Badania histo-cytologiczne nad kwiatami
kleistogamicznemi u Lamium amplexicaule,
Oxalis acetosella 1 Viola odorata.

(Recherches histo-cytologiques sur les fleurs cléistogames

chez Lamium amplexicaule, Oxalis acetosella etViola odorata).
(Tablice XV—XVII).

Napisal
TADEUSZ GORCZYNSKI.

I. Zarys historyczny stanu badan.

Niektére rosliny wyksztalcajg dwa rodzaje kwiatéw. Jedne nor-
malne, otwierajace sie i wytwarzajgce nasiona droga krzyzowego za-
pylania, drugie male, niepozorne, podobne do nierozwinigtych pacz-
kéw, zdolne do wytwarzania nasion tylko przez samozaplodnienie.
Preciki i slupki tych niedorozwinietych kwiatéw zawsze pozostaja
zamkniete w glebi korony i kielicha, co bylo powodem nazweania
ich skrytopylnemi (kleistogamicznemi). Juz Dillenius w 1719 roku
i poznie] w 1732 roku znalazt u Viola mirabilis i u Ruelia clande-
stina podwdjne formy kwiatéw, przyczem jedne i drugie dawaly na-
siona zdolne do kietkowania. Dokladny wszakze opis kwiatow klei-
stogamicznych podal dopiero Linné w 1749 roku. Odtad spostrze-
zenia w tym kierunku rosng liczebnie. Znajdujemy opisy kwiatéw
skrytopylnych u de Candolle’a, Asa Gray’a, Aug. St. Hi-
laire’a i innych. Najczescie] opisy rzeczone dotycza przynaleinosci
systematycznej roéliny, wytwarzajgce] kwiaty kleistogamiczne. Réwno-
czeénie zaczyna budzié, jak to widaé z pracy Miillera (1857), za-
interesowanie sama organizacia wewnetrzna kwiatéw skrytopylnych.
W trzy lata pozniej (1860) Michalet opisal kwiaty kleistogamiczne
u Oxalis acetosella L., a w roku 1863 réinice migdzy kwiatami nor-
malnemi a skrytopylnemi szczegélowo zanalizowal von Mohl
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i Treviranus. Rok 1864 przyniésl nam prace Walza nad ana-
tomjg kwiatéw skrytopylnych u Lamium amplexicaule L. Dalsze za$
lata przynoszg prace takich pisarzy, jak Darwin (1862, 1877),
Ascherson (1871 i 1872) i Réssler (1900). Zajmuja sie oni prze-
waznie zagadnieniem celowosci wytwarzanych kwiatéw. Z tego tez
okresu (K ii hn 1867) pochodzi i termin , kleistogamja“, uzyty dla okre-
$lenia wyzej wymienionego zjawiska. Préby eksperymentalne, majace
na celu poznanie jego przyczyn, zapoczatkowal V6échting w roku
1886. W poézniejszych latach ukazujg sie prace Aug. Chevalier
(1898), Leclerc du Sablon’a (Recherches sur les fleurs cleisto-
games z 1900 roku) i Goebela (Die kleistogamen Bliiten und die
Anpassungtheorien z 1904 roku). Nie mozna tez pomingé milczeniem
Burc’a (1905), pani H.Ritzerow (1907), A. Franceschini (1907),
Tuzsona (1907), Lindmana (1908) i wielu innych, ktérzy albo
odkrywaja wystepowanie skrytopylnosci u nieznanych dotychczas
roélin, albo tworza nowe teorje, tlumaczace wytwarzanie kwiatéw
kleistogamicznych. Do najnowszej literatury z tego zakresu naleig
badania Schiirhoffa (1924), Corrensa (1926) i Weather-
waxa (1928).

A) Stan badan nad histologja kwiatéw kleisto-
gamicznych.

Juz Jakéb Walz (1864), opisujac kwiaty zamkniete u Lamium
amplexicaule, podaje nieco szczegdléw z zakresu histologji i embrjo-
logji tej rosliny. Méwi on, Ze nitki precikowe wytwarzaja si¢ po-
dobnie jak u normalnych kwiatéw tej rosliny; zwraca tez uwage na
pvlniki, gdzie znajduje bardzo szeroki Ilgcznik. Autor ten zaobser-
wowal, iz pylniki zblizaja si¢ do znamienia i lgcza sie z nim przy
pomocy wloskéw i lagiewek. Odréznial wloski od lagiewek dzigki
grubym Scianom, jakie wystepowaly na wloskach, lagiewki bowiem
mialy Sciany delikatne i jak sie wyraza: ,sluzowatg jednokomérkowa
zawartos¢”. Wedlug Walza u Lamium amplexicaule obok przera-
stania lagiewek przez Sciany pylnikéw odbywa si¢ normalne pekanie
komor i normalne zapylanie znamienia.

Garsé ciekawych danych z zakresu anatomiji i cytologji kwiatéow
kleistogamicznych podal w r. 1900 Réssler. Mianowicie w pracy
p. t. ,Beitrage zur Kleistogamie“ rzeczony autor opisuje, iz przy
badaniu $ciany pylnikowe] u Juncus bufonius, znalazl dobrze wy-
ksztalcong warstwe mechaniczng. Lagiewki przerastaly nie przez
zmechanizowang cze$é Sciany, a przez t. zw. stomium pylnika, nie
trzymajgc si¢ wcale najkrotszej drogi.
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Na dobrze kietkujgcy pylek wyksztalcajg sie wedlug R6sslera,
wszystkie gony tetrady.

Jesli chodzi o charakter scian pylnikowych, to réini autorowie
opisywali bardzo réine przypadki, niekiedy nawet u jednych i tych
samych roslin. Jako przyklad posluzyé moga badania nad fiolkiem
(Viola odorata), ktére w 1900 roku oglosil z jednej strony Leclerc
du Sablon, a w latach 1904/5 z drugiej strony Goebel. Pierwszy
z nich w budowie $cian pylnikéw stwierdzil brak dobrze wyksztal-
conego endothecium (warstwy mechanicznej). Oprécz tego odkryl on
i opisal, znajdujgcy si¢ na gérnej powierzchni Sciany, pierscien komo-
rek mocno zmodyfikowanych. Tkanke te nazwal autor ,fissu con-
ducteur”. Miala ona graé, wedlug niego, wielkg role przy kietko-
waniu zamknigtego w pylnikach pylku, a przedewszystkiem przy
przeroscie lagiewek z pylnika na znamig. Tego samego rodzaju zréz-
nicowania $cian pylnikowych obserwowal Leclerc du Sablon
i u Oxalis acetosella, gdzie ,tissu conducteur ma wystgpowaé na
stosunkowo wiekszej powierzchni, niz to sie dzieje u Viola.

Goebel natomiast zaznacza wyraznie, iz tego rodzaju modyfi-
kacy] scian pylnikowych, jakie opisal Leclerc du Sablon, ani
u Viola, ani u Oxalis nie znalazl. Jednakze stwierdza, iz w budowie
$cian komér pytkowych kwiatéw kleistogamicznych nietylko u Viola
i Oxalis, lecz i u Impatiens Noli tangere moga wystepowaé rézne niedo-
ksztalcenia warstw normalnych. Niedorozwdéj $cian moze wystegpowac
w bardzo réznych stopniach natezenia, i to, co Leclerc du Sa-
blon ochrzcil mianem ,tissu conducteur”, Goebel tlumaczy prze-
dewszystkiem niedorozwojem warstwy mechanicznej, a nastgpnie ca-
lej Sciany pylnikowej, ktéra najczeSciej nie wyksztalca sie w tem
miejscu, gdzie zwykle opisywano wyze]j wspomniang ,tkanke prze-
wodzaca“. Czasem w kwiatach kleistogamicznych wcale nie wytwarza
si¢ warstwa mechaniczna w pylnikach. Przypadki takie notowano dla
Cardamine chenopodifolia (Schulz 1903). Z anatomicznych wlasci-
wosci kwiatéw skrytopylnych pozwole sobie przytoczyé jeszcze spe-
cialne przystosowania do laczenia sie platkéw korony przy zamy-
kaniu wytworzonego paczka, z ktérego ma powstaé kwiat kleisto-
gamiczny. Mam na mysli prace Raciborskiego z 1895 roku nad
Specularia perfoliata, u ktérej platki wyksztalcajg na brzegach szcze-
golnego ksztaltu komorki, stuiace do spajania $cisle listkéw ze soba.
Ten sposéb laczenia okresla Raciborski jako ,Zellenacht“. W pacz-
kach, z ktérych pézniej wyksztalcaly sie kwiaty normalne, zazebie-
nia, utworzone uprzednio, rozluznialy sie, umozliwiajgc oddzielenie
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si¢ platkéw; natomiast kwiaty kleistogamiczne pozostawaly zawsze
zamkniete przy pomocy wyzej opisanych brzeznych zrostow.

B) Stan badan z zakresu cytologji i embryologiji
kwiatéw kleistogamicznych.

Ze strony embrjologiczno-cytologicznej nie bylo pelnych badan
nad zjawiskami kleistogamiji, gdyz w pracach dotychczasowych znaj-
dujemy tylko oderwane fragmenty, ktére ponizej w mozliwie tresci-
wem zestawieniu podaje.

Jednem ze zjawisk, ktére juz od roku 1860 bardzo intrygowalo
uczonych, bylo kielkowanie pytku wewnatrz komér pytkowych, jed-
nak ani tresci pylku, ani tresci lagiewek w pylnikach kwiatow klei-
stogamicznych do tego czasu nie starano sig¢ blizej analizowaé. Na-
tomiast bardzo czeste sa wzmianki o liczbie i wielkosci ziarn pylko-
wych; Réssler np. u Oxalis acetosella naliczyl w komorach pylni-
kéw o nizszych nitkach precikowych od 0—30 sztuk, w pylnikach
precikéw wyiszych od 25—156 ziaren, wielko$é zas wszystkich wa-
hata si¢ w granicach od 20—34 . w przekroju optycznym. Tenze sam
autor podal tez sposéb przerastania lagiewek u Juncus bufonius.
Lagiewki przerastajg tu calemi peczkami, a droga ich prowadzi po-
przez kanal i szyjke stupka do zalagzkéw. W badaniach nad rozwojem
zarodka wielu uczonych (Walz 1864; Ludwig 1895; pani Ritze-
row 1907) widzi normalne zaplodnienie komérki jajowej; sa jednak
w tej dziedzinie pewne zastrzezenia (Winkler 1908).

C) Stan badan nad przyczynami kleistogamiji.

O wiele lepie] przedstawia si¢ w zestawieniu literatury sprawa
przyczyn, ktére wywolujg u roslin powstawanie kwiatéw kleistoga-
micznych. Juz Linné zabieral glos w tej materji, twierdzac, iz dziala
tu prawdopodobnie niska temperatura. Po nim Lamarck, Asa
Gray i Naegeli starali si¢ wyjasni¢ zjawisko skrytopylnosci, przy-
czem ostatni z wymienionych autoréw dowodzil, iz wytwarzanie
kwiatéw kleistogamicznych jest wywolane wewnetrzng potrzeba,
ktéra dziala jako pobudka do wyksztalcenia specjalnie zréznicowa-
nego kwiatu.

Bardzo duzo zwolennikéw miala teorja powstawania skrytopyl-
nosci pod wplywem stabego oswietlenia. Do nich nalezy migdzy
innymi Solms-Laubach (1883), Véchting (1893) i Zeder-
bauer (1904). Véchting w pracy p. t. ,Uber den Einfluss des
Lichtes auf die Gestaltung und Auflage der Bliithen® wykazuje spe-
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cyficzne dzialanie Swiatla na wytwarzanie si¢ organéw kwiatowych
i ich zawigzkéw. Wyniki Véchtinga poparl Zederbauer, ktory
w spostrzezeniach swych nad Viola arvensis stwierdzil dzialanie swiatta
na rozw6] kwiatéw skrytopylnych, znajdujac je tylko w miejscach
zacienionych, na slonecznych za$ tylko formy chasmogamiczne (nor-
malne). Niektérzy autorowie, jak Miiller (1867), sadzili, iz wytwa-
rzanie u rodlin kwiatéw nie otwierajgcych sig nalezy uwazaé za okres
odpoczynku. Kirchner (1888) wreszcie twierdzil, ze u fiotka w lecie
dlatego wystepuja kwiaty kleistogamiczne, iz brak jest wtedy owa-
déw, ktére normalnie odwiedzajg i zapylajg te rosline. Z pogladami
powyiszego autora zgadza sig¢ i Ludwig (1895) w swoich spostrze-
zeniach nad Viola i Oxalis, uwazajgc, iz potrzeba wytwarzania nasion
stwarza specjalne przystosowania do ochrony pylku i narzadéw gene-
ratywnych. Podobnie tez na te sprawe zapatruje sie jeszcze Knuth
(1898/9), twierdzac, ze u Oxalis i Viola wczesng wiosng powstajg
kwiaty otwarte tylko dlatego, iz wtedy jest zawczesnie na kwitnienie
innych roslin i konkurencja przy zapylaniu kwiatéw przez owady nie
jest jeszcze zbyt wielka. Goebel (1904) podaje, iz Hausgirg po-
dzielil kwiaty (rosliny) kleistogamiczne na dwie kategorje: kleisto-
gamiczne (echte kleistogame Bliite) i pseudokleistogamiczne. Do pierw-
sze] grupy zalicza autor te kwiaty, ktére wytwarzajg sie niezaleznie
od czynnikéw zewnetrznych, np. u Ammania latifolia i Salvia cleisto-
gama, do drugie] za$ te, na powstanie ktérych wplywajg warunki
ekologiczne. Drugg grupe, w zalsinosci od rodzaju czynnikéw, dzieli
autor na fotokleistogamiczne, hydrokleistogamiczne i termokleisto-
gamiczne. PdézZniejsze badania wykazaly jednak, iz niema zasadniczej
réznicy miedzy wymienionemi grupami i podzial powyzszy dlatego
utrzymaé si¢ nie dal. Odmienne od dotychczasowych stanowisko
zajgl Goebel (1904). Nie zaprzecza on w swej pracy wynikom,
otrzymanym przez wyiej przytoczonych autoréw, ale uwaza, ze po-
szczegoSlne czynniki nie bezposrednio wplywajg na kategorje kwiatu,
lecz ze zmieniajg ilo$é substancyj odiywczych, pobieranych przez
rosliny, ktére w zaleznosci od nich tworza réinego rodzaju kwiaty.

Jednakze te rozstrzygajace, jakby sie zdawalo, wyniki badan
i krytycznej analizy w pracach Goebela nie polozyly bynajmniej tamy
dalszym prébom w tym zakresie.

Helena Ritzerow (1907) jest zwolenniczka teorji przystoso-
wania. Burc zas twierdzi (1905), ze przyczyn kleistogamji nalezy
dopatrywacé si¢ w zdolnosci roslin do mutacji. Kwiat kleistogamiczny
nie jest dla autora forma uwsteczniong w rozwoju; zdaniem jego
rosliny, zdolne wytwarzaé tego rodzaju kwiaty, mogg trwaé dluiej
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od tych, ktére ich tworzyé nie moga. Kleistogamja nie dopuszcza
do grabiezy pylku, zabezpiecza kwiat przed czynnikami niszczacemi,
wplywa przeto na utrwalenie si¢ odmiany. Rosliny, ktére posiadajg
kwiaty jednego i drugiego rodzaju, nazywa Burc w mysl de Vries’a
,Mittelrasse“, natomiast rosliny majgce kwiaty tylko jednej kategorji
uwaza za rasg nowa.

Cecha znamienng dla kleistogamji jest bardzo wielki procent
usychajgcych kwiatéw. Pod wplywem niekorzystnych warunkéw bar-
dzo duzo organéw kwiatowych degeneruje.

Naijlepiej moze to zjawisko zaobserwowal na Robinia pseudo-
acacia Tuzson (1907). Mianowicie podaje on, iz w drobnych nie
otwierajgcych sie¢ kwiatkach niekiedy pylek wecale nie dojrzewa,
a skoro nawet wykielkuje i przerosnie na znamig, to jednak za-
plodnienie zdaje sie zachodzi¢ bardzo rzadko, gdyz na 511 obser-
wowanych zalazkéw wyksztalcil sie zaledwie jeden, reszta degeno-
rowala; w kwiatach chasmoganicznych procent degeneratéw byt
daleko mniejszy.

Z genetycznego punktu widzenia zjawiska skrytopylnosci traktuje
Schiirhoff w pracy p.t. ,Die geschlechtbegrenzte Vererbung der
Kleistogamie bei Plantago Sect. Novorbis“ (1924). Zdaniem autora
kleistogamia jest cechg dziedziczng i pozostaje zwigzana (gekoppelt)
z cechg zenskosci. Wreszcie wspomnie¢ musze o hodowlanej pracy
Corrensa (1926) nad Lamium amplexicaule, w ktorej stwierdza, iz
ani $wiatlo, ani substancje odiywcze nie maja dokladnie oznaczonego
wplywu na rozwdj i wystepowanie skrytopylnosci. Jako przyklady
stuzyé moga rosliny, sadzone na réiznych pod wzgledem jakosci wa-
runkéw, grzadkach, ktére wykazywaly wrecz odmienne stosunki
(liczbowe), nizby nalezalo sie spodziewaé, gdyby wystepewanie kwia-
téw kleistogamicznych bylo spowodowane niekorzystnemi warunkami.

II. Cel pracy, objekty i metody badan.

Celem pracy niniejsze] bylo czeSciowo sprawdzenie rezultatow,
dotyczacych histologji organéw rozrodezych, jako tez — i to prze-
dewszystkiem — wyjasnienie zachowania si¢ pylku, lagiewek, ich
tresci i ich drogi, pozatem przekonanie sig w jaki sposéb rozwijaly
si¢ makrospory, jak tworzy sie woreczek zalazkowy i czy wszystkie
te procesy nie majg w kwiatach kleistogamicznych cech swoistych.

Za materjal posluzyly mi rosliny, moze najbardziej szczegélowo
opracowane, mianowicie: Lamium amplexicaule, Oxalis acetosella
i Viola odorata. Kwiaty kleistogamiczne powyzszych gatunkéw mozna
bylo zbieraé wczesng wiosng, nie wszystkie jednak w jednym czasie.
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Lamium amplexicaule zaczyna kwitnaé w kwietniu, wyksztalcajac
poczatkowo same tylko kwiaty zamkniete, Viola i Oxalis zas w kwiet-
niu wytwarzajg kwiaty chasmogamiczne,.a w poczatkach maja kwiaty
kleistogamiczne, przyczem u fiolka powstajg one troch¢ péiniej niz
u Oxalis. Materjal zbieralem dwa razy: Lamium i Oxalis wiosng
1926 roku, Viola za$ dopiero w maju 1927 roku. Do badan uzywa-
lem paczki podanych gatunkéw z réinych okreséw rozwojowych.

U Oxalis i Viola moina bylo z latwosciag unikngé pomieszania
w mlodych stadjach dwu form kwiatowych, gdyz kwiaty kleistoga-
miczne wyksztalcajg si¢ u nich po chasmogamicznych, ale u Lamium
wyréznianie paczkéw w mlodych stadjach bylo trudne. Jednak i tu
udalo sie uniknaé zmieszania materjalu dzieki temu, e w Ogrodzie
Botanicznym U. W. roélina ta daje na wiosng wylgcznie kwiaty klei-
stogamiczne. Czesé moich obserwacyj wykonalem na materjale zywym.
Z utrwalaczy zatrzymalem sig na utrwalaczach Fleminga, Bendy
i Regaud’a. Dla szybkiego utrwalenia i jednoczesnego barwienia
uzywalem czesto karminu Schneidera, ktéry oddal nieocenione
ustugi przy badaniu stosunkéw jadrowych w lagiewkach pylkowych
u Oxalis acetosella. Do utrwalaczy wyze] wymienionych kladlem cale
kwiaty. Lamium amplexicaule utrwalalem pod zmniejszonem cisnie-
niem (pod kloszem pompy wodnej), dla przyspieszenia przenikania
plynu utrwalajacego, gdyz kwiaty wymienionego gatunku posiadaja
calag mase wloskéw, wielce utrudniajgcych przechodzenie utrwalacza
w glab tkanek. Materjal zatapialem w parafinie okolo 51—52° C.
topliwosci, krajalem na mikrotomie skrawki o grubosci 7 p.. Do bar-
wienia uzywalem hematoxyliny Heidenhaina, rzadziej safraniny
z zielenig jasng. Prébowalem réwniez stosowaé metode Pianezy,
jednakze nie nadawata si¢ ona do barwienia moich preparatéw. Dla
usuniecia wyczernien, wywolywanych przez kwas osmowy, uzywalem
w pewnych wypadkach przed barwieniem wody utlenionej. Tam,
gdzie tego wymagaly okolicznosci, stosowane byly przezemnie reakcje
mikrochemiczne, przedewszystkiem za$ te, ktére mialy za zadanie
ulatwienie orjentacji, co do wystepowania w tkankach skrobi, tlusz-
cz6w, lub sluzéw. Zebrany materjal opracowalem w ciggu lat 1926/7
i 1927/8 a takze czesciowo 1928/9 w pracowni Zakladu Botaniki
Ogodlnej Uniwersytetu Warszawskiego pod kierunkiem Pana Prof.
Z. Wéycickiego, ktéremu na tem miejscu skladam najserde-
czniejsze podziekowanie za pomoc, rady i kierowanie mg praca.
Czuje si¢ réwniez w obowigzku podzickowaé Pani Dr. Watek-
Czarneckiej za udzielenie mi wielu cennych wskazéwek w toku
mych badan.
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IIl. Opis rezultatow.
1. Lamium amplexicaule L.

A) Organografia i niektére zjawiska natury
teratologicznej.

Paczek kwiatu chasmogamicznego (ryc. 27 b) jest wielce po-
dobny na oko do dojrzalego kwiatu kleistogamicznego (ryc. 27 a),
kielichy obydwu kwiatéw nie roéiniag si¢ wcale, natomiast korona
kwiatu kleistogamicznego wyglada na korone nierozwinigtego paczka
chasmogamicznego. Dopiero po blizszem rozpatrzeniu okazuje sie, ze
jest ona daleko delikatniejsza i jak gdyby nadwiedla. Cze$¢ gorna
korony jest nieco rozszerzona, ale daleko mniej, niz
w paczkach kwiatéw otwierajgcych sig, w ktérych
ta ,gléwka“ korony jest zawsze wigksza i grubsza.

Normalnie korona nigdy nie wystaje z kielicha
w takim stopniu, jak ja w swoim materjale przed-
stawil K. Goebel (ryc. 4, s. 689, Biol. Centrbl.
XXIV, 1904), gdyz w nim si¢ prawie zupelnie
chowa. Zadnych specjalnych przystosowan, maja-
cych za zadanie uszczelnienie zamknigcia korony,
tutaj niema. Charakter wnetrza zamknigtego kwiatu
calkowicie odpowiada temu, co widzimy w pacz-
kach kwiatéw normalnych. W pokroju organéw Rye 27. Kwiaty La-
rozrodczych réinicy wielkiej niema. Liczba preci-  mium amplexicaule.
kow jest ta sama u obydwu postaci, podobnie jak a) dojrzaly kwiat
wielkosé pylnikéw i nitek precikowych. Jesli chodzi kleistogamiczny, b)
o stlupki, to w paczkach rozmiary ich zaréwno psEiawiat Chssl
. . B . mogamicznego. Po-
w kleisto-, jak w chasmogamicznych kwiatach sa yiekszenie ok. 6%
jednakowe, p6zniej dopiero réznice stajg sie znaczne.
Znamie kwiatu zamknigtego jest zupelnie podobne do znamienia
kwiatu chasmogamicznego. Uklad pylnikéw i stosunek ich do zna-
mienia jest bardzo charakterystyczny, gdyz organy te lokujg sig
w bezposredniem sgsiedztwie. Liczba zalazkéw jest normalna (zawsze
spotykalem ich cztery). Cale kwiaty kleistogamiczne (jak zreszta
i chasmogamiczne) pokryte s masg duzych twardych wloskéow. Wy-
stepujg one na gérne] wardze w postaci utworéw o grubej zdrew-
nialej blonie i uwydatniajg sie szczegdlnie wyraznie na kwiatach
kleistogamicznych dzieki ich drobnym wymiarom. Tego samego po-
kroju wloski wystepujg i na pylnikach, majg one wszakze blony de-
likatniejsze. Przekroje dzialek i platkéw wykazujg normalng budowe,
szczegolniej w miodszych okresach rozwojowych; dojrzale bedg oczy-
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wiécie mialy stosunki nieco odmienne. Nitki precikowe kwiatéw klei-
stogamicznych posiadaja naogél wszystkie elementy nitek normal-
nych, z tg réinica, ze wiazki przeprowadzajace sa w nich stabiej
rozwiniete. Charakter slupka, jesli chodzi o anatomiczng jego strone,
zgadza si¢ w zupelnosci z opisami dawniejszych pisarzy. W budowie
pylnikéw znalaztem wiele faktow ciekawych, ktére rozpatrze dokla-
dniej w rozdziale nastepnym, ograniczajgc sie chwilowo do przyto-
czenia kilku przypadkéw teratologicznych, dotychczas u Lamium
amplexicaule nie notowanych (patrz Penzig 1921/2). Na ryé. 28
widaé na lozu tylko wybujale nadmieraie dzialki, reszta za$ zawiaz-

kéw nie rozwinela sie zupelnie. Z bardzie] zlozo-
O\ nemi przypadkami mamy do czynienia na ry¢. 29
N1 1 30. Kielich fantastycznie powyginany otacza loze,

- i, ktore wydalo szereg wtérnych stozkéw wzrostu,
\) ¢ dajacych badZ zawiazki charakteru blizej nieokre-

2 Slonego, badz tei paczki kwiatowe z organami
. wyraznemi. Konglomerat takich nowotworéw cha-
1% | rakteryzuje sig¢ niebywala zywotnoécia, juz bowiem
7 ) w malych zawigzkach wida¢ nowe formujace sie
) / przerosty (ryé. 30), w ktérych wzrost watkéw ini-
cjalnych bywa wysoce nieréwnomierny. Jaki jest
los tego rodzaju proliferacji, orzec trudno, w kaz-
dym razie doda¢ musze, ze wsréd opisanych prze-
rostéw znalazlem takie, w kt6rych pylniki wyksztal-
caly bardzo pieknie warstwy komorek pramacie-

rzystych pytku.

Ryé. 28. Zahamowa-
nie rozwojowe cen-
tralnych organdéw

B) Rozwéj pylnikéw i pytku kwiatow.

kwiatowych; nor- 1. Rozwdéj i budowa pylnikow.
malnie wyksztalcone L. . -
sq tylko dzialki kie- Wyodrebnianie sie¢ wyrazne komorek skorki,

licha. Pow. + 50. z ktérych powstang wloski i gruczoly na pylni-

kach kwiatéw kleistogamicznych nastepuje mniej
wiecej w tym okresie, w ktérym komory zawieraja juz tetrady.
Znaczna liczba komérek, polozonych z bokéw pylnika, zaczyna szybko
zmieniaé swa postaé. Komérki rzeczone wyrastajg ponad poziom sa-
siednich, dzielg sie i tworzag wloski troj- lub cztero-komorkowe,
ktére dla braku wolnego miejsca w zamknigtej koronie kwiatu kleisto-
gamicznego zaginajg sig, nie przestajac rosngé nadal (ryé. 7 tabl. XV).
Tresé plastyczna komérek wloska powoli zajmuje miejsce przyscienne,
wnetrze zas wypelnione zostaje wakuolg. Wreszcie gérne komorki
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degeneruja, blony ich grubieja jak w elementach mechanicznych. Juz
Walz (1864) zwracal uwage na obecnosé wloskéw na pylnikach,
przypisujac im w kwiatach kleistogamicznych specjalne wlasnosci
mechaniczne. Dzi§ wiemy jednak, ze wloski opisywane wystepuja

Ry¢. 291 30. Przerosty tkanek (bujanie loza) w kwiatach kleistogamicznych
u Lamium amplexicaule. Pow. (ok. 1. ob. 3 Leitz.) + 40.

u Lamium amplexicaule nie tylko na pylnikach kwiatéw zamknietych,
ale i chasmogamicznych. Précz utworéw wspomnianych wyzej na
woreczkach pylnikowych tworzg si¢ wloski wydzielnicze. Wloski te
sa nieproporcjonalnie duze i z tej wlasnie przyczyny zwracajg od-
17
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razu na siebie uwage. Opisuje je w jednej z ostatnich prac, dotycza-
cych wargowych, Guerin (1919). Gruczoly te rozmieszczone sg za-
zwyczaj tylko w broézdzie, wytworzonej przez dwa worki pylnikowe,
niekiedy ukladajg si¢ bardzo gesto, tak ze nieraz wystepuje ich po
kilka na jednym skrawku. Budowa anatomiczna i charakter tresci
komérki nie pozostawiaja watpliwosci co do funkcji wydzielniczej
tych utworéw. Gruczoly, bedagce w mowie, powstajg w tym miano-
wicie czasie, kiedy wytwarzajg sie tetrady; charakter ich rozwoju
jednak jest zupelnie odmienny niz wloskéw mechanicznych. A wiec
komérka skérki zaczyna rosnaé, staje sie wysokg i wypukla. Wtedy

Ryé. 31. Przekrd] podiuiny komory pylkowej w stadjum tetrad (przed cytokineza).
Pow. (ok. 3. ob. 7) -+ 500.

nastepuje podzial jej na dwie (ryé. 31 a): mniejszg 1 wieksza;
ta dzieli si¢ raz jeszcze, dajac nam dwie komérki pochodne: szczy-
towg gruczolowa i podstawowsg trzonowa. Teraz w komérce ze-
wnetrznej (ry¢. 31 a) zaczynajg sie podzialy, przyjmujac kierunek pro-
stopadly do poprzedniego. Ostatecznie otrzymujemy utwory, ktérych.
tarczowata czesé gorna (ryé. 3 tabl. XV) sklada sie zwykle z szes-
nastu komorek; sama zas wielko§é tego gruczolu wydzielniczego
jest bardzo rézna. Tres¢ komdrkowa gruczoléw charakteryzuje sie
obecnosciag duzych jader i bogatej czesci plasmatycznej, silnie zwa-
kuolizowanej. Czasem wloski gruczolowe stanowia utwory odmien-
nego typu. Sg to komérki olbrzymie z wieloma jgdrami.
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Tego rodzaju gruczoly (ryé. 4 tabl. XV) powstajg w ten sposéb,
ze w komorce, z ktérej ma powstaé wlosek wydzielniczy, nastepuja
podzialy jadra, blony jednak nie wytwarzaig sie.

W takich przypadkach centralng czesé komérki wydzielniczej zaj-
muje grupa jader otoczonych plazmg, zasobng w wielkie wakuole,
poprzedzielane waskiemi paskami plazmatycznemi, ktére laczg sku-
pienie glebinowe z woreczkiem prymordjalnym. Podobnie zreszta roz-
mieszczone sg wakuole w komoérkach wloskéw zwyklych, tylko ze
w tym przypadku sa one daleko mniejsze. Z uwagi na prace Kluga
(1926), Delpino (1867) i Corrensa (1926), nalezaloby przy-
puszczaé, ze tego rodzaju gruczoly bedna zbedne w kwiatach kleisto-
gamicznych i z tego punktu widzenia utwory tylko co opisane sta-
nowilyby wlasnie dowody uwstecznienia. ‘

Rozwéj warstw Scian pylnikowych podaje ogdlnie P. Guerin
w swej pracy z roku 1919. Zdaniem jego podepidermalne komérki
przyszlego worka pylnikowego dziela si¢ réownolegle na dwie war-
stwy: wewnetrzng i zewnetrzna; z zewnetrznej powstaja warstwy
mechaniczna i tranzytoryczna, natomiast archesporium i tapety wy-
twarzaja sie z warstwy wewnetrzne]. Tego rodzaju powstawanie
Scian pylnikéw jest zjawiskiem w rodzinie Labiatae ogélnem, a obo-
wigzujgcem réwniez i Lamium amplexicaule, ktére jak widaé z ryé. 1
tabl. XV nie wykazuje w tym momencie zadnych swoistych nadpro-
gramowych zmian w toku proceséw rozwojowych.

Natomiast ciekawe sa dalsze losy warstwy mechanicznej, ktéra
ujawnia trojakiego rodzaju tendencje rozwojowe: 1) albo elementy
mechaniczne (t. zw. Faserschicht autoréw niemieckich) wytwarzajg
sie normalnie, 2) badZ listewki na blonach komérek pokladu me-
chanicznego wystepujg bardzo stabo, 3) badz wreszcie warstwa za-
zwycza] mechaniczna zgrubien zadnych nie tworzy. Takie stosunki,
przyczyn ktérych dotychczas blizej nie znamy, tlumacza nam réinie
we wnioskach np. Leclerc du Sablon’a i Goebela w sto-
sunku do jednej i tej samej Viola odorata. Réinicowanie sig warstwy
mechanicznej zaczyna sie naogé! w kwiatach kleistogamicznych bar-
dzo pézno (ryé. 32). Niekiedy mamy juz w komorach wyksztalcony
pylek, a komodrki warstwy mechaniczne] zaczynaja dopiero rosngé.

Zgrubienia nablonne, t. zw. listewki, powstajg zazwyczaj w sta-
djach ostatecznego dojrzewania pylku i niczem nie réinig sie od
takich samych utworéw pylnika kwiatu chasmogamicznego. Przypa-
dek drugi ilustruje ryé. 33, na ktérej widaé zaledwie $lady zgrubien
na blonie komérkowej w okresie kietkowania pytku.

Czesty przypadek stanowi niedorozwdj calkowity warstwy me-

17*
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chanicznej, a wéwczas komorki zawierajag malenkie jadra, nieco przy
$cianach polozonej ziarnistej niekiedy plasmy, cala zas objetosé ko-
moérki zajmuje jedna wielka wakuola. Czasem tylko moina znalezé
w plazmie drobne kropelki, wyczerniajagce si¢ kwasem osmowym.
Wyksztalcenie wszakie warstwy mechanicznej nie stanowi jeszcze
momentu, decydujgcego o otwieraniu si¢ pylnikéw kwiatéw kleisto-
gamicznych u Lamium amplexicaule, gdyz niekiedy sa one otwarte,
a zgrubienia nablonne komérek podepidermalnych zaznaczajg sig
bardzo stabo (ryé. 33). Skoro warstwa mechaniczna ma charakter
normalny, to stomium wyksztalca si¢ nalezycie, komdrki jego sa
bardzo delikatne i latwo rozrywaja sie.

Ryé. 32, Przerastanie lagiewek pylkowych przez $ciang pylnika, przy normalnie
wyksztalconej warstwie mechanicznej. Pow. + 500.

Poczatkowo (w mlodych stadjach pylnika) komérki warstwy
tranzytorycznej niczem szczegdélnem sig nie réznig od warstw sasied-
nich (ryé. 1 i 2 tabl. XV). W stadjach pézniejszych, kiedy pylnik
silnie sie rozrasta, komérki warstwy tranzytorycznej przestajg sig
dzieli¢ i silnie sie rozplaszczajg. W okresie profazy synaptycznej ko-
moérek archesporjalnych degeneracja warstwy tranzytorycznej posuwa
si¢ silnie naprzéd. Zupelny wreszcie jej zanik nastepuje w czasie
oswabadzania sie z tetrad mlodego pylku. Péziniej juz tylko przy-
padkowo mozna gdzieniegdzie dostrzec drobne slady jej istnienia.
Ze wszystkich moich obserwacy] nad warstwg tranzytoryczng wy-
wnioskowaé nalezy, iz wykazuje ona od poczatku rozwoju bardzo
mala Zywotnos$é, a nastepnie szybko ulega degeneracii.

Jak widaé z powyzszego, specyficznego zréznicowania $cian pyl-
nika w kleistogamicznych kwiatach u Lamium amplexicaule (w mysl
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Leclerc du Sablon’a) jako przystosowania dla przerostu lagie-
wek niema; wystepujg tu tylko niedoksztalcenia warstwy mechani-
cznej, lecz nie sa one stale i nie wykazujg okreslonych tendencyj.
Wychodzac z zalozen Tuzsona (1907), ktéry tlumaczy! zja-
wisko kleistogamji wczes$niejszem dojrzewaniem elementéw genera-
tywnych i niemoznoscia organéw wegetatywnych nadazenia im
w rozwoju, mozna bylo przypuszczaé, ze warstwa tapetowa, jako
dostarczycielka substancy] odzywczych, winna ulegaé w kwiatach
skrytopylnych silnemu przerostowi i bujaniu lub tez winna dawaé
silnie rozwiniete periplazmodium, ktére pozostajgc w bezposrednim

Rye. 33. Pekniety pylnik w bezposrednim sasiedztwie znamienia; pylek w trakcie
kielkowania; pow. (ok. 3. ob. 7. Leitz) + 500.

kontakcie z pylkiem, mogloby spowodowaé szybszy jego rozwdj
i kielkowanie. Przypuszczenia te jednak co do morfologicznych réznic
warstw tapetowych kwiatéw chasmogamicznych i kleistogamicznych
nie sprawdzily sie. Warstwa, opisywana w pylnikach kwiatéw skry-
topylnych w pierwszych stadjach rozwojowych, nie réini si¢ niczem
od warstw sasiednich. Pézniej plazma komérek wchlania nieco sil-
niej barwiki i zawiera zgodnie z obserwaciami Guerin’a najczesciej
dwa jadra, powstale na drodze karjokinezy. Sg juz jednak pomigdzy
niemi i takie, ktére majg ich az cztery nieréwnej wielkosci (ryé. 2
tabl. XV). W takich przypadkach i wsréd tkanki archesporjalnej wy-
stepujg pewne zboczenia, $wiadczace o zmianie wlasciwego komor-
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kom jej charakteru; polegajg za$ one na przedwczesnym podziale
jader, ktére przypominaja racze] jadra komdrek wyscielajacych, niz
jadra macierzystej komérki pylku (ryé. 2 tabl. XV).

Komoérki wyscielajace bardzo szybko zaczynajg nagromadzaé
w plasmie silnie barwiace si¢ substancje. Okres degeneracji zaczyna
sie, poczawszy od drugiego podzialu komérek macierzystych. Ko-
mérki tapetowe tracg turgor, kurcza sie¢ bardzo silnie, a tresé ich
tworzy zbite, czarno zabarwione hematoksylina, masy. W takim stanie
mozna je obserwowaé bardzo dlugo. Niekiedy jednak warstwa ta-
petowa istnieje az do wyksztalcenia si¢ pylku. Wtedy przy dege-
neracji komérek wytwarzajg si¢ w protoplasmie wielkie masy kulek
tluszczowych (ryc. 8 tabl. XV), jadra zanikaja, blony zas komérkowe
zostajg zgniecione lub czesciowo rozpuszczone. Jak widaé z opisu
podanego wyzej, komérki warstwy wyscielajace] nie wykazuja zad-
nych specjalnych przystosowan, a okres ich trwania jest stosun-
kowo krotki. Z wystgpieniem dwujadrowosci nastgpuje wzmozZone
wytwarzanie substancyj odzywczych i wydzielanie ich nazewnatrz
w glab komory. Osluznia nie tworzy sig, choé czesto na skrawkach
przy$ciennych otrzymywalem pasma plazmatyczne pozbawione wszakze
wyraznych jader. Resztki zdegenerowanych komorek tapetowych
wyscielaja worek pylnikowy w postaci mas bezstrukturalnych,
w ktérych najczesciej rosng lagiewki, po wykielkowaniu pylku we-
wnatrz komory. W tym wigc moze przypadku moglyby przypuszczalnie
komérki tapetowe stuzyé za pozywke, kosztem ktorej przynajmnie]
czesciowo lagiewki pokrywalyby swoje zapotrzebowanie.

Moéwiac o budowie pylnikéw, niepodobna pominaé charakteru
tacznika, juz bowiem W alz (1864) spostrzegl, iz jest on bardzo
szeroki. Chatin wedlug Guerin’a nazywa tego rodzaju lacznik
splacentoide“, termin ten jednak prawdopodobnie dotyczy tylko tych
czesci tacznika, ktére podrastajg ksztaltem wypukliny pod warstwe
komérek macierzystych. Zjawisko to spotykamy u obydwu form
kwiatowych Lamium amplexicaule.

2. Rozwoéj pyltku.

W miodym worku pylnikowym na przekroju poprzecznym (ryé. 1
tabl. XV) znajdujemy najczesciej jedng lub dwie komérki archespo-
rjalne. W trakcie wzrostu pylnika, tworzy si¢ warstwa komérek ma-
cierzystych pylku, ulozona réwnolegle do $cian pylnika; komérek
tych jest tylko jeden poklad, wysokosci mniejwigce] dziewigciu komo-
rek, szerokosci za$ trzech lub czterech, nie wyrézniajac sie dotych-
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czas od swych inicjaléw. W tym czasie protoplast komérkowy przed-
stawia mase drobno-ziarniste] mnie] lub wiecei bezwakuolarnej zaro-
dzi, w ktérej znajduje sie jgdro, stosunkowo duze i bogate w sub-
stancie chromatynowe, rozmieszczone w postaci ziarenek na sieci
achromatynowej. Proces redukcyjny przebiega u Lamium amplexicaule
normalnie, pozwalajagc na stwierdzenie haploidalnej liczby chromo-
soméw podanej na 9 przez Jorgensena (1923). Pierwszy
i drugi podzial nie wykazywal nic siczegélnego; gony sa wszystkie
jednakowej wielkosci (ryé. 7 tabl. XV), wyjatkowo tylko zdarzajq
sie nadprogramowe podzialy (trzeci) w komérkach macierzystych pytku
(ryé. 6 tabl. XV). Dojrzewanie pylku idzie bardzo szybko. W mlo-
dych gonach tworzg si¢ wakuole i te odpychaja plazme i jadro ku
blonom. W tym tez okresie nastepuje podzial jadra mlodego ziarna
pylkowego. Dojrzaly pylek zawiera dwie komérki: wegetatywng i ge-
neratywna charakterystycznej soczewkowatej postaci (ryé. 9 tabl. XV).
Komoérka generatywna jest bardzo mala, posiada ksztalt wrzeciono-
waty (widziany z boku) i eliptyczny, wzglednie okragly (na poprze-
cznym p-zekroju); spoczywa w ziarnie w poblizu jgdra komorki we-
getatywnej, a wiec zachowuje sie tak, jak to opisali Guerin (1919)
i Schiirhoff (1927). Ekzyna pytku kwiatéw kleistogamicznych wy-
ksztalca sie¢ podobnie jak u chasmogamicznych. Réznic, opisywanych
czesto w wielkosci pytku kwiatéw normalnych i skrytopylnych, nie
zauwazylem Ilosé pytku zaréwno w kwiatach kleisto- jak i chasmo-
gamicznych jest bardzo réina i oczekiwanej pewnej redukcji liczby
ziaren pylkowych stwierdzi¢ nie moglem.

Kielkowanie pylku odbywa sig¢ zawsze w zamknietych komorach
pytkowych. Pierwsze momenty kielkowania przebiegajg powoli, na-
tomiast wzrost samej lagiewki odbywa sig stosunkowo daleko szyb-
ciej. W pewnym momencie cala zawartos¢ tresci pylku przelewa sig
do silnie wydluzonego utworu. Szczegéléw jednak w procesach we-
wnatrzlagiewkowych nie moglem ustalié z uwagi na intensywnosé
barwienia si¢ plazmy (prawdopodobnie skutkiem degeneracji jadra
wegetatywnego pylku i obecnosci substancyj tluszczowych).

Z zagadnien dotyczacych rozwoju pylnikéw i pylku pozostaje
do oméwienia kwestja wystepowania karlowatych komér pytkowych
i degeneracji calych pylnikéw. Karlowate komory pylkowe zawie-
rajg czasami zaledwie kilka ziarn (cztery) (ry¢. 8 tabl. XV). We
wezesnych stadjach rozwojowych tego rodzaju mikropylniki (ryé. 7
tabl. XV) nie wykazujg normalnego synchronizmu w rozwoju arche-
sporium poszczegdlnych komér, lecz przeciwnie, w kaidej komorze
panuje tu dowolno$¢. Na ryé. przeto 7 tabl. XV widzimy w jednej
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komorze macierzyste komérki pylku w okresie sinapsis, podczas kiedy
w sasiedztwie juz wytworzyly sie tetrady.

Co do degeneracji calych pylnikéw, to zjawisko to polega na
zwyrodaieniu rzeczonych organéw w tym czasie, kiedy w glebi ko-
mér ziarna pylkowe zaczynajg wytwarzaé juz blone zewngtrzna. Za-
poczatkowanie procesu tego zaczyna sie¢ od pylku, gdyz tu znajdu-
jemy naijdalej posunigte destrukcje. Degenerujaca plasma wytwarza
wielka ilo§é, mocno barwigcych sie osmem, kulek, prawdopodobnie
ttuszczowych. W niektérych przypadkach mozna wyréinic jeszcze w de-
generujgcym pyltku jadro, ktére, jak z powyzszego mozna sadzié, dosé
dlugo opiera si¢ czynnikom rozkladowym. Po pylku w drugim rze-
dzie degeneruje warstwa tapetowa, ktérg réwniez cechuje wéwczas
niezwykle wielka liczba kulek tluszczowych. To samo zresztg widzimy
i wéréd innych tkanek pylnika, ktére w szybkim tempie marniejg
i usychaja.

Ry¢. 34. Przekrdj podluzny kwiatu kleistogamicznego. Pow. -+ 50.

Przechodzac teraz do rozpatrzenia i opisu sposobow przerastania
lagiewek na znamie slupka, uwazam za konieczne przypomnieé, iz
Réssler i H. Ritzerow obserwowali w niektérych przypadkach
niewyksztalcanie si¢ endothecium i przerost lagiewek, albo przez
niedorozwinieta $ciang pylnika, albo tez przez luke powstalg przy
peknieciu worka pylnikowego. Leclerc du Sablon natomiast
znalazl u Viola specyficzng tkanke ,przeprowadzajaca“, przez ktérg
przerastaja lagiewki. U Lamium amplexicaule mamy do czynienia
z dwoma najczescie] wystepujgcemi przypadkami: w pierwszym pylek
kielkuje w zamknietym pylniku, a nastepnie szczeling, powstalg przy
peknieciu wzdluz stomium, lagiewki przerastajg na znamie; w drugim
Yagiewki przerastajg z zamknietego pylnika na znamig poprzez Sciany.
Zaznaczy¢ nalezy, ze dotychczasowe badania wykazywaly, iz w tych
przypadkach, w ktérych wytwarzala sie¢ normalna tkanka mechaniczna
(Ritzerow 1907), pylnik najczesciej pekal szczeling, przez ktorg
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przerastaly lagiewki. U Lamium amplexicaule rzecz ta przedstawia
sie nieco inaczej. Lagiewki poczatkowo kierujg si¢ gromadnie do
pewnych miejsc $cian pylnika, nastepnie wrastajg w tkanke, ktérg
na swej drodze rozpuszczajg i niszezg (ryé. 30). Co do charakteru
tresci znajdujacej sie w lagiewce, to blizszych szczegélow podaé na
tem miejscu nie jestem w moznosci, gdyz jak to juz zaznaczylem,
intensywno$é zabarwienia zawartoéci pylkorurki nawet przy bardzo
silnem réznicowaniu preparatéw, nie pozwolita wysnué zadnych
okreslonych i bardziej pewnych wnioskéw.

Lagiewki pylkowe gromadnie zdazaja do stupka i przerastajg
tkanke znamienia w réznych kierunkach. Jednak nieliczne z nich do-

Ryé. 35. Przerastanie lagiewki pylkowej w zalaiku przez mikropyle do woreczka
zalazkowego. Pow. -+ 350.

cierajg do kanalu szyjkowego; pozostala reszta wyrodnieje, o czem
$wiadcza skrawki, na ktérych zbite ciemne ciala pokrywaja znamie.
Przerastanie lagiewek przez kanal szyjkowy musi odbywaé sig szybko,
gdyz trafi¢ na lagiewki, spoczywajace w jego obrebie, jest dos¢ tru-
dno. Kanal rzeczony w slupkach kwiatéw kleistogamicznych u La-
mium (ktére, nawiasem méwiac, sg dwa razy mniejsze od normal-
nych) jest wyslany specjalnemi komoérkami. W gérnej jego czesci
jest on prawie zaros$niety luzng tkanka parenchymatyczna, po ktorej
lagiewki podazaja, okrazajac zalazek, do mikropyle i tedy dostajg
sie do jaja (ryé. 35). Réinic pod tym wzgledem miedzy kwiatami
chasmogamicznemi a kleistogamicznemi niema.
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C) Rozwéj zalagikéw i woreczka zalgzkowego.

Nie wchodzac w rozwazania na temat dotychczasowych prac
Hofmeistera (1858), Billingsa (1909), Schnarfa (1918) i Schiir-
hoffa (1927), zaznaczg odrazu, Ze na ich zasadzie ogél woreczkéw
u Labiatae mozna zaliczyé do ,tenuinucellatae unitegminatae“. Roz-
woj woreczka zalazkowego kwiatéw kleistogamicznych Lamium am-
plexicaule jest nieco op6zniony w stosunku do rozwoju pylnikow
i pytku. Komora archesporjalna, spoczywajaca pod skérka osrodka,
coraz bardziej réini sig od otaczajgcych ja komoérek nie tylko swa
bogatg trescig plazmatyczna, lecz i wielkoscig jadra (ryé. 10 tabl. XV).
Ostatecznie komérka macierzysta woreczka zalgzkowego przechodzi
proces podzialu redukcyjnego, nie oddzielajgc wcale komérki przy-

Ry¢. 36. Woreczek zalazkowy (rekonstrukecja kilku przekrojéw), antypody i synergidy
w zaniku. Pow. -+ 500.

krywowej (Deckzelle) (ryé. 11 tabl. XV). W momencie procesu re-
dukcyjnego bardzo duzy procent zalgzkéw wyrodnieje i to w ten
sposob, ze degeneracii ulega, jak to u Mentha obserwowal Schiir-
hoff (1927), osrodek, a zachowujg sie, a nawet bujniej rozwijaja sie
okrywy. Chociaz niektére zalgzki (ryé. 13 tabl. XV) nasuwajg pewne
watpliwosci co do makrospory, z ktérej powstaje woreczek zalazkowy,
to jednak wiekszo$¢ skrawkéw z rzeczonych organéw przemawia za
tem, ze i tutaj, jak i u innych przedstawicieli Labiatae (Schnarf
1918), wytwarzanie woreczka przypada w udziale megasporze chala-
zalne]. W miarg rozwoju woreczka tkanka osrodkowa zostaje wy-
parta i resztki je] mozemy znalezé w pézniejszych okresach na stro-
nie chalazalnej zalgzka. Dojrzaly woreczek zalazkowy, o zarysach nie-
prawidlowych, gdyz jest on w posrodku nieco przewezony (ry¢. 36),
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wypelnia calkowicie przestrzen miedzy integumentem a nawet po-
wieksza ja sobie przez rozpuszczenie wewnetrznej czesci tkanek
okrywy. Od strony chalazalnej woreczek otoczony jest specjalnemi
komérkami tapetowemi. Aparat jajowy sklada sie z jaja i dwoch
synergid; antypod jest trzy i lezg one w chalazalnej stronie woreczka.
Jadra biegunowe zlewajg sie¢ w jadro wtérne woreczka w okolicy
zwezenia jeszcze przed zaplodnieniem, poczem jadro bielmowe prze-
suwa sie az do komorki jajowej i po polaczeniu sig z elementem
generatywnym lagiewki pylkowej podaza ku antypodom. W tym
czasie powieksza sie silnie objetosé strefy chalazalnej i mikropylarnej,

Ryé. 37. Haustorium chalazalne dwujadrowe, resztki antypod. Pow. + 650.

przez co uwydatnia sie jeszcze bardzie] przewezenie srodkowe. Mimo
skrupulatnych poszukiwan nie udalo mi si¢ u Lamium amplexicaule
uchwycié samego przebiegu zaplodnienia, choé za biegiem lagiewek
moglem $ledzi¢ wrecz az do mikropyle (ryé. 35). Chalazalny brzeg
woreczka tworzy glebokie jednostronne zatoki (ryé. 37), po ktérych
wytworzeniu antypody degenerujag w tym czasie, w ktérym jajo zo-
stalo juz zaplodnione. W miejsce antypod powstaje t. zw. hausto-
rium chalazalne, ktére tworzy sig przy pierwszych podzialach jadra
bielmowego (ryé. 37) i wedlug Schnarfa nalezy do typu Ga-
leopsis, a wiec jadra, pochodzace z podzialu jadra bielmowego,
tu z jednej strony wydajg bielmo — z drugie] haustorium chalazalne,
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zawierajgce (wbrew twierdzeniu Billingsa 1909) dwa jadra. Po
wytworzeniu sie¢ bielma komérkowego haustorium owo degeneruje
doszczetnie tak, ze okres jego trwania jest bardzo krétki. W tym tez
czasie powstaje haustorium mikropylarne; jest ono olbrzymie w sto-
sunku do innych utwordw, przerasta przez mikropyle, rozpuszczajac
tkanki, stojace mu na drodze; dochodzi do 2090 . dlugosci (ryé. 38).
Okres powstawania haustorium mikropylarnego jest dos¢ péiny.
Zaczyna si¢ bowiem, po wytworzeniu calego bielma komdrkowego,
ktére idzie stopniowo od czesci chalazalnej ku mikropyle. Tu dopiero
wolne jadra tworzg wraz z plazmg haustorium, zaczynajace inten-
sywnie rosnaé dopiero poza granicami bylego woreczka zalagzkowego;
powstaje w ten sposéb workowaty, troche ku zewnetrznym sScianom
zgigty twor, ktéry w centralnej swej czesci kryje olbrzymie wakuole
(ryé. 38), odsuwajgc jgdra i gléwng mase plazmy na boki. Haustorium
rzeczone ani charakterem, ani okresem swego istnienia nie rézni sig

Ry¢. 38. Haustorium mikropylarne (przekréj podluiny zalazka). Pow. 4 50.

niczem od haustorium kwiatéw chasmogamicznych; trwa bardzo
dlugo i sluzy zarodkowi do pobierania substancyj odzywczych, na-
gromadzonych w okrywach.

Do powyzej podanego opisu rozwoju zalgzka dodam jeszcze, ze
poczatkowo cylider okrywy sklada sig z dwéch warstw komérek,
i dopiero z czasem, rozrastajac sie, silnie grubieje. W tych przypadkach,
w ktérych osrodek, obejmujacy woreczek zalgzkowy, zwyrodnieje
(o czem wspominalem wyzej), wewnetrzne poklady integumentu, bez-
posrednio stykajac sie z woreczkiem zalagzkowym, zostajg rozpu-
szczone, czasami w bardzo silnym stopniu. Na zewnegtrznej stronie
okrywy wystepujg w pézniejszych stadjach swoistego rodzaju ko-
mérki. Juz Schnarf (1918), opisujge rozwdj zalazkéw, zwraca uwage
na specyficzne wloski, wyrastajace na okrywach u Labiatae. Majg one
wedlug autora charakter organéw wydzielniczych i stanowia waing
wskazéwke systematyczna. U Lamium amplexicaule w niektorych
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miejscach wyksztalcajacego sig nasienia wystepuja utwory wspomniane
bardzo gesto. Wloski rzeczone tworza sie w trakcie wzrastania mlo-
dego zarodka w glab bielma komérkowego; powstajg z elementéw
o silnie zwakuolizowanej zarodzi, i skoro wybujajg znacznie ponad
poziom tkanki, dzielg si¢ na dwie komérki siostrzane (ryé. 39).
W miejscach przestronnych wloski na okrywach u Lamium ample- .
xicaule rozwijajg si¢ bardzo intensywnie; zawieraja duzo plazmy
i wielkie jagdra. Natomiast tam, gdzie miejsca brak, wloski zatracajg
swoj ksztalt kopulasty, tworzac na powierzchni okrywy warstwe ko-
morek plaskich, foremnych. Dodaé trzeba, ze wloski wyzej opisane

Ryé. 39. Gruczoly na powierzchni okrywy zalgika (przekrdj poprzeczny zalaika).
Pow. + 940,

nie stanowia specyficznej cechy zalgzkéw kwiatéw kleistogamicznych
Lamium amplexicaule, gdyz majg je i zalazki kwiatéw chasmoga-

micznych.
&

* *

Streszczajac sig, uwazam za stosowne podkreslié nastepujace
momenty :

1) Czeste przerosty loza kwiatowego w glebi nadmiernie
rozwinietego kielicha.

2) Wytwarzanie przez pylniki kwiatéw kleistogamicznych
dwojakiego rodzaju wloskow:
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a) mechanicznych, umieszczonych po bokach workéw pyl-
nikowych,

b) wydzielniczych, rosngcych w brézdzie miedzy
workami.

3) Réine wyksztalcenie warstwy mechanicznej, jej ko-
morki : _

a) badz majg blony zaopatrzone w listewki,

b) badz sg to elementy pozbawione listewek, lecz niezwykle
duze,

¢) badZ wreszcie nie réinig si¢ niczem od komérek warst sa-
siednich.

4) Warstwa tranzytoryczna bardzo szybko zanika. Warstwa tape-
towa rozwija si¢ normalnie, degeneruje in sifu, nie dajac periplas-
modium.

5) Archesporium tworzy tkanke jednowarstwowa, podzial reduk-
cyjny normalny (z wyjatkiem, w niektérych przypadkach wystepu-
iacego, trzeciego podzialu komérki macierzystej), tetrady dajg réwne
gony, zdolne do dojrzewania i kielkowania.

6) Pylek dojrzaly u Lamium amplexicaule zawiera dwa ele-
menty komdrkowe, wytworzone w okresie wielkiej wakuoli.

7) llosé¢ pytku w pylnikach jest rézna, natomiast wielkosé zawsze
jednakowa. Niekiedy zdarzajg si¢ komory pylkowe karlowate, zawie-
rajgce malo ziarn, wzglednie komérek macierzystych.

8) Pylek kielkuje zawsze w pylnikach.

9) Lagiewka przerasta z pylnika na znamig w rézny
sposob: '

a) przerost idzie przez otwér, powstaly przy peknie-
ciu $cian pylnikowych,

b) Yagiewki przerastajg przezzamkniete $ciany bez wzgledu
na wyksztalcenie lub niewyksztalcenie warstwy mechanicznej.

10) Droga lagiewki pylkowej prowadzi z pylnika na znamie, dalej
przez kanal przewodzacy stupka do zalgzkéw, nastepnie przez mikro-
pyle do woreczka zalgzkowego.

11) Woreczek zalgzkowy powstaje z megaspory dolnej (chala-
zalnej).

12) Proces podzialu redukcyjnego przebiega normalnie.

13) Woreczek zalagzkowy jest osmiojadrowy; dojrzaly posiada ko-
morke jajowa i dwie synergidy, jadro bielmowe i trzy antypody.

14) Rozwj bielma idzie sposobem komérkowym.

15) Z bielma powstaja dwa haustorja: chalazalne i mikropy-
larne:
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a) chalazalne wytwarza sig wczesniej, posiada dwa jgdra
i jest krotkotrwale,

b) mikropylarne jest wielojgdrowe, olbrzymie, istnieje
dlugo.

16) Zarodek powstaje z zaplodnionego jaja.

17) Okrywy pokryte sg wloskami.

18) W kwiatach kleistogamicznych u Lamium amplexicaule bardzo
czesto spotykamy sie ze zjawiskiem degeneracji pylnikéw i za-
lazk 6 w, szczegdlnie tych ostatnich zanika bardzo wielki procent.

2. Oxalis acelosella L.
A) Organografja kwiatéw kleistogamicznych.

Odkrywca kwiatéw kleistogamicznych u Oxalis acetosella byt
Michalet (1860), po nim kwiaty te niejednokrotnie budzily iywe

Ryé. 40. Oxalis acetosella. Platki ko- Ryé. 41. Kwiatek kleistogamiczny
rony kwiatu kleistogamicznego. — Oxalis acetosella z wyrosnietym na-
Pow. + 12. zewnatrz stupkiem. pow. + 10.

zainteresowanie, ze wymienig tu tylko Leclerc du Sablon’a
(1900) i Goebela. Oxalis kwitnie wczesng wiosng, wyksztalcajgc
w kwietniu kwiaty chasmogamiczne, na poczatku za$ maja wydaje
juz tylko kwiaty kleistogamiczne. Dzialki nie okrywajg organéw glebiej
lezacych, dopiero korona, zlozona z pieciu platkéw, zwinietych stozko-
wato (ryé. 40), broni wnetrza kwiatu od wplywu warunkéw zewnetrz-
nych nawet w trakcie tworzenia sie owocu. Platki kwiatéw kleisto-
gamicznych sg o tyle r6zne od platkéw kwiatéw zwyklych, ze u pod-
stawy ich istnieja male klapki, nadajace im charakter oszczepowaty
(ryé. 40). W precikach kwiatéw zamknietych nastepuje doéé znaczna
redukcja nietylko wielkosci nitek, lecz czasami i pylnikéw. Szyika
stupka jest krotka, tak ze znamig styka sig bezposrednio ze $cianami
komér pylkowych. Po zaplodnieniu slupek przebija stozek korony
i wysuwa si¢ nazewngtrz w trakcie rozrastania sig¢ zalgzni (ryé. 41).
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B) Rozwéj pylnikéw i pyltku w kwiatach kleistoga-
micznych u Oxalis acetosella.

Rozwé] mlodych pylnikéw przebiega normalnie, to znaczy, iz
$ciany ich wykazujg cztery zwykle warstwy (ryé. 14 tabl. XVI).
Epiderma w momencie wzrostu malo stosunkowo si¢ zmienia. Warstwa
podepidermalna (endothecium) tylko czasami (podobnie jak sig¢ to
dzieje u Lam. amplexicaule) wyksztalca nalezycie listewki (ryé. 16
tabl. XVI) w dodatku niewszedzie w jednakowym stopniu. Najczesciej
przeto w poblizu t. zw. stomium komorki sg cienkoscienne i prawie
pozbawione wyrostéw nablonnych; w innych przypadkach czesé Sciany
ma normalng warstwe mechaniczng, cze§¢ inna za$ jest jej zupelnie
pozbawiona (ryé. 15 tabl. XVI). Jak wiemy Leelerc du Sablon
w $cianach pylnika u Viola odorata znalazt ,tissu conducteur” o mocno
zréznicowanych komérkach, tak pod wzgledem ksztaltéw zewnetrz-
nych, jak i pod wzgledem zawartosci. Autor ten, poréwnujac Viola
z Oxalis, widzi u tego ostatniego zjawisko podobne, z tem tylko
zastrzezeniem, iz rozmieszczenie ,tissu conducteur ma nieco odmienny
charakter. Z moich obserwacyi, ktére potwierdzajg catkowicie poglady
Goebela, wynika, ze w Scianach pylnikowych u Oxalis acetosella
mamy jedynie czeSciowy niedorozwdj warstwy podepidermalnej, zu-
pelnie analogicznie do tego, co spotykamy u Lamium amplexicaule.

We wezesnych stadjach rozwojowych komérki warstwy tapetowej
nie wyrézniajg sie niczem od komorek warstw powyzej wymienionych.
Dopiero podczas podzialu redukcyjnego mac. kom. pylku, w okresie,
w ktérym szybko rosng i wytwarzaja po kilka jader, tres¢ ich za-
czyna silnie wchlaniaé barwiki. Liczba jader, spotykanych w komérkach
wyscielajacych, podobnie jak i ich rozmiary, jest réina, gdyz tuz
obok siebie spotykamy pojedyncze, zlewajace sig i juz zlane jadra.
W stadjum tetrad w glebi komoérek tapetowych zaczynajg gromadzié
sie¢ kulki substancyj mocno wyczerniajgcych sie osmem (ryé. 42),
jako tez wytwarzaja sig niezmiernie charakterystycze plytki nablonne
(ryé. 42 i 43), poznane blizej dzieki badaniom Schnarfa (1922),
Krjatschenko (1923), a w szczegélnosci Ubischa (1927). Ten
ostatni, positkujac sie reakcjami barwnemi, stwierdzil, iz ekzyna
pytku zachowuie sig tak samo jak i substancje plytek. Autor rzeczony
przypuszcza, iz prawdopodobnie poczatkowo wydzielina powstaje
jednolicie na cale] powierzchni Sciany komérki tapetowej i dopiero
w trakcie degeneracji blony tworza sig oddzielne plytki. Pierwsze
poczatki pewnych zréinicowan w poblizu blon komoérek tapetowych
mozna bylo zaobserwowaé w kwiatach kleistogamicznych Oxalis juz



273

w okresie podzialu na tetrady, wéwczas w plasmie w poblizu blony
od strony komory tworzy sig szereg drobnych silnie barwigcych sie
ziarenek. Stan taki trwa do$é¢ dlugo, bo az do wyksztalcenia mlodych
gonéw, kiedy masg drobnych czarnych kuleczek wida¢ w glebi blony
komorki wyscietajacej. Kropelki te zaczynaja przenikaé na powierzchnig
i tam tworza skupienia, tkwigce w przezroczyste] (powloce) masie
blonnikowego charakteru. Swiezej przeto doby plytki réznig sie tez
od starszych tem, 7e nie posiadaja zadnych otworéw. W pézniejszych
okresach zawarto$é tych drobnych kanalikéw (zawierajacych wzmian-
kowane kropelki) zanika, w tych za$ miejscach, gdzie one miescily
sie, wytwarzajg si¢ w tarczkach okragle male otworki wyraine zu-
pelnie z géry. Wytwarzanie plytek idzie w parze z degeneracjg
plazmy, jadra i blony komérkowe]. W okresie wielkiej wakuoli pytku
znajdujemy przy $cianach workéw pylnikowych od strony komory

Ryé. 42. Komdrka tapetowa
dwujgdrowa w okresie wytwa- Ryé. 43. Plytki pochodzace ze starszych pyl-
rzania plytek. Pow. + 1260. nikéw. Pow. + 3050.

-

szeregi utworéw, ktére w tym czasie trzyma jeszcze razem blona
zwyrodnialych tapet. Skoro i ona zginie, plytki rozrzucone bywaja
po calej komorze (ewent. jej plynnej tresci). Komérki wyscielajace
u Oxalis nie tworza periplasmodium, lecz po okresie wzmozonej wy-
dzielniczej dzialalnosci wyrodnieja, pozostawiajac po sobie slad w po-
staci réznego rodzaju kul, kulek i cial bezksztaltnych, a silnie czer-
niejacych pod wplywem osmu. Nadmienig jeszcze, z¢ Kosmath
(1927) u Magnolia Yulan, Lilium tigrinum i wielu innych roslin widzi
ziarnista budoweg blon komérek tapetowych, co zasadniczo nie zgadza
sig¢ z mojemi spostrzezeniami.

Rozwéj pytku w kwiatach kleistogamicznych u Oxalis acetosella
przebiega normalnie. Archesporium wystepuje jako pojedyncza warstwa,
ktérej elementy jedynie tylko wielkoscig jadra wyrézniajg sig od ko-
mérek warstw innych. Komérki macierzyste natomiast radykalnie
zmieniajg taki stan rzeczy, gdyz odrazu rzucaja si¢ w oczy wskutek
réznicy w wielkosci komoérek i w charakterze zawartosci plazma-

18
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tycznej, w postaci gestej ziarnisto-klaczkowatej masy, wypelniajgcej
blony (ryé¢. 14 tabl. XVI). Podzial redukcyjny rozgrywa si¢ normalnie,
zadnych zaburzen przy wyksztalcaniu pylku zauwazyé nie moglem.

Blony zewnetrzne pylku wyksztalcajg si¢ u Oxalis w ten sam
sposéb u chasmogamicznych, jak i u kleistogamicznych kwiatéw.
Pylek w kwiatach. zamknietych bardzo szybko dojrzewa, juz w okresie
wielkiej wakuoli nastepuje pierwszy podzial jgdra pylkowego, w rezul-
tacie za$ otrzymujemy komérke generatywna i komoérke wegetatywna.
Jadro tej ostatniej jest inne niz jagdro komérki plciowej. Jadro wegeta-
tywne posiada silnie barwigce sie jgderko, karjotyna za$, zebrana
pod powierzchnia, barwi sig stabo; zupelnie przeciwne stosunki znajdu-
jemy w komérce generatywnej, tam jadro, ktérego wymiary sa o wiele
mniejsze, jest szczelnie wypelnione chromatyng w formie ziarniste]
siateczki (ryc. 17 tabl. XVI). Komérka generatywna lezy juz w tym
czasie kolo jadra wegetatywnego, przyczem obydwa te elementy
przyparte sa przez wakuole¢ do opony ziarna pylkowego (ryé. 17
tabl. XVI). Z biegiem czasu, skoro wakuola zaczyna w dojrzewaja-
cem ziarnie zanikaé, komorka generatywna mocno si¢ wydluza
i wreszcie dzieli sie na dwie potomne (ryé. 18 tabl. XVI) o wrzeciono-
watej formie. Poczatkowo komérki te lezg blisko siebie (ryé. 18
tab. XVI), jadra ich sa owalne, bogate w silnie barwigce sig¢ sub-
stancie karyotynowe. Jadro wegetatywne natomiast w tym czasie
barwi sie coraz stabiej, choé nie na tyle, azeby go nie mozna dostrzec
w poblizu komdrek generatywnych. Stosunki powyzsze panujg w ziar-
nach o zupelnie wyksztalconych® gonach i wylaniajacej si¢ na nowo
wakuoli, co nieomylnie znamionuje okres bliskiego kietkowania pyltku
(ryé. 19 tabl. XVI). Na tem miejscu przypomne, ze juz Michalet,
odkrywca kwiatéw kleistogamicznych u Oxalis acetosella L., zjawisko
kietlkowania pytku w komorach zaobserwowal. PoéZniejsi autorowie,
jak Mohl (1863) i Leclerc du Sablon, poglebili nasze wiado-
mosci, ograniczajge sig¢ jednak do stwierdzenia procesu i miejsc prze-
rostu lagiewki pylkowe;.

Podczas przygotowywania sie do kielkowania pylek mocno
pecznieje, uwidoczniajgc na swych blonach trzy ujscia dla przerasta-
jacej lagiewki; kazde ziarno pylkowe tworzy tylko jedna fagiewke
pylkowa. Z pylnika lagiewki skierowuja si¢ prosto na znamie, polo-
7zone w bezposredniem sgsiedztwie. Zjawisku temu bynajmniej nie
przeczy zalaczona ryé. 44 tekstu, na ktorej lagiewki skierowane sa
w roznych kierunkach, albowiem tlumaczy sig to zachowaniem tagie-
wek po zaplodnieniu; mianowicie, gdy pierwsze lagiewki przerosng
znamig i zaplodnig jajo, nastgpne, po zniszczeniu przez poprzednie
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znamienia i kanalu slupka, nie koncentrujg si¢ na znamieniu, ale po-
platane rosng naokolo pylnikéw, a w koncu degeneruja. Przy ko-
rzystnem polozeniu lagiewki udaje sig¢ na skrawkach, a jeszcze lepiej
na preparatach z pylnikéw traktowanych karminem Schneidera,
stwierdzié polozenie wszystkich elementéw w niej zawartych (ryé. 45).

Ryé. 44. Znamig stupka otoczone pylnikami; mnostwo lagiewek pylkowyeh zakonczo-
nych gruszkowatemi zgrubieniami; lagiewki rosna w réinych kierunkach. Pow. 4 350.

Juz w pylku wegetatywne jadro wykazuje cechy degeneracji, w la-
giewce za$ cechy te wystepuja zupelnie jaskrawo, a wigc przede-
wszystkiem zmienia ono swoj ksztalt z kulistego na nieforemny,
czesto maczugowaty i wydluiony, zawarto$é jego zbija sie w silnie
barwigce si¢ masy, nie pozostawiajgce zadnej watpliwosci co do

Ryé. 45. Lagiewka pylkowa z dwoma elementami generatywnemi na tylach jadra
wegetatywnego. Pow. + 1260 (ok. 5 ob. imm. !/ Reicherta).

piknotycznego (Bonnet 1912) charakteru calego zwyrodnienia.
Plazma lagiewki silnie zwakuolizowana ani skrobi ani tluszczéw
(w postaci widocznych kropelek) nie wykazuje.
Nie wszystkie ziarna pylkowe, zawarte w komorze, kielkujg jedno-
cze$nie. Stosunki, panujgce w lagiewkach zapéinionych, przedewszyst-
18*
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kiem sgq rézne od powyze] opisanych tem, ze szczyty ich majg wy-
razny charakter gruszkowatych cystoidéw (Vylie 1923). Jadro we-
getatywne czasami wyrodnieje nie przez piknoze, lecz w drodze
stopniowego zaniku szkieletu, ktéry w ten sposdb staje sie¢ coraz
subtelniejszym (ryé. 46), jadra zas§ komérek generatywnych (ryé. 47
i 48) ulegajg zupelnie wyraznej chromatolizie (Bonet 1912). Z chwilg
zaczecia sig ostatecznej degeneracji lagiewki plasma kurczy sig i za-
lewa zawarte w niej elementy.

@~ o
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Ryé. 46. Cystoidy z komdrkami generatywnemi. Pow. + 630.

LN

Oznaczenie dokladne samego miejsca przerostu lagiewki przez
$ciang pylnika natrafia na powazne trudnosci, jednakze przekroje
wykazuja, ze pyltkorurki najczescie] przebijaja sig przez takie miejsca
w $cianie, ktére, jak np. okolice brézdy pylnikowej, majg niedorozwi-
nietg warstwe mechaniczna. Kanal, prowadzacy przez szyjke, wyslany
jest mocno wydluzonemi komérkami o wielkich jgdrach i plazmie za-
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Ryé. 47 i 48. Elementy generatywne w lagiewkach, utrwalone karminem Schneidera.

Pow. (ok. 5 ob. /;s Reich.) + 630.

opatrzonej w liczne wakuole. Komérki kanalowe produkujg i wy-
dzielajag nazewnatrz substancje o charakterze $luzu, ktéry safranina
barwi intensywnie na czerwono lub rézowo. Niezawsze lagiewka
przerasta przez sam kanal, czasami wrasta ona w tkanke wysciela-

jaca (ryé. 49).
C) Rozwéj woreczka zalgzkowego w kwiatach
kleistogamicznych u Oxalis acetosella.

W najwczesniejszej fazie, z ktérg mialem do czynienia u Oxalis
acotosella, a byla nig synapsis, macierzysta komérka woreczka za-
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lazkowego olbrzymie posiada wymiary (ryé. 20 tabl. XVI). Jadro jej
zajmuje centralne stanowisko i otoczone jest zewszad ziarnisto-
wldknista zarodzig. Osrodek zalgzka, stabo zresztg rozwinigty, tworzy
wpuklong podstawe, w ktérej tkwi macierzysta komérka woreczka
zalgzkowego, pokryta od strony przyszlego mikropyle jednowarstwowg
skorkg (ryé. 20 tabl. XVI). Proces podzialu redukcyjnego przebiega
w trybie zwyklym, dajac cztery megaspory. Z tych megaspor trzy
gérne zanikaja, dolna za$§ rozrasta sig, wypierajgc pozostate (ryé. 21
tabl. XVI). Jej plazma jest gesta, pozbawiona wakuol, a karyotyna
w jadrze spoczywa na obwodzie wraz z jaderkiem, srodek wypetnia
sok jadrowy. Degeneracja trzech megaspor odbywa sig niejednoczesnie;
najpierw zanika gérna mikropylarna, pézniej srodkowa, ostatecznie

Ryé. 49. Lagiewki w kanale stupka. Pow. (ok. 5 ob. 7 Leitz'a) -+ 800.

degeneruje komérka siostrzana megaspory woreczka zalgzkowego.
Dzieje sie to juz w okresie, w ktéorym okrywy tworza mikropyle.
Woreczek zalgzkowy jest o$mio-jadrowy; u szczytu woreczka (strona
mikropylarna) znajduje si¢ duza komérka jajowa. o wielkiem jadrze;
synergidy sa o wiele mniejsze i bardzo szybko (w trakcie zaplodnienia)
degenerujg, podobnie zachowuja sie antypody. Lagiewka, zaglebiajgc
sie w jajo, ma charakter klina (ryé. 22 tabl. XVI), w ktérym spo-
czywajag dwa elementy; jadra sa w nich wyrazne, granic komorek
natomiast nie znac.

W prozarodku (proembryo) 2-komérkowym czesto wystepuja
podzialy, ujawniajagce podwdjng lub potréjng liczbg chromosoméw.
Dzieje si¢ to w komoérce trzonu zarodka (suspensor) (ryé. 23, tabl. XVI),
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Olbrzymia komoérka trzonowa jest niezwykle zwakuolizowana i za-
pomoca cienkich mostkéw plasmatycznych laczy si¢ ze $ciang wo-
reczka. Jadro bielmotworcze po zaplodnieniu wydaje bielmo jgdrowe,
w ktérem niekiedy jadra lgcza sie w pary lub zlewajg calkowicie.
Komérki, otaczajace woreczek zalgzkowy, zawierajg czasami po dwa
jadra albo tez majg jadro pojedyncze olbrzymie. Owoc kwiatu kleisto-
gamicznego nie wyrasta silnie ku gorze, jest slabiej rozwinigty i po-
dobnie jak kwiat kleistogamiczny zagiety ku dolowi, poczem latwo
go odréznié od owocu, powstalego z kwiatu chasmogamicznego.
Nasiona z zewnetrznego wyglagdu nie roéznig sie od nasion normal-
nych. i}
* #

Z powyiszego zebrania mych obserwacyj, wynika, ze:

1) Sciana pylnika kwiatéw kleistogamicznych posiada cztery
warstwy, z ktérych mechaniczna niezawsze si¢ wyksztalca.

Ryé. 50. Przekrdj mlodego kwiatka kleistogamicznego u Viola odorata: uklad organow
kwiatowych oraz gruczoléw wydzielniczych. Pow. 4= 100.

2) Tapety nie daja periplasmodium; wytwarzaja one w pewnym
okresie swej czynnoéci specjalne plytki z charakteru chemicz-
nego zblizone do ekzyny.

3) Dojrzaly pytek nie zawiera skrobi, w plazmie znajdujemy
jadro wegetatywne i dwie komérki generatywne o bardzo
charakterystycznych ksztaltach; ekzyna pytku wyksztalca sig normalnie.
Przed kielkowaniem zjawia si¢ w ziarnie wakuola.

4) Liczba ziarn pytkowych w kwiatach kleistogamicznych u Oxalis
acetosella jest niewielka, waha si¢ w granicach od kilku do 55—60
sztuk w komorze.

5) Pylek kielkuje tylko w pylnikach; lagiewki przerastaja
najczescie] przez t. zw. brézde pylnika.
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6) Droga lagiewki prowadzi z pylnika na znamig, nastepnie ka-
nalem przerostowym do zalazkéw.

7) Rozwéj woreczka zalagzkowego przebiega normalnie; powstaje
on z chalazalnej megaspory i tworzy woreczek o$mio-jgdrowy.

8) Zarodek rozwija si¢ z zaplodnionego jaja.

3. Viola odorata.

A) Ogédlna organograficzno-anatomiczna
charakterystyka kwiatéw kleistogamicznych.

Okres wystepowania kwiatéw kleistogamicznych u Viola zaczyna
sie po opadnieciu kwiatéw normalnych, a wigc na poczatku maja.
Oczywiscie i tutaj sa wyjatki, albowiem jak pisze B. Royer u ho-

Ryé. 51. Znamie i pylnik w charakterystycznym ukladzie podczas dojrzewania pylku
Pow. -+ 100.

dowanych Viola odorata i Viola alba kwiaty zamknigte wyksztalcajg
sie bez uprzedniego wytworzenia kwiatéw normalnych.

Budowa kwiatu kleistogamicznego u Viola odorata jest bardzo
charakterystyczna, na zredukowanych bowiem mocno dziatkach i plat-
kach wystepujg tu w miejscach zetkniecia sig zgrubienia o charakterze
wydzielniczym (ryé. 50). Preciki wyksztalcaja specjalne blaszki na
stronie Iacznika; blaszki rzeczone, zachodzac za siebie, tworzag w ten
sposob okap nad pylnikami i stupkiem. Preciki wyrastajg tylko do
takiej wysokosci, aby pylniki znalazly si¢ obok znamienia (ry¢. 51),
ktére wyksztalca sig, jak to juz wiemy z prac Goebela (1904),
inacze] niz w kwiatach normalnych. Co do gruczoléw, o ktérych
wyiej wspomnialem, to tworza sig¢ one nie na wszystkich platkach.
Tam za$, gdzie réznicujg sig, majg nastepujacy charakter. Komérki.
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z ktérych gruczol jest zbudowany, sa mocno wydluzone, wielkie ich
jadra barwig sie bardzo intensywnis, podobnie jak zarédz, ktéra wy-
réznia si¢ bogactwem ziarnistych i paleczkowatych utworéw, silnie
wybarwionych i nadajgcych specjalny wyglad calym komérkom po-
tozonych w poblizu tkanek. Ponadto w plazmie komérek wydzielni-
czych znajduje si¢ bogaty system wakuol o odmiennym charakterze,
niz to spotyka si¢ w komoérkach polozonych ponizej gruczotu (ryé. 52).
Nieco péiniej, skoro rzeczone utwory zaczng swa czynno$é, w okolo
kazdego z nich zbiera si¢ masa wydzieliny, nagromadzajace] si¢ po-

Ryé. 52. Gruczol wydzielniczy na przekroju platka korony u fiolka. Pow. + 940.

miedzy blong komérkowa gruczolu a kutykula, ktéra rozrywa sie
wreszcie, gdy zbyt jest wypelniona substancjg wydzielinowa, cha-
rakteru blize] nieokreslonego.

B) Rozwéj pylnikéw i pylku w kwiatach kleistoga-
micznych u Viola adorata.

Rozwdj scian pylnikéw w kwiatach kleistogamicznych nie zawsze
idzie drogg normalna, albowiem chociaz w zawigzkach na pylnik wy-
raznie wystepuje cztery zwykle poklady komérek (epidermis, warstwa
mechaniczna, tranzytoryczna i tapetowa), w trakcie dalszych etapéw
rozwojowych dwie s$rodkowe tracg wlasciwy im charakter (ryé. 24
tabl. XVII) i daja nieregularng wielowarstwowa tkanke parenchy-
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o matyczna. Zjawisko rzeczone nie we wszystkich pylnikach wystepuje
w tak krancowej postaci. Mamy bowiem tutaj najréinorodniejsze
przejscia od $cian o budowie zwyklej do takich, w ktérych mniej
lub wiecej wyraznie wykazana jest dazno$¢ do wytworzenia Scian
wielowarstwowych, pozbawionych pokladéw listewkowych. W takich
przypadkach bardzo czgsto warstwa podepidermalna sklada sig z du-
#zych, cienkosciennych komérek z matemi jadrami i przyscienng plazmg
(ryé. 30 tabl. XVII). Skoro warstwa listewkowa wyksztalca si¢ w pyl-
nikach kwiatéw kleistogamicznych, to dzieje sig to dosé pézno,
a listewki majg charakteryczny ksztalt litery V (ry¢. 54a). Na jeszcze
jeden szczegdl pragnalbym tu zwrécié baczniejszg uwage, a miano-
wicie na nienotowane, o ile mi wiadomo, wystepowanie hypodermy
listewkowej w obrebie tacznika i blaszki ponadpylnikowej (ryé. 53).

Ryé. 53. Tkanka mechaniczna od strony lacznika na pylnikach u Viela adorata
(przekrdj podhuiny) Pow. + 500.

Na skrawku podluinym (ryé. 53) widzimy warstwe rzeczona,
komoérki jej posiadaja bogatszg tresé i wieksze jadra; wewnegtrzna
$ciana kazdej komorki jest zawsze mocno zgrubiala, $ciany boczne
stabiej. W wielu przypadkach wszystkie blony, préocz zewnetrznych,
grubiejg jednakowo. Charakterystyczne zgrubienia komoérek warstwy
mechanicznej (ryé. 54 a) kwiatéw kleistogamicznych podobne sa nie-
kiedy do listewek nablonnych w warstwie mechanicznej kwiatéw
chasmogamicznych (za wyjatkiem niedorozwoju warstwy rzeczonej
w kwiatach zamknietych). Warstwy tranzytorycznej wsrod wielo-
warstwowej tkanki parenchymatycznej nie mozna w $cianach pylnikéw
kwiatéw kleistogamicznych u Viola odorata wyréinié, natomiast zu-
pelnie wyrazny jest poklad wyscielajacy (warstwa tapetowa), gdyz
komorki jego sa o wiele wieksze i zawierajag po kilka jader, pow-
stalych na drodze karjokinezy. Komérki wyscielajace istniejg bardzo
krétko i szybko degeneruja w okresie, w ktéorym na terenie warstwy
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archesporjalnej odbywa si¢ poddzial na tetrady. I tu przeto warstwa
tapetowa wyrodnieje in situ. Musze przytem zaznaczyé brak réwno-
miernosci i réwnoczesnosci przy zjawisku degeneracji komérek wy-
Scielajgcych, kiedy bowiem jedne z nich (w tej samej komorze), wy-
rodniejagc, dajg poklad zbitych, zalanych barwikiem bezstrukturalnych
mas (ryé. 24 tabl. XVII), inne wygladajg zupelnie jeszcze normalnie
i pozwalajg dokladnie wyrézni¢ plazme, jadro i wyczerniajace sieg
osmem i wybarwia'gce si¢ hematoksyling drobne ziarnistosci. Na blo-
nach wyrodniejacych komérek tapetowych wystepuja male wybar-
wione osmem kuleczki substanciji blizej mi nieznanej, utworéw wszakze
w rodzaju plytek u Oxalis tutaj nie obser-

' wowalem. W tym momencie degenerujaca

m U. @ plazma zalewa jadro, sama za$ silnie wy-
@h barwia sie, dajgc zbita masg. Warstwa

archesporjalna sklada sie u Viola odorata

a z kilku szeregéw komorek o wielkich ja-
drach. Skoro rozwdj pylnika idzie droga nor-

malng i zadnych zaklécen w podziale reduk-

cyjnym niema, macierzyste komérki pylku

MD dajg po cztery gony, wyksztalcajace sig na
ziarna pylkowe. Blony w tetradach wy-
ksztalcajg sie jednoczesnie (por. Schnarf

x 1929). Przed wytworzeniem sig blony wrze-

b ciono zanika, a wyrazng granice miedzy

Ryt 54, Zgrublenia ma: poszczegdlnemi terytorjami komérkowfemi
blonne warstwy mechanicz-  Stanowi jasne pole, na ktérem w stadjach
nej kwiatéw: a) kleistoga-  pozniejszych ukazuje sig poczatkowo deli-
micznych, b) chasmoganicz-  katny most z ziarnistosci, ktére zlewaijg sie

nych. Pow. 1 550. w nastepnej fazie w linje ciaggla, dajac

wkoncu normalny zaczatek blony. Jednakze
w licznych pylnikach wystepuje u Viola zjawisko braku synchro-
nizmu, co w rezultacie wyraza sie tem, ze tuz obok siebie lezg gonoto-
konty w réznych fazach rozwoju (ryé. 24 tabl. XVII).

Oczywiscie, ze w tym przypadku bardzo wiele elementéw, o ktérych
byla mowa, wyrodnieje, nie wydajac zdolnych do kietkowania ziarn
pytkowych. Czasami teren komory jest wprost symetrycznie podzie-
lony na dwie polowy, w jednej bowiem mamy wszystkie gony jedna-
kowe i normalne, a warstwa tapetowa prosperuje doskonale, natomiast
w drugiej znajdujg si¢ elementy o rozwoju réznym, a warstwa tape-
towa wyraznie ulegla degeneracji. Przy zaburzeniach, ktére wystepuija
w okresie podzialu ekwacyjnego (przy tworzeniu tetrad), powstaja
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z chromosoméw zapéznionych lub wyprysénietych znane dobrze w li-
teraturze, miedzy innemi u mieszancéw pylku u Viola hirta X Viola
odorata (Heilborn 1928), jadra karlowate (ryé. 25 tabl. XVII),
ktérych liczba sigga czasem 8; w wigkszosci jednak przypadkow,
zaobserwowanych przezemnie, rzeczonych malych jader liczylem dwa
lub trzy. Co sie dzieje z jadrami karlowatemi, bezposrednio ustalié
nie moglem, sadzac wszakze z polozenia (lezg obok elementow wielo-
jadrowych) i z charakteru utworéw, ktére widzimy na ryé. 25 i 27
tabl. XVII, z wielkiem prawdopodobienstwem przypuszczaé nalezy,
7e jadra karlowate calkowicie zostajg zniszczone, a kosztem jader
o zredukowanym garniturze tworza sie gony wczesnie] czy péiniej
wyrodniejagce. W dyadach, w ktérych tworzg sie jadra karlowate,
wrzeciono ma nader zawily charakter, czesto zresztg notowany przy
wytwarzaniu nieprawidlowych mitoz (T ischler 1923). Zanim przejdg
do innych spraw, chcialbym jeszcze zwréci¢ uwage na jeden wielce cha-
rakterystyczny przypadek, ktérego ilustracjg stanowi ryé. 26 tabl. XVIL
Z obserwacy] moich wynika, ze haploidalna liczba chromosoméw
u opisanego fiotka réwna sie liczbie, podanej przez Winge’go (1921),
to jest 10; tymczasem w przypadku wspomnianym w dyadzie z okresu
anafazy najwyrazniej znalazlem po obydwu stronach po pigé chro-
mosoméw. Poniewaz nie widaé tu chromosoméw zapdinionych czy
wypryénigtych, przeto sadzié nalezy, iz mamy tu do czynienia z po-
wtérng redukcjg, prowadzgca do powstania gonéw o garniturze
5-chromosowym. W normalnie rozwijajgcych sig gonach powstaje
przed wytworzeniem ekzyny wielka wakuola, ktéra moze przetrwaé
nawet i przez okres wyodrebniania si¢ komérki generatywnej (ryé. 28
tabl. XVII). Jadro komorki wegetatywnej jest olbrzymie, tres¢ jego
barwi sie slabo, natomiast jadro generatywne przeciwnie barwi sig
bardzo silnie. Komérka generatywna przyjmuje ksztalt owalny i we-
druje w glab ziarna pylkowego, pozostajgc tam az do chwili two-
rzenia si¢ lagiewki. Zanim to jednak nastapi, zanika wielka wakuola;
réwnoczeénie w plazmie komérki wegetatywnej gromadzi sig skrobia
w coraz to wiekszych ilosciach, tak ze w okresach, poprzedzajgcych
kielkowanie, pylek wypelniony jest po brzegi duzemi jej ziar-
nami (ryé. 30 tabl. XVII). Obok ziaren normalnych w pylnikach
kwiatéw kleistogamicznych spotykamy prawie zawsze pylek drobny
(ryé. 20 tabl. XVII), powstaly prawdopodobnie czesciowo z gonow,
o ktorych wyze; byla mowa, czesciowo byé moie z zapdinio-
nych w rozwoju macierzystych komoérek pylku (ryé. 24 tabl. XVII).
Jego ekzyna jest stabo wyksztalcona.i po utrwaleniu kurczy si¢ mocno.
Sktada si¢ on z jednej tylko komdrki z wielka centralng wakuolg
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i przyicienna plazma bez skrobi. Przy kietkowaniu zamknigtego
w komorach pylnikowych pytku, lagiewka wysuwa si¢ powoli przez
szczeline, ktora szybko rozszerza (ryé. 29 tabl. XVII). Na tylach la-
giewki w obrebie granic ziarna pylkowego mozna z tatwoscia stwier-
dzi¢ obecno$é wielkiej wakuoli kielkowniczej (ryé. 31 tabl. XVII)
opisanej u Haemanthus przez Z. Wéycickiego (1926 W tym tez
okresie zaczyna sie powoli rozpuszczaé skrobia; ziarna jej jednak
jeszcze dos$é¢ dlugo maskujg przebieg proceséw, rozgrywajach sig
w lagiewce pylkowej, a prowadzacych do wytworzenia dwoch ele-
mentéw generatywnych (ryé. 55).

Porzadek, w ktérym wyplywaja z glebi ziarna jadro wegeta-
tywne i komorka generatywna, bywa réiny. Najczesciej wyplywa
pierwsze jadro wegetatywne, niejednokrotnie wszakze obserwowalem
tagiewki, ktérych czolo zajmowala komérka generatywna (ryé. 29
i 31 tabl. XVII). Przerastajac na znamig, lagiewki u Viola podazajg
jaknajkrétsza droga do wglebienia wytworzonego przez stupek. La-
giewek, rosnacych droga okrezng lub tez zakonczonych cystoidami,

Ryé. 55. Lagiewka pylkowa u Viola odorata z dwiema komérkami generatywnemi
i jadrem wegetatywnem. Pow. + 550

w kwiatach kleistogamicznych rzeczonej rosliny nie znajdowalem.
Sposéb przerostu lagiewek jest u Viola odorata w niektérych przypad-
kach nieco réiny od poprzednich; mam tu na mysli wyksztalcenie
Ltissu conducteur® Leelerc du Sablon’a (1900), ktérej istnienia
zaprzecza kategorycznie Goebel (1904). Z moich obserwacyj wynika,
iz tego rodzaju wyksztalcenie w $cianie pylnika miejsc, zbudowanych
z tkanki, przypominajacej ,tissu conducteur®, jest zjawiskiem dosé
rzadkiem, co potwierdzaloby wnioski Goebel’a. Naogél przeto,
jesli chodzi o tkanki, przez ktére przerasta lagiewka, to stosunki
u Viola sa do pewnego stopnia podobne do tych, jakie spotykamy
u Lamium czy u Oxalis. W kazdym razie i tutaj widaé wyraznie,
ze tagiewki przerastajg nie pojedynczo, a najczescie] w wiekszej liczbie,
szczegolnie] w tych przypadkach, w ktérych majg one na swej drodze
dobrze wyksztalcong warstwe mechaniczng. W dalszej swej drodze
ltagiewka ze znamienia wrasta w kanal stupka i dalej droga normalng
podaza do zalgzkéw.
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C) Rozwdéj woreczka zalazkowego u Viola odorata.

Rozwdj woreczka zalgzkowego przebiega normalnie (w przypad-
kach przezemnie zbadanych). A wiec w zawigzujgcym sig zalgzku
na jego szczycie pod druga warstwa osrodka spoczywa komoérka
archesporjalna, z ktérej powstajg cztery makrospory (ry¢. 32 tabl. XVII).
Dolna (chalazalna) daje woreczek zalazkowy, pozostale ging, prze-
chodzac zwykle koleje zwyrodnienia (ryé. 33 tabl. XVII).

Wyksztatcajaca woreczek zalazkowy makrospora zawiera wielkie
jadro i wokot niego mniej lub wigcej drobnoziarnistg zarédz. Jadro rze-

Ryé. 56. Slady po przerastajgcych (a) do zalaika i (b) mikropyle, lagiewkach.
Pow. + 550.

czonej komérki dzieli sig, dajac woreczek dwujadrowy. Nastepne dwa
podzialy powoduja wytworzenie woreczka zalgzkowego osmiojgdro-
wego (ryé. 24 tabl. XVII). Aparat jajowy, jako tez i inne sktadowe
(synergidy, jadro bielmowe i antypody) wyksztalcajg si¢ zupelnie
normalnie, jak to zreszta widaé na ryé. 34 tabl. XVIl. W tak wyksztal-
cony woreczek przenika (ryé. 56) lagiewka poprzez jedna z synergid
i jadro generatywne zapladnia jajo, ktére wydaje zarodek. Takich
przypadkéw, ktére przemawialyby na korzy$é pogladu Winklera
(1912) o apogamicznem wyksztalcaniu si¢ zarodka, nie spotykalem,
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natomiast czesto mialem do czynienia z procesami niewyksztalcania
sig nalezytego woreczka, co nastgpowalo, jak sadzié¢ moglem, w okresie
drugiego podzialu jadra megaspory (wor. czterojadrowy), ktére juz
dalej nie dzieli sie, a tkanki o$rodka, dotychczas energicznie rozra-
stajagce sie, poczynaja degenerowaé, komorki takich tkanek zawierajg
bardzo duzo wyczerniajacych si¢ od osmu kuleczek, Swiadczacych
o tluszczowym charakterze zmian, zachodzacych wéwczas w plazmie.
Zasigg obecnosci wspomnianych kulek wskazuje nam na przekroju
tkanki, jak daleko posunela sie degeneracja.

Z powyze| przeto opisanych spostrzezen moich wynika, ze:

1) Dziatki i platki kwiatéw kleistogamicznych wyksztalcaja na
brzegach gruczoly wydzielnicze, ktérych komorki rozniag sig
od innych, ksztaltem, bogactwem plazmy i wielkoscia silnie barwig-
cego sie jadra.

2) Sciany pylnikéw prawie zawsze zbudowane sg z licz-
nych warstw, ktérych zréznicowanie moze byé do$é zmienne:

a) badz cala sSciana zbudowana jest z komoérek ulozonych nie-
regularnie, tworzacych jednorodng tkanke parenchyma-
tyczna;

b) badz pod epiderma pylnika wyréznicowuje si¢ warstwa ko-
moérek cienkosciennych, pelnych tresci (tissu conducteur Leclerc
du Sablon’a);

c) badz tez w Scianach pylnika wyksztalca sig 1 warstwa me-
chaniczna o silnie zgrubialych listewkach.

3) Warstwe mechaniczng mozna niekiedy znalezé pod epiderma
Igcznika i blaszki.

4) Warstwa wyscielajaca wyksztalca sig i réznicuje normalnie;
po okresie swej dzialalnosci degeneruje in situ, bez wyksztal-
cania na terenie worka periplasmodium.

5) Rozwdj archesporium az do metafazy podzialu heterotypo-
wego przebiega normalnie.

6) Sprawdzona (Winge 1921) haploidalna liczba chromoso-
moéw u Viola odorata wynosi 10.

7) Dojrzewanie normalnego pylku odbywa sig szybko; w okresie
wielkiej wakuoli nastepuje podzial na dwie komorki: generatywna
i wegetatywna,.

8) W trakcie zaniku wakuoli wytwarzaja sie¢ w plazmie ziarna pyl-
kowego olbrzymie ilosci skrobi.

9) Dojrzaly pylek, okryty normalng ekzyng i intyng, posiada jadro
wegetatywne i komérke generatywna, plazme pylku szczelnie wy-
pelnia skrobia, ktéra rozpuszcza sie¢ dopiero w lagiewkach.
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10) Kieltkowanie pyltku, poprzedzane wylonieniem sig¢ w a-
kuoli kielkowniczej, odbywa sig przez szczeling powstala przez
pekniecie ekzyny, przyczem porzadek opuszczania terenu ziarna przez
jadro wegetatywne i komérke generatywng bywa réiny.

11) Przerost lagiewek (zwykle gromadny) przez $ciany pylnika od-
bywa sie najczesciej pod blaszka nad nim wzniesiong.

12) Przy tworzeniu sig¢ dyad wystepuija niekiedy jadra karlo-
wate.

13) Czasem spotyka sig zupelny brak synchronizmu w roz-
woju pylku, przyczem réznice odpowiednich faz rozwojowych
sa bardzo duze, np. w jednej komorze znajdujg si¢ obok siebie ko-
mérki macierzyste w stadjum profazy synaptycznej i mlody pylek.

14) 1 drugi podzial przebiega w pewnych, nielicznych zreszta
w moim materjale, przypadkach anormalnie, dajac jadra poc hodne
o pieciu chromosomach.

15) Lagiewka wedruje wprost droga najkrétsza na znamig stupka,
o budowie o wiele prostszej, niz w kwiatach chasmogamicznych.

16) Rozwdj woreczka zalgzkowego przebiega normalnie; w mlo-
dych jednak stadjach wystepuje b. czgsto degeneracia.

17) Zarodek powstaje zwykle, wbrew przypuszczeniom
Winklera, z zaplodnionej komorki jajowel.

Kilka wnioskéw ogoélnych w sprawie zjawisk histo-cytologicznych
w kwiatach kleistogamicznych u Lamium amplexicaule, Oxalis
acetosella i Viola odorata.

1) Kwiaty kleistogamiczne wyzej wymienionych roslin wykazuja
wyrazng zupelnie dgzno$é do zaniku warstwy mechanicz-
nej w $cianie workéw pylnikowych. Realizacja te] daznosci
najdalej zostala posunigta n Viola odorata.

2) W szczatkowej tez formie wystgpuje i to tylko u La-
mium pekanie pylnikow.

3) W przerastaniu lagiewek wprost przez zamknigte worki pylni-
kowe, zaznacza sic tendencja (najwyrazniejsza u Viola) do gro-
madnego przebijania Sciany.

4) W kwiatach skrytopylnych wystepuje daZenie (najsilniej
zaznaczone u Viold) do wytwarzania specyficznych gru-
czoléw, ktérych wydzielina prawdopodobnie ulatwia przerzuty
lagiewek na znamie.

5) Przy wytwarzaniu si¢ z archesporium ziarn pytkowych wy-
stepuje, poczawszy od momentu podzialu redukcyjnego, caly sze-
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reg proceséw anormalnych, ktére najliczniej wystepuja
u Viola i prowadza czasami u niego do powstania jgder o 5 chro-
mosomach. To samo da sie powiedzie¢ i o woreczku zalgzkowym,
ktéry bardzo czesto degeneruje u Viola i Lamium.

6) Przyrodzone cechy rodzajowe jako to normalne wy-
ksztalcanie ekzyny i intyny, dwujadrowosé ziarn pytkowych u Lamium
i Viola, a tréjjadrowosé¢ u Oxalis pozostaja (wbrew przypu-
szczeniu) w kwiatach kleistogamicznych w catej swej mocy.

7) Zarodki u wszystkich wymienionych roslin powstajg po za-
plodnieniu komérki jajowej (whrew przypuszczeniom Win-
klera co do Viola).

8) Kwiaty kleistogamiczne cechuje wielka sktonnosé do de-
generacji, uwydatniajagc si¢ szczegdlnie jaskrowo u Lamium am-
plexicaule Y).

Z Zakladu Botaniki Ogoélnej Uniwersytetu Warszawskiego.

Objasnienie tablic XV—XVIL

Rysunki wykonalem, ze wzgledu na réznorodnosé rozpatrywanego materjalu,
pod réinemi powigkszeniami. Skalg powiekszen obliczalem w takich warunkach,
w jakich rysowalem, robige to w ten sposéb, ze dla kaidego podanego okularu
i objektywu rysowalem na prostej odcinek 00l mm odpowiednio powiekszony;
nastepnie mierzylem otrzymany odcinek, a liczbe ta dzielitem przez 0,01, majac
przyblizone do rzeczywistego powiekszenia. Przy opisie postugiwac sig bedg na-

stepujacemi skrétami: L. a. = Lamium amplexicaule; 0. ac. = Oxalis acetosella;
V. o. = Viola odorata; ob. — objektyw; ok. = okular; pow. == powigkszenie;
ryé. = rycina.

Lamium amplexicaule.

Ryé. 1. Sciana, zlozona z czterech warstw, pod ktéremi spoczywa komdrka pra-
macierzysta. Przekrdj poprzeczny przez zawiazek pylnika; pow. (ok. 5.
ob. imm. 1/;s Reich.) -+ 1260.

Ryé. 2. Czesé przekroju podluinego przez pylnik w okresie, w ktérym komdrki
tapetowe maja dwa lub wiecej jader; pow. (ok. 3 ob. imm. 1/; Reich.)
+ 940.

Ryé. 3. Wlosek wydzielniczy na pylnikach kwiatéw kleistogamicznych u L. a.;
przekrdj poprzeczny przez brézde pylnika; pow. (ok. 3 ob. imm. Yis
Reich.) &+ 940.

Ryé. 4. Wielojadrowy gruczol z brézdy pylnikowej; pow. 1 940.

1) Nie uwzglednilem w mej pracy badanh Margaret A. P. Magde, oglo-
szonych pod tytulem: ,Spermatogenesis and Fertilisation in the Cleistogamous
Flower of Viola odorata war. Praecox Gregory* w Annals of Botany Vol. XLII,
N. CLXXI, July 1929, gdyz otrzymalem je w trakcie czytania drugiej korekty, zreszta
praca ta potwierdza moje badania, dotyczace proceséw zaplodnienia w kwiatach
kleistogamicznych.
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Pierwszy podzial komdérki macierzystej pylku; pow. (ok. 12 komp. ob.

1/,, imm. Reich.) 4+ 2000. ' '

Anormalny trzeci podzial w komdrce macierzystej pylku; pow. (ok. 12

komp. imm. !/;5 Reich.) -+ 2000.

Komora pylkowa z jedna tylko komdrka macierzysta; obok komora z te-

trada; przekrdj poprzeczny; pow. -+ 800.

Mtody pytek i pylnik podczas degeneracji; przekrdj podtuzny; pow. (ok. 3

ob. imm. /3 Reich.) 4+ 940.

Dojrzaly pylek z jadrem wegetatywnem i komdrka generatywna.

a) komérka generatywna widziana z géry; ekzyna i intyna (opony pylku)
z wyraznem ujsciem dla lagiewki; pow. (ok. 5 ob. imm. !/;5 Reich.) + 1260.

Komdrka archesporjalna woreczka zalgikowego; pow. (ok. 5 ob. 1/j5 imm.

Reich.) + 1260.

Miody zalaiek w przekroju podluinym. Komdrka macierzysta woreczka

podczas podzialu redukcyjnego (profaza); pow. + 1.260.

Diady woreczka zalagzkowego; pow. -+ 1260.

Cztery megaspory, okryte skérka osrodka; pow. -+ 1260.

Oxalis acetosella.

Przekréj podiuiny komory pylkowej w mlodym pylniku; komdrki macie-
rzyste pylku w stadjum podzialu redukcyjnego (diakinezy), warstwa tape-
towa i inne; pow. + 940.

Przekré] poprzeczny komory pytkowej z dwujadrowym pylkiem; warstwa
mechaniczna dobrze wyksztalcona; pow. (ok. 3 ob. imm. !/;5 Reich.) -+ 940.
Przekrd] poprzeczny niedorozwinigtego worka pylnikowego; mala komora
pylkowa z nielicznemi ziarnami pylku; warstwa mechaniczna normalnie
rozwinigta; pow. (ok. 3 ob. 7 Leitz.) 4+ 500.

Miody pylek z komdrka generatywna i jadrem wegetatywnem; pow. =+ 1.260.
Ziarno pylkowe z dwoma komdrkami generatywnemi; obydwa elementy
genaratywne silnie wydtuzone; pow. (ok. 5 ob. imm. !/;5 Reich.) + 1.260.
Ziarno pylkowe w pézZniejszem stadjum; jadro wegetatywne i komorki
generatywne o formach nieco odmiennych niz poprzednio; widac¢ tez
wakuole kietkownicza; pow. (ok. 5 ob. imm. 1/;s Reich.) + 1260.
Podluiny przekréj zalgzka z komodrka macierzysig woreczka zalgzkowego
u O. ac. w stadjum profazy redukcyjnego podzialu; pow. (ok. 5 ob. 7
Leitz.) + 800.

Degeneracja megaspor mikropylarnych; pow. + 940.

Komérka jajowa woreczka zalgzkowego w trakcie wnikania lagiewki pyl-
kowej do jej wnetrza; + 940.

Komérka trzonowa prozarodka z plyta zawierajgca anormalng liczbeg chro.
mosoméw; pow. 1 1260.

Viola odorata.

Przekrd] podluiny przez pylnik. Widaé budowe scian i charakter 1iresci

komory, ktéra wypelniaja komdrki macierzyste, tetrady i mlode, jedno-

jadrowe, ziarna pylkowe; pow. + 650.

Diady z jadrami kartowatemi, anormalne wrzeciono; pow. (ok. 5 ob. 1/j5

Reich.) -+ 1260.

Drugi podzial anormalny w komérce macierzystej pytku; pow. + 3050.
19
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¢, 27. Nienormalne gony z cechami degeneracji; pow. 1 1260.
;. 28. Ziarno pylkowe po pierwszym podziale jadra; pow. -+ 1260.

29. Pierwsze stadja kielkowania pylku; wychodzace jadro wegetatywne; pow.
+ 1260.

5. 30. Cze$é przekroju poprzecznego przez komore z pylkiem bardzo réznie

wyksztalconym; pow. + 500.

¢ 31, Lagiewka pylkowa z komodrka generatywng i jadrem wegetatywnem; na

terenie pylku widnieje wakuola kielkownicza; pow. + 1260.

. 32. Komédrka macierzysta woreczka zalgzkowego kwiatu kleistogamicznego

u V. O. pow. + 550.

. 33. Tetrady woreczka zalgikowego w kwiatach kleistogamicznych u V. o.

pow. + 550.

%, 34. Woreczek zalagzkowy osmiojgdrowy; pow. + 550.
5. 35. Proembryo (prozarodek) dwujadrowy powstaly z zaplodnionego jaja; pow.

+ 550.
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Résumé.

L’auteur, a l'aide des méthodes cytologiques, a voulu vérifier les
résultats des recherches histologiques des organes sexuels, de méme
qu'éclaircir le comportement des grains de pollen, des tubes pollini-
ques, de leur contenu et leur chemin; en outre, il a voulu se documenter
sur la fagon, dont se développent les macrospores, comment se forme
le sac embryonnaire et si tous ces actes n’ont rien de particulier
dans les fleurs cléistogames.

Comme matériel 'auteur .a employé Lamium amplexicaule, Oxalis
acetosella et Viola odorata.

De I'étude sur Lamium amplexicaule, on peut faire ressortir quel-
ques observations intéressantes. Ainsi dans les jeunes stades des
fleurs cléistogames apparaissent souvent des excroissances du réceptacle
au fond du calix trop fortement épanoui. Dans les fleurs cléisto-
games deux sortes de poils se développent: a) mécaniques, se trou-
vant sur les bords de sacs polliniques, b) sécréteurs — dans la fente
entre les deux sacs polliniques. L’assise mécanique dans les parois
de l'anthére se compose: 1° soit des cellules normales, dont ses mem-
branes sont munies de bordures, 2° soit des cellules sans bordures
mais d'une taille énorme; 3° cellules: qui ne différent en rien des
cellules des tissus voisins. La couche transitoire disparait trés vite. La
couche nourriciére se développe normalement, dégénére in situ sans
former du periplasmodium. L’archesporium forme la couche, qui se
compose de quelques rangs des cellules; la division réductrice est
normale (dans quelques cas il se fait une troisitme division de la
cellule mére); les tétrades donnent quatre gones différents, capables
de mirir et de germer. Le grain de pollen mir contient deux élé-
ments cellulaires, formés a 'époque de la grande vacuole. Le nombre
des grains de pollen dans les anthéres est différent, tandis que leur
grandeur est toujours la méme. Il arrive parfois que les sacs polliniques
sont petits et contiennent peu de grains de pollen, voir cellules
méres des grains de pollen. Le grain de pollen germe toujours dans
les anthéres, le tube pollinique traverse I'anthére pour aboutir a I'éta-
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mine, soit & travers l'orifice formée a la suite de la rupture des
parois de l'anthére, soit a travers les parois intacts, indépendamment
de la présence ou de l'absence de la couche mécanique. Le chemin
du tube pollinique conduit de I'anthére jusqu’au stigmate, ensuite
a travers le tissu conducteur du pistil jusqu’aux ovules, ou il arrive
par le micropyle au sac embryonnaire. Le sac embryonnaire se forme
au dépens de la mégaspore inférieure (chalazale). Le processus de
la division karyokinétique se passe normalement. Le sac embryon-
naire contient huit noyaux; a l'état mir il est formé de l'oosphére,
de deux synergides, du noyau secondaire (donnant albumen) et de
trois antipodes. Le développement de 'albumen est cellulaire. De I'albu-
men naissent deux sucoirs (haustoria): l'un du c6té du micropyle,
'autre du coté de la chalase; ce dernier est plus précoce, contient
deux noyaux et dure peu de temps; par contre, le premier sugoir
est polynucléaire, énorme et dure longtemps. L’embryon provient de
P'oosphére fecondée. Les téguments sont couverts de poils. Dans les
fleurs cléistogames de Lamium amplexicaule on assiste souvent a une
dégénérescence des étamines et des ovules. Ce sont surtout les ovules
qui dégénérent en plus grande quantité.

Des observations concernant Oxalis acetosella il résulte, que la
membrane de I'anthére des fleurs cléistogames se compose de quatre
couches, parmi lesquelles I'assise mécanique ne se développe pas tou-
jours. Les couches nourriciéres ne forment pas de periplasmodiums; a un
certain moment de leur activité les tissus donnent naissance a des
tablettes spéciales de caractére de I'exine. Le grain de pollen mir
ne contient pas d’amidon: dans le protoplasme se trouve un noyau
végétatif et deux cellules génératrices de forme trés caractéristique;
I'exine du grain de pollen se développe normalement. Avant la ger-
mination il apparait dans le grain de pollen une vacuole. Le nombre
de grains de pollen dans les fleurs cléistogames de 'Oxalis acetosella
est réduit jusqu'a 60 par sac pollinique. Le grain de pollen germe
toujours dans les anthéres; les tubes en germant traversent le plus
souvent le sillon entre les deux loges de I'anthére, parviennent jusqu’au
stigmate et ensuite par le tissu conducteur arrivent jusqu’aux ovules.
Le développement du sac embryonnaire se fait d’'une fagon normale;
il se forme au dépens de la mégaspore du coté de la chalase et
renferme a l'etat mar 8 noyaux. L'embryon provient de I'oosphére
fécondée.

En ce qui concerne les recherches sur la violette (Viola odorata),
on peut les résumer de la fagon suivante. Les sépales et les pétales
des fleurs cléistogames sont couverts sur leur bords des poils sécréteurs,
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dont les cellules différent des autres par I'abondance du protoplasme,
par la grandeur et l'intensité de coloration du noyau. Ensuite, les
parois des anthéres sont formées de nombreus-s assises, dont la diffé-
renciation peut étre assez hétérogéne: soit toute la paroi est com-
posée des cellules disposées irrégulierement et formant un tissu homo-
géne parenchymateux, soit sous I'épiderme de l'anthére se différencie
une assis des cellules plus grandes, aux parois minces, formant par-
fois le ,tissu conducteur de Leclerc du Sablon; soit enfin dans
les parois de |'anthére se différencie aussi une assise mécanique aux
membranes garnies de lisieres fortement épaissies. On observe par-
fois une assise mécanique sous 'épiderme du connectif et de la plaque.
La couche nourriciere se développe et se différencie normalement;
aprés la phase de l'activité cette couche dégénére sur place sans
donner naissance au periplasmodium.

Le développement de l'archesporium, jusqu’a la métaphase de
la divisions hétérotypique de la cellule mére de pollen se fait tour-
jours normalement. Le nombre haploide des chromosomes chez Viola
odorata est de 10. A la formation des diades apparaissent parfois les
noyaux nains. Parfois on observe I'absence compléte du synchronisme
dans le développement des grains de pollen et les différences entre
les stades correspondants sont trés grandes: ainsi dans un sac on
trouve cote a cote les cellules méres au stade de prophase synaptique
et les jeunes grains de pollen; la deuxiéme division parcourt dans
certains cas d'une maniére anormale, en donnant les noyaux
a 5 chromosomes. La maturation du grain de pollen normal se
fait vite; au stade de la grande vacuole, il se produit une division
en deux cellules: génératrice et végétative. A I'époque de la résorp-
tion de la vacuole, il se forme dans le protoplasme du grain de pollen
d’énormes quantités d’amidon. Le grain de pollen mir, entouré de
son intine et exine, renferme la cellule génératrice et le noyau
végétatif; le plasma de la cellule végétative contient de I'amidon
qui ne se dissout que dans les tubes polliniques. La germination
du grains de pollen, précédée de I'apparition de la vacuole germinative,
se fait a travers une crevasse apparue dans l'exine. La sortie (géné-
ralement d’amblée) des tubes polliniques se produit le plus souvent
a travers la lame de la paroi adjacente. Le tube pollinique se rend
par le chemin le plus court au stigmate par le style, de structure
d’ailleurs beaucoup plus simple que chez les fleurs chasmogames. Le
développement du sac embryonnaire s'effectue d’une fagon normale;
néanmoins une dégénérescence se produit souvent aux stades plus
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jeunes. L'embryon provient généralement de l'oosphére fécondée,
contrairement a I'hypothése de Winkler.

Les fleurs cléistogames des plantes en question manifestent une
tendence nette vers la disparition del’assise mécani-
que, dans les parois du sac pollinique, surtout chez Viola odorata;
larupture des anthéres a lieu sous forme trés rudi-
mentaire et uniquement chez Lamium. On a constaté également
la tendence a4 la pénétration directe et massive des
parois du sac polliniques par les tubes polliniques, surtout
chez Viola.

Chez les fleurs cléistogames (et particulierement chez Viola) ils se
forme des poils, dont la sécrétion facilite probablemement le pas-
sage des tubes polliniques jusqu’au stigmate. A I'époque de la forma-
tion des grains de pollen dans l'archesporium et a partir de la di-
vision réductrice, il apparait, surtout chezViola odorata, toute une
série de faits anormaux, qui conduisent de temps a autre,
chez cette espéce, a la constitution des noyaux a 5 chromosomes.
Le sac embryonnaire se comporte de fagon analogue; particuliére-
ment chez Viola on observe le plus souvent des phénoménes de
dégénérescence le plus intenses. Néanmoins les caractéres
génériques subsistent: la production de l'exine et de l'in- .
tine, les deux noyaux dans les grains de pollen chez Lamium et
Viola et trois noyaux chez Oxalis restent intacts, contrairement
4 la prévision. .Les embryons chez toutes les plantes mentionnées
se forment a la suite de la fécondation de l'oosphére
(contrairement & I'opinion de Winkler, qui étudia la cléistogamie

chez Viola) ).

Institut de Botanique Générale de I'Université de Varsovie.

1) Je n'ai pas considéré dans mon travail les recherches de Margaret A. P.
Magde, publiées sous le titre de: ,Spermatogenesis and Fertilisation in the
Cleistogamous Flover of Viola odorata war. Praecox. Gregory” dans les ,Annals

of Botany Vol. XLII N. CLXXI July 1929. car j'ai regu ce travail au moment de la

deuxiéme épreuve.
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