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CZESC 1. KIEEKOWANIE ZARODNIKOW

Wstep

Sluzowce, dzigki swemu charakterowi wyrazajacemu si¢ niezwykilym cyklem
rozwojowym i szeregowi bardzo pierwotnych cech, wzbudzaly od dawna zywe
zainteresowanie przede wszystkim botanikéw, a takze i zoologéw.

Studia nad §luzowcami prowadzone byly gtéwnie z punktu widzenia taksonomii,
systematyki i rozwazai ewolucyjnych. Dopiero ostatnie dziesigciolecia przyniosty
szybki rozwéj badan nad fizjologia §luzowcéw wykazujac, ze organizmy te sa dosko-
nalym materialem do badan wielu ogdlnobiologicznych zagadnieri, jak np. ruchu
protoplazmy, fizjologii odzywiania, rozwoju, a nawet probleméw genetycznych.
Z dwu grup $luzowcdw: Acrasieae i Myxogasteres, pierwsza jest dokladniej poznana
pod wzgledem fizjologicznym. Zawdzigczamy to przede wszystkim pracom szkoty
Bonnera, ktorych wyniki zestawione sa w §wietnej monografii tegoz autora pt. «The
cellular slime molds» (1959). '

Badania nad Myxogasteres publikowane sa w réznych, czesto trudno dostgpnych
czasopismach. Celem niniejszego artykutu jest proba zestawienia dotychczasowych
wynikéw i aktualnych probleméw dotyczacych fizjologii §luzowcoéw z grupy Myxo-
gasteres.

Struktura zarodnikow

Zarodniki §luzowcoéw wytwarzane sa w zarodniach podczas procesu owocowania,
ktéry uwazany jest za zakonczenie cyklu rozwojowego tych organizméw. Zarodnie
jak i zarodniki réznia si¢ w zaleznoéci od gatunku budowa zaréwno morfologiczna,
jak i anatomiczna, a stato$¢ i réznorodno$¢ gatunkowa tych cech jest podstawa
systematyki §luzowcow. Ksztalt zarodnikow jest z reguly kulisty, wyjatkowo owalny
(Ceratiomyxa), a jedynie Zle wyksztalcone zarodniki powstale w nieodpowiednich
warunkach maja ksztalt nieforemny: biszkoptowaty, maczugowaty, soczewkowaty.
Zdeformowane zarodniki zwykle nie kietkuja. Na powierzchni zarodnikéw znajduja
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si¢ kolce, brodawki lub siateczka utworzona z brodawek albo z listewek. (ryc. 1). Za-
rodniki zupelnie gladkie spotyka si¢ rzadziej. U niektorych gatunkow siec listewek
pokrywa tylko cze$¢ powierzchni zarodnika (ryc. 9 c). Siatka listewek wykazuje
pewna samodzielno$¢ strukturalna i podczas dzialania $rodkami macerujacymi

Ryc. 1. Zdjecie zarodnika -Reticulgria w mikroskopie elektronowym. Pow. ok. 6000 x. Wedlg
Cohen’a (1960).

moze oddziela¢ si¢ w catosci, pozostawiajac zarodnik z gladka blona. Zjawisko
to obserwowala Nedeczky (1937) u Trichia favoginea (ryc. 2).

Wielko$¢ zarodnikéw lezy w granicach od 3—20 ., z tym, ze wigkszos$¢ gatunkow
posiada zarodniki wielkosci posredniej. Rozna jest takze barwa. Np. rzad Physarales

Ryc. 2. a — zarodnik Trichia favoginea. Wedlug Listera (1911), b — siatka listewek oddzielona od za-
rodnika w trakcie maceracji, ¢ — zarodnik pozbawiony sieci listewek (b i ¢ wedtug Nedeczky 1937).

charakteryzuje si¢ ciemnofioletowym zabarwieniem, podczas gdy w innych rzedach
dominuje zabarwienie z6lte w réznych odcieniach, czerwone, rzadziej niebieskie,
a wyjatkowo spotka¢ mozna zarodniki bezbarwne (Krzemieniewska, 1960).

O naturze barwikéw wystepujacych u $luzowcow, a takze barwiacych blony
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zarodnikéw, niewiele wiadomo. Badania Solacolu (1932) nad natura barwikéw
ekstrahowanych z calych zarodni wskazuja na ich pokrewienstwo z antracenem.
Nalezy przypuszczaé, ze substancje nadajace zabarwienie zarodnikom naleza
rowniez do pochodnych antracenu. Na zewnatrz zarodnik otacza dwuwarstwowa
blona: zewngtrzna grubsza, zabarwiona i wewnetrzna bardziej delikatna, bez-
barwna (ryc. 3). W zarodnikach o cienkich blonach (Physarum, Arcyria i in.) blona
wewnetrzna jest trudna do stwierdzenia (Lister 1911). Dla Didymium nigripes
Cadman (1931) podaje, ze §cian¢ zarodnika tworzy cienka, pojedyncza blonka.
Brak jest doktadnych danych co do grubosci i struktury blon zarodnikéw, chociaz

Ryc. 3. Przekrdj optyczny przez zarodnik Didymium difforme. Wedlug Skupienskiego (1929)

obie te cechy moga mie¢ znaczenie dla procesu kietkowania. Blony zarodnikoéw
$luzowcow, jak to ostatecznie udowodnita Nedeczky (1937), zbudowane sa z celu-
lozy jako materialu podstawowego, w mniejszym lub wigkszym stopniu inkrusto-
wanego innymi substancjami. Obecno$¢ celulozy w blonach zarodnikoéw i $cianach
zarodni byla przez dluzszy czas sporna. Powodowal to fakt, ze typowa reakcja na
celuloze (niebieskie zabarwienie pod wplywem chlorku cynku i jodu w jodku po-
tasu) tylko wyjatkowo jest pozytywna np. w blonach zarodnikéw Ceratiomyxa
ruticulosa, Comatritha typhoides. Ujemna reakcja w innych wypadkach spowo-
dowana jest silna inkrustacja blon innymi zwigzkami chemicznymi maskujacymi
wlaéciwg reakcje. Nedeczky (1937) po uprzedniej maceracji zarodnikéw (ogrze-
waniu w glicerynie w temp. 280—300° C przez 60 minut lub potraktowaniu ich dwu-
tlenkiem chloru przez okres 24—140 godzin) uzyskiwala pozytywna reakcje na
celuloze u 40 badanych przez nia gatunkéw. Na tej podstawie mozna wnioskowac,
ze gtéwnym materialem, z ktérego zbudowane sa blony zarodnikéw, jest istotnie
celuloza. Listewki i inne struktury napowierzchniowe zarodnikéw (ryc. 2) nie wy-
kazuja obecnosci blonnika.

Whnetrze zarodnika wypelnia cytoplazma z jadrem zazwyczaj centralnie umiesz-
czonym i substancja zapasowa w postaci glikogenu. Zarodniki §luzowcéw po-
dobnie jak wigkszo§¢ form przetrwalnych $wiata roslinnego charakteryzuja si¢ sil-
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nym odwodnieniem (tabl. I). Tak duze odwodnienie komérki zwigzane jest z catko-
wita lub nizmal calkowita redukcja wodniczka. Wigkszo$¢ autor6w nie stwierdza
w dojrzalym zarodniku obecnosci wodniczka (Gilbert 1928, Howard 1931).

TABELA I

Zawarto$¢ wody w zarodnikach $luzowcow. Skroty: m — masa zarodnikébw w mg w staniepowietrzno-
suchym, ms — sucha masa zarodnikéw w mg, % wody — zawarto$¢ wody w procentach.

Gatunek $luzowca Wiek zarodnikow m ms Woda %
Tubifera ferruginea 8 miesigcy 127,20 114,30 10,13
Lycogala epidendrum 8 miesigcy 84,98 78,81 8,44

Physarum nudum
(hodow. w laborat.) 6 miesigcy 106,85 96,51 9,61

Physarum nudum
(hodow. w laborat.) 3 dni 113,05 101,47 10,24

Prawdopodobnie jednak zarodniki niektérych gatunkéw szybko pobieraja wodg
tworzac wodniczek i tym nalezaloby tlumaczy¢ stwierdzone przez Skupienskiego
(1929) wystgpowanie wakuoli w dojrzalym zarodniku, a nawet mozliwo$¢ jego
plazmolizy (Skupienski 1920).

Metody badania kielkowania

Pierwszy de Bary (1858) obserwowal kietkujace zarodniki. Od tej pory proble-
mowi temu po$wiecono liczne studia specjalne lub obserwacje przygodne, o ile
proces kietkowania nie byt zasadniczym celem danej pracy.

Stosowane w praktyce metody obserwacji kietkowania sa proste. Mozna je po-
dzieli¢ na trzy grupy zaleznie od celu, jakiemu maja stuzyc.

1. JeSli chodzi tylko o sprawdzenie zdolno$ci do kielkowania zarodnikow
i przyblizone okreslenie czasu i procentu kietkowania — obserwacje przeprowadzac
mozna wprost na malych szkietkach zegarkowych lub na plytkach Pétriego.
W tym celu na szkietka zegarkowe o $rednicy np. 5 cm nalewamy 1 ml zawiesiny
spor i nakrywamy drugim, wigkszym od poprzedniego, szkietkiem zegarkowym.
Zarodniki mozna obserwowaé bezposrednio na szkietku zegarkowym, umieszczajac
go na stoliku mikroskopu. Zawiesing zarodnikéw przygotowuje si¢ przez wysypanie
zarodnik6éw z zarodni i zmieszanie ich (wstiza$nigcie) z odpowiednim osrodkiem
plynnym.

Zarodniki niektorych gatunkow, takich jak: Lycogala epidendrum, Tubifera
ferruginea i inne unosza si¢ na powierzchni wody i nie mozna przygotowac z nich
zawiesiny. Dla tych gatunkéw $§luzowcoéw konieczne jest obniZenie napigcia po-
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wierzchniowego wody. Elliot (1949) i inni podaja, Ze w celu zwilzania zarodnikow
dobre rezultaty uzyskano stosujac 1-procentowy roztwor glycocholanu sodu i tauro-
cholanu sodu albo alkohol etylowy. W przypadku uzycia soli cholanowych za-
rodniki musza by¢ przemyte, poniewaz w przeciwnym wypadku protoplast nie roz-
wija si¢. Praktycznie robiono to w ten sposob, ze zarodniki zanurzano do 1 ml czyn-
nika zwilzajacego na okres 0,5—1 godziny, nastgpnie zawiesing rozciericzano do 5
lub 6 ml, odwirowywano, przemywano woda destylowana i ponownie odwirowy-
wano.

Za wykietkowany zarodnik przyjmuje si¢ z reguly zarodnik, z ktérego protoplast
wydostal si¢ na zewnatrz blony. W przypadkach gdy obserwacja zywej kultury
daje wyniki niepewne, polecane jest zabarwienie zawiesiny zarodnikéw czerwienig
obojetna (Skupieniski 1929, Howard 1931) lub bigkitem metylenowym (Smart
1937) o bardzo niskich stg¢zeniach.

2. Dla dokladnych badan przebiegu procesu kietkowania, obserwacji ptywek
i myksameb stosuje si¢ obserwacje w kropli wiszacej lub w komorze Gauthereta.

3. Do trzeciej grupy zaliczy¢ mozna metody obserwacji kietkowania prowadzone
w warunkach mniej lub bardziej sterylnych. Maja one szczegblne znaczenie w wy-
padku bardzo diugiego okresu kietkowania (kilka lub kilkanascie dni), w ktorym
to czasie silny rozw¢j innych mikroorganizméw moze wplywa¢ ujemnie na proces
kietkowania lub moze utrudniaé¢ obserwacje.

Metoda polecana przez Smarta (1937) polega na tym, ze zarodnie zanurzano
do 1:20000 roztworu sublimatu i bezpo$rednio przeptukiwano sterylna woda
destylowana, nastepnie wykruszano zarodniki do 10 ml wody destylowanej steryl-
nej, dobrze wstrzasano i odwirowano. Po ostroznym odlaniu roztworu zarodniki
dwukrotnie przemywano sterylna woda destylowang. W koricu uzyskano zawiesing
zarodnikéw w 5 ml sterylnego podloza i eza przenoszono ja na opalone nad plo-
mieniem szkietko przykrywkowe. Takie drastyczne traktowanie spor zmniejszato
w znacznym stopniu procent ich kietkowania, ale ilo§¢ bakterii w kulturze byla
zredukowana w takim stopniu, Ze nie obserwowano widocznego rozwoju mikro-
organizméw w ciggu 2 tygodni. Elliot (1949) uzywala jako czynnika odkazaja-
cego 959, alkoholu etylowego.

Metody uzyskiwania z zarodnik6w czystych kultur plasmodiéw zostang omo-
wione w czeéei II1.

Warunki kielkowania

Podobnie jak we wszystkich procesach fizjologicznych i w procesie kietkowania
duzg role odgrywaja warunki zewngtrzne. Oprécz licznych sporadycznych obser-
wacji problemowi temu po$wigcona jest praca Smarta (1937), ktéry przebadal
wplyw temperatury, pH, szeregu pozywek na szybko$¢ i procent kietkowania za-
rodnikéw 70 gatunkéw Sluzowcdw, bedacych przedstawicielami wszystkich naj-
wazniejszych rodzin i pospolitych gatunkéw. Przykiad przebiegu kietkowania
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w czasie przedstawia ryc. 4. Jak wida¢ z wykresu, kietkowanie rozpoczyna si¢ po
okre§lonym czasie od wysiania zarodnikéw (okreslanym zwykle jako czas kietko-
wania), po czym procent wykietkowanych zarodnikéw wzrasta az do osiagnigcia
stalego poziomu (okres$lanego jako procent kielkowania). Zaréwno czas, jak i pro-

L 1 1 L
3 6 9 2 15 18 2 godz

Ryc. 4. Przebieg kietkowania zarodnikéw 2 gatunkéw §luzowcdw w czasie. Temperatura 22° C. O$ x — czas
w godzinach, 0§ y — procent wykietkowanych zarodnikéw. o — Badhamia utricularis, « — Physarum sp.
(Oryg.)

cent kietlkowania moze si¢ waha¢ w szerokich granicach zaleznie od takich czynni-
kéw, jak: wilgotnoéé, temperatura, pH, skiad chemiczny pozywki, zdolno$¢ za-
rodnikéw do kielkowania i sposéb przedwstgpnego traktowania zarodnikow.

Woda

Podstawowym warunkiem, od ktérego zalezy rozpoczecie kietkowania jest od-
powiednia wilgotno$¢ $rodowiska. Dotychczasowe badania polegaly na kietko-
waniu zarodnikéw w Srodowisku pltynnym lub na pozywkach agarowych, ktére
z reguly zawieraja wod¢ kondensacyjna, zapewniajaca bezposredni kontakt za-
rodnika z ptynem. Nie wiadomo, czy zarodnik moze kietkowaé na wilgotnym agarze
w atmosferze wysyconej para wodna, wzglednie jaka jest krytyczna wilgotnos§¢
$rodowiska konieczna do kietkowania. Natomiast warto$¢ osmotyczna §rodowiska
plynnego ma wyrazny wplyw na proces kietkowania (tylko Constantineau 1906
uwaza, ze proces kietkowania jest niezalezny od wartosci osmotycznej podloza).
Przykladem moga by¢ wyniki uzyskane przez Skupieriskiego (1920), gdzie pro-
cent kietkowania regularnie malat wraz ze wzrostem stgzenia cukru, osiggajac zero
w roztworach o warto$ciach nieco nizszych od wartosci izotonicznej (ryc. 5). Wedtug
Jahna (1905) juz 49 roztwér cukru hamuje kietkowanie Reticularia lycoperdon,
a 159 Amaurochaete atra, przy czym stgzenia te s3 stale dla danego gatunku i nie
zmieniaja si¢ w zalezno$ci od wieku zarodnikéw.
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Ryc. 5. Zalezno$é kietkowania zarodnikéw od wartosci osmotycznej $rodowiska. O$ x—stezenie glukozy
w g/100 ml wody, o§ y — procent wykietkowanych zarodnikéw. Strzatka oznacza stezenie izotoniczne.
~—— — Didymium sp. -—-- — Dictyostelium sp. Wedlug Skupiefskiego (1920)

Temperatura

Zakres temperatur, w ktorych zarodniki w ogoéle kietkuja, wynosi od 2—36° C.
W temperaturze ponizej 10° C i powyzej 32° C kietkowanie jest bardzo opdznione
i procent kietkowania nie osigga wysokich wartosci. Optymalna temperatura lezy
na ogdét w granicach od 22—30° C. Potozenie optimum wykazuje pewne roznice
gatunkowe. Np. dla Physarum pulcherrimum temperatura optymalna wynosi 25° C,
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Ryc. 6. Wplyw temperatury na kietkowanie kilku gatunk6éw $luzowcéw. O§ x — temperatura, o§ y — pro-
cent wykielkowanych zarodnikébw, o — Fuligo septica, « — Physarum pulcherrimum, (X) — Physarum
polycephalum, [\ — Didymium squamulosum, X — Trichia persimilis. Wedlug Smarta (1937)
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a okoto 30°C dla Didymium squamulosum (Smart 1937). Réwniez gatunkowo
roézna jest tolerancja warunkéw termicznych (ryc. 6).

Tabl. II wykazuje, Zze i czas kietkowania zmienia si¢ w bardzo istotny sposob
wraz z temperaturg.

TABELA II

Wplyw temperatury na czas kielkowania kilku gatunkéw Sluzowcow. Skréty: m — minuty, g — go-
dziny, d — dni. Wedlug Smarta (1937).

Temperatura
tunek $1
s 25 [10—13|15—17]18—21|22—23{25—26/29—30|32—33|35—36
Fuligo septica 5d 3d | 12¢g 2g lg 1g |1/2g| 2¢g g
Physarum pulcherrimum 19d | 13d | 12d | 9d | 9d |+8d - — —
Physarum polycephalum 10d 9d 8d 2d | 15d 1d 8g | 4d —
Didymium squamulosum 21d | 10d | 7d 6d 6d 5d 5d | 8d —
Trichia persimilis 20d | 15d | 14d | 12d [ 10d |12d | 14d — -
Reticularia lycoperdon 2d| 3g |25m|20m|15m |45m| 6g | — -
Lycogala epidendrum e i 3d 1d g g 2g 6g| — -

Sktad pozywki

Zarodniki wiekszo$ci gatunkéw §luzowcow kietkuja zupeinie dobrze w wodzie
wodociggowej lub destylowanej, jednak zastosowanie roztwordw nieorganicznych,
a zwlaszcza organicznych, stymuluje kietkowanie. Tak np. Constantineau (1906),
Smart (1937) stwierdzaja, ze procent zarodnikow wykietkowanych w pozywce
Knopa, nawet rozciericzonej do 49, stezenia normalnego skladu, jest wyzszy niz
w wodzie destylowanej dla tego samego gatunku $luzowca (Didymium, Fuligo,
Stemonitis, Arcyria, Physarum i inne). Jeszcze lepsze kietkowanie mozna uzyskac
stosujac roztwory organiczne. Cooke i Holt (1929) uwazaja za najlepsze pozywki
roztwory cukréow i biatka. Smart (1937) zbadal wplyw réznych ekstraktow ma-
terialow roélinnych na proces kietkowania. Uzyskane przez niego wyniki sg szcze-
golnie interesujace, gdyz roztwory te sa zblizone do osrodkéw, w ktérych zarodniki
kietkuja w naturze,

Wyciagi sporzadzano gotujac 20 g uprzednio wysuszonego materialu w tempe-
raturze 125° C z 500 ml wody destylowanej az do zmniejszenia objgtosci do 250 ml.
Po przesaczeniu i wysterylizowaniu ekstrakty rozciericzono do 109, woda destylo-
wana. Tego rodzaju rozciericzenia okazaly si¢ najlepsze dla kietkowania. Interesu-
jace jest, ze wywar z platkéw owsianych, ktére stanowia doskonala substancje od-
zywcza dla plasmodiéw, wplywa zdecydowanie ujemnie na kietkowanie zarodnikow.
Tabl. III zawiera przykladowe zestawienie wynikow uzyskanych przez Smarta
(1937). -
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TABELA IIT

Kietkowanie zarodnikow §luzowcdw na rézinych podlozach: woda zwykla, destylowana oraz ekstrakty
z roéznych materialéw organicznych. Wedlug Smarta (1937).

Woda Woda |Opadajace| Opadle |Zmurszale .
. P 3 Platki Hu- | .
Gatunek $luzowca | wodo- desty- liscie szpilki drewno < Siano
. owsiane | mus
ciagowa | lowana debu sosny sosny
Fuligo septica 90 95 93 91 95 80 96 95
Badhamia utricularis 70 65 20 15 80 0 80 95
Physarum
rubiginosum f 70 65 75 73 80 0 0 90
Physarum | [
polycephalum | 80 80 | 83 81 . 85 85 91 92
Didymium i i
squamulosum 15 15 | 23 | 25 30 0 25 | 40
Lycogala epidendrum 50 50 | 0 90 0 0 61
Trichia favoginea 10 l 10 ‘ 20 26 0 | 0 0
I | I |

Kwasowosé¢ srodowiska

Wplyw pH zostal szczegélowo zbadany rowniez przez Smarta (1937), na okoto
30 gatunkach. Jako pozywek uzyto najlepszego dla danego gatunku ekstraktu,
ktéry nastawiono na okre$lona kwasowo$¢ za pomoca N/10 HCI lub N/10 NaOH.
Zakres pH wynosit od 2—10,5. Zakres pH, w ktérym zarodniki wigkszo$ci gatunkoéw

100

1
& 0 pH

Ryc. 7. Wplyw pH na kietkowanie kilku gatunkow $luzowcow. Os x — pH, 0§ y — procent wykietkowanych

zarodnikow. Uzyto najlepszych pozywek dla danego gatunku $§luzowca, o — Fuligo septica, * — Badha-

mia rubiginosa, () — Comatricha laxa, /\ — Lycogala epidendrum, < — Trichia favoginea. Wedlug
Smarta (1937)
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w ogéle kietkowaly wahat si¢ od 3,5—8,5, przy czym wyjatkowo stwierdzono kiei-
kowanie przy pH 2 dla Physarum serpula, a przy pH 10 kietkowaly takie gatunki,
jak: Fuligo septica, Badhamia utricularis.

Optymalna kwasowos$¢ lezy w granicach 4,5—7, przy czym optimum moze by¢
szerokie (Fuligo septica) lub wyraznie zawg¢zone w $rodowi ku bardziej kwasnym
(Badhamia rubiginosa) lub niemal obojetnym (Comatricha laxa). Ryc. 7 przedsta-
wia zalezno$¢ kietkowania od pH dla kilku gatunkéw §luzowcoéHw. Na ogét mozna
stwierdzié, ze $rodowisko o odczynie lekko kwasnym wplywa korzystnie na kietko-
wanie.

Swiatlo

Wplyw $wiatla albo ciemno$ci na proces kietkowania jest nieznaczny. Jedynie
Cooke i Holt (1928) stwierdzaja, ze kietkowanie Stemonitis splendens var. flaccida
przebiega znacznie lepiej w ciemnoéci niz w §wietle. Wedtug danych Smarta (1937)
oraz Wcisto (niepubl.) kietkowanie szeregu gatunkéw przebiega w $wietle i w ciem-
nosci identycznie.

Gestos§¢ zawiesiny zarodnikow

W procesie kietkowania przynajmniej niektérych gatunkéw zaznacza si¢ wza-
jemny wplyw zarodnikow, wyrazajacy si¢ tym, ze zarodniki wysiane w postaci
gestej zawiesiny kielkuja z reguly lepiej niz zarodniki pojedyncze lub w zawiesinie
bardzo rozciericzonej. Po raz pierwszy zjawisko to stwierdzit Wilson i Cadman
(1928) dla Reticularia lycoperdon, ktorej zarodniki nie kietkowaly w ogole, jezeli

TABELA 1V

Wzajemny wplyw zarodnikéw na czas i procent kietkowania. Wedlug Smarta (1937).

% kietkowania 1 zarodnik . 1 zarodnik
Gatunek $luzowca zarodnikow wysianych w pozywce I | w pozywce II
w masie (10 powtorzen) (10 powtdrzen)
Fuligo septica 100 9 po 3 godz. 10 po 45 min.
Badhamia utricularis 96 8 po 4 dn. 7 po 2,5 dn.
Physarum polycephalum 95 6 po 3 dn. 8 po 15 godz.
Enteridium Rozeanum 100 0 po 2 tyg. 10 po 30 min.
Reticularia lycoperdon 100 0 po 2 tyg. 8 po 15 min.
Lycogala epidendrum 98 3 po 2 dn. 8 po 3 godz.
Physarum cinereum 100 9 po 7 dn. 9 po 6 dn.
Arcyria denudata 93 6 po 6 dn. 6 po 6 dn.
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byly wysiane pojedynczo w pozywce, natomiast kietkowaty normalnie w stosunkowo
wysokim procencie, je$li wysiano je w wigckszej ilosci. Obserwacje te potwierdza dla
szeregu gatunkéw Smart (1937). W optymalnych warunkach pozywki i temperatury,
izolowane, pojedyncze zarodniki kietkuja w wigkszosci wypadkéw stabiej lub
w ogole nie kielkuja. podczas gdy procent kietkujacych zarodnikéw tych samych
gatunkéw wysianych w masie jest wysoki (Tabl. 1V). Nalezy przypuszczaé, ze zja-
wisko to jest spowodowane wydzielaniem przez zarodniki do otoczenia jakiego$
czynnika autokatalitycznego, ktoérego obecno$¢ w stosunkowo wysokim stgzeniu
jest konieczna do normalnego kietkowania. Przypuszczenie to potwierdzaja ba-
dania Smarta (1937), polegajace na zaszczepianiu izolowanych zarodnikow na
pozywke, na ktorej kietkowaly zarodniki wysiane w masie, a ktore nastgpnie od-
saczono przez saczek Berkefeldta (Tabl. IV, pozywka II). Szybsze i pelniejsze
kietkowanie w tym wypadku wskazuje, ze stara pozywka zawiera pewne wlasnosci
stymulujace kietkowanie. Autorowi nie udalo si¢ wywola¢ tego samego efektu
przez zastosowanie innych czynnikow chemicznych. Wydzielany do $rodowiska
przez zarodniki czynnik stymulujacy ma charakter specyficzny (pozywka, na ktorej
kietkowaly spory danego gatunku, nie wywiera efektu stymulacyjnego dla innych
gatunkow) i jest nietrwaly (pozywka w 24 godziny po odsaczeniu zarodnikow nie
wywiera dzialania stymulacyjnego).

Wplyw innych mikroorganizmoéw

Sugerowana przez Pinoy (1902, 1903, 1907) konieczno$¢ obecnos$ci bakterii dla
kietkowania zarodnikéw §luzowcow wydaje si¢ raczej watpliwa. Wedlug tego
autora wplyw bakterii polegatby na uszkadzaniu (zmigkczaniu) blony zarodnika. Jak
podaje Pinoy 1903 bez takiego wplywu bakterii zarodniki, np. Didymium mucoroides,
w ogdle nie kietkuja. Wyniki Pinoy nie zostaly jednak potwierdzone (Skupienski
1920), a kictkowanie zarodnikéw szeregu gatunkéw w krotkim czasie (mniej niz
1 godzina, kiedy to nieliczne tylko bakterie sa obecne w $rodowisku), §wiadczy
przeciw tej hipotezie (Gilbert 1928).

Zdolnos§¢ zarodnikéw do kietkowania

Dane dotyczgce zdolnosci do kietkowania zarodnikéw S$luzowcow wykazuja
szczegdlnie w dawnej literaturze ogromne rozbieznosci. I tak np. Jahn (1905) nie
stwierdzil w ogoéle kietkowania zarodnikoéw gatunkow pospolitych, jak: Lycogala
epidendrum, Stemonitis fusca, Fuligo septica, podczas gdy de Bary (1864) i Con-
stantineau (1906) podaja $redni lub nawet wysoki procent kietkowania tych ga-
tunkéw. De Bary uzyskal kielkowanie Arcyria denudata i Hemitrichia vesparium,
gdy tymczasem Constantineau podaje wyniki negatywne dla tych gatunkow.
Przykltadow takich mozna by przytoczy¢ wiele. Rozbieznosci podawane przez
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réznych autoréw sa spowodowane faktem, ze zdolno$¢ do kietkowania, nawet
w obrebie tego samego gatunku, zalezy od szeregu czynnikdw omoéwionych nizej
i wykonanie préb na zarodnikach pochodzacych z jednej kolekeji, zebranych czgsto
w niedojrzalym stadium lub przechowywanych przez rdéziny czas, w réznych wa-
runkach moze da¢ zupelnie niepowtarzalne rezultaty. Collins (1961) podaje
rozny o/° kietkowania zarodnikéw pochodzacych z jednej zarodni. (Tabl. V),

TABELA V

Procent kietkowania zarodnik6éw wyizolowanych z jednej zarodni

Gatunek s$luzowca: Didymium iridis

Kolejny nr zarodni Tlo$¢ wyizolowanych . .
i zrostozarodni zarodnikOw Procent kietkowania
|
1 | 12 100,0
2 i 23 78,2
3 25 4,0
4 30 0,0
5 15 20,0

Gatunek $luzowca: Fuligo cinerea

1 ) 16 31,2
2 & 35 25,7
3 1 168 | 773

Studia Gilberta (1928, 1929 a, 1929 b) poswigcone sa dokladniejszemu
zbadaniu zdolno$ci do kietkowania szeregu gatunkow i jej zalezno$ci od czyn-
nikéw, ktére uszly uwadze poprzednich badaczy. Opierajac si¢ gtéwnie na jego
wynikach mozna stwierdzié, ze zdolno§¢ do kielkowania zarodnikéw zalezy od:

1. stopnia dojrzato$ci zarodnikéw;

2. wieku spor i warunkéw ich przechowywania;
3. cech gatunkowych;

4. traktowania wstgpnego zarodnikow.

Stopien dojrzalosci zarodnikow

W okresie tworzenia si¢ i dojrzewania zarodnikéw §luzowce sa bardzo wraZliwe
na dzialanie czynnikéw zewnetrznych. Nawet nieznaczne zmiany tych czynnikoéw
moga spowodowa¢é zaburzenia tego procesu, co w efekcie objawia si¢ tym, ze za-
rodniki, mimo pozornie normalnego wygladu, nie sa zdolne do kietkowania. Dosko-
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nale ilustruje to obserwacja Gilberta (1929 a) nad zarodniami Didymium xanthopus
powstalymi w warunkach laboratoryjnych. Plasmodium owocowato na $cianie na-
czynia szklanego przykrytego luzno szyba szklana (przez szczeling dostawalo sie
suche powietrze), zawierajacego na dnie wilgotny torfowiec. Zarodnie powstale
w sferze suchego powietrza byly zewnetrznie mniej lub bardziej niedoksztaicone i nie
wytwarzaly normalnych zarodnikéw. W strefie dalszej od suchego powietrza za-

% kietkowania

] U
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ol zarodnie
o zdefbrmowane
. o_ ______________
y| S
o ___{4_2_ zarodnie
:3 & 447 normalne
| oE
- | e

Ryc. 8. Schemat hodowli Gilberta (1929 a).

rodnie i zarodniki zewngtrznie wygladaly normalnie, ale $redni procent kietkowania
tych zarodnikéw zalezal wybitnie od polozenia zarodni, a wigc od warunkéw
wilgotno$ciowych panujacych w okresie dojrzewania (ryc. 8). Nalezy przypuszczad,
ze rOwniez podczas dojrzewania owocni w przyrodzie nieznaczne zmiany warunkow
Srodowiskowych czy atmosferycznych (wzrost lub obnizenie temperatury, zbyt
szybkie wysuszanie itp.) moga spowodowaé powstawanie zarodnikOw o niskiej
zdolnoéci do kietkowania. Podobne zaburzenia moga mie¢ miejsce podczas zbie-
rania zarodni, ktére zewngtrznie wygladaja na dobrze uformowane, ale w ktorych
proces dojrzewania zarodnikOéw nie zostal jeszcze zakorczony.

Wiek zarodnikow

Zarodniki wielu gatunkéw wykazuja maksymalna zdolno$¢ do kietkowania bez-
posrednio po dojrzeniu (Fuligo septica), inne, jak np. Arcyria denudata, posiadaja
wprawdzie zdolnoé¢ do kielkowania tuz po wytworzeniu zarodnikéw (25—35%),
ale procent kielkowania znacznie si¢ zwigksza (90—100%) po kilku tygodniach
spoczynku. U szeregu innych gatunkdw spory nie sa w ogdle lub tylko w znikomym
procencie zdolne do kietkowania. Zarodniki te wymagaja dtuzszego okresu dojrze-
wania lub pewnego okresu spoczynku i dopiero po kilku tygodniach lub miesiacach
nabywaja pelnej zdolnosci do kietkowania. (Tabl. VI). Dla Lycogala epidendrum
stwierdzit Gilbert (1929) zupelny brak kietkowania $§wiezo dojrzatych zarodnikéw,
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podczas gdy po 1 miesigcu zarodniki tego gatunku kietkowaty w 80—1007;. Po-
dobnie zachowuje si¢ Physarum serpula, Physarum sinuosum i inne. Maksymalny
czas, w ktorym zarodniki zachowuja zdolno$¢ do kictkowania, nie jest dokladnie
znany. Liczne obserwacje przeprowadzone na zarodnikach pochodzacych z kolekcji
réznego wieku mogly daé tylko orientacyjne wyniki, gdyz z reguly nie wiadomo,
jaka byla zdolno$é do kietkowania miodych zarodnikoéw tej samej kolekcji. Poza

TABELA VI

Zmiany procentu kielkowania zarodnikéw Enteridium Rozeanum w zaleznosci od ich wieku. Wedlug
Gilberta (1929 b).

Wiek zarodnikow % kielkowania
Swiezo dojrzale nie kietkuja
6 miesigcy 5—10%

1 rok 90—100%
2 lata 90—1009%

tym rézne, a zwykle nie kontrolowane, warunki przechowywania zarodni moga
wywiera¢ znaczny wplyw na zdolnos¢ kietkowania ich zarodnikéw. Kilku autorow
podaje, ze zarodniki §luzowcow zachowujg zdolno$¢ do kietkowania w ciagu kilku
lub kilkunastu lat. Wiele gatunkéw wykazuje znaczny procent kietkowania po
3—5 latach, a np. Trichia varia nie kietkuje juz po roku. Smith (1929) stwierdzit
zdolnoéé do kietkowania kilku gatunkéw §luzowcéw po 32 latach od chwili ich
zbioru (Physarum cinereum, Fuligo septica, Hemitrichia clavata, Stemonitis ferru-
ginea). Jednym z symptoméw utraty witalnosci zarodnikéw narastajacej z wiekiem
jest, obok zmniejszenia procentu kietkowania, coraz to wigkszy procent nicaktyw-
nych plywek. Protoplast, ktéry nawet wydostat si¢ z zarodnika, w wielu wypadkach
nie wyksztalcal witki i nie przeksztalcat si¢ w plywke. Zjawisko to stwierdzit Gilbert
(1929 a) badajac kietkowanie 3-letnich zarodnikow Fuligo septica, Lycogala flavo-
fusca.

Cechy gatunkowe

Sciste okreslenie typowej dla danego gatunku zdolnosci do kietkowania jest
trudne ze wzgledow oméwionych powyzej. Badania poréwnawcze, przeprowadzone
nad szeregiem gatunkéw nalezacych do réznych grup systematycznych Sluzowcow
(Gilbert 1929 b), wykazaly, ze przewaznie wigkszo$¢ gatunkow nalezacych do
rodzin: Reticulariaceae, Lycogalaceae, Didymiaceae i Stemonitaceae kietkuja dobrze
lub bardzo dobrze. U Physaraceae, Amaurochaetaceae, Trichiaceae i Arcyriaceae
zdolnoéé do kietkowania jest bardzo rézna, zaleznie od rodzaju i gatunku, a w gru-
pie Tubulinaceae autor w ogoéle nie uzyskat kietkowania. Dla $luzowcow bardzo
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pospolitych stwierdzono niekiedy bardzo staba zdolno§¢ do kietkowania i na
odwrét — gatunki rzadkie moga kietkowa¢ w wysokim procencie. Badania prze-
prowadzane byly w warunkach standardowych (woda destylowana) i nalezy przy-
puszczaé, ze w przyrodzie procent kietkowania moze by¢ zupehnie inny, w zaleznosci
od o$rodka, w ktérym odbywa si¢ kietkowanie wzglednie od innych czynnikéw $ro-
dowiskowych.

Traktowanie wstepne zarodnikow

Szereg autoréw wysuwa sugestie, z2 zdolno$¢ zarodnikéw do kietkowania
wzrasta lub moze pojawiaé si¢ dopieto wowczas, gdy zarodniki te ulegaja prze-
marznigciu, przemiennemu zwilzaniu i wysuszaniu lub przechodza przez przewo6d
pokarmowy zwierzecia, np. dzdzownicy. Eksperymentalnie potwierdzono stymulu-
jace dzialanie niektorych tych zabiegéw. Tak np. Lister (1901), Jahn (1905)
i Gilbert (1929) stwierdzili, ze kolejne zwilzanie i wysuszanie zarodnik6w, np. Badha-
mia utricularis, Stemonitis ferruginea i in. przyspiesza i zwigksza procent ich kietko-
wania. Dla Reticularia lycoperdon stwierdzit Jahn, Ze zabieg ten przywraca starym,
1,5-rocznym zarodnikom zdolno$é do kielkowania, ktora utracily w miar¢ uptywu
czasu. Zarodniki Enteridium Rozeanum, na ktérych ten autor eksperymentowal,
w ogéle nie kietkowaly. Po namoczeniu ich w wodzie przez 36 godzin i nastgpnym
wysuszeniu posiadaly pelng zdolnoé¢ do kietkowania.

Stymulujaco wplywa tez krétkie dzialanie wysokiej temperatury. Zarodniki
Enteridium Rozeanum, poddane w stanie zwilzonym dzialaniu temperatury, np. 35—
40° C, nastepnie wysiane w temperaturze optymalnej, wykazuja znaczne przyspie-
szenie procesu kietkowania (Smart 1937). Takie skokowe zmiany wilgotnoSci
i temperatury maja normalnie miejsce w przyrodzie i Gilbert (1929 b) przypisuje
im istotne znaczenie dla zwigkszenia procentu kietkowania i skrocenia czasu wtor-
nego dojrzewania, a takze przedluzenia zdolnoéci do kietkowania.

Przebieg kielkowania

Przemiany morfologiczne zachodzace przy pekaniu $ciany zarodnika podczas
kielkowania jak i sposob wydostawania si¢ na zewnatrz protoplastu moga odbywa¢
sie wedhug kilku typoéw. R6znorodnos¢ przebiegu kietkowania stwierdzit juz de Bary
(1864) i Jahn (1905). Zgodnie z nowszymi badaniami (Gilbert 1928, Smart 1937)
istnieja dwa zasadnicze typy kietkowania.

I. Typ Fuligo septica (ryc. 9a). Zarodnik umieszczony w wodzie pecznicje,
zwickszajac niéco swe wymiary, ale nie mozna w trakcie tego pecznienia stwierdzié
powstawania w nim wodniczka. Pierwszym widocznym objawem kietkowania jest
szczelinowate pekniecie blony, ktére w miarg dalszego pecznienia protoplastu po-
wigksza si¢. W ten sposdb powstaje rozszerzajaca si¢ szczelina. Protoplast po-
zostaje wewnatrz blony tworzac tylko wybrzuszenie w obrgbie szczeliny, ale gdy

Wiadomoséei Botaniczne t. VI, z. 4 20
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dhugo$é szczeliny osiaga 1/4 obwodu zarodnika lub wigcej, nastepuje jego catkowite
wysuni¢cie 1 wydostanie si¢ na zewnatrz. Gilbert (1928) nie obserwowat przy tym
wyraznych ruchéw protoplazmy, ktére zwykle nastepuja dopiero po 10—15 mi-
nutach i poprzedzaja wytworzenie witki przez protoplast. W niektérych wypadkach
peknigcie blony ma charakter rozgaleziony lub nieregularny. W opisany sposob
kietkuja zarodniki Fuligo w calym zakresie temperatur (15—35° C), z tym, Ze tempe-
ratura reguluje szybko$¢ przebiegu poszczegdlnych etapow (Smart 1937). Jedynie
w waskim zakresie temperatur protoplast zaczyna si¢ aktywnie wydostawa¢ na
zewnatrz (25—31° C) zaraz po pojawieniu si¢ malego otworu. W trakcie wydosta-

Ryc. 9. Morfologia kieltkowania: szereg gorny — Fuligo septica, $rodkowy — Dictydiaethalium plumbeum
dolny — Reticularia lycoperdon. Wedlug Gilberta (1928)

wania si¢ protoplastu szczelina powigksza si¢ i osiaga dlugo$¢ réwna okoto 1/2 ob-
wodu zarodnika. Wedlug typu Fuligo, charakteryzujacego sie¢ szczelinowatym
peknieciem blony, kietkuja zarodniki wielu gatunkéw §luzowcoéw szczegdlnie z ro-
dziny Calcarineae (Physaraceae, Didymiaceae) — Gilbert (1928).

1I. Typ Dictydiaethalium plumbeum. (Ryc. 9b). Po kilkugodzinnym przebywaniu
w wodzie tre$¢ zarodnika staje si¢ ziarnista i pojawia si¢ w niej jeden (na ogdt) lub
kilka wodniczkéw. Pojawienie si¢ wodniczka, mieszczacego sie zwykle ekscentrycznie,
jest pewnym symptomem kietkowania. Przez maly otworek powstaly w miejscu
najbardziej oddalonym od wodniczka przedostaje si¢ przez blong cienka wypustka
plazmatyczna, ktoéra stopniowo poszerza si¢. Wodniczek stopniowo si¢ powicksza
i zajmuje coraz wigksza objeto$¢ spory wypychajac protoplast na zewnatrz. Kiedy
juz wigksza czg$¢ protoplastu znajdzie si¢ poza blona, nastgpuje nagle wysunigcie
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reszty i protoplast opuszcza blong, w ktérej pozostaje wyraziny, okragly otwoér
o niekiedy postrzepionych brzegach, barwiacych si¢ blgkitem metylenowym znacznie
silniej niz reszta blony. Ten typ kielkowania, wedtug ktorego kietkuja spory Lampro-
sporales, wyraznie roézni si¢ od poprzedniego sposobem otwierania si¢ blony za-
rodnika (typ I-klinowate pekniecie, typ Il-lokalna perforacja, ktéra by¢ moze na-
stapila przez rozpuszczenie blony) oraz sposobem wydostawania si¢ protoplastu
(udzial wodniczka w typie II), jak rowniez czasem przebiegu kietkowania (czas
krotszy 0,5—3 godz. — Fuligo, dtuzszy 3—12 godz. u Dictydiaethalium plumbeum).
Niektore gatunki, zwlaszcza posiadajace blong czgéciowo wolna od siatki zgrubien i li-
stewek, kietkuja w spos6b uwazany przez Gilberta (1928) za posredni (Ryc. 9¢, mo-
dyfikacja typu 111I). Np. Reticularia lycoperdon posiada zarodniki pokryte w 2/3 po-

Rye. 10. a — pekniety zarodnik Fuligo septica, w ktérym protoplast pozostaje czasowo w obrgbie blony

(wedtug Gilberta 1928), b — eksplozywne peknigcie blony zarodnika po okresowym dzialaniu wysokiej

temperatury. Wedlug Smarta (1937), ¢ — podzial mitotyczny jadra w kietkujacym zarodniku i wynurza-
nie si¢ protoplastu z peknietej blony. Wedlug Howarda (1931)

wierzchni .iatka listewek, pozostala czg$¢ jest cienka, delikatng blonka. W' trakcie
pecznienia ta cienka partia zostaje uwypuklona na zewnatrz, zaokragla sig i wreszcie
peka, a przez powstaly otwor protoplast wydostaje si¢ na zewnatrz. Zaréwno cha-
rakterem peknigcia blony, jak i szybkoscig przebiegu kietkowania zarodniki tego

20-
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rodzaju przypominaja typ I. Do typu II upodabnia je jedynie mniej Iub bardziej
nieregularny otwor pozostajacy w blonie po wydobyciu si¢ protoplastu, co jednak
przypuszczalnie zwiazane jest z niejednorodng strukturg blony zarodnika. Wedlug
tego schematu kietkuja tez zarodniki Enteridium Rozeanum (Smart 1937).

Z kietkujacego zarodnika wydostaje si¢ na zewnatrz protoplast w postaci nie-
uorganizowanej masy protoplazmatycznej zawierajacej jadro. Niekiedy drobne
fragmenty protoplazmy pozostaja w formie resztkowej przy blonach zarodnika
(Gilbert 1928). Wynurzony z zarodnika protoplast poczatkowo tkwi nieruchomo
przy miejscu peknigcia blony (Gilbert 1928, Howard 1931). Czas, w ktérym
protoplast wykazuje brak aktywnosci, wynosi od kilku minut (Gilbert 1928) do
okolo 4 godzin (Howard 1931), po czym protoplast przeksztalca si¢ w plywke.
Niekt6rzy autorzy stwierdzaja wydostawanie si¢ z zatodnika 2 lub wigcej proto-
plastéw (Skupienski 1926, Gilbert 1928, Howard 1931) lub gotowej ptywki czy
nawet myksameby (Heitzman6éwna 1922, Skupienski 1926). Zjawisko wydoby-
wania sie z blony kilku protoplastéw jest wynikiem podziatéw, ktore zwykle za-
chodza w stadium plywek czy myksameb, ale moga tez wystapic przed opuszcze-
niem blony przez protoplast. Podzialy mitotyczne i fragmentacje protoplastu przed
lub w trakcie jego wychodzenia z blony obserwowat Howard (1931) u Physarum
polycephalum (ryc. 10 c).

Mechanizm kielkowania

W poréwnaniu z kietkowaniem zarodnikéw grzybéw, mszakow czy paprotnikow
kielkowanie zarodnikéw $luzowcéw wydaje sig¢ na pozdr procesem znacznie
prostszym. O ile bowiem w pierwszym wypadku z kietkujacego zarodnika wyrasta
komorka, ktérej wzrost musi byé poprzedzony rozpoczeciem wzglednie uaktywnie-
niem szeregu proceséw przemiany materii, to w drugim wypadku istotne jest tylko
peknigcie btony i uwolnienie z niej protoplastu. Szereg wynikéw wskazuje jednak, ze
takze u $luzowcéw proces kietkowania jest procesem do$¢ skomplikowanym. Nie-
watpliwie istotna rolg w mechanizmie kietkowania odgrywa pobieranie wody sitami
pecznienia (imbicyjnymi), ktére musza przewazaC w pierwszej fazie uwadniania
silnie odwodnionego protoplastu (Tabl. I) oraz sitami osmotycznymi grajacymi
glowna role w dalszym przebiegu pobicrania wody. Rezultatem jest turgor objawia-
jacy si¢ zwigkszeniem wymiaréw zarodnika (lepiej lub gorzej uchwytnym w za-
Jeznosci od stopnia grubosci i sztywnosci blony) wzglednie zmiana ksztaltu, np. lo-
kalnym wybrzuszeniem czgéci zarodnika pokrytej cienka blong (ryc. 9). Narastajacy
turgor moze doprowadzi¢ do peknigcia blony zarodnika. Niektorzy autorzy uwa-
‘7aja proces pecznienia i osmotycznego pobierania wody za wystarczajacy dla wy-
jasnienia procesu kietkowania. Skupieriski (1920) uwaza kietkowanie za proces
czysto osmotyczny ze wzgledu na mozliwos¢ zahamowania kietkowania przez
srodowisko o odpowiednio wysokiej wartoéci osmotycznej. (Na podobnym stano-
wisku stoi Gilbert 1928). Druga grupa badaczy, nie negujac roli procesow osmo-
tycznych, przypisuje jednak duza rolg w mechanizmie kietkowania procesom enzy-
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matycznym. Podstawa takiego pogladu jest obserwowany wielokrotnie stymulujacy
wplyw warunkéw supramaksymalnych temperatury lub warto§ci osmotycznej
érodowiska dzialajacych przez krétki czas. Tak np. stwierdzono, ze zarodniki
Reticularia, u ktérych na ogdt kietkowanie nastepuje po uplywie 30 minut
umieszczone w 4%, roztworze cukru, ktory wstrzymuje kietkowanie przez 24 godziny
i po nastgpnym przeniesieniu ich do wody destylowanej kietkuja w ciagu 3 minut
(Jahn 1905). Ten sam efekt wywiera na zarodnik Reticularia, Enteridium, Fuligo
takze stosowanie wody o temperaturze 37—40° C (temperatura supramaksymalna
przez 0,5—1 godz.). Po powrocie do normalnej temperatury czas kietkowania jest
zwykle skrocony i proces kietkowania odbywa si¢ znacznie aktywniej. Protoplast
w wypadku Enteridium zostaje wyrzucony z blony na odlegtos¢ 50 . Zarodniki
Fuligo kielkuja po takim zabiegu niemal natychmiast i czgsto obserwuje si¢ rozer-
wanie blony na dwie czeci (ryc. 10 b) (Smart 1937).

Wyniki te wskazuja, ze w zarodnikach przebywajacych w opisanych warunkach
istnieje czynnik hamujacy kietkowanie, ale mimo to rozpoczyna si¢ powolna prze-
miana materii (uaktywnienie enzyméw), ktéra doprowadza po powstaniu warunkow
umozliwiajacych kietkowanie do szybkiego i gwaltownego przebiegu tego procesu.
Jahn (1905) uwaza za enzym pobudzajacy aktywno$¢ kietkowania «glykogenaze»
powodujaca zamiang glykogenu na maltoz¢ zwigkszajaca ci$nienie osmotyczne.
Smart (1937) sklonny jest przypisywa¢ wigksze znaczenie enzymom rozluzniajacym
(zmigkczajacym) blony zarodnikéw. Rola tych ostatnich enzymOw wydaje si¢ by¢
szczegblnie wazna w drugim typie kietkowania, gdzie rzeczywiscie obserwuje si¢
czeciowe rozpuszezenie blony zarodnika. Nalezy podkreslic, ze powyzsze hipotezy
dotycza tylko samego procesu pekania blony, natomiast mechanizm wydostawania
sie protoplastu (aktywne ruchy protoplazmy?, wypychanie przez wzrastajacy
wodniczek ?) pozostaje zupelnie niewyjasniony. Obserwowane nickiedy (Gilbert
1928, Howard 1931) zjawisko pozostawania protoplastu przez pewien czas W obre-
bie peknietych i rozchylonych blon zarodnika wskazuje, ze pekaniu blony
nie zawsze towarzyszy aktywne wydostawanie si¢ protoplastu.

Z przedstawionego przegladu literatury wida¢ wyraznie, ze wicle problemow
dotyczacych kietkowania zarodnikéw §luzowcow, a szczeg6lnie mechanizm kietko-
wania, czeka na dokladniejsze wyja$nienie.
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