Acta Societatis Botanicorum Poloniae
Vol. VI Nr. 3, 1930.

Wplyw barwikéw, stosowanych za zycia, na
charakter kinezy somatycznej. ll.

(Influence des colorants vitaux sur le caractére de la

cinése somatique. Il
(Tablica XIX).

Napisal

WLADYSLAW A. BECKER.

Doswiadczenia nad wplywem barwikéw, stosowanych za zycia,
na przebieg karjokinezy somatycznej, rozpoczalem pod kierunkiem
prof. Z. Wéycickiego w 1927 roku. Pierwsze wyniki tych do-
$wiadczen zostaly ogloszone w VI tomie 3 zeszycie Acta Soc. Bota-
nicorum Pol. w 1929 r. Metoda doswiadczen polegala na hodowli
roélin, gléwnie cebuli w roztworach danego barwika. Zastosowanie
czerwieni obojetnej w koncentracjach od 1:500 do 1:150000 dalo
wyniki negatywne w stosunku do mozliwosci otrzymania nieprawi-
dlowych figur podzialowych, natomiast w korzonkach cebuli, pedzo-
nej roztworami blekitu metylenowego (1:500 — 1:10000) udatlo sig
ustali¢ nienormalny przebieg mitozy. Morfologiczny charakter tych
zaburzen zostal podany w wyie] wymienionej pracy. W miedzyczasie
powtérzylem dos$wiadczenia z czerwienig obojetna, oraz prébowalem
pedzi¢ cebule w roztworach innych barwikéw, jako to: fijoletu me-
tylenowego, fjoletu dahlia, zieleni malachitowej, zieleni metylowej
(wszedzie koncentracje 1:500, 1:1000 i 1:3000), oraz eozyny (Eosin
gelblich Griiblera 1:1000, 1:3000, 1:6000, 1:10000, 1:20000). Zadne
z tych doswiadczen nie wykazalo jakichkolwiek zaburzen w procesie
kinezy. Na korzonkach wyrostych w barwikach moina bylo stwierdzié¢
tylko zahamowanie podzialéw i prawidlowe figury mitotyczne. Oka-
zalo sig, ze wszystkie wyze] wymienione dozy sg $miertelne.

Wobec trudnosci, jakie nastreczala ta metoda w ustaleniu granic
toksycznoéci barwika, zmuszony bylem uciec si¢ do innej metody,
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zresztg probowanej i poprzednio, a polegajacej na traktowaniu ko-
rzonkéw przez okreslony czas odpowiednim roztworem danego bar-
wika, oraz na przenoszeniu tych korzonkéw po tym procesie do wody,
albowiem byla ona $rodowiskiem, w ktérem te ostatnie wyrosty.
Jest to wlasciwa metoda Politzera (1924), uzyta przezen do
dos$wiadczen, stwierdzajgcych wplyw czerwieni obojetnej na kineze.

Juz w roku 1927/28, uzywajac tej metody do swych doswiadczen,
zaobserwowalem pewne nienormalnosci w kinezie, natychmiast po
wyjeciu korzonkéw z roztworu blekitu metylenowego, w ktérym
przebywaly 3 godziny. Nie zaobserwowalem natomiast zZadnego efektu
przy zastosowaniu analogicznych stezen czerwieni obojetnej. Metoda,
polegajaca na pedzeniu cebul roztworami blekitu metylenowego,
a nastepnie na przenoszeniu ich do czyste] wody, potwierdzila wy-
stepowanie nienormalnych figur podzialowych. Zlg strong tej metody
okazalo sig to, ze obok nieznacznej liczby korzonkéw, powracajacych
do stanu pierwotnego, (po 20—24 godz.), wigksza ich cze$¢ zamierata
(stosowano roztwory bl. met. 1:3000 i 1:5000). W komunikacie
tym chcg oméwié wyniki doswiadczen, jakie dotychczas otrzymalem
przy zastosowaniu metody Politzera, nie wdajac sie w szczegdly
opisu morfologicznego samych zaburzen, albowiem uczynilem to
w pracy poprzedniej. Dobra strone tej metody stanowig: moznosé
latwiejszego otrzymania tg droga tkanek zywych, nie zamierajgcych,
oraz mozno$é¢ zbadania przytem stadiéw procesu karjokinezy w roz-
nych okresach czasu po traktowaniu barwikiem, co nabiera pewnej
wagi w Swietle pracy Albertie’go i Politzera (1924) o wply-
wie promieni Roentgena na podzial komérki.

Za materjal obralem cebule, ktéra pedzilem w szklanych naczy-
niach zwykla woda wodociagowa. Liczac sig z trudnosciami, wyni-
kajgcemi przy pedzeniu cebuli zaraz w pierwszych miesigcach po
okresie wegetacji, oraz chcac mieé materjal pod wzgledem wieku
bardziej jednolity, zaopatrzylem sig¢ w zapas starej cebuli, ktéra zawsze
dawala sie fatwo pedzi¢ bez stosowania metody Schaede'go (1927).

Gdy korzonki osiggnely dlugo$¢ & 4 cm., przenosilem je do
roztworu barwika. Czei¢é doswiadczen przeprowadzilem na Swietle,
inne w ciemnosci. Czas przebywania korzonkéw w barwiku ogra-
niczylem w wiekszosci doswiadczen do 2 godzin, wzorujgc sig w tem
na wielokrotnie cytowanej pracy Politzera. Czes¢ materjalu utrwa-
latem bezposrednio po wyjeciu z rozczynu barwika, reszte zas prze-
nosilem do szklanych slojéw z wodg wodociggowa, oswietlonych lub
ostonietych od $wiatla, a korzonki badalem w réinych odstepach
czasu. Materjal utrwalalem w plynie Bouin'a, Nawaszyna (we-
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dlug przepisu Karpeczenko 1928), Carnoy lub Bendy.
Skrawki grubosci 10y barwilem hematoksyling zelazowa Heiden-
haina lub safraning z zielenig jasna.

Doswiadczenia z blekitem metylenu.

Ponizej przytaczam z dziennika mego kilka doswiadczen, poczy-
najgc od stosowania roztworu blekitu silnie stezonego.
Dosw. 1. 21 VI 29. cebule wstawione do zwyklej wody. 24 VI. 29 godz. 21°15

korzonki dlugosci + 4 cm.; cebule przeniesione do stojéw z roz-
tworem blekitu met. 1:500 (Griibler). Naczynia przez caly czas
trwania doswiadczenia oslonigte od sSwiatla. Czas przebywania
korz. w roztw. bl. 2 godz. Mat. utrwalony: 1) bezposrednio po
wyieciu z barwika, 2) po 2-godzinnem traktowaniu barw. i 15 min.
w zwyklej wodociagowe] wodzie, 3) po barw. i 45 min. w wodzie,
4) po 75 min. w wodzie, 5) po 2 godz. w wodzie, 6) kontrolne
korz. utrwalalem o godz. 2415; temp. 19° C.

1) W materjale, utrwalonym bezposrednio po 2 -godzinnem
traktowaniu blekitem met. (1:500) obserwujemy w warstwach po-
wierzchniowych korzeni nienormalnosci w postaci pozlewanych mas
karjotynowych w stadjum meta- lub anafazy. Obrazy odpowiadaja
mniej wigcej rycinom 2, 6, 7, 8, 9, 12 lub 13 z poprzedniej mojej pracy.

2) Po 15-minutowym pobycie w wodzie wodociggowej morfolo-
giczny charakter nieprawidlowych figur podzialowych jest taki sam,
jak w korzonkach utrwalonych bezposrednio po wyijeciu z barwika.

3) Po 45 minutach obserwujemy nienormalne meta-, ana- i telo-
fazy w rodzaju przedstawionych na ryc. 14, 16 i 18 z pracy po-
przedniej. Zaczynajg sie juz pojawiaé jadra typowo pseudoamito-
tyczne; sg one tu jeszcze rzadkiem zjawiskiem.

4) Po uplywie 75 minut, jak i po 2 godzinach spotykamy bardzo
duzo meta- i anafazowej rekonstrukcji jednogrupowej, a co za tem
idzie liczne jadra ksztaltu pseudoamitotycznego. Liczba podzialéw
znacznie mniejsza. Podzialy nienormalne wystepuja we wszystkich
warstwach korzonka.

Po 8 godzinach korzonki okazaly si¢ martwemi. Mamy tu wiec
do czynienia z doza zabdjcza. Korzonki kontroli, utrwalone o go-
dzinie 24'15 tj. w czasie utrwalania ostatnich seryj, wykazywaly tylko
prawidlowe podzialy. Liczbowe dane, tyczace sig tego doswiadczenia

zestawilem w tabeli L.
Otrzymalem je z przeliczenia figur kinetycznych 10 korzeni po

2 z kazdej pozycji. Obliczen dokonalem pod obj. 6 Reicherta
i ok. 10 komp. Zeissa (powiekszenie okoto 500 razy).
18*



Tabela I.
1 T | 1] |
Liczba l| L. metafaz |‘, - L:l L. anafaz 1% og. L L. telofaz .!",..,og.L.
|| profaz | Imelufa7|' 7. | anafaz || P I! telofaz
- ! : norm. nlenom ii norm., nll_‘llorn] | norm. |]]en0rm.|'
Zaraz po || | [ fl ' [ {| '
wyieciu | 1684 | 387 | 101 | 207 | 171 | 55 | 24 | s34 | 6 | 1
z barwtka | i' | : i' | I| I | |
Po15m. 1568 370 | 133 '264 1207 | 57 | 16 | 601 | 5 | 08
WHEO | | | || :‘ ! |
Po 45 m 1180 | 125 | 173 ’f s8 | 106 | 81 | 43 | s06 | 98 | 16
H,0 \ : | 8| | 43 | 506 |
w 9 I

Po75m. | g5 | 65 | 168 \712 a1 | 58 | 58 | 204 | 95 | 24
WH_’O | ! | | | |
w0 0 vl Shastll Ml |

Po2godz. || g1 || 23 140| 8 | 25 | 2 | 50

268 | 95 | 26

Z tabeli tej widaé, ze liczba figur nienormalnych jest bardzo
mala w korzonkach obserwowanych bezposrednio po wyijsciu z roz-
tworu barwika. Wzrasta ona nastepnie, w miare pobytu zabarwio-
nych korzeni w wodzie czystej, osiagajgc maximum, przy stosunkowo
znaczne] jeszcze liczbie podzialéw wogédle, po 1—2 godzin. Jedno-
cze$nie naleizy zaznaczyé, ze ze wzrostem liczby nienormalnosci za-
rysowuje si¢ wyrazniej ich charakter morfologiczny. Narazie obserwu-
jemy same tylko pozlepiane, wysoce zdegenerowane masy karjoty-
nowe. Jadra o charakterze pseudoamitotycznym wystepuja oczywiscie
stosunkowo pézniej. Jednogrupowa rekonstrukcja Sakamura’y (1920)
dotyczy gléwnie karjotyny o ulozeniu anafazowem, przyczem obie
grupy pochodne polaczone sg cienkiemi lub grubemi mostkami sub-
stancyj jgdrowych. Do$é czesto mozna juz w metafazie zaobserwowac
jednogrupowsg rekonstrukcje, przyczem wystepujgce tu masy karjoty-
nowe wykazywaly wysoki stopien degeneracji. Tego rodzaju utworéw
nie mozna zestawié¢ z ,Restitutionskerne Rosenberga (1926 a, b,
1926/7, por. W. A. Becker L c. str. 220).

Nalezy jeszcze podkresli¢ jeden szczegdl: na korzonkach obser-
wowanych bezposrednio po wyjeciu z rozezynu barwika, w ktérym
przebywaly one 2 godziny, nienormalnosci wystepujg jedynie w war-
stwach powierzchniowych. Dopiero po uplywie 45 minut i dalej stajg
sie pospolitemi zaréwno w dermatogenie, jak pleromie i periblemie.
Typowe obrazy jednogrupowej rekonstrukcji wystepuja wilasnie
w warstwach glebszych. Niektére z nich zblizajg si¢ bardzo do ty-
péw przedstawionych przez Sakamure (np. ryé. 56 lub 96 z jego
pracy 1920) lub Politzera.
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W nastepnem doswiadczeniu przedluzylem czas przebywania
korzonkéw w roztworze barwika, przy zachowaniu tego samego
stezenia.

Dosdw. 2. 29, VL. 29 cebule wstawione do wody wodociagowej. 2. VII. 29

korz. dl. -I- 4 cm. cebule przeniesione do slojow z roztw. bl met.

1:500 (Gr_i:lbler, jak wyzej). Dosw. przebiega w ciemnosci.

Mat. utrw.: 1) zaraz po 3-godzinnem traktowaniu korz. roztwo-
rem bl 2) Po 30 min. w H:O 3) Po 1 godz. w H,O 4) Po
2 godz. w H,O. 5) Kontrola; temp. 19" C. Poczatek doswiad-
czenia o godz. 1830, Koniec 2330,

1) W korzonkach utrwalonych bezposrednio po 3-godzinnym po-
bycie w barwiku obserwujemy zamieranie powierzchniowych warstw.
W tychie warstwach latwo spotkaé nieprawidlowe metafazy w po-
staci pozlewanych mas chromosomalnych. Nienormalne ana- i telofazy
sa bardzo nieliczne. Przy pomocy obj. 6 Reicherta i ok. 10 komp.
Zeissa przejrzalem dokladnie 6 korzeni. W materjale tym znalaztem
112 nieprawidlowych metafaz, na ogdlng ich liczbe 276. Wéréd 90
anafaz tylko 4 byly nienormalne i to wysoce zdegenerowane, a z po-
srod 586 telofaz, nieprawidlowych bylo tylko 20. Przewazal tu typ
prostych mostkow chromosomalnych, jakkolwiek mozna bylo znaleic¢
i jgdra, imitujgce amitoze.

2) Po 30 min. w wodzie; w warstwach glebszych (zewnetrzne
martwe) mozna bylo bardzo latwo spotkaé typowe nienormalne
meta- i anafazy, oraz telofazy, wsrod ktérych liczne sg jadra pseudo-
amitotyczne. Obliczenia (obj. 6 Reicherta ok. 10 komp. Zeissa),
dokonane na jednym korzonku daly wyniki nastepujgce:

profaz . . . . . . 212
metafaz norm. . . . 8
nienorm. . . 38
anafaz norm. . . . 3
nienorm. . . 13
telofaz norm. . . . 74

nienorm. . . 24
Nienormalne metafazy stanowia tu wiec 82"/, ogdlnej liczby metafaz,
anafazy 81/, telofazy zas 24"/

3) Po 1 godz. w HyO obserwujemy bardzo duzo typowych
nienormalnych meta-, ana- i telofaz. Ws$réd jader pseudoamitotycz-
nych obok form martwych, z degenerujacemi, pozlepianemi chromo-
somami, widoczne sg jadra o chromosomach, ktére robig wrazenie
chromosoméw normalnych. (Ryc. 3, 4 tabl. XIX).

Jednogrupowa rekonstrukcja tyczy si¢ gléwnie metafazowych
grup chromosomoéw. (Ryc. 1 i 2 tabl. XIX).
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Obliczenia, ktérych dokonalem na jednym korzonku (obj. 6 Rei-
cherta ok. 10 komp. Zeissa) daly wyniki nastepujace:

profaz . . . . . .393
metafaz norm. . . . 8
nienorm. . . 103
anafaz norm. . . . 1
nienorm. . . 45
telofaz norm. . . . 100
nienorm. . . 87

4) Po 2 godzinach w wodzie podzialéw znajdujemy bardzo mato.
W srodkowych warstwach korzenia troche podz. prawidlowych.
Stwierdzamy ogélny brak figur anafazalnych: nienormalnosci pole-
gaja gléwnie na jednogrupowej rekonstrukcji i degeneracji metafaz.
Wiele korzonkéw jest juz martwych. Doza $miertelna.

Przytoczone doswiadczenie przebiega wedle takiego samego sche-
matu, jak doswiadczenie poprzednie. Nienormalnosci, ograniczone
zrazu do warstw powierzchniowych i nieliczne, pojawiajg sig po
uplywie pewnego czasu w warstwach glebszych, wystepujac coraz
wyrazniej. Polegaja one zrazu na bezposredniem rozlewaniu sig i zle-
pianiu chromosoméw (ryé. 1, 10, 11, 12 mojej poprzedniej pracy),
lecz dalej obok takich form bardzo zdegenerowanych, wykluczajgcych
dalsza zdolno$é¢ komérki do zycia, wystepujg obrazy jednogrupowej
rekonstrukeji chromosoméw o bardziej normalnym wygladzie. (Ryé.
1, 2, 3, 4 tabl. XIX).

Karjokineza, pomimo mniejszego, czy wigkszego zlepienia chro-
mosoméw, dochodzi do stadjum anafazy, i tu dopiero nastepuje re-
konstrukcja wsteczna. Po pewnym czasie rekonstrukcja ta zachodzi
najczesciej juz w metafazie. Formy bardziej zdegenerowane wystepuja
blizej powierzchni korzenia, normalniejsze raczej w warstwach $rod-
kowych. Dla nas waznym w tej chwili jest ten szczegol, ze prawdzi-
wie liczne i typowe obrazy nieprawidlowej kinezy wystepuja dopiero
w pewnym odstepie czasu po usunieciu dzialania danego rozezynu
barwika. Przy uzyciu silnych stezen blekitu, jak w doswiadczeniach
oméwionych, stwierdzamy ich obecnosé takze bezposrednio po wyjeciu
z blekitu metylenowego.

Po zapoznaniu sig z dzialaniem silnych stezen blekitu metyleno-
wego, przeprowadzilem doswiadczenia z bardziej rozcienczonemi roz-
tworami tego barwika. W poprzednich moich doswiadczeniach,
korzonki, wyroste w roztworze 1:10000 wykazaly w swych komér-
kach pewng ilo$¢ nieprawidlowych figur podzialowych. Nienormal-
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nosci polegaly tu na prostem zlepianiu sie w meta- i anafazie nie-
ktorych chromosoméw. Wiekszosé wszakze podzialéw byla normalna.
Wzorujac sie na tych doswiadczeniach, zastosowalem roztwér 1:20000.

Dosw. 3. 18. VIL. 1929 cebule wstawione do wodociggowej wody.

24. VIII. 1929 godz. 9'15 cebule przeniesione do roztworu ble-
kitu 1:20000 na 2 godz. Cale doswiadczenie przebiega na Swietle
w bezposrednich prom. slonecznych, bardzo silnych zwlaszcza
w poludniowych godzinach. Temp. 190—25° C.

Mat. utrw.: 1) zaraz po wyjeciu z barwnika, 2) po 15 m.
w H,0, 3) po 30 m. w H,O, 4) po 2!, ¢« w H,0, 5) po 7 g
w H,0, 6) kontrolne korzonki uvtrwalono o g. 13, t. j. wspdlczesnie
z grupa 4, 7) po 7 g. w Hy,O. Poczatek dosw. 9'15 koniec 18:15.

1) Na materjale obserwowanym zaraz po 2 godzinnem trakto-
waniu roztworem blekitu znajdujemy w warstwach powierzchnio-
wych troche nienormalnosci. Dotycza one gléwnie meta- i anafaz.
Morfologicznie przedstawiaja prosty typ mostkéw, powstalych z po-
jedynczych chromosoméw. Obok korzeni z wyraznemi nieprawidlo-
wemi podzialami, sg tez i zupelnie ich pozbawione. Ponizej podaje
liczby, otrzymane z jednego z korzeai, w ktérym nienormalnosci byly
liczniejsze.

nienormalne metafazy stanowia tu 33/, ogdlnej liczby metafaz
” anafazy ,, » 40%, - ,  anafaz
" telofazy ” . 14%, » ,  telofaz

2) Po 15 i 30 m. w wodzie nie znalazlem ani jednej nieprawi-
dlowej figury kinetyczne;j.

3) Po 2/, g. w wodzie. Podzialéw b. malo. We wszystkich
warstwach korzonka pospolite nienormalne meta- ana- i telofazy.
Liczne typowe jadra pseudoamitotyczne. (Ryc. 5 tabl. XIX). Tempe-
ratura dochodzita 25° C.

5) Po 7 godz. korzonki martwe, degeneruja.

5) Kontrolne korzenie utrwalalem o g. 13. Spotykamy si¢ tu
z podzialami prawidlowemi, zreszta w malej ilosci.

Od czasu prac Tappeinera 1899, Tappeinera i Jodl-
bauera 1904 (cytuje z Politzera 19241 Efimoff 1925), znanem
jest silne, fotodynamiczne dzialanie blekitu metylenowego. Al i W.
W. Efimoff w r. 1925 podkreslajg tu specjalnie waznosé promieni
stoneczanych. Okazalo si¢ bowiem z badan ich, ze stosowanie biatka
do barwionych kultur pierwotniakéw, jako ochrony ich przed foto-
dynamizmem barwika, ma znaczenie jedynie w Swietle rozproszo-
nem. W bezposrednich promieniach stonecznych (wedlug Efimoff
chodzi tu o absorbcje promieni cieplnych) biatko, jako subst. ochronna
odgrywa bardzo malg role.
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W promieniach takich trujgce dzialanie barwikéw jest bardzo
silne’). Jest rzecza wysoce prawdopodobna, ze tak silne, trujgce dzia-
lanie rozezynu 1:20000, jakie ujawnilo si¢ w podanem doswiadczeniu
sprowadzi¢ nalezy na karb silnego oswietlenia, w jakiem doswiad-
czenie sie odbywalo.

Wystapito tu jeszcze bardzo wyraznie zjawisko utraty dodatniego
geotropizmu przez zabarwione korzonki. Czubki ich zakrzywiajg sie
silnie, tworzac nieraz kat prosty. Zjawisko utraty (lub oslabienia)
geotropizmu bylo opisywane przez Cholodny’ego (1923), jako
wplyw rozmaitych soli na komdrke. Analogiczne skrecenia korzon-
kéw Phaseolus obserwowal Z. Wéycicki, podajac jako przyczyne
wplyw gazu $wietlnego. Wplyw barwikéw fotodynamicznie dziala-
jacych, na tropizmy byl réowniez przedmiotem badan. W r. 1923
P. Metzner zajmowal sig¢ wplywem cial fotodynamicznych na foto-
tropizm, zas$ w r. 1921 opisala A. Piskernik indukowany ageotropizm
korzeni. Pogladom jej nalezy przeciwstawi¢ prace Boas’a i Merken-
schlager’a z r. 1925, oraz Boas’a (1927). Autorowie ci moczyli
przez réiny okres czasu i w rozmaitych roztworach fotodynamicznych
barwikéw ziarnka jeczmienia. Po wykielkowaniu tych ziarn stwier-
dzali zaburzenia w normalnym dodatnim geotropizmie korzeni, a na-
wet w ujemnym u koleoptile. Jednak zdaniem ich zjawiska te przebie-
gajg rownie dobrze na sSwietle jak i w ciemnosci i nie majg nic
wspélnege z fotodynamizmem. Roztwor blekitu, uzyty przezemnie
w omawianem doswiadczeniu okazatl sie zabojczym, byé moze ze przy
obecnosci silnego Swiatla (analogicznemi $miertelnemi dozami ope-
rowala 1 Piskernik), mimo to jednak otrzymalem tu nader szybko,
bo juz po 2 godz., wystepowanie zgietych korzonkow.

Nie zestawialem specjalnych doswiadczen w zwigzku z omawia-
nym geotropizmem korzeni, ograniczam sie¢ przeto tylko do zanoto-
wania tego zjawiska. Wobec komplikacyj, jakie zaszly w tem do-
$wiadczeniu (silne $Swiatlo, stos. wysoka temp.), nalezalo je powtdrzy¢,
przeprowadzajac barwienie korzonkéw bez udzialu swiatla.

Dosw. 4. 1. X. 1929 cebule wstawione do wody wodociagowej. 4. X. 1929
przeniesione do blekitu met. 1:20000: barwienie i cale doswiad-

czenie przebiega w ciemnosci: czas barwienia 2 g.; temp. 19" C.

Mat. utrw. 1) bezposrednio po wyijeciu z barwika, 2) po 15m.

w H,;0, 3) po 30 m. w H,O, 4) po 1 g. w H,0, 5) po 2 g. w H,O,

6) po 13 ¢. w H,O, przyczem cebule rzeczone staly przez ranne

1) Odnosnie do znaczenia bezposrednich promieni slonecznych por. prace M. A.

Hinrichs z roku 1926. (Biol. Bull. Vol. L. Nr. 1 i Nr. 6).
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godziny (5. X.) na $wietle, oraz 7) po 13 ¢g. w H,O gdy cebula
pozostawala caly czas w ciemnosci, 8) kontrole. Poczatak dosw.
4. X. 1929 o godz. 1825, koniec 5. X. o godz. 9'40.

1) Bezposrednio po usunigciu roztworu barwika obserwujemy
same prawidlowe podzialy.

2) Po 15 m. w wodzie — jak wyzej.

3) Po 30 m. w wodzie: w 12 zbadanych korzonkach tylko 1 nie-
normalna telofaza, gdzie grupy pochodne polaczone byly mostkiem
z pojedynczego chromosomu.

4) Po 1 g. w wodzie: zaobserwowalem tylko 4 nieprawidlowe
anafazy i 3 takiez telofazy o typie — najprostszem zlepieniu. Précz
tego spotykamy czeste $Slady stabego zlepienia, ktére uleglo roze-
rwaniu (ryé. 19, 20 z mojej poprzedniej pracy) — typ ,Selbstver-
diinnung“ Politzera (1924).

5) Po 2 g. w wodzie: jedna tylko nienormalna telofaza i slady
po przerwanych zlepieniach.

6) Po 13 g. w wodzie — czesciowo na $wietle; w 2 korzonkach
(10 badanych) znalaztem 13 nienormalnych ana-telofaz. Nienormal-
nosci naleza do typu najprostszego.

7) Po 13 g. w wodzie — w zupelne] ciemnosci; podzialy pra-
widlowe.

8) Korz. kontrolne utrwalane byly o g. 9'40. Wykazaly one same
tylko prawidlowe podzialy.

Wyniki tego do$wiadczenia nalezaloby przeciwstawié wynikom
doswiadczenia 3-go. Dwugodzinne przebywanie korzonkéw w roz-
tworze blekitu 1:20000 bez udzialu $wiatla odbija si¢ bardzo stabo
na przebiegu kinezy.

Nienormalnosci narazie brak zupelnie, po pewnym okresie czasu
pojawiaja si¢ bardzo nieliczne. Morfologicznie przedstawiajg one typ
najprostszy.

Po uplywie dluiszego czasu znikajg zupelnie. Wobec malej liczby
nienormalnosci jest rzecza konieczng w podobnych doswiadczeniach
dokladne analizowanie kultur kontrolnych.

W doswiadczeniach 3-ciem i 4-tem istnigjg pewne roznice w tem-
peraturze (- 19° i - 25° C), a co wiecej, pora przeprowadzania jest
rézna. Przypuszczajac, ze mogloby to mie¢ wplyw na zjawiska tu
zachodzace, staralem sie usungé te réiznice w doswiadczeniu 5-tem.

Dosw. 5. 8. XI. 1929 cebule wstawione do wody wodociggowej. 11. XI. 1929
cebule przeniesione do blekitu 1:20000 na 2 godz. Czeéé ich po-
zostawiona na oknie pracowni w Swietle rozproszonem, druga
czesé przeniesiona do ciemni. Temp. wszedzie 18"—19" C. Utrwa-
lono materjal wedlug nast. schematu:



1) zaraz po wyjeciu z bl 1) zaraz po wyjeciu z bl
met. . . . . . . .1254 met. e+ = s zi310
2) po | godz. w wodzie 14— 2) po 1 godz w wodzie 1410
swiatlo [3) po 2 godz. w wodzie 15— 3) po 1'/; godz. w wodzie 1440
lampy |4) po 4 godz. w wodzie 17— 4) po 4 godz. w wodzie 1710
5) po 17 godz. w wodzie 11'— 5) kontrola. . . . . . 1410
6) kontrola . . . . . 17—

Dzien 11 listopada 1929 r. byl bardzo pochmurny. Okolo go-
dziny 15-tej panowal juz prawie mrok. Wobec slabego oswietlenia
(nie mozna go poréwnaé z dosw. 3), korzonki po wyjeciu z bar-
wika i przeniesieniu do wody naswietlalem przez dwie godziny lampg
elektryczng 200 watt. z odleglosci 1 metra. W obu grupach calego
doswiadczenia temperatura waha sie tylko w granicach jednego stop-
nia (18°—19° C).

Z kazdej pozycji utrwalonego materjalu zbadalem dokladnie przy
pomocy immersji '/;» Reicherta i okularu 10 komp, Zeissa (pow.
ok. 1000 r.) po 10 korzeni. Wyniki zestawilem w tabeli II.

Tabela II.

w Swietle | w ciemosei

1 | zaraz po wyijsciu w 8 korz.
’ z barw. 21 nienorm.

I| w 10 korz.
| 62 nienorm.

podz. norm.

2. | po 1 godz. w wodzie podz. norm.

3: po 11,-'3 godz. w wodzie w 6 korz.

116 nienorm.

i 6
4. || po 2 godz. w wodzie e kaxz
| 16 nienorm
— _ Il
5 || po 4 godz. w wodzie w 10 korz. IpOdZ norm.

102 nienorm. |

6. | po 17 godz. w wodzie | podz. norm.

|
| |
7 ‘ kontrola lpodz norm, | podz. norm.

. ——
Nie posiadam korzeni, utrwalonych po 4-godzinnym pobycie w wo-
dzie bez naswietlania ich lampa, nie wiem przeto, czy nienormalnosci

w rubryce piatej tabeli Il. traktowaé naleiy jako wplyw $wiatla
lampy, czy tez poprzedniego oswietlenia dziennego, czy tez jednego
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i drugiego razem. Korzenie niebarwione, naswietlone jednoczesnie
tg samg lampg wykazaly tylko prawidlowe podzialy.

W omawianem do$wiadczeniu podzialy nieprawidlowe wystepuja
w malej stosunkowo liczbie. Sg one jednak zgrupowane tylko w po-
wierzchniowych warstwach korzonka, dzieki czemu ulatwionem jest
ich przeliczanie, sam za$ efekt dzialania roztworu barwika, wyra-
zniejszy i latwiejszy do uchwycenia. Pod wzgledem ilosciowym wy-
nikéw tego doswiadczenia nie mozna zestawié z wynikami doswiad-
czenia 3-go, a to z powodu znaczne] réinicy w sile naswietlenia.
Natomiast sa one zupelnie zgodne z wynikami doswiadczenia 4-go.

Przy ukladaniu tabeli Il., jako figury nienormalne uwzglednialem
tylko obrazy zlepienia si¢ chromosomoéw, zgodnie z dotychczas za-
obserwowanemi rodzajami nienormalno$ci. Atoli po 4-godzinnym
pobycie w wodzie, na $wietle (Swiatlo dzienne rozpr., potem lampa)
obserwowalem w wielu komoérkach bardzo wyraing fragmentacje
chromosoméw oraz rozpad ich na ulamki. Podobng fragmentacje
obserwowalem juz w doswiadczeniach robionych inng metoda. Tam
wszakze zjawisko to bylo zgola rzadkiem i stalo w $cislym zwigzku
z kroplistem wydzielaniem chromatyny. Odpowiadal mu raczej termin
Regemorter’a (1926/27) ,liquefaction de la chromatine“. Nie
moge w tem miejscu przesagdzaé, czy i jak dalece wspomniana frag-
mentacja zaleina jest od dzialania $wiatla na barwiony korzonek.
Ograniczam sig narazie do stwierdzenia faktu, ze napotkane tu obrazy
nadajg swoiste pigtno nienormalno$ciom, opisanym w danych korzon-
kach. (Ryé. 6, 7, 8,9, 10, 11 tabl. XIX).

W celu przekonania sig, czy mozemy w doswiadczeniach naszych
uniezaleznié¢ si¢ od $wiatla slonecznego, przez zastosowanie oswie-
tlenia sztucznego, zestawilem doswiadczenie 6-te.

Dosw. 6. 1118 XII29. cebule po wydaniu korzonkéw przeniesiono do stojow

z roztw. bl. met. 1:20000, gdzie pozostawaly przez 2 godziny.
Przez ten czas sloje byly naswietlone zaréwka elektryczng Philipsa
200 watt z odleglosci 1 metra. Od chwili wyjecia cebul z barwika
i umieszeczenia ich w czyste] wodociagowej wodzie, reszta doswiad-
czenia przebiegala w ciemnosci. Temp. 199 C.

W tabeli Ill. zestawilem wyniki tego doswiadczenia. Dzialanie
$wiatla okazalo sig do$é silnem. W zestawieniu podane sa liczby,
otrzymane po przejrzeniu po 5 korzonkéw z kazdej grupy (obj. 6
Reicherta ok. 10 komp. Zeissa).

Uwzglednitem tu jako typ nienormalnosci jedynie zlepienie chro-
mosomoéw. Atoli i tu w wielu korzonkach, rosngcych w swietle
lampy stwierdzi¢é moglem nienormalnosci zaobserwowane juz w do-
$wiadczeniu 5-tem, a polegajgce na rozpadzie chromosoméw.
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Tabela Il

z barwika

Po 1 godz. w H,O
Po 2 god? w H.O

Po 4 god? w H,0

Zaraz po wyjeciu |

W Swietle

norm.

norimi.

330 nienorm.

46 nienorm.

norim.

W ciemnosci

norm.

norm.

16 nienorm.

10 nienorm.

Po 6 godz. w H,O f norm.
- ragmentac;a
Po 12 godz. w H,O norm norm.
Tabela IV.
Poll, g.. Pod4g. |Po7% g.|Po9% g. Pol2g. Po24g. Pod8g.
w wodz:e w wodzie w wodzne w wodzie w wodzte w wodzie | w wodzie
| b. duzo : g
(500) wszedzie | nienorm,
| nienorm. | powsze-  martwe | martwe | martwe | martwe
| nienorm. H‘ 1009/))|  chne |
W silnem | p]knozy fol)
Swietle ‘ : . | F—
sloneczn. Mato Malo
Kontr. Kontr. podz. podz. Kontr. Kontr. norm.
norm. norm Kontr. Kontr. norm. czgsc. korz.
norm. norm. zamiera
norm i
W swietle | slabe 'normalne | normalne | normalnm normalnelnormalne
rozpro- zlep.
szonem | e
| Kontr Kontr. |
| Kontr. normalne |
norm. | norm. -
. norm. norm. norm. norm. norm. norm. norm.
Weiem- | |
DOSC | Kontr Kontr. Kontr.
| norm. ' norm. norm.

W prébach ostatnio juz robionych stosowalem roztwor blekitu
metylenowego 1:100000.

Dosw. 7.

81 20 I. 1930 cebule po wydaniu korzonkéw przeniesione do roz-

tworu barwika na 2 godziny, poczem umieszczono je napowrét
w czyste] wodociggowe] wodzie. 1) Jedna cze$é¢ cebul przez caly
czas doswiadczenia, tj. poczawszy od chwili wlozenia ich w roztwér

barwika,

przebywa w silnem Swietle bezposrednich promieni slo-
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necznych. Temperatura utrzymana 12—15" C. 2) Druga partja cebul
ustawiona na oknie od strony pdlnocnej; doswiadezenie przebiega
w $wietle rozproszonem. Temperatura 15—16" C. 3) Trzecia czesé
pozostaje w zupelnej ciemnosci. Przy kaidej pozyecji utrw. rosliny
kontrolne.

Wyniki zestawiono w tabeli IV.

Jak z zestawienia tego wynika, bezposrednie silne promienie
sloneczne w obecnosci roztworu blekitu metylenowego 1:100000 po-
wodujg zabicie korzonka, przyczem w pierwszych momentach zamie-
rania wystepujg tu liczne nieprawidlowe podzialy, prowadzace do
powstania jgder pseudoamitotycznych, czesto fantastycznego ksztaltu.
(Ryé. 49 tekstu).

Przegladajgc materjal kontrolny, oraz korzystajac z moich da-
wniejszych do$wiadczen, moglem sie przekonaé, ze jakkolwiek samo

Ryé. 49. Réine postacie jader pseudoamitotycznych. Pow. + 900 <.

silne $Swiatlo sloneczne moze spowodowaé zabicie i degeneracje ko-
rzeni cebuli, pedzonej woda, to jednak w wypadkach tych nigdy nie
znajdywalem nieprawidlowych figur mitotycznych. Efekt samych
bezposrednich promieni slonecznych oraz dzialanie ich przy wspol-
udziale blekitu w rozezynie 1:100000 sa zupelnie analogiczne do tych
zjawisk, jakie obserwowalem w doswiadczeniu 3-ciem przy badaniu
kontroli tamtego doswiadczenia i wplywu rozczynu 1:20000.

W doswiadczeniu 7-mem rzuca si¢ w oczy znaczna ilo$¢ metafaz,
oraz momentéw przelomowych profaza-metafaza, w ktérych chromo-
somy zostajg zbite w malg brylke i pozostajg w tym stanie bez
zmiany. Zjawisko to opisywane i dyskutowane przez Politzera
(1924, 25, 28), zostalo przezen nazwane piknoza, jakkolwiek P ek a-
rek (1927) slusznie zauwaza, ze termin ten stosuje si¢ do pewnego
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rodzaju degeneracji jadra spoczynkowego (Tischler 1921/22).
Obrazy te (Ryé. 15 tabl. XIX) roéznig sie zasadniczo od ,jednogru-
powej rekonstrukeji“, gdzie mieliSmy do czynienia ze zwakuolizowang
rozlang mniej lub wigce] masa substancy] jadrowych, z ktérej to
grupy rekonstruowaly sie jadra o nieregularnych ksztaltach. (Por.
ryé. 2 z ryé. 15 tabl. XIX).

Reasumujgc wyniki doswiadczen ze slabemi roztworami ble-
kitu metylenowego, widzimy, ze jeszcze przy roztworach takich, jak
1:20000 wystepuja podzialy nieprawidlowe, morfologicznie najprostsze.
Obecnosé ich mozemy stwierdzi¢ dopiero w pare godzin po ukon-
czeniu barwienia. W obecnosci $wiatla zaburzenia w kinezie moga
sie zjawiaé bezposrednio przy traktowaniu rosliny barwikiem, jednak
i woéwczas znaczniejszy ich odsetek wystepuje dopiero po pewnym
czasie (dosw. 4, 5, 6). Bezposrednie, silne promienie sloneczne po-
woduja zabicie korzeni; przy zamieraniu tychze w obecnosci biekitu
met. wystgpuja typowe nienormalnosci.

Swiatlo poteguje trujace dzialanie blekitu metylenowego, zwick-
szajagc absolutng liczbg podzialéw nienormalnych, badz tez powodujac
przyspieszenie w wystapieniu tychze.

Wyniki wszystkich tu omawianych doswiadczen z blekitem me-
tylenowym zestawilem w tabeli V., uwzgledniajgc tu porg utrwalania
materjaty, ilo§¢ badanych cebul i korzeni. Dane te pochodza z od-
powiednich protokotéw. W osobnej rubryce zaznaczylem znakiem -
wystegpowanie zaburzen w podzialach, znakiem zas O brak ich.

Doswiadczenia z czerwienia obojetna.

Zaraz po wynikach pierwszych doswiadczen z blekitem metylenu,
robionych metoda Politzerowska, stalo sie prawdopodobnem, ze i przy
zastosowaniu czerwieni obojetnej do barwienia korzonkéw istnieje
mozliwosé otrzymania morfologicznego efektu droga zatrucia ko-
rzonkéw. Nie posiadam jeszcze dokladnych doswiadczen z czerwienia
obojetna, jakkolwiek te préby, ktére byly robione, potwierdzajg
przypuszczenia. Przytocze pokrotce wyniki dwu doswiadezen, robio-
nych w maju i czerwcu 1929 r.

Dosw. 1. 27—30 V. 1929. Korzonki cebul barwione 2 godz. roztworem czer-

wieni obojetnej 1:500 przeniesiono do wody wodociggowej. Dosw.
przebiega w ciemnosci. Pora doéw. godz. 19'45.

Materjal z tego doswiadczenia utrwalalem w plynie Nawaszyna
1) zaraz po wyjeciu z barwika, 2) po 30 min. pobycie w wodzie,
3) po 2 godz. w wodzie, 4) po 12 godz. w wodzie.
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Po dwugodzinnem traktowaniu roztworem czerwieni ob. 1:500,
a nastepnie po 2 godzinnem pobycie w wodzie, obserwowalem w po-
wierzchniowych warstwach korzeni cebuli niezbyt zreszta liczne most-
kowate polaczenia anafaz i telofaz. Spotyka si¢ takze jadra imi-
tujgce amitoze (Ryé. 13 tabl. XIX).

Dosw. 2. 11—13 V. 1929. Przebieg taki sam jak dosw. 1-go.

Wyniki tego dosw. sa nastepujgce: 1) zaraz po 2 godz. trakto-
wania korzonkéw cebuli roztworem czerwieni ob. 1:500, spotykamy
tylko normalne podzialy, 2) tak samo po 15 i 45 minutach w wodzie
wodociagowej, 3) po 1 godz. w wodzie obserwujemy w warstwach
powierzchniowych nieprawidlowe figury kinetyczne. (Ryé¢. 12, 14
tabl. XIX).

Streszczenie wynikow.

1) Metoda, polegajgca na traktowaniu przez pewien czas danym
roztworem barwika korzonkéw cebuli, wyrostych w czystej wodo-
ciagowe] wodzie, a nastepnie na przenoszeniu tych korzonkéw do
pierwotnego $rodowiska, okazala sie dogodniejsza do badania wplywu
barwikéw witalnych na kinezg od metody, polegajacej na wylacznej
hodowli korzeni w okreslonym rozczynie barwika. Przy zastosowaniu
wskazane] metody latwiej jest otrzymaé obok stadjow karjokinetycz-
nych o chromosomach wysoce zdegenerowanych, figury podzialéw
nieprawidlowych, o charakterze bardziej zblizonym do normalnego.

2) W korzonkach cebuli, poddanych 2-godzinnemu dziataniu bte-
kitu metylenowego w roztworze 1:500, wystepujg nieprawidlowe po-
dzialy komérkowe, ktéorych obecnosé daje sig stwierdzi¢ juz w pierw-
szych momentach po wyjgciu roéliny z roztworu barwika.

Po uplywie pewnego czasu (1—2 godz. po usunigciu roztworu
barwika) nienormalnosci znajdujemy w wigkszej liczbie; sa one jed-
noczeénie bardzie] typowe. Nienormalne kinezy, spotykane zrazu tylko
w warstwach powierzchniowych stajg si¢ potem pospolitemi w calym
korzonku.

3) W korzeniach cebuli, poddanych 2-godzinnemu dzialaniu bl.
met. w roztworze rozcienczonym 1:20000, w ciemnosci, wystepuje
troche nieprawidlowych podzialéw dopiero po pewnym czasie (2—4
godz.) po wyijeciu korzeni z barwika.

Nienormalnosci nalezg tu do Politzerowskiego typu ,Selbstver-
diinnung“ i mostkowatych polaczen jader pochodnych. Wszystko to
$wiadczy o slabem zlepieniu chromosoméw metafazowych. Podziaty
nieprawidlowe wystepujg tylko w powierzchniowych warstwach ko-
rzeni. Traktowanie korzeni roztworem blekitu 1:100000, w ciem-
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nosci, jak i w Swietle rozprészonem, pozostaje bez wplywu na cha-
rakter mitozy.

4) Dwugodzinny pobyt korzeni w roztworze bl. met. 1:20000
w obecnosci $wiatla powoduje wystgpowanie nienormalnych mitoz
w wieksze] liczbie, oraz juz w pierwszych chwilach po usunigciu
dzialania barwika. Bezposrednie, silne promienie sloneczne, powo-
duja zabicie korzeni, przyczem wystepuje znaczna ilo$¢ nienormalnych
podzialéw, prowadzacych do powstania jader pseudoamitotycznych.
Zupelnie podobne zjawisko mamy przy wspéludziale silnego swiatla
slonecznego i rozczynu blekitu met. 1:100000.

5) W korzeniach cebuli, poddanych 2-godzinnemu dzialaniu czer-
wieni obojetnej w roztworze 1:500, wystepuja w powierzchniowych
warstwach korzonkéw nieprawidlowe figury karjokinetyczne. Przed-
stawiaja one mostkowate polgczenia jgder pochodnych, od zlepien
zupelnie slabych, az do typowych jader pseudoamitotycznych.

Jestem szczesliwy mogac w tem miejscu zlozyé memu Kierowni-
kowi i Przelozonemu, p. prof. Zygmuntowi Waéycickiemu, najserdecz-
niejsze podzigkowanie za niezliczone rady i wskazowki w trakcie tej
pracy, jako tez za nieskapione mi dowody zyczliwosci.
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Objasnienie tablicy XIX:

Ryeciny 1, 2. 4 15 wyk. przy zast. pryzmatu rysunk. Zeissa, homog. immersiji
Reicherta !/;, i ok. Nr. 10 komp. Zeissa. Powiekszenie okolo 1000 razy.
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Ryciny 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 przy pomocy tegoz pryzmatu oraz
immersji homog. Reicherta !/j5 i ok. Nr. 15 Zeissa. Powigkszenie okolo 1500 razy.
Wszystkie komorki z korzonkdw cebuli. Utrwalacz w przypadku rye. 1, 2, 3, 4, 5,
12, 13, 14, 15 plyn Nawaszyna, przy ryc. 6, 7, 8, 9, 10, 11, ptyn Bendy.

Ryc. 1. Korzonek wyrosly w wodzie wodociggowej, poczem traktowany przez
3 godz. roztworem blekitu metylenowego 1:500; mat. utrw. po uplywie 1 godz. od
chwili wyjecia z barwika. Periblema. Nienormalna metafaza, poczatek jednogrupo-
we| metafazowe] rekonstrukecii.

Ryc. 2. Blekit 1:500 przez 3 godz. i 1 g. w wodzie; jednogrupowa metafazowa
rekonstrukcja.

Ryc. 3. Blekit 1:500 przez 3 g. i 1 g. w wodzie; periblema; jadro pseudo-
amitotyczne; widoczne chromosomy.

Rye. 4. Blekit 1:500 przez 3 g. i 1 g. w wodzie; pleroma; jadro psgudoami-
totyczne; dobrze wyksztalcone chromosomy.

Rye. 5. Blekit 1:20000 (silne swiatlo stoneczne) przez 2 godz. i 2'» g. w wo-
dzie, periblema; jadro pseudoamitotyczne.

Ryc. 6, 7, 8, 9, 10, 11; periblema; pleroma, dermatogen, pleroma, periblema,
periblema; rézne obrazy fragmentacji, chromosoméw; blekit met. 1:20000 przez 2 ¢.
i 4 g. w wodzie; $wiatlo rozproszone.

Ryec. 12. Czerwien ob. 1:500 przez 2 g.i2 g. w wodzie; dermatogen. Zlepienie
chromosoméw w anafazie.

Rye. 13. Czerwien ob. 1:500 przez 2 g. i 1 g. w wodzie; dermatogen; jadro
pseudoamitotyczne.

Ryec. 14. Czerw. ob. 1:500 przez 2 g.i 1 g. w wodzie; periblema; mostki chro-
mosomalne w telofazie.

Ryc. 15. Blekit 1:100000 przez 2 g. (silne $wiatlo sloneczne) i 4 g. w wodzie;
periblema; ,piknoza* jadra w stadjum przejéciowem profaza — metafaza.

Résumé.

Les résultats de ce communiqué peuvent étre résumés en quelques
points suivants: 1° D’aprés la méthode de Politzer, les racines de
loignon développées dans l'eau pure sont soumises pendant un
certain temps a l'action d’'une solution définie d’'un colorant et sont
ensuite placées dans I'eau du robinet. Cette méthode est meilleure
pour P'étude de l'influence des colorants vitaux sur la cinése, que la
méthode consistant en la culture directe des racines de 'oignon dans
une solution définie d'un colorant vital. En appliquant cette méthode
il est plus facile de maintenir les racines a la vie et obtenir a coté
des formes trés modifiées de la division cellulaire, des figures irre-
gulieres mais rapprochées de la division normale. 2°. Dans les ra-
cines de l'oignon, trempées pendant 2 heures dans une solution du
bleu méthylene a 1:500 apparaissent des divisions irréguliéres des
cellules, dont la présence peut étre constatée dés qu'on a retiré les
racines de la solution du colorant vital. Des vraies figures typiques

anormales apparaissent seulement au bout de 1 a 2 h. aprés l'enle-
19#
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vement du colorant. Les cinéses anormales que I'on rencontre d’abord
dans la partie periphérique des racines s’étendent au bout d’un cer-
tain temps sur toutes les cellules (Pl. XIX fig. 1, 2, 3, 4). 3% Les
racines, trempées dans une solution du bleu de méth. a 1:20000
pendant 2 h dans I'obscurité, trahissent 'éxistence d’un certain nombre
des divisions anormales du type ,Selbstverdiinnung® de Politzer,
ainsi que la présence de travées joignant les noyaux-fils. Tout cela
se manifeste au bout de 2 4 4 h. aprés l'enlévement des racines de
la solution du colorant vital. C’est une preuve, que les chromosomes
de la methaphase sont faiblement accolés. Les états anormaux apparais-
sent ic# uniquement dans la partie périphériquedes racines. La solution
du méme colorant a 1:100000 pendant 2" dans |'obscurité ou dans
la lumiére diffuse est sans aucune influence sur le caractére morpho-
logique de la mitose. 4°. Quand les racines sont trempées pendand
2 h. dans une solution du bleu de méth. a 1:20000 en présence de la
lumiére diffuse du jour, ou peut constater tout de suite dans leur
tissus périphériques des mitoses anormales dans les premiers moments
de l'action du colorant, et en un plus grand nombre. Aprés le pas-
sage de quelques heures dans 'eau, a c6té de phenoméne d’accole-
ment des chromosomes il y a également trés souvent leur fragmen-
tation. (Pl. XIX fig. 6, 7, 8, 9, 10, 11). L’action directe des rayons
solaires cause la mort des racines trempées a la dite solution; on
peut constater en méme temps un certain nombre des divisions anor-
males, aboutissant a l'apparitinon des noyaux pseudo-amitotiques
(fig. 5).

Une forte lumiére solaire tue les racines trempées dans une solution
du bleu de méth. a4 1:100000 pendant 2"; on peut alors mettre en
évidence des pseudoamitoses, méme dans les tissus plus profonds (fig. 4%
texte). Dans les parties périphériques des racines il y a souvent des
noyaux en stade de prophase ou prophase-methaphase, qui deviennent
»picnotiques” selon la terminologie d’Alberti et Politzer (1924) et Po-
litzer (1924, 1928) (fig. 15). 5°. Les racines de I'oignon étant trempées
pendant 2 h. dans une solution du rouge neutre a 1:500, leurs par-
ties périphériques montrent également l'apparition des figures co-
ryocinetiques irrégulieres du type simple: les noyaux fils sont unis
par une sorte de travées. On y rencontre également des noyaux
pseudo amitotiques (fig. 12, 13, 14). Ces anormalités se manifestent
aprés le passage des racines dans l'’eau du robinet pendant quel-
ques heures.

Institut de Botanique Génerale de 'Université de Varsovie.
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