 

4 metres au dessus du niveau de la terre. 

Toutes ces fructificauions ont pris naissance sur la por- 
tion morte et pourrie du tronc, a la suite du détachement 
forcé @une branche par Vorage. Les plus petites mesuraient 

1/2 centimetre de diamétre et les plus grandes 3 centimétres 
de diamétre. 

Au point de vue de la structure des éthaliums de Ly- 
cogala, trouvés par moi, celle-ci correspond exactement A la 

description fournie par la Monographie . de Lister; je consi- 

dére par conséquent superflu d’en donner des détails. 
Mais ce qui a attiré particuliérement mon attention c’est 

le caractére du milieu dans lequel tous les collectionneurs 
ont rencontré les éthaliums de Lycogala flavo-fuscum: le bois 
des arbres 4 feuilles constitue, comme nous le voyons, Vuni- 
que substratum au myXxomycete en question, 

En -comparaison avec cette espece, Lycogala epidendrum 
apparait de préférence sur les trones morts des Coniféres. 



Z. WOYCICKI 

Zaktad Botaniki Ogoélnej Uniw. Warszawskiego. 

(Wplynelo 26.X.1934), 

O KOMORKACH KRYSZTALOWYCH I RAFIDOWYCH 
U ASPIDISTRA ELATIOR. 

(Uber die Raphiden-und Kristallzellen bei Aspidistra elatior). 

iW sitiexp. 

Arthur Meyer, opisujac wyniki swych badan nad 

komérkami rafidowemi u Anthericum ramosum, wyraznie pod- 

kresla, ze wiadomosci naszych, dotyezacych rzeczonych kom6- 
rek, w. zadnym razie nie mozemy uwazaé za wyczerpane. 

Glowny zas nacisk kladzie pomieniony autor na zagadnienia, 

dotyczace stosunku plazmy do krysztalow w zupelnie starych 

komoérkach, ktére to pytanie pomimo badan Kohla (1899) 
i wlasnych uwazal za calkowicie nierozstrzygniete *). 

Starali sie odpowiedzieé na nie Becker i Ziegen- 
speck (1931) w badaniach nad komérkami rafidowemi u 

Anthurium i Cissus. Zdaniem ich plazmatyczne przesla, na 
ktérych zawieszone sa wiazki krysztalé6w, w ostatnich fazach 

rozwoju komoérek rafidowych zanikaja wraz z plazma przy- 
$cienna i jadrem w niej] spoczywajacem ”), 

1) Pisze on: ,,Vorziiglich miiszte die Frage, ob die Raphidenbiindel 

auch in ganz alten Zellen noch an Zytoplasmafaden aufgehingt sind, an 

gefarbten Mikrotomschnitten entschieden wemolenn > dk, Gy jor SIG) 

Ay = bean Tos. Bike 
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Obaj autorowie sa tego zdania, ze pierwsza oznaka wy- 

réznicowywania sie komorki rafidowej jest bardzo intensywna 

emisja z jaderka pewnych substancyj w postaci ziaren na te- 
ren jadra'). Pdézniej lub réwnoczesnie z powyzszem zjawi- 
skiem nastepuja zmiany w plazmie, prowadzace do tego, ze 

nabiera ona charakteru bardzo regularnej siatki?). Bezposred- 

nio po tem w plazmie wystepuje sluz, w ktérym wybuchowo 

powstaja rafidy *). Na ten fakt autorowie klada specjalny na- 
cisk mowiac ,,Es sei aber noch einmal ausdriicklich betont, 

dass die Raphiden nicht ,,in unmittelbarer Kernnahe“ ihren 

Ursprung nehmen, sondern im Schleime* 4). 

Jadro wedlug Ziegenspecka i Beckera poczat- 

kowo nie pozostaje w zadnej stycznosci ze Sluzem i dopiero 
wowezas kontakt taki daje sie zaobserwowac, kiedy zostanie 

zuzyta dzielaca je od siebie plazma'). 

W zakonczeniu autorowie dodaja, ze brak scisle okre- 

Slonego udzialu jadra w tworzeniu wiazki rafidowej nie po- 

winien nas dziwi¢, gdyz chodzi tu, ich zdaniem, 0 zjawisko. 
prostej ,unbelebten“, jak sie wyrazaja — krystalizacji w wa- 

runkach dotychezas jeszcze blizej nam nieznanych ®). 

Nieco inaczej wygladaja opisane stosunki w wynikach 
badanh Robynsa (1928), ktéry zostal przez Beckera i 

Ziegenspecka nawet w wykazie literatury pominiety. 

Zdaniem Robynsa_ pierwsza oznake tworzenia sie 
w komorce kieszonki (,,poche‘) rafidowej stanowi pojawienie 
sie wakuoli; komorka taka powoli wzrasta, wydluza sie i jed- 
noczesnie wylaniaja sie z wakuoli plerwsze krysztaly szeza- 
wianu wapnia pod postacia wiazki rafidowej *). 

Co do jadra, to substancja jego, — jak twierdzi Ro- 
byns — stopniowo ulega rezorbeji, a dzieje sie to w miare 
zwiekszania sie liczby krysztalow. Wreszcie w komérkach 

LL Cam peace 

zi als cobs p- 89. 

3) Dostownie brzmi to tak: ,,Die niachste Umgestaltung des Plasma- 
kérpers zeigt sich in einer zentralen rundlichen oder ovalen Aufhellung 
(die als Schleim gedeutet wird), in welcher dann plotzlich die Raphiden 
zu sehen sind’. L. c., pe go: 

S)eelimc., p. 90: 

S)lrecap: 90. 

C) Le Cemp a oS. 

YW Oy fos A 
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starych, w ktérych otorbienie rafidowe jest juz bardzo silnie 
rozwiniete, cytoplazma tworzy delikatny woreczek primordjal- 
ny, jadro zaS—wtloczone w jeden z katéw komorki— stanowi 
zbidr ziaren, barwiacych sie slabo. Najbardziej interesujacem 
zagadnieniem, poruszonem w pracy Robynsa byla sprawa 
struktur, ktére autor okreslil terminem »ergastoplasme vrai". 
Opisuje on je w postaci stref cytoplazmatyeznych (,,taches ou 
zones cytoplasmatiques“), ktére w komorkach mlodych Scisle 
przylegaja do tworzacej sie wakuoli Ns 

W komorkach Starszych strefy rzeczone sq wyksztalcone 
znacznie silniej i wystepuja na dwdéch przeciwnych biegunach 
kieszeni rafidowej. Robyns podkresgla ponadto, ze jedna 
z nich lezy obok jadra i zwykle pozostaje z nim w éscislym 
kontakcie*). Za najlepszy utrwalacz uwaza Robyns_ plyn 
Bendy (mitochondrjalny, w ktérym strefy ,,ergastoplazmy 

istotmej* sa zupelnie homogenne i nie wykazuja zadnych wi- 
docznych struktur*). Pod wplywem natomiast utrwalaczy, za- 

wierajacych kwas octewy, strefy rzeczone podlegaja lamelli- 

zacjl 1 przypominaja wowczas to, co opisywano pod mianem 

erygastoplazmy *). 

Pod wzgledem przeto sposobu i miejsca tworzenia sie 

rafiddbw i Robyns i Ziegenspeck sao tyle zgodni, ze 

obaj wbhrew Kohlowi (1899) a czesciowo i Meyerowi 

(1920) twierdza, iz rafidy powstaja w wakuoli, przyczem Zie- 

genspeck mdwi wyraznie o sluzie, Robyns zas o ,,ma- 

tiere mucilagineuse“, kté6ra — w jego preparatach — ulegala 
rozpuszezeniu pod wplywem utrwalaczy. Rzeczone strefy 

»erzastoplazmy istotnej“ sa, zdaniem Robynsa — niczem 

innem, jak tylko porcjami plazmy glebinowej zupelnie wy- 

raznie odgraniczonej i impregnowanej przez specyficzna sub- 

stancje chemiczna, ktéra decyduje 0 wzmozonym stopniu je] 

1) W oryginale odpowiedni ustep brzmi jak nastepuje: ...,,la tache 

cytoplasmatique apparait toujours moulée sur la vacuole en formation, sans 

interposition de cytoplasme entre elle et la vacuole, de telle sorte qu'une 

portion de la surface de la tache prend part a la délimitation de la vacuole 

elle méme”’. L. c., p. 179. 

2) ,,Elles coiffent alors’ — mowi Robyns — ,,la poche a raphides 

en deux poles diamétralement opposés. De plus, Pune d’elle est située pres 

du noyau et ordinairement en contact avec celui-ci’. L. c., p. 49S). 

ae Lae, p. 180 4 187. 
4), e, p. 187. 
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gestosci i ktéra przypuszczalnie pozostaje w pewnym okreslo- 

nym zwiazku z wydzielnicza czynnoscia komorki rafidowej !). 

W kazdym razie charakteru jej nie mozna wytlumaczyé przez 

zmiany mniej lub wiece] wyrazne chondriomu, gdyz w ko- 

morkach utrwalonych za pomoca utrwalaczy mitochondrjalnych 
elementy chondriomu sa rozproszone rdwnomiernie po calej 
cytoplazmie ”). 

Obecnosé zasS ergastoplazmy, czy plazmy glebinowej 
(protoplasme basal), jak ja jeszcze inacze] nazywa Robyns, 

tlumaczy on tem, ze przyjmuje ona czynny udzial w tworze- 
niu rafiddw), sama zasS powstaje przy wybitnym wspdldzia- 
Janiu jadra ‘*). 

Z niniejszego zestawienia 1 rozbieznych wniosk6w, przy- 

toczonych powyzej autoréw wynika, ze pytania poruszone 
przez Meyera, Beckera i Ziegenspecka jako tez 

przez Robynsa, weiaz jeszcze pozostaja, jesli nie calko- 

wicie, to przynajmniej czesciowo pod znakiem zapytania. 

I. Rozktad komorek rafidowych i krysztatowych w tkan- 
kach lisci dolnych i organéw kwiatowyeh Aspidistra elatior, 

Aspidistra elatior nalezy do tych roslin, ktére analizowali 
Rothert 1° Zalenski (1899) z uwagi na wystepujace 
w nie} ,,komoérki krysztalowe (Krystallzellen) 5), Obaj autoro- 
wie w swej niezwykle sumiennej pracy stwierdzili, ze komoér- 
ki rzeczone wystepuja w ogonku lisciowym wraz z komoérka- 
mi rafidowemi. Mamy jedne i drugie réwniez i w blaszce li- 
Sciowej, jako tez w klaczu i korzeniach. Zastuga obu wymie- 

2) Cap eeLooe 

2) lowe p. 186. 

%) ,,Sa présence’ — méwi on — ,,est en rapport avec la formation 
des raphides, a laquelle il participe d'une maniére active”... L. c., p. 188 

4) Wedluge Rob ynsa: ..,le noyau doit jouer un role important 
dans la formation de lergastoplasme yrai et probablement aussi dans le 
fonctionnement ultérieur de ce dernier”. I. Spe looe 

5) Cechy ich sa nastepujace: 1) Krysztaly w nich zawarte sa to 
ezterokatne pryzmy z bardzo swoiscie wyksztalconemi konecami; 2) blona 
komérek jest skorkowaciala; 3) komoérki sa calkowicie lub prawie calko- 

4) komorki takie sa komoérkami martwemi 
1 procz krysztalu zawieraja tylko powietrze i wreszeie 5) w wiekszosci 
wypadkow kazdy krysztal spoezywa w skorkowaciale] pochewce. 

wicie wypelnione krysztalami: 
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mionych badaczéw jest dokladne okreslenie ich umiejscowie- 
nia w rzeczonych organacb, jak réwniez charakteru blon ko- 
morkowych i wlasnosci pochewek, otaczajacych krysztaly. 
Poza tem Rothert wspdlnie z Zalenskim wskazali na 
to, ze w komorkach krysztalowych naogdl biorac wystepuje 
plazma i jadro normalnej budowy dopéty, dopoki ich blona nie 

ulegla skorkowaceniu; w komérkach natomiast o blonie skor- 

kowacialej ,.sichtbare Inhaltsreste* w postaci ,,fett-oder wachs- 

artigen Substanz!) wystepuja tylko wyjatkowo; do takich 

wlasnie wyjatkéw naleza komérki krysztalowe w ogonkach li- 

Sclowych u Aspidistra. 

Nawiasem dodaé nalezy, ze — zdaniem Rotherta 

».. Scheinen lebende Krystallbehalter die Regel, abgestorbene 

die Ausnahme zu bilden?). 

Poniewaz i Zalenski i Rothert pozostawili na 

uboczu sprawe wystepowania szczawiandw wapnia w lisciach 

zarowno dolnych, jako tez w organach kwiatowych, przeto 

pozwalam sobie na tem miejscu przedewszystkiem te sprawy 

poruszyé. 

W tuskowatych lisciach dolnych w tym czasie, w ktérym 

otaczaja one pochwiasto rozwijajacy sie lisé, rozmieszczenie 

szezawiandw mnie] wiecej odpowiada temu, co znalazl Ro- 
thert w blaszkach lisciowych. Mniej wiecej—pisze dlatego, 

ze komoérki krysztalowe wystepuja nietylko wzdiuz wiazek, 

,an den Sklerenchymbelegen‘' — jak pisze Rothert, lecz 

i w miekiszu (liczacym 4—5 warstw) liscia wspolnie z rafida- 

mi. I jedne i drugie moga tworzyé szeregi krétsze lub dluz- 

sze. Nalezy tez dodaé, ze komdrki krysztalowe najliczniej 

wystepuja ma granicy miekiszu zieleniowego i bezbarwnego 

brzegu liscia *). 

Dla zrozumienia stosunkéw panujacych w kwiatach z ko- 

niecznosci musze poswiecié pare slow opisowi tych organéw, 

gdyz ani rycina Baitlona (1876, p. 294), ani tez przerobio- 

na, jak sadze, z niej rycina Lotsego (1911, p. 827, Fig. 569) 

nie odzwierciadlaja rzeczywistego stanu rzeczy. Na rycinie 

Baillona zaréwno jak i na ryc. Lotsego liscie okwiatu 

2 Vie Line C..8 Den Ee se 

3) Rothert mowi, ze co do komorek krysztalowych, to u Aspiditra 

..,fehlen sie in den oberflachlichen Schichten“... L.c., p. 98. 
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maja brzeg w_ postaci grubej faldy. Tymezasem, jak widaé 

z ryciny 17 tabl. XIII, boki listkow posiadaja na swych brzegach 

od strony wewnetrznej specjalne listewki (ryc. 17B) tak do- 

pasowane, ze w zamknietych kwiatach mieszcza sie one po 2 

w odpowiednich zatokach (ryc. 17D) parasolowatego znamie- 

nia. W = zatoki te wchodza oczywiscie listwy dwoéch sasied- 

nich listk6w okwiatu. Précz listewek, bedacych w mowie, 

kazdy lisé posiada wzdluz swej czesci brzuszne] 2—3, rzadko 

wiecej, faldy (ryc, 17 A). ktére odpowiadaja tyluz rynienkom 

(rye. 17C) wypuklych ezesci znamienia. Bardzo czesto li- 

stewki boczne dziela sie na czesé gérna, ktora w otwartych 

kwiatach odchyla sie nazewnatrz, i czesé dolna, przegieta do 

wewnatrz. W ten sposdb dopasowanie réznych ezesci kwia- 

tu w paczkach Aspidistra elatior w chwili wyrastania ich z pod 
ziemi na powierzchnie jest niezwykle szczelne. 

Liczba przykwiatkéw, kt6re Engler nazywa rdéwniez 

lisémi dolnemi') bywa rézna. 

Rafidy zajmuja w nich specjalne komoérki, wyrézniajace 

sie swa wielkoscia i graniczace z obu stron bezposrednio ze 

skérka. Brzeg listkéw jest od nich wolny, gdyz sklada sie 

tylko z 2 warstw komorek skorki. Najliczniejsze skupienia 
komorek rafidowych wystepuja u nasady lisci. Komorki rafi- 

dowe o réznym kierunku swej podluznej osi posiadaja wy- 
miary niejednakowe (czasami przenosza swa dlugoscia 4 sze- 

regi komoérek miazszu) i rafidy ukladaja sie w nich w pozy- 

cjach najrozmaitszych, choé przewazaja polozenia réwnolegle 
do podluznej osi komérki. 

W okrywach kwiatowych wystepuja tylko, o ile sie nie 
myle, komérki rafidowe. Lokalizuja sie one przewaznie w fal- 

dach listkéw okwiatu i w ich listewkach (p. rycina 181); 
faldy te maja brzeg falisty, gdyz kazda olbrzymia komorka 
vafidowa (lub ich skupienie) tworzy wraz z okrywajaca ja 
skorka wyrazne wypietrzenie (ryc. 15 tabl. XIII). 

Czem wyzej szczytu listkéw tem faldy na nich sa slab- 
sze i tem wiecej jest w nich rafidéw. 

Pozniej, w kwiatach juz od dluzszego ezasu otwartych, 

1) Bugler, A. (1888, Baie Abe 4) wyraza sie w ten sposcb 
,,Bliitenzweig aus der Achsel eines Niederblattes, sehr verkiirzt, mit einigen 
hautigen Niederbl.“. L. c., Pewee 
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Ww miejscach, w ktérych wystepowaly komoérki rafidowe gru- 
powo, powstaja duze luki reksygenowego pochodzenia. 

Ryc. 181. 

Szemat rozmieszezenia komoérek krysztalonosnych po. stronie grzbietowe}] 

i brzusznej w lisciach okwiatu w poblizu ich szezytow. 

Schema der Verteilung der Oxalatkristallzellen auf der dorsalen und ventralen 

Seite der Perigonblatter in der Nahe der Blattspitzen. 

Na stronie grzbietowej (zewnetrznej) listk6w okwiatu ra- 
fidy réwniez wystepuja, lecz sa tu one daleko rzadsze jak 
o tem swiadecza przekroje zaréwno poprzeczne (rycina w tek- 
Scie) jak i podtuzne. Dodaé tez nalezy, ze na grzbiecie li- 

stké6w koncentruja sie one przedewszystkiem w_ okolicach 

wolnych ich brzegéw (rycina 181, litera c); glebiej zas — 
w miekiszu — tworza czesto w poblizu wiazek sitkowo-na- 

ezyniowych krétsze lub dluzsze szeregi. 
Bardzo réwniez licznie wystepuja komérki_ rafidowe 

wzdluz kanalu szyjkowego; w okolicy zas znamion, pod pokla- 

dem wloskdéw, tworza one w miekiszu podskérnym badz pa- 

sma (ryc. 16 tabl. XUID), badz gromadne skupienia. 

Sciany zalazni posiadaja komérki rafidowe w znacznie 
mniejszej liczbie, wystepuja one przewaznie w miekiszu, 

zwrdconym ku zewnetrznej skérce. W = okrywach zalazkéw, 

zaopatrzonych w kutikule, reagujaca bardzo wydatnie z suda- 

nem III, rafidy nie stanowia rzadkosci, za kt6ra musza juz 

uchodzié w woreczkach zalazkowych, gdzie obserwowala je 

zaledwie pare razy p. Golaszewska. Co do precikéw, to 

zarowno bardzo krétkie ich nitki, jak i Sciany pylnikéw sa od 

rafidéw (za nielicznemi wyjatkami)*) zupelnie wolne — o ile 

1) W tych wyjatkowych wypadkach rafidy lokalizowaly sie u pod- 

stawy nitek. 
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moglem to stwierdzié na dosé obfitym materjale, ktorym roz- 

porzadzalem. 

Il. Tresé komoérek krysztalowych i rafidowych. 

Rothert i Zalenski (1889) stwierdzili, ze w komor- 

kach krysztalowych u Aspidistra dopdki ich blona nie ulegla 
skorkowaceniu — znajduje sie plazma i jadro znacznych wy- 

miaréw i normalnej budowy '). 

W_ komorkach zas, w ktérych blona juz skorkowaciala, 
wystepuja — zdaniem rzeczonych autoréw — resztki plazmy 

w postaci zwakuolizowanej, blyszczacej, jak juz wyzej 

wspomnialem, substancji o charakterze tluszezowym. 

Analizujac wszakze blizej] zard6wno za zycia, jako tez i po 

utrwaleniu, komérki rafidowe i krysztalowe w réznych orga- 

nach u Aspidistra przekonalem sie, ze sprawa tresci wymie- 
nionych komoérek przedstawia sie nieco inaczej. 

A. BADANIA ZA ZYCIA. 

Za zycia w mlodych komérkach ezy to krysztalowych, 

czy to rafidowych — zgodnie z obserwacjami A. Meyera 
nad Anthericum, Beckera i Ziegenspecka (1931) nad 
Cissus 1 Monstera — wystepuje jednorodna prawie plazma 
z dosé duzem jadrem o niewyrazniej strukturze, Nieco pdz- 
niej charakter tresci komérek rafidowych i komérek kryszta- 
lowych zmienia sie dosé réznie; w plerwszych z nich poczy- 
naja — wraz z pojawieniem sie wiazki rafidowe] a nawet 
i wezesnie] — wystepowaé wakuole, ktére maja to do siebie, 
ze nie barwia sie czerwienia neutralna i pozostaja w ciaglym 
ruchu; badz to powiekszaja sie i zlewaja sie z soba, badz to 
dziela sie na wakuole drobniejsze. Jednoczesnie z powyzszem 
zjawiskiem wiazka rafidowa zmienia swe polozenie, a i jadro 
nie pozostaje niezmiennie na swem pierwotnem stanowisku. 

Z biegiem czasu w komoérkach obu kategoryj, a wiec za- 
rowno w krysztalowych jak i rafidowych, zaczynaja wvstepo- 
waé w plazmie blyszezace kropelki Uuszezu, ktérych liczba 
powoli wzrasta, W_ koméorkach krysztalowych wreszcie wy- 

1) L. ¢., p. 39—40. 



pelniaja one szczelnie teren plazmy, Kropelki te w komér- 
kach krysztalowych tak szybko plyna w strumieniach cyrku- 
lujacej zarodzi, ze sfotografowaé ich niepodobna. Materjal 
zas utrwalony niezupelnie wiernie charakter ich oddaje, gdyz 
w trakcie utrwalania ezesé ich zlewa sie ze soba, tworzac 

krople znacznie wieksze od tych, ktére wystepuja w komor- 

kach zywych. 

Ten, niezwykle wartki ruch zarodzi i zawieszonych w niej 

kropli tluszezu, ktére ponadto wykonywuja dosé szybkie ru- 

chy Browna, stanowi bardzo charakterystyezna ceche ko- 

morek krysztalowych Aspidistry, ceche, kt6ra komérki rzeczo- 

ne wyrdznia w sposdb swoisty od komoérek rafidowych wy- 

mienionej rosliny. W_ tych ostatnich bowiem ruchy zarodzi 
sa znacznie slabsze, a czasami trudne nawet do zauwazenia, 

Aby przeto charakter kropli thuszezowych utrwali¢ na 

plycie fotograficzne] w stanie mozliwie niezmienionym po- 
wstrzymywalismy (z dr. Beckerem) ruch zarodzi, wywolu- 

jac wewnetrzne zaklécenie jej struktury przez nacisniecie 

szkielka pokrywkowego badz igielka, badz tez objektywem 

(Tyce al;2.tab. At), 

Od kropli tluszezowych wolny jest tylko brzeg proto- 

plastu, a wiec plazma przyScienna, stanowiaca bardzo wazkie 

pasemko. Co do krysztal6w, — to zgodnie z obserwacjami 

Rotherta —liczba i charakter ich bywaja rézne (ryc. 1 i 2 

tabl. XII). Przewazaja w tych organach, ktore an alizowalem, for- 

my uciete na brzegach (ryc. 1 tab. XII) a wiec takie jakie podaje 

np. Rothert na ryc. 30 jako typowe dla Phormium tenax. 

Nie brak wszakze, jak wskazuje ryc. 2 tab. XIl, i takich ko- 

morek, w ktérych wystepuja krysztaly w postaci dzidy, tak 

charakterystyezne dla ogdlu Liljowatych (Liliaceenform Ro- 

tuhbeir't a) 2%): 

Po okresie wzmozonej produkeji tluszezu zachowa- 

nie sie tregci komoérek krysztalowych i rafidowych jest 

odmienne. W komorkach bowiem krysztalowych rzeczy ogra- 

niczaja sie do tego, ze liczba kropli tluszezu maleje i krople 

te zlewaja sie ze soba i wreszcie po degeneracji plazmy two- 

rza_czasami wokol krysztalu rodzaj blyszczacej powtoki, 

reagujacej bardzo intensywnie z sudanem Lie Vakiersa- 

mo zachowanie sie tresci komoérek krysztalowych Aspidistry 

Se bis a5. fe at sme ANY 
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obserwowalem przy hodowli jej tkanek w kroplach wiszacych. 
I w tych bowiem warunkach po paru dniach (3—5) nastepuje 
degeneracja, ktérej przejawem jest przedewszystkiem zatrzy- 

manie ruchu plazmy, poczem nastepuje zlewanie sie drobnych 
kropelek tluszezu w krople duze (ryc. 3 tab. XII). 

Co do t. zw. ,,Hillen der Krystalle‘ Rotherta'), to 

w organach bedacych w mowie (a wiec w lisciach dolnych, 

przykwiatkach i organach kwiatowych), reakcje wskazane przez 
rzeczonego autora daja calkowicie negatywny rezultat; w ogon- 
kach zas li$Sciowych sudan III i fuksyna amoniakalna daja 

reakcje barwne pod blona cellulozowa i wokol krysztalu. Tu 

jednak moznaby uwazaé je raczej za odpowiednik plaszcza 

substancji tluszczowej rozmazanej wokdl krysztalu w ostatnich 
fazach degeneracji tresci komérkowej ”). 

Przechodzac obecnie do komoérek rafidowych nalezy odra- 

zu podkresli¢, ze z chwila wzmozonej produkeji tuszezéw za- 
ezyna sie wokdl wiazki szczawianédw wapnia wytwarzaé to, co 

ja nazywam ,,otorbieniem* sluzowem. Taki porzadek proce- 
sow, bedacych w mowie, zgadza sie calkowicie z twierdzeniem 

Hartwicha (1889), ktérego zdaniem ,,...enstehen die Raphi- 

den... nicht im Schleim, sondern die Raphiden sind vor dem 

Schleim vorhanden‘’), W_ jak scistym zwiazku ze soba po- 
zostaja oba wymienione procesy, widaé z ryciny 415 tab. XII. 

Na rycinie 5 mamy komérke rafidowa z lisci dolnych Aspidi- 
stra, Ww ktdérej proces otorbienia wiazki rafidowej dopiero sie 
rozpoczyna. Plazme zapelnia tu masa kropli Uuszezowych, 
znakomicie reagujacych z sudanem III. Takie same stosunki 
ilustruje nam rycina 4 tab. XII, o tyle od poprzedniej rézna, 
ze tutaj pod wplywem traktowania preparatu sudanem III na 
goraco krople Uuszezowe czesciowo pozlewaly sie ze soba. 

Reaktyw Millona wywoluje wprawdzie bardzo silny 
skurez tregci komérki rafidowej (rye. 6 tab. XII), leez uwy- 

ie 1. pees 
*) Rothert médwi: ,In welch enger Beziehung bei unseren Zellen 

die Verkorkung zur Kristallbildung — steht, zeigt die folgende Thatsache: 
Bei manchen Objekten, besonders bei Phormium und Aspidistra, finden sich 
nicht selten Langsreihen yon Krystallzellen durch einzelne Zellen unterbrochen, 
welche... keine Krystalle enthalten; solche krystallfreie Zellen bleiben stets 
unverkorkt und lebend«. 

3) ES Ceara. 
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datnia doskonale przyscienny, cieniutki podklad plazmy, wol- 

ny od kropli tluszezowych. 

Skoro otorbienie sluzowe grubieje, liczba kropli tluszezo- 
wych wystepujacych na terenie plazmy maleje, jednak nie 

odrazu w sposdb wyrazny; raczej ilosé plazmy zmniejsza sie 

na konto produkowanego przez nia tluszcezu. To tez przez 

czas pewien liczba kropli thuszczu uderza swa obfitoscia (ryc. 

7 tab. XIL)') i dopiero pod koniec zmian, o ktérych mowa, na 

terenie komérki rafidowej widzimy wiazke krysztaléw szcza- 

wianu wapnia, otoczona poteznem juz otorbieniem sluzowem; 

poza niem znajdujemy zaledwie nikle pasemko z resztkami 

kropli tluszezu (ryc. 8 tabl. XII). Jest to moment, ktéry bez- 

posrednio poprzedza podkreslone przez Rotherta_ tworze- 
nie sie ,,Suberinlamelle ..durch Umwandlung der inneren 

Schicht der Membran...‘ 2). 
OczywiSscie, ze samo przez sie rodzi sie pytanie, w ja- 

kim stosunku pozostaje uklad wakuolarny komoérek rafidowych 

do proceséw, bedacych w mowie. W odpowiedzi jedno tylko 

podkreslié moge, a mianowicie fakt, ze—skoro protoplast za- 

czyna produkowaé tluszeze a nastepnie na ich koszt Ssluzowe 

otorbienie wok6ol wiazki rafidowej — uklad wakuolarny stop- 

niowo zanika a przynajmniej] gina z widowni te wielkie wa- 

kuole, ktére w poczatkowych fazach rozwoju tak wyraznie sie 

zaznaczaly. 

Obserwacje przeto moje przemawiaja wyraznie na ko- 

rzys¢ wnioskow Hartwicha (1889), Kohla (1889), A. Me- 

yera (1920) i Fr. Netolitzkyego (1929) co do tworzenia 

sie rafidéw w gtebi plazmy, a tem samem stoja w wyrazne] 

sprzecznosci z pogladami Robynsa (1926) i Ziegenspecka 

i Beckera (1931), wedlug ktérych, jak juz wiemy ze wste- 

pu, pierwotne zjawisko stanowi tworzenie sie swoiste] wa- 

kuoli*), stanowiacej specyficzny teren wykrystalizowania sie 

wiazki rafidowej. 

Z powyzszego przedstawienia przeze mnie sprawy wyni- 

ka, ze z chwila, w ktérej wiazke rafidowa zaczyna protoplast 

3) Tu warto przypomnieé, ze Fr. Kohl (4899) byl zdania, ze u Orchis 

Das Material bei der Schleimbildung der Raphidenzellen... liefert in erster 

Linie die Starke... L.c., p. 2814. 

7) TiCae Pees. 

3) ,,Schleim wedlug Ziegenspec ka, ,matiére mucilagineuse“ 

Robynsa. 
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otaczaé otorbieniem gluzowem, kontakt jej z plazma najpierw 

ezesciowo, a pdznie] calkowicie zostaje przerwany. W _ ko- 

morkach, w ktorych proces otorbienia zostal zakonezony, 

plazmy badz juz niema, badz istnieje jeszcze ona, ale tylko 

w postaci wyrodniejacego woreczka przysciennego. Wyraz- 

nych przesel plazmatyeznych, biegnacych od niego ku wiazce 

poprzez miazsz otorbienia, w zadnych z organéw Aspidistra 

przeze mnie badanych nie widzialem. 

Zreszta mniemam, ze i te, ktére tak dokladnie opisuje 

Kohl (1889), a wyraznie rysuje Nemec (1907), raczej zali- 

crzyé nalezy do formacji nekrotycznych, znanych nam blizej 
z badan Ktistera (1932, 1933, 1934) +). 

Wreszcie jeszcze jedna uwaga. \Vsrod komorek rafido- 
wych czasami wystepuja takie, w ktorych w trakcie ich roz- 

woju krople thuszezowe zjawiaja sie w bardzo matlej liczbie. 

Zdaje mi sie, ze z powiedzianego wyzej wynika, iz w tego 

rodzaju wypadkach mamy do czynienia ze specyficznemi pro- 

toplastami, w ktérych dla przyezyn blize] nam nieznanych — 

tworzace sie tluszeze in statu nascendi schodza z widowni, 

ulegajac przemianie na Sluz rafidowy. 

B. BADANIA MATERJALU UTRWALONEGO. 

Wszystkie organy badane in vivo byly réwniez utrwala- 

ne przewaznie metodami Flemminga (moeny), Lewit- 

skie go, Pianese i Milowidowa (dla Feulgena). 

Po utrwalaczach Flemminga i Lewitskie @o skrawki 
roznej grubosci od 5p do 10» i wyze] — w zaleznosci od 
organu — byly barwione hematoksyling Heidenhaina ®) 
1 podbarwiane zielenia jasna w olejku gozdzikowym. Przy 
badaniu komérek rafidowych i krysztalowych w_ ligciach 
dolnych i przykwiatkach oprécz skrawkéw mikrotomowych 
byly uzywane_ skrawki, robione brzytwa od reki, i te dawaly 
doskonaly materjal obserwacyjny. 

Dy WeeES tire Dye Protoplasmablasen der Caulerpa“. 1932. ,,Die 
Plasmodien von Codium“, 1938. ,Uber Zellsaft, Protoplasma und Membran 
yon Bryopsis‘, 1934. 

*) Oczywiscie pamictaé trzeba, ze — zgodnie z uwaga Ziegenspecka 
1) Brexo enamel 93 1), p. 87) krysztaly szezawianu wapnia przy dluzszem 
bejcowaniu solami zelaza calkowicie sie rozpuszezaja. 



569 

Zagadnieniem, o ktérego rozstrzygniecie przedewszyst- 
kiem w tym razie mi chodzito, byto zachowanie sie jadra, 
a wiec sprawdzenie, czy 1 w jakim stopniu wykaze ono owo 
»Nukleolenabsplitterung Beckera i ZLiegenspecka, 
tak charakterystyezne dla Cissus i Monstera '). Nastepnie zas 
zalezalo mi na wyjasnieniu charakteru owej ,ergastoplasme 
vrai* Robynsa, co do ktérej analiza materjalu zywego u 
Aspidistra zadnej pozytywnej nie dala odpowiedzi. Jesli cho- 
dzi o pierwsza sprawe, to u Aspidistra ani w komérkach 

krysztalowych, ani w komérkach rafidowych ze zjawiskiem 
obserwowanem przez Beckera i Ziegenspecka nie 

spotykalem sie. Jadra komdérek rzeczonych u Aspidistra wy- 

kazuja przewaznie jedno jaderko i sieé — miejscami przery- 

wana — nici znacznie latwiej] ulegajacych odbarwieniu, anizeli 

takie same elementy komérek nie tworzacych rafidéw. Po- 

nadto materjal utrwalony wykazal na skrawkach rozmieszcze- 

nie wakuol w szczytach i u podnéza komérek krysztalowych. 

A wiec na rye. 10 tab. XUI strumyki plazmy, obfitujace 

w krople tluszczu, biegna promienisto (zupelnie jak na ryc., 

14 Kohla) 1 rozgraniczaja w ten sposdb wakuole, kt6re — 

jak juz wyzej] wspomnialem — nie barwia sie za zycia czer- 

wienia obojetna, czem rdznia sie zasadniczo od wakuol sa- 

siednich komérek tkanki miekiszowej. Rycina zas 11 tab. XIII, 

o ktérej jeszcze ponizej bedzie mowa, wraz z ryc. 9 1 10 

Swiadezy o tem, ze obecnosé kropel tluszczu pozwala na 
orjentowanie sie (oczywiscie u Aspidistra) co do rozkladu ko- 

‘morek krysztalowych i rafidowych w skrawkach, w ktorych 
krysztaly szczawianu wapnia ulegly, jak wspomnialem roz- 

puszezeniu pod wplywem utrwalaczy (ryc. 9, 10, fel ets 

‘tab. XIII). 

| | Powyzej przytoczone fotografje wykazuja, mojem zdaniem, 

ze ryciny 2i3 Robynsa z roku 1928 nie ilustruja wylacz- 

nie charakteru chondriomu w komoérkach peryblemy korzenia 

Hyacinthus orientalis, lecz stanowia niezbity ‘dokument, ze i u 

tej rosliny w komorkach rafidowych wystepuja obficie zwiaz- 

ki tluszczowe. Kwas bowiem osmowy niewatpliwie wyczer- 

nil krople Uuszezu, ktore jeszcze bardziej uwydatnila hema- 

toksylina Heidenhaina. 

Co do owych stref, kt6rym Robyns daje miano ,,ta- 

VER Bec kien ynd H. Ziegenspeck, 1931. 
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ches d’ergastoplasme vrais 1 ktére uwazal za ...,,une différen- 

ciation fonctionelle, qui constitue probablement un élément 

caractéristique et constant des cellules sécrétrices, tant ani- 

males que végétales“'), to u Aspidistra wystepuja one miej- 
scami i to przewaznie na biegunie komérki, przeciwleglym 
jadru (ryc. 11 tabl. XIII). Strefy te po utrwalaczu Lewitskie- 

go i barwieniu hematoksylina zelazowa struktury specjalnej 

nie wykazuja (ryc. 11 tabl. XIII); zgodnie wiec z twierdzeniem 

Robynsa _ ,,Elles y sont parfaitement homogénes et sans 
structure visible...””). Z tego jednak, ze wystepuja tylko 

w komérkach rafidowych, posiadajacych otorbienie sluzowe, 

a w komorkach krysztalowych ich niema, wynikaloby raczej, 

ze mamy tu do czynienia ze specyficznemi terenami proto- 
plastu, w obrebie ktérych odbywa sie prawdopodobnie two- 

rzenie Sluzu kosztem tluszczéw. Moznaby sie przeto zgodzié 
na Okreslenie rzeczonej strefy, jako na ,,tache d’ergastoplasme 
vrai‘, lecz nie na uogélnienie Robynsa, ze sa to elemen- 

ty charakterystyczne i stale dla wszystkich komoérek wydziel- 

niczych, zaréwno zwierzecych, jak i roslinnych. Do narzadéw 

bowiem wydzielniczych naleza przeciez i komérki krysztalowe. 

Z analizy skrawkéw materjalu utrwalonego, czy to moc- 
nym plynem Flemminga, czy to Lewitskiego, i bar- 
wionych hematoksylina zelazowa okazalo sie, ze wiazka rafi- 

dowa zwykle zawiera jeden wiekszy krysztal szczawianu wa- 
pnia tego rodzaju, jakie wystepuja we wlasciwych komér- 
kach krysztalowych *). Zdaje sie, ze krysztaly te rozpoczy- 
naja proces wydzielania przez komérke szczawianu wapnia, 
ze wiec nalezy uwazaé je za inicjaly krystalizacji. W _ prepa- 
ratach, w ktorych — skutkiem manipulacji utrwalania i bar- 
wienia — z wiazki rafidowej nie pozostalo ani gladu lub tylko 
marne resztki, krysztaly ,,wyjsciowe“ zachowuja sie bardzo 
dobrze, czerniejac przy zastosowaniu hematoksyliny Heiden- 
haina (ryc. 13 tab. XIII). 

1) L.c., p. 189. 
=) Ihe hy Weand ley 

8) Mamy tu przeto cog podobnego, jak u Amarantus, a ktérego 
wedlug Aleksandrowa i Timofie jewa (1926) druzy ...,,von einer 
Menge kleiner, nadelférmi ger Kristallchen umgeben sind“... (Netolitzk y 
1929; pasa): 
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III. Nieco szezegét6w dotyezacych otorbienia Sluzowego 
w komorkach rafidowych u Aspidistra. 

Molisch (1917), analizujac komorki rafidowe u Dracaena 
i Aletris znalazt, ze §luzowe otorbienie wiazki zachowuje sie 
niejednakowo w stosunku do jod-jodkaljum. Poklad podblon- 
ny jest jednolity, podezas kiedy poktad glebinowy, otacza- 
jacy bezposrednio snopek krysztal6w zawiera ,--Zahlreiche, 
dicht nebeneinander liegende runde Koérper, die sich rotbraun 
farben“'). Molisch sadzi, ze sa to utwory Sluzowe ,,...viel- 
leicht der Starke oder dem Dextrin nahestehenden Korpers?). 
Podobna réznowarstwowosé sluzu wystepuje réwniez i w ko- 
morkach rafidowych u Aspidistra, tylko w odwrotnym nieco 
porzadku. Skoro wiec potraktujemy martwa juz komorke, 
a jeszcze lepiej tylko jej zawartosé5) jod-jodkalium w 80°/, 
alkoholu, wowezas po paru minutach wystepuja w_ otorbie- 
niu wyraznie dwa poklady. 

Poklad wewnetrzny, bezposrednio otaczajacy snopek ra- 
fidéw, barwi sie na kolor odezynnika, a wiec nabiera inten- 
Sywnego zabarwienia bronzowego, podczas kiedy poktad ze- 
wnetrzny, znacznie grubszy, barwi sie na kolor stomkowy. Po 
dluzszem dzialaniu rzeczonego odcezynnika sluz wewnetrz- 
ny pozostaje nadal jednorodny, podezas gdy w warstwie ze- 
wnetrznej wystepuje calfa masa utwordw zupelnie podobnych 

do tych, jakie opisal Molisch u Dracaena Draco. Plytki 

wszakze i tafelki o zarysach owalnych lub kolistych, tkwiace 

w Sluzie komérek Aspidistry, nie maja charakteru jednorod- 

nego, lecz ze swej strony ujawniaja slabiej barwiace sie od 

jod-jodkalium podloze i krople, ezy ziarenka w niem tkwiace 
takiego koloru, jak sluz otaczajacy bezposrednio wiazke. Po- 
dobnie zachowuje sie otorbienie wiazki rafidowej u Aspidistra 
pod dzialaniem KOH na goraco. 

W komoérce rafidowej po takim zabiegu widaé (ryc. 14 

tab. XIII) otorbienie sluzowe zréznicowane (jak po dzialaniu 

J+JK w 80°/, alkoholu) na dwa poklady: glebinowy (a) — je- 

dnorodny, przezroczysty i powierzchniowy (b) — ziarnisty. 

i) ME @lbstei@ lm, TEL AL, @, Tee PA: 

Ay Wihonlhigelny Wl, Il @, jos Yau 

3) Tresé ta daje sie latwo wycisnaé ze skrawk6w podtuznych tkanki 

znamion. Wystarezy lekki nacisk igielka na szkielko pokrywkowe, a otorbie- 

nie gluzowe wraz z wiazka rafid6w wyplywa do odezynnika. 
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W nim wlasnie spoczywa utwor, ktéry prawdopodobnie jest 

zwyrodnialem jadrem. 

Mniemam, ze i rycina Nemeca, dotyczaca komorek ra- 

fidowych u Cissus Gongylodes+) Swiadezy 0 czems podobnem, 
choé przez autora inaczej jest interpretowana. 

Skoro poddajemy dziataniu 33°/, KOH (czy to na zim- 

no, czy na goraco) komdérke rafidowa w okresie, w ktérym 

komérka jest zywa i poza otorbieniem posiada wyrazny pas 

plazmy z kroplami tluszezu, to wéwcezas przedewszystkiem 
nastepuje zmydlenie resztek tluszczu, tworzacego wraz z pla- 

zma duze kule. A wéwezas i z takiej] komérki mozna otor- 

bienie sluzowe z latwoscia wycisnaé. Sluz ten wszakze jest 

jeszcze calkowicie jednorodny i dopiero dluzsze gotowanie 

w KOH, a nastepnie parogodzinne traktowanie czysta H, O 
wywoluje wyrazne rozgraniczenie dwéch powyzej wymienio- 
nych jego warstw. 

Wielokrotnie przerabiane reakcje?) w celu zdania sobie 

sprawy z charakteru chemicznego obu pokladéw przemawiaja 

za tem, ze iu Aspidistra mamy do czynienia ze sluzem pek- 
tynowym. Przynajmniej na to wskazuja: powolne pecznie- 

nie w H,0, barwienie sie za pomoca czerwieni Kongo (szeze- 

gélniej pieknie po kapieli w KOH) i koralina (choé ta ostat- 
nia nie reaguje tak wyraznie, jak czerwien*). Nigrozyna, ble- 
kit metylowy i ruten daja wreez negatywne rezultaty. Dodaé 

trzeba, ze o ile czerwien neutralna wybarwia witalnie tylko 
pewne czesci Sluzu, wystepujace w postaci bryl, plytek, czy 
utwordéw kolistych, 0 tyle blekit kresylowy wybarwia intensy- 
wnie nawskros cala mase otorbienia Sluzowego, nie hamujac 
ruchu plazmy.’ W obu wypadkach po przeniesieniu preparatu 
do czyste] wody zabarwienie znika juz po 30 minutach. Préby 
hydrolizowania tluszezu za pomoca HNO, w= celu przeniesie- 
mia go na sluz — zawiodly. Zabieg ten jednak wykazal 
w b. wielu komérkach rozpad obu pokladéw gluzu na utwory 
obserwowane przez Molischa u Dracaena. Przy zastosowa- 
niu w tych wypadkach wodnego rozczynu czerwieni Kongo 
barwily sie one bardzo intensywnie. 

1) Nemec B,, 1980, Ll. c., p. 144. 
2) Wedlug Molischa (1913), H. Schneidera (1922) i Tunmanna 

(1913). 
3) Cechy te znamionuja t. zw. ,,Raphidenschleim“. Vide Schneide ry 

yy Ad te IW UW mel, GH, SS. I I 
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Streszezenie. 

1. Krysztaly szczawianu wapnia u Aspidistra wystepuja 
we wszystkich jej organach. Z posrod organéw kwiatowych 
niezwykla obfitoscia rafidéw charakteryzuja sie faldy listkow 
okwiatu (ryc. 15 tab. XIII oraz szemat wtekscie) i znamiona 
slupka (ryc. 16 tab. XII). W precikach natomiast wystepuja 
one w postaci wyjatkow i to tylko u podstawy nitek. Do tych 
samych wyjatkéw zaliczyé nalezy snopki rafidowe w woreczku 
zalazkowym. 

2. W listkach okwiatu na przekwitnieciu w miejscach, 
w ktorych komérki rafidowe wystepuja grupowo, tworza sie 

wielkie luki reksygenowego charakteru. 

3. Koméorki krysztatowe, zaréwno jak i komorki rafidowe 
zawieraja u Aspidistra juz od bardzo wezesnych momentéw 

swego rozwoju tluszeze w postaci drobnych kropelek (ryc. 4, 
Diop, 0, 7 tabz-xlla9, 14; 14,212 1.43tab, XI). 

4. Krople te poruszaja sie niezwykle szybko unoszone 
pradami zarodzi; poza tem posiadaja one wlasny ruch Brow- 

nowski. W komorkach ,,krysztalowych* ruch ten w warun- 

kach obserwacji utrzymuje sie bardzo dlugo; w komérkach 
yrafidowych* tempo jego pozostaje w wyraznym zwiazku 

z wyksztalceniem sie otorbienia Sluzowego. 
5. Proces zanikania thluszezow i tworzenia otorbienia 

Sluzowego pozostawaé musza w Scistej od siebie zaleznosci. 

Wskazuje na to wydatne zmniejszanie sie liczby kropli tu- 

szcezu w miare zwiekszania sie otorbienia (ryc. 8 tab. XII). 

W tych wypadkach, w ktérych — dla przyezyn blize} niezna- 

nych—tworzenie sie otorbienia wokél snopka krysztalow zo- 

stalo zahamowane, tluszcz gromadzi sie w komérce rafidowe}j 

w niezwykle duzej ilosci (ryc. 7 tab. XII). W_ komorkach 

»krysztatowych”, gdzie otorbienia nie ma, tluszcze pozostaja 

wrecz do momentu ich zamierania; wystepuja one w postaci 

rozlanych mas nawet w komorkach organéw calkowicie ze- 

schnietych. 

6. Krysztaly ezy rafidy u Aspidistra tworza sie, zgod- 

nie z obserwacjami Fr. Kohla, Hartwicha, A. Meyera 

i Netolitzkyego, w glebi plazmy. Potem dopiero nastepuje 

otorbianie za pomoca Ssluzu produktu wydalinowego, za ktory 

uwazaé musimy—w wypadkach bedacych w mowie—krysztaly 

szczawianu wapnia. 
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7. U Aspidistra zadnej morfologicznie wyrazonej emisji 

substancji jaderkowej, czyli tego co Becker i Ziegen- 

speck nazywaja ,Kdornchenabsplitterung“‘, nie widac (ryc. 9 

tab. XIII). 
8. ,,Taches d’ergastoplasme vrai” Robynsa z charak- 

teru i polozenia zgadzaja sie z tem, co sie spotyka 1 w ko- 

morkach rafidowych u Aspidistra pod postacia specyficznych 
terendw protoplastu (ryc. 11 tab. XIII), w obrebie ktérych 

najprawdopodobniej odbywa sie tworzenie Sluzu kosztem 

tluszcz6w. Wystepowanie wszakze takich wyraznych ,,taches 

d’ergastoplasme vrai nie stanowi bynajmniej—jak tego chce 

Robyns — cechy stalej wszystkich komérek wy- 

dzielniczych, zaréwno roslinnych jak 1 zwierzecych, brak ich 

bowiem w_ ,,komoérkach krysztalowych* u Aspidistra (ryc. 1 
i2°tabs XI): : 

9. Wyksztalcona zy wa komorka rafidowa u Aspidistra 
zawiera: Subtelny plazmatyczny woreczek prymordjalny z ja- 

drem mniej wiecej zdezorganizowanem, potezne otorbienie 

Sluzowe (ryc. 8 tab. XH) i snopek krysztaléw, przewaznie 

kryjacy w swem wnetrzu jeden wiekszy krysztal inicjalny 

(ryc. 13 tab. XII). Komorki rafidowe martwe (suberynizo- 

wane) pozbawione sa nawet resztek woreczka plazmatycznego. 

10. Otorbienie rafidowe sklada sie ze sluzéw pektyno- 

wych, tworzacych jak u Dracaena (Molisch, 1917) dwa wy- 

razne poklady (ryc. 14 tab. Il), Kiedy wszakze u Dracaena 

poklad wewnetrzny pod wplywem jod-jodkalium rozpada sie 

na liczne koliste ciala, barwiace sie na kolor czerwonawo- 

bronzowy, u Aspidistra proces ten odbywa sie w warstwie 

zewnetrznej. W dodatku plytkii brytki rzeczone nie sa, jak u 

Dracaena, jednorodne, lecz skladaja sie z substancji zasadni- 
ezej (zabarwionej na kolor slomkowy) i licznych kropelek (ko- 
loru bronzowego), dosé réwnomiernie w niej rozsianych. 

Objasnienie tablic. 

(Erklarung der Tafelabbildungen). 

TABLICA (TAFEL) XII. 
Rye. (Fig.) 1. Komorka krysztalowa z ligcia dolnego Aspidistra. Komorka 

zawiera 3 krysztaly, z ktorych dwa sa wyrazne, trzeci zlekka 
przeswituje. Liczne krople tluszezu unieruchomione przez. 
ucisk zarodzi. 
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6. 
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Obj. imm. Reich. 1/,, X okul. Leitza 5. X + 640. 

Kristallzelle, aus einem Niederblatte yon Aspidistra mit 

3 Kristallen, von denen zwei scharf hervortreten, der dritte 

schwach durchschimmert. Zahlreiche Fetttropfen, infolge 

Druckes auf das Protoplasma, lahmgelegt. 

Komorka krysztalowa z liscia dolnego Aspidistra. Na zdjeciu 

widoczna tylko ta ezesé, w ktorej] spocezywa pojedynezy 

krysztal szezawianu wapnia. Obok niego z prawej strony. 

ryciny widaé duze splaszezone jadro. 

Krople tluszezu wyrazne, gdyz ruch plazmy ustal na skutek 

nadgniecenia preparatu. 

Obj. imm. Reich. 1/,;, X okul. Leitza 8. X + 1020. 

Kristallzelle aus einem Niederblatte. Auf der Abb. bloss 

derjenige Teil der Zelle sichtbar, in welchem ein einzelnes 

Kalkoxalatkristall liegt. Daneben rechts der grosse, plattge- 

driickte Kern. 

Fetttrépfchen deutlich, da deren Bewegung infolge Druckes 

lahmgelegt wurde. 

Komorka krysztalowa z miekiszu liscia dolnego Aspidistra 

po trzydniowej hodowli w kropli wiszacej. Duze krople 

tluszezu powstaly na skutek zlewania sie ze soba drobnych 

kropelek pierwotnych. 

Obj. imm. Reich. 1/,, * okul. Leitza 5. X + 640. 

Krystallzelle aus dem Parenchym eines Niederblattes nach 

dreitigiger Kultur im Hangetropfen. Die grossen Fetttropfen 

sind durch Verschmelzung der primaren, kleinen Fetttrépfchen 

entstanden. 

. Komérki rafidowe z liseci dolnych Aspidistra. Otorbienie 

Sluzowe jeszeze nikle, warstwa plazmy natomiast gruba. 

W plazmie masa kropli tluszezowych. Preparaty traktowane 

sudanem III. 

Obj. imm. Reich. 1/,,X okul. Leitza 5. X + 640. 

Raphidenzellen aus Niederblattern yon Aspidistra. Schleimhille 

noch kaum ausgebildet, Plasmaschicht dagegen dick. Im Plasma 

eine Menge Fetttrépfchen. Praparat mit Sudan II] behandelt. 

Komorka rafidowa z przykwiatka Aspidistra, Otorbienie slu- 

zowe bardzo slabo rozwiniete. W grubym pokladzie plazmy 

masa kropli tluszezowych. Brzeg silnie splazmolizowanego — 

pod wplywem reaktywu Millona — protoplastu ujawnia 

delikatne pasemko przyScienne} plazmy, wolnej od kropli 

thuszezu. 

Obj. imm. Reich. 1/,, okul. Leitza 5. X + 640. 

Raphidenzelle aus einem Vorblatt von Aspidistra. Schleimhille 

sehr schwach ausgebildet. In der dicken Plasmaschicht 

Fetttrépfchen massenhaft vertreten. Am Rande des — unter 

Einwirkung von Millons Reagens — stark plasmolysierten 

Protoplasten dinner Streifen wandstandigen, fettfreien Plasmas. 



Rye. (Fig.) 8. 

Rye. (Fig.) 9. 

Rye. (Fig.) 10. 

Ryc. (Fig.) 141. 

Rye. (Fig.) 42. 

Komorka krysztalowa z przykwiatka Aspidistra. Plazma usilnie 

produkujaca tluszeze w trakcie wzrostu otorbienia Sluzowego 

wokol wiazki rafidowej~ 

Obj. imm. Reich. 1/,, okul. Leitza 5. X + 640. 

Kristallzelle aus einem Vorblatt von Aspidistra. Starke 

Fettproduktion seitens des Plasma im Laufe der wachsenden 

Schleimeinhilllung eines Raphidenbindels. 

Olbrzymie otorbienie éluzowe w komorce rafidowej liscia 

dolnego Aspidistra. Plazma w postaci waskiego pasemka 

podblonnego zawiera bardzo nieliczne krople tluszezu. 

Obj. imm. Reich. 1/,, X okul. Leitza 5. X + 640. 

Riesige Schleimhiille in einer Raphidenzelle aus einem 

Niederblatte von Aspidistra. Plasma in Gestalt eines dinnen, 

submembranen Streifens mit sehr sparlichen Fetttrépfchen. 

TABLICA (TAFEL) XIII. 

Komorka rafidowa z miekiszu Sciany zalazni, utrwalonej 

metoda Lewitskiego. Jadro z jednem jaderkiem i prze- 

rywana siecia chromatynowa (ew. chromonemowa). 

Obj. imm. Reich. 1/,, X okul. Leitza 5. xX +640. 

Raphidenzelle aus dem Parenchym der Fruchtknotenwand, fix. 

nach Lewitsky. Kern mit (einem) Kernchen und unter- 

brochenem Chromatinnetz. 

Komorka rafidowa z poprzecznego przekroju przez Sciane 

zalazni Aspidistra. Uklad wakuol porozdzielanych promie- 

nisto biegnacemi strumykami plazmy, w ktorych obficie 

wystepuja tluszeze. Utrwalacz Lewitskie go; barw. hema- 

toksyliung Heidenhaina. 

Obj. imm. Reich. 1/,,X okul. Leitza 5. X +640. 

Raphidenzelle auf einem Querschnitt durch die Fruchtkno- 

tenwand yon Adspidistra. Zwischen den Vacuolen strahlig 
verlaufende Protoplasmastrange mit zahlreichen Fetttrépfchen. 

Fix. nach Lewitsky, gefirbt mit Heidenhain’s Hamatoxylin. 

Komorka rafidowa z podluznego przekroju przez Sciane 
zalazni Aspidistra. Srodek komérki zajety przez sluzowe 
otorbienie z wiazka rozpuszezonych rafidéw. W a wysepka 

ciemnej zabarwione} homogennej zarodzi. Utrwalacz Lewit- 

skiego; barw. hematoksyling H eidenhaina. 

Obj. imm. Reich. '/,, okul. Leitza 5. xX + 640. 
Raphidenzelle auf einem Langsschnitt durch die Fruchtkno- 
tenwand yon Aspidistra. Im Zellzentrum Schleimhille mit 
Bindel aufgeléster Raphiden. Bei a — dunkelgefirbte homo- 
gene Plasmainsel. Fix. nach Lewitsk y;) -gelarbt. amit 
Heidenhain’s Hamatoxylin. 

Szereg komorek krysztalowych w tkance przykwiatka Aspidistra 
Obj. imm. Reich. 6. X okul. Leitza 8. ~ 2350. 
Kristallzellen im Gewebe eines Vorblattes yon Aspidistra. 



Rye. (Fig.) 13. 

Ryc. (Fig.) 14. 

Rye. (Fig.) 45. 

Ryc. (Fig.) 16. 

Rye. (Fig.) 17. 
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Komorka rafidowa z poprzecznego przekroju sciany zalazal 

u Aspidistra. W glebi otorbienia sluzowego (bardzo stabo 

widocznego) spoezywaja resztki igiel rafidowych i pojedynezy 

krysztal szezawianu wapnia wybarwiony hematoksylina H e i- 

denhaina. Utrwalacz Lewitskiego. 

Obj. imm. Reich. '/,,X okul. Leitza 5. X + 640. 

Raphidenzelle aus einem Qmerschnitt durch die Fruchtkno- 

tenwand yon Aspidistra. Im Innern der kaum_ sichtbaren 

Schleimhille Reste von Raphidennadeln und ein Kalkoxa- 

latkristall stark gefarbt mit Heidenhain’s Hiamatoxylin. 

Fixierung nach Lewitsky. 

Komorka rafidowa z liscia dolnego Aspidistra po gotowaniu 

w 339/, KOH. Dwa wyrazne poklady sluzowe: glebinowy 

-jednorodny i powierzchniowy-ziarnisty. 

Obj. imm. Reich. !/,,X okul. Leitza 5. X + 640. 

Raphidenzelle aus einem Niederblatte y. Aspidistra nach Aufko- 

chen in 33°/, KOH. Zwei deutliche Schleimschichten: eine 

innere-homogene und eine dussere-kérnige. 

Aspidistra elalior. Przekréj poprzeczny przez srodkowa czesé 

ligcia okwiatu na wysokosci znamienia. Wyrazne faliste faldy 

z licznemi komoérkami rafidowemi. 

Obj. Reich. 6 X okul. 5. X + 220. 

Qmerschnitt durch den Medianteil eines Perigonblattes von 

Aspidistra auf Narbenhohe. Wellenférmige Falten mit zahlrei- 

chen Raphidenzellen, 

Aspidistra elalior. Przekroj podluzny przez slupek w okolicy 

znamienia. Liczne bardzo komorki rafidowe w tkance, lezacej 

pod poktadem wloskow. 

Obj. Reich. 6 X okul. 5. X + 220. 

Langsschnitt durch Fruchtknoten von Aspidistra in Narben- 

gegend. Zahlreiche Raphidenzellen im Parenchym unterhalb 

der Leitgewebe. 

Kwiat Aspidistra elalior. Wielkosé naturalna. 

A. — Faldy srodkowe na brzusznej stronie lisci okwiatu; 

B. — listwy boczne lisci okwiatu; 

C. — rynienki znamienia; 

D. — zatoki w parasolowatem znamieniu. 

Bliite von Aspidistra elatior; nat. Grésse. 

A. — Medianfalten auf den Ventralseite der Perigonblatter. 

B. — Seitenleisten auf den Perigonblattern. 

C. — Narbenrinnen. 

D. — Einbuchtungen in der schirmférmigen Narbe. 
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Zusammenfassung. 

1. Kristalle von oxalsaurem Kalk (Kalkoxalat) treten bei 
Aspidistra in simtlichen Organen auf. Von den Blitenorga- 

nen zeichnen sich insbesondere die Falten der Perigonblatter 

(Taf. XII, Abb. 15; schem. Abb. im Texte) und die Fruchtkno- 

tennarben (Taf. XII, Abb. 16) durch ungemein reichliche Anwe- 

senheit von Raphiden aus. In den Staubgefassen dagegen tre- 
ten Raphiden nur ausnahmsweise und dann bloss an der 

Basis der Filamente auf. Ebenso ausnahmsweise kommen Ra- 

phidenbtindel im Embryosack vor. 

2. Nach dem Verblihen bilden sich in den Perigon- 

blattern an den Orten gruppenhafter Ausammlung von Raphi- 

denzellen grosse Licken rexigenen Charakters. 

3. Sowohl die Kristallzellen wie die Raphidenzellen von 
Aspidistra enthalten bereits auf sehr frihem Entwicklungs- 
stadium Fettsubstanzen in Form kleiner Trépfchen (AbDD-Sa. 
2, 3, 4,5, 6, 7 Taf. XII und Abb. 9, 10, 11, 12 und 13 Taf. XIII). 

4. Die Fetttrépfchen sind, von der Protoplasmastroémung 
getragen, in lebhafter Bewegung begriffen; sie weisen tber- 
dies eigene Brownsche Bewegung auf. In den Kristallzellen 
bleibt die Bewegung der Fetttrépfchen unter den Beobach- 
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tungsumstanden sehr lange erhalten; in den Raphidenzellen 
steht das Tempo derselben in deutlichem Zusammenhange mit 

der Ausbildung der Schleimhille. 

5. Das Verschwinden der Fettsubstanzen und die Bil- 

dung der Schleimhiille durfen strikt voneinander abhangig 

sein, wie die betrachliche Verminderung der Fetttrépfchen 
mit dem Fortschreiten der Schleimhillbildung beweist (Taf. XII, 

Abb: 8). Falls die Bildung der Schleimhiille rings um die Kris- 

tallbtindel aus irgendwelchen, naher unbekannten Gritnden, 

einer Hemmung unterliegt, sammeln sich die Fetttrépfehen in 
der Raphidenzelle in ungemein grosser Menge an (Taf. XII, 

Abb. 7). In den Kristallzellen, wo keine Schleimhille gebildet 
wird, bleiben die Fettsubstanzen sogar bis zum Absterben 

der Zellen erhalten. Sie treten als lose Massen selbst in Zel- 

len ganz eingetrockneter Organe auf. 

6. Die Kristalle bzgw. Raphiden bilden sich in Uberein- 

stimmung mit den Beobachtungen von Fr, Kohl, Hartwich, 

A. Meyer und Netolitzky—im Plasmainnern. Erst nach- 

her erfolgt die Umhillung der Kalkoxalatkristalle — die im 

betreffenden Falle als Excrete betrachtet werden mtissen — 

mittels Schleim. 
od 

7. Eine morphologisch gekennzeichnete Emission der 

Kornchensubstanz d. h. das, was Becker und Ziegen- 

speck als ,,Kkérnchenabsplitterung bezeichnen - konnte_ bei 

Apidistra nicht beobachtet werden. (Taf. XII, Abb. 9). 

8. Die Robyns’schen ,,Taches d’ergastoplasme vrai‘ 

stimmen nach Charakter und Lage mit manchen spezifischen 

Protoplaststellen (Taf. XIII, Abb. 11) in den Raphidenzellen 

von Aspidistra tiberein, innerhalb deren wahrscheinlich die 

Bildung von Schleim auf Kosten der Fettsubstanzen stattfin- 

det. Das Auftreten derartiger, scharf ausgebildeten ,,taches 

d’ergastoplasme vrai ist freilich nicht allen Sekretionszellen, 

den tierischen wie den pflanzlichen—wie Robyns annehmen 

méchte — eigen, da sie in den Kristallzellen von Aspidistra 

nicht vorkommen (Taf. XII, Abb 1 — 2). 

9, Hine ausgebildete, lebende Raphidenzelle von Aspi- 

distra enthalt folgende Bestandteile: eine dinne plasmatische 

Primordialschicht mit mehr oder weniger desorganisiertem 

Kern, eine riesige Schleimhille und ein Kristallbtindel, mei- 

stens mit einem grosseren Initialkristall im Innern (Taf. XIII, 
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Abb. 13). In toten (suberinisierten) Raphidenzellen sind selbst 
Reste des plasmatichen Inhalts nicht mehr vorhanden. 

10. Die Raphidenhiille ist aus Pektinschleimen zusam- 
mengesetzt, die—wie bei Dracaena (Molisch, 1917)—in zwei 
deutlichen Schichten gelagert sind (Taf. XII, Abb. 14). Wah- 
rend jedoch bei Dracaena die Innenschicht bei Einwirkung 
von Jodjodkalium in zahlreiche, rotbraun sich farbende, kreis- 

formige Korper auseinanderfallt, findet der erwahnte Prozess 
bei Aspidistra in der ausseren Schicht statt. Uberdies sind 
die erwahnten kreisférmigen Plattchen nicht homogen, wie 

bei Dracaena, sondern aus einer strohgelb gefarbten Grund- 

substanz und zahlreichen, ziemlich gleichmassig darin zer- 

streuten, braungefarbten Trépfchen zusammengesetzt. 

Institut f. allg. Botanik d. Univ. Warschau. 



K, BASSALIK 

(Pflanzenphysiologisches Institut 

d. Univ. Warschau). 

ZUR ,AUXIMON”-FRAGE’). 

Auximone nannte W. B. Bottomley (1914) Stoffe 
organischer Herkunft, die allein ein normales Wachstum und 
Gedeihen griiner Pflanzen erméglichen sollten. In den ge- 
brauchlichsten mineralischen Nahrlésungen (Detmer’s 
und Knop’s) wuchsen seine hauptsdchlichsten Versuchspflan- 
zen, Lemna minor und maior, schwach resp. sistierten das. 
Wachstum nach einiger Zeit vdllig. Er hielt darum diese 

Stoffe, die er gelegentlich (1917, 1919, 1920) auch ,,ACCESOry 

food substances“ oder ,,growth promoting substances“ nennt, 

fiir unumganglich notwendig zum normalen Gedeihen griiner 
Pflanzen. In seinen spateren Arbeiten (1917 —1920) schrankt 
er die aufdnglich den Auximonen zugeschriebene Rolle ein, 
indem er angibt, dass ihre Anwesenheit in einer mineralischen 

Nahrl6sung die Vermehrungsgeschwindigkeit der Versuchs- 
pflanzen wie deren Grdésse beeinflusst und deren Gesund- 

heit sowie den normalen Entwickelungsgang gewahrleistet; er 
erblickt in ihnen sozusagen pflanzliche Gegensticke zu den 

Vitaminen im Tierkérper. Diese revolutionadren, aber zu- 

mindest sehr interessanten Thesen fanden anfanglich recht 
wenig Wiederhall, denn es vergingen 10 Jahre bis die ersten 

Nachuntersuchungen kamen. Die erste Nachuntersuchung 
stammt von F. A. Mockeridge (1924), Bottomley’s 
Mitarbeiterin, die die Wirkung von organischen Substanzen 

verschiedener Herkunft auf das Wachstum von Lemna priift 

1) Ein Resumé der hier referierten Untersuchungen wurde als Inau- 

gurationsyortrag f. d. Generalversammlung d. Poln. Botan. Ges. am 29. V1.1934 

in Wilno gehalten. 
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und die friheren Befunde Bottomley’s vollauf bestatigt. 

N. A. Clark und E. M. Roller (1924) dagegen stellen 

fest, dass Spirodela polyrrhiza sich wohl auf die Dauer in rein 

mineralischen Nahrlésungen entwickeln kann; Bottomley’s 

negative Befunde erklaren sie durch die zu hohe Konzentra- 

tion seiner Nahrlésungen wie deren ,,Unbalanciertheit* wie 

auch besonders die ungeeignete pH (N. A. Clark (1926)). 

A. Saeger (1925) vermag 26 Monate lang Lemna maior in 

rein mineralischer Nahrlésung (1/10 Knop) zu kultivieren, wi- 

derspricht also Bottomley’s These von der Unumginglich- 

keit fiir grine Pflanzen von organischen Substanzen, gibt 
aber zu, dass der Zusatz von geringen Mengen eines mit 

NaHCO, behandelten wasserigen Torfextractes das Wachstum 

von Lemna 2-bis 3-fach steigert. E. Ashby (1928, 1929) ver- 
sucht in einer Reiche von mit verschiedenen Mitarbeitern ausge- 
fihrten Versuchen die Untersuchungsmethodik zur \Vachs- 
tumsschatzung von L. minor zur modglichsten Vollkommen- 

heit zu bringen; er fiihrt schliesslich seine Versuche in kon- 

stanter Temperatur resp. Belichtung aus, misst neben dem 
Gewicht auch die Flache seiner Versuchspflanzen, macht auf 

manche Fehlerquellen seiner Vorganger aufmerksam und ge- 

langt schliesslich zu der auch statistisch gepriiften Schluss- 

folgerung, dass L. minor durch sehr geringe (0,2 — 20 mg 

pro Liter) Quantitaéten von organischer Substanz unbekannter 

Konstitution, aus frischem oder verrottetem Pferdedung dar- 

gestellt, deutlich stimuliert wird. Er stellt fest, dass diese 

Substanz die Wuchsgeschwindigkeit von Lemna katatytisch 

heschleunigt, dass sie aber nicht unumgéanglich notwendig ist 

(,not essential for the growth), ferner, dass sie die Spross- 

flache, die Zellgrésse sowie die Chloroplastenanzahl vergréssert 

und dadurch die Assimilationsgrésse steigert. Die offenber mit 
der allergréssten Skepsis gegenttber den Thesen Bottom- 
ley’s durchgefithrten Versuche Ashby’s haben immerhin 
die unzweifelhaft ginstige Wirkung von gewissen organischen 
Substanzen auf die Entwickelung von Lemna bestatigt. 
Nun aber wendet sich C. Olsen (1930) aufs scharfste ge- 
gen Bottomley. Er findet, als Resultat einfach durchge- 
fihrter Versuche mit Spirodela polyrrhiza (und Helianthus 
annuus), dass die organische Substanz aus’ ,,bakterisiertem 

Torf* nach Bottomley’s Patent vollig unwirksam ist, 
falls in den Kulturen fiir assimilierbares Eisen gesorgt wird. 
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Alle Misserfolge seiner Vorganger mit der Kultur in rein mi- 

neralischen Nahrlésungen fthrt er auf die Unzuganglichkeit 
des vorhandenen Eisens ftir die Pflanzen. Er sucht zu zei- 

gen, dass Eisenchlorid, das stets von seinen Vorgangeren 

gebraucht worden war, in den von Spirodela bendtigtem pH— 
Gebieten yollig unléslich ist, dass also alle ungtnstigen 
Wachstumserscheinungen in den __ betreffenden Lésungen 

entweder durch volligen Eisenmangel oder durch fir die 

Pflanze ungeeignetes pH verursacht worden war. Dung-, 

Torf- oder Bodenextracte wirken nicht durch ,,Auximone“ oder 

andere wachstumfordernde organische Stoffe, sondern allein 

durch ihren Gehalt an léslichem und assimilierbaren Eisen. 

Er zeigt, dass Eisenzitrat, das in dem fiir die Versuchspflan- 

zen notwendigen pH-Bereich léslich und assimilierbar ist, 
die gleiche Wirkung ausibt wie die erwahnten organischen 
Torfextracte. Die Auximonfrage ist damit fir ihn endgiltig 

erledigt. In diesen erfreulich einfachen Sachverhalt bringt 

die letzte Publikation von Clark und Roller (1931), die 

von neuem ihre Spirodela-Studien aufgenommen haben, eine 

unerwartete und verwirrende Komplikation. Es gelang ihnen, 

im Gegensatz zu allen anderen Untersuchern, Spirodela in 
Reinkultur zu gewinnen. Von friiheren Untersuchern, 

sprach Bottomley gelegentlich davon, dass er zu starke 

Algenentwickelung zu unterdriicken suche. Sehr vag spricht 

sich tber diese Frage Ashby aus; man erhalt den Kindruck, 
er habe mit véllig algenfreien Lemnakulturen gearbeitet, 

aber er gibt nichts genaueres an. Der Besitz von Reinkultu- 

ren k6note fiir die Auximonfrage .entscheidend sein, da 

ja Bottomley stets giinstige Erfolge mit Zusatz von 

N-bindenden Bakterien erzielte und solche Befunde, wie die- 

jenigen Olsen’s, auf die direkte Stimulation durch geeignete 

Eisenverbindungen von Begleitbakterien zuriickgefiihrt werden 

kénnten, falls es sich beweisen liess, dass tatsdchlich Eisen 

in komplexer Bindung resp. in molekularer Form aufgenom- 

men wird, wie es Olsen als gegeben annimmt. 

Wenn ich nun an die Vorfiihrung der Ergebnisse meiner 

Versuche herantrete, so méchte ich vorausschicken, dass ich 

mich nicht an die vorher angegebene Untersuchungschrono- 

logie halten werde, da ich die nun zu referierenden Versuche 

schon 1926 begonnen habe, parallel zu meinen friiher schon 

publizierten Ergebnissen tiber Azotobacter. Die Problem- 
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stellung war bei Lemna wie bei Azotobacter die gleiche; nur 
die Kulturmethodik musste naturgemass verschieden sein, so 
dass ich mit Lemna nicht stets den Versuchsergebnissen mit 
Azotobacter Schritt habe halten kénnen. In summa ist die 

Anzahl einwandfreier Versuchsergebnisse mit Lemna kleiner 

als diejenige mit Azotobacter, da erst eine Versuchsmethodik 
fiir Lemna auszuprobieren war, die fiir Azotobacter schon von 

vornherein gegeben war. Im Nachfolgenden werde ich aber 

doch nicht tber meine schon durch die eingangs zitierten 

Autoren tberholten Ergebnisse berichten und mich nur auf 

diejenigen Ergebnisse beschranken, welche Probleme betreffen, 

die von den anderen Autoren nicht beachtet worden sind. 

Ausserdem mdochte ich hier schon bemerken, dass ich 

hauptsachlich mit Lemna minor L. experimentiert habe, weni- 

ger mit Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid. (Lemna maior L..). 

Ich betone es darum, da in den zitierten Arbeiten die beiden 

Pflanzen offenbar nicht gentigend auseinander gehalten wer- 
den; Bottomley experimentierte mit L. minor, weniger 

mit Sp. polyrrhiza, ibertrug aber die mit Lemna erzielten 

Ergebnisse — mit einer gewissen Selbstverstandlichkeit — auf 
Sptrodela; das gleiche betrifft Mockeridge. Ashby da- 
gegen operiert allen mit L. minor, Saeger, Clark und 
Roller wie auch Olsen dagegen nur mit Sp. polyrrhiza. 
Nicht wenige Einwendungen der letztzitierten Autoren gegen- 
uber Bottomley beruhen auf der irrigen, durch ihn aller- 
dings selbst verschuldeten Annahme, dass L. minor sich ge- 
nau so verhalten miisse wie Sp. polyrrhiza. 

Versuchsmethodik. 

Die von mir gefolgte Versuchsmethodik war, naturge- 
mass, nicht wahrend den seit 8 Jahren gefthrten Versuchen 
die gleiche. Schon meine ersten, im Juli 1926 angesetzten 
Versuche, welche die Verifizierung der Bottomley’schen Er- 
gebnisse zur Aufgabe hatten und darum genau ihm in seiner 
Technik folgten, erfiillten mich mit einem machtigen Respekt 
fir Bottomley’s Intuition, die es ihm—trotz seiner recht 
primitiven Methodik—erméglichte, derartig wichtige Entdec- 
kungen zu machen. Ich erhielt damals, -in Parallelgefassen 
einer gleichen Serie, nach mehrwéchentlicher Kultur von L. 
minor Mengen von Pflanzen, die um das 10-fache varierten, 
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und die sich jeder Wiedergabe entziehen. Daraus war zu 
folgern, dass die Bottomley’sche Methodik verlassen wer- 
den miisse, da sie offenbar prinzipielle unkontrollierbare 
Fehler enthalt. Als hauptsachlichste Fehlequellen enthiillten 
sich mir diese: 

a) die Undefiniertheit des Begriffes ,,Pflanze“ inbezug 
auf Lemna, 

b) das pH, 

c) die Menge und Art der N&ahrlésung sowie ihre 
Konzentration, 

d) Temperatur, 

e) Licht und 

f) Luftzutritt, wie 

g) die Anwesenheit fremder Organismen. 

Darum suchte ich in der Folge diese Fehlerquellen mit 

den mir zuganglichen Mitteln méglichst auszuschalten, wobei 

ich mich bemthte, Ricksicht auf die resultierenden morpho- 

logischen Effekte zu nehmen. 

Ich werde darum im Nachfolgenden nur diejenigen Versuche 
anfiihren und besprechen, die folgenden Kritierien Gentige tun: 

Zu a): eine Lemnapflanze kann — je nach den Wachs- 
tumsbedingungen — aus 1 bis 6 Sprossen (,,Blattern‘) 

bestehen. Das Auszahlen von ,,Pflanzen‘* muss infolgedes- 

sen zu den fatalsten Schliissen fithren. Man kann sonach 

nicht die ,,Pflanze“ als zahlenmassiges Kriterium anwen- 

den, man muss sich auf den ,,Spross“* beschranken. Aber, 

ein ,,Spross“ kann vdllig ausgewachsen sein oder sich kaum 

aus der Sprosstasche des Muttersprosses zu enthillen begin- 

nen! Man muss also zur Konvention seine Zuflucht nehmen. 

Ich werde im Nachfolgendem diejenigen als ,,Sprosse‘ zahlen, 

die eine ungefahre Breite von 0,5 mm —ausserhalb des Mut- 

tersprosses — erreicht haben. Ashby (1, p. 774) ist — spater— 

liberaler gewesen. Er nahm als_ ,,frond‘ - kriterium 0,9 mm 

an; das kann aber von grosser Bedeutung werden, wenn man 

seine Ergebnisse mit den meinigen vergleicht. 

Zu b): Der pH-Wert der von Bottomley angewandten 

Nahrlédsungen (Detmer’s und Knop’s) ist niedrig, um 3,5 he- 

rum. Das liegt allerdings fir Lemna nicht in ihrem Optimum- 

bereich. Aber die scharfsten Kritiker, Glark und Olsen, 

vergessen, dass sie mit Spirodela experimentieren, die tatsach- 

lich bei einem pH von + 3,50 in 2 bis 4 Tagen zugrunde- 
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geht. L. minor ist viel weniger empfindlich, und ich habe—je 
nach den versuchten Nahrlésungen — noch passables Wachs- 

tum von L. minor bei 3,30 konstatiert. Die Clark’sche 
Nahrlésung, mit der stets Ashby experimentiert, besitzt 
ein pH von + 4,80, das gleiche also, wie die Olsen’sche, die, 

je nachdem das dest. Wasser frischer oder alter ausgekocht 
ist, auch ein pH von 4,80 — 5,11 besitzt. Nach anfanglichen 

Fehlern, unter der Suggestion der Clark’schen Ergebnisse 

wie auch der phytogeographischen Anschauungen, dass L. mt- 

nor eine ,,Kalkpflanze“ sei, habe ich ftir meine Versuche 

ein pH von 6 bis 7 erstrebt; erst durch Erfahrung weise ge- 
macht, korrigierte ich meine schliesslich als ,,Standardlésung* 

akzeptierte nicht mehr, die ein pH, je nach der Eisenquelle, 

von 4,84 bis 6,48 aufwies. Dieses pH stellt fir L. minor 

das Optimum dar, wenn sie auch héhere und niedrigere pH= 

Werte verhaltnismassig gut ertragt. Empfindlicher dagegen 
ist Spirodela. In mehrfach wiederholten Versuchen fand 
ich, dass ihr pH-Optimum um 5,55 liegt, wahrend Clark, 

wie besonders aber Olsen, ihr pH-Optimum bei ca 7 resp. 

7,50 finden. Beide wenden aber K-resp. Ca-nitrat als N-quelle 

an, die bekanntlich ,,physiologisch alkalisch* sind. Das zwei- 
felsohne zu niedrige pH der von Bottomley angewandten 

Nahrl6sungen ist mit Ricksicht auf ihren grossen Gehalt an 
K-resp. Ca-nitrat von den Versuchspflanzen bald auf Grund 
ihrer ,,physiologischen Alkalinitaét* korrigiert worden. Auch 
die Einwendung von Ashby (3, p. 808), dass die pH- 
anderung der Clark-schen Nahrldsung durch Zusatz von 
Pferdedungextract, der bei ihm einen Anstieg der (H-) von 
4,80 auf + 5,00 bewirkte, bedeutungsvoll sein mag, ist vollig 
belanglos. Auf derartig geringe pH-Schwankungen oder 
anderen reagiert L. minor gar nicht — oder — vorsich- 
uiger auepedraenn in keiner Biches wahrnehmbaren Weise. 

LG): Tee wandte die sehr konzentrierte 
Detmersche Nahrldsung an, die 5,5 g Salze pro 1 L enthalt. 
Neben dieser Lésung verwendete er in spdteren Versuchen 
auch noch die Knop’ Bene Lésung, die 1 g Salze pro 14 L be- 
sass. Uber den chemischen Charakter eden .,Nahrlésungen“ 
ist, einstweilen, wenig zu sagen. In beiden wachsen phere 
griine Pflanzen anfanglich sehr schlecht und werden leicht 
chigeoneae nach inde nach aber kommen sie ,,zu sich“, die 
Nahrlésungen beginnen gut zu wirken. Woran es liegt, mag 
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beide Nahrlésangen intuitiy offenbar- physiologisch ziemlich 
gut ,,balanciert“ sind. Nun erscheinen mir dic Vorwirfe, 
die besonders seitens Saeger, aber auch Clark, Bot- 
tomley gemacht werden, er habe zu konzentrierte Losun- 
gen angewandt, héchstens berechtigt inbezug auf die Det- 
mer’sche Lésung; Saeger gebraucht allerdings einen 10-fach 
verdiinnten Knop, Clark aber eine noch etwas konzentrier- 
tere als die von Bottomley angewandte Knop’sche. Aus- 
serdem bezeichnet jeder Autor etwas anderes als »Knop’sche 
Lésung*: Bottomley gibt auf den Liter 0,5 a Ca (NO,)s, 
0,166 ¢ KNO, und die gleichen Mengen von KH,PO, und 
MgSO,, Olsen dagegen 0,60 g Ca(NO,),, 0,30 g MgSO,, 0,15 2 
KNO, und 0,15 g KH,PO,, wahrend K nop. selbst 1,0 e 
Ga (NO). und je 1/4 davon KH,PO,, Mg SO,, KNO, und 0,12 g 
KCL gab-spater aber das KNO, ausliess. Also, eine andere 
Konzentration und ein anderes Ionenverhaltnis. Ich werde da- 
rum die von Olsen angewandte Lésung niche als Knop’sche, 
aber als Olsen’sche bezeichnen. Ich habe aber bald nach 
meinen anfanglichen Misserfolgen mit den von Bo ttomley 
angewandten Lésungen diese vdéllig verlassen und habe alle 
unten angefiihrten Versuche mit einer Nahrlésung ausgefuhrt, 
die im Liter doppelt aus Glas destillierten Wassers 50 mg 
NH,NO,, 25 mg Ca(H,PO,).. aq, 15 mg KCI, 15 mg K,SO,, 25 
mg CaSO,.2aq, 29,5 mg MgSO,.7 aq und 20 oder 30 mg 
Na,CO, sine aqua, nebst verschiedenen Zusatzen, enthielt. 
Fur langer dauernde Versuche ohne Wechsel der Nahrlésung 
gab ich die doppelte Konzentration mit Ausnahme des Na,CO,. 
Dem Vorwurf, dass die angegebene Nahrlésung viel zu wenig 
feste Stoffe enthalte, méchte ich von vornherein damit begeg- 
nen, dass ich von Anfang an die Versuchsgefisse nicht mit 

zehn, zwanzig oder hundert Exemplaren von Lemna oder Spi- 
rodela beschickte, wie es die zitierten Autoren taten, aber mit 

einem oder zwei Sprossen. Auf eine eventl. Erschépfung 
der Nahrl6sung wurde von vornherein Riicksicht genommen 
auf Grund  nachstehender  statischer Erwagungen: Nach 
Wolff (Aschenanalysen) enthalt Lemna trisulea 25,5°/, 
Reinasche in ihrer Trockensubstanz. Ich habe zahlreiche 
Aschenbestimmungen an L. minor ausgefihrt und festgestellt, 

dass in der vorher angegebenen Lésung nie — mit einer Aus- 
nahme — ihr Aschengehalt 20°/, tberstieg. Ihr Aschen- 
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gchalt war soger erstaunlich konstant und schwankte in den 

engsten Grenzen, meist zwischen 19 und 209/,, selten bis 

17,2°/, herabgehend, Nur einmal betrug er 27,8°/,, welcher 
Gehalt wiederum normal war ftir L. minor, die auf Olsen’s 

Nahrlésung aufgewachsen war. Meine Lésung enthielt etwa 

100 bis 200 mg feste Stoffe (abgesehen vom N), welche 

Menge also fir 500 bis 1000 mg Lemnatrockensubstanz vom 

Liter ausreichen misste, wahrend ich hédchstens 250 mg 

Trcksubst. erhielt. Was die N—gabe anbetrifft, so enthalt 

meine Lésung 17,5 mg N pro Liter resp. 35 mg. L. minor ist 

nun recht stickstoffreich, aber ihr N-gehalt schwankt in 

engsten Grenzen zwischen 7,0 und 7,5°/,. Mit 17,5 mg N im 
Liter kann man sonach ca 230mg Lemnatrockensubstanz 

erzielen. Ausserdem aber habe ich stets — je nach Bedarf— 

den Kulturen noch NH,NO, zugesetzt. Der Vorteil aber, 

den schwach konzentrierte Lésungen besitzen ist gross, da 

die anfangliche Hemmungsphase der Sprossbildung, insbe- 

sondere bei einer Anfangssprosszahl von 1 oder 2, sehr stark 

verkurzt wird, andernseits schon séhwache Giftwirkungen 

seitens der Lésung manifest werden, Ich muss aber bemer- 

ken, dass Spirodela weniger empfindlich fiir die Anfangs- 

konzentration der Nahrlésung ist als L. minor. 

Was die Nahrlésungsmenge pro Kulturgefass 

anbetrifft, so waren alle unten aufgeftihrten Versuche mit 

Mengen von 500 cm® pro Gefass ausgefthrt. Anfanglich ope- 

rierte ich mit 200, 350 und 1000 cm?; Bottomley gab stets 

150 cm’ Nahrlésung, Olsen _ kultivierte in 500 em’—Schalen, 
also wahrscheinlich in 300—350 em? Lésung, Ashby in 
200 cem*- Kolben von konischer Gestalt, also vielleicht mit 
50 bis héchstens 100 em Lésung. 

Als Kulturgefasse wurden in den unten zu bespre- 
chenden Versuchen stets Glasschalen von 710 cm3 Inhalt, 
einem Durchmesser von 115 mm und einer Hohe von ca 75 mm 
gebraucht. Anfanglich gebrauchte ich breitere aber flachere 
Schalen oder Glaskolben (Schott oder Pyrex) yerschiedener 
Gestalt: Erlenmeyerform, Rundkolben mit. flachem Boden 
oder sehr flache, breite Erlenmeyer, mit Watte verschlossen. 
Kolben aber, wenn es sich nicht um Reinkulturen handelt, 
sind sehr unzweckmassig wegen der ungleichmassigen Be- 
lichtung (Schatten des Wattestopfens), der herabgesetzten 
Luftdiffusion, und den Wasserdampfniederschlagen an den 
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Kolbenwanden. Ich erhielt’ mit gleicher Nahrlésung und 
gleichen anderen dusseren Faktoren in Kulturen, welche in 
Kolben und in Krystallisierschalen zum Vergleich gleichzeitig 
angesetzt wurden, recht ungleiche Resultate; die Glasschalen 
erwiesen sich bedeutend wtberlegen und lieferten, wenn von 
unten und den Seiten durch aufgeklebtes, nach innen zu 
gekehrtes schwarzes Papier beklebt, den Kolben weit tiber- 
legen. Man kann namlich, falls man nicht eine Aération 
durch feste Stopfen und Zu- sowie Ableitungsréhren der 
Kulturkolben ausftihrt, keine gleichmassige Gasdiffu- 
sion durch noch so sorgfiltig verfertigte Wattestopfen si- 
chern. Allerdings bot der Verschluss der Kulturschalen im 

Anfang viel Schwierigkeiten. Aufgelegte Glasscheiben fithr- 
ten im direkten Sonnenlicht zu_ einer tibermassigen und 

schadlichen Erwaérmung der Kulturflissigkeit und einem 

Krankeln der Versuchspflanzen, andernseits kondensierte sich 

viel Wasserdampf aus der Kulturfliissigkeit an den Glas- 

scheiben, ahnlich, wie es mit den Wattestopfen auf den Kol- 

ben in direktem Sonnenlicht geschah, wodurch die Luftzir- 

kulation noch staérker herabgesetzt wurde. Nach den Misser- 
folgen mit Glasscheiben griff ich zu durchscheinendem diin- 

nem Fettpapier, und sobald Cellophan erhaltlich wurde, so- 
fort zu ihm. Das Papier resp. das Cellophan wurde mit 

Fischleim auf die Glasschalen sorgfaltig aufgeklebt; zwecks 
Regelung der natirlichen Gasdiffusion wurde vorher in allen 

,Deckeln”’, die in einer Versuchsreihe notwendig waren, die 

-gleiche Anzahl und die gleiche raumliche Verteilung von 
-kleinen, 1mm im Durchmesser haltenden Loéchern. ausge- 

fuhrt. Die Lécher wurden mittels einer geharteten StahInadel 
an allen fiir die Versuchsreihe notwendigen Deckeln gleich- 

zeitig gebohrt, wobei ihre Anzahl, fur die einzelnen Ver- 

suche, die unten besprochen werden, mindestens 97 und 

héchstens 4112 pro 104 cm? Schalenflache betrug. Dadurch 

hoffe ich in den verschiedenen Versuchen gleichmassige 

Gaswechselverhaltnisse geschaffen zu haben. Farbloses Cel- 

lophan ist fiir alle fiir die CO,—Assimilation in Betracht 

kommenden Lichtstrahlen voéllig durchlassig. 

Was—d)—die Temperaturverhaltnisse bei meinen 

Versuchen anbetrifft, so stellt sich diese Angelegenheit 

minder giinstig vor. Ausser Ashby, der in dieser Bezie- 

hung sehr genau ist, hat sich keiner der zitierten Untersu- 
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cher damit bemtht. Ashby wandte in allgemeinen eine 

Temperatur von ca DO" bisa 2a" an, in seinen letzten Versu- 

chen tiber die Wirkung von ,,Auximonen”, 25° mit einer 

Schwankung von 3°. Da ich mich médglichst in dieser Be- 

ziehung den natirlichen Verhaltnissen Waa be nahern wollen) 

so nahm ich Abstand davon, um zur konstanten Temperatur 

zu gelangen, die ja ausserdem kostspielige Einrichtungen 

yedihaen wiirde, die fiir mich in den gegebenen Verhaltnissen 

Si ctomrehiien waren, Ich habe mich sede auf Notierungen 

der taglichen Minima — und Maximatemperaturen beschrankt, 

die pee den vorzufthrenden Versuchen angegeben werden. 

Hier nur mag gesagt werden, dass bei den im Gewachshaus 

durchgefiihrten Versuchen die taglichen Temperaturschwan- 

kungen sehr betrachtlich waren, ebeseaders bei Versuchen 

wahrend des Spatfrihjahrs und des Sommers, wahrend bei 

den Laboratoriumsversuchen die Temperaturschwankungen 

‘+n allen Jahreszeiten, abgesehen von selteneren Einzelfallen, 

sich im Bereich yon 5—6° bewegten, im frtihen Herbst und 

Winter sogar weniger. 

Was —e—die Belichtung anbetrifft, hat nur Ashby 

dartber Angaben gemacht. Er fihrte seine Versuche in Licht- 

intensitaten von 350 bis 1400 ,foot-candles” aus, die .,Auxi- 

mon”- Versuche bei 550 resp. 660 ,,foot-candles’. Ich bediente 

mich natirlichen Lichtes, nur gvelegentlich zur kiinstlichen Be- 

lichtung greifend, wortiber bei den betreffenden Versuchen 

Angaben gemacht werden. In den Gewachshausversuchen wa- 

ren darum die Lichtintensitéten naturgemass sehr verschie- 

den, in den Laboratoriumsversuchen dagegen viel konstanter. 

Was die letzteren anbetrifft, so tiberstieg die Lichtintensitat, 

da die Kulturgefasse sich an grossen N-\W-N-Fenstern be- 

fanden, im Spatfrihjahr und im Hochsommer selten, und nur 

voritbergehend in den Stunden zwischen 10 und 12 Uhr, 

7000 Lux; an hellen Tagen betrug sie, im Mittel, 1500—3000 

Lux, an triiben sank sie bis auf 250 herab, wahrend des Ta- 

ges. Falls ich mit ktnstlichem Lichte habe nachhelfen wol- 

len, nur wahrend den Nachtstunden, brachte ich es, mit Rtick- 

sicht auf die grosse Kulturgefasszahl in jeder Versuchsserie, 
mit Osramlampen nicht ttber 220 Lux. ZL. minor und Spiro- 

dela verhalten sich dem Licht gegentber recht verschieden, 

Spirodela ist, im Vergleich zu Lemna, weit mehr Lichtpflanze. 

Wahrend Lemna noch mit einigen Lux einige Wochenlang 
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passabel vegetieren kann, versagt Spirodela Dei Tagesintensi- 

taten von 150 bis 250 Lux véllig — und reagiert auf ungent- 

gende Belichtung, unabhangig von der Jahreszeit, mit der 
Bildung von Wintersprossen. 

Uber f—den Luftzutritt, wurde eigentlich schon 

gesprochen; darum méchte ich hier nur nochmals betonen, 

dass fiir Kulturversuche in ,,nattrlichen” Bedingungen Glas- 

krystallisierschalen weit geeigneter sind als watteverschlosse- 
ne Kolben beliebiger Gestalt, falls es sich nicht um Reinkul- 

turen handelt, wortiber ich aber hier nichts zu berichten habe. 

Von friiheren Autoren beriicksichtigte nur Ashby diese Fra- 

ge, der in seiner geschlossenen Kulturkammer, naturgemass, 

fiir Luftzirkulation hat sorgen mtssen. Die mit Wattestopfen 

versehenen Kulturkolben waren—im Auximonversuch — auch 

bei ihm nicht geltftet (nur die Kulturkammer). Ich habe in 
den ersten Jahren meiner Versuche mit Lemna mehrmals 

versucht, die Kulturkolben standig oder intermittierend zu ga- 
sen. Die Ergebnisse aber — besonders mit CO, - reicherer 
Luft, die dann bis 8°/, GO, enthielt — waren derart, dass sich 

die grosse Miihe gar nicht verlohnte—so dass die unten zu be- 

sprechenden Versuche nie kinstlich geltiftet waren, Die Ver- 

suchsmethodik war also derart, dass héchstwahrscheinlich in 

der Dunkelheit nie Sauerstoffmangel eingetreten war, obwohl 

bei starker Belichtung, besonders im Gewachshaus, wohl am 

Tage die Kohlenséure im Minimum Oofters gewesen sein mag. 

Was endlich, g—die Anwesenheit fremder 
Organismen in meinen Kulturen angeht — so habe ich 
in den hier berichteten Versuchen keineswegs Reinkulturen 

gehabt. Im Gegenteil! Die Mehrzahl meiner Versuche ist, 

besonders durch unerwiinschte Algenvegetation, unbrauchbar 

geworden, im Winter gelegentlich, auch durch Pilzvegetation. 

In den Wurzeltaschen von L. minor kommen stets Cyano- 

phyceen vor, deren Anwesenheit aber fiir Lemna nicht hem- 

mend zu sein scheint und welche niemals sich _ stark 

entwickeln, besonders bei gut wachsenden Kulturen. Fa- 

tal dagegen sind sich einstellende Chlorophyceen, und darun- 

ter ganz besonders eine Hormidiumart, héchstwahrscheinlich 

H. nitens Klebs. Es verklebste mir — besonders in den 

ersten Jahren — die Mehrzahl der Versuche. Ich habe sehr 

viel Miihe auf das Erhalten von Reinkulturen meiner Ver- 

suchspflanzen aufgewendet. Bakterienfreie Kulturen erzielte 
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ich niemals, wohl aber Ofters algenfreie, die sich aber in die- 

sem. Zustande niemals lang erhielten, da Frischinfektionen, 

falls man nicht in mit Watte verschlossenen Kolben kultiviert, 

nicht zu umgehen sind. Abgesehen von Clark, ist keiner 

der zitierten Autoren auf diese Angelegenheit deutlich einge- 

gangen, trotzdem sie von prinzipieller Bedeutung ist, umso- 

mehr, als der Vater des Auximonproblems, Bottomley, 

gerade in Bakterien und auch Algen — wie aus gelegentli- 

chen Bemerkungen zu folgern ist, die Auximonproduzenten 

erblickt. Ich habe mich darum bemiht, wenigstens indirect 

die Bakterienanwesenheit auf das Wachstum von Lemna zu 

schatzen. Hier sei nur noch bemerkt, dass alle meinen 

zeitweiligen ,,Reinkulturen‘* von Lemna, nach verschiedensten 

Methoden—selbstverstandlich auch den Clark’schen, erzielt— 

kranke oder dauernd krankelnde Pflanzen ergeben haben — 

mit denen keine Versuche riskiert werden konnten und die 

sich —nach langerer Beobachtungszeit —tiberdies stets 

als nicht bakterien-frei entpuppten. 

Zum Schluss ware noch ein methodisches Problem zu 

besprechen, dass vorhin schon beriihrt worden ist, u. zw. 

handelt es sich um die Anfangszahl der in den Versuch ein- 
gefithrten Pflanzen. Das Auximonproblem, wie es von Bot- 
tomley aufgestellt ist, erinnert in vielem an das immer 

noch nicht geléste ,,Bios*-Problem Wildier’s. Wie Sae- 

ger, Glark und auch Ashby zeigen, kann Lemna resp. 
Spirodela in rein mineralischen Nahrlésungen kultiviert wer- 

den. Das gleiche betraf auch Hefen, wie A. Mayer schon 

langst bewiesen hatte. Das Biosproblem enstand aber daraus, 

dass Hefen sich in rein mineralischen Nahrlésungen passabel 
entwickeln, wenn keine Riicksicht auf die Menge der 
eingeimpfen Zellen genommen wird, oder vielmehr, wenn man 
mit verhaltnismassig grossen Zelleumengen impft. Ein vollig 
anderes Bild ergiebt sich, sobald man mit sehr geringen 
Mengen die mineralischen Nahrlésungen plus Zucker, be- 
schickt. Keiner der hier zitierten Untersucher hat diese Frage 
aufgeworfen, keiner hat sie gepriift. Von Anfang an habe 
ich aber an die Méglichkeit solcher ,,Bios*—(W ildie r) resp. 
»Allelokatalyse* — (Robertson) Verhaltnisse auch bei dem 
Auximonproblem gedacht und habe dementsprechend die 
in die Versuche einzufttihrende Pflanzenanzahl besonders 
beachtet, Darum habe ich anfanglich s¢e¢ts nur einen Spross 

——— 
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in die Kulturgefasse eingefiihrt, spaéter auch zwei oder mehr. 

Bottomley fthrt gewodhnlich je 20 Pflanzen in jede Kul- 

turschale ein, seltener 10. Ebenso verfahren die wbrigen die 

Auximonfrage untersuchenden Autoren mit Ausnahme von 

Ashby, der sogar stets 100 Sprosse (nicht Pflanzen) 
einfthrt. 

Ich habe, um einen klareren Einblick in den Wachstums- 

verlauf der Lemna-Kulturen zu erhalten, eine einfache und 

darum schnellausfithrbare Umrechnungsart eingefiihrt, die in 
den Tabellen und den Kurven angewandt ist, die ich noch 

hier erlautern mdéchte: In den Tabellen gebe ich Zahlen 

unter Rubriken, die ,,Z-Q“ bezeichnet sind. Dieser ,,Zuwachs- 

quotient“ (,,Z-Q‘) wird so berechnet, dass die jeweilige 

Anzahl Sprosse, nach Abzug der in das Kulturgefass einge- 

fiihrten Sprosse, dividiert wird durch die Anzahl Tage die 

seit dem Kulturbeginn verflossen sind mal die Anfangszahl 

der Sprosse. Bei konstantem Wachstum miusste diese 

Zahl proportional zur Zeit steigen, einer Jogarithmischen 

Wachstumskurve also ahnlizh verlaufen. Daneben gebrauche 

ich noch eine Berechungsweise, die ich—gleichfalls ganz pro- 

visorisch—als ,,Wachstumsquote* bezeichne. Diese berechne 

ich schnell auf die Weise, dass ich die jeweilig am Zahltag 

gefundene Sprossanzahl, nach Abzug der am voraufgegange- 

nen Zahltage gefundenen Sprossanzahl, durch die an diesem 

Tage vorhandene Sprossanzahl mal Tage dividiere. Bei kon- 

stantem Wachstum — Vermehrungsgeschwindigkeit miusste 

diese Zahl wahrend der ganzen Kulturdauer gleichfalls kon- 

stant bleiben. Diese beiden Berechnungsarten, deren Unge- 

nauigkeit mir vollig bewusst ist, und die ich hier nur ganz 
provisorisch angebe, erméglichen es mir, mich ganz schnell 

wahrend der Versuchsdauer dariiber zu orientieren, ob die 

Versuchspflanze ein konstantes oder gestértes Wachstum 

aufweist. 

Versuchsergebnisse. 

Aus der grossen Anzahl von Versuchsergebnissen, die 

ich in 8 Arbeitsjahren erhalten habe, werde ich im folgenden 
nur wenige anfiihren, u. zw. diejenigen, die keine aufgedeckten 

Fehler enthalten und Licht auf das von Bottomley auf- 
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gestellte Problem oder auf die von den zitierten Auximon- 

autoren erzielten Versuchsergebnisse zu werfen vermdgen. 

Bottomley, Saeger, Glark und Ashby stellten 
die Auximonwirkung von Dinger—resp, Erd—(Clark) und 
Pflanzenextracten (Clark, Mockeridge) fest. Olsen 

erklart sie mit der Fe- assimilation. Bottomley wie auch 

Ashby fthren die ,,Auximonwirkung“ auf den organi- 

schen Anteil der Extracte. Meine Azofobacterversuche lehr- 

ten mich, dass nicht allein der organische Teil von 

Bodenextracten wirksam ist, dass der mineralische Teil 

eleichfalls mitwirkt. Darum fthrte ich den nachfolgenden 

Versuch aus, der am 23. Juni 1930 begonnen und mit 

je einer L. minor mit 2 Sprossen angesetzt wurde. Als 

Erdextract gebrauchte ich einen, der sich fiir Azotobacter als 

sehr wirksam erwies; er wurde aus fruchtbarer Gartenerde 

mit aus Schott’schem Glas destilliertem Wasser (1:2) prapa- 

riert, enthielt 0,382°/, Trockensubstanz und darin 48,93°/, 

Asche. Sein pH betrug 7,42 (mit einer Chinhydronelektrode 

gemessen). Die Nahrldsung enthielt im Liter 0,10 g NH,NO,, 

0,05 g Ca(H,PO,).aq, 0,03 .g KCl, 0,03 g¢ K,SO,, 0,05 g 

CaSO, .2aq, 0,059 g MgSO,.7aq und 0,03 g Na,CO, (sine aq.), 
ohne irgendwelche Zusatze. Mit dieser Lésung wurden 7 
Serien angesetzt, in Krystallisierschalen yon 710 cm? Inhalt, 
mit je 500 cm? Lésung, mit schwarzem Papier beklebt, mit 
vollig transparentem, in allen Schalen gleichgelochtem Fettpa- 
plier verklebt und in dreifacher Wiederholung (im Ganzen 
also 21 Schalen) in einem N-W-N-Fenster aufgestellt. Die 
Temperatur schwankte zwischen 19 u. 26°C, die Lichintensi- 
lat. erreichte 7000 Lux und betrug im Mittel wahrend des 
Tageslichtes etwa 2500 Lux. Die I Serie erhielt kein Fe, 
die Il: 1,0mg Fe pro 1000 cm? als FeSO,.7 aq, die Ill als 
Fe,Cl,, die 1V als Ferrizitrat, dic V. 1 cm3 Erdextact — 
= 3,82 me Trockensubstanz, die VI. die gleiche Menge Erd- 
extract + 1,0 mg Fe als Fe,Cl,, die VII. 1,87 mg Erdextract- 
asche, entsprechend 1 cm* Erdextract. Das Anfangs-pH wur- 
de auf 6,70 festgelegt. Es wurde wahrend der Versuchsdauer 
zweimal, am 411. und 24. Juli korrigiert; an den in der Ta- 
belle I angegebenen Daten wurden die Lemnapflanzen aus- 
gezahlt. Die Pflanzen begannen nach etwa 12 Tagen 
Erscheinungen von Chlorose in den Serien ohne Erdextract 
aufzuweisen, am 11 Juli war die Chlorose schon fortgeschrit- 
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tener, so dass am nachsten Zahltage die deutlich chlorotischen 
Pflanzen ausgezahlt werden mussten; die Ergebnisse dieser 
Zahlung sind gleichfalls in der Tabelle I angegeben. In den 
Parallelgefassen aller Serien — mit Ausnahme der Serie II 
(mit Ferrosulfat) — war die Entwickelung der Lemna recht 
gleichmassig. so dass der Mittelwert, der in der Tabelle ange- 
geben ist, nur mit kleinen Schwankungen belastet ist, die 
am geringsten in der Serie mit Fe-zitrat waren (Gunma 
den Bodenextractserien ca + 5°/, erreichten, am gréssten mit 
Ferrosulfat (ber 100°/,!) waren. In den Serien V und VI waren 
die Pflanzen auffallend gross und gesund, kleiner und blass 
waren sie in der Fe- freien Lésung, ganz bedeutend kleiner 
in den tibrigen Serien. Bei der Liquidierung des Versuches 
am 6.VIIT wurden je 20 Sprosse gemessen. In den Serien V 
u. VI betrug die mittlere Kinzelsprossflache 12,4 mm2, in Se- 
tie I 11,6 mm?2, in den tibrigen blieb sie unter 5 mm?; am 
dicksten — und die nicht chlorotischen — am Uefgriinsten wa- 
ren die Sprosse in Serie VII (mit Erdextractasche). Die Wur- 
zelentwickelung war recht verschieden: tiberall, wo die Lemna 
freudig wuchs, waren die Wurzeln kurz, im Mittel nicht ein- 
mal 1 cm Lange erreichend. In den Lésungen ohne Erdextract 
dagegen waren sie sehr lang, gewunden, oft spiralig gedreht 
und die Wurzelspitzen fast stets geotropisch negatiy gekriimmt, 
mit Ausnahme von Serie III (mit Ferrizitrat). Die langsten 
Wurzeln waren in Serie I (ohne Fe) und in VII (mit Erd- 
extractasche). Die Endresultate dieses — nicht durch Chlo- 
rophyceen gestorten Versuches, gibt Tab. I wieder. Den vorhin 
erwahnten rohen ,,Zuwachsquotienten“ (Z-Q) stellt die Kurve 
in Fig. £82 dar. 

Am Tage der Liquidation des Versuches wurde das pH 

in allen Gefassen bestimmt und betrug: Serie [: 5,30, II: 5,14, 
lil; 6,08, IV: 4,65, V: 5,63, VI: 5,02 und VII: 4,33. Uberall—mit 

Ausnahme der Lésung mit Ferrizitrat, trat eine starke Ansdue- 

rung ein, 

Was nun die Ergebnisse des obigen Versuches anbetrifft, 

so tritt vor allem die Wirkung des Bodenextractes ganz beson- 
ders scharf hervor, Es ist sehr wenig wahrscheinlich, dass die 

Bodenextractwirkung sich auf Hisen zuriickfiihren liesse, wie 
es Olsen fir Spirodela glaubt bewiesen zu haben, da der 

Zusatz von Eisenchlorid zur Extractserie von Anfang an das 
Wachstum von Lemna gegentiber der Extractserie ohne Hisen- 
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zusatz deutlich begtinstigte. Uberdies lasst die Vermehrung 

der Lemna in dieser Serie gegen das Ende des Versuches 

nach: der ,,Z-Q*“ ist in Serie V 8,09, in Serie VI 10,69, die 

tagliche ,,Wachstumsquote” am letzten Zahltage in Serie V 

0,140, in VI 0,149. Aus dem fortlaufenden Wert dieses Quo- 

tienten miisste man der Serie VI eine bessere Prognose inbe- 

zug auf ihr weiteres Wachstum stellen als der Serie V. Es 

ist sehr wahrscheinlich, dass der angewandte Bodenextract 

gentigend Eisen enthielt, dass die Eisenmenge aber nicht 

optimal war und sich im Laufe des Versuches zu erschdpfen 

begonnen hatte. Eine sicherere Interpretation der Sachlage 

ist aber erschwert dadurch, dass in diesem Versuche aus mir 

unverstandlichen Grtinden Chlorose ganz besonders stark auf- 

getreten war. Sie machte sich derart bemerkbar, dass in den 

Bodenextractfreien Serien die Sprosse schon nach 12 Tagen 

blass wurden (in der Eisenfreien Serie I noch friher), dann 
plotzlich weisse Rander mit tiefgriiner Sprossmitte aufwiesen, 

um dann vollig weiss zu werden, Dieser letztere Prozess 

verlief zwar nicht an allen Pflanzen in den Kulturgefassen 

zugleich, er ergriff sie aber schliesslich alle, nur zu verschie- 

dener Zeit. Ich ware sehr geneigt anzunehmen, dass diese 

ungewohnlich starke Chlorose darauf zurtickzufthren ist, dass 

ich in der Nahrlésung fiir diesen Versuch absichtlich alle Zusatze, 

die ich in den meisten Fallen den Nahrlésungen gab, absichtlich 

ausgelassen habe. Die Zusiatze enthielten stets Mn, Zn, Cu, 

As, B, Al, Ti, Si, fund F; da aber meine Untersuchungen tiber die 

Wirkung dieser ,,Stimulatoren* noch nicht einigermassen zum 

Abschluss gekommen sind, so méchte ich mich lieber nicht 

naher auf diese Frage einlassen. Sicher scheint es jedenfalls 
zu sein, dass Eisenzitrat — in den hier gegebenen Verhalt- 
nissen — keinenfalls die Wirkung von Bodenextract hat 
ersetzen kénnen, da der Bodenextract die 20-fache Ernte 

bewirkte im Vergleich zu Eisenzitrat. Dieses wirkte zwar 

besser als Ferrichlorid oder Ferrosulfat, aber am starksten tra- 

ten die Chloroseerscheinungen gerade bei ihm auf. Die Serie 
mit Eisenzitrat hatte zwar das héchste End-pH, aber dieses 
sollte — wie ich vielfach in anderen Versuchen habe fest- 
stellen kénnen, noch nicht hemmend wirken sollen. Aber — 
dieses pH hatte die Léslichkeit des Fe-ions stark herabsetzen 
und dadurch die Eisenassimilation seitens Lemna hemmen 
kénnen. Man miisste dann—gegen Olsen—annehmen, dass 
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Eisen doch in ionisierter Form und nicht in komplexer oder 
tberhaupt molekularer Form aufgenommen wird oder wer- 
den kann. Jedoch — dieses Problem spielt in das Gebiet 
von Durchlassigkeitsfragen der Plasmamembran hinein, die 
ja bei verschiedenen Pflanzen recht verschieden sein mag; 
auch experimentierte ja Olsen mit Spirodela und nicht mit 
Lemna. Das nichste Ergebnis dieses Versuches, welches 
einige Bemerkungen verlangt, ist die Wirkune der Boden- 
extractasche. Bottomley wie Ashby, die dieses Problem 
behandeln, sind darin einig, dass der Boden — (resp. Diinger— 
oder Torf—) Extract nur durch seinen organischen Be- 
stand wirkt. Ich habe, auf Grund meiner vielen Azotobacter— 
Versuche erwartet, dass die Extractasche besser wirken 
wiirde. Unzweifelhaft wirkt sie z. T. durch ihren assimilier- 
baren Eisengehalt, da in dieser Serie die Chlorose spaler 
aufgetreten ist als in der eisenfreien Serie. Unzweifelhaft 
waren aber die Pflanzen in dieser Serie schliesslich zum 
Absterben verdammt, da sowohl der »Z-Q” als die tag- 
liche \Wachstumsquote yom 31. Tage ab eine schnell 
fallende Tendenz zeigen. Ob die Aschenwirkung allein 
auf der Eisenwirkung beruht, lasst sich nach diesem Ver- 
such gar nicht entscheiden, obwohl — mit Rticksicht auf die 

Ergebnisse tber die Aschenwirkung von Bottomley und 

Ashby — daran zu denken ware, weil bei diesen Autoren 

die Extractasche in voller, also eisenhaltiger Lésung un- 

tersucht wurde. Diese Angelegenheit ist hier umso proble- 

matischer, da in diesem Versuch eine ungewodhnlich starke 
Chlorose auftrat aus nicht geniigend aufdeckbaren Griinden. 
Meinen Erfahrungen an Azotobacter gemiss, hatte ich, wie 

erwahnt, eine weit bessere Wirkung der Extractasche erwar- 

tet — obwohl mir zur Gentige bekannt war (6, p. 230), dass 

nicht alle Bodenextractaschen gleich wirksam sind. 

Noch ein Ergebnis des obigen Versuches ist hier zu 
besprechen, welches fir mich ebenfalls recht unerklarlich 

ist, u. zw. die Entwickelung von Lemna in der eisenfreien 
Serie. Nach der Groésse der sich in dieser Serie entwickeln- 

den Lemnasprosse zu urteilen, ,,fiihlte” sich Lemna in dieser 

Lésung recht gut. Die Sprossflache nahert sich derjenigen 
in den Bodenextractserien (V und VI), die Sprosse sind nur 
blasser. Die ,,Z-Q” sind anfanglich héher als in den Se- 

rien Il, II u. IV, die mit Hisen versorgt sind. Ihre Hisen- 
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versorgung scheint zwar nicht ganz ausreichend zu_ sein, 

aber in der ersten Versuchszeit ertraglich. Es scheint sogar, 

dass das Eisen—in den gegebenen Lésungen und Versuchs- 

umstinden — giftig ist, oder wenigstens, dass es die Spross- 

flachenentwicklung hemmt. Am meisten unterscheidet sich 

die Lemna hier von derjenigen in den Bodenextractserien 

(V und VI) durch ihre Wurzelentwickelung. Wahrend die 

Pflanzen in den Serien V und VI kurze, 1 cm Lange nicht 

tiberschreitende, Wurzeln besitzen, sind sie hier, in der 

eisenfreien Lésung, bis 5cm lang, gedreht und gekriimmt. 

Es ist doch wohl nicht der Stickstoff allein, der das Wur- 

zelwachstum der Pflanzen hemmt, wie es zuerst I. Kosin- 

ski beobachtet hatte! Aber —- woher schépft die Lemna in 

dieser Losung das Eisen? Nach Wolff enthalt L. ¢trisulca 

9,4°/, Fe,O, in ihrer Asche, die 25,5°/, der Trockensubstanz 

ausmacht, Bei L. minor fand ich etwas weniger, etwa 7,5°/,. 

Da nun L. minor in meinen Versuchen normalerweise 20°/, 

Asche enthielt, wovon + 7,5°/, Fe,O3, so wtrden auf eine 

in jede Kulturschale eingebrachte 2-sprossige Lemna yon 
ca 2007 Trockensubstanz, etwa 37 Fe,O,, also ca 2y Fe 

kommen. Da die Endanzahl der Sprosse in dieser Serie 

fir jede Kulturschale im Mittel 59 betrug, das Gewicht der 

Kinzelsprosse aber auf 547 heruntergegangen war (Endge- 

wicht pro Schale 3,2 mg), so witrde die bendtigte Eisen- 

menge immerhin noch 48 7, (als Fe noch ca 337) betragen, 

wahrend mit der eingebrachten Pflanze nur ca 3y eingefihrt 

worden war. Sonach musste entweder die Nahrlésung Eisen 

enthalten oder das Glas der Kulturschale gab es an die L6- 

sung ab. Zur Aufklarung dieser Angelegenheit musste sonach 
ein neuer, noch sorgfaltiger ausgeftthrter Versuch angesetzt 

werden. Uberdies muss man, ie; der verwendeten Nahrl6- 

sung, noch an Giftwirkungen sowohl des Ferro-wie des 
Ferriions denken, die sich einem aufdrangen, wenn man den 
Wachstumsverlauf in den einzelnen Bodenextract-freien Se- 
rien vereleicht. 

Von morphologischen Erscheinungen, die in diesem Ver- 
such aufgetreten waren, habe ich die verschiedene Wurzel- 
entwickelung schon gestreift. Ganz allgemein mdchte ich 
nur festatellon, dass in beliebigen Nahridsungen mit geniigend 
hohen Bodenextractgaben die nnriteein der Lemna kurz bie 
ben, bis 1:cm fetes oder eher kiirzer, waihrend in Extract - 

ee 
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freien Losungen—allerdings nicht in allen in gleicher Weise— 
die Lemna _ hbedeutend langere Wurzeln entwickelt. Man 
kénnte dies am einfachsten damit erklaren, dass in Nahrlo- 
sungen, welche giinstig fiir die Lemna - Entwickelung sind, 
die Bildung neuer Sprosse so schnell vor sich geht, dass die 
jeweiligen Muttersprosse keine Zeit haben, in der Gesamtheit 
ihre Wurzeln zur normalen Linge zu bringen, oder, mit 
anderen Worten, das mittlere Alter einer sich in glinstigen 
Nahrlésungsverhaltnissen befindlichen Population ist niedriger 
als das Alter einer langsam — oder gehemmt — wachsenden 
Population, was zur Folge die Vollentwickelung der Wurzel- 
lange hatte. Ich glaube aber, besonders auf Grund des Auf- 
tretens von Kriimmungen, Windungen und Drehungen, die 
an den langen \Wurzeln auftreten, dass die Sachlage nicht so 
simpel ist. Jedoch verlangt diese Sachlage eingehenderer 
Untersuchungen. Restimierend méchte ich sagen, dass die 
Lange und der Verlauf der Wurzeln bei L. minor allein schon 
ein gutes und sicheres Kriterium ftir das Wohlbefinden die- 
ser Pflanze in einer gegebenen Nahrlésung liefern. 

Neben den auffallenden Unterschieden in der Wurzelausbil- 

dung méchte ich hier noch die Beobachtungen von Bottomle y 

und Ashby ther die frappante Sprossflachenentwicklung bei 

Lemna in rein mineralischen und mit Bodenextract (oder an- 

deren, von den Autoren untersuchten Extracten) versetzten 

Lésungen nachdriicklichst bestatigen. Bottomley legt — 
meiner Ansicht nach vollig zurecht—eine grosse Bedeutung 

dieser auffallenden Sprossflachenvergrésserung, durch organi- 
sche Extracte hervorgerufen, bei. Er hat sie aber nicht 

zahlenmassig festgestellt, was aber Ashby nachholt. Ashby 

steilt im allgemeinen eine Sprossflachenvergrésserung, durch 
Pferdedungextract’ bewirkt, von etwa 30°/, fest. In besseren 

Nahrlésungsverhaltnissen, mit wirksameren Extracten und son- 

stigen Bedingungen, vor allem aber, wie wir scheint, mit lin- 

gerer Kulturdauer, hatte er sicherlich weit gréssere Unterschiede 
festgestellt. In meinen—verglichen mit Ashby—doch weit 

zahlreicheren Versuchen konstatierte ich 6fters Sprossflichen- 

unterschiede—fiir die Einzelsprosse—bis 300°/,, die durch Bo- 
den - oder andere Extracte hervorgerufen wurden. In den 

meisten—aber nicht in allen—rein mineralischen Nahrlosungen 

sind die L. minor-Sprosse fast rund, kalottenartig gewolbt, 
glanzend. Bodenextracte verursachen mehr ovale Sprossfor- 
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men, die flacher und—verhaltnismassig—diinner sind. 
Ihre Oberflache ist weniger glatt, mehr gewellt, so dass sie 

matter, weniger glanzend, erscheinen. Mit der Flachen- 

entwickelung steigt auch das Sprossgewicht, was ich hier, 
gegentiber Ashby, ganz besonder betonen méchte. Es ist 

mir vollig unbegreiflich, falls Ashby’s Trockensubstanzbe- 

stimmungsmethode richtig war, wie er behaupten kénne, dass 
das Hinzelgewicht der ,,auximonbehandelten“ Sprosse gegentiber 
den unbehandelten nicht steigt; er stellt fest, dass die 

Sprossflache um ca 30°/, steigt, die Sprossdicke um ca 20°/,, 

das Volumen um ca 60°/,. Und dabei bleibt das Gewicht des 

Hinzelsprosses gleich! Es happerte also doch—trotz aller 
statistischen Methoden — mit der Trocknung, die bei 50° in 

vacuo wihrend 1/2 Stunde ausgefithrt wurde. Ich erklare mir 

die Ashby’schen Resultate folgenderweise: Wir machen 
eine Substanz nicht véllig wasserfrei, ob wir bei 50, 

80, 105 oder 360° trocknen. Je nach ihrer physikalischen 
Beschaffenheit, biisst eine Substanz bei einer beliebigen Tem- 

peratur mehr oder weniger Wasser ein, als es eine andere 

Substanz tut, Wenn die chemischen Analytiker 105° als 

Trocknungstemperatur angenommen haben, so geschah es da- 

rum, dass nach praktischer Erfahrung die meisten Substanzen 

bei dieser Temperatur einen hohen Grad von Wasserfreiheit 

erreichten, ohne dass schon Zersetzungserscheiuungen im 

Objekt bemerkbar wurden. Fur uns Biologen liegen die 
Verhialtnisse allerdings schwieriger, da eine Zersetzung unse- 

rer Objekte schon bei niedrigen Temperaturen wahrscheinlich 
ist und wir ja, in den Organismen selbst, nie ,reine‘t Stoffe 
vor uns haben; das ,,Festhalten‘' des Wassers bei irgendeiner 
Temperatur ist, bei unseren Objekten, nicht nur von deren 
chemischem Bestand und den physikalischen Eigenschaften, 
aber auch noch von der morphologischen Struktur abhangig. 
Gemiss meinen Erfahrungen mit der Trocknung von Lemna 
ist eine Temp. von 50° in vacuo wahrend 1/2 Stunde durchaus 
unzureichend, Ich verfahre folgenderweise: Nach Absaugen 
unter um 1/5 Atm. vermindertem Druck bringe ich die 
Goochtiegel in einen Trockenschrank von 105° fur 15 Minuten, 
und hernach sofort in einen Trockenschrank von 80° auf wei- 
tere 20 Minuten, ev. diese Operation, bei grésseren Lemna- 
mengen, wiederholend. Unterschiede beim Trocken an der 
Luft und in vacuo bei 80° bemerkte ich nicht. Ashby’s 
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seltsame Befunde erklare ich mir so: ,,auximonbehandelte 
Lemna bildet gréssere aber verhaltnissmassig diinnere Sprosse 
aus, besitzt daneben gréssere und weniger kompakt liegende 
Zellen, so dass sie leichter Wasser abgibt als die kompakter 
gebaute ,,unbehandelte”; darum kommt bei ihr in eleicher 
Temperatur und Zeit zu einem starkeren Wasserverlust als 
bei der unbehandelten. Hierzu kommt aber noch ein anderer 

Umstand: Ashby (wie auch ich) zahlt »oprosse’” aus. 

,Auximonbehandelte” Lemna bildet schneller neue Sprosse aus 

als unbehandelte. Darum ist die Zahl junger, nicht ausge- 
wachsener Sprosse in einer auximonbehandelten Kultur grdsser 

als in einer unbehandelten. Mag ja auch der Wassergehalt 
junger, relativ plasmareicherer Sprosse sogar niedriger sein 

als derjenige ausgewachsener, so wiirde doch dieser Unter- 
schied nicht den Wassergehalt der in ihrer Gesamtheit jiinge- 
ren resp. nicht voll ausgewachsenen auximonbehandelten Popu- 

lation kompensieren, Im Lichte der geschilderten Verhaltnisse 

wird aber der befremdende Befund Ashby’s_ verstandlich. 

Der nachste Versuch wurde noch sorgfaltiger ausgefiihrt 
mit einigen Modifikationen, u. zw.: die Nahrlésung wurde aus 

frischen, d. h. noch nicht (in den Glasern), gedffneten Che- 
mikalien bereitet, und ausserdem erhielt die ganze minera- 

lische Nahrldsung (also fir alle Serien), von der im vorhin 

referierten Versuch angegebenen Zusammensetzung, einen 

Zusatz von nachstehenden mineralischen ,,Stimulatoren” in 

Mengen von je unter 1 mg pro Liter, u. zw.: Al, Ti, Mn, Cu, 

Zn, As, B, J, F und Si. Als Fe-quelle verwendete ich hier 

nur Eisenchlorid und Citrat zu je 1 mg Fe pro Liter. Da ich 

durch einen Unfall den vorher angewandten Bodenextract 

verloren habe, so wandte ich hier einen anderen an, der auf 

gleiche Weise wie der im vorigen Versuch erwahnte aus 

Gartenerde prapariert und am Azotobacter geprift worden war. 

Er wirkte auf Azotobacter sowohl in seiner Gesamtheit als 

auch durch seine Asche allerdings schwacher als der vorige, 

‘so dass ich seine Dose verdoppelte, also 2 cm’ pro Liter 

gab, Der wasserige Extract enthielt 0,323°/, Trockensubstanz, 

darin 34,71°/, Asche, so dass auf den Liter Nahrldsung etwa 

6,46 mg Trockensubstanz resp. 2,25 mg entsprechender Asche 

kamen. Uberdies fithrte ich den Versuch, zwecks Prtifung 

der von Olsen vorgebrachten Erklérung der ,,Auximonwir- 

kung” als Eisenwirkung in hoheren pH-Bereichen, in 2 Pa- 



604 

rallelreihen aus, deren eine auf ein pH von 6,30, die andere 

(a) auf pH 7,25 eingestellt wurde. Die Vegetationsbedin- 

gungen haben sich fir diesen Versuch insofern verschlechtert, 

dass die natirliche Belichtung schwacher und ktrzer war. 

Wahrend der Versuchsdauer gab es langere tribe Perioden, 

wahrend welchen die mittlere Tagesbelichtung am Standort 

kaum 1000 Lux betrug. Die Temperatur war aber—wie 2-malige 

tagliche Minima—und Maximaablesungen zeigten, unbedeutend 

niedriger in den ersten Versuchswochen, spater allerdings um 

ca 5—6° niedriger. Dies alles hatte zur Folge, dass der Versuch 

hat langer ausgedehnt werden miissen um die gleiche Vermeh- 

rung der Lemna zu erreichen wie im vorigen Versuch. Algen- 

‘vegetation war nirgends stérend, in einigen Schalen gar nicht 
vorhanden. Die Aufstellung und sonstiges war genau wie im 
vorhergehenden Versuch. 

Die foldende Tabelle (II) und die auf gleiche Weise wie 
Fig. 182 ausgefihrte Kurve (Fig. 183) gibt die Resultate nur 

TALE BeBe 

21.VIII 95.vil || 30.VIII (4ax’ Aly PIRES 

Ea eae (ee A ite defi chem hia Mires ey eS 
EN : a N a, ll ene Rerdlit pe ‘ 
Be | Side ee nd dh ef oe ae 

I | | | | 

ohne Fe }4 | 0,04 | 2,0 | 0,062) 4,0 |0,095| 6,660,410 | 9 | 0,067 

iM | | | | 
Fe,Cl, | 2,66 | 0,14 || 6,66 | 0,206|| 8,0 | 0,190 |12,66 | 0,192) 63,33) 0,472 

ul | } | | | 
Fe-citrat | 2,66 | 0,11 | 5,0 | 0,157} 8,0 0,190 15,66 0,238} 69,0 | 0,545 

IV | i 1 
Bodenextract \ | | 
6,46 mg*) | 5,66 | 0,236] 7,66|0,24 | 11,0 | 0,262 17,66 | 0,267), 52,66! 0,393 

V i || 

wie IV i | 
+ FeCls | 6,0 | 0,25 /12,66| 0,395 47,0 0,405 | 45,66 | 0,692 /1015,66 7,58 

VI | 1 | | 
wie IV | | 

+ Fe-citrat | 8,0 | 0,333/18,0 | 0,562) 35,0 | 0,833 | 79,66 | 1,20 1072 | 8,00 
Vil | | | 

Boden- 

extractasche | 
2,25 mg?) | 1,66] 0,06 | 4,0 |0,125|! 50 10,412 ||10,66 0,161 | 24,66) 0,184 

VI } | . wie VII | ne rs ~ oa i 
| + FeeCls | 3,0 | 0,125) 5,0 | 0,157) 8,0 | 0,190 || 12,66 | 0,192 || 

*) pro 1000 m? Nahrlésung. 

71,0 | 0,530 
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Fig, 183. 

der I Parallelreihe wieder, die auf ein pH von 6,30 eingestellt 

worden war. Das pH der zweiten Parallelreihe (a) erwies 

sich ais zu hoch und hemmte. die Entwickelung der Lemna 

durch lange Zeit. Erst, als die Lemna selbst das pH auf 

ca 6,80 herabgesetzt hatte, begann ein freudigeres Wachs- 

tum. Ich sehe deshalb davon ab, in der Tabelle auch zahlen- 

massige Ergebnisse dieser II. Reihe zu bringen — ich werde 

sie nur kurz im Anschluss an die I. Reihe besprechen. 
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Am 15.X wurde der Versuch abgebrochen, also nach 

einer Dauer von 67 Tagen. , 

Das End-pH der einzelnen Gruppen dieses Versuches 

betrug: 

I. Serie (ohne Fe) IL. (Fecitrat) III. (FeCl,) IV. (6,46 Bd-extr.) V. (wie IV+FeCl,) 

I. Reihe: 5.00 4,87 4.63 5.61 5.40 

Leeda oO) 6.63 6.69 6.58 6.50 

VI. (wie IV + Fecitr.) VII. (2,25 mg Extr-Asche) VIII. (wie VII+ FeCl,) 

I. Reihe: 5.81 5.58 5.64 

Ue eaee Sey 6.66 6.50 

Chlorose trat hier — allgemein — nur schwach auf; 

vollig chlorotische, also weisse Sprosse, waren vorhanden 

7 0 O/- 
in fy °/o: 

I. Serie (ohne Fe) Il. (Fecitrat) III. (FeCl,) IV. (6,46 Bd-extr.) V. (wie [V+FeCl,} 

1) Reiltes27 9 a5) 1237, 3,0 

We ee aS) 13 17,0 16,5 12,0 

VI. (wie IV+Fecitr.) VIL. (2,25 mg Extr-Asche) VIII. (wie VII + FeCl} 

L-Reihess 037 18 6,2 

Il. ,,-a: 16,0 29 14,3 

Chlorose trat also tiberall in der II. Reihe (a) starker 

auf als in der I. Reihe, blieb aber tiberhaupt gering. Im in 

der I. Tabelle dargestellten Versuch wurden alle Lemna- 

Pflanzen in allen Serien mit Ausnahme derjenigen, die Bo- 

denextract resp. Asche erhielten, bis zum 31. Versuchstage 

vollig chlorotisch; hier dagegen, trotzdem das End-pH in der 

I Reihe nicht niedriger, in der II (a) Reihe ziemlich bedeutend 
hdher war als im vorigen Versuch, war der Prozentsatz chlo- 

rotischer Pflanzen im Ganzen gering, sogar — obwohl am 

héchsten — in den Fe-freien Lésungen. Es drangen sich 

mir dafiir zwei Erklarungsmoglichkeiten auf, u. zw.: entwe- 

der war die allgemeine Chlorose im I Versuch indirekt durch 

bessere Belichtung, oder, durch den Mangel der im II. Ver- 
such in der Nahrlésung anwesenden_ ,,Stimulatoren* hervor- 

gerufen. Im ersten Fall ware wielleicht die Sachlage derart: 

giinstige Lichtverhaltnisse erméglichten der Lemna ein schnelles 

Wachstum resp. ,,Sprossung“; die hierfiir notwendige 

Eisenmenge war ihr aber nicht zuganglich, so dass eine allge- 
meine, vollige und recht rasch eintretende Chlorose resultierte. 

Die zweite Erklarungsmoglichkeit liesse sich etwa folgender- 
weise formulierien. Einer oder einige der als ,,Stimulatoren‘ 
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zur Nahrlosung im II Versuch zugesetzen Stoffe ermoglicht 
oder erleichtert die Eisenaufnahme oder Eisenassimilation, 
oder wirkt bei ihr mit, direkt oder indirekt. Im I Versuch 
waren die ,,Stimulatoren” nicht der Nahrlésung zugesetzt, 
und darum erfolgte solch eine starke rasch fortschreitende 
Chlorose. Naturgemass kann diese Frage nur ein entspre- 
chend ausgefithrter Versuch entscheiden, und es ist mir 
sehr peinlich, dass ich auch jetzt noch, vier Jahre nach die- 
sem Ergebnis, die Frage nicht zu beantworten vermag. Ich 
wurde von einem ganz besonderen Pech verfolet und es ist 
mir bis jetzt keiner der dahinzielenden Versuche gelungen, 
Stets mussten die dafiir angesetzten Versuche wegen Sstar- 
ker Chlorophyceen — Entwickelung, praziser gesagt, wegen 
reicher Entwickelung des mir griindlich verhassten Hormi- 
diums, abgebrochen werden. 

Das fir mich erstaunlichste Ergebnis des obigen Versu- 

ches war aber die relat. Unwirksamkeit des hier angewan- 
ten Erdextractes (Serie IV). Wahrend in dem vorigen Ver- 
such (vergl. Tab. I, Serie V u. VI) Lemna auf Bodenextract 

sich nur etwa 20 — 30°/, schwacher entwickelt hatte als auf 

Bodenextract mit Hisen-chlorid, erreichte sie hier nicht einmal 

den Wachstumsgrad der Serien mit Eisenchlorid resp. Eisen- 

zitrat in rein mineralischer Losung; tiberdies ware, falls der 

Versuch weiter gefithrt worden ware, ihre Entwickelung, die 

ja schon vom 16. Versuchstage ab deutlich gehemmt war, 
wohl bald zum volligen Stillstand gekommen sein, wahrend 
gleichzeitig die beiden Serien (II u. III) eine zwar langsam, 
aber deutlich steigende Wachstumstendenz zeigten. 

Die Interpretation dieses Sachverhaltes ist schwierig, er 
selbst musste vorallem gesichert werden. Darum wieder- 
holte ich diesen Versuch, aber nur in den Serien IV bis VIII, 

da der Versuch andere Ergebnisse auch inbezug auf die 
Bodenextractasche ergeben hat als der erstbeschriebene. Die 
natirlichen Lichtverhaltnisse waren fiir diese Wiederholung 
schon viel ungtinstiger, so dass in der zweiten Halfte der 
Versuchsdauer (die 34 Tage betrug) wabrend der Nacht mit 
kiinstlichem Licht einer !/, Watt—Phillips—Lampe hat nach- 
geholfen werden missen. In allen 4 Versuchsserien war das 
Wachstum verlangsamt, aber das Endergebnis bestatigte das 
oben in Tab. II aufgefiihrte, so dass ich wohl auf die Wieder- 
gabe der Zahlen verzichten darf. 



608 

Nun hatte man zu weiteren Experimenten mit diesem 

Erdextract greifen sollen, wenn er nicht fast vollig verbraucht 

worden wire. Ich verwendete — in der Regel — Bodenex- 
tracte, die in unseren Azotobacterstudien schon verwendet 

waren. Die Gleichzeitigkeit der Versuche mit Azotobacter 

und mit Lemna konnte nur nicht eingehalten werden wegen 

methodischer Schwierigkeiten mit der Lemnakultur. Dieser 

Extract hier, in J. 1927 prapariert, war damals schon fir 

Azotobacter gebraucht und es blieb nur ein kleiner, steril 

aufbewahrter Rest, fiir Lemna tibrig. Dieser Umstand machte 

es unmdglich, diesen Extract weiter zu studieren. Natur- 

gemass griff ich zur Praparation anderer Extracte, aber alle 

diese ergaben Wirkungen, die weit weniger von denjenigen 

des im I. Versuch verwendeten Extractes abwichen als von 

diesem hier. Nachstehend bin ich also gezwungen, die Inter- 

pretation der Ergebnisse des I] Versuches mehr auf Vermu- 

tungen als auf direktes Versuchsmaterial zu sttitzen: 

Der Klarheit halber wollen wir erst die Eis e nwirkunge 

allein und nachher erst die Auximonwirkung besprechen: 

Im I Versuch erwies sich Ferrosulfat als ungeeignet, Fe- 
Chlorid wie Citrat besser, wobei das Ferricitrat um etwa 60°/, 
dem Chlorid tiberlegen war. Jedoch endete alles mit vélliger 
Chlorose, welche Angelegenheit schon vorher besprochen 
worden ist. Der einzige Schluss, den wir hieraus ziehen 
kénnen, ist der, dass fiir unsere Nahrlésung unter den oe- 
gebenen Bedingungen — insbesondere bei dem hier existie- 
renden pH—im allgemeinen Ferricitrat den Vorzug vor dem 
Chlorid verdient. Dieser Befund steht im Einklang mit 
Gile und Carrero fwr Reis in Wasserkultur, mit Olsen 
fir Spirodela- und mit Wann und Hopkins ftr Chlo- 
rella. Der If Versuch bestatigt die Ergebnisse des vorigen, 
wenn hier auch der Unterschied der beiden Salze weniger 
ausgesprochen ist. Die frappante Uberlegenheit des Citrats 
bei Olsen kénnte man sich allenfalls mit dem bedeutend 
hoheren pH bei ihm erklaren, welches 7,5 betrug und diesen 
Wert noch tberschritt. Ich habe etwas dhnliches far die II 
Reihe des hier besprochenen Versuches erwartet, die ja ein 
Anfangs-pH von. 7,25 erhielt. In dieser Reihe wirkte- das 
‘Curat tatsachlich auch besser als in der I Reihe mit ihrem 
Anfangs-pH von 6,30, jedoch. war das pH von 7,25 tiberhaupt 
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fir Lemna zu hoch und darum das Ergebnis nicht vollig 
maassgebend. 

Nun wirken Bottomley’s ,,bakterisierte’ Torfextracte 

nach Olsen einzig und allein durch ihren Eisengehalt, 
welches in einer ftir die Pflanzen assimilierbaren Form darin 

enthalten ist. Der durch ihn praparierte Extract enthielt 
10 mg Fe im Liter Extract. Dieses Exctracteisen kann, nach 

diesem Autor, voéllig durch Fe-Citrat resp. Tartarat ersetzt 

werden, tiberhaupt durch Salze, die in Lésung das Eisen in 

komplexer und nicht in ionisierter Form enthalten. Ware 

dem so, so wiirde sich ev. das Ergebnis mit meinem Erdex- 

tract im I. Versuch erklaren lassen. Man miisste annehmen, 

dass die tiber 30-fach héhere ,,Ernte‘‘ in der Serie V des I. 

Versuches, gegentiber der Fe,Cl,-Serie, dem im Bodenextract 

enthaltenen Eisen zu verdanken ist, dass aber die Eisen- 

menge noch nicht—in den gegebenen Bedingungen — op ti- 

mal gewesen ist, da die VI Serie, welche die gleiche Extract- 

menge erhielt plus das Eisenchlorid, doch noch eine Ernte- 

steigerung von 30°/, aufwies. Da aber die Erntestei- 

gerung in den Serien mit Bodenextract gegentiber der Serie 

mit Ferricitrat allein etwa 20-fach war, so mtisste Olsen’s 

These, dass das Citrat den Torf-resp. Bodenextract 

ersetzen kann, fallen! Jedoch liegt die Sache, auf 

Grund des II. Versuchs, nicht so einfach. Hier (Serie IV) 
wirkt der Bodenextract anndhernd so, als das Chlorid resp. 

Citrat; am 33. Kulturtag um etwa 30°/, besser als das Chlo- 

rid, um etwa 12°/, besser als das Citrat, wahrend er erst am 

letzten Zahltage, nach 67-tagiger Kultur, den beiden unterle- 

gen ist. Die gleichen Fe-mengen aber, als Chlorid (in 

Serie V) und als Citrat (in Serie VI) zugleich mit Boden- 

extract gegeben, bewirken wiederum, wie im I Versuch, 

eine etwa 15-fache Erntesteigerung. Nun kénnte man noch— 

mit Recht—einwenden, dass jadas verschiedene Verhalten 

der beiden Bodenextracte gerade durch ihren verschiede- 

nen Ffe-gehalt bedingt war, Da ich leider /e-bestimmun- 

gen an den Extracten nicht ausgefiihrt habe, so kann 

ich auf diesen Einwand keine direkte Antwort erteilen. Da 

ich es aber spater wohl an anderen Bodenextracten nach- 

geholt habe, so mag ich hier vorweg schon sagen, dass, 

fiir gewohnlich, saure. Extracte recht wenig, ungefaéhr neu- 

trale mehr, und alkalische noch mehr Hisen enthalten, 
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dass ich dabei aber keine Proportionalitat zwische Fe-gehalt 

und Lemna-Wachstum habe feststellen kénnen. Dies mag 

aber trotzdem nicht viel besagen, da ich ja keine Reinkultu- 

ren besass. Mit Reinkulturen von Chlorella aber ope- 

rierten Hopkins und Wann, die von der plausiblen 

Annahme ausgingen, dass das Eisen gleichfalls einer der das 

Wachstum begrenzenden Faktoren ist. Sie stellten fest, dass 

in der gebrauchten Kulturflissigkeit in ihrem ersten Versuch 

(p. 416—7) eine annahernde Proportionalitat zwischen Chlo- 

rella-Wachstum und gebotener Eisenmenge (als Fe-citrat) be- 

stand, falls die fe-gaben zwischen 7,5 und 10007 lagen; 

héhere Gaben waren unwirksam; im 2. Versuch (p, 418 — 9), 

bei ein wenig geanderter Loésung, lag die Grenze der wirk- 

samen Gaben hoher, zwischen 0,075 und etwa 2,5 mg Fe. 

Thre Schlussfolgerung aber ist die, dass nicht das in kom- 

plexer Form in Lésung vorhandene Fe wirksam ist, aber nur 

das ionisierte. Wenn wir diesen Sachverhalt auf Olsen’s 

und meine Ergebnisse ausdehnen, so liesse sich immer noch 
die Extractwirkung als Eis en-wirkung erklaren, wobei anzu- 

nehmen ware, dass gerade in Torf-resp. Bodenextracten die 
Menge ionisierten Eisens recht hoch sei. Dann miisste aber 
der Zusatz von Fe-Citrat, welches minimal ionisiert ist, unwirk- 

sam sein oder sogar die lonisation des Eisens im Erdextract 

eher herabsetzen; unterdessen sehen wir in beiden der hier 

besprochenen Versuche, dass der Eisenzusatz zum Boden- 

extract positiv wirkte; im II. Versuche hat das Eisen erst 
tberhaupt die Bodenextractserie in ihrem Ergebnis weit tber 
die Bodenextractfreien Serien gehoben. 

Wodurch wirkte aber dann das — praktisch — nicht- 
ionisierte Ferricitrat bei Olsen, das der Wirkung des 
Torfextractes gleichkam? Leider hat Olsen keine Versuche 

angestellt mit seinem Torfextract allein, ohne Eisenzusatz; 

darum kénnen auch derartige sich aufdrangende Fragen nicht 
an Hand seiner Ergebnisse geprift werden. Wir miissen 
uns deshalb allein auf die beiden hier referierten Versuche 
halten. Im I. Versuch, mit dem wirksamen Extract auch ohne 
Eisenzusatz, sehen wir von Beginn an eine ca 20 bis 309/, 
betragende Férderung des Wachstums durch den Eisenchlo- 
ridzusatz zum Bodenextract, eine Férderung, die bis zum 
Abbruch des Versuches anhalt. Ware diese sofortige Fdér- 
derung durch die Vermehrung des ionisierten Eisens in die- 
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ser Serie hervorgerufen worden, so ware zu erwarten, dass im 

weiteren Versuchsverlauf sich diese unzureichende Fe-menge 

bald erschépfen wiirde und dass die Lemnaentwickelung zum 
Stillstand kommt. Es geschieht aber nichts derartiges! Der 

Wachstumsverlauf bleibt fast konstant, am letzten Versuchs- 

tage ist er fast genau so hoch wie im Beginn des Versuches, 
und die Anzahl der chlorotischen Pflanzen ist fast um die 

Halfte kleiner als in der Kontrollserie mit Eisenzusatz. Da- 

rum war hier die Eisenmenge im Bodenextract von Beginn 
an vielleicht nicht ganz optimal, aber sie war jedenfalls aus- 

reichend fir ein fast konstant wahrend 44 Tagen verlaufendes 

Wachstum, Der Eisenzusatz zur Kontrollserie (VI) hat sonach 
vielleicht die assimilierbare Eisenmenge vermehrt, aber er 

hat auch indirekt wirken kénnen, durch ey, ,,Entgiftung“ 
des Bodenextractes oder durch irgend eine andere, einstwei- 

len undefinierbare Veranderung des Bodenextractes. An 

eine ,Entgiftung“ lasst der Betrag des_,,taglichen 

Wachstumsquotienten* denken. Dieser ist bis zum 18. Ver- 

suchstage um etwa 25°/, hdher als im Bodenextract ohne 
Hisenzuzatz, wahrend sich die Quotienten spater — in beiden 
Serien—fast vollig ausglichen. Ganz ahnlich wtirden sich die 

Ergebnisse des II. Versuches interpretieren lassen, obwohl 

hier der Extract ganz deutlich ungenitigende Hisenmengen 
besass, Er wirkte hier (IV. Serie) bis zum 33, Versuchstage 

besser wie die Kontrollserien If mit FeCl, und III mit Fe-citrat, 

im spateren Verlauf des Versuches aber, nach Verbrauch 

seiner geringen Eisenmenge, fiel er deutlich gegen diese zwei 

Kontrollserien ab. In den Serien V und VI, die neben Bo- 

denextract auch noch Eisen als Chlorid resp. Citrat erhielten, 

verlief das weitere Wachstum, nicht durch Eisenmangel ge- 

hemmt, konstant, oder vielmehr—bis zum Versuchsabbruch— 

beschleunigt! Die logische Analyse der Hisenwirkung von 

beiden — chemisch offenbar verschiedenen— Erdextracten in 

den beiden verglichenen Versuchen hat, wie ich hoffe, erwiesen, 

dass die Extractwirkung sich nicht auf einen 

der chemischen Bestandteile der Extracte zu- 

ruckfuihren lasst. Unzweifelhaft ist einer der wirk- 

samen Extractbestandteile das Eisen, wie aus der Ge- 

gentberstellung der Ergebnisse des I und des II. Versuches 

hervorgeht. Daneben aber wirken noch andere Bestand- 

teile der Erdextracte, 
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Bevor wir aber an die Besprechung der ,,Auximon“ - 

Wirkung herantreten, mag mir vorerst ein Absprung zur 
Aschenwirkung gestattet werden. Die Sachlage hierbei 
scheint mir —einstweilen—einfacher zu liegen. Bottomley 

und Ashby haben keine Aschenwirkung feststellen kén- 
nen. In den hier vorgefihrten Versuchen ist es aber anders. 
Im I. Versuch lasst sich ganz unzweifelhaft eine giinstige 
Aschenwirkung konstatieren; im II. Versuch, wo die Wirkung 
von Extractasche (Serie VII) mit derjenigen von Asche plus 
Eisenzusatz (Serie VIII) verglichen wurde, war die Asche 

allein fast wirkungslos, mit Eisenzusatz erreichte resp. 
tiberschritt sie sogar um ein weniges die Kontrollserie mit 

Eisenchlorid ohne Asche (Serie II), Falls man die eisen- 
freie Aschenserie (VII) gegen die Fe-freie Lésung ohne 
Asche (Serie I) vergleicht, so war die Asche immerhin auch 
im II, Versuch wirksam, wenn auch schwach. Die Wirkung, 

auf dem letzteren Vergleich basierend, kénnen wir ruhig auf 

ihren—offenbar geringen —Hisengehalt zuriickftihren, wie aus 
ihrem Vergleich mit den Serien II und III resultiert, sowie 

auch aus der geringen Anzahl chlorotischer Lemnae. \Wahrend 
also im I, Versuch trotz ihres supponierten héheren Eisenge- 
haltes die dortige Aschenserie (VII) 57°/, chlorotische 
Pflanzen ergab, war deren Prozensatz hier nur 18. Also auch 
in der Bodenextractasche kommt nicht der Eisen gehalt 
allein zur Wirkung. Ausserdem, und dies scheint mir die 
wichtigste Foleerung in Sachen der Extractaschenwirkung aus 
den zwei hier besprochenen Versuchen zu sein, die Asche 
wirkt, ahnlich wie der nicht eingedscherte Bodenextract, nicht 
durch ihren Eisengehalt allein, sondern auch noch durch 
andere Stoffe. Uber die Natur dieser Stoffe lasst sich — 
abgesehen davon, dass sie offenbar anorganischer Na- 
tur sind—wenig aussagen. Wenn wir uns eee vergegenwar- 
tigen, dass aor einzige ,,bewusste Unterschied Pechen der 
fiir den I. Versuch pobreuehtee Nahrlésung und derjenigen im IL. 
Versuch darin bestand, dass die erstere keinen der mine- 
ralischen Zusatze erhielt, die im Il Versuch zur Nahrlésung 
zugegeben waren, so miissen wir folgerichtig die Aschenwir- 
kung auf ihren Gehalt an einem oder mehreren der 
im II, Versuch zuo gesetzten Elemente zurtickfiihren, Ne- 
ben dieser mlisameinen Feststellung lasst sich, natirlich, 
einstweilen noch nichts weder tber dié Natur wie auch die 
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Dosierung dieses oder dieser in der Asche mitwirkenden 
mineralischen Elemente aussagen. 

Die obige Auseinandersetzung tiber die Aschenwirkung 
erleichtert uns nun die Orientierung tiber die Extractwirkung. 
Wirde diese allein auf der Eisenwirkung beruhen, so 
miisste—wie es Olsen will—das Ferricitrat ohne Extract 
genau so wirken, wie Extract ohne Ferricitrat. Dem 
ist aber durchaus nicht so, wie der Vergleich von Gruppe II 
mit VI im If. Versuch beweist. Vorher wurden ausfthrlich 
die Griinde dafiir auseinandergesetzt, warum die Extractwir- 
kung nicht auf den Gehalt an assimilierbarem ionisierten 
Eisen allein hat zurtickgeftihrt werden kénnen. Die Aschen- 
serien beweisen, dass die Extracte, in schwacherem oder 
starkerem Grade, auch noch durch ihren Gehalt an AZ oder 
Mn, Zn, Cu, Ti, As, B, J, F oder Si wirken, welche Stoffe 
im I. Versuch nicht zugesetzt waren—wo die Extractwirkung 
aber sehr stark zum Ausdruck kam, wahrend sie im IL. Ver- 
such anwesend waren, wo sowohl die Extract - als auch die 

Aschenwirkung, neben der Hisengabe, weniger hervortrat. 
Die Bodenextractwirkung ist sonach auf die Anwe- 
senheit von Eisen, von unbestimmten mineralischen ,,S ti- 

mulatoren” und auf organische Bestandteile un- 

bekannter Natur zuriick zu fithren. Es sind nicht 

die organischen Bestandteile allein, wie es Bottom- 
ley und Ashby glauben, es ist nicht das aufnehm- 

bare Eisen allein, wie es Olsen annimmt, es sind 

nicht mineralische Stimulatoren allein, die den 

Bottomley-schen Auximoneffekt ergeben, aber 
eine nicht analysierte Vielfachkeit der Stoffe. 
Je nach der Herkunft und chemischem Bestand des Bodens, 

je nach seiner Praparierung, dirfen wir quantitativ verschie- 
dene Wirkungseffekte erwarten. In manchen Fallen, bei 
manchen Pflanzen, mag einmal die Eisenwirkung in dem 

untersuchten Extract dominieren, im anderen Fall die Anwe- 

senheit anorganischer Stimulatoren ausschlaggebend 
sein, in wiederum anderen Fillen dagegen mdgen vorwie- 
gend — oder sogar allein — je nach der Art der Versuchs- 
naéhrldsung, organische Stoffe oder einer darunter 

wirken, Ich glaube nicht, dass die Auximonfrage sich durch 
einige simpele biochemische Versuche aufklairen lasst, wie 
es, nach der einschlaégigen Literatur zu urteilen, erhofft wird. 
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Jedoch war die auf Grund der Ergebnisse der referier- 

ten zwei Versuche vorhin vorgebrachte These experimentell 

zu prifen; die Ergebnisse, zu welchen die obigen Versuche 

fihrten, entsprechen in vielen Beziehungen den Resultaten, 

die ich bei meinen Studien tber die Wirkung von Boden- 
extracten verschiedener Herkunft und Praparierung auf die 

N,-bindung durch Azotobacter in den Jahren 1927-29 (6, 

p. 226-33) erhielt. Ich setzte darum schon damals Parallel- 

versuche mit Lemna an, die aber leider alle misslungen sind, 

stets oder meist durch stérende Hormidium-Entwickelung. 

Wirkung von Bodenextracten verschiedener Herkunit. 

Nach etwa 20 misslungenen, in verschiedenen Varianten 

mit verschiedenen Bodenextracten angesetzten Versuchen, ist 

mir endlich ein Versuch gelungen, u. zw. erst in diesem 

Frihjahr, der unten in Tabelle III dargestellt ist. Doch auch 
dieser Versuch musste, wegen einsetzender Hormidium — 

Entwickelung, leider vorzeitig, nach 15 Tagen, (ein Teil schon 
nach 141 Tagen) abgebrochen werden, da sich schon in vielen 

Kulturschalen Hormidiumflocken an der Oberflache der Nahr- 

losung zeigten. 

Die Versuchsanordnung war die gleiche wie die in den 

beiden vorher referierten Versuchen angegebene mit dem 
Unterschied, dass die Schalen mit vdéllig farblosem Cellophan, 
mit dem Weiss eines Hihnereis aufgeklebt, bedeckt wurden. 

Jeder ,,Deckel” wurde mit gleichmassig verteilten 110 Lé- 

chern versehen. Es wurden 2 Reihen, jede zu 6 Serien, an- 

gesetzt; die I Reihe erhielt die im II Versuch verwendete 
Nahrlésung, dazu den dort gegebenen ,,Stimulatoren”-zusatz, 

wozu noch Mo, V und Bi kam, nebst 13,1 mg Ferricitrat per 
Liter. Die If Reiche erhielt von allem die halbe Konzen- 
tration. Beiden Reihen wurde die gleiche Menge von 
finf auf gleiche Weise aus fiinf verschiedenen Bdden her- 
gestellten Extracten zugesetzt: Je 200 g lufttrockenen Bodens 
wurden mit 400 g doppelt aus Pyrexglas destilliertem Wasser 
versetzt und in einem kochenden Dampfkochapparat 1 Stunde 
lang belassen und klar filtriert. Bodenextract a, sandiger 
Roggenboden, besass ein pH von 5,54 und 0,119°/, Trocken- 
substanz, darin 40,34°/, Asche. Bodenextract 3, sandiger 
humoser Kiefernwaldboden, hatte ein pH von 5,18 und 0,18°/, 



615 

Trockensubstenz, worin 44,44°/, Asche. Bodenextract c, San- 
dige Weide, hatte 5,82 pH und 0,172°/, Trockensubstanz, 
darin 54,079/, Asche. Bodenextract d, fruchtbarer lehmig— 
sandiger, humoser Ackerboden, wies ein pH von 6,94 auf 
und enthielt 0,907°/, Trockensubstanz mit 36,38°/, Asche, 
waihrend Bodenexeract e, guter alter Gartenkompost, ein pH 
von 6,96 aufwies und 2,07°/, Trockensubstanz mit 20,3°/, 
Asche enthielt. 

Die Dosierung der Bodenextracte wurde so bemessen, 
dass in alle Serien jeder der beiden Versuchsreihen die 
gleiche Trockensubstanzmenge der ftnf verschiedenen 
Bodenextracte kam, und zwar je 5 mg per L. Also, die 
zugesetzte Extractmenge war verschieden, die 
Trockensubstanzmenge gleich. Da der Versuch 
am 22.111.1934 bei sehr giinstigen Lichtverhaltnissen begann, 
so wurden in jede der 4 Parallelkulturschalen je 2 zwei- 
sprossige Lemna— Pflanzen eingefthrt, um eine mdglichst 
schnelle und gleichmassige Entwickelung der Lemna zu errei- 
chen. Die Versuchsschalen wurden in einem gut belichte- 
ten Warmhaus aufgestellt, welches allerdings, zu dieser 

Jahreszeit, und besonders an sonnigen Tagen, die wahrend 
der Versuchsdauer vorherrschten, sehr grosse Temperatur- 
unterschiede aufwies; die wihrend der Versuchdauer an den 
Kulturschalen gemessene Maximaltemperatur betrug 43°, die 
Minimaltemperatur 16,5°. Auch die Lichtintensitaéten zeigten 
tiberaus grosse Schwankungen, obwohl sie durch Schirme 

geregelt wurden. Die Maximalintensitéten erreichten, um 

die Mittagsstunden von etwa 10 bis 13 Uhr, 60000 Lux. Die 

Lemna entwickelte sich aber gut, wie aus den in der Ta- 

belle Il gegebenen ,,Z-Q” hervorgeht, nur musste der Ver- 

such yorzeitig abgebrochen werden. Die Ergebnisse dreier 
Serien der I Reihe, die schon am 2.1V wegen der Hormidium- 
pest liquidiert werden mussten, lasse ich in der folgenden 

Tabelle III aus. 

Die Ergebnisse des obigen Versuches lehren uns haupt- 

sachlich dreierlei: 

1) dass gleiche Trockensubstanzmengen von 

Bodenextracten verschiedener Herkunft nicht die glei- 

che Wirkung auf das Wachstum von Lemna austiben, 

ferner, 



616 

WA BiB es Le 

30.1 6.1V 
2 Anf- End- 

Nahrlésung Sp-A z-0 Sook Z-Q pH a 

mittel 

I ohne Extract 9,0 0,284 16,0 0,266 5,80 5,62 

II + Bd-Extr, a Oa 0,297 16,5 0,275 ne 5,04 

Teale ene 16,5 0,515 49,0 0,816 - 5,38 

TV ae 22,0 0,687 — | — = — 

I-a_ 1/, Konz. wie I 10,5 0,325 24 ; 0,400 A 4,84 
Il-a + Bd-Extr. a 13,0 0,406 26 0,433 5 5,08 
Ita eee 8e a1e5 0,36 30 0,500 by 4,94 
TVia ee, ne 21 0,655 975 1,625 5 5,38 
Aer re ye oh ne! 27 0,78 139 2,315 95 5,04 
Vi-a soe jor ae -e 35 1,10 158 2,68 5 5,18 

2) dass der gleiche Bodenextract in gleicher 
Menge in gleicher Nahrlésung, aber von verschiede- 
ner Konzentration, nicht gleich wirkt, und endlich, 

3) dass Extracte verschiedener Herkunft in glei- 
chen Mengen in denselben Nahrlésungen verschiede- 
ner Konzentration, nicht gleich wirken. 

Das unter 1) aufgefithrte Ergebnis war — auf Grund 
des Verhaltens von Azotobacter (6, p. 228) — einigermassen 
zu erwarten; immerhin liess sich ja bisher keine vollige Ana- 
logie in der Bodenextractwirkung auf Azotobacter wie auf 
Lemna feststellen. Die Asche von Bodenextracten wirkte 
in allen untersuchten Fallen, wenn auch quantitativ ver- 
schieden, auf Azotobacter, wahrend sie auf Lemna schwach, 
oder garnicht wirkt, je nach der Nahrlésung, und darum war 
ja — wegen mangelnder Analogie — nicht mit Sicherheit 
auf einen solchen Ausfall des obigen Versuches zu rechnen, 
Die Unterschiede, die den Wirkungsgrad der verschiedenen 
Bodenextracte angeben, sind sehr bedeutend und betragen 
am ersten Zahltage schon 300°/, zwischen dem am _ schwach- 
sten wirksamen und dem wirksamsten Extract, am letzten 
Zihltage sogar schon 600°/,! 

Sehr auffallend ist hier ein gewisser Parallelismus zwischen 
der Extractwirkung auf Lemnaund der praktischen landwirtschaft- 
lichen Bonitation der Béden, aus denen die Extracte gewonnen 



F 617 

worden waren. Vielleichtliesse sich sogar Lemna als Testobjekt 
fiir landwirtschaftliche Laboratoriums-Bonitierungen verwenden! 

Natirlich mtssten die obigen Versuchsergebnisse an vielen Bé- 
den gepriift, die Kulturmethodik von Lemna vervollkommnet wer- 
den, etwaindervon Ashby gewiesenen Richtung, aber doch in 

vereinfachterer, ,,handlicherer‘* Form, und man mitisste — 

vielleicht — mit Reinkulturen von Lemna arbeiten—oder, 

vielleicht — gerade nicht! Im Zusammenhang damit ist fer- 

ner nach der Tab. UI zu konstatieren, dass die einen Extracte 

(z. B. a und 6) ihre Wirkung im Laufe des Versuches bald 
‘erschépfen, wahrend bei anderen (z. B. c u. d) die an- 
fangliche Wirkung sich noch steigert. Hatte der Versuch 

langer geftihrt werden kénnen, so wiirden sicherlich diese 

Unterschiede noch frappanter geworden sein. 

Voéllig tberraschend war fiir mich das unter 2) restimierte 
Ergebnis dieses Versuches, u. zw., dass der gleiche Extract 
in gleicher Menge aber in zwei Nahrlésungen verschie- 
dener Konzentration ungleich wirkt, was besonders auf- 

fallend in der Wirkung des Extractes 6 (Kiefernboden) her- 
vortritt. In der 2fach konzentrierten Lésung erhoht er die 

Sprossanzahl auf 180°/,, am zweiten Zahltage sogar auf 300°/,, 

wahrend er in der schwacheren Konzentration, im Anfang 

wie auch spater, die Sprossanzahl nur auf etwa 11°/, erhdht ge- 

gentiber der Lésung ohne Extract. Sollten sich diese Ergeb- 
nisse verifizieren (ohne den Besitz von Reinkulturen werde 

ich es aber nicht probieren!), so wiirden sie die unerwartet 

grosse Kompliziertheit des Auximonproblems grell illustrieren, 

Mit dem gréssten Vorbehalt méchte ich, noch vor der experimen- 

tellen Verifizierung dieses Ergebnisses, es wagen, die Ver- 

mutung auszusprechen, dass vielleicht die in den Extracten 

befindlichen ,,Auximone“ an die verschiedenen Bodenkolloide 

adsorbiert sind, und dass ihre Readsorption durch die Lemna- 

wurzeln z. B., durch einen oder mehrere der Bestandteile der 

mineralischen Nahrlésung, in héherer Konzentration, be- 

giinstigt resp. verstarkt wird; oder, dass sie aus ihrem Adsorp- 

tionszustand, je nach der Zusammensetzung und Konzentra- 

tion der Minerallésung, gelést und der Lemna in grosserer 

resp. geringerer Quantitat zuganglich gemacht werden. 

Was endlich das dritte der von mir wahrgenommenen 

Hauptergebnisse dieses Versuches anbetrifft, so ist es _aul- 

fallend, dass Extracte verschiedener Herkunft in ihrer 
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Wirkung von der Konzentration der mineralischen Stammlé- 

sung abhangig zu sein scheinen: Bodenextract a z. B. erhoht 

die Lemnasprosszahl in der schwachen Konzentration um 

24°/,, Extract 6 um 10°/,, wahrend in der doppeltkonzentrier- 

ten Stammldsung der Extract a sie um 5°/, erhdht, der 

Extract 6 dagegen um 83°/,, mit a. W.: der Extract a ist der 

wirksamere von beiden in der schwachen Nahrlésung und 

umgekehrt, in der starken Nahrldsung ist der Extract 6 

der wirksamere! Vorbehaltlich einer experimentellen Prifung 

und Aufklarung dieses Ergebnisses darf man vielleicht ver- 

muten, dass die vorher ausgesprochene Hypothese tiber Read- 

sorptions-resp. Lésungswirkungen der Stammlésungen auf 

den hypothetischen Komplex ,,Auximon-Bodenkolloide auch 

mit der Natur des oder der im betreffenden Boden als Adsor- 

bentia fiir ,,Auximone* dienenden Kolloide zu rechnen hatte. 

Hier moéchte ich noch eine in diesem Versuche gemach- 

te — und mich tberraschende — Beobachtung erwahnen, die 

ich leider nicht in objektiveren Zahlen ausdriiken kann, da 
ich, wegen Zeitmangel, nicht die entsprechenden Messungen 
resp. Wagungen hahe ausfithren kénnen, u. zw.: ich nahm 

bisher fast als Regel an — auf Grund vieler Versuche, die 
in den erwahnten N-W-N-Fenstern durchgefithrt worden wa- 

ren — dass die Sprossflache, und mutatis mutandis 

wenn auch nicht stets, das Sprossgewicht in weniger 
konzentrierten Lésungen grésser als in konzentrierteren sind, 

und vorallem, dass sie in Lésungen mit Erdextract im- 

mer grésser sind als in den Kontrollésungen ohne Extract. 

Und hier, in diesem Versuch, war es nicht so! Die Sprosse 
im Extract e waren zwar sehr viel grésser als in der Kon- 
trolllésung, in den Extracten 6 und d war der Gréssen-Unter- 
schied schon geringer, wihrend in den Extracten a und ec 
sie sogar kleiner zu sein schienen als in der Kontrolllésung. 

Ich erblicke einstweilen nur folgende Erklarungsméglich- 
keiten, die selbstverstandlich experimentell gepriift werden 
mtissen: in ,,guten‘* Bodenextracten wirken zwei organische 
Faktoren, deren einer die »Sprossungs”-Geschwindigkeit von 
Lemna steigert resp. beeinflusst, wahrend der zweite auf die 
Wuchsgrésse wirkt. Falls in einem Bodenextract beide 
Faktoren in ,,harmonischen” Quantitéten vorhanden sind, so 
wirkt der Extract gleichmassig sowohl auf die Sprossvermeh- 
rung wie auf das Sprossgréssenwachstum. Besasse ein 
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Extract vorwiegend — oder ausschliesslich — den ,, Vermeh- 
rungs’- resp, ,,Teilungsfaktor”, so wiirde die Sprossneu bil- 
dung beschleunigt werden aber nicht das Sprosseréssen- 
wachstum. Umgekehrt, enthielte der betr. Bodenextract nur 
den »Grossenwachstumsfaktor”’, so wire das Grossen- 
wachstum von Lemna begtnstigt werden ohne oleieh= 
zeitige Beschleunigung der Vermehrungs - resp. Teilungs- 
quote.'Man kénnte sonach von einem ,,Auximon” oder »Auxanin', 
dem ,,Wachstumsfaktor”, und einem—sagen wir—,,Poioschizin”, 
dem ,,Teilungs-oder Vermehrungsfaktor” sprechen. 

Natiirlich muss dieser hypothetische Gedankengang, aus 
den Ergebnissen des hier besprochenen Versuches geboren, 
griindlich geprift werden, umsomehr, als ja auch noch an- 
dere, — vielleicht ,,einfachere” — Erklarungsmoéglichkeiten 
nicht ausgeschlossen sind, u. zw.: ich habe vielfach konsta- 
tiert, dass Extractaschen auf die Sprossgrésse unginstig 
wirken, wenn auch nicht stets in gleicher Starke. Es ist da- 
rum mdglich, dass hier in den Extracten a und c, in denen 
keine Sprossflachenvergrésserung eingetreten war, dies auf 
ihren hohen Aschengehalt zurickzufthren ware. Allerdings 
besass der Extract 4 gleichfalls einen hohen Aschengehalt, 
und trotzdem war die Sprossgrésse in der mit ihm versetzten 

Serie, nicht reduziert. Man kénnte dies aber so erklaren, 

dass nicht die ,,Asche” als solche das Sprossgréssenwachs- 
tum hemmt, sondern nur einer—oder auch mehrere— 

ihrer Bestandteile. Damit miissten aber Spekulationen tber 
die Hemmungswirkung von aschenreichen Bodenextrac- 

ten fallen, da ja ein aschenarmer Bodenextract viel 
von dem hemmenden mineralischen Faktor enthalten kénne, 

wahrend umgekehrt, ein aschenreicher Extract gerade 

wenig an diesem hemmenden Faktor besitzen kénnte. Wenn 

wir darum auch nicht im Aschenreichtum eines Boden- 

extractes allein hemmende Faktoren suchen dirfen, so habe 

ich jedenfalls genug Beobachtungen, die ich hier noch vor- 
bringen werde, die wenigstens einen Teil der das Spross- 
erdssenwachstum hemmenden Wirkungen in den Aschen- 

bestandteilen der Erdextracte beweisen, oder zumindest, 

sehr wahrscheinlich machen. Man koénnte auch noch die 

hemmende Aschenwirkung in den Kreis der ,,Auxanin - Poio- 

schizin“ - Hypothese einbeziehen! 
Schliesslich ware noch eine dritte Erklarungsméglich- 
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keit nicht auszuschliessen, die ich auf folgendem basiere: die 

meisten meiner ,gelungenen“ (wegen Ungestortsein durch 

Algenvegetation) Versuche wurden auf den N-W-N-Fenstern 

durchgefihrt. Die Temperaturschwankungen waren an 

diesem Standort ganz bedeutend kleiner als im Gewachshaus, 

wo der hier besprochene Versuch durchgefthrt worden war. 
Wie ich schon erwahnt habe, bewegten sich die Temperatu- 

ren in den Fensterversuchen,—wenn man von kurzen Uber- 

gangszeiten im Frihjahr und Herbst, wo die Zentralheizung 

»schon oder ,noch nicht“ resp. ,noch*+ oder ,nicht mehr“ 

wirkte, absieht,—zwischen 19 und 25—26° C. Auch die Lich t- 

verhaltnisse waren, ftir langere Perioden, ziemlich gleich, je- 

denfalls, am Tage, nicht extrem. Im Gewachshaus dagegen 
wiesen sowohl die Belichtung — trotzdem versucht wurde, 

durch Jalousiebeschattung die Extreme zu mildern — wie die 

Temperatur, sehr grosse Unterschiede auf auch wahrend ver- 

haltnismassig kurz dauernder Versuche. Es ist darum sehr 

wahrscheinlich, dass auf Sprossgrésse-resp. Gewicht nicht 

nur der chemische Charakter der Nahrlésung, ihre Kon- 

zentration, Boden-oder andere Extracte, die Aschenbestandteile 

derselben u. a. allein entscheidend wirken, aber auch Licht- 

und Temperaturverhaltnisse. Dies allein ware sogar plausibel, 

da ja Wachstum oder irgendwelche andere Lebenserschein- 

ungen nie von einem Faktor abhangig sind, sondern von 
einem mehr oder weniger harmonischen Zusammen- und Zwi- 
schenspiel vieler Faktoren, deren quantitatives Ausmaass erst 
die Grésse des Wirkungsgrades bestimmt. Mit meiner bis- 
herigen einfachen Versuchsmethodik ware ich allerdings nicht 
im Stande die quantitative Auswirkung der verschiedenen, 
hier erwogenen Faktoren genau zu priifen: ich mitisste zu- 
mindest, AS Berepen dosierbare—konstante Tempera- 
tur und konstantes Licht verfiigen, 

Abhingigkeit der Extractwirkung von Nihrlésung und deren 
Konzentration. 

Der zuletzt besprochene Versuch hat u. a. erwiesen oder 
es wenigstens sehr wahrscheinlich gemacht, dass der gleiche 
Pode hextract, je nach der iconeentraron der angewandten 
mineralischen. Nahrlésung, verschieden wirkt. Er fiel in eine 
Zeit, als ich gerade grosse Verencharernar im Gange hatte—die 
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hier tiberhaupt nicht referiert werden, da sie nicht im unmit- 

telbaren Konnex zur Auximonfrage stehen — zwecks empiri- 

schem <Auffinden der giinstigsten Minerallésung fir Lemna, 

Eine kleinere Nebenversuchsreihe war probeweise auch mit 
einer Gabe von Bodenextract angesetzt. Da ich aber damals 

noch nicht die Wirkung der im vorher referierten Versuch 
gepriften 5 Bodenextracte kannte, war die hier zu bespre- 

chende Nebenreihe mit Bodenextract b angezetzt, der, wie es 

sich erst spater erwies, und wie oben gezeigt worden war, 

wenig wirksam war. Zum Gliick hatte ich aber davon fast 
die doppelte Menge gegeben, namlich 5,0 cm*=9,0 mg Troc- 

kensubstanz, wahrend in dem vorher besprochenem Versuch, 

5,0 mg per. L. zugesetzt worden waren. 

Diese Nebenversuchsreihe, deren Ergebnisse in der Tab. IV 

zusammengestellt sind, war, wie folgt, zusammengesetzt: 

Gruppe I erhielt die ,,Standardlésung” +-4,39 mg Ferricitrat per L. und 

die friher erwaihnten Stimulatoren, alles in doppelt aus Pyrex- 

glas durch Schott’sche Kihler dest. Wasser, 

- Ia dasselbe + 2,0 cm? = 9,0 mg Bodenextract b 

Il ,,Standardlésung’’ in doppelter Konzentration; ,Stimulatoren” 

gleiche Mengen wie in I. 

“ Ila dasselbe +9,0 mg Extract b 

Il erhielt die orig, Olse n’sche Lésung, deren Zusammensetzung 

eingangs angegeben war. 

“ Ila dasselbe + 9,0 mg Extract b 

IV erhielt 1/, der orig. Olsen’schen Lésung 

IVa _ dasselbe + 9,0 mg Extract b 

a V erhielt 1/, der orig. Olsen’schen Lésung 

Va_ dasselbe + 9,0 mg Extract b 

VI erhielt per L.: 20 mg Ca(H,PO,),. aq 

10 ,, MgCl, .6 aq 

20 ,, FeSO,(NH,),SO,.6 aq 

Oma (NO) esag 

Al) 2, ANG}, 

He, INEUNIO), 

10 -,, MgsiO; (aq) 

12 ,, H,SiO, (aus 9,892°/, lésl. H,SiO, Poulenc) 

2 cm? einer Lésung welche die in I angewand- 

ten ,,Stimulatoren” enthielt, 

Via dasselbe + 9,0 mg Extract b 

VIL die 5 fache Konzentration der VI Lésung (mit gleicher wie in 

VI Stimulatorenmenge), welche also die gleiche N, = menge 

enthielt wie die orig, Olse n’sche, 

Vila dasselbe +9,0 mg Extract b, 

? 

” 

» 
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Gruppe VIII die 7 fache Konzentration von VI (Stimulatoren gleich wie 

in VI), welche also die gleiche P,O; — Menge enthielt wie die 

orig. Olsen’sche, 5 

Villa dasselbe + 9,0 mg Extract b. ” 

Der Versuch, in ttblicher Weise ausgefiihrt und am 15.11.34 

begonnen, wurde an der Ostseite eines Glashauses aufgestellt, 

diesmal nur in doppelter Wiederholung, jede Schale mit je 2 
zweisprossigen Lemnae beschickt. Die Belichtung war sehr 

verschieden, ahnlich wie im vorher besprochenen Versuch; die 
mittlere Temperatur, zweimal taglich an einem in unmittelba- 

rer Nahe aufgestellten Max.-Min.-Thermometer abgelesen, be- 

trug 20,25°, das mittlere min. 16,33°, das mittlere max, 24.19°, 

das absolute min. 13,5° und das absolute max. 43,0°. Der Ver- 

such dauerte 32 Tage, er wurde am 16.1V abgebrochen. Wegen 

der sehr grossen Anzahl von gleichzeitig angesetzten Kultu- 
ren konnten hier nur zwei Zahlungen wahrend der Versuchs- 

dauer durchgeftihrt werden. Das Ergebnis dieser Zahlungen 

wie das Endtrockengewicht sind in der Tab. IV zusaminenge- 

stellt, deren Zahlen sich auf den Durchschnitt der beiden Pa- 

rallelschalen beziehen (nach Abzug, wie stets, der ,,eingeimften‘t 
Sprosse). 

Im allgemeinen, wenn auch nicht im erwarteten Grade, 
bekraftigt der obige Versuch die Resultate des vorigen, u. zw. 
insofern, dass die Wirkung eines Bodenextractes 
abhangig ist von der Art und Konzentration der 
mineralischen Nahrlésung. Ahnliches ist aus Bot- 
tomley’s einem Versuch (14, p. 348),—mit Spirodela, die 
er auf Detmer’s und Knop’scher Lésung ohne und mit ,,bakte- 
risiertem Torf” ‘vergleicht, zu schliessen, obwohl er dieses 
Ergebnis nicht beachtet hatte. Bei ihm ergab der Torfextract 
auf Detmer’s Lésung nach 5 Wochen einem Mehrertrag von 
296°}, cau Knop von 442°/,; es sind dies also bedeutend héhere 
Unterschiede in Abhangigkeit von der mineralischen Nabr- 
losung, als sie hier zu registrieren sind, trotz der nur um 3 
Tage ktirzeren Versuchsdauer. Man kann aber aus diesem Unter- 
schied der Botto mley’schen mit den hier referierten Ver- 
suchen keine weittragenden Schliisse ziehen, umsomehr, da die 
Tendenz seiner wie meiner Ergebnisse die gleiche Richtunge 
aufweist, trotzdem er mit Spirodela in diesem Falle experimen- 
tierte, ich mit Lemna. 

Wichtiger aber noch und weittragender, als die oben 
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mitgeteilte Folgerung aus diesem Versuche, scheint mir eine 

weit radicalere zu sein, u. zw. die, dass die Extractwir- 

kung, also die Auximonwirkung, letzten Endes 

doch nur auf einer — noch nicht in ihrem Wesen 

erfassten — Korrektur von nicht optimalen Mine- 

rallésungen beruht. Dieser, aus den Resultaten des 

obigen Versuchs sich aufdrangender Verdacht mag folgender- 

massen justifiziert werden: Wenn wir die Sprossungstendenz 

von Lemna in dem in Tab. IV reproduzierten Versuch betrach- 

ten, so sehen wir z. B. schon in der I. Gruppe folgendes: 

Lemna besitzt in der extractfreien Lésung, nach 21 Tagen, 

einen ,,Z-Q” von 0.648, nach weiteren 11 Tagen, im Ganzen 

also 32 Tagen, einen ,,Z-Q” von 0,89; die ,,taglichen Wachs- 
tumsquoten” betriigen sonach 0,648 und 0,541. In gleicher 
Nahrlésung mit Extract sind die ,,Z-Q” 1,042 und 1,023, also 

hier deutlich fallend, die ,,taglichen Wachstumsquoten” 1,042 

und 0,395! Die ganz provisorisch hier eingeftihrten Be- 
griffe der ,,Z-Q” und ,,W-Q’, mit allen ihren Fehlern, die 

also nicht den tatsachlichen Stand genau _ wieder- 

geben, weisen doch schon darauf hin, dass es theoretisch zu 

erwarten ware, falls die ,,Z-Q” sich im weiteren Verlauf des 

Versuches nicht andern wirden, dass die Sprosszahl b ei- 

der Gruppen sich voéllig ausgleicht u. zw. am 13 Tage, und 

in beiden Gruppen dann je 223 betragt. Fir die VIII Gruppe 

z. B, wirde dieser Ausgleich erst nach 15 Tagen erfolgen. 

Allerdings kann diese fiir die Auximonwirkung gefahr- 

liche Sachlage auch anders interpretiert werden, u. zw. folgen- 

derweise: Der—an sich ja ziemlich schwach — wirksame Ex- 
tract war am 21 Versuchstage, dem ersten Zahlungstag, schon 
in seinem Auximongehalt erschépft. Darum konnte er im 
weiteren Verlauf des Versuches seine Wirksamkeit nicht mehr 
erweisen, und darum die fallenden »i-Q” resp. ,,W- O07. 
Eine neue Dose dieses Extractes hatte die Sprossungsquoten 
gegeniiber der extractfreien Gruppe erhoht. Nur weitere Ver- 
suche kénnen, allerdings, diese Frage aufklaren. 

Falls wir aber diesen zweiten — schliesslich ebenso, 
berechtigten wie es der _ erste war, Erklarungsversuch 
akzeptieren, so miissen wir die Ashhy’sche Anschauung 
von der katatytischen Wirkung organischer Bestand- 
teile von Bodenextracten (resp., wie in seinem Fall, von Pfer- 
dedung) fallen lassen, oder, wir missten eine andere Defini- 
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tion der Katalyse bei Lebensvorgangen geben. Abgesehen 
von der Frage, ob wir tatsachlich — wie es jetzt Mode ist — 
berechtigt sind, solche Begriffe wie Katalyse, aus dem Ge- 
biet begrenzter Erscheinungen an anorganischen Vor- 
gangen, auf das biologische Gebiet der doch so komplizierten 
Wachstumsprozesse zu tibertragen, darf man doch wohl fra- 
gen, auf Grund welcher Versuchsresultate Ashby diesen 

Schluss gezogen hat? Ashby (3, p. 807 u. f.) verdachtigt 
anfanglich den Stickstoff der von Bottomley — und von 

ihm — gebrauchten Extracte, dass dieser die Auximon- 

effekte hervorbringt. Da ihn aber der Ausfall seines Versu- 

ches von der Grundlosigkeit dieses Verdachtes tberzeugt, 

folgert er (p. 811), dass ,,the increase of the growth — rate 

must therefore be due to some ,,catalytic’ action of the or- 

ganic matter, and not merely to a quantitative effect of the 

minute amounts of nitrogen added!). Eine sehr seltsame 
Folgerung, wenn man berticksichtigt, dass Ashby (p. 808) 
mit drei Dosen von Pferdedungextract experimentiert, u. 

zw. 0,2, 2,0 und 20 mg Trockensubstanz per Liter. Mit 0.2 mg 

Extract (trocken) er shalt er nach 5 Tagen (erster Zahltag) 27°/,, 
mit 2 meg 50°/, und mit 20 mg 47°/, hector: Nach 11 Tagen 

ieee die Mehrertriage 33 resp. 55 resp. 64°/,. Ich glaube, 
dass die einzig hier zuléssige Folgerung diese ist: das Opti- 

mum der eee eee liegt fiir die ersten 5 Versuchstage 

zwischen 0,2 und 2mg, wahrend es ftir die folgenden 6 Tage 
tiber 2mg hinaus sich verschiebt, und irgendwo zwischen 

2 und 20mg liegt. Im Lichte dieser Resultate ist die 

Ashby’sche Auffasung von der katalytischen Natur der Ex- 

tractwirkung unbegreiflich, wenn er auch (p. 815) sagt ,,it 

seems certain, too, that the action is of a catalytic nature, 

since any addition above a minimum dose has no further 

effect upon the growth-rate”. Wie ware es, wenn man seine 

Resultate derart interpretieren wiirde: in den ersten Tagen 

liegt die Optimaldose bei ca 0,2 mg; mit dem Fortgang der 

Sprossvermehrung nahert sie sich (nach 5 Tagen) 2 mg, er- 

reicht nach 9 Tagen bei 2mg das Optimum, (2 mg ergeben 

nach 9 Tagen einen Mehrertrag von 60°/,, wahrend 0,2 mg vie 

und 20 mg 49°/, geben) und liegt nach 11 Tagen «ber 2mg 

(hier g pean 0,2 mg einen Mehrertrag von 33°/,, 2 joy ON na 

20 mg 64°/,)? Das fallt doch oan nicht in den Begriff von 

1) Die Jtalica sind von mir. 
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Katalyse, aber giebt die Auswirkung eines in’s Minimum, 
wihrend fortlaufenden Wachstums, geratenden Wachstums- 
faktors wieder. Derartige ,,katalytische” Effecte erzielt man 
ja immer, wenn man einer Nahrlésung irgendeinen der 
notwendigen Stoffe — oder allgemeiner gesagt: Wachstums- 
faktoren—nicht von vornherein im Uberschuss gegeniiber allen 

anderen wirksamen Faktoren gibt. 

Zur Verdeutlichung meiner Auffasung gebe ich die un- 

tenstehende Zusammenstellung, die sich nicht in die Tabelle IV 

hat einreihen lassen und die ziemlich deutlich diese Verhalt- 

nisse illustriert. Diese Zusammenstellung gibt die Wirkung 

des Bodenextractes 6 auf Sprossentwickelung am ersten 

(also nach 21 Tagen) und am zweiten (also nach 32 Tagen) 
Zahltage wieder, so wie die Gewichtsvermehrung, wobei 

die resp. Zahlen der Gruppen ohne Extract gleich 100 ange- 
nommen wurden: 

G0) mei Bodens Sprosszuwachs SPLaaeeenoehs Gewicht 

cethatinn nach 21 Tagen nach 32 Tagen nach 32 Tagen 

I + Standlardlsg 170 114 166 

Il + 2-fache ” 183 365 393 

III + Olsen orig. 191 p Aas 233 

Iv + }/, ,, bs 148 120 118 

Vote i 196 268 217 
VI = 1/, Lésg VI 286 245 182 
VIII S ieee ta oss 140 159 128 
VEL he ek erence 183 152 210 

Daraus ist doch mit einiger Deutlichkeit zu ersehen, 
dass je besser physiologisch ausgeglichen eine Minerallé- 
sung ist, desto schwacher, und vor allen Dingen, desto eher 
hort die durch den Extract hervorgerufene 
potimulation” auf. Ganz klar erscheint diese Folgerung 
durch die Lemna - Entwicklung in der tblichen Standartlésung 
und in Olsen’s Lésung begriindet. Die Standartlésung ist 
giinstiger als ihre doppelte Konzentration, die Extractwirkung 
fallt- darum mit der Fortdauer des Versuches ab. Dasselbe 
ist bei Olsen’s Lésung zu konstatieren, wobei die 1/; Konzen- 
tration die giinstigste ist. Viel komplizierter stellen sich 
dagegen die Verhaltnisse mit der VI Lésung, die allerdings 
weit vom Schema der Zusammensetzung der tiblichen Mineral- 
lésungen abweicht. Dieses Resultat erklart auch zur Geniige, 
warum ich mich auf die Suche nach einer ,opumalen” Mine- 
rallésung begeben habe. 

cndaial 
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Wie aus den pro Kulturschale geernteten Trockensub- 
stanzmengen hervorgeht, kann von einer Erschépfung der 

Minerallésungen absolut nicht die Rede sein. Mit den ge- 

gebenen Lésungen hatte tiberall die geerntete Trockensub- 

stanz mindestens 10-fach grésser sein konnen. Was das Ein- 

zelsprossgewicht anbetrifft, so sieht man, dass in der Stan- 

dardlésung, sowohl in der ,,normalen” wie in der doppelten 

Konzentration, dieses durch den Extractzusatz begiinstigt ist; 

umgekehrt verhalt sich aber die Sache in den tibrigen Lé- 
sungen — mit einer Ausnahme — so dass auch diese An- 

gelegenheit weiterer Untersuchungen bedarf, im Sinne der 

auf S. 603 vorgebrachten Einwendungen. 

Abgesehen aber von der Frage, ob die in Erd-oder 

Dungextracten befindlichen Substanzen katalytisch wirken 

oder nicht, bleibt die eingangs gestellte Frage, ob die Ex- 

tracte nicht einzig nur korrigierend auf nicht opti- 

male Minerallésungen wirken, zu beantworten. Der Beant- 

wortung dieser Frage dienen die schon erwahnten Versuche, 

welche ich jetzt fihre zwecks Auffinden einer optimalen 

Minerallésung fir Lemna. 

Der Charakter der Extractwirkung. 

Auf Grund der bisherigen Versuchsergebnisse mussten 

wir den Schluss ziehen, dass der Bodenextract wirkt resp. 

wirken mag. durch: a) seinen Fe-gehalt, b) durch andere 

Mineralbestandteile und c) durch -organische Bestandteile 

unbekannter Natur. Der dritte, insbesondere aber der letzt 

angefiihrte Versuch hat ergeben, dass die Wirkung eines ge- 

gebenen Extractes sich nicht in den oben prazisierten Eigen- 

schaften erschdpft, dass sie ausserdem noch in einer ,,Ent- 

giftung”’ oder Pufferung der mineralischen Lésungen besteht. 

Bottomley schrieb die Wirkung seines ,,bakterisierten”’ 

Torfes dessen Gehalt an Abkémmlingen der Nukleinsaure zu, 

Clark und Roller, die letztens dieser Frage ihre Auf- 

merksamkeit schenken, finden z. B. Kreatinin, wie tberhaupt 

reine chemische Verbindungen, vollig wirkungslos. Der gtinstige 

Effekt von Bodenextracten kénnte also, unter Umstanden, alle 

anderen oben angefiihrten Effekte tberragen durch die schon 

erwahnte Entgiftung. Diese ,,Entgiftung” mag aber recht kompli- 

zierter Natur sein, wie ich schon oben, anlaisslich der méglichen 
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Interpretation des III Versuches, sie in ev. Losungs-resp. in Re- 

adsorptionsvorgaéngen suchte, Ganz global und unprazisiert 

kénnten wir diese Einzelwirkungen vielleicht aufden kolloi- 

dalen Zustand der Bodenextracte zurtickfiihren, wie es friiher 

Prazmowski ftir Azotobacter, desgleichen Sdhngen fir 
Azotobacter und auch andere Mikroorganismen tat, wie es 

Lemmermann in der Posphorsduresparenden Wirkung 

des Kieselsauregels sah und neuerdings Niklewski es fir 
das Wurzelwachstum von Kulturpflanzen beweisen will. 

Darum habe ich noch im J. 1931, im Anschluss an die 

erwahnten Azotobacteruntersuchungen, einige Versuche mit 

Lemna ausgefihrt, deren einer hier reproduziert werden mag. 

Ich méchte hier noch betonen, dass diese Versuche sich nicht 

nur auf organische Kolloide beschrankten, aber auch mit an- 

organischen, insbesondere mit Kieselsduregel verschiedener 
Herkunft und Léslichkeit, ausgeftihrt worden waren. 

Der hier in Frage kommende Versuch wurde mit der 

zitierten Standardnahrlésung ausgefithrt, mit Zusatz von 2 mg 

Ferricitrat p. L. und den im II. Versuch angegebenen ,,Sti- 

mulatoren, in der tiblichen Weise, und auf einem N-\W-N- 

Fenster in 3-facher Wiederholung aufgestellt. Die Tempera- 
tur, im Mittel ca 23°, schwankte um etwa 4°. In jede Kul- 

turschale wurde je eine zweisprossige Lemna _ eingefihrt, 
das Anfangs-pH auf 6,9 gebracht. Zur Standardlésung wur- 
den folgende Kolloid- Zusatze gegeben: 

Gruppe I: Standardlésung mit allen Zusatzen. 

i I desgl. + 4,73 mg p. L. Trockensubstanz 
eines gut wirkenden Gartenerdeextractes, 
das 0,473°/, feste Stoffe und darin 34,86°/, 
Asche enthielt. 

» Ill: desgl.+ 0,47 mg desselben Extractes. 
‘ IV: desgl.t47 mg Trockensubstanz eines kiinst- 

lichen ,,Humins‘, welches aus 200 g um- 
kristallisierten Rohrzucker in 500 cm? e vitro 
bidest. Wasser mit 26,8 cm’ HCl puriss. 
pro anal, 1,19 in Pyrexglas auf einem Dampf- 
bad 1/2 Stunde lang gekocht worden war. 

48 Vo desal si7 mg des obigen ,,Humins*. 
- VI: » —+0,47 mg des obigen ,,Humins*“. 

Der Versuch, am 114.VIL1931 angesetzt, wurde am 30.VIL, 
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also nach 19 lagen, wegen beginnender Algenvegetation, 

abgebrochen. Seine Ergebnisse gibt die Tabelle V wieder. 

TABELLE VY. 

18. VII Pay WALL 30. VII 

Nahrlésung : | 
Sp.-A | Z-Q Sp-A AO) Sp.-A 

I Standardlsg 4.33 0,310 8,0 0,285 24,33 

Il ,, + 4,73 mg Extr. 10,66 | 0,761 29,66 1,05 81,0 

ee OT 12,66 0,904 34,33 fee 69,0 

IV, +47 mg,,Humin” oD 0,381 10,33 0,354 27,66 

if Oe Be aoe aoe v7 6,66 0,476 14,66 0,524 39,0 

VI , + 0,47 5 5,0 0,357 9,66 0,366 27,33 

Die obige Tabelle gibt eine gentigend klare Antwort auf 

die eingangs gestellte Frage, u. zw.: der kolloidale Cha- 

rakter der Bodenextracte ist tatsachlich ei- 

ner der Wirkungsfaktoren. Je nach der Menge des 

zugesetzten Kolloids ist seine Wirkung eine mehr oder we- 

niger gtinstige, Das Optimum hier—bei anderen Nahrlésun- 

gen mag es anders sein — liegt zwischen 0,47 und 47 mg 

amin“, denn bei 47 mg Huminzusatz finden wir, gegenitber 

der reinen Standardlésung, eine anfanglich etwa 20°/, - Wir- 

kung, die langsam, mit der Versuchsdauer abfallt; bei 0,47 mg 

»Humin“- Zusatz ist die Wirkung von Anfang an schwicher, 

ca 12°/, betragend, aber anhaltender und sich noch am letzten 

Zahltage auf dieser Hohe haltend, wahrend die mittlere Dose, 

4,7 mg, am ersten Zahltage einen »Wirkungsbetrag von ca 

50°/, aufweist und, mit der Fortdauer des Versuches, nur we- 

nig abfallt, also, im Ganzen, am besten wirkt. 

Ein — wahrscheinlich—viel klareres Bild inbezug auf die 

quantitative Auswirkung des ,Humin“ -Zusatzes hatten wir 

wohl erhalten, wenn die Zahltage, von Beginn an zahlreicher 

gewesen waren. Der ,Humin‘-Zusatz hier hat wohl nur 

entgiftend wirken konnen, da mit ihm, ausser den kollo- 

idalen Huminsubstanzen, keine Stoffe von anderem chemischen 



630 

Charakter, organisch oder anorganisch, in die Nahrlésung 

eingebracht warden sind, falls wir dem kinstlichen ,,Humin‘ 

selbst nicht eine stimulierende Wirkung zuschreiben wollen. 

Die grosse Dose von ,,Humin“ hat offenbar, verglichen mit 

der mittleren, etwas hemmend gewirkt, vielleicht durch 

Adsorptionswirkungen, wie aus dem Ergebnis des zweiten 

Zahltermins zu schliessen ware; die kleine Dose dagegen hat 

nicht genug entgiftend gewirkt, jedenfalls bedeutend schwa- 

cher, wie die mittlere Dose. Alle Dosen der Humin- 

substanzen aber wirkten bedeutend schwa- 

cher wie der Extract aus nattrlicher Gar- 

tenerde, dessen Wirksamkeit, obendrein, mit der Ver- 

suchsdauer immer starker steigt. Eine quantitative Auswir- 

kung des Erdextractes ist ganz klar sichtbar: die kleine Dose 

wirkt am ersten Zahltage am besten, im Laufe der Versuchs- 

dauer fallt sie aber deutlich gegen die grosse Dose ab, folg- 

lich konstatieren wir eine Erschépfung dieser Dose. 

Die grosse dagegen, die anfanglich, verglichen mit der klei- 

nen, hemmend wirkte, steigert ihre Wirkung im Laufe des 

Versuches immer deutlicher, und wir dirften erwarten, dass 

bei einer langeren Versuchsdauer, falls sich keiner der be- 

kannten Nahrlosungsbestandteile erschépft hatte, die grosse 

Dose die Wirkung der kleinen wahrscheinlich im quantitati- 

ven Verhaltnis proportionell tiberholt hatte. 

Dieser Versuch hat uns um eine weitere, ftir das Studium 

der dunklen ,,Auximon‘t- Wirkungen wichtige Erkenntnis be- 

reichert, u. zw. die, dass Bodenextracte — je nach 

ihrer Zusammensetzung und je nach dem 
mehr oder weniger optimalen Charakter der 

fir eine Pflanze angewandten Minerallésung— 
auch durch ihren “Relipedaiee Charakter allein 
guinstig wirken médgen,indem sie nicht gent- 
gend ane paler ee Minerallésungen entgiften, 

Hat die ,Auximon* - Wirkung den Charakter von ,,Bios“ oder 
»Allelokatalyse“? 

Wie ich hier schon friher erwahnte, habe ich von An- 
fang an bei dem Studium von Auximonwirkungen an Analo- 
gien mit ,,Bios“ oder »Allelokatalyse* gedacht. Zahlreiche, 
zur Klarung dieser Frage angesetzte Versuche sind, wegen 
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der nich geniigend beherrschten Kultivierungskunst der Lem- 
na, erfolglos geblieben. Im Laufe der Zeit, mit der fortschrei- 

tenden Beherrschung der Lemna-Kultur. liess sich diese Fra- 

ge schliesslich doch, u. zw. endgiiltig beantworten. Ich werde 

im nachstehendem nur die Resultate von zwei einwandfreien 

Versuchen anfiihren, wovon der eine in recht ungiinstigen 

Lichtverhaltnissen durchgefiihrt worden war. Gerade des- 

halb werde ich ihn reproduzieren, da in sehr gtnstigen 

Bedingungen ,,Bios‘* -Erscheinungen sich leichter verwischen. 
Es freut mich aber hier sagen zu dtrfen, dass ich noch tber 

die Resultate zweier anderer Versuche verfige, die trotzdem 

sie in anderen — u. zw. gtinstigeren Licht-und Temperatur- 

verhaltnissen—durchgeftihrt worden waren, fast ganz ge- 

nau die gleichen Resultate, wie der oben reproduzierte Versuch, 

ergeben haben. Ich fiihre sie hier aber deshalb nicht an, da 

in ihnen die Nahrlésung nicht erneuert worden war, so dass 

das Endresultat ey. auf die Erschépfung der Nahridsung in 

den von Anfang an mit grésserer Sprossanzahl beschickten 

Schalen zurickgeftihrt hatte werden kénnen. 

Die Versuchsanordnung und Durchfithrung war dieseibe, 

wie hier immer angegeben. Als Kulturlésung diente die 

Standardlésung mit 4,39 mg Ferricitrat und ,,Stimulatoren‘ - 

Zusatz p. L. Es wurden zwei Reihen angesetzt, von denen 

die eine, in der Standardlésung, ohne Kirzung vorgefiihrt 

wird; von der zweiten dagegen werden nur drei Gruppen 

in der tabellarischen Zusammenstellung (Tab. VI) berticksich- 

tigt, da die Vorftthrung der vollen Reihe nichts Charakte- 

ristisches oder Neues bringen wiirde. Der Unterschied zwi- 

schen der ersten Reihe und der zweiten beruhte nur darauf, 

dass die zweite Reihe 1/10 der Lésungskonzentration der 

ersten erhielt, also z. B. anstatt 50 mg NH,NO, p. L. nur 5 mg. 

Die Kulturschalen, zu je 500 cm? Nahrlésung, wurden mit 

verschiedenen ,,Sprossmengen® von Lemna ,,beimpft*, u. zw. 

mit einsprossigen Pflinzchen in folgenden Verhaltnissen: 

194231 2d Gyaind. 24 -ern sprossige Lemnae pro Kultur- 

schale, deren jede mit gleichgelochten Cellophandeckeln ver- 

sehen war. 

Die Temperaturbedingungen waren folgende: Vom 18. bis 

31.1: das mittlere Minimum betrug 17.3°, das mittl Maximum 

21,5°, die Mitteltemperatur: 19,4° C; das absolute Minimum 16° 

und das absolute Maximum 24°. Im Februar: das mittl. Min. 
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17°, das mittl. Max, 23,1°, die Mitteltemperatur 20,1°; das absol. 

Min. 14°, das absol. Max, 26°C. Im Marz: das mittl. Min. 16,39, 

das mittl Max. 24,2°, die mittlere Temperatur 20,25°C. Das 

absolute Min. 14, das absolute Max. 30°C. 

Die Lichtverhialtnisse waren sehr variabel; nach etwa 

dreiwoéchentlicher Versuchdauer setzten sehr trtibe, lichtarme 

Tage ein, so dass zur Nachhilfe mit kiinstlichem Licht ge- 
griffen werden musste. Vom 16.1[. an bis zum Versuchsende 

wurde wahrend der Nacht mit einer Phillips-Lampe belichtet, 
wodurch die Lichtintensitat wahrend den Nachtstunden fiir jede 

Kulturschale 220 — 240 Lux betrug. Der gtinstige Einfluss 

dieser Zusatzbelichtung macht sich, wie aus dem Kurven- 

verlauf in Fig. 184 und 185 ersichtlich ist, recht deutlich 

bemerkbar. 

Ausserdem wurde die Nahrlésung am 22. Kulturtage, 

also am 9.II. in der einen Reihe erneuert. Die zweite Reihe 

mit der 1/10 Lésung, wurde nicht erneuert, was sich in der 

Folge deutlich bemerkbar macht und gut im Kurvenverlauf 

der Fig. 185 sichtbar wird. Am 9.III. wurde der Versuch, 

nach 50-tagiger Versuchsdauer abgebrochen und in jeder 
Schale die Trockensubstanz bestimmt. 

Die Resultate gibt die Tabelle VI und die Figuren 184 

und 185 wieder. 

Wie aus der Tabelle VI und der Fig. 184 zu sehen ist, 
ist bei Lemna von »Bioserscheinungen“ oder 
von ;Allelokatalyse* nithts gu hemerken sen 
fanglich ist der Zuwachs in den Kulturen, die mit wenigen 
Sprossen beschickt worden waren, etwas verlangsamt, gleicht 
sich aber im weiteren Versuchslauf véllig aus. Diese anfangliche 
Verlangsamung wiirde vollauf ihre Erklarung in der anfangli- 
chen ,,Giftwirkune* der Mineralldsung finden, die, obwohl 
recht schwach, sich doch bemerkbar machen kénnte. Beim 
Einbringen einer grésseren Anzahl Sprosse macht sich dann 
diese anfangliche Giftwirkung nicht bemerkbar, weil die 
grossere Entgiftungsflache der zahlreicheren Sprosse die Gift- 
wirkung bald bewaltigt. Nattrlich kénnte das hier wieder- 
gegebene Resultat bei Versuchen mit einer anderen, weniger 
gut balancierten Nahrlésung, wohl anders aussehen. Jeden- 
falls ist hier nichts von Bios oder Allelokatalyse zu sehen, 
wo doch die Anfangsindividuenzahl sich im Extrem wie 1:24 
verhielt, 
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1 yo R32 29 36 43 alg 

Die Erneuerung der Nahrlésung am 22. Versuchstage 
hatte in der Gruppe, die mit einem Spross beschickt worden 
war, eher eine ungiinstige Wirkung, wie am Kurvenverlauf 1 
in Fig. 184 zu sehen ist; es machte sich hier eine schwache 
Giftwirkung, genau so wie im Anfang, bemerkbar. In der Lésung 
die anfanglich mit 8 Sprossen beschickt worden war, und wo 
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die neugewachsene Sprosszahl am Erneuerungstage der 
Nahrlésung im Mittel schon 54 Sprosse betrug, ist von einer 
Giftwirkung der frischen Nahrlésung nichts zu merken, im 

Gegenteil, die Sprossvermehrung ist eher schneller geworden, 
wie der Linienverlauf 4 in Fig. 184 zeigt. 

Ganz deutlich giimstig wirkte dagegen die Erneuerung 
der Nahrlédsung in der mit je 24 Sprossen anfanglich be- 
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schickten Gruppe, in welcher der Sprosszuwachs pro Schale 

schon 100 betrug (am Erneuerungstage). Irgend einer der 

Nahrlésungsbestandteile wirkte also vorher schon zuwachs- 

hemmend, und diese Hemmung wurde, wie aus dem Linien- 

verlauf 7 in Fig. 184 ersichtlich ist, durch die Erneuerung 

der Nahrlésung vollig behoben. 
Die Vermehrung der Lichtzufuhr durch die nachtliche Be- 

lichtung vom 29. Versuchstage an macht sich in allen Gruppen 

gleichmassig, u. zw. giinstig und recht deutlich bemerkbar, 

wie aus dem plotzlich steilerem Linienverlauf von diesem 

Tage an in Fig. 184 klar zu entnehmen ist. Das Licht war 

also, wahrscheinlich von Anfang an, der hauptsachlichste be- 
grenzende Faktor. Héchst wahrscheinlich wiirde aber die 

Licht-Wirkung bei der Lemna-Kultur in einer anderen 

Nahrlésung und in anderen Temperaturverhaltnissen wohl 

anders zum Ausdruck gekommen sein. 

In der nachsten Fig. 185 gebe ich den Zuwachsverlauf 

der Lemna in dem besprochenen Versuch mit Bezug auf die 
ersten drei Gruppen (also mit einer Anfangssprosszahl yon 

1,2 und 4) in den beiden Reihen wieder (Gruppen 1, 2, 3= 
= volle Lésung, Gruppen ta, 2a, 3a 1/10 Loésung). 

Im Anfangsverlauf sieht man neuerdings deutlicher die 

hemmende Giftwirkung der vollen Standardlésung, wahrend 

die anfangliche Sprossvermehrung in der 1 Gruppe (mit 1 
Sprosse beschickt) der Reihe @ mit 1/10 Nahrldsung gar 
nicht gehemmt ist. Die Folgen der Nahrlésungserchépfung 
sind hier in der a-Reihe sehr deutlich. Wahrend die Zu- 
satzbelichtung in allen drei Gruppen der vollen Nahrlésangs- 
reihe sich im sofortigen Anstieg der Zuwachslinien kundgibt, 
erfolgt die gleiche Reaction nur in der 1. Gruppe der a-Reihe 
(1/10 Nahrlosung), die anfanglich nur mit einem Sprosse 
beschickt worden war, wahrend die beiden tbrigen Gruppen, 
2aund 3a, auf die vermehrte Lichtzufuhr gar nicht reagieren. 
Der Crund eines solchen Verhaltens wird sofort klar, wenn 
wir die Anzahl der wahrend der Versuchsdauer beigewachsenen 
Sprosse beachten. Die nicht in der a-Reihe erneuerte, von 
Anfang an nur 1/10 konzentrierte Nahrlésung war am 
Erschépfen, als mit der nachtlichen Lichtzufuhr begonnen 
wurde. An Stelle des anfanglich die Sprossvermehrung be- 
grenzenden Lichtes trat die begrenzende Wirkung der sich 
erschépfenden Nahrlésung oder eines ihrer Bestandteile ein, 
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so dass vermehrte Lichtzufuhr keine Wirkung mehr auf die 
Sprossvermehrung austben konnte. Man kann aus der Ta- 
belle VI entnehmen, bei welcher Sprosszuwachserésse die 
Erschépfung der Nahrlésung sich kundgibt. In der Tabelle 
habe ich diese Sprosszahlen unterstrichen; wir sehen, dass 
der Maximalzuwachs in Gruppe 1 (mit 1 Anfangsspross) bei 
18 Sprossen erreicht ist, in Gruppe 2 (mit 2 Anfangssprossen) 
gleichfalls bei 18,5 Sprossen, und nur in Gruppe 3 (4 Anfangs- 
sprosse) bei 27 Sprossen. Wir kénnen daraus folgern, dass 
sich die Nahrlésungserschdpfung fast bei der gleichen Zahl 
neugebildeter Sprosse in allen Gruppen manifestierte; die 
Gruppe 3 zeigt allerdings erst bei 27 Neusprossen die Folgen 
der Nahrlésungserschépfung, doch glaube ich diese ,,Ver- 

spatung* durch die anfanglich gréssere Zahl der in die Lé- 

sung eingebrachten Sprosse erkléren zu diirfen. Jedenfalls 

darf man annehmen, dass 4 Sprosse die vierfache Stoffmenge 

gegentiber 1 Sprosse mitbringen und dass damit bei ihnen 
die Nahrlésungserschépfung etwas spater eintritt als bei den 
Gruppen mit nur einem Spross von Beginn an. Der Li- 

nienverlauf von la in Fig. 185, wo—im Gegensatz zu 2a und 
3a—das Licht hier eine Steigerung des Zuwachses bedingt, ist 
nach dem jetzt Gesagten, wie ich hoffe, véllig klar, ebenso 

wie der pl6tzliche Abfall der Linie 1a am 43. Versuchstage. 
Hier erst trat die Nahrlésungserschopfung ein, und darum der 

Zuwachsabfall trotz weiter dauernder vermehrter Lichtzufuhr, 

ein Abfall, der in 2a und 3a schon frtther eingetreten war. 

Aus dem vorigen Versuch haben wir gefolgert, dass die 

Neubildung von Sprossen bei Lemna keinen_ ,,Bios*- oder 

allelokatalytischen Charakter aufweist. Gewisse anfangliche 

Hemmungserscheinungen in mineralischen Nahrlésungen, die 

mit 1 oder 2 Lemnasprossen beschickt waren, traten jedoch 

auf; sie waren zwar weniger deutlich in dem hier bespro- 

chenen Versuch, aber in zwei anderen analogen Versuchen 

waren sie scharfer und auch sonst vielfach seit langem von 

mir beobachtet; aus dem Verhalten der Lemna in der 1/10 

konzentrierten Lésung im besprochenen Versuch babe ich 

gefolgert, dass diese Hemmung durchaus nicht allelokatalytischer 

oder ,,Bios“*-Natur ist, sondern durch die nicht optimal ba- 

lancierte Lésung resp. ihre anfanglich zu hohe Konzentration 

verursacht war. Ausserdem war aber noch eines auffallend, 

u. zw. die geringere Sprossgrésse resp. Gewicht der 
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Pflanzen, die in Einzahl oder Zweizahl in mineral. 

Lésungen gebracht, darin sich doch in gleichen Licht - und 

Temperaturverhaltnissen entwickelten wie die von Anfang an 

mit grésseren Sprossmengen beschickten Kulturen. Fur die- 
ses geringere Sprossgewicht, dem auch eine geringere Spross- 

grésse entsprach—dem Augenmaass nach, nicht nach prazisen 
Messungen — musste eine experimentelle Erklarung gesucht 
werden. Gemass den das ,,Biosproblem“ aufstellenden Unter- 

suchungen Wildier’s tritt die sehr lang andauernde Hem- 
mungsphase der Hefenentwickelung, bei sehr geringen Impf- 

mengen, nur in rein mineralischen Nahrlésungen (natirlich, 

mit Zucker!) auf, nicht dagegen im Malzextract, wo der 

Wachstumsverlauf unabhangig von der Impfmenge ist. Da- 

rum war auch in dieser Beziehung noch die Lemna zu prifen, 

obwohl der vorige Versuch diese Frage schon endgiiltig erle- 
digt hatte, u. zw. im negativen Sinn, 

Der nun zu besprechende Versuch'), dessen Ergebnisse 

die Tabelle VII wiedergibt, wurde in ausgezeichneten Vegeta- 

tionsbedingungen, im Gewachshaus, ausgefiihrt, mit der 

tiblichen Methodik und der Standardnahrlésung als Grund- 

losung. 

Die Kulturschalen mit je 500 cm* Nahrlésung beschickt, 
wurden mit gleichgelochtem (108 Licher pro ,,Deckel*) Cello- 
phan verklebt. Die Belichtung, an den langen sonnigen 

Frihsommertagen, war héchstwahrscheinlich optimal, die Tem- 
peratur eher — zeitweise — besonders um die Mittagszeit—zu 
hoch, da sie bis 47° anstieg (Lufttemperatur). Die hier in 
Tab. VIL gegebenen Zahlen beziehen sich auf 4 Versuchs- 
gruppen in 2 Reihen, u. zw.: Gruppe I erhielt die Standard- 
lésung mit einem mineral, »otimulatoren* - Zusatz, der 19 
Elemente umfasste, Gruppe II dasselbe + 4,73 mg Trocken- 
substanz des gleichen recht gut wirksamen Erdextractes, der 
schon im Versuch V zur Anwendung gekommen war, Gruppe 
Ill: 0,47 mg (also 1/10 der vorigen Menge) Extract und Gruppe 
IV: einen Zusatz von Extractasche aus 4,73 mg Trocken- 
substanz, also 1,61 mg. Alles per Liter Nahrl6sung. Von je- 
der Gruppe wurde die Halfte (je 4 also) der Schalen mit je 

1) Dieser Versuch umfasste weit mehr Gruppen, die sich auf andere 
Fragen bezogen und deren experimenteller Ausfall uns hier nicht interessiert; 
ch lasse sie darum aus. 
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einer einsprossigen Lemna, die Il. Reihe mit je zehn ein- 
sprossigen Lemnae ,,beimpft. Das Anfangs-pH wurde tberall 

auf 6,9 gebracht, da irrtiimlicherweise die Lésung anstatt 

20 mg Na,CO, s. aq. p. L. davon 30 mg erhielt, und der 
Aschenzusatz zur Gruppe IV obendrein dieses pH von 6,74 

auf 6,90 erhéhte. Das anfanglich etwas zu hohe pH mag 
tiberall wohl etwas hemmend gewesen sein. Der Versuch 

wurde am 25.VI angesetzt, und die Sprosszahlungen wurden 

alle 2 resp. 3 Tage vorgenommen. In der Tabelle gebe ich, 
wegen Raumersparnis, nur die Zahlungen in  5-tagigen 

Abstanden wieder, da die kiirzeren Zahlungstermine nichts 

wesentlich anderes ergeben haben. Der Versuch dauerte 18 

Tage und wurde am 13.VII. abgebrochen, das pH und das 

Trockengewicht bestimmt. 

A BoE Ene Vv LL 

2&2] 30.VI 5.VI | = 40. VII 13. VII SS 
on s qc L || } g a Nahrlésung Sra 2 | | ae 

5's A|Sp-A| Z-Q ||Sp-A| Z-Q ore Z-Q ||Sp-A| Z-Q | & & 
i | | | 

I ! | ] 
Mineral ~N. ae 0,40 || 3,5 | 0,35] 45] 0,30] 9,5] 0,53] 84,4 

| i| || 

10 | 43,5 | 0,27 || 29,0 | 0,29) 57 | 0,38 || 100,5| 0,56 | 104 

I | | 
wie I 4 || 1,5 | 0,30]! 65 | 0,65 || 29 | 1,93 ]| 48,5] 2,70 | 152,6 

+4,73 mg | | 
Bod.-Extr. | 10 || 24 0,42 || 75,5 | 0,75 | 267 | 4,78 | 508 | 2,82 | 139 

Il | | 
wie I 4 |} 25) 0,50 || 7 0,70 | 22 | 4,47 || 38 | 41,78 | 194 

| | | 
IV | 

wie I i 0,5 0,10 |) 2,0 | 0,20 2,5| 0,467] 3 0,167 ? 

+1,61 mg || 

Bod.-Extr.- ‘ime . 

Asche 10 TONS) O22 0,23 44.5) 0,20 || 64,5) 0,387 | 134,2 

Was nun die Ergebnisse des in Tab. VII wiedergegebe- 

nen Versuches anbetrifft, so ist vor allem zu konstatieren, 

dass er das Ergebnis des vorigen Versuches (Tab. VI) vollig 

bestatigt, u. zw., dass bei Lemna keine ,,Bios“'-Erscheinungen, 

keine Allelokatalyse und keine mitogenetische Strahlungs- 

wirkung zum Ausdruck:- kommt. Nach einer kurzen Hem- 
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mungsphase, die ktrzer in mit Bodenextract versetzten Nahr 

lésungen ist als in rein mineralischen, verlauft das Wachs- 

tum gleichmassig, ob mit einem oder zehn Sprossen ,,beimpft* 

worden war, d. h. die Wachstums-resp. Vermeh- 

rungsquote ist unabhangig von der Anfangs- 

zahl der in eine Nahrlésung eingebrachten 

Spross-resp. Pflanzenanzahl. Das will aber nicht 
sagen, dass Hemmungswirkungen, durch nicht optimale Nahr- 

lésungszusammensetzung oder andere Vegetaltionsfaktoren 

bedingt, nicht in Lésungen die mit eznem Spross ,,beimpft* 

waren, nicht starker sich kundgeben sollten als mit reichli- 

cher ,,beimpften“ Nahrldsungen, wie dies auch hier besonders 

deutlich zu sehen ist in der Gruppe IV (mit Extractasche), 

wo diese (der mit einem Spross beimpften Schalen) Anfangs- 

hemmung noch am 18. Versuchstage sich sehr deutlich be- 
merkbar macht und die Sprossvermehrung mehr als um das 
Doppelte zuriickhalt. 

Was die zweite Frage, deren Beantwortung dieser Ver- 
such gewidmet war, u. zw. die Sprossgrésse resp. Gewicht 
anbetrifft, so hat der Versuch auch eine Antwort gegeben. 

Aus der letzten Rubrik der Tab. VII ist zu ersehen, dass 

1)—was ja schon aus Bottomley’s und den besonders 

exacten Ashby’schen Versuchen bekannt war, und was, mit 
manchen Hinschrankungen, auch in den vorigen hier vorge- 
fihrten Versuchen zum Ausdruck gekommen war—das Spross- 
gewicht (resp. Sprossgrésse, wie es Ashby will) durch Bo- 
denextracte gesteigert wird, und 2), dass diese, (die durch 
Bodenextract also bedingte, und zwar nur diese) Gewichts- 
steigerung unabhangig ist von der in die Kulturlésung einge- 
fiihrten Sprossanzahl, und 3), dass das Spross gewicht 
in rein mineralischen Nahrlésungen wohl von 
der in die Versuchslésung anfangs einge- 
brachten Sprosszahl abhangig ist. Die Sachlage 
ist also, mit a. W. derart: in Nahrlésu ngen mit Bo- 
denextract (nicht eingedschert) ist die Anfangszahl 
der Sprosse fur die Grdésse resp. das Gewicht 
der in dieser Lésung sich entwickelnden 
Pflanzen gleichgiltig, dagegen ist sie, u, a. (vergl. 
S. 619), in rein mineralischen Nahrlésungen 
wohl von der Anfangsspross-resp, Pflanzenzahti 
abhangig, u. zw. in dem Sinne, dass beim Einbringen 



641 

emer grosseren Anzahl von Sprossen resp, Pflanzen das 
Spross - resp. Pflanzengewicht (resp. Grisse) der neu in die- 
ser Lésung entstehenden Pflanzen héher wird als in dem 
Falle, wo die Versuchslésung nur mit einem Spross resp. 
Pflanze ,,beimpft worden war, 

Das obige Versuchsresultat glaube ich folgenderweise 
erklaren zu diirfen: Die Vermehrungs- resp. Spross- 
teilungsfaktoren (oder Faktor), in diesem Falle ,,Bios- 
effekt« oder ,,Allelokatalyse‘, sind andere, als die 

Gréssenwachstumsfaktoren (oder Faktor). Sowohl 
in Bodenextracten als auch in rein mineralischen Nahrlésun- 
gen wirken die Vermehrungsfaktoren unabhangig 
von der Anfangssprosszahl, d. h., die in die betr. 

Nahrlésung eingebrachten [Mutter-] Pflanzen selbst scheiden 

sie (oder ibn) nicht nach aussen, solange sie gesund und 
entwickelungsfahig sind, ab, so dass Neusprosse diesen hor- 

monalen Faktor aus Erdextracten aufnehmen, welche, je nach 

ihrer Herkunft u. a. m., mehr oder weniger davon enthalten 
und dementsprechend auf die Vermehrungs- resp. Teilungs- 
quoten wirken. Der Gréssenwachstumsfaktor dagegen 
wird von den Pflanzen (Lemna) schon beim Leben nach 
aussen ausgeschieden, befindet sich aber — neben dem 

Vermehrungsfaktor — _ gleichfalls in Erdextracten. Liasst 
man nun Lemna in einer mit Erdextract versehenen Nahrlé- 
sung wachsen, so schépft sie beide Faktoren (oder Fakto- 

renkomplexe) aus diesem, zeigt darum sowohl eine gesteigerte 

Vermehrungs- als auch Gréssen-Wachstumsquote, unabhangig 

davon, ob die Versuchslésung mit einer oder vielen Pflanzen 

»beimpft” war. Anders wird es aber, wenn die Pflanze (hier 

Lemna) in einer rein mineralischen Nahrlosung kultiviert wird. 

Werden in die mineralische Losung mehrere oder viele Pflan- 

zen eingefihrt, so gentigt die von ihnen selbst produzierte 

und nach aussen abgeschiedene Menge des Gréssenfaktors, um 

das Gréssenmaasz der Nachkommenschaft auf einer—von dus- 

seren Faktoren wie Licht, Temperatur, Menge, Art und Kon- 

zentration der Nahrlésung, Erblichkeit u. a. m.—mitbestimmten 

Grésse zu halten; ist dagegen die Anfangsindividuenzahl ge- 

ring, so gentigt die von ihr produzierte und ev. nach aussen 

abgegebene Menge des ,Grossenwachstumsfaktors” nicht, 

um die Endgrésse der Nachkommenschaft aufrecht zu erhal- 

ten, so dass diese sinkt. 
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Ganz allgemein wirde sich dieser Sachverhalt etwa 

folgendermassen ausdrticken lassen: jarani wie Vermeh- 

rung ist den Organismen angeboren (,, autothen ). Ihr Ausmaas 

und Verlauf wird aber von inneren (wie z. B. Heterosie) und 

dusseren (wie z. B. Temperatur) Faktoren geregelt. Der End- 

effekt wird durch antagonistische Faktorenkomplexe bedingt 
u. zw. eubiotische oder Begtinstigungs faktoren und 

antibiotische oder Hemmungsfaktoren. Beide bestehen 
aus zwei Untergruppen: Faktoren, die das Zell- Organ- 

oder Individuumwachstum beeinflussen, resp. begin- 

stigen, und die ich darum, im weiteren Verfolg der auf S. 619 

ausgesprochenen Auffassung, ,Auxanine* (oder »individuelle 

Wachstumsfaktoren”) nennen mdochte, und aus Faktoren, die 

die Zellteilung resp. Organbildung beeinflussen resp. 

begiinstigen und sonach zur Populationsvermehrung 

fihren, und die ich darum ,,Poioschizine” zu nennen vor- 

schlage. Die antibiotischen oder Hemmungs faktoren 

wiirden dementsprechend als ,Antauxanine” resp. ,Anti- 

schizine” zu bezeichnen sein. Diese Benennungen, in ihrer 

allgemeinsten Fassung, wollen natirlich nichts tber die 

Natur der Faktoren aussagen, sie kénnen sonach physikali- 

scher, chemischer oder autogener Natur sein. 

Hier, bei Erdextracten, ware an die hormonale Natur 
dieser Faktoren zu denken; man kénnte sonach, die gleiche 
Terminologie weiterspinnend, von ,,Hormonautauxaninen” und 
» Hormonautopoioschizinen” sprechen, falls wir an die von Lemna 
selbst gebildeten diesbeztigl. Faktoren denken; dagegen kénn- 
ten wir vorlaufig die aus dem Bodenextract oder aus anderen 
Quellen von Lemna geschépften Faktoren als ,,.Xenauxanine” 
resp. ,,.Xenopoioschizine” bezeichnen. 

Das skizzierte Schema liesse sich wohl auf alle Orga- 
nismen anwenden, die sich vegetativ vermehren. Das Auf: 
treten von Reproduktionsprozessen wiirde eine Ergan- 
zung in den ,,Reproduktionsfaktoren” (den »Genesinen”) ver- 
langen, die man, ganz alleemein wieder, in ,,Genauxanine” und 
,»,Genopoioschizine” teilen kénnte. 

Der hier entwickelte Gedankengang ist allerdings, wie 
ich bekennen muss, nicht allein durch die Ergebnisse der zwei 
hier zuletzt angefithrten Versuche entstanden. Vielfache Beo- 
bachtungen tiber den Wachstums- bezw. Entwickelungsverlauf 
von Lemna und Hefen-Kulturen hat ihn mir aufgedrangt, und 
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nicht zuletzt das Ergebnis des foleenden Versuches, den ich hier 
in Tab. VIII zusammenstelle. Dieser Versuch bildete, wie der in 
Tab. VII dargestellte, eine Nebenreihe eines grossen Versu- 
ches. Alle Bedingungen waren hier genau so wie in dem in 
Tab. VII referierten Versuch. Als Versuchslésung diente die 
dort erwahnte Standardlésung ohne und mit Erdextract, die- 
ser nur in einer Dosierung, u. zw. 4.73 mg p. L., gegeben. 
Die zwei Nahrlésungen wurden in je 4 Gruppen arrangiert 
(zu je 2 Kulturchalen), u. zw.: 

Gruppe _ I: beimpft mit je einer einsprossigen grossen Lemna aus 
einer Erdextractyorkultur. 

Gruppe II. beimpft mit je 10 einsprossigen Lemnae wie yor., 
Gruppe Ill: beimpft mit je einer einsprossigen kleinen Lemna aus 

einer Erdextractaschenvorkultur, und 

Gruppe IV: beimpft mit 10 soleher Lemnae. 

Das Trockengewicht der eingeimpften grossprossigen 
Lemna betrug per Spross ca 165 », das der kleinsprossigen ca 68 ¥. 
Wie in dem in Tab. VII zusammengestellten Versuch, schwankten 
auch hier die Temperatur-und Lichtverhdltnisse in sehr wei- 
ten Grenzen, und waren, mindestens zeitweise, supraoptimal. 

Die Ergebnisse gibt Tab. VIII wieder. 

AB EL ES VIL. 

Fen oy ee ee (et Fe 
st jes | | o.9 

eS eS 5S leo eat 7-o) lspch| BO | EE 
“A + ‘ A &p 

ae 7 7 | ain 
I Standardlsg) 1 SOME E Saag ge He as 567 | fee She 7 
I 22) 40 | 48 | 0,36 \|-32 | 0,32 || 64° | 0,427| 112.5 ” VS | : : : 

Ia ,, +Extract ££] 4 2 | 0,40|| 7,0 | 0,70] 31 | 2,07 | 142 
Ila “1 40 | 23 | 0,46 || 81 | 0,81) 296 | 1,97 | 156,3 9? 99 ” \| | ; : 

| | | | m7 
III Standardlsg| 1 Sa ORO 354) O88 Pe oe Ih or ee ee a cits |S Maen] ME 
IV ‘sa! 10 14 0,28 || 27 0,27 || 58 | 0,387] 96,5 
(ie Gee Batractioe alt 2 | 0,40]) 5,5 | 0,55 || 26. | 4,73°| 130,8 
IVa “1 40 | 24 | 0,42] 59 | 0,59] 218 | 1,45 | 136.2 

Wie aus obiger Tabelle zu ersehen ist, bestatigen die Er- 

gebnisse einigermassen die oben aufgestellte These, obwohl die 
Licht und Temperaturverhaltnisse sehr schwankend und darum 

recht ungtinstig ftir diesen Versuch lagen. Ich hoffe aber bald 
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diesen Versuch in konstanten Licht und Temperatur-verhaltnis- 

sen wiederholen zu koénnen, Leider ist die Trockengewichtsbe- 

stimmung in der I Gruppe missgliickt, so dass nicht alle Fol- 

gerungen aus diesem Versuche in Zahlen sich wiedergeben las- 
sen. Immerhin sehen wir, dass 1) der Extract in Gr. lla gegen- 

tiber II eine Steigerung der Sprossgrésse (Gewicht) von 38,8°/,, 

in der Reihe mit den kleinen Lemnae, also lVa gegeniber IV, 

von 41°/, ergab. 2) Die Abhangigkeit der Grésse von der 
Anfangsmenge driickt sich bei den grossen Lemnae (Ila ge- 

gen Ia) in einer Gewichtssteigerung von 10°/,, bei den kleinen 

Lemnae (IVa gegen Illa) von 4°/,, in der extractfreien Loésung 

(IV gegen III) dagegen von 69°/, aus, und 3) der Einfluss der 

Anfangsgrésse offenbart sich in II gegentber IV in einer 

Steigerung das Gewichtes von 16,6°/,, in Ia gegentber Illa 

von 8,5°/, und in Ila gegentiber IVa von 14,7°/,. 

Die Zahlen sind aber nicht absolut zu nehmen, da ja die 

eingeimpften Sprosse voll ausgewachsen waren, hier dagegen 
beziehen sich die Gewichte auch auf Sprosse, die noch unaus- 

gewachsen, etwa 0,5 mm maaszen. 

In den gleichen Belichtungs-und Temperatur- 
verhaltnissen wirkte sowohl der Extract als auch 

die ,Anfangs-” Groésse der in die Versuchsscha- 

len eingebrachten Pflanzen positive auf das 
Einzelsprossgewicht der entstehenden Popu- 

lation. Waren die Versuche mit ,stammreinen” Lemnae 

ausgefithrt worden — was sich wegen der grossen Menge des 
bendétigten ,,Impfmaterials” bei der stets die Kulturen bedroh- 
enden Algenvegetation nicht durchfithren liess, so waren die 
Ergebnisse wohl noch scharfer hervorgetreten sein. 

Mit Bezug aber auf die oben entwickelte These von der 
Dualitat der Vermehrungs- und Wachstumsfaktoren, scheint 
mir das Ergebnis des obigen Versuches gleichfalls positiv zu 
sein: abgesehen von den den Endeffekt regulierenden Hem- 
mungsfaktoren, ist das Gréssenwachstum, hier im Gewicht aus- 
gedrtickt, doch deutlich von der Grosse der eingebrachten 
Pflanzen abhaingig, und nicht nur von der Anwesenheit des 
Erdextractes in der Nahrlésung. Dagegen der », Vermehrungs- 
faktor”, von welchem, auf Grund der Ergebnisse der vorauf- 
gegangenen Versuche angenommen wurde, dass er der Haupt- 
faktor in der Wirkung von Erdextracten ist, dussert sich in 
Individuen - Zuwachsquoten von etwa 400°/, und mehr! 
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Die Rolle von Mikroorganismen. 

Die bisherige Analyse aller mit Lemna ausgefiihrten Ver- 
suche wurde ohne Berticksichtigung mdglicher und wahr- 

scheinlicher Mikroorganismenwirkung durchgefthrt. Ich habe 

zwar von Anfang an mir dariiber Rechenschaft gegeben, dass 

ohne Reinkulturen, d. h. bakterienfreien Kultu- 

ren, alle Fragen, die hier der experimentellen Prifung unter- 

worfen worden sind, eigentlich nicht eindeutig zu lésen 

sind. Leider fihrten niemals meine vielfachen Bemtthungen 

zwecks Reinkulturgewinnung zu den erstrebten und dauern- 

den Erfolgen. Stets stellte es sich schliesslich heraus, manch- 

mal erst nach Wochen, dass die Kulturen doch nicht rein 

waren. Hiltner hat vor langem schon von einer bakteriel- 

len ,,Rhizosphare‘' gesprochen; Frau Z. Jarczynska_ hat 

in meinem Institut in den Jahren 1923—1925, in sehr arbeits- 

reichen aber nicht abgeschlossenen, und darum nicht publi- 
zierten Versuchen gezeigt, dass sich stets an den Wurzeln 

von Roggen und Weizen, unabhangig von der Bodenart, im 

Laufe der Vegetation eine ganz spezifische Bakte- 
rienflora ansiedelt, derart, dass sie mir, falls ich ohne ihr 

Wissen Agarplatten von Weizen-und Roggenwurzeln ausge- 

gossen hatte — beim Vorweisen der Platten stets ohne 

Fehl hat sagen kénnen, ob die betr. Platte von Rog gen- 

oder von Weizenwurzeln stammte (sofern die Pflanzen 

nicht zu jung waren). Nemec berichtet von einem das 

Wurzelwachstum von Cichorium begtnstigendem Bacterium 

rhizogenes, Boysen Jensen berichtet von Wachstumstoff- 

produzierenden Bakterien, Nielsen von Pilzen, E. Seubert 

findet das wachstumférdernde Prinzip im Speichel, welches auf 

Mundhohlenbakterien durch Boysen Jensen zuriickgeftihrt 

wird, und Bottomley selbst fuhrt die Herkunft seiner Auxi- 

mone im ,,bakterisierten Torf auf Bakterien zuruck, fihrt Ver- 

suche mit Azotobacter u. Radicicola (11: pp. 85, 88, 89, 91, 94; 10 p. 

355) aus, lebend oder autoclaviert, und findet sie ,auximon*-wir- 

kend. Ich selbst habe (6, p. 233—239) Mikroorganismenextracte 

fir die N,-bindung von Azotobacter sehr wirksam gefunden und 

endlich geben Clark und Roller (14) an, dass ihre Spi- 

rodela —~Reinkulturen nicht von Dinger-, Boden-, Lu- 

zerne- u. a. Extracten stimuliert waren, welche Extracte 

wohl nichtsterile Kulturen stimulierten. Falls sie die 

sterilen Kulturen von den nichtsterilen aus infizierten, so 



646 

erfolgte von neuem Stimulation durch die besagten Extracte. 

Manche von den aus Spirodela - Kulturen reingeztichteten 

Bakterien, in Reinkultur der sterilen Spirodela zugesetzt, be- 

wirkten Stimulation derselben. 

Das Auximonproblem ware sonach von Spirodela auf die 

sie begleitenden Bakterien verschoben, schliesslich also eine 
Rickkehr zu den so heftig kritisierten Auffassungen Bo t- 

tomley’s. 
Ich habe hier oft genug betont, dass ich meine Versuche 

nicht an Reinkulturen von Lemna durchgefihrt habe. Mit 

Riicksicht auf die Erfolglosigkeit meiner vielfachen Bemithungen, 

Reinkulturen von Lemna zu gewinnen, habe ich wenigstens ver- 
sucht, mir ein Bild von der Bakterienentwickelung in den Lemna- 

Kulturen resp. an den Lemna-Wurzeln zu machen, in Abhan- 

gigkeit vom Bodenextractzusatz. Unter verschiedenen Vege- 

tationsbedingungen goss ich Platten mit Lemna-Agar aus den 

Kulturflissigkeiten und von den Lemna-Wurzeln, gelegentlich 
auch von ganzen Pflanzen aus. Ohne hier auf Einzelheiten 

einzugehen, die n. 6. gar nicht vieldeutig waren, méchte ich ganz 

kurz die summarischen Resultate angeben, u. zw.: Im Mittel 

erhielt ich per cm® der rein mineralischen Standardlésungen, 

nach verschieden dauernder Kulturzeit von Lemna, so wie sie 

hier in den vorgefithrten Versuchen angegeben war, 940 Ko- 

lonien, also ,,keime‘. Von Standardnahrlésungen mit Extract- 

zusatz erhiell ich im Mittel 75600 Kolonien per cm? Nahrl6- 

sung, also eine etwa 80-fache Menge! Regelmassige 
Unterschiede in der Bakterienzahl in Abhangigkeit von der 
zugesetzten Extract-Menge liessen sich jedoch nicht fest- 
stellen. Die Olsen’sche Nahrlésung gab stets hdhere 
Keimzahlen als meine Standardlésung, die —je nach dem 
Versuch—das 3-bis 7-fache gegenttber meiner Lésung erreich- 
te, Mit Extractaschen versetzte Lésungen ergaben die am mei- 
sten — von Fall zu Fall — wechselnden Keimzahlen. 

Neben den Keimzahlbestimmungen der Kulturfliissigkeiten 
selbst fiihrte ich noch Bestimmungen der an den Wurzeln 
von Lemna haftenden Bakterien. Diese Zahlungen wurden so 
ausgeftihrt, dass ich mit einer sterilen Pincette die Lemna- 
wurzel abknipste und sie sofort in den sterilen flissigen Agar 
einbrachte, sehr stark schittelte und die Platte goss. Die 
Keimzahl an den Wurzeln war im geringeren Grade von dem 
Extractzusatz zur Lemna-Kulturlésung abhangig, da sie pro 
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1 mm? Wurzelflache in den Extractkulturen im Mittel 11400 

Keime, in den extractfreien Kulturen im Mittel 1970 betrug. 

Pilze waren nur gelegentlich vorhanden, u. zw. bildeten sie 
im Hoéchstfall 0,6°/, der Bakterienzahl. 

Aus den obigen Bestimmungen geht deutlich hervor, dass 

das Bakterienwachstum sowohl in den Kulturlésungen selbst als 

auch an den Lemna-\Wurzeln durch die Bodenextracte sehr 

stark stimuliert war, Ob die Extractwirkung auf Lemna nun 

eine directe oder indirekte — durch Bakterienwachstum beein- 

flusste —ist, bleibt noch zu untersuchen. 

Den oben vorgebrachten Deutungen resp, Hypothesen witir- 
de die Feststellung, dass die Extractwirkung eine indirekte ist, 

keinen grundsatzlichen Abbruch tun; die gegebene Wirkungshy- 
pothese bliebe zu Recht bestehen, nur ware an Stelle von 

Extract”, ,,Bakterien” zu setzen. Uberdies ware wohl die 

analytische Auffindung des resp. der wirksamen Faktoren 
sicherlich erleichtert und damit die ganze Auximonfrage eher 

ihrer endgiltigen Aufkléarung entgegengefthrt werden. 

Versuche mit Spirodela polyrhiza Schleid. 

Im Anschluss an die Versuche mit Lemna minor L. habe 

ich auch ziemlich viele Versuche mit Spirodela (L. maior L.) aus- 

oefiihrt. Ich mag schon hier bekennen, dass alle meine Ver- 

suche mit dieser Pflanze bis zum Sommer 1932 missgliickt sind. 

Ich verfuhr mit ihr, irregeleitet durch Botto mley’s Hand- 

Jungsweise, genau ’so wie mit L. minor, und Misserfolge er- 

klarte ich mir durch Periodizitatserscheinungen, von denen 

Bottomley gelegentlich sprach, um damit manche seiner 

Misserfolge zu erklaren. Die letzten meiner Misserfolge, noch 

im Sommer 1931, wurden durch Olsen’s Publikation ver- 

schuldet, aus der zu folgern war (p. 8 u. 9), das das pH - Opti- 

mum von Spirodela bei ca 7,5 liege. Es war also zunachst 

die pH-Frage aufzuklaren, wortiber die untenstehende Ta- 

belle IX gentigend Auskunft gibt. 

Als Nahrlisung wurde die doppelte Konzentration der fiir LZ, minor 

gehrauchten, mit 20 mg Na,CO, s. a. u. 4,31 mg Ferrizitrat p. L. doppelt aus 

und durch Jena’er Glas dest. Wasser, mit Stimulatorenzusatz, gebraucht. 

Gefasse und alles tibrige wie bei Lemna. Jedes Gefiass, in 3-facher Wieder- 

holung, wurde mit je einer 3-sprossigen Spirodela ,,beimptt*, die einem Glas- 

aquarium entnommen, zwei Wochen lang in dest. e vitro Wasser ,,vorkulti- 

viert“ war. Das in der Tabelle IX angegebene pH wurde durch Zusatz von 
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NaOH resp. H,SO, erzeugt. Die Sprossvermehrung wurde wo6chentlich fest- 

gestellt—ich lasse hier aber diese Zahlen aus, da es bei Spirodela viel schwie- 

riger (verglichen mit Lemna) ist, eine Entscheidung dariiber zu treffen, ob 

ein sich herausschiebender Spross zu zahlen ist oder nicht. Die in der 

Tab. IX angegebenen Zahlen beziehen sich darum nur auf yollig aus- 

gebildete Sprosse. Die Sprossanzahl in der Tabelle IX gibt das Mittel 

aus 3 Gefassen, nach Abzug, wie hier in allen Tabellen, der Zahl der ,,ein- 

geimpften“, also nurdie Zahl der neu zugewachsenen an. Der Versuch wurde 

am 5.VII.32 angesetzt und am 17.VIII abgebrochen, also nach 43-tagiger Ver- 

suchsdauer. 

Toa PAL ears 

Anfangs °/, chloro- | End- | Sp-=a. 
pH SpA. ee! tischer | pH in 9/, 

5,04 79 0,306 =| 26,6 | 5,46 100 

5,28 135 0,523 h 5,88 171 

5,55 180 0,700 | 16,6 6,28 228 

6,31 155 4>-.0,60L) | 22.6 7,08 196 

6,46 53 0,205 18,9 6,96 55,4 

6,68 | 47 0,182 17,0 7,16 59,5 | | | 
7,44 | 45 0,174 42,2 7,43 56,9 

be ae 30 0,116 56,6 7,78 38,0 
| ° | 

404 0 0 = zs _e 

as) 0 0 = = eo 

Aus den Resultaten des obigen Versuches ist vor allen 
Dingen zu entnehmen, dass sich Spirodela vollig anders ge- 
genttber der angewandten Nahrlésung verhalt als Lemna. 
Wahrend Lemna stets diese Nahrldsung ansauerte, hat 
Spirodela sie in allen hier probierten pH alkalisiert. 
Ferner folgt aus diesem Versuche mit gentigender Klarheit, 
dass das pH-Optimum yon Spirodela shane nicht 7,5 be- 
tragt, aber etwa 5,55, und wohl zwischen 5520 
uud 6,31 liegt. Der Versuch bestatigt ferner im vollen 
Maasze die Bemerkung Olsen’s (p. 8), dass Spirodela bei 
emem pH von 3,5 in wenigen Tagen getétet wird und dass 
sie ein pH von 4,5 nicht vertragt. Im vorgebrachten Versuch 
ging sie in der Lésung mit pH 3,45 nach 2 Tagen ein; Wie- 
derbeimpfang Bae reitite) denselben Effekt. In der Nahr- 
l6sung mit 4,04 pH ging sie in 4 Tagen, desgleichen bei der 
z\veiten eens aie dritte Beimpfung erath erst nach 
8 Tagen den Tod der Spirodelae. Fur recht interessant halte 



ich die Beobachtung, dass die in den Nahrlésungen mit dem 
totlichen niedrigen pH entwickelten Wurzeln, ebenso wie 

die eingebrachten, véllig g@esund waren. Die gleiche 
Erscheinung liess sich, bei einer Wiederholung dieses Versu- 
ches in Olsen’scher Lésung feststellen. Das tétliche resp. 
schadliche pH bezieht sich sonach nicht auf die Wur- 
zeln, aber nur auf den Spross. Diese interessante, 
wie ich glaube, Beobachtung verlangt aber eine nahere expe- 
rimentelle Analyse; jetzt schon lasst sie an manche unerwar- 

tete Schliisse uber die pH-Wirkung auf Pflanzen denken. 

Was die Registrierung hier der chlorotichen Pflan- 

zen anbetrifft, so verhalt sich Spirodela in dieser Beziehung 
anders als Lemna. Bei Lemna offenbart sich die Chlorose im 

Herbst und Winter anders als im Friihjahr und Sommer. 

Wahrend im Herbst und Winter zuerst eine recht schwache 

Verblassung auftritt mit Reduktion der Grésse neu entste- 
hender Sprosse, von normaler Grinfarbung, die erst langsam 

verblassen um schliesslich ganz weiss zu werden und abzu- 

sterben, erfolgt die Frihjahrs- und Sommerchlorose anders: 

die Muttersprosse bekommen weisse Rander mit tiefgriiner 

Mitte, die Tochtersprosse werden tiefgriin und dick, aber mit 

stark reduzierter Flache abgeschieden, worauf die Mutter- 

sprosse in einigen wenigen Tagen vollig verbleichen und der 

Vorgang an den reduzierten (in ihrer Grosse) Tochtersprossen 

sich wiederholt. Ein derartiges Verbleichen tritt bei Spirodela 

nicht auf; sie wird langsam gelbgriin, schliesslich gelblich 

mit starker Reduktion der Grédsse der Tochtersprosse, die 

sehr bald die Farbung der Muttersprosse annehmen. Ist nicht 

Lichtmangel die Ursache der Chlorose, so werden bald sowohl 

die Mutter- wie die Tochtersprosse dunkel und schliesslich 

schwarz, damit nattirlich tot. Die durch Lichtmangel hervor- 

gerufene Herbstchlorose aussert sich im Gelbgriinwerden der 

Muttersprosse und sehr reichlicher Bildung von olivgriin ge- 

farbten Winterknospen. Sobald diese ausgebildet sind, gehen 

die Muttersprosse unter Schwarzwerden zu Grunde, nicht 

unter volligem Verbleichen, wie es Lemna tut. In obi- 

ger Tabelle sind also diejenigen Sprosse als ,,chlorotisch 

registriert worden, die gelbgriin (resp. schwarz, ausnahms- 

weise) waren. Derselbe Versuch, mit Olsen’scher Lésung 

wiederholt, gab fast die genau gleichen Resultate, so dass 
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ich die Ergebnisse des hier reproduzierten Versuches wohk 

als gesichert ansehen darf. - 

Mein Hauptinteresse bezog sich bei Spirodela, ebenso. 

wie bei Lemna, auf die Auximonfrage, Darum setzte ich auch, 

nach Klarung der pH-, Nahrlésungskonzentration- und Licht-. 

bedirfnis - Anforderungen yon Spirodela dementsprechende 

Versuche auf. Von mehreren einwandfreien Versuchen mag 

hier einer reproduziert werden. 

Das angewandte Verfahren war das iibliche, was Nahrlésung, Versuchs- 

gefasse, deren Sicherung u. s. w. angeht. Das pH wurde in allen Versuchs- 

schalen auf 5,60 festgelegt, die 3-fachen Schalen wurden mit je einer 

1-sprossigen Spirodela (ebenso, wie im vorher referiertem Versuch, ,,vorbe- 

handelt, aber nur 9 Tage lang) ,,beimpft‘‘ und in bei den Lemna-Versuchen 

geniigend geschilderten N-W-N-Fenstern aufgestellt. Der unten in Tab. X 

wiedergegebene Versuch wurde am 24.V11.33 begonnem und am 18 VIII. 

abgebrochen, dauerte somit 25 Tage. 

Als Nahrlésung diente die im vorigen Versuch angegebene doppelt- 

»Stimulatorenzusatz, aber ohne Fe. Die 

Fe-Zusatze und Extractgabe u. a. sind aus der Tabelle X zu entnehmen. 

konzentrierte Standardlésung mit 

PDSACB Ea is eX 

Nahrlésung Sp-A |  Z-Q | %, chlorot. | 

| 
ohne Fe | 10 0,40 33,0 
5,0 mg FeSO,.7 aq | 3l | 1,24 0 | 

2,91 mg Fe,Cl, 64 2,56 12,5 

4,39 mg Fe-citr, 76 3,04 | 9,2 | 

3,68 mg Bd.-extr. | 14 | 0,56 | 21,4 

» +2,91 mg Fe,Cl, 85 | 3,40 113s a7 
5 em® Urea!) 24 0,96 95,9 

jiesie 250 Lemnee Bes Cle 26 1,04 53,7 

Aus obiger Tabelle ist zu ersehen, dass, worauf es hier 

ankam, der Bodenextract weit schwacher gewirkt hatte als in 

allen Lemna-Versuchen; sein \Virkungseffekt betrug gegentiber 
Fe,Cl, 33°/,, gegentber Fe-citrat nur 12°/,, ferner, dass er 
ohne Fe-Zusatz, gegentiber der Fe-freien Lésung nur um 
40°/, besser wirkte und ganz stark gegentiber der Nahrlésung 
mit Fe-Chlorid, Su/fat und Zitrat abfiel. Seine Wirkung hier 

') Die gleiche N,-menge enthaltend wie die wbrigen Gruppen, hier 
die St-Nlsg demnach ohne NH,NO, angesetzt. 
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beruhte fast ausschliesslich auf seinem Fe-Gehalt, das Resul- 
tat war also fast genau so, wie es Olsen bei seinen Ver- 
suchen mit Spirodela gefunden hatte. Denn die in der Ta- 
belle dargestellte Mehrwirkung von 33°/, des Erdextractes 
mit Fe,Cl,-Zusatz gegentiber der Fe,Cl,-Losung ohne 
Extract will nicht viel besagen, da die Zuwachs- Ten- 
denz (aus beim vorigen Versuch angefihrten Grinden) 
nicht im Laufe der Kulturdauer festgestellt worden war. Ein 
mit Olsen’s Lésung mit dem gleichen Erdextract wieder- 
holter Versuch gab fast die eleichen Resultate, mit dem 
Unterschied, dass der Mehrbetrag der mit Extract ++ Fe,Cl, 
versetzten Lésung gegeniiber der Fe-citrat-Lésung ohne 
Extract nur 7°/, betrug. 

Ich habe diese Versuche mit anderen Extracten und in 

anderen dusseren Bedingungen nicht wiederholen kénnen, so 

dass ich mich aller Komentare enthalten muss, Der Ein- 

druck aber bleibt der — entgegen den Befunden von Bot- 

tomley, Saeger und Clark und Roller, dass sich 
Spirodela gegentiber Erdextracten anders verhalt als Lem- 

na. Sollte das etwa im Zusammenhang mit ihren vielen 

Wurzeln stehen? Diese Fragen mtissen experimentell ge- 

prift und entschieden werden. Hier nur méchte ich betonen, 

dass Spirodela, inbezug auf Lichtbedirfnis, sich véllig 
anders als Lemna verhalt. Bei mittleren taglichen Lichtinten- 

sitaten von 1100—1250 Lux sistiert sie die normale Entwick- 

lung und beginnt Wintersprosse zu bilden. In den hier 

vorgefiihrten Versuchen war allerdings die Spirodela nahe an 

ihrer Lichtminimumgrenze, da die Versuche, der grésseren 

Temperaturgleichheit halber, an den genannten N-W-N-Fen- 

stern ausgefthrt worden waren. 

Versuche mit Hormidium spec. 

Da Hormidium am haufigsten, wenn nicht ausschliesslich, 

meine Versuche mit Lemna verdarb, so versuchte ich mich 

naiher mit den Bedtirfnissen von Hormidium inbezug auf Nahr- 

losung, pH und Licht bekannt zu machen. Ich trachtete vor 

allen Dingen es in Reinkultur zu erhalten. Die daraufhin 

gerichteten Bemtthungen sind aber bisher fehlgeschlagen. 

Die Hormidiumfaden sind reichlich mit Bakterien besetzt, die 

daran so sehr fest haften, dass sie sich durch den starksten 
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Wasserstrom nicht fortfihren lassen. In Agarkulturen, wo 

Hormidium sich, im gentigenden Licht, ausgezeichnet ent- 
wickelt, vermehren sich die Bakterien noch reichlicher als in 

Losungen. Verschiedene Desinfektionsmittel schadigten stets 
starker das Hormidium als die Bakterien. Ich habe ausserdem 

den Eindruck davongetragen, dass auf Hormidium — neben 

zufalligen Bakterien — spezifische vegetieren; die Arten- 
anzahl der auf H#. vorkommenden Bakterien ist ziemlich gross, 

aber stets war auf ihm, gleichgtltig, aus welchem Aqua- 
rium es stammte und zu _ welcher Jahreszeit es untersucht 

wurde, eine Art grosser, etwa 4X langer, an den Enden 

ziemlich scharf abgeschuittener, sehr wenig kérniger Bakte- 

rien vorhanden. 

Da die orientierenden Versuche schliesslich nicht mit 

Reinkulturen von Hormidium ausgefiihrt worden sind, so ver- 

wendete ich zu denselben nicht watteverschlossene Kolben, 

doch dieselben Schalen, die fir die Lemna-Kulturen gebraucht 

wurden, und genau wie fiir Lemna, mit geléchertem Cellophan 

verklebt. H. entwickelt sich in solechen Schalen weit besser 

als in verschlossenen Kolben. 

Beimpft wurde stets mit einem kleinen Fléckchen einer 

Hormidium - Vorkultur. Die Impfmenge war also nicht vollig 
gleich, trotzdem aber, wenn die Belichtungsverhaltnisse vor- 
allem, aber auch die tibrigen Vegetationsbedingungen giinstig 
waren, glichen sich anfangliche Unterschiede in den Impf- 
mengen recht bald aus, obwohl H. eine ziemlich lange Hem- 
mungsphase hat, etwa 8 Tage in guten Lichtverhaltnissen. 
Parallelschalen wiesen sogar, nach tiber 4-wéchentlicher Kul- 
turdauer, erstaunlich geringe Schwankungen im Gewicht der 
gebildeten Trockensubstanz. 

|. Licht: Eine gewisse Orientierung tber das Licht- 
bediirfnis von Hormidium habe ich schon aus den durch H 
verdorbenen Lemna - Versuchen gewonnen. HH, verdarb mir 
namlich niemals Lemna-Kulturen, die im  zerstreuten Licht 
der N- W-N-Fenster aufgestellt waren, dagegen sehr haufig 
solche, die sich im direkten Licht im Gewachshaus oder in 
den Sitdfenstern (wihren der Frihjahrs - und Sommerferien) 
des Hoérsaales befanden. Gleichzeitig angesetzte Schalen mit 
H., die zur Halfte auf den N-W-N- Saree und den Siidfens- 
tern aufgestellt wurden, ergaben nach 4-wochentlicher Kul- 
turdauer Trockensubstanzunterschiede, die 3500°/, zu Gunsten 

hal 
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der im direkten Sonnenlicht befindlicher Schalen erreichten: 
Hormidium ist sonach eine Lichtpflanze, im starkeren 
Grade noch als Spirodela. Allerdings war auch die Tempe- 
ratur an den Siidfenstern bedeutend hédher als an den 

N-W-N-fenstern, jedoch war nicht die Temperatur ausschlag- 
gebend, da am gleichen Stidfenster —also in gleicher Tempe- 
vatur—befindliche Schalen, die mit Gasenetzen zwecks Licht- 

abstumpfung bedeckt waren, bedeutend geringere Ernten 

ergaben. 

2. pH: Ich habe leider aus den durch H. verdorbenen 

Lemna-Versuchen geschlossen, dass Hormidium nur in einem 

pH-Bereich von 4 —7 sich entwickelt, und habe dementspre- 

chend eine Versuchsreihe mit der Standardnahrlésung ange- 
setzt und den Gruppen Egle ende [H:]-Konzentrationen erteilt: 

pH 4,14; 4,20: 4,34; 4,50; 4.76: 4599; 4,00; 0,12: 5,42; .5,62; 5,92; 

6,16; 6,42; 6,60 ere 6,98. Hormidium entwickelte sich aber 

in allen diesen (H-)- Konzentrationen, es wurde weder die 

untere noch die obere Entwickelungsgrenze erreicht; die Troc- 

kengewichtsbestimmungen haben aber ergeben, dass in ge- 
nannter Lésung das Optimum der Entwickelung zwischen 

pH 4,20 und 5,62 lag; in diesen pH-Werten war die geerntete 

Trockenmasse fast gleich. Bei 4,14 (dem niedrigsten der 

pH-Reihe) war die Trockensubstanz schon um 20°/, geringer, 

desgleichen fiel sie tber 5,62 langsam ab, betrug aber bei 

6,98 (dem héchsten hier probierten Wert) immer noch fast 

509/, des beim Optimum erreichten Gewichts, Der pH-Bereich 

von Hormidium scheint sonach recht weit zu sein. Es bleibt 

noch zu sagen, dass HW. tiberall das pH der Nahrlésung erhdht 

hatte, also auch das der neutralen. 

3. Nahrlésung: Im ganzen wurde H. in 8 verschie- 

denen Nahrlésungen kultiviert. Als giinstigste erwies sich 

die auf S. 621 als VI bezeichnete, rahe pro Schale 131,4 mg 

Trockengewicht ergab, und die Olsen’sche Lésung; die 

schlechteste war meine ,,Standardlésung“, die in eleichen 

Bedingungen nur 26,8 mg aufbrachte. Die Ernte war aber 

von der Konzentration in efor Maasze beherrscht — offen- 

bar wegen dem Nichterschépfen der betr. Losung. In guten 

Licht- Boi Temperaturverhaltnissen erhielt ich in 34 Tagen 

als Maximumernte 347,4 mg Trockenmasse von der 7- tach 

konzentrierten Lésung VI, 307,5 mg von der 5-fach konz. L6- 

sung VI und 302,0 mg von der orig. Olsen ’schen. Die schwaé- 
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cher konzentrierten Lésungen ergaben Ernten wie die VI von 

131,4, die 1/5 Olsen’sche 93,4 mg und die 1/7 Olsen’s 
92,5 mg. Was die Trockenmassenproduktion anbetrifft, so 

ist in gleichen dusseren Bedingungen Hormidium der Lemna 
weit tiberlegen. Es ist tiberdies sehr wenig empfindlich in 
Bezug auf Konzentration der Nahrlésung, da seine Hemmungs- 
phase, soweit es sich aus blosser Beobachtung (und nicht Wa- 
gung) schliessen liess, in der VI Lésung genau so lang als 
war in der 7-fachen Konzentration dieser Lésung. 

4. Fe-Bedarf: Ein Versuch, ausgefiihrt zwecks Fest- 
stellung des Fe-Bedarfes, in 4 Abstufungen von 1 bis 10 mg 
Fe pro Liter, gab keine Resultate; die Trockenmasse war un- 

abhangig von der gebotenen Fe-menge. Auch inbezug auf die 

Art der Fe-quelle verhielt sich H. gleichgiltig: das Fe wurde 
als Sulfat, Chlorid, Chloriir, Zitrat, Azetat, Phosphat und Kar- 

bonat verabreicht. Uberall entwickelte sich H. gleich gut. Von 
Chloroseerscheinungen war nie etwas zu merken, auf Fe-freier 
Lésung hérte die Entwickelung nach einiger Zeit véllig auf, 

ohne das Erkrankungserscheinungen aufgetreten waren. 

5. Bodenextractwirkung: Wegen der bei guten 
Lichtverhaltnissen enormen Vitalitat des Hormidiums war es 

von betrachtlichem Interesse, seine Reaction auf Bodenextracte 

kennen zu lernen. Ich ,habe darum den unter 3 erwahnten 
Versuch mit den 8 verschiedenen Nahrlésungen zw eireihig 
ausgeftihrt, namlich so, dass 2 Schalen von jeder Nahrlésung 
mit je 5,0 mg (trocken) eines aus Gartenerde in tblicher Wei- 
se praparierten Erdextractes erhielten. Nach 34-tagiger Kul- 
turdauer erwies es sich, dass der Bodenextract in allen 
Nahrldsungen die Trockenmasse gesteigert hat, allerdings in 
recht verschiedenem Grade. Den héchsten Effekt gab der Bo- 
denextract mit der Standardlésung (die allein, ohne Extract, 
am schlechtesten gewirkt hatte), u. zwar betrug hier die Trocken- 
substanzsteigerung 516°/,. Der geringste Effekt wurde auf der 
orig. Olsen’schen Lésung erzielt, u. zw. 6°/,. Die 1/5 und 1/7 
Olsen’schen Lésungen ergeben 166°/, resp. 199°/, Steigerung. 
Im Mittel aller 8 Nahrlésungen, von denen die Lésung VI und 
die Olsen’sche in 3 verschiedenen Konzentrationen zur An- 
wendung kamen, ergab der Bodenextract, 2,5 mg pro Schale, 
eine Steigerung von 161°/,. Also wirkte der Bodenextract giin- 
stig auch auf einen derart vitalen und wenig wahlerischen Or- 
ganismus, wie es das hier studierte Hormidium ist. Zu einer 

P sth Abel 
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naheren Analyse der Extractwirkungen auf Hormidium reichen 
diese Ergebnisse allerdings nicht aus; insbesondere ist ‘das 
Ergebnis in den 3 verschiedenen Konzentrationen der Olsen- 
schen Lésung tberaus auffallend,,umsomehr, als die Ernte- 
Steigerung durch Bodenextract in den 3 verschiedenen Kon- 
zentrationen der Lésung VI, die, ohne Extract, sich als die 
bei weitem fir Hormidium giinstigste von allen erwies, fast 
gleich war in allen 3 Konzentrationen, u. zw. betrug sie 28, 
32 und 24°/,. 

Wir sehen somit, dass, was die summarischen Bo den- 
extractwirkungen anbetrifft, sich Hormidium nicht we- 

sentlich von Lemna minor unterscheidet. 

Daskussésion. 

Eine ausfthrlichere Diskussion der hier dargestellten 

Versuchsergebnisse ist iberflissig, da dieselbe schon bei der 
Besprechung jedes Einzelversuches stattgefunden hat; dort 
wurden stets auch Erwagungen mit Bezug auf die vorausge- 

gangenen Ergebnisse durchgefihrt, was wohl zweckmassiger 
war, da man naher am Zahlenmaterial sich befand. Ganz 

alleemein méchte ich nur daran erinnern, dass ja die Boden- 

extractwirkung, die hier studiert worden war, sich doch allein 

auf die seit altersher bekannte und bei der landwirtschaftli- 

chen und besonders gartnerischen Pflanzenproduktion so ge- 

schatzte Humuswirkung (auch Komposte, Stalldtinger u. s. w.) 

bezieht. In King’s ,,Forty Centuries of Agriculture in Chi- 

na“ kann man fast aus jeder Blattseite entnehmen, was neben 

der fleissigen mechanischen Bodenbearbeitung die Zufuhr 

organischen Dingers in China landwirtschaftlich geleistet hat. 

Thaer’s Humustheorie war ja, aus reifen Beobachtungen 

und Erwagungen geboren, nicht nur und allein, wie es Lie- 

big wollte, ein Ausdruck des vdlligen Unverstehens von 

Grundtatsachen der pflanzlichen Ernahrung. Russel’s Zu- 

sammenfassung der reichen Rothamsted’schen Erfahrungen, 
wie Schneidewind’s Versuche, Maximalertrage auf ver- 
schiedenen Bodenarten mit mineralischer Volldtingung allein 
zu erhalten, haben doch gezeigt, welch ein wichtiger Faktor 

in der vom Menschen geregelten Pflanzenproduktion die im 
Stalldiinger u. a. m. vorhandenen Humussubstanzen sind; das 
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gleiche lasst sich aus vielen landwirtschaftlichen Versuchen 

Wagner's, Schulze’s und Kosinski’s folgern. Neuer- 

dings studieren die Humuswirkung in Laboratoriumsversuchen 

an jungen Pflanzchen Niklewski (an Sinapis alba, Beta 

vulgaris, Brassica rapifera und Pinus silvestris) und A. Hi- 

litzer (an Secale cereale, Triticum sativum, Tradescantia 

fluminensis, Acer platanoides und Pinus silvestris), mit posi- 

tivem Erfolg. Es wiirde zu weit fihren, nadhere oder weitere 

Analogien in der Unzahl landwirtschaftlicher, gartnerischer und 

forstlicher Angaben tber die Humuswirkung suchen zu wollen. 

Die giinstige Wirkung des Stalldiingers oder von Kom- 

posten kommt sicherlich zu Stande nicht auf Grund der 
»Besserung** des Bodens durch irgendeinen Faktor, aber 

durch das mehr oder weniger harmonische Zusammenwirken 
einer ganzen Faktorenreihe. Nicht alle davon lassen sich 

in Wasserkulturen, wie sie hier zur Anwendung kamen, stu- 

dieren. Bei diesen fallen von vornherein solche Humuswir- 

kungen ab, die sich auf die mechanische Verbesserung 
des Bodens, auf die Erhéhung seiner wasserhaltenden Kraft, 

seine Erwarmungsfahigkeit, Durchliftung u. a. m, beziehen, 
Es bleiben fast nur chemische Einwirkungen zu studieren, 

Von diesen liessen sich einige fassen, u., zw.: Humusextracte 

wirken, in einer nicht naher aufgeklarten Art, durch ihren 

kolloidalen Zustand; sie wirken ferner durch ihren Gehalt an 
Mineralstoffen, worunter assimilierbares Eisen vielleicht der 

wichtigste ist. Durch Adsorptionsvorgénge bewirken sie eine 

Entgiftung oder physiologische Balancierung der Minerallésun- 

gen, und endlich fiihren sie unbekannte organische Stoffe, 

die das Wachstum und die vegetative Vermehrungsgeschwin- 

digkeit steigern, und die Bottomley ,,Auximone* nannte, 

undjwelche ich hier ,,Auxanine* resp. ,,Poioschizine* zu nennen 

vorschlage, da sie beides, sowohl Grdssenwachstum, wie 

Sprossungsgeschwindigkeit steigern. Nun fuhrt Ashby 
(3, p. 814) die Steigerung der Sprossungsgeschwindigkeit 
durch Dungextract allein und einzig auf die vermehrte 

Leistungsfahigkeit des Assimilationsapparates (Vergrésserung 
der Assimilationszellen und der Chloroplastenzahl), zuriick, 
Dieser Meinung, die ja auf den ersten Blick recht logisch zu 
sein scheint, war ich selbst, so lange, als ich nicht gleich- 
zeitig mehrere Extracte verglichen habe (Versuch III, p. 616). 
Erst von diesen Zeitpunkt an wurde ich vorsichtiger und ge- 
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langte schliesslich zu den Auffassungen, denen ich oben 
Ausdruck gegeben habe. Schliesslich begrinden Ashby’s 
im Experiment erzielte Zahlen durchaus nicht die von 
ihm gezogene Folgerung, denn, z. B. (p. 809), 0,2 mg Extract 
bewirkt eine nur 5°/, betragende Steigerung der Spross fl a- 
che neben einer 33°/, Vermehrung der Sprosszahl; 2,0 mg 
bedingen einen Flachen mehrertrag von 26°/,, dagegen 53°/, 
tnbezug auf die Sprossanzahl, und 20 mg ergeben eine 
33°/, Steigerung der Flache und 64°, Steigerunge der 
Sprosszahl, Abgesehen aber davon, dass Ashby F1a- 
chen ausrechnet und ich das Gewicht bestimme, und davon, 
dass Ashby als neue Sprosse solche auszahlt, die 0,9 mm 
Durchmesser erreicht haben wahrend ich solche, die 0,5 mm 
Groésse besitzen, zihle, miisste diese Folgerung Ashby’s 
doch durch direkt auf die Assimilationsleistung und_ korre- 
lative Sprossbildung gerichtete Experimente bewiesen sein. 
Eine Steigerung der Assimilationsleistung wurde ja denselben 
Gesamt-Effekt ergeben, ob sie durch die Flachenvergrés- 
serung der Einzelsprosse oder der Gesamtflache der Kolonie 

zu Stande kame, da sie sowohl durch zahlreiche kleine 

wie wenige grosse Individuen erreicht werden kénnte. 

Eine Orientierung wiirde uns hier erleichtert sein, sofern wir 

die Lage des ,,Kompensationspunktes“ bei Lemna kennen 

wirden; dieser liegt wohl bei Lemna recht tief, wie man aus 

dem noch ganz passablen Wachstum von Lemna bei recht 

geringen Lichtintensitéten und relativ hoher Temperatur fol- 
gern kénnte, In dieser Beziehung wirde Spirodela ein viel 

giinstigeres Objekt abgeben, da bei ihr, ohne Zweifel, der 

,Kompensationspunkt* recht hoch liegt und ausserdem die 

Grosse der Einzelsprosse eines Individuums viel variabler ist 

wie bei Lemna, Es liegt sonach ein recht weites Arbeitsfeld 

vordemjenigen, der Bottomley’s Befunde erklaren und 

analysieren will, und es ist Bottomley’s grosses Verdienst, 
dass er ein derartig empfindliches und darum_ besonders 

giinstiges Objekt, wie es Lemna ist, in den Kreis physiologi- 
scher Untersuchungen gezogen hat. 

Zusammenfassung der Resultate. 

1. Zwecks Klarung des von Bottomley aufgestellten 

,Auximon’’-problems wurden Studien an Lemna minor L., Spi- 
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rodela polyrhiza Schleid. und Hormidium (héchstwahrscheinlich) 

nitens Klebs ausgefihrt. 

2. Die ,,Auximon”-Wirkung wurde an mit Bodenextrac- 

ten versetzten Kulturen untersucht. 

3. Alle gepriften Bodenextracte waren wirksam, aber 

der Grad ihrer Wirksamkeit war abhangig von der Herkunft 

resp. Art des Bodens; je fruchtbarer —nach landwirtschaftlicher 

Schatzung—ein Boden war, desto wirksamer war der aus ihm 

bereitete wasserige Extract. 

4. Die Gesamtwirkung eines Bedenextractes liess sich 

zurtickfihren auf seinen: 

a) kolloidalen Charakter, der eine Entgiftung resp. Balan- 
cierung mineralischer Nahrlédsungen bewirkte, 

b) Mineralgehalt, der ev. geringe Mengen von anorgani- 

schen ,,Stimulatoren” enthielt, 

c) Gehalt an leichtassimilierbarem Eisen, 

d) Gehalt an organischen Stoffen, unbekannter Natur 

und Herkunft. 

5. Der gleiche Bodenextract wirkte in verschiedenen 

Konzentrationen der gleichen mineralischen Nahrlésung ver- 

schieden, desgleichen in verschiedenen Nahrlésungen. 

6. Daraus, wie auch besonders aus der Wirkungsweise 

gleicher Mengen verschiedener Extracte in der gleichen Nahr- 

lésung wurde der Schluss gezogen, dass die organischen Be- 
standteile von Bodenextracten zwei Faktoren enthalten, u. zw. 

einen, der das Gréssenwachstum gtinstig beeinflusst und pro- 

visorisch ,,Auxanin” genannt, und einen anderen, der die 

Sprossungsgeschwindigkeit steigert und darum die Populations- 

vermehrung beschleunigt, und der provisorisch ,,Poioschizin” 
benannt wurde. 

7. Im Anschluss daran wird eine alloemeine Klassifizie - 

rungsterminologie der Wachstums- und Zellteilungs- resp. 
Vermehrungsvorgiange vorgeschlagen. 

8. Es wurde festgestellt, dass die Auximonwirkung von 

Bodenextracten bei Lemna nicht den Charakter von ,,Bios’”’ 

oder ,,Allelokatalyse” besitzt. 

9. Die Ashby’sche Auffassung von der ,,katalytischen” 
Wirkung der organischen Extractstoffe konnte nicht bestatigt 
werden. 

we 
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10. Auch Olsen’s Anschauung, dass sich die Extract- 
wirkung auf Eisenwirkung allein zurtckfihren lasse, konnte 
nicht bestatigt werden. 

11. Das Verhalten von Lemna einerseits und Spirodela 
resp. Hormidium anderseits dem Licht gegeniiber weist grosse 
Unterschiede auf. Lemna ist lichttolerant und vertragt sowohl 
hohe als auch recht niedrige Lichtintensitéten, wahrend Spi- 
rodela in Lichtintensitaten von im Mittel etwa 1000—1250 Lux !) 

ihr Wachstum sistiert und — ohne Rtcksicht auf die Jahres- 
zeit — Winterknospen bildet. Auch Hormidium verlangt zur 

normalen Entwickelung hohe Lichtintensitaten. 

12. Bodenextracte erhédhen in Lemna-Kulturen ganz 

aussergewohnlich die Mikroorganismenzahl, in starkerem Gra- 

de in der Nahrlésung als an den Lemna-Wurzeln selbst. 
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ROMAN GUTWINSKI. 

(* 4.X1 1860 + 27.X 1932). 

Jego zycie i zastugi naukowe. 

Dnia 27 pazdziernika 1932 r. zmart w Krakowie Roman 

Gutwinski, doskonaly znawca glonéw, jeden z najzasluzen- 

cheatiaar. aise ss szych_pracownikéw na po- 
| lu algologji PZ JOR EAaICZ NG] 

w Polsce, znany réwniez 

ze swych prac naukowych 
i poza granicami_ kraju. 

Zaslugi te tembardziej na- 
lezy podkresli¢, ze nie byto 

/ mu dane oddaé sie ulubio- 

nym badaniom naukowym 

w warunkach = sprzyjaja- 

cych — w pracowni uni- 

wersyteckiej, lecz musial 
on, zarabiajac na chleb 

powszedni jako pedagog, 

przejsé ciezka droge nau- 

ezyciela szké6l srednich w 

| dawnej Galicji od bezptat- 
nego aplikanta poprzez 
zastepce nauczyciela az do 

kierownika gimnazjum, Od- 

dany pracy pedagogiczne], 

Roman Gutwinski ktéra spelnial bardzo su- 

miennie, jak $wiadeza dokumenty z zaszczytnemi podziekowa-. 

niami od dyrekceji szkél, w ktérych pracowal, wszystek czas 
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wolny od zaje¢ zawodowych poswiecal ulubionym przez siebie 

badaniom naukowym. 
Urodzony dnia 4 lipca 1860 r. w Pagorzynie (pow. Gor- 

licki), wyksztalcenie gimnazjalne otrzymuje w Jasle (1871 — 

1878), nastepnie zag studjuje na Uniwersytecie Jagiellonskim 
w Krakowie (od r. 1878 do 1882). 

_ Botanika na wszechnicy krakowskiej przechodzila w owe 
ezasy szczesliwy okres odrodzenia w duchu bardziej nowo- 

ezesnym. [Po profesorze I. R. Czerwiakowskim, ktoéry 

byl dobrym pedagogiem lecz starej daty, kiedy to systema- 

tyka w duchu Linneusza wysuwala sie na pierwszy plan, ktory 

nie pracowal twoérezo, w r. 1878 przybywa na katedre do Kra- 

kowa mlody i utalentowany profesor Jozef Rostafinski, 

majacy za soba kilka pieknych prac z zakresu morfologji glo- 

now i sluzowcéw, uzbrojony w rynsztunek metod nowoczesne}] 
botaniki, jakie zdobyl w slawnych pracowniach De Bary’ego 

w Halli i w Strassburgu. Nie zastawszy w Krakowie pracowni 
nowoczesnej, kt6rej 1 przez dlugie lata nie udalo mu sie stwo- 
rzy¢é, urzadza w mieszkaniu wlasnem ¢wiczenia z algologji dla 
wybranych uczniow. 

Pierwszymi, ktérzy zaczeli z tych éwiezen korzystaé byli: 

R. Gutwinski, M. Raciborski, pdzniejsza chluba naszej 

botaniki, J. Krupa, kolega Gutwinskiego w pdzniejszej 
“pracy pedagogicznej, przedwezesnie zmarly zasluzony badacz 
mchéw,a z nimi A. Rogalski i F. Tondera. 

Swiatle kierownictwo mlodego profesora, czeste obcowa- 

nie i przyjaén z tak uzdolnionym kolega, jakim byl Marjan 

Raciborski, budzi w Gutwinskim elebokie zaintereso- 

wanie do badan naukowych i goraca cheé sluzenia nauce, to 

tez po ukonezeniu studjéw, w ciagu nastepnych trzech lat 
(od r. 1882 — 1885) pelni on z nalezyta umiejetnoscia i pil- 
noscia (jak glosi Swiadectwo) obowiazki asystenta przy katedrze 
botaniki, zajmowanej przez prof, J. Rostafinskiego, 

Rozwijajaca sie coraz lepiej w owe czasy Komisja izjo- 
graficzna Akademji Umiejetnosci, rzucajac haslo jaknajszer- 
szego poznania przyrody naszego kraju, weiaga w r. 1884 mlo- 
dego asystenta do pracy na tem polu, wybierajac go na czlon- 
ka sekcji botanicznej; pod egida Komisji powstala wieksza 
czescé pozniejszych prac R. Gutwinskiego. 

Asystentura w owe ezasy nie zawsze zabezpieczala nawet 
znosne minimum egzystencji; to tez R. Gutwinski., majac 
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specjalne uzdolnienie i zamilowanie pedagogiczne, rzuca asy- 
stenture, by zapewnié sobie znosny byt, zostawszy nauczycie- 

lem nauk przyrodniczych w szkolach srednich. Po odbyciu 

bezplatnej aplikantury w I[l-m gimnazjum w Krakowie (gdzie 
dyrektorem byt K. Brzezinski, wyklady zas przyiody pro- 
wadzil prof. dr. St. Zareczny), Gutwinski zostaje mia- 

nowany jesienia r. 1885 zastepca nauczyciela w gimnazjum 

Franciszka Jézefa we Lwowie. Po pieciu latach pobytu w tem 

mieSscie zostaje nauczycielem gimnazjum w Tarnopolu (1890— 

1892), skad przenosi sie do Podgérza pod Krakowem (1892 — 

1900), nastepnie zostaje nauczycielem w samym Krakowie naj- 

prz6d u sw. Anny (1900 — 1901) i wreszcie w gimnazjum 

TV-em (obecnie im. H. Sienkiewicza) (od 1901 do 1924), kie- 

dy zostaje przeniesiony w stan spoczynku. Jednoczesnie od 

r. 1906 do 1928 jest kierownikiem gimnazjum zenskiego im. 

krélowej Jadwigi. Wobec wzmagajacej sie. choroby serca 

ostatnie 4 lata Gutwinski spedza w zaciszu domowem. 

Zaszezepione w latach studjéw uniwersyteckich i asy- 

stentury zamilowanie do badan naukowych nie opuszcza go 

podezas pracy na niwie pedagogiczne}. Zachecony przez prof. 

J. Rostafinskiego stara sie zapoznaé Zz systematyka elo- 

now i jeszcze na lawie akademickiej] w r. 1881 zbiera okazy 

w okolicach Zbharaza, w nastepnym zag roku 1882 przywozi 

kilkadziesiat okazéw z okolic Cetuli (w Jaroslawskiem) 1 z Ja- 

sla oraz Debowcea (w Jasielskiem); pozatem bada okolice Kra- 

kowa. W ten sposdb po opracowaniu zebranego materjalu 

powstaje w r. 1884 jego plerwsza praca naukowa p. t. ,,.Mater- 

jaly do flory wodorostow Galicji”, zawierajaca spis 147 ga- 

tunkow. Z poczatku Gutwinski jakby sie waha w obiorze 

kierunku pracy naukowej. 

Obok zainteresowania glonami pod okiem prof. Rosfa- 

finskiego pracuje w Krakowie nad tematem anatomicznym 

w duchu szkoly De Bary’ego i przenidsiszy sie do Lwowa, 

wykanceza rozpoczela W pracownl Krakowskiej rozprawke p. t. 

,Budowa i rozw6j przewodow soku mlecznego w rodzaju wy- 

miona Czerw. (Mamillaria Haw.)”. Temat ten zostal tu -do- 

skonale opracowany. Autor dowiddl, ze przewody te powstaja 

w poznem stadjum rozwoju rosliny w tkance juz wyrdznionej, 

ze naleza do kategorji przewod6w powstajacych przez roz- 

puszezenie Scianek komérkowych. : 

Zalowaé nalezy, ze ten cenny przyezynek do anatomji 
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roglin, aczkolwiek opatrzony lacinskim skrétem i tablica z piek- 

nie wykonanemi rysunkami, pozostal w nauce nieznany, gdyz 

byl wydrukowany w tak malo znanem i dostepnem dla ogélu 

botanikéw wydawnictwie, jak ,,Sprawozdania Lwowskiego c.k. 

gimnazjum im Franciszka Jozefa”. To samo mozna powie- 

dzieé i o drugiej rozprawce wydanej w Sprawozdaniach gim- 

nazjum w Tarnopolu p. t. ,,Cheiranthus Cheiri L. Przyezynek 

do morfologji kwiatéw”, Praca ta zawiera bardzo sumienne 

spostrzevenia nad powstawaniem pelnych kwiatow Jaku. Whrew 

rozpowszechnionemu w owe czasy w podrecznikach szablono- 

wemu twierdzeniu, ze kwiaty petne powstaja z przemiany 

precikéw w platki, autor stwierdza dwojaki sposdéb ich pow- 

stawania: 1) albo niezaleznie od przemiany precikéw w _ platki 

przez zdwajanie sie platkéw, polaczone z rozrastaniem sie 

dna kwiatowego (osadnika) wszerz, albo 2) przez zdwajanie 

sie platkéw i precikéw przy zupeinej przemianie ostatnich 

i owocolist6w w platki korony, przyezem wzrost osadnika na 
diugosé trwa bardzo dlugo, na nim tworza sie coraz to nowe 

nadliczbowe platki korony. 

Ta praca i kilka innych, dotyezacych juz glonéw a oglo- 

szonych w Tarnopolu, wskazuje, #e autor rzucony nawet 

na gleboka prowincje nie zaprzestal pracy naukowej i umial 
sobie dawaé rady, wypozyezajac niezbedne ksiazki ze Lwowa 

lub z bibljoteki uniwersyteckie] w Wiedniu. 
Poza temi pracami z anatomji i morfologji roslin Gut- 

winski wyspecjalizowal sie przedewszystkiem w hadaniu sy- 
stematyki 1 rozmieszezania glondw slodkowodnych. 

Poza niewielka praca H. Loba rzewskiego (1840) 
1 paroma pracami Rostafinskiego teren ten lezal w Pol- 
sce odlogiem. \W dlugim szeregu prac przez lat 30 Gut- 
winski gromadzi olbrzymie materjaly z roznych zakatkéw 
kraju, wzbogacajac znacznie nasza wiedze o rozmieszczeniu 
glonéw, dochodzi do duzego znawstwa i wprawy w= oznacza- 
niu zwlaszeza okrzemek i desmidyj i opisuje duzo nowych 
gatunkéw; do dobrego spelnienia zadan dopomagala mu_nie- 
zwykla systematyeznosé, sumiennogé i talent rysunkowy. 
W pracy tej rozpoezete] planowo wraz z kolega M. Raci- 
borskim, ktéry prowadzil badania w= okolicach Krakowa, 
Gutwinski nawiazuje kontakt i ze specjalistami z zagrani- 
cy; duzo np. zawdziecza znanemu szwedzkiemu badaczowi 
O. Nordstedtowi z Lundu, ktory udzielal mu wskazéwek 

vail wt 
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z literatury, przesylal dla poréwnania kopje rycin z wy- 
dawnictw rzadkich, wypozyezal broszury ze swej_bibljoteki, 
a czasem pomagal w oznaczaniu trudniejszych form. 

Glownym terenem badah Gutwinskiego sila rzeczy 
byla Polska pod zaborem austrjackim, najpierw jej wschodnia. 
pozniej zachodnia czesé, lecz dostarczano mu _ materjal6w 

iz innych czesci kraju: Tondera z maj. Konary w Kielec- 
kiem, prof. A. Zalewski z jeziora Sedzinskiego w Gostyn- 

skiem, prof. B. Dy bowski ze Switezi, B. Eichler zag opi- 

suje wspdlnie z nim szereg nowych gatunkéw desmidyj 
z okolic Miedzyrzeca, na Podlasiu. Oglosiwszy kilkanascie 

prac do flory glonéw Galicji, Gutwinski postanowil upo- 
rzadkowaé systematycznie materjal sw6j, zrobié krytyczny prze- 

glad gatunkéw i wlaczywszy jeszcze kilka prac swego kolegi 

Raciborskiego przewaznie z okolic Krakowa, daje kry- 
tycznie opracowany z podaniem wszystkich stanowisk ,,Pro- 

dromus florae algarum galiciensis” (1895), zawierajacy 1057 

gatunkéw. 
O ile w pierwszym okresie swej pracy naukowej] Gut- 

winski badal pod wzgledem algologicznym wschodnie pola- 

cie Polski pod zaborem austrjackim: okolice Lwowa, Tarno- 

pola, Trembowli, Zbaraza 1 Zbrucza, o tyle po wydaniu_,,Pro- 

dromusa” zwraca uwage na tereny gorskie, zajawszy sie sy- 

stematycznie podgoérska flora glonéw okolic Wadowic, Suchej, 

Makowa, przechodzi na Babia Gore a wreszcie daje wielkie 

compendium flory algologiczne} Tatr w dziele p. t. ,,Flora 

algarum montium Tatrensium” (1909), gdzie mamy zestawle- 

nie 625 gatunkdéw. Ostatnia wreszcie praca jest flora glonéw 

Morskiego Oka (1914). 

Poza ta ogromna praca rozszerzajaca znacznie nasze 

wiadomosci dotyczace flory algologiczne} Polski, Gutwin- 

ski oglasza caly szereg przyczynkow dotyezacych 1 ziem ob- 

cych. Bawiae w r. 1898 w Karlowych Warach (Karlsbad), bie- 

rze pare probek i oglasza spis 81 gatunkow, wsrod_ ktorych 

sa dwa zupelnie nowe. Przyezynia sie rowniez do poznania 

flory algologicznej Jugoslawji na terenie Bosni, opracowujac 

probki zebrane przez dra Justyna Karlinskiego i prof. 

Ericha Brandis’a. Sumienna praca i znawstwem zdobyt 

sobie wielkie zaufanie tak, ze wielu badaczy powierzalo mu 

oznaczenie swoich zbiordw. 

Prof. B. Dybowski daje mu probki z Bajkalu i Kam- 
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ezatki, niemiecki algolog W. Schmidle przesyla mu zbio- 

ry dra Holderera, ktéry przecial Azje srodkowa od morza 

Kaspijskiego do Szang-hai’u poprzez pustynie Gobi, Tybet 
i Chiny, p6zniej zas kollekcje okrzemek zebranych przez pa- 
nia Bohner w Kamerunie (w Afryce). Ostatnia kolekcje za- 
wierajaca 54 gatunki Gutwinski opisal wspdlnie ze swoim 
uczniem Zdzislawem Chmielewskim. Prof. M. Ra- 
ciborski powierza mu _ parokrotnie opracowanie zbioréw 

z Jawy; miedzy innemi ciekawe sa glony (11 gatunkéw), ze- 

brane na wyspie Krakatau w 15 lat po wybuchu. 

Prace swoje R. Gutwinski poza pierwszemi, ktére 
umiescil w sprawozdaniach gimnazjow we Lwowie 1 Tarnopo- 
lu oraz w 2-ch pierwszych tomach Rocznika Kélka Naukowe- 
go Tarnopolskiego, drukowal przewaznie w wydawnictwach 

Akademji Umiejetnosci w Krakowie: w Rozprawach, Bulletini’e 

i Sprawozdaniach Komisji Fizjograficznej, pozatem w Kosmo- 

sie, La Nuova Notarisia, Botanisches Centralblatt, Annales de 

biologie lacustre i Glasnik Zemalskog Muzeja u Bosni i Her- 

cegovini (Sarajewo). Pisal réwniez oceny i sprawozdania 
w Botanisches Centralblatt, w Kosmosie, Muzeum i Przegla- 

dzie Powszechnym (1897 — 8). 

Godzi sie wspomnieé, ze ma on w swoim dorobku i pa- 

re drobnych notatek z dziedziny zoologji. .Tak np. opisujac 
t. zw. Staw Tarnopolski daje on réwniez i liste zwierzat, opi- 
sal réwniez bardzo szezegdlowo (po - polsku i po - nie- 

miecku) sposédb budowania gniazda przez specjalny gatunek 
osy piaskowej (Psamma sabulosa). 

Dorobek naukowy R. Gutwinskiego jest duzyicen- 
ny. Podziwiaé mozna, ze tyle pracy wykonal czlowiek, ktéry 
jednoczesnie spetnial sumiennie ciezka, wyczerpujaca prace 
pedagoga w szkolach Srednich. Po wojnie R. Gutwinski 
juz nie nie drukowal: oczy zmeczone dlugoletniem sleczeniem 
nad mikroskopem odmawialy posluszenstwa, odpowiedzialna 
praca w 2-ch zakladach wyczerpywala bardzo, w koncu przy- 
sala choroba serca tak, ze trzeba bylo zrezygnowaé z pracy 
naukowej. 

W pracach swoich Gutwinski byl przedewszystkiem 
algologiem-systematykiem dazacym do jaknajszerszego opra- 
cowania flory algologicznej Polski; opisal przytem mndstwo 
nowych gatunkéw, odmian i form (496), a mian.: Cyanophyceae — 
5 form, Zygnemaceae — 1, Desmidiaceae — 411, Bacillariaceae — 
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63, Volvocales — 2, Protococcales — 6, Ulotrichales —§, _Si- 
Phonocladales — 1, Siphonales —- 2. Zalaczone do jego prac 
bardzo dobre rysunki pozwalaja sadzié o skali zmiennogci 
form i daja bardzo dobry materjal poréwnawezy. 

Nie wszystkie te gatunki zostaly uznane przez mono- 
graféw; czesé nazw przeszla do synoniméw. Chcac jednak 
ulatwié algologom krytyczna orjentacje dotyczaca nowych 
form, przytaczam tu pelny ich spis, jaki wykonala pod moim 
kierunkiem mag. Hanna Wysocka. 

Wiadomosci blizsze dotyezace zyciorysu §. p. Ko Gat 
winskiego zawdzieczam uprzejmosci jego cérki panny He- 
leny Gutwinskiej, za co skladam_ serdeczne podzie- 
kowanie. 

B. HRYNIEWIECKI 

ROMAN GUTWINSKI. 

(souvenir posthume). 

Résumé. 

Roman Gutwinski (lire — Goutevigne-ski) a été un 

des plus éminents algologues polonais. Né le 4 juin 1860 
a Pagorzyna (district de Gorlice), il fit ses études secondaires 

au collége de Jaslo (1871 — 1878) et ses études supérieurs 
a Puniversité de Cracovie (1878 — 1882), apres quoi il devint 

assistant du professeur J. Rostafinski (1882—1885). Sous 

la direction de celui-ci ainsi que grace a l’influence de son 

cellégue et ami M. Raciborski, il s’adonna a létude de 

Palgologie et lui consacra pendant 30 ans tous ses moments 
de loisir que lui laissaient ses occupations professionelles. 
Ayant abandonné son _ poste d’assistant en 1885, il fut pro- 

fesseur de sciences naturelles dans les écoles secondaires de 

Léopol (1885 — 1890), de Tarnopol (1890 — 1892), de Pogorze 

pres Cracovie (1892—1900) et enfin de Cracovie (1900 —1924). 

Pendant son séjour a Cracovie il fut en méme temps direc- 

teur d’un lycée privé de jeunes filles. Une maladie de coeur 

Vobligea pendant les quatre dernieres années de sa vie a se 

confiner dans le calme de la vie de famille a Cracovie ow il 

mourut le 27 octobre 1932. 

Au début de sa carriére scientifique Gutwinski publia 

un travail relatif a l’anatomie des plantes intitulé: ,,La struc- 
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ture et le développement des tubes lactiféres chez les Mamil- 

laria“, ov il prouva ques ces tubes se forment dans un tissu 

déja différencié et cela par la solution des parois cellulaires 

(par voie lysigénique). Ensuite il étudia la morphologie de la 
formation des fleurs doubles chez le Cheiranthus Cheiri et 
put trouver dans le probléme quelques nouveaux détails inté- 
ressants. A part cela tous ses travaux appartiennent au do- 

maine de lalgologie systématique; il étudia principalement 

les algues de Vancienne Pologne autrichienne (dite Galicie), 

d’abord dans la partie orientale, plus tard dans sa partie occi- 
dentale entre Cracovie et les Tatras et dans les lacs des Ta- 

tra; il publia deux travaux importants: le ,,Prodromus florae 

algarum galiciensis (1895) et la ,,Flora alearum montium Ta- 

trensium“ (1909) et étudia en outre certains collections pro- 

venant des autres parties de la Pologne, par ex. du lac de 

Sedziny (district de Gostynin), du lac Switez et des environs 

de Miedzyrzec (avec B. Eichler). Ses travaux dépassent aussi 

les frontiéres de la Pologne: c’est ainsi qu'il publia une liste 

des algues de Karlove Vary (Carlsbad) en Techécoslovaquie, 
quelques listes des algues de Bosnie (Iougoslavie); le prof. 

B. Dybowski lui confia sa collection d’algues amassée dans 

le lac Baikal et au Kamtchatka; le dr. Schmidle—une col- 

lection apportée par le dr. Holderer de son voyage A tra- 

vers l’Asie Centrale; le prof. M. Raciborski lui donna 
a 6tudier ses collections apportés de Vile de Java et de Vile 
Krakatoa, enfin avec son éléve Z. Chmielewski il étudia 
une collection d’algues du Kameroun. R. Gutwinski a decrit 
beaucoup de nouvelles espéces, de variétés et de formes 
@algues et notamment: Cyanophyceae 5, Zygnemaceae — 1, 
Desmidiaceae — 411, Bacillariaceae — 63, Volvocales — 2, Pro- 
tococcales — 6, Ulotrichales — 5, Siphonocladales — 1, Sipho- 
nales—2, au total: 496 formes nouvelles. 

Afin de permettre aux algologues de s’orienter plus fa- 
cilement parmi des formes nouvelles je présente ici leur liste 
compléte (mentionnant les sources et les dessins) éxécutée 
par Mile Hanna Wysocka, maitre és sciences naturelles. 

B. HRYNIEWIECKI 

ie 



xk 

669 

BIBLJOGRAFJA. — BIBLIOGRAPHIE. 

Historja botaniki. L’histoire de la botanique. 
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lactei qui sunt apud Mamillariam). — Sprawozd. Lwow. ¢, k. gimn. im. 

Franciszka Jézefa. Lwéow. 1888, p. 1—12. 
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42. 

(Cheiranthus Cheiri L.) Beitrag zur Morphologie der Blite). Sprawozd. 

c. k. wyzszego gimn. Tarnopol. 1892, p. 3—19. 
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Um. T. XXXVI, Krakdéw, 1901, p. 1—5. 

Giony. Algae. 

Materjaly do flory wodorostéw Galicji (Matériaux a flore des algues de 

Galicie). — Spraw. Kom. Fiz. Akad. Um. T. XVIU, 1884, p. 127 — 138. 

Przyezynek do znajomosci okrzemek tatrzanskich (Bacillariaceae tatren- 

ses).—Spraw. Kom. Fiz. Akad. Um. T. XXII, Krakow, 1888, p. 138—150. 

Materjaly do flory glonéw Polski (Matériaux a la flore des algues de 

la Pologne). — Kosmos, XIV, zesz. 9, 1889, (p. 1—11). 

O glonach slodkowodnych wogole, a w szezegolnosci o glonach okolic 

Lwowa. (Sur les algues des eaux douces et particulierement, sur les 

algues des environs de Lwéw). — Kosmos, XIV, 1889, zesz. X — XII, 

p. 3382—843. 

Materjaly do flory glonow Galicji, ez. Il. Z 4 tabl. (Matériaux a flore 

des algues de Galicie). Spraw. Kom. Fiz. Akad. Um. T. XXV, 1890, 

p. 1—43. 

Zur Wahrung der Prioritat. Vorlaufige Mitteilungen iiber einige neue 

Algen—Species und-—Varietaten aus der Umgebung von Lemberg.—Bot. 

Centr. Nr. 29, 1890, (p. 1—9). 

O pionowem rozsiedleniu glonow jeziora Bajkalskiego. (Ueber die sen- 

krechte Verbreitung der Algen in der Tiefe des Baikalsees). — Kosmos. 

Se OU, RC, SSR), jon theta 

Algarum e lacu-Baykal et e peninsula Kamtschatka a clariss. prof. Dr 

B. Dyb owski anno 1877 reportatarum enumeratio et diatomacearum 

lacus Baykal cum iisdem tatricorum, italicorum atque franco-gallicorum 

lacuum comparatio. — La Nuova Notarisia, II. Padova, 1891, (p. 1—27). 
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13. 

14. 

45. 

16. 

ANE 

DN 

i) iP 

Diagnoses nonnullarum algarum novarum in Galicia orientali anno 1890 

collectarum. — La Nuova Notarisia. Padova. 1892. 

Flora glonow okolic Lwowa. (Flora algarum agri Leopoliensis).—Spraw. 

Kom. Fiz. Akad. Um. T. XXVII, Krakow, 1892, p. 1 — 124. Z 3-ma tabl 

Staw Tarnopolski. Topografja, fauna i flora z szezegélniejszem uwzgled- 

nieniem glondw. (Der Teich yon Tarnopol. Beschreibung, Thiere und 

Pflanzen — mit besonderer Beriicksichtigung der Algen). — I Rocznik 

Koélka nauk. tarnopolskiego. Tarnopol, 1892, p. 3—15. 

Materjaly do flory glonéw Galicji. Cz. Ul. Z 1 tabl. (Matériaux a la 

flore des algues de Galicie. P. HI). — Spraw. Kom. Fiz. Akad. Um. 

T. XXVIIJ, 1893, p. 104—166. 

B. Eichler et R. Gutwinski, De nonnullis speciebus algarum novarum. 

2 tabl. — Rozprawy Wydz. mat.-przyr. Akad. Um. T. XXVIII, Krakow, 

1894, p. 237—241. 

Glony staw6w na Zbruezu (Les algues des étangs sur le Zbrucz). — 

Spraw. Kom. Fiz. Akad. Um. T. XXIX, 1894, p. 23—38. 

Ogoélny poglad na glony okolic Tarnopola i Trembowli. (Coup d’oeil 

sur les algues des environs de Tarnopol et de Trembowla). — Roczniki 

Tow. Tarnopol. If, 1894, p. 122—126. 

Flora glonéw okolic Tarnopola (Flora algarum agri Tarnopoliensis). — 

Spraw, Kom. Fiz. Akad. Um. T. XXX. Krakow, 1894, p. 45—173. 2 tabl. 

Prodromus florae algarum Galiciensis. — Rozprawy Wydz. mat.-przyr. 

Akad. Um. T. XXVIII, Krakow, 1895, p. 274—449. 

De nonnullis algis novyis vel minus cognitis, 3 tabl. — Rozprawy Akad. 

Um. Wydz. mat.-przyr. T. XXXII, Krakéw, 41896, p. 33—63. — Bull. 

de l’Acad. d. Sc. 1896, p. 342—350. 

O nagjenim dosele w Bosni i Hercegovini halugama (iskljuciosi Diato- 

maceae}. 1 tabl. (Sur les algues trouyées en Bosnie et Herzegovine, sauf 

les Diatomacées). Glasnik Zemaljskog Muzeja u Bosni i Herceg. T. VIII, 

Serajevo, 1896, p. 367—380. 

Wissenschaftliche Mitteilungen aus Bosnien und Herceg. T. V, Wien, 

1897, p. 453—463. 

Sistematicki prijeglod resina (Algae), sakupljenim po Dr. Justinu K ar 

linskom u okolici Gracanice tecajem jeseni 1897. Z 1 rys. (Apercu 

systématique des algues trouyés par le Dr. J. Karlinski des envi- 

ron de Gracanica 1897). — Glasnik Zem. Muz. u Bosni i Herc. T. X, 
Serajeyo, 1898, p. 365—375. 

a. Wissensch. Mitteil. aus Bosn. u d. Here. Bd. VI, Wien, 1899, p- 699—707, 

Wykaz glonow zebranyeh w okolicy Wadowice - Makowa. (Liste des 
algues recoltées dans les enyirons de Wadowice - Makéw). — Spraw. 
Kom Piz eAkcads lime ae XONN me SO gs p. 97—217. 

Materjaly do flory glonéw Galieyi. (Res ad floram algarum Galiciae 
congestae. Pars IV). — La Nuova Notarisia. T. VII, 13975) pod25—136; 
Additamenta ad floram algarum Lithuaniae cognoscendam, I. Algae in 
lacu Switez a claris. prof, Dr. B. Dybowski collectae. — La Nuova No- 
tarisia, T. Vill, 1897, po 4—6. 

O algama sabranim oko Traynika po yelecasnom prof. Erichu Brandisu, 
Z2ryc. (Sur les algues recoltés pres de Traynik par le prof. Erich 
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39. 

40. 

41, 

Gla. 

42. 
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Brandis). — Glasnik Zem. Mus. u Bosni i Herceg. T. X. Serajevo, 1898 
p- 247—263. 

Wissensch. Mitt. aus Bosn. u. Here. Bd. VI, Wien, 1899, p. 685—6 98. 

Prilog k poznayanju fosilnich Diatomacea u Bosni (Naslaga diatomacea 

kod Petrova Sela). (Matériaux Ala connaissance des Diatomacées fossiles 

en Bosnie). — Glasnik Zem. Muz. u Bosni i Here. X. Serajeyo, 1898, 

p. 145—121. 

Algae in itinere per montem Babia Géra collectae. — Spraw Kom. Fiz. 

Akad. Um. T. XXXIII, 1898, p. 191—203. 

Ueber die in der Umgebnng yon Karlsbad im Juli 1898 gesammelten 

Algen. Ein Beitrag zur Algenflora Béhmens. — Bot. Centr. LXXVIII, 

Nae 1 Soo 8: 

Glony Suchy i Makowa (Les algues de Sucha el de Makéw). — Spraw. 

Kom. Fiz. Akad. Um. T. XXXV, 1900, p. 3—25. 

O florze glonéw Morskiego Oka (Sur la flore des algues du lace Mor - 

skie Cko). — Dziennik IX Zjazdu lek. i przyr. pol. Krakow. 1900. 

Additamenta ad floram algarum Indiae Batavorum cognoscendam. Algae 

acl. dre Raciborski im montibus vuleanicis Krakatan et Slamat 

anno 1897 collectae. Rozprawy Akad. Um. Krakow, 1901, XXXIX, p.1—21, 

1 tabula. 

. Bull. de Acad. d. Se. d. Cracovie. 1900. Décembre, p. 400—402. 

O algama, sakupljenima u okolici Traynickoj. Uz dodatak nekojich 

oblika sakupljenich u Jajeui u Dalmacji kod Solina. (Sur les algues 

trouvés aux environs de Travnik, avec un souplément de quelques 

espéces trouyées prés de Jajce et en Daimatie). — Glasnik Zem. M uz. 

u Bosni i Herceg. XIV, Serajevo, 1902, p. 69—82. 

De Algis a dre M. Raciborski anno 1899 in insula Java collectis. 

5 tabulae. — Bull. de ]’Acad. d. Sc. d. Cracovie. 1902, Novembre. 

De Algis» praecipue Diatomaceis a dre J. Holderer anno 1898 in 

Asia Centrali atque in China collectis. 1 tabula. Bull. de l’Acad. d. Se. 

d. Cracovie, Classe d. Sc. math. et mat. 1903, p. 201—226. 

R. Gutwinski et Z. Chmielewski. Contribution 4 létude des 

Algues du Kameroun. — Annales de Biologie lacustre. T. I. Bruxelles, 

1906, p. 1—12. 

Flora algarum montium Tatrensium. 2 tabulae. — Bull. de l’Acad. Pol. 

d. Sc. et d. Lettres. T. VII—VIII, 1909, p. 415—560. 

Flora i plankton glonéow Morskiego Oka (La flore et le plankton du lac 

Morskie Oko). — Kosmos, Lwow, XXXVHI, 1913, p. 1426—1437. 

Zoologja. Zoologie. 

Z zycia szezerklina. — Kosmos. T. XVI, ‘Lwow, 1891, p- 297—300. 

Ueber die Vorrichtungen der gemeinen Sandwespe (Ammophila sabulosa) 

zum Ejierlegen. Nach eigenen Beobachtungen. — Naturwiss. Rundschau. 

Braunschweig, VI, 1891, Nr. 42, p. 549 —550. 

Czy obecny podreeznik do nauki zoologji w klasach nizszych moze byé 

powodem przeciazenia uczni6w.—Muzeum. R. VIII, 2, 6 i 7, Lwoéw, 1892. 

Patrz réwniez (voir) Nr. 15. Staw Tarnopolski. 
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Enumeratio novarum specierum, varietatum ac formarunr 

Algarum a clar. R. Gutwinskio descriptarum ’). 

Elaboravit HANNA WYSOCKA 

CYANOPHYCEAE. 

Glaucocystis nostochinearum Itzigs. var. gigas?, (Nr. 39).— G. nosto- 

chinearum ltzigs. var. Mébii, (Nr. 34 (d.), f. 8). 

Oscillatoria podolica, (Nr. 20 (d), Nr. 21 = Lyngbya podolica). 

Scytonema Gomontii, Nr, 34 (d.), f. 7). 

Spirulina Gomontii, Nr. 36 (d.), t. XL, f. 69). 

CONJUGATAE., 

ZYGNEMACEAE. 

Zygnema pectinatum (Vauch.) Ag. var. decussatum (Vauch.} 

Kirch. f. ellipsoidea, (Nr. 23, Pp. -3) 22 (dels 

DESMIDIACEAE. 

Arthrodesmus bifidus Br éb. forma n., (Nr. 14, tab. Hl, f.8, Nr. 21).— 

A. canvergens Ehrenb. var. 8 incrassatus, (Nr. 10 (d.), Nr, 14 (d.), tab. 

Ill, f. 5).— A. glaucescens Wittrock var papillifera, (Nr. 9, p. 16 (d.), 

Tab. 1, f. 05; Nri1, Nr. 42,Ne14 (A> pl 8 papilliferus) Nr 15 — Tetra 

pedia glaucescens Wittr. var. papillifera, Nr. 20, Nr. 21, Nr. 25).—4. incus 

(Bréb.) Hass. forma Joshua@u, (J. Burm) Gutw. (Nr 14, tabs Tie 

6).—A, Lapezynski, (Nr. 22 (d), tab. VII, f. 68, Nr. 25).—4A. triangularis La- 

gerh. f. Lagerheimu (Lagerh.) Gutw., (Nr. 14, tab. HI, f. 7, Nr. 21). 

Closterium abruptum West. formae n., (Nr. 22, tab. V, f, 4 (a—h), 

Nr. 25, Nr. 31). — Cl. acerosum (Schrank.) Ehrenb. forma intermedia, 

(Nx. e225 (di\ietalbse Ven. NiceAS) eee Cl. acerosum (Schrank.) Ehrb, var. 

c.) truncatum, (Nr. 10 (dJ), Nr. 14op, 33 fd) ee ear, Netopia 20s 

Nr. 25).— Gl. acerosum (Schrank. Ehrenb. forma n., (Nr. 22, tab. V, 

f. 6. f. 8, Nr. 25, Nr. 35).—Cl. anastomosans West. var. glabrum, (Nr. 36 

(d.), t. XXXVI, f. 10). — Cl. angustatum Kuetz. forma Boergesemi, (Nr. 22 

(d.) 
(d.) 

d. 

d.), tab. V, f. 5, Nr. 25). — Cl. angustatum Kuetz. forma Eichleri, (Nr. 25. 

d.)). — Cl. areolatum Wood. forma glabra, (Nr. 20 (d.) tab. Il, f. 44, Nr. 

21). — Cl. areolatum Wood. forma simplicior, (Nr. 20 (d.), tab. II, f. 10, 

Nr. 21). — Cl. calosporum Wittr. var. galiciense, (Nr. 22 (d.), tab. VI, f. 

21).—Cl. calosporum Wittr. var. galiciense Gutw. forma a), (Nr. 22 (d.)).— 

Cl. calosporum Wittr. var. galiciense Gutw. forma b), (Nr. 22 (d.)). — 

Cl. calosporum Wittr. var. galiciense Gutw. forma cj), (Nr. 22 (dj, Nr. 

25).—Cl, coloratum (Klebs.) Gutw. (= Cl. Lunula var. coloratum K1e bs.) 

(Nr. 22 (d.), tab. V et VI, f. 16, Nr. 25). — Cl. constrictum, (Nr. 36 (d.), “ 

XXXVI, f. 17). — Cl. Cordanum. (Nr. 22 (d.), tab. VI, f. 19, Nr. 25). — Cl, 

Cornu Ehrenb. var. javanicum, (Nr. 36 (d.), t. XXXVI, f. 411). — Cl. Del- 

pontit (Klebs.) De-Toni. forma glabra, (Nr. 20 (d.), tab. Il, f. 9a, III 
P 

1) Nr. vide Nr. Bibliographiae, d = diagnosis, f = figura. 
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f. Daye Nise 2s OL: Delponti (Klebs,) De-Toni, forma n., (Nr. 36 (d.), 
el 2OO-ONE ee sh oC = HIE Delpontt’ (Klebs.) De-Toni forma sculpta, (Nr. 
BoOwida 4. XXXVI Ff, 9). — Cl. didymotccum Corda forma ims) (UNE AUB} Nel 
Nes On (dy) ioe iedn\e—= "OL. directume A hehe forma gracilior, (Nr. 36 
(do) ty XV i fe 6), == Cl. dubium. (Nita Zen cle) eta loom Vi geet 42 enNita: 25). — 
Cl. Ehrenbergii Mene gh. var. bosniacum, (Nr (dpa oioe ales trove | 
(a—e, a’, c’’—e)). — Cl. Ehrenbergii Men egh, var. podolicum, (Nr. 20 (asi 
tab, Il, f. 12, Nr. 21).—Cl. galiciense, (Nr. 22 (alo), tialog WATS ae aS), Nie, 25p)) — 
Cl. incrassatum, (Nr. 22 (d.), tab. V, f. 15, Nr. 25). — Cl. juncidum Ralfs. 
EOumn Ae Cyan (Ne OOM Uae gts XX Vile fe 5). Od lagoénse Nordst. var. 

crassius, (Nr. 36 (d.), t. XXXVI, f£. 13). — Cl. Leibleinii Kitz. b) forma 

Haller (Nix Ole, Ge Nreelo, Nr. 20) Nir: 21). — Cl. littorale Gay. forma n. 

(Nr. 24 (d.), p. 368, f. 1). — Cl. Lunula (Mitil1l.) Nitzsch. var. c) cune- 

Ridin Ne LOW ds Ne 1 pp som.) t. Let. 6, Nr 24) Nr: 30)\.— Cl Lunula 

(Muell.) Nitzsch. var. intermedium, (Nr. 22 (d.), tab. VI, f. 17, Nr. 25).— 

Cl. moniliferum (Bory) Ehrenb. forma intermedia, (Nr. 20 (d.), tab. II, 

f. 13, Nr. 21). — Cl. moniliferum (Bory) Ehrenhb. forma n. (Nr. 30). — 

Cl. nematodes Joshua forma n. (Nr. 36 (d.), t. XXXVI, f. 14). — CL 

Nordstedtu (Nr. 36 (d.), t. XXXVI, f. 16). — Cl. praelongum Gutw. for- 

man. (Nr. 22 (d.), tab. V, f. 14, Nr. 32). — Cl. Pritchardianum Archer. 

forma crassa, (Nr. 22 (d.), tab. V, f. 13, Nr. 32). — Cl. pseudoturgidum, (Nr. 

22-(a.), tab’ V, f. 9; Nr. 25), — Cl. pygmaeum (Nr. 10 (d.), Nr. 14 p. 32 

(doetealeteto, Nas 21 Nr 32) — Cl. rectum, (Nrw 22 (d.), tab. V; f.3, Nr. 25) == 

Cl. rostratum Ehrenb. forma angustior, (Nr. 22 (d.), tab. VI, f. 23, Nr. 25) — 

Cl. striolatum Ehrenhb. var. sitvense, (Nr. 36 (d.), t. XXXVI, f. 7). — Cl. 

subangulatum, (Nr. 22 (d.j, tab. VI, f. 22, Nr. 25). — Cl. sublineatum, (Nr. 36 

(CAE, 2OCOB Is S74) Cl. subscoticum (Nr. 36 (d.), t. XXXVI, f. 15), — 

Cl. turgidum Ehrenb. forma eelialivaan (Nie, HOA (ale\ Telos We ti AOR INGE 25) —— 
7”) 

Cl. Wagae, (Nr. 22 (d.), tab. VI, f. 20, Nr. 25). — Closterium spec.? inter Lu- 

nula et moniliferum, (Nr. 37, t. IX, f. 3). 

Cosmarium abruptum Lun d. forma n. (Nr. 14, tab. I, f. 18, Nr. 24) .— 

C. dAgardhi G. (Nr. 31 (d.), f. Il). — €. amoenum Belo, Weir, annulatum 

Eich. et Gutw. (Nr. 17 (d.), tab. IV, f. 5). — C. anceps Lund-yvar, mz 

rari, (Nie 2) joe SP 1S) Ghats, Uy, es INGE Bal” Nhe: 32 = Disphinctium anceps 

Lund, Nr. 39, D. anceps Lund. var. minimum Gutw.). — C. angusta- 

tum (Wittr) Nordst. forma minor, (Nr. 25). — C. angustatum (Wittr.) 

Nordst. [€. Pokornyanum (Grun.) W. West et GS. West] forma 

obtusata (Nr. 36 (dj, t. XXXIX, f. 53). — C¢. Archerti Roy et Biss. 

forma minor, (Nr. 22 (d.), tab. VI, f. 29, Nr. 25, Nr. 39 (=C. cymatopleurum 

Nordst. f. polonica Rac.) t. VII, f. 20). — C. Arnellu Boldt. var. irre- 

gulare Eich. et Gutw. (Nrad7,<tab. Ly, f. 10 (d.)). — €. Arnellii Boldt 

var. rotundatum, (Nr. 20 (d.), tab. IU, f. 26, Nr. 21).—C. Askenazyt Schmidle 

forma javanica, (Nr. 36 KGhylo ti SSOOMIE Te AR, == Ol (eeu, (ite, Aas lel ie. 

346, fig. 7). — C. Bicardia Reinsch. var. 8) latius, (Nr. UMC) Nr. 14 

(d.), tab. I, f, 11, Nr. AQ), Wie, Bile ite, Pye = oe Bicardia Reinsch. for- 

ma major, (Nr. 22 (d.), tab. VII, f. 52, Nr. 25). — C. Bicardia Reinsch. 

var. trapezicum Eiehl.et Gutywee (Nroi7 (ds), tab, LV, f: ay Nie, G0), IN, 

22), — ©. bigemma Raz. (= C. bidentatum Turn.) var. genuinum, (Nr. 20, 

Nr. 21). — €. bigemma Rac. (=C. bidentatum Turn.) var. podolicum 



674 

(Nr. 20 (d), tab III, f. 35, Nr. 21). — C. bioculatum Bréb. var. ¢) excava- 

tum, Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), t. I, f. 26, Nr. 21).—C. bioculatum Br éb. for- 

ma n. (Nr. 14, tab, I, £, 25; Nev 21, Nrs 20)5—2, bireme Nordst. var. 8) 

Galiciense, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. II, f. 15, Nr. 21).—C. Boeckii Wille 

var. papillatum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. Il, f. 17, Nr. 24). — C. bohe- 

micum, (Nr. 34 (d.), f. I). — €. Botrytis (Bory) Menegh. var. h) Jano- 

viense, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. IL, f. 5, Nr. 21). — C. Botrytis (Bory) 

Menegh. var. submesoleium, (Nr. 22 (d.), tab. VII, f. 48, Nr. 25). — C. Bo- 

trytis (Bory) Mengh. forma Boldtiu, (Nr. 9, p.138, Nr. 16, Nr. 20, Nr. 2t).— 

C. Botrylis (Bory) Menegh. forma typica, (Nr. 39). — C. caelatum Ralfs. 

£) spectabile (De Not.) Nordst. forma minor, (Nr. 9, p. 15, Tab. I, fig. 

413, Nr. 21). — C. caelatum Ralfs var. x) triverrucosum, (Nr. 9, p. 15 (d.), 

Tab. 1, f, 14, Nr 21) — Gy ‘capitulum Kroly= et. Bass) formas nee Nore le 

tab. I, f. 24, Nr. 21). — C. Clepsydra Nordst. var. truncatum, (Nr. 22 (d.), 

tab. VU, f. 55, Nr. 25). — C. concinnum (Rabh.) Reinsch. B laeve Wille 

ferma major (Nr. 19, p. 42 (d2), Dabs 1) 83 Nr. 249 =="C) Meneshimu 

Bréb. var. laeve Wille forma majus). — C. conicum W. et G. West. 

var. brevius, (Nr. 39 (d.), t. VII, f. 16). — C. constrictum Delp. forma 

glabra (Delp. Hansg.), (Nr. 22 (d.), Nr. 25). — C. constrictum Delp. 

forma punctata (Woll., Gutw.), (Nr. 22 (d.), Nr. 25). — @. constric- 

tum Delp. forma n. (Nr. 22 (d.), tab. VII, f. 39). — C. Corbula Bréb. 

vary Pyrett. (Nee 9, 9p. 719" (d.)5) Dabs\Lat. 2h Nice LO Nes 21) enor oie 

var. Pyreti Gutw. forma latior, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d);> tals alls ie Zope 

21). — €. Corbula Bréb. var. Pyreti Gutw. forma podolica, (Nr. 20 (d.), 

tab. HI, f. 39, Nr. 21). — €. corruptum Turn forma minor, (N. 20 (d.), tab. 

Il, f. 49, Nr. 21). — C. costatum Nordst. var. tatrense, (Nr. 39 tds} or ta Vink 

f. 31). — C. costatum Nordst. forma n. (Nr. 13 (d.), Nr. 46 (d.), tab. II, 

f. 12, Nr. 20=C. Boldtianum Gutw. ((d.), tab. HI, f. 36) (= C. crenatum 

for. tricrenata Boldt.) Nr. 25, Nr. 30=C. tricrenatum (Boldt.) Gutw. 

Nr. 32, Nr. 39, Nr. 24). — €. crenatum Ralfs. formae n. a) Gutw. b) Gutw. 

c) Gutw. (Nr. 40 (d.), Nr. 14 (di) tabs I fo 12535 14> Nrw 20—formua at eaNass 

21 —formae: a), b), c)). — C. cuneatum Joshua a) forma typica, (Nr. 36 

(d.), t. XXXIX, f. 49). — C. cuneatum Joshua 8) forma crenata, (Nr. 36 

(d.), t. XXXIX, f. 50). — C. cuneatum Joshua 6) forma aperta, (Nr. 26 (d.), 
t. XXXIX, f. 51). — GC. cyelicum Lund. forma tatrica, (Nass otdc Ste. VILE 
f. 24, Nr. 40). — C. Davidsonii Roy et Biss. var. simplicius, (Nr. 39 (d.), 
t. VIII, f. 30, Nr. 40). — €. decachondrum Roy et Biss. var. taxichond- 
riforme, Nr. 22 (d.), tab. VII, f. 50, Nr. 25). — C. dentiferum Corda for- 
ma maior, (Nr. 39, t. VII, f. 23). — C. didymochondrum Nordst. f. bosnia- 
ca, (Nr. 23 (d.), p. 345, fig. 8). — C. didymochondrum Nordst. forma ta- 
trica, (Nr. 39 (d.), t. VII, f. 24). — C. distichum Nordst. var. irregulare 
Bich, et Gutw. (Nr. 17 (d.), tab. IV, £ 18). — C. dorsitruncatiforme, (Nr. 
Sodas. t. XXXVI hss), G Dybowskii, (Nr. 22 (d.), tab, VII, f. 59, Nr. 
27). — C. ellipsoideum Elfyv. var. minus Rac. forma intermedia, (Nr. 25 
(d.)), — C. ewastriforme, (Nr. 10> (d.), Ne. 144 ¢ajf tabc il, 4, 19) Nx 21). — 
C. fontigenum, (Nr. 10 (d.)). — C. formosulum Hoff. var. depauperatum, 
(Nr. 20 (d.), tab. INI, f. 25, Nr. 24, Nr. 25). — C. Gayii (= C. Gayanum 
de Toni=€, ellipticum (sea Nias a Nie A, dat, 1, 2. 5). — C. gemina- 
tum Lund, forma polonica Eich. et Gutw. Nr. 17 (d.), tab. IV, £. 42).— 
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€. genuosum Nordst. var. minus, (Nr. 22 (d.), tab. VII, f. 87, Nr. 25). — 

C. genuosum Nordst. var. B) minus, (Nr. 13 (d.), Nr. 16 (dayataboe ll sis 8: 

Nr. 21, Nr. 32). — C. granulatum Bréb. form Borgii, (Nr. 20, Nr. 21). — 

€ granatum Bréb. 8) Delpontii (Delp.) Gutw. (Nr. 14, tab. I, f, 30, 

Nr. 20, Nr. 21). — €. Gregorli Roy et Biss. var. Janoviense, (Nr. 10 (d.), 

Nr. 14 (d.), tab. Il, f. 146, Nr. 146—C. Gregoryi R. et B. ((d.), tab. I, f. 14), 

Nr. 21). — OC. Gregoryi Roy et Biss. var. papilliferum (Nr. 20 (d.), 

tab. ILI, f. 34, Nr. 21).--C. Hammeri Reinsch. var. subbinale Nordst. for- 

ma n. (Nr. 20 (d.), tab. II, f. 16, Nr. 24). — C. Holmiense Lund 8) inte- 

grum Lund. forma constricta, (Nr. 10 (d.), Nr.-44 (d.), tab. I, f. 17, Nr. 22, 

tab. VII, f. 42 d. Nr. 25, Nr. 39). — C. holmiense Lund. var. integrum 

und. forma mn. (Nr. 22 (d.); tab. VU, £. 42c, Nr: 25). — € holmiense 

Lund. var. intermedium, (Nr. 22 (d.), tab. VII, f. 42b., Nr. 25). — C. hol- 

miense Lund. var. y) attenuatum, (Nr. 10 (d.), Nr. 1% (d.), tab. I, f. 18, Nr. 

21, Nr. 25). — C. holmiense var. (?) 6) nanum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. 

I, f. 19, Nr. 24). — G. holmiense Lund. forma n. (Nr. 22 (d.), tab. VII, f. 

42a., Nr. 25). — C. Hornavanense (= C. subochtodes Schm. var. maius 

Schmidle), (Nr. 39 (d.), t. VIL, f. 28). — C. humile Gay var. glabrum, 

(Nr. 13 (d.), Nr. 16 (d.), t. II, f. 44, Nr. 21 — (autor nie zgadza sie z Wes tem, 

ktéry wlaczyl te odmiane do gat. Cosm. substriatum N o rdst.).—C. Hyacin- 

thi, (Nr. 10 (d.), Nr. 1% (d.), tab. Il, f. 30, Nr. 21). —C. incertum Schmidle 

var. groenlandicum (= C. Meneghinii Breéeb. forma Boldt.) forma 

galiciensis, (Nr. 22 (d.), tab. VI, f. 26, Nr. 25). —C. induratum noy. spec. (?), 

(Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. II, f. 25 ,Nr. 21, Nr. 25).—C€. Istvanf fi, (Nr. 23 (d.), 

p. 375, fig. 9). — C. jenisejense Boldt. var. bicrenatum, (Nr. 22 (d.), tab. 

VII, f. 74, Nr. 25). — C. jenisejense Boldt. var. rectangulum, (Nr. 20 (d.), 

tmb. Ill, f. 38, Nr. 24). — C. Jundzillii Rac. var. podlachicum Eich et 

Gomer Ne Tae. tabs IV,.t047). <= C: Karlinskii, (Nr. 23 (d.), p. 376, 

fig. 6). — C. Kjellmani Wille var. 8) Podolicum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), 

tales ete 2 jN 2) — aC, Kyellmani Wille subsp.*) grande Wille 

forma minor, (Nr. 10, Nr. 14, tab. II, f. 28, Nr. 24, Nr. 39, Nr. 40). — C. 

Klebsi, (Nr. 13 (d.), Nr. 16, tab. Il, f. 8, Nr. 20, Nr. 21,=C. elevatum Nordst, 

var. Klebsi). — C. Klebsi forma n. (Nr. 20, tab. UI, f. 18, Nr. 24). — 

C. Lagerheimii, (Nr. 13 (d.), Nr. 16 (d.); tab. Il, £. 2, Nr. 21). — C. latifrons 

Lund. var. Borgéi (Nr. 22 (d.), tab, VII, f, 53, Nr. 25). — C. lejoder- 

mum Gay var. mujus, (Nr. 30 (d.). — €. Logiense Biss. forma? an C. 

p ulchellum Turn forma? (Nr. 22 (d.}, tab. VII, f. 33, Nr. 25). — C. Malin- 

vernianum (Rac.) Schmid le var. Badense Schmidle forma tropica, 

(Nr. 36 (d.), t. XXXIX, f. 48). — C. Malinvernianum (Rac.) Schmidle 

var. intermedium, (Nr. 22, tab. VII, f. 57 (d.), Nr. 27). — C. margaritiferum 

(Turp.) Menegh. forma n. (Nr. 14, Halo, WG, ti ajo = C. medioleve Hich. 

et Gutw. (Nré 17 (d-j, tab. LV, f. 19). — C. medioscrobiculatum W. West 

et G. S. West var. egranulatum, (Nr. S18 (clo), te ROR SOW II, val 6). hee 

“neghinii Bréb. yar. octanguliforme, (Nr. 9, p. 12 (d.), TUNG. 1, wee MO) Nua. ae), 

NES OO), Nie, Bil, Was, Bey INGE Ae C. Meneghini Bréb. forma n., (Nr. 

14..t.1) 2, 22, Ney 21, C. M. forma leopoliense). — C. Meneghinu Br éb. for- 

ma polonica, (Nr. 13, Nr. 16, fabeel ha Os ON 20; Nae 21 en: dene shin 

Bréb. forma Stockmayeri, (Nr. 23m(de))) pees, f. 4).— C. Meneghinu Bréb. 

ar. difficile (Litkemiller) Gutw. (Nr. 2%, Nr. 32). — ©. miedsyrze~ 

Vv 
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cense Eich. et Gutw. (Nr. 17 (d.), tab. IV, f. 9)..— C. minutum Delp. 

forma javanica, (Nr. 36:(d.), t. XXX-VII, f. 33). — C. Nathorstu Boldt, 

forma tatrica, (Nr. 39 (d.), t. VID, f. 33). — C. nitidulum De Not. var. Bf 

mesotumidulum, (Nr. 10 (d.), Nr. 44 (d.), tab. Il, f. 10, Nr. 20, Nr. 24). — C-. 

fathorstii Boldt. var. 8) trinotatum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. isfy 22 

Nr. 21). — C. nitidulum De Not. forma punctulata, (Nr. 9, p. 14 (d.), 

Tab. I, f. 41, Nr. 21, Nr. 32). — €. mtidulum De Not. forma n. -(Nr.°22 

(d.), tab. VU, f. 40, Nr. 25). — C. notabile Bréb. forma media, (Nr. 10 (d.), 

Nr. 14 (d.), tab. I, f. 10, Nr. 21 = Disphinctium notabile (Bréb.) Hansg- 

forma medium).—C. Novae Semliae Wille var. polonicum Eich. et Gutw. 

(Nr. 17, tab. V, f. 27). — C. nudum Turn. var. compressum, (Nr. 36 (d.), t. 

XXXVI, f. 43). — C. nudum (Turner) [=C. taxichondrum Lund. vy. 

nudum Turn. var. javanicum, (Nr. 36 (d.), t. XXXVIII, f. 42). — C€. Ny- 

mannianum Grun. forma pygmaea, (Nr. 18, Nr. 21).—C. obliquum Nordst. 

forma tatrica, (Nr. 39 (d.), t. VII, f. 19). — C. obsoletum Reinsch. var. 

angustatum W. West forma galiciensis, (Nr. 22 (d.), tab. VII, f. 46, Nr. 

39). — C. obsoletum (Hantsch.) Reinsch. yar. scrobiculatum, (Nr. 36 

({d.), t. XXXVI, f. 40). — C. obsoletum (Hantsch.) Reinsch. var. Sit- 

vense, (Nr. 36 (d.), t. XXX VIII, f. 39). — C. occidentale Turn. (= C. gem— 

malum’ Vurn.) var. intermedium, (Nr. 20° (d), tab. I, £225 Nr 240) Nr 

25). —— G. “ocellatun En chy et Gutwe (Nr? 417 (d.).- tabs Wve 1.9), — 

ochtodes Nordst. var. obtusatum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. I, f. 3, Nr. 

21, Nr. 25). — C. ordinatum (Bérg.) West. var. montanum, (Nr. 39 (d.), 

t. VII, f. 26). — C. ornatum Ralfs. yar. subpotonicum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14. 

(d.), tab. IL, f. 24, Nr. 21).—C. orthostichum Lund. var. rectangulum Eich 

et Gutw. (Nr. 17, tab. IV, f. 15). — C. orthogonum Delp. forma n. (Nr. 

13 (oly Nas UG tabe Ue te Loni de) se Nie) ee ——ige pachydermum Lund. yar. 

8) “hexagonum, (Nr. 10 0{d.); “Nr. 14 (d.)y tabs Doe die) Ne: 20.7 Nii 20e = oe 

parvulum Bréb. var. attenuatum, (Nr. 22 (d.), tab. VII, f. 45, Nr. 25). — 

C. perforatum Lund a) typicum (Lund.) Gutw. (Nr. 44, Nr. 24). — 6. 

perforatum Lund. b) porosum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. -I, f. 32, Nr. 

21).—C. Pertyanum Rac. yar. brevius, (Nr. 22 (dil tab. Vii ge 28; eiNe 25).— 

C. Phaseolus Br éb. var. elevatum Nordst. forma maior, (Nr. 20 (d.), tab. 

Il, f. 27; Nr. 24). — €. Podlachiae Eich. et Gutw. (Nr. 47 (d.), tab. IV, 
tee 33) epee ae polonicum Racib. yar. intermedium, (Nr. 20 da) sabe albeets 
30, Nr. 21, Nr. 25).—€. polonicum Racib. yar. intermedium Gutw. forma n. 
(Nr. 20 (d.), tab. IIE, f. 34, Nr. 24 — forma Schmidlei). — C. polonicum Ra- 
cib. var. quadrigranulatum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (fd. stab. Dis e iN ody 
C. praemorsum Br éb. yar. stelliferum, (Nr. 22 (d.), tab. VII, #. 58, Nr. 27).— 
C. praemorsiforme, (Nr. 36 (d.), t. XXXVIII, f. 44). — C. pseudobioculatum, 
(Nr: -10° (doje ta) at eee 27). — C. pseudoboeckii, (Nr. 22 (d.), tab. 
Wits. 55, Nxo- 25). 86. pseudobotrytis Gay. var. minor, (Nrioepr 3 (d.), 
pao weet. Oe Naey 21). — C. pseudocostatum, (Nr. 39 (cle) oer Voli ot 32). — C.. 
pseudocrenatum, (Nr. 10 (CBG aINGR, RA (Gla miele, JL, i SAI), Nie: 21). — C. pseudo- 
fontigenum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 hc BA TRIE iam SS Sa cai Saag ae RR pseudograna- 
tum Nordst. forma n. (Nr. 22 (d.), tab. VI, f. 38). — C. pseudoornatum 
Si cihiegee tec tw (Ninety (CR stato, WR 24). — €. pseudoprotuberans 
Kirch. 8) angustius Nordst, forma leopoliense, (Nr. 14, tab. II, f. 8, Nr. 
21). — C. pseudoprotuberans Kirch. var. 1) pygmaeum, (Nr. 10 (d.), Nr. 
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Leia.) taby If. 9, Nr> 21), — ¢. pseudopyramidatum Lund. forma Raci~ 

POLSiL a Neo Race Desme Nove i. Ve £2), — GC pseudospeciosum Racib, 

formaslaivor Nie coeld.|. ts Vl, fo18). =) ¢: pseudostenonotum Eich. et 

Gri we tN aed tab. Vio 29)5 22" 6 pulcherrimum Nordst. var. 8) trun- 

catumy (New LON (ds) NroiS (id:)) tab) Il, tf 24, Nr. 36, Nr: 38) (id:)), == 

C. punctulatum Bréb. yar. perforatum Eich. et Gutw.  (Nr.47 

(d.); tab. IV, ft. 10). — C. pusillum Bréb. var. retusum Turn. forma 

intermedian (Nr. 20 (d:), tab. Il, £37; Nr. 24). —= °C. pyramidatum Br éb 

var. b) gypsorum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), t. I, f. 34, Nr. 24). — €. quadra- 

tulum (Gay) forma b) major, (Nr. 10 (d.), Nr 44 (d.), tab. I, f. 23, Nr. 24 

C. quadratulum (Gay) De-Toni for. leopoliense). — C. quadratulum 

(Gay) De-Toni (= Euastrum quadratulum Gay) forma javanica, (Nr. 

36 (d.j, t. XXXVIU, f. 31). — C. quadrifarium Lund. forma stellata, (Nr. 

36 (d.), t. XXXVI, 46). — C. Quasillus Lund. forma minor, (Nr. 20, Nr. 

21). — C. Regnellii Wille var. minimum Eich. et Gutw. (Nr. 17 (d.), 

tab. IV, £. 6). — C. retusiforme: (Wille) Gutw. (Nr. 14, tab. II, f. 12, Nr. 

38). — ©. retusiforme (Wille) Gutw. forma major, (Nr. 16 (d.), tab. I, 

f. 6, Nr. 20). — C. retusiforme (= C. Hammeri 8) retusiforme (Wille) var. 

8) incrassatum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. ly i 135 Nes 20 Nr 21) =. 

retusiforme (Wille) Gutw. forma majus, (Nr. 13 (d.), Nr. 21). — C. Ro- 

stafinskii (Nr. 10 (d.), Nr. 1% (d.), tab. I, f. 15, Nr. 21). — C. Rostafinshit 

forma minor, (Nr. 22 (d.), tab. VI, f. 27, Nr. 25). — C. Scenedesmus Delp. 

var. b) intermedium, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. I, f. 28). — C. Schneidert, 

(New 20 (daly tab. sill et2285" Ne 21). — C. sculptum Eich. et Gutw. (Nr. 

17 (d.), tab. IV, f. 22). — C. septenarium Eich. et Gutw. (NS A j(Gel,). 

tab. IV, f. 16). — C. sexangulare Lund. var. Reinschii, (Nr. 13 (d.), Nr. 16 

(d.), tab. Il, f. 5, Nr. 21). — C. sexnotatum, (Na pet Sido lee Nice lOn (dos talbeeatl 

f. 7, Nr. 20, Nr. 21). — C. sexnotatum Gutw. var. triomphalum, INS 20 ofdas 

tab. II, f..29). —=C. Silesiacum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.)). — ¢. Silesiacum 

Gutw. var. 8) major, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. Il, £.14, Nr. 20, Nr. 21).— 

C. Silesiacum Gutw. var. a) minor (= Schliephakeanum Rac. (Nr. 10 (d.), 

Nr. 14, Nr. 20, Nr. 21). — OC. sinostegos Schaar. var. obtusius (Nr. 16 

id:), tab tl fo iayNe 21)! = C. sniatynense (Nr. 9, p. 12 (d.), Tab. I, f. 

7). C. speciosum Lund. 6) Austrialianum Nordst. forma n. (Nr. 10 

(d.j, Nr. 14 (d-),-t.-1, f. 356, Nr. 20 forma leopoliensis). — C. staurastriforme, 

(Newoo \dely ty VIM) £027)" Nev; 40). — C€. staurastroides Bich. et Gutw. 

(Newt etd.) tabsve.t! 20), == ¢. striatum R. Boldt. var. 8) galiciense, 

(GNfa qe TEE (hy, le Wa 5, Nr. 24, Nr. 25). — C. subbireme. (iN als (clo): di 

XENEXS VAL oe) een subbroomei Schmidle var. retusum Eich. et 

Gwtw.-(Nr.. (7 (d2); tab, IV; £20). — C. subcrenatum Hantsch. yar. 

subdivarticatum, (Nr. 9, p. 14 (d.), Tab. I, f; 10,2 Nv.-16; (Nrs 20, Nr. 21) >= 

C. sucrenatum Hantsch. var. galiciense, (Nr. 22 (d.), tab. VII, £54 Ne 

25).—C. subcrenatum Hantzsch. forma bifaria (Nr. 39 (d.), t. VII, f. 29).— 

C. subeductum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14, FA, Il, ds Ry cone Ay elles Will. Bowell), INWe. 

21, Nr. 25). — C. suberosum, (Nx. 36° (d.)}, t. XXXVII, f. 36). — C. subhol- 

miense, (Nr. 22 (d.), tab. VII, f. 43, Nr. 25). — ©. subhumile, (Nr. 10 (d.), 

New iZmd) petal tel Nr 21} — ¢. sublobatum (Bréb.) Arch. var. 

minutum, (Nr. 9, p.10-(d.), Mabel; f. 8, Nrs-241). — €. sublobulatum, (Nr. 39 

(Gaye WWM tin ea = Es subprotumidum Nordst. var. 8) Leopoliense, (Nr. 
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40 (d.j. Nr. 14°(d.), tab, Uy i923; Ne 2a Ne 25). — C. subpunctulatum for- 

man. (Nr. 40). — C. subrectangulare, (Nr. 20 (d.), fab: DL i 2324, 2a 

25). — C. subrectangulare Gutw. var. ornatissimum, (Nr. 22 (d.), fab= Vie 

f. 32, Nr. 25). — C. subrectangulare Gutw. forma a) glabra Gutw. (=C. 

rectangulare forma Boldt. (Nr. 20, tab. Ill, f. 23, Nr. 24). — C. subrectan- 

gulare Gutw. farma §$) ornata, (Nr. 20, tab. I, f. 24, Nr. 21). — C. sub- 

speciosum Nordst. forma javanica, (Nr. 36 (d.), t. XXXVIIL f. 41). — C. 

subspeciosum Nordst. forma tatrica, (Nr. 39 (d.), t. VII, f. 25). — C. sy- 

nostegos Schaar. var. obtusius, (Nr. 13 (d.)). — C. taxichondriforme Eich. 

et Gutw. (Nr. 17 (d), tab. IV, f. 23). — C. taxichondriforme Eich. et 

Gutw. var. depressum, (Nr. 17 (d.), tab. IV, f. 24). — C. tenue Arch. 

forma punctulata, (Nr. 22 (d.), tab. VI, f. 31, Nr. 25). — C. tenue Archer 

forma strusoviensis, (Nr. 20 (d.), tab. IIL, f. 15, Nr. 21). — C. tetragonum var. 

~) granulatum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. I, f. 20). — C. tetragonum 

{Naeg.) Arch. var. Lundellii forma Schmidlei, (Nr. 25, Nr. 32). — C. tet- 

ragonum (Naeg.) Arch. 8) intermedium Boldt. forma polonica Eich. 

et Gutw. (Nr. 17, tab. V, f. 28). — C. tetragonum Nag. var. 6) subinter- 

medium, (Nr. 10 (d.), (omylkowo ,,subintegrum’’), Nr. 14 (d.), tab. I, f. 24, 

Nr. 21, Nr. 25). — C. tetraophthalmum (Kuetz.) Bréb. forma minor, (Nr. 

20 (d.), tab. III, f. 24, Nr. 24, Nr. 25). — C. Thwaisteti Ralfs. var. y) su- 

bincrassatum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), t. I, f. 8). — €. tinctum (?) Ralfs. 

forma major (?), (Nr. 22 (d.), tab. VII, f. 41, Nxr.25). — GC. tiroliense (= C. 

nasutum Nordst. var. ewastriforme Schm.) (Nr. 39 (d.), t. VIII, f. 35).— 

C. tithophorum Nordst. forma intermedia Eich. et Gutw. (Nr. 17 (d.), 

tab. V, f. 341, Nr. 22 = C. Bicardia Reinsch. var. latius Gutw. for. 

intermedia (Kich. et Gutw.)). — C. Tjibenongense, (Nr. 36 (d.), t. XXXVIII, 

f. 34). — C. trachypleurum Lund. yar. distichiforme, (Nr. 20 (d.), tab. II, 

f. 20, Nr. 21, Nr. 25). — C. trachypleurum Lund. var. Nordstedtii, (Nr. 36 

{d.), t. XXXVI, f. 38). — C. transiens Gay. forma maior, (Nr. 39 (d.), t. 

VII, f. 22). — C. Treubii, (Nr. 36 (d.), t. XXXVIII, f. 37). — C. trilobulatum 

Reinsch. forma elongatum, (Nr. 9, ps 10d), slab. Wek SNe 2 es, 

trilobulatum Reinsch. var. excavatum Eich. et Gutw. (Nr. 17 (d.), 
tab. IV, f. 8). — C. trilobulatum Reinsch. forma retusa, (Nr. 14 (de) steaks 
£16; \Nri<16; t. Ty f10, SNe 21). =. trinotatim eB cbs epee att we (ANG 

17 (d.), tab. IV, f. 14). — C. Turpinii Bréb. a) typicum. (Nr. 18 (d.), Nr. 
20, tab.) Lyf. c32ii5 Na 24) aN e 25) eG Turpini Bréb. b) Lundelli, (Nr. 
o, p. 133 (d.), Nr. 10, Nr. 14, tab. III, f. 4, Nv. 20; Nr. 24, Nr. 25, Nr: 32).— 
C. Turpini Br éb. var. c) podolicum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. ID, f. 2, 
INiey PANS Nine, PAN) 6, Turpint Bréb. var. d) gypsorum Gutw. (C. podo- 
licum Gutw. subcrenatum Rake? bj iNr elude) aNmadié (do) stab.) TD ss 
Nr. 15, Nr. 16, Nr. 20, Nr. 24, Nr. 26). — C. Turpinti Bréb. var. e) ele- 
gans, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. ILI, f£. 4, Nr. 20, Nr. 21). — C. Turpinii 
Bréb. var. 8) Lurnerte (Nr 20M d.\ietaboslllmteoo aN Teoma 25). — C. 
undulatum Corda forma minima, (Nr. 14, Nr. 21). — C. vanum, (Nr. 22 
{d.), tab. VII, t. 34, Nr. 25). — C. penustum (Bréb.) Arch. var. excayvatum 
EBichl. et Gutw.) (=C. trilobatum Reinsch. yar. excavatum Bichl. 
et Gutw. forma major (Nr. 22, tab. VII, f. 44, Nr. 25). — C. venustum 
var. excavatum (Eich. et Gutw.)_W. et G. S. West. forma dupla 
MavoT Nees, to VII, £. 17). — C. Willeanum Rac. forma intermedia Eich, 
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et Gutw. (Nr. 17 (d.), tab. V, f. 26). — Cosmarium sp. (Nr. 10 (d.), Nr. 14 
(d.), t. I, f. 9). Cosmarium SpaiNre 14 stabaiiet, 6. Nr: 20) 

Disphinctium anceps Lund. 41) forma punctata, (EN Ye (ll), tievey, AVI 
i735) (ab), Nees). anccps Lund. 2) forma glabra, NER BRD ell), rales. Mai, 
fis Cl) Ne oe PD) anceps Lund. 3) forma angusta, (Nr. 22 (d), 
taba itt sates, Sit 25. — D. anceps (lzund.) Hansg. (= Cosmarium anceps 
Lund.), forma tatrensis, (Nr. 39 clay ute Vd heed ete Nir 40). — D. cruciferum. 
(De-By) Hansg. var. tatricum, (Nr. 39 (d.), t. VI, f. 10).— D. eruciferum 
(De Bary) Hansg. forma n, (Nr. 22, tab.°VI, f. 25, Nr. 25 = Docidium 
cruciferum (De-By) Hansg. forma n.).—D. Cucurbita (Bréb.) Reinsch. 
var. inflatum, (Nr. 39. (d:),-t. VIL, f. 12). =D. Rehmanii, (Nr. 39 (d.), t. VII, 
f. 13). — D. sinuosum (Lund.) Hansg. forma basiornata, (Nips O(c) eats 
VU, f. 15). — D. Thwaitesti (Ralfs.) De-Toni (= Cosmarium Thwaitesit 
(Ralfs.) var. inerassatum Wille forma tatrica, (NaS OM (Ge etaN Uae) 2) eee 
D. tumens (Nordst.) Hansg. forma n. (Nr. 37, t. IX, f. 4). — D. sona- 
tum (Lund.) De-Toni (Cosmarium zonatum Lund.) forma javanica, 
(Nivee3G) (dir xORROV I) £722) 

Cylindrocystis polonica Eich. et Gutw. (Nr. 17 (d.). tab. IV, f. 2). 

? Docidium breve (Wood.) Wolle var. arcticum Wille forma n. 

(Nowe2Zei(de) etal.) Vile tee2e e Nw 25) 

Euastrum ansatum Ralfs. var. triocellatum Eich. et Gutw. (Nr. 

17 (d.), tab. V, f. 36). — E. binale (Turp.) Ralfs. var. papilliferum, (Nr. 

39 (d.), t. VIII, f. 41). — #. binale (Turp.) Ralfs. var. insulare Wittr. 

forma minor, (Nr. 22, tab. VII, f. 66, Nr. 25). — E#. binale Bréb. forma n. 

(New22tab: Vil fo 65) Nrs 25). — 2. binale Ralfs. forma n. (Nr. 1% (d.); 

tab. Il, f. 25, Nr. 21 = #. binale Ralfs. forma Gutwinski Schmidle) 

Nr. 25). — E. dideltoides (Rac.) W. West et G.S. West (E. quadri- 

Gaps aN oad Sit eetor, dideltoides Rac.) forma javanica n. (Nr. 36 (d.), t, 

exe Neo eee ideltoudes, (in ace) VV.) VV e's tet) G.0S. West for 

ma Borgit n. (Nr. 36 (d.), t. XXXIX, f. 56). — £. divaricatum Lund. for- 

ma migdzyrzecensis Eich. et Gutw. (Nr. 17 (d.), tab. V, f. 39). — £. di- 

yaricatum Lund. forma inermis Eich. et Gutw. (Nr. 17 (d.), tab. V, 

f. 40). — E. elegans (Bréb.) Kuetz. var. subspeciosum Eich. et Gutw. 

(Nr. 47 (d.), tab. V, f. 37). — #. erosum Luud. var. notabile W. West 

forma simplicior n. (Nr. 22 (d.), tab. VIL, f. 64, Nr. 25). — £. erosum Lund. 

var. notabile W. West forma intermedia, (Nr. 39 (d.), t. VIII, f. 40*). — 

E. erosum Lund. var. notabile W. West forma ornata, (Nr. 22 (d.), tab. 

Vil, f. 62, Nr. 25). — E. inerme (Ralfs.) Lund. forma hians Eich. et 

Gutw (Nr. 17 (d.), tab. V, f. 33). — E. inermis (Nordst.) Turn. (£, 

spinulosum Delp. subsp. inermis Nordst.) var. javanicum, (Nr. 36 (d.), t. 

XXXIX, f. 54). — E. perpusillum Eich. et Gutw. (Nr. I (fel), GEO, Wey ik: 

38). — E. pingue Elv. var. depauperatum Eich. et Erwin [ONES A (elo), 

tab. V, f. 34). — HE. Pokornyanum Grun. var. subcrassicolle, (Nr. 20 (d.), 

tab. Ill, f. 40, Nr. 21).— #. Satkii, (Nr. 20 (d.), tab. Wife Nre 24 ——autor 

nie zgadza sie z West’em, zeby Huastrum satkii Gutw. uwazaé za odmiane 

Cosmarium asperulum Reinsch.). — &. Schmidleanum Eich. et Gutw. 

(Nr. 17 (d.), tab. V, f. 32).—E. spinulosum Delp. subsp. africanum Nordst. 

forma polonica, (Nr. 22 (d.), tab. VIL, f. 63, Nr. 25). — E. subbinale, (Nr. 20 

(d.), f. 44, Nr. 21). — £. tricrenatum Eich. et Gutw. (Nr. 17 (d,), tab. 
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V. f. 35). — E. verrucosum Ehrenb. forma supernumeraria, (Nr. 22 (d.), 

tab. VII, f. 60, Nr. 25). F 
Hyalotheca indica Turn yar. javanica, (Nr. 36 (d.), t. XV eae 

Micrasterias Americana (Ehrb.) Ralfs. b) Boldtii (= M. Americana 

forma Boldtii. (Nr. 10, Nr. 14, tab. If], 1. 27).—M. crux-melitensis (Ehr.) 

Ralfs. forma monstrosa, (Nr. 14, tab. III, f. 28, Nr. 24). — M. crux-meli- 

densis (Ehrenb.) Ralfs. b) forma n, (Nr: 14, tab, WL £ 29,0 Neo 21 

forma punctata). — M. furcata A g. var. globulifera Eich et Gutw. (Nr. 

17 (d.), tab. V, f. 43). — M. Kitschelli Wolle. forma polonica Eich. et 

Gutw. (Nr. 17 (d.), tab. V, f. 41), — MW. Mébu W. West et G.S. West 

(Euastrum verrucosum Ehr. xar. Mébii Borge) var. javanica, (Nr. 36 (d.), 

t. XL, f. 58). — M. stauromorpha Turn. var. inermis Eich. et Gutw. 

(Nr. 17 (d.), tab. V, f. 42). — M. Thomasiana Arch. var. javanica, (Nr. 36. 

(d.), t XXXIX, £..57). — M. Thomasiana Arch. var. polonica, (Nr. 22 (d), 

taby Vile 732 Nea25). 

Penium Cylindrus (Ehrenb.) Bréb. a) typicum (= P. Cylindrus 

Bréb.), (Nr. 44, Nr. 21 Disphinctium Cylindrus (Ehrenb.) Naeg. (Calo- 

cylindrus Cylindrus Naeg.). — P. delicatulum Joshua yar. perforatum, 

(Nr. 36 (d.), t. XXXVI, f. 19). — P. diadematum, (Nr. 36 (d.), t. XXXVI, f. 

20). -—— P. exiguum West. var. attenuatum (Nr. 39 (d.), t. VIL, £ 

7). — P. lagenarioides Roy var. intermedium, (Nr. 36 (d.), t. XXXVII f. 18), 

Phymatodocis irregulare Schmidle var. intermedium (Nr. 36 (d.), 

t. XXXVI, f. 4 (a —d’”)). 

Pleurotaenium excelsum (Docidium excelsum Turn.) var. gracilius, (Nr. 

36 (d.), t. XXXVII, f. 23). — P. Kayei (Arch.) Rabh. forma n. (Nr. 36 (d), 

Se DOOE\AUTS 1h, 4) 

Pleurotaeniopsis maculatiformis Schmidle var. maior, (Nr. 36 (d.), 
t. XXXVI, f. 27). — P. pseudoconnata (Nordst.) Lagerh. forma maior, 
(NiO (dee tekoXX VIL eden 26) 

Sphaerozosma <Archeri |= Sph. vertebratum (Bréb.) Ralfs. forma 

Nordst.], (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), p. 29, t. I, f. 4, Nr. 16, Nv. 20, Nr. 215 
Spondylosium nitens (Wallich) Archer. (Leuronema nitens W al- 

lich) var. triangulare Turn. forma javanica, (Nr. 36 (djot. SOVIET as: 

Staurastrum amoenum. Hilse var, intermedium, (N cys o ada Vile 
f. 47). — S. basichondroides, (Nr. 39 (d.), t. VIII, f. 48). — S. bifidum 
(Ehrenb.) Bréb. var. tortum Turn. forma punctata, (Nr. 36 (d.), t. 
XL, £. 60). — 4S, Borgeanum Schm. var. tatricum, (Nr. 39 (d.), t, VOI, f. 
49). S. Brebissonii Arch. forma minor, (INGrS Na 2) aS brevispina 
Bréb. var. retusum Borge forma galiciensis, (Nrse22" (diipatabs Nalhaerss 
Nr. 25). — 8S. brevispina Bréb. forma hexagona Eich. et Gutw. 
(Nr. 7) s(dieetadaay ate: 48). — 8S. Csorbae, (Nr. 39 (dl) tae VLU Leah 
a cuspidatum Bréb. var. y) coronulatum, (Nv. 20: (dj,sNr P41 eofdy, 
tab. IL, f. 14, Nr. 21). — S. dejectum Bréb. var. patens Nordst, forma 
minor, (Nr. 22, tab. VII, f. 69b, Nr. 25). — S. De-Tonii Eich. et Gutw. 
(Now 17 (d.), tab. V,f Bajy = 8 Sdilatetum Bhi mibe former (Nr. 10). — 
S: dilatatum Ehrenb. Ralfs, forma n, (Nic Vaid \ etal get a teen gNers 
21). — S. dubium Eich. et Gutw. (CN ence) art aloe Vega 52). — 8S. du- 
bum Bich. et Gutw. forma n. (Ne ol /odj petals, VeeE: 03). — S§. ecorne 
Turn. var. podlachicum Eich. et Gutw. (Nivclieaiid \petabaaVveesns 47). — 

Per yer 
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S. gemelliparum Nordst. forma simplex, (Nr. 22 (d.), tab. VII, f. 74, Nr. 
25). — S. hexacanthum Gay forma intermedia Eich. et Gutw. (Nia 
(de) tab. Vive fe: 04). — S. horametrum Roy et Biss. var. minus, (Nr. 22 
1G.) tab. Vil fer2ae Nee 25). — S. incisum Wolle forma convergens, (Nr. 
10 (d.), Nr. 414 (f. convergens (W olle) Gacstove.) ns) metals DUDS etedis co miNas 
21). — S. intricatum Delp. (=S. Hantsschii Reinsch. var. depaupera- 
dum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. III, f. 23, Nr. 21). — S. irregulare West, 
forma n. (Nr. 36 (d.), t. XL, f. 64). — S. javanicum, (NaS G(s) it XOX Xe 
f. 59). — S. longebrachiatum Borge (St. bicorne Hauptfl. v.. lon 
gebrachiatum Borge) var. javanicum, (Nr. 36 (d.), t. XL, f. 62). — S. mu- 
ricatum Bréb. 8) Bornholmiense (= S. muric. forma Neomides tala Nica OF 
Nr. 14, Nr. 21). — S. muricatum Bréb. ¥) trapesicum (Nordst.) Gutw. 
(Nae Ol (ds), eNicadeapde)e tabsih F145. Nr. 21). — S. muricatum Br éb. 

forma tatrica, (Nr. 39 (d.), t. VIII, f. 46). — 8. Nordstedii, (Nr. 10 (d.), Nr. 

14 (d.), tab. Ill, f. 22, Nr. 21). — S. orbiculare (Eibprsemn. bs) me Kelebyssasvars 

extensum Nordst. forma n. (Nr. 32 (d.)). — S. orbiculare (Ehrenb.) 

Ralfs. f. punctata (= St. cordatum G aye Nee OmeNrs 2 tabs DLL tad Os 

Nr. 21). — S. podlachicum Eich. et Gutw. (Nr. 17 (d.), tab. V, £ 49).— 

S. pseudopachyrhynchum W olle. yar. polonicum Eich. et Gutw. (Nr. 

17 (d.), tab. V, f. 46). — S. pseudopisciforme Eich. et Gutw. (Nr. 417 

(d.), tab. V, f. 50). — S. pygmaeum Bréb. forma n. (Nr. 14, tab. III, f. 17 

Nr. 21). — SS. Raciborskii, (Nr. 36 (d.), t. XL, f. 65). — S. retusum Turn. 

var. punctulatum Eich. et Gutw. (Nr. 47 (d.), tab. V, f. 44, Nr. 25). — 

S. retusum Turn. forma hians Eich. et Gutw. (Nr. 17 (d.), tab. V, f. 

45). — S. Rostafiisku, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. Ill, f. 16, Nr. 21). — S. 

scorpioideum Delp. var. brevius, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. IL, f. 19, Nr. 

21, Nr. 25). — S. Sebaldi Reinsch. var. Coocke’ti, (Nr. 10, Nr. 12, Nr. 14, 

Nr. 21). — S. Sebaldi Reinsch var. y) Jarynae, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), 

tab. III, f. 18, Nr. 241, Nr. 25). —S. Sebaldi Reinsch. forma b), (Nr. 16).— 

S. sexangulare (Bulnh.) Lund. var. bidentatum, (Nr. 36 (d.), t. XL, f£. 63).— 

S. sexcostatum Bréb. var. depauperatum, (Nr. 22 (d.), tab. VU, f. 70, Nr. 

25). — S. subteliferum Roy et Biss. forma (?), (Nr. 14, tab. II, f. 24).— 

S. teliferum Ralfs. var. tatricum, (Nr. 39 (d.), t. VIII, f. 43). — S. triacu- 

leatum, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), tab. Ill, f. 20, Nr. 21). — (Tetraédron?) 8S. 

Trifolium (T. enorme (Ralfs.) Hansg. =S. enorme Ralis.), (Nr. 20 (d.), 

tab. Il, f. 4). —S. tunguscanum (Boldt.) forma n. (Nr. 14, tab. HI, f. 12).— 

S. subbrebissonii Schm. var. hexagonum, (Nr. 39 (d.), t. VIU, f. 42). — 8. 

varians Rac. forma truncata, (Nr. 39 (d.), t. VIL, f. 45). — S$. Wildemani, 

(Nr. 36 (d.). t. XL. f. 61).—Staurastrum sp. (Nr. 14 (d.), tab. II, f. 21, Nr. 21), 

Tetmemorus laevis (Kiitz.) Ralfs. var. bufidas. (Nt 9,5 pan l(a): 

Shy Abas WINES. Paby, 

Triploceras gracile Bail. formae. a, 8, (Nes BHO AEs OLONINE, sic PANN 108, (6) 

Xanthidium acantophorum Nordst. (=4rthrodesmus acantophorus R a- 

cib.) var. Raciborskii, (Nr. 36 (d.), t. XXXVIII, f. 30). — 4. antilopaeum 

K uetz. var. triquetrum Lund. forma hexagona Eich. et Gutw, (Nr. 17 (d.), 

tab: IV, f. 4). — X. cristatum Bréb. forma polonica, (Nr. 22 (d.), tab. VII, 

f. 67, Nr. 25).—X. Raciborskii, (Nr. 36 (d.), t. XXXVII, f. 28).—X. Raciborskiu 

forma protracta (Nr. 36(d.), t. XXXVI, thy (PAR) 
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BACILLARIACEAE. 

Achnanthes Hérmannii (Nr. 28 (d.), Nr. 34 = A. inflata (Kuetz?) 

Grun,, Nr. 38). — A. lanceolata (Br éb.) Grun. forma minutissimaeformis 

(Nr. 35 (d.)). 

Achnanthidium delicatulum K t z. forma (b) angustatum (Nr. 9, p. 29 (d.). 

T. I, f. 25 Nr. 16, (= Achnanthes delicatula (Ktz.) Grun forma angustata). 

Nr. 20, Nr. 21). — A. subhungaricum (Nr. 9, p. 29 (d.), T. 1, f. 26, Nr. 16 

(=Achnanthes subhungarica (Gutw.) De Toni) Nr. 21) 

Amphiprora paludosa W. Sm. var. Holdereri (Nr. 37 (d.) t. IX, f. 7). 

Amphora libyca Ehrb. forma minor, (Nr. 9, p. 26, Nr. 21). 

Brebissonia Nordstedtiu (Nr. 38 (d.), f. 3, A, B, C). 

Cymbella Brebissoniana, (Nr. 39 (d.), t. VII, f. 52, Nr. 40). — C. excisa 

Kitz. yar. b)) major, (Neteiap. 20) (de)yn Wali ty eda Noo les Ne 2) eunrsen 

Kuetz forma typica (Kuetz) Gutw. (Nr. 18, Nr. 20, Nr. 21).—C. gastroides 

Kuetz subsp. substomatophora (Nr. 12 (d.), Nr. 20, tab. II, f. 43, ,,subsp.“= 

==,,var. Nr. 25, Nr. 24). — C. imitans (Nr. 39 (d:), t. VII, f. 53). — G Taq 

HRAOSIS (UNTeS SOG, is WAU, ah 9530). 

Cystopleura Kamerunensis (Nr. 38 (d.), f. 4, A, B). 

Encyonema turgidum (Greg.) Grun. forma minor (Nr. 16). 

Eunotia Arcus Ehrenb. var. trigranulata (Schum.) Gutw. Nr. 21, 

Nr. 39). — E. bidens Greg. Schum. var. Dybowskii (Nr. 12 (d.)). — E. ca- 

melus Ehrenhb. var. didymodon Grun forma ventricosa (Nr. 36 (d.), t. XL, 

f. 68). — E. minima (Nr. 9, p. 36 (d.), T. I, f. 30, Nr. 21). — E£. pectinalis 

(Dillw.?) Rabenh. var. octoundulata Grun forma n. (Nr. 36 (d.), t. XL, 
f. 67). — E. Smithii (E. gracilis W. Sm.), (Nr. 21 — adnotatio Nr. 39). — 
E. Ventriculus Schum. var. De-Toniana (Nr. 13 (d.), Nr. 16 (d.), tab. II, 
tae LO Nios 2h). 

Gomphonema acuminalum Ehrb. yar. e) submontanum (Nr. 9, p-28 (d.), 
cD le tend ome Nios ) eI yee gt 21). — G. assymetricum (Nr. 9, p. 28 (do) 

G. augur Ehr. var. podolicum (Nr. 13 (d.), Nr. 16 (d.), tab. II, f. 18, Nr. 21).— 
G. constrictum Ehrb. b) truncatum (Ehrb.) Gutw. (Nis Gis (cl) SNe lees 
Nr. 18, Nr. 21). — G. constrictum Fh rb. a) typicum (Nr. 6, Nr. 12, Nr. 14, 
Nr, 18, Nr. 21). — G. intricatum K tz. a) typicum (Nr. 9, Nr. 12, Nr. 21). — 
G. Turris Ehr. forma typica (Nr. 38). 

Meridion circulare A g. forma c) monstrosa (Na 9) tab: Dio 27 Needs 

Navicula alpestris Grun. yar. tatrica, (Nr. 9, p- 20 (d.), tab. I, f. 17) 
New 21) Nr: 39). — WN. binodis Sm. a) laticeps, (Nn G) prt 23y Nis 24a iNice 
39). — N. De-Toniana (Nr. 13 (d.), “Neo (d.), 4 ol at. 17 Nr Ae Nee oO: 
Nica?) eV elliptica’ Kuetz. forma inflata, (Nr. 37 (s\p stems LX 
f. 6). — N. incurva (?) Greg. b) minor, LENA E Toise SAGAS CURE. TG th SS IN Fa. 
14, Nr. 21). — N. Magéesyi Pantoc. var. stauroneiformis, (Nr. 39 (d.)). — 
N. mutica Kuetz. yar. quinquenodis (Grun.) van Heurck (aie 
quinquenodis Grun.) forma n. (Nr. 20 (d.)). — WN. nana Greg. forma 
brevis, (Nr. 9, p. 20 (d.), Tab. I, f. 16, Nr. 21). LY. Peisonis Gx ua. a)ieee= 
nuina b) minor, (Nr. 6). — N. Rabenhorstii Grun. = N. thuringiaca Rbh. 
var. b) linearis, (Nr. 9, p. 22 (d.), T. I, f. 19, Nr. 21). — N. rhynchocephala 
Kutz. var. 0) genuina Grun. forma Schumanni, (Nr. 14, Nr. 21). — Na- 
vicula snec.? (Nr. 38 (d.), f. 2). — Navicula spec.? (Nr. 34 (Ge) eee) 
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Nitzschia curvula (Ehrb.) Sm. a) typica Gutw. (= Nay. curvula 
Ehrb.), (Nr. 9). — NW. sigma (Kuetz.) W. Sm. var. n. (Nr. 34 (GO), ts By. 

Orthosira arenaria Sm. (Melosira arenaria Moo re) a) typica (Nr. 12 
(d.), Nr. 14 (dieu 2d, Now 32) 0) arenaria Sim. var. b) granulata (Nr. 9, 
p- 36 (d.), T. I, f. 32, Nr. 44, Nr. 12, Nr. 21). 

Pinnularia macilenta Eby. a) genuina (Nr. 6, p. 144 (d.), Nr. 144—na podsta- 
wie prac Grunowa Gutwinski wykresla te odmiane).—P. macilenta Eh r. b) 
stauroneiformis (Nr. 6, p. 141 (d.), Nr. 14, Nr. 24 =Napicula oblonga (K ue tz) 

_ Yar. stauroneiformis, Nr. 39).— P. mesolepta S m. a) genuina (Nr. 6, p. 142 (d.). 
Schizostauron Treubii (Nr. 34 (d.), f. 6). 
Stauroneis linearis b) minima (Nr. 9, p. 23). — S. tatrica (=Schizosta- 

uron tatricum (Gutw.) De Toni) (Nr. 9, p. 24 (Gg), 1 HE, ie AD, Nie, 
Nr. 12, Nr. 24, Nz. 39, Nr. £0).—S. capitata Ehrenb. yar. hastata (Rabh.) 
Gutw. Nr. 14, Nr. 20, Nr. 21). 

Synedra capitata Ehrenb. var. a) typica (Nr. 14, Nr. 20, Nr. 21). — 
S. biceps (?) Kuetz forma? (Nr. 14 (d.), tab. Ill, f. 32, Nr. 21 S. Ulna 
(Nitzsch.) Ehrenb. var. longissima W. Sm. Brun.). — S. Sceptrum 
(Nao) para. (C.) edie Lat. 29 Nie 20. Nr ot Nx: 25). — S. Sceptrum var. me- 
olepta (Nr. 13 (d.), Nr. 16 (d.), Nr. 21).—S. Sceptrum forma fossilis (Nae 29 
(di); pe 120). 

CHLOROPHYCEAE. 

VOL VOCALES. 

Gleocystis cincta, (Nr. 20 (d.), tab. IL, f. 6, Nr. 24 = Gloeotaenium Loit- 

esbergianum Hansg.). — G. maxima, (Nr. 20 (d.), tab. Il, f. 5, Nr. 21). 

PROTOCOCCALES. 

Pediasirum angulosum (Ehrenb.) Menegh. var. truncatum, (Nr. 

20, tab. II, f. 3 (d.), Nr. 21). — P. biradiatum Meyen (P. Rotula A. Br.) 

var. longecornutum, (Nr. 22 (d.), tab. VII, f. 64, Nr. 25). 

Scenedesmus bacillaris (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), p. 20, tab. I, f. 4, Nr. 

21). — S. costatus Schmidle var. 8) De Wildemanui, (Nr. 34 (d.), f. 4).— 

S. costatus Schmidle var. poriferus (= Coelastrum Bohlini Schmid. 

et Senn,) (Nr. 39 (d.), t. VIL, f. 5). — S. quadricauda (Turp.) Bréb. 

forma e) hyperabundans, (Nr. 10 (d.), Nr. 14 (d.), p. 20, tab I, f. 2, Nr. 18, 

Ihe GAD), vieiley, ING in Py INS BAB) 

ULOTRICHALES. 

Oedogonium Cryptoporum Wittr. var. vulgare Wittr. forma abbre- 

viata, (Nr. 26 (d.)). — Oe. Hirnii, (Nr. 22 (d.), tab. V, f. 1, Nr. 25). — Oe. 

pachydermum Wittr. et Lund. forma n. (Nr. 20, tab. II, f. 4, Nr. 24).— 

Oe. Schmidlei, (Nr. 22 (d.), tab. V, f. 2, Nr. 25). 
Trentepohlia malleiformis, (Nr. 39 (d.), t. VU, f. 4). 

SIPHONOCLADIALES. 

Cladophora Raciborskii, (Nr. 34 (d.), f. 3). 

SIPHONALES. 

Conferva Raciborskii, (Nr. 13 (d.), Nr. 16 (d.), tab. I, f. 4, Nr. 24, Nr. 

30, Nr. 39, Nr. 40). 
Vaucheria De-Baryana Wor. var. Schmidlel, (Nr. 37 (d.), t._IX, f. 4). 



ra 

2 BTR 

o m 

ts 

jue 
i Be 

—_ 
uu 7F 

- 

* 

« 

rag 

- = ‘ 

ne 

y," 

7 
™ 

} r 

re: 
Dy ow my pe 22% Ve, eee 
4 * 7 = ‘. ‘ae Pig he 

=<! Ga ee nig s rail 

7 ru £ee 

_- Fae = — 

P eee. Yo 
QAlir: tgs, Sar 

by » rte 

+ LR. 
ale ng 

a, MAP : : tai : =i ave “tee al ea onl ae S os 
eee Be CAST pra err te e: 

ahs 
ny 

F , ; “> of, Whe: 

i, - a7 
> 

3 - tet = * 7 

? ro f * Yy ao = 

"% = Dane a4 a 

ee ake Bees ie es om 
ease 

6 rey 

a Sih 

eg ‘ale ne 

ja oe 
3 e | peg 

phe 20a) Me 



SPRAWOZDANIE 

z dzialalnosci Polskiego Towarzystwa Botanicznego 

za okres od 1 kwietnia 1933 r. do 31 marca 1934 r. 

WLADZE TOWARZYSTWA. 

W okresie sprawozdawezym Zarzad Gléwny Towarzy- 

Stwa tworzyli p. p.: 

Prezes: prot. 2. Woycickt, 

Vice-prezes: Dr. B. Hryniewiecki, 

Sekretarz generalny: prof. Dr. S. Dziubaltowski, 
Skarbnik gléwny: doc. Dr. W. Moycho, 

Bibljotekarz: doc. Dr. Fr. Skupienski, 

Redaktor organu: prof. Dr. K. Bassalik, 

Czlonkowie bez okreslonej funkeji: prof. Dr, St. Kul- 

czyiski i prot. Dr. K. Piech-. 

PRZEWODNICZACY ODDZIALOW: 

Warszawskiego: — prof. Dr. M. Korczewski; 

Lwowskiego: — prof. Dr. S. Krzemieniewsk}, 

Krakowskiego: — prof. Dr. WI. Szafer; 
Wilenskiego: — prof. Dr. P. Wisniewski; 

Poznanskiego: — prof. Dr. A. Wodziczko. 

KOMISJA REWIZYJNA. 

Sktad Komisji stanowili p.p. Dr. P. Hoser, Dr. R. Ko-~ 
bendza i mec. W. Szmidecki. 
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DZIALALNOSG ZARZADU GLOWNEGO, 

jak i w latach poprzednich, polegala na wydawaniu organu 
Towarzystwa Acta Societatis Botanicorum Poloniae, kierowa- 

niu ogdlnemi sprawami Towarzystwa i koordynowaniu dzia- 

Jalnosci Oddzial6w Towarzystwa. 

Ciezkie warunki materjalne i wynikajaca stad koniecznosé 

daleko posunietej oszczednosci sprawily, ze ilosé posiedzen 
pelnego Zarzadu ograniczono do 2. Jedno z nich odbylo sie 

w Poznaniu dn. 12 wrzesnia 1933 r., drugie zas w Warsza- 

wie dn. 24 lutego 1934 r.  Prezydjum Zarzadu zbieralo sie 

w miare potrzeby dla zalatwienia spraw biezacych lub prze- 

kazania przez pelny Zarzad, a w wypadkach wazniejszych po- 
rozumiewalo sie z ezionkami Zarzadu za pomoca kurrend. 

W roku sprawozdawczym gléwnem usilowaniem Zarzadu 

bylo zdobywanie srodkéw na wydawanie organu. Nie potrze- 
bujemy chyba dodawaé, ze praca ta napotyka na coraz wieksze 

trudnosci i wymaga coraz wiekszych wysilkéw Towarzystwa. 

Dzieki zabiegom Zarzadu, szczegdlnie jego prezesa, putrzebne 

Srodki zdobyto. To tez Acta Societatis Botanicorum Poloniae 
jest w Polsce czasopismem naukowem, ktére w czasie kry- 
zysu wychodzi regularnie i dociera do najodleglejszych osrod- 
kéw pracy naukowej zagranica. 

Fakt ten naklada ciezkie obowiazki nietylko na Zarzad 
Gléwny, ktory z natury swej jest odpowiedzialny za instytucje 
i przejawy jej dzialalnosci, lecz ina wszystkich czlonkéw To- 
warzystwa. Tem sie tlumaczy negatywne stanowisko Zarzadu 
wobec tendencji obnizenia skladki czlonkowskiej, jakie zna- 
lazly wyraz w uchwalach jednego z Oddzialéw, a i w innych, 
trzeba przyznaé objektywnie, mialy licznych zwolennikéw. 

Pozatem z innych czynnosci Zarzadu Gléwnego nalezy 
wspomnieé nastepujace: 

1.) Zatwierdzono opracowany przez osobna komisje re- 
gulamin przedstawiania kandydatéw na czlonkéw honorowych 
oraz czlonkéw-korespondentéw Towarzystwa. 

2. Wzieto udziat w_ Ill Miedzynarodowym Kongresie 
Cytolog6w w Cambridge przez swego delegata prof. K. Pie- 
cha z Krakowa. 

3. Wystarano sie 0 oplacenie przez M. W. Raw OP: 
1 miejsca dla badaczéw polskich na_ Stacji Geobotanicznej 
w Montpellier na okres trzyletni (1933 — 1935) 
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4, Oprécz normalnego rocznika ,,Acta‘, wydrukowano: 

a) Pamietnik III-go Zjazdu Botanikéw Slowianskich w Polsce. 
Wezesniejsze wydanie tego Pamietnika bylo niemozliwe wo- 
bec braku srodkéw i odmowy udzielenia zasilku na ten cel 
przez M.S.Z. _b) Slownictwo botaniczne polskie w zakresie 
cytologji i histologji, Dodaé nalezy, ze na ten cel Towarzy- 
stwo uzyskalo 300 zt. zasilku od M.O.S. i c) Zarys historji 
botaniki w Polsce z portretami botanikéw polskich — prof. 
B. Hryniewieckiego. 

5. Czyniono starania w P. Akademji Umiejetnosci 0 przy- 

Spieszenie wydania II tomu dziet Ss. p. prof. E. Godlewskiego. 
6. Zastanawiano sie nad sposobami informowania zagra- 

nicy o polskich pracach botanicznych. Poniewaz narazie poza 
bibljografja inne sposoby informowania sq niewykonalne, po- 
stanowiono staraé sie o uzupeinienie za ostatnie lata bibljo- 
grafji botanicznej, drukowanej w ,,Acta’ch‘. 

7. Zastanawiano sie réwniez nad organizacja polskiej 

delegacji na Miedzynarodowy Zjazd Botaniczny w Amsterda- 
mie w r. 1935. 

8. Zajeto stanowisko pozytywne w sprawie utworzenia 
Parku Narodowego w Tatrach. Wobec atakéw, podnoszonych 

w prasie przeciwko czlonkowi Zarzadu i jednemu z czolowych 
obroncéw Parku Narodowego w Tatrach prof. WI. Szafe- 
rowi, wyrazono mu uznanie za prace na polu ochrony przy- 

rody ojczystej. 

: 9. Poczyniono odpowiednie kroki w M.W.R. i O.P. 

o przyznanie zasilku dla 15 delegatow Towarzystwa na IV 

Zjazd botanikéw slowianskich, ktéry mial sie odbyé w Jugo- 

slawji. Wobec smierci jednego z organizatoréw Zjazdu (s.p. 

Prof. Koganina) i wobec trudnosci finansowych Zjazd ten zo- 

stal odroczony przez kol. botanikéw jugostowianskich do ro- 

ku 1936 (w roku 1935 odbedzie sie miedzynarodowy zjazd 

botaniczny w Holandjji). 

Dzialalnogé Oddzialéw rozwijata sie normalnie, wyrazajac 

sie w urzadzaniu posiedzen naukowych z referatami, komuni- 

katami i demonstracjami: Ilosé posiedzeh naukowych we 

wszystkich Oddzialach Towarzystwa wynosila 65 ze 130 refe- 

ratami. Referaty obejmowaly badz wyniki wilasnych badan 

ezlonkéw, badZ tez ciekawsze zagadnienia na podstawie lite- 

ratury biezacej, dajac obraz postepow we wszystkich dziedzi- 

nach botaniki czystej i stosowanej. 
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W vr. sprawozdawezym Oddzial Poznanski wydrukowal 

z zasitku Funduszu Kultury Narodowej ksiazke prof. J. Pa- 

ezoskiego p. t. Podstawowe zagadnienia geografji roslin 

oraz zorganizowal w ramach XIV Zjazdu Lekarzy i Przyro- 

dniké6w Walne Zebranie i Zjazd doroczny P. T. B. 

Wspominajac 0 powyzszem, milo jest Zarzadowi na tem 

miejscu podziekowaé Oddzialowi Poznanskiemu za doskonatla 

organizacje i wszelkie ulatwienia, z jakich nasi czlonkowie 

korzystali w czasie Zjazdu. Liczba czlonkéw P. T. B. wyno- 
sila: honorowych 2, czlonkéw-korespondentéw 19, zwyczaj- 

nych 148, nadzwyeczajnych 203 — razem 372. W _ pordwnaniu 

zr. ub. ogélna liczba czlonkéw zmniejszyla sie o 6. 
Przychéd wynosit zt. 16.799,48, rozchdéd zas zl. 13.598,39, 

nadwyzka zi. 3.201,09. 

Doroczny Zjazd i Walne Zebranie P. T. B. odbyly sie 
w dniach 29 1 30 czerwca 1934 r. w Wilnie w obecnosci 23 
ezlonkéw zwyczajnych i 30 nadzwyeczajnych oraz licznych go- 
$ci. Na uroczystem otwarciu Zjazdu prof. K. Bassalik wy- 

gtosil wyklad inauguracyjny p. t. Bios i hormony w panstwie 
roslinnem. 

W czesci administracyjnej] Walne Zebranie wysluchalo 
sprawozdania Zarzadu z dzialalnosci Towarzystwa i Komisji 

Rewizyjnej. Po udzieleniu absolutorjum Zarzadowi Walne Ze- 
branie wybralo ponownie do Zarzadu p.p. prof. dr. B. Hry- 

niewieckiego i doc. dr. Fr. Skupienskiego, a do Ko- 
misji Rewizyjnej p.p. prof. dr. P. Hosera, Wi. Jedlinskie- 
go i W. Szmideckiego. Nastepne Walne Zebranie po- 
stanowiono odbyé, zgodnie z zaproszeniem Oddzialu Krakow- 
skiego, w Krakowie. 

W czesci referatowej wygloszono 14 referatéw. Ponadto. 
bylo zorganizowane dla uczestnikéw Zjazdu zwiedzanie mia- 
sta pod fachowem kierownictwem. 

Dnia 1 lipca odbyla sie calodzienna wycieczka do pu- 
szezy Rudnickiej. 

Doskonala organizacja Zjazdu i niezwykla goscinnosé 
Wilnian pozostawily jaknajlepsze wspomnienia u uczestnikéw 
Zjazdu i wdziecznosé za mily pobyt w Wilnie. 

Sekretarz S. DZIUBALTOWSKI 
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Zofja Beckerowa. 
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NGA SOC pO, POM. ViOier xi. Tablica (Planche) V 

W. A.Becker und Z. Beckerowa. 
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NGRATSOG BOL POL. VOL. XE Tablica (Planche) VI. 

w. A. Becker und Z. Beckerowa. 
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ACTA SOG] BOT, PO, VOL. xi: 
Tablica (Planche) IX. 

Helena Siwicka-Tarwidowa. 
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LOTA SOC. BOT. POL. VOL. XL Tablica (Planche) X. 
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Z. Woycicki. 
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