Dalsze badania nad kleistogamja.
II. Cardamine chenopodifolia Pers.

(Continuation des recherches sur la cléistogamie.
ll. Cardamine chenopodifolia Pers).
(Tablice XX i XXI).

Napisal
TADEUSZ GORCZYNSKL

W pracy mej o kwiatach kleistogamicznych (1929) podalem
wzmianke o Cardamine chenopodifolia Pers., bowiem jest to gatunek
niezmiernie ciekawy. Doéé¢ szczegétowo opisany przez Grisebach’a
(1878), Ludwig’a (1884) i Schultz’a (1903), zostal podany jako
jeden z wielu przykladéw ,Anpassungstheorie Goebel’a (1904).
Pozatem znalaztem krétki opis ksztaltéw zewnetrznych w Illustrierte
Flora von Mittel Europa B. IV. Hegi’'ego, i nieco o budowie lu-
szezyn w ,Handbuch der Pflanzenanatomie“ Linsbauer’a w tomie
H. Pfeiffer’a p. t. Die Pflanzlichen Trennungsgewebe. Dos¢ szcze-
golowa analizg anatomicznych stosunkéw luszczyn i nasion podat
Grimbach w pracy swej z 1913 roku.

Charakterystyczng cechg Cardamine chenopodifolia jest zdolnos¢
wytwarzania dwojakiego rodzaju pedéw kwiatowych: pierwsze nor-
malnie rosnace nadziemne i drugie zmodyfikowane wrastajgce w zie-
mie. Na wymienionych pedach rozwijaja si¢ zupelnie rézne kwiaty
i owoce. Celem niniejszej pracy bylo zbadanie zjawisk zwigzanych
z kleistogamjg, a uwydatniajacych si¢ przedewszystkiem w swoistym
rozwoju organéw kwiatowych i owocu.

Obserwacje rozpoczatem wiosng 1929 roku, wysiewajac w do-
niczkach nasiona, otrzymane z Ogrodu Botanicznego Uniw. Warszaw-
skiego. Wykietkowalo dwanascie malych roslinek, ktére rozwijaly sig
bardzo dobrze w hodowli doniczkowej w szklarni o temp. = 18° C.
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Przebieg niektérych zjawisk moglem obserwowaé na materjale zywym.
Jako utrwalacza uzywalem nieco zmodyfikowanego plynu Flem-
ming’a, dodajgc do normalnej mieszaniny kwasu osmowego, kwasu
chromowego, kwasu octowego i wody w znanych proporcjach, malg
iloé¢ mocznika. Wyniki takiego utrwalania dla mego materjalu sg
dobre. Cale kwiatki zatapiano w parafinie o topliwosei = 51—52° C
i krajano na mikrotomie skrawki grubosci 7 . Preparaty byly bar-
wione safraning z zielenig jasng.

Po wytworzeniu pierwszych lisci ukazaly si¢ na mlodej roélinie
utwory wygladem swoim przypominajace rozlogi. Byly to pedy kwia-
towe, ktére juz w bardzo wczesnych stadjach rozwojowych wierz-
cholkiem zaginaly sie do ziemi, wykazujgc wyrainy geotropizm do-
datni (Grimbach 1913). Wiedzac o tem, iz rozwdj kwiatow na
pedach rzeczonych odbywaé sig¢ bedzie pod ziemia, na dwéch do-
niczkach okrylem ziemie sztywnym papierem zmuszajgc kwiatki do
wzrostu poziomego. Zmienialo to warunki bytowania rosngcego pedu,
jednakie pozwalalo obserwowaé bez naruszenia rosliny zmiany, jakie
w trakcie rozwoju zachodzily. Wytwarzanie pedéw podziemnych
odbywalo sig w ciagu calego okresu rozwojowego, wbhrew opinii
Goebel'a (1904).

W pozniejszych okresach zycia rosliny wyksztalcajg si¢ normalne
pedy nadziemne. Wytworzone na nich kwiaty budowg swojg przy-
pominajg normalne stosunki panujgce u Cruciferae, a mianowicie mamy
tu: cztery dzialki kielicha, cztery bardzo male platki korony, szesé
precikéw i stupek. llo§¢ wytworzonych kwiatéw na pedach nadziem-
nych byla bardzo wielka, mimo tego nie zaobserwowalem ani jed-
nego wypadku otwierania sig, co, przy normalnym wyksztalceniu sig
owocu, wskazuje, iz mamy do czynienia z typowym przykladem
kleistogamii. Na pedach podziemnych wyksztalcajg si¢ kwiaty nie-
zmiernie zredukowane. Trudno jest nawet wyrézni¢ miejsce na stozku
szypulki kwiatowej, gdzie paczek wystepuje, gdyz wielkosé¢ kwiatu
w stanie dojrzalym nie przekracza 0,5 mm. Jednakze i z tego rodzaju
kwiatéw powstaja owoce i nasiona drogg samozapylenia. Jest to
wiec drugi typ kwiatéw kleistogamicznych u tej samej rosliny.

Ziawiska redukcji ogélnej w stosunku do kwiatéw na pedach
podziemnych sg tu bardzo silnie zaznaczone. Dzialki sa zmienione
i zmniejszone, platkéw wcale niema, preciki sa, jednakze ich liczba
i sposob wyksztalcenia pylnikéw jest wielce zmodyfikowany. Zalaznia
zredukowana jest proporcjonalnie do calosci. Owoc wytwarza sig
bardzo maly.
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Opis szczegélowy.
A. Kwiaty kleistogamiczne pedéw nadziemnych.

Istotng i jedyna okrywa organéw kwiatowych sg tu dzialki wy-
ksztalcone w liczbie czterech. Zakladajg sie one na siebie klapowato,
wytwarzajac zamknietg przestrzen. Panujg tu wigc stosunki nieco
inne niz np. u Oxalis, czy Lamium amplexicaule, gdzie okrywe tworzy
przedewszystkiem korona. U Cardamine chenopodifolia platki w po-
staci drobnych jgzyczkowych wyrostkéw, z trud-
noscia dajag si¢ wypreparowad, nie dorastajgc
nawet do wysokosci znamienia. Precikow zaw-
sze spotykalem normalng liczbe, aczkolwiek pyl-
niki nie zawsze jednakowo sie wyksztalcaly.
Uklad pylnikéw jest bardzo charakterystyczny
i spotykany u wszystkich badanych gatunkow,
ktore wyksztalcaja kwiaty kleistogamiczne, roz-
nigcy si¢ od normalnego tem, iz pylniki utozone
sa zawsze w bezposredniem sgsiedztwie zna-
mienia, wytwarzajgcego wielkie masy wydluzo-
nych komoérek — wloskow, ktére obrastajg czgsc
graniczacej z niemi $ciany pylnikowej. Znamie
siedzi bezposrednio na zalgzni, ktéra jest mocno
wydluzona i zawiera wiele zalgzkéw. Liczba ich
dochodzi do 20, choé czesto kilka z nich dege-
neruje. Przekrd] podluzny nadziemnego kwiatu
kleistogamicznego przedstawia rys. 50 w tekscie.

1. Rozwéj pylnikéw i §cian pylnikowych.

Dos$é¢ czesto zdarzaja sie wypadki, iz rozwéj
pylnikc’)wl zostaje zahamo':avany, ‘jednakie w trak- sy iowidaklsitoges
cie prawidlowego przebiegu zjawiska w mlo- | icineqo nadziemnego.
dych stadjach rozwojowych zauwazymy powsta- Pow. ob. 3. ok. 1. + 55.
wanie zwyczajnym sposobem (Guerin 1919)
czterech warstw, $cian pylnikowych i grupe komérek archespo-
rialnych.

Na ryé. 1 Tab. XX widzimy ulozone réwnomiernie, powstale
po okresie intensywnych podzialéw warstwy pylnikowe: epidermalna,
mechaniczng, tranzytoryczng i tapetowa.

Archesporium sklada si¢ z bardzo niewielu komoérek; spotyka
sig ich najczesciej dwie lub trzy, ulozone szeregiem réwnolegle do

Rys. 50. Przekroj po-
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epidermy. Tak niewielkg ilos¢ komoérek archesporjalnych spotykamy
wsréd krzyzowych w rodzaju Clypeola L. (Jaretzky 1928). Kwestja
wytwarzania pylnikéw i ich pierwotna budowa nie przedstawia zad-
nych odchylen od normalnej linji rozwoju. Jednakze dalsze stadja
dorzucg garsé ciekawych faktow zwigzanych bezposrednio z zagad-
nieniem samozapylania w kwiatach kleistogamicznych.

Epidermis nie ulega zmianom w dalszych etapach rozwojowych,
natomiast w. podskérna (warstwa mechaniczna) zachowuje sie bardzo
réznorodnie. Poklad ten stanowi o istocie mechanizacji sciany pylni-
kowej i niedorozwdj jego ma wielkie znaczenie. Najczesciej obserwu-
iemy u Cardamine wypadki wyksztalcenia same] warstwy, jednakze
komoérki nie ulegajg zroznicowaniu. Sa jednak pylniki, w ktérych
warstwa mechaniczna wystepuje z normalnemi zgrubieniami na blo-
nach komorek. Dzieje sie wiec podobnie, jak w kwiatach kleistoga-
micznych u Lamium badanych przezemnie (1929). Warstwa tranzy-
toryczna juz w okresie wzrostu komérek archesporjalnych zanika zu-
pelnie. Tapety silnie wzrastajg wytwarzajge po kilka jader droga po-
dzialéw karyokinetycznych. Komérki warstwy tapetowej maja cha-
rakter elementéw wydzielniczych i nie wytwarzajg periplasmodium.

W zadnym wypadku nie zauwazylem wytwarzania z degeneru-
jace] tresci tapet utworéw symplastycznych (Symplasten), ktore ob-
serwowal Jaretzky (1928) w rodzaju Lobularia. W pédzniejszych
stadjach (dojrzewanie pylku) obserwujemy na terenie warstwy tape-
towe] wielkie ilosci kulek silnie wybarwionych kw. osmowym. Sa to
prawdopodobnie zwigzki tluszczowe. Tak przedstawia sie schemat
budowy $cian pylnikowych. Jednak podczas dojrzewania pytku powoli
komorki rozrastajgcego sie znamienia coraz bardziej otaczajg worki
pylnikowe. Wtedy widzimy pod wplywem czynnikéw zewnetrznych
czesciowe zgniatanie $cian komér pylkowych. Proces ten jednak nie
jest jedynym, jaki spotykamy u pylnikéw u Cardamine chenopodifolia,
bowiem wraz z zgniataniem od zewnatrz zaczyna sig rozpuszczanie
tkanek od strony wewnetrznej. Procesom zaniku opieraja sig bardzo
dlugo tapety — najpredzej za$ zanikajg warstwy: tranzytoryczna
i mechaniczna (ryé. 10, tabl. XXI). Powyisza degeneracja Scian za-
chodzi przedewszystkiem od strony tkanki znamienia. Brak jest special-
nego aparatu do pekania i otwierania pylnikow t. zw. stomium i typo-
wego endothecium (zgrubienia bowiem nablonne, wystepujace niekiedy
w warstwie podskérnej nie sa typowe i znaczenia wielkiego nie maja).
Czesto rozpuszczanie $cian pylnikowych spowodowane jest przero-
stem lagiewek na znamie podobnie, jak to dzialo sie¢ u Lamium ampl.
(ryé. 32, str. 260 z pierwsze| moje| pracy).
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W koncowym wyniku opisywanych proceséw otrzymujemy prawie
zupelne rozpuszczenie Scian pylnikowych, nie wylaczajgc tych, ktoére
nalezycie wyksztalcily warstwe wldknistg (mechaniczna). Jako resztki
$cian na przekrojach starszych pylnikéow (ryé. 2, tabl. XX) widzimy
cala mase silnie znieksztalconych utworéw, ktére strukturg swoja
wykazujg, iz ulegly przemianom nietylko mechanicznego zgniecenia,
ale i rozpuszczenia. Na omawianej rycinie widzimy zdegenerowane
Sciany komoér pylkowych pozostalych przy dobrze rozwinigtym tacz-
niku. Modyfikacje $cian posuniete sg tu jeszcze dalej, niz te, ktore
wystepuja u Viola.

Sprawg powstawania pytku u Cruciferae zajmowal sie juz Guig-
nard (1902). Schwarzenbach (1922) i Jaretzky (1928); jed-
nakze ten ostatni zajmowal sie¢ przedewszystkiem kwestja usystema-
tyzowania rodziny droga badan garnituréw i liczb chromosomalnych
u poszczegdlnych rodzajow.

2. Zalazki i owoc powstaly z kwiatéw nadziemnych.

W mlodych stadjach rozwojowych kwiatka zalaznia jest organem
w stosunku do innych silnie wydluzonym. Cardamine chenopodifolia
jak wszystkie Cruciferae posiada w zalgzni t. zw. falszywa przegrode.
Po obydwdch jej stronach rozmieszczone sa zalgzki, ktorych liczba,
najwiece] spotykana, jest 15—20. Nasion jednak spotyka sig zawsze
nieco mniej, gdyz pewna ilo§¢ zalgzkéw od strony dna kwiatowego
degeneruje.

Zalazek jest typu ,bitegminatae crassinucellatae®, chociaz dobrze
wyksztalcona jest jedna warstwa osrodka — druga zas od strony
komoérki archesporialnej jest w szczatkowym stanie (ryé. 3, tabl. XX).
Rozwdj woreczka zalgzkowego przebiega droga normalng, od poje-
dynczej komérki archesporialnej, poprzez podziat redukcyjny do normal-
nego o$miojgdrowego woreczka zalgzkowego, co zreszta dla Cruciferae
juz zauwazy! Guignard (1902). Lagiewki pylkowe przenikajg ze zna-
mienia do glebi zalgini i przerastajg do woreczkéw zalgzkowych przez
mikropyle. Komérka jajowa bywa normalnie zaplodniona (ry¢. 4, tabl.
XX) dajgc w nastgpstwie zarodek (ryé. 6, tabl. XXI). Zawsze jednak
przed podzialami komérki jajowej zaczyna sig dzieli¢ jgdro wtérne
woreczka. Bielmo wytwarza sie systemem jgdrowym wyscielajac re-
gularnie $ciany, ktére stanowi specjalna warstwa tapetowa, charak-
teryzujgca sie w stadjum woreczka dojrzalego zawartoscig wielkiej
ilosci substancyj tluszczowych. Jedynie w miejscu zawieszenia embryonu
wytwarza sie kieszen wypelniona catkowicie plasmg i wolnemi ja-
drami (ryé. 5, tabl. XX). Masa ta dochodzi niekiedy az do glebszych
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stref woreczka, okrywajac caly suspensor zarodka. Prawdopodobnie
takie nagromadzenie plasmy odgrywa wielka rola przy odiywianiu
embryona, pelnigc funkcie taks, jaka przy wytwarzaniu bielma spo-
sobem komérkowym pelnig haustoria.

Rys. 51. Lu-
szezyna z kwia-
tow nadziem-
nych u Carda-
mine chenopo-

difolia. Pow.+6

Suspensor jest wielokomérkowy (ryé. 6, tabl. XXI).
llos¢ komérek wchodzacych w sklad wieszadelka jest
zmienna, dochodzi jednak do os$miu, rzadko zas jest ich
dwie lub trzy. Dalszy przebieg rozwoju zarodka jest naj-
zupelniej normalny, dajgc dwa wielkie liscienie 1 zawia-
zek korzenia z zupelnie dobrze wyksztalconemi war-
stwami tkanek merystematycznych. Bielmo pierwotnie
powstale ulega stopniowo calkowitej resorbcji.

Owocem powstalym z opisywanego kwiatka jest
tuszczyna (rys. 51 w tekscie). Wielko$é srednia jej jest
do$é znaczna, dochodzi bowiem do 13 mm dlugosci
i zawiera niekiedy 15—17 nasion, ktérych zresztg liczba
jest zmienna, bowiem niektére zawigzki degeneruja. Cie-
kawe sg biologiczne wlasciwosci luszczyn; przystoso-
wane sa one bowiem do gwaltownego pekania i odrzu-
cania nasion. Okrywy luszezyny za dotknigciem zwijaja
sic nagle w tutke (rolke) i odskakujg od przegrody.
Wraz z okrywami odpadajg i nasiona, sila peknigcia
odrzucone niekiedy na kilka metréw. Budowa luszczyny
jest niezmiernie charakterystyczna (rys. 52) ze wzgledu
na wystepujacg w jej tkankach warstwe mechaniczng
o ciekawych zgrubieniach nablonnych. O budowie }lu-
szczyn Cruciferae pisal Pfeiffer w swoim tomie ,Die
Pflanzlichen Trennungsgewebe* w Handbuchu Lins-
bauer’a. Sprawa tg zajmowali sie tez Hannig (1911),
Becker (1912), Lebard (1913) i Grimbach (1913),
przyczem ten ostatni badal Cardamine chenopodifolia Pers.

Anatomicznie przekré] poprzeczny okrywy od ze-
wnatrz posiada tkanki miekiszowe, ponizej idzie warstwa
mechaniczna, od strony za§ wewnetrznej spotykamy
warstwe komorek duzych cienkosciennych.

Warstwa mechaniczna sklada sie z komérek silnie
wydtuzonych, ktére od zewnetrznej strony majg blony
normalne i cienkie blonnikowe od strony wewnetrznej,
natomiast blonnikowa czesé blony jest silnie zgrubiata
(ryé. 7, tab. XX), oprocz tego wystepujg z trzech stron
(na przekroju poprzecznym) ku $rodkowi komorki trzy
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zdrewniale (reakcja: pfloroglucyna z kwasem solnym wykazala nie-
zbicie zdrewnienie zgrubien nablonnych) nabrzmienia odgrywajgce
wielkg role przy wykonywaniu ruchéw hygroskopijnych, bowiem to
odskakiwanie okryw zwiazane jest w wielkiej mierze z wilgotnoscig
powietrza. Oprécz opisanych na uwage zasluguje warstwa wielkich
komorek wyscielajgeych okrywy od zewnatrz, jednakze wystepowanie
tego rodzaju wysciolki jest zjawiskiem normalnem dla rodziny krzy-
zowych.

Rys. 52. Przekrdj poprzeczny okrywy z luszezyny kwiatu nadziemnego.

Pow. ob. 7. ok. 1. + 310

B. Kwiaty kleistogamiczne na pedach podziemnych.

Kwiaty Cardamine chenopodifolia wytworzone na pedach pod-
ziemnych sa mocno zredukowane (rys. 53). Jedynemi organami ochron-
nemi i okrywajacemi sa dzialki zredukowanego kielicha. Drobne
dziatki zupelnie szczelnie zamykajg caly paczek. Aparatura zamkniecia
jest tu bardziej zréznicowana, niz to bylo w kwiatach nadziemnych,
albowiem stykajace sie ze soba plaszczyzny wytwarzajg wyrosty
blony i kutikuli nawzajem odpowiadajace lukom (ryé. 9, tab. XXI),
przez co zostaje uniemozliwione wolne rozsuwanie si¢ zamykajgcych
platow.

Przy wzrastaniu zalazni nastgpuje czesciowe rozejicie sig (tam
gdzie dzialki byly luzniej spojone), czesciowe za$ rozerwanie kielicha.
Platkéw korony, zgodnie z danemi G oebel’a, nie moglem sig do-
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patrze¢. Pylniki s3 mocno zahamowane w rozwoju, komory pylkowe
sa bardzo male z niezmiernie nikla iloscia komérek archesporium.
Tego rodzaju anomalje znajdujemy opisane w pracy Goebel’a, (1904).
Wszystkie organy kwiatowe muszg si¢ pomiesci¢ w bardzo malej
przestrzeni — sa tez odpowiednio zmniejszone. Zalgznia np. posiada
minimum zalazkéw (1, 2, 3), w wypadku wiekszej liczby zalazki de-
generujg. Uklad organéw rozrodezych w kwiatach podziemnych jest
poniekad podobny do takiego ukladu w kwiatach nadziemnych, to
zn. pylniki umieszczone sg pod wachlarzowatego (na przekroju pod-
luznym) ksztaltu znamieniem, ktorego komérki przewodzace roz-
rastajgc si¢ parasolowato otulaja pylniki (rys. 53). Ta niebywala
tendencja do zblizania organéw rozrodczych jest bardzo charaktery-
styczna dla wszystkich kwiatéw kleistogamicznych.

1. Rozwdj scian pylnikowych.

W pierwszych zaobserwowanych przezemnie momentach rozwo-
jowych pylnika zauwazylem normalny uklad warstw komérkowych
w budowie Sscian, roinice bowiem wystepuja dopiero w stadjach
pozniejszych. Warstwa podskoérna nigdy nie wyksztalca normalnych
komoérek zmechanizowanych, przez wytworzenie listewek nabtonnych,
podobnie jak tkanka tranzytoryczna, ktéra jednak degeneruje daleko
wczesniej. Zjawiska zwigzane z wytwarzaniem i dzialalnoscig tapet
sa zupelnie podobne do uprzednio opisanych. Warstwa archesporialna
sklada sie dosé¢ czesto z pojedynczej komorki, a dobrze wyksztalco-
nych komérek macierzystych pylku w stadjum podzialu redukcyjnego
obserwowalem tez bardzo niewiele. W tej pracy jednakie nie bede
uwzglednial proceséw zwigzanych z rozwojem pylku i sprawami kiel-
kowania. Cale Sciany przechodza momenty zgniatania i rozpuszczania
w bardzo jaskrawej formie. Mimo, iz miejsca w zamknietym kwiatku
jest niewiele, zdolno$¢ rozwoju pewnych tkanek jest bardzo silna.
Charakterystyczne jest to zjawisko przedewszystkiem dla komorek
zewnetrznych znamienia, ktére zarastaja kazde wolne miejsce, po-
wodujac zgniatanie tkanek o niewatpliwie slabszym turgorze. Mam
na mysli ryc. 11, tab. XXI, na ktérej pylnik jest z jednej strony przy-
ciénigty do okrywajacych dzialek, z drugiej za$ zgniatany przez roz-
rastajace sie¢ znamie¢. Jednak przestrzen komory nie zmniejsza sie,
tylko Sciany najwyrazniej ulegaja coraz to wigkszemu splaszczeniu.
Z wiekiem pylnika proces ten posuwa sie stale naprzéd, powodujgc
dalszy ciag degeneracji Scian (ryé 10, tab. XXI). Zgniatanie $cian
pylnikowych jest zwigzane w pewnej mierze z rozpuszczaniem po-
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szczegolnych warstw komoérkowych, jednakie procesy powyzsze za-
chodza jedynie od strony znamienia, mimo, iz od zewnagtrz Sciany
tez sa narazone na dzialanie podobnych czynnikéw mechanicznych,
bo czynniki powodujace resorbcje komoérek w obydwu wypadkach
idq od strony komory pylkowej, poczynajagc od weczesnych stadjow
rozwojowych. Wskazuja na powyisze obrazy kolejnosci niszczonych
warstw w stosunku do okreséw rozwojowych kwiatu. Jako poczatek
degeneracii nalezy uwazaé czas dojrzewania ziarn pytkowych. Juz po
wytworzeniu komérki generatywnej (ryé. 10, tab. XXI) najczescie]
wewnetrzne warstwy Scian pylnikéw ulegaja destrukeji. Czynnikom
rozkladowym najdluzej opieraja sie tapety (ryé. 10, tab. XXI i ry¢. 11,
tab. XXI), mimo, iz do degeneracji sa one zgory
predestynowane. W niektérych wypadkach tkanka
pylnika od strony znamienia ulega calkowitemu
zniszczeniu (ryé. 12, tab. XXI). Wtedy to wloski
znamienia (papilles stigmatique) o gruczolowa-
tym wygladzie wdzierajg sie na terytorjum pyl-
nika, tak iz w niektérych momentach trudno
jest wyrozni¢ tkanki, jakgdyby pozrastane, tych
dwu tak réznych organéw kwiatowych. Otrzy-
mujemy w rezultacie pylek w komorze, a zara-
zem na znamieniu. W ten sposéb natura pogo-
dzila sprawe wyksztalcania $cian ze sprawg prze-
rostu lagiewek przez nia, d.alzflc pylk'orrf najv?riqk— Rys. 53. Przekrdj podiui-
sze szanse do wykietkowania i spelnienia roli, do ¢y iatkapodziemnego.
jakiej zostaly przeznaczone. Przechodzac tedy Pow. ob. 7. ok. 1.+ 55.
do poréwnawczego oméwienia calego zjawiska

wéréd kwiatéw kleistogamicznych, dochodzimy do wniosku, iz po-
siadajg one w budowie pylnikéw calg skale przejsé charakterystycz-
nych dla poszczegSlnych gatunkéw, od wytworzenia warstw normal-
nych poprzez caly szereg modyfikacyj (Staedtler 1923), do calko-
wite] degeneracii.

2. Zalazki i owoce kwiatéw podziemnych.

Sprawy rozwoju zalagzkéw przedstawiajg si¢ podobnie do typu
poprzednio opisanych. Komérka archesporialna wystepuje zawsze
w liczbie pojedyncze]. Po podziale redukcyjnym powstajg cztery me-
gaspory, z tych trzy mikropylarne degeneruja, a z chalazalnej wy-
twarza sie o$miojgdrowy woreczek zalgzkowy. Charakter komorki
jajowej, synergid i innych skiadowych woreczka jest zupelnie nor-
malny. Nastepuje potem zaplodnienie i z powstalego jaja wytwarza
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sig zarodek, co jest zgodne z badaniami Margaret (1929) nad Viola
i mojemi na Oxalis, Viola i Lamium. Bielmo powstaje jak w kwiatach
nadziemnych systemem jadrowym. Niekiedy zdarza sie, iz zarodek
nie wyksztalca tak duzego suspensora jak to bylo opisane, ale wy-
tworzywszy dwie, trzy komorki, dalej rozwija sie zupelnie normalnie.
Nasienie z zewnatrz niczem nie rézni sie od takowego z owocéw
nadziemnych (takie] réznicy w wielkosci, jakg podaje Grimbach,
dopatrze¢ sig na moich objektach nie moglem).

Na rys. 54, mamy przedstawiony owoc z kwiatu podziemnego,
ktorego wielkosé jest kilkakrotnie mniejsza od poprzedniego i ksztalt
zawsze nieregularny. Luszczyna zawiera 1—2 nasion. Owoc rzeczony
zawigzuje sig pod samg ziemia, ale w trakcie rozwoju szypulka nie
traci zdolnosci wzrostu tak, ze dojrzale trzeba wykopywaé z glebo-
kosci kilku centymetréow, to jest z stosunkowo gleb-
szych warstw w doniczce.

Ciekawem jest zjawiskiem to, iz luszczyny tkwiace
w ziemi nie posiadajg chloroplastéow, natomiast w ko-
morkach okryw znajdujemy mnéstwo ziarn skrobi (ryé. 14,
tabl. XXI) ulozonych czesto na podobienstwo skrobi
statolitowej w mlodych korzeniach. Luszczyny zmody-
fikowanych kwiatéw, ktére dzieki oslonieciu ziemi pa-
pierem, nie mogly do niej wrosngé¢ a wykazywaly sto-
sunki zupelnie normalne, (co do obecnosci chloroplastow)
Rys. 54. Owoc t.' i. takie, jakie znfajdujemy u luszezyn z pq'dé\?r na.c!-

kwiatu pod- ziemnych. Morfologja zewnetrzna wykazala wielkie réz-
ziemnego.Pow, nice w ksztalcie obydwu rodzajow owocéw (poréwnaj
1+ 6 razy.  rys. 51, ryé. 54), nie mniej ciekawie przedstawiajg sig sto-
sunki anatomiczne (poréwnaj praca Grimbach’a 1913).

Jesli bedziemy rozpatrywali budowe $ciany owocu normalnego,
(rys. 52) to zauwazymy od zewnatrz epiderme, nastepnie tkanke
migkiszowq z nieregularnych komérek tworzacych przestrzenie miedzy-
komérkowe, potem migkisz zwarty, dalej za$ warstwe mechaniczng
specjalng i wielkokomérkowa, wyscielajacqg wnetrze tuszezyny.
Przekroje luszezyny (ryé. 14, tabl. XXI i rys. 55), z kwiatu podziem-
nego nie wykazujg takiego zréinicowania w budowie anatomicznej;
mianowicie na przekroju mlodszej luszezyny mamy pod epiderma
jednolity miekisz, az do warstwy wlcknistej, poza nia zas wielkie
komérki wyscielajgce, zreszta zupelnie do poprzednich podobne.
Najbardziej razgca réznice mozna zauwazyé w budowie warstwy
mechanicznej (ry¢. 7, tabl. XXI i rys. 55). Przedstawia sie¢ ona jako
jedno- lub dwuwarstwowy pokiad komérek o blonach jednolicie
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zgrubialych i zdrewnialych. Nieregularno$é¢ ulozenia i jednolite zgru-
bienia nablonne moga $wiadezyé, iz warstwa powyzsza nie bedzie
stluzyé do otwierania luszczyn. Jednakze wyksztalcenie pewnego
pokladu mechanicznego ma wielkie znaczenie ochronne, przede-
wszystkiem przed zgnieceniem, tem tez tlumaczyé mozna nie zanik
zupelny, lecz calkowita zmiane w budowie warstwy mechanicznej
tuszczyny. Na wzmianke zasluguja tez charakterystyczne cechy t. zw.
falszywej przegrody. Otéz w owocach nadziemnych przegroda wy-
ksztalca sie¢ normalnie (ryé. 8, tabl. XXI). W owocach zas pod-
ziemnych ulega wielkiej redukeji. Najczesciej mozna ja obserwowac

Rys. 55. Przekrdj poprzeczny okrywy z luszezyny owocu podziemnego.

Pow. ob. 7. ok. 1. + 310.

na przekrojach jako delikatng blonke dwuwarstwowa w posrodku
(ryé. 13, tabl. XXI), zdarzajg si¢ jednak owoce, gdzie tylko po brze-
gach sg resztki falszywej przegrody, natomiast w centralnej czesci
nie wyksztalca sig ona wecale.

Praca nieniejsza rozpoczeta pod kierunkiem p. Profesora Zyg-
munta Wéoycickiego w Zakl. Botaniki Ogélnej U. W. kontynu-
owana byla w Zakl. Botanicznym S. G. G. W. Panu Prof. Sewery-
nowi Dziubaltowskiemu serdecznie dzigkuje za niezmiernie
zyczliwe ustosunkowanie sie¢ do mych badan, co znakomicie ulatwilo
ich przeprowadzenie.

Z Zakladu Bot. Og. U. W. i Zakl. Bot. S. G. G. W.

Zastrzegajac si¢ wyraznie, ze praca niniejsza stanowi tylko czes¢
rezultatéw mych badan nad Cardamine chenopodifolia streszczam jej
wyniki jak nastepuje:
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1. Cardamine chenopodifolia Pers. wyksztalca dwa rodzaje
kwwiatéw kleistogamicznych: a) nadzierane, b) podziemne.
Z pierwszych powstajg luszczyny duze, z drugich zas male, zreduko-
wane.

2. Dziatki kwiatéw podziemnych wytwarzajg specjalne zréz-
nicowanie blton komérek epidermalnych dla uszczelnie-
nia i umocnienia zamkniecia.

3. U obydwu rodzajéw kwiatéw w mlodszych stadjach wyste-
puile normalna budowa $cian pylnikowych. W stadjach
péziniejszych mozina obserwowaé: a) w pylnikach kwiatéw nadziem-
nych najczesciej] niedorozwéj endothecium, a podczas doj-
rzewania i kielkowania pylku, miejscowe wyrodnienie §cian
pylnikowych; &) w pylnikach kwiatéw podziemnych wystepuje
z reguly niedorozwéj warstwy mechanicznej pylnikéw,
w poézniejszych okresach zgniatanie i degeneracja $cian
a nawet catkowita resorbcja od strony znamienia. Procesy
te zachodza jednak przed kielkowaniem pytku.

4. Woreczek zalgzkowy w obydwu omawianych wypadkach jest
oémiojadrowy (powstaly normalnie), komérka jajowa zostaje
zaplodniona przez elementy generatywne lagiewki pytkowej.

5. Zarodek rozwija si¢ z zaplodnionego jaja wytwarzajac wielo-
komérkowy suspensor (liczba komérek wieszadelka dochodzi do 8).

6. Bielmo wytwarza sie systemem jadrowym, gromadzac w miej-
scu zawieszenia zarodka masy plazmy i wolnych jader.

7. Nasiona sg podobne u obydwu form kwiatowych.

8. Owoce kwiatéw nad- i podziemnych sg rézne: 1. kwiaty nad-
ziemne wyksztalcajg luszczyny zawierajgce duzo nasion
(10—18), 2. kwiaty podziemne dajg natomiast luszczyny o 1 lub 2
nasionkach.

9. Budowa anatomiczna duzych luszczyn charakteryzuje sie po-
siadaniem jednej warstwy mechanicznej o zgrubialych i zdrew-
nialych tylko od strony wewnetrznej blonach, gdy
tymczasem luszczyny male maja poklad mechaniczny kilkuwarstwowy,
zlozony z elementéw o charakterze normalnych wlékien skleren-
chymatycznych.

Opis tablic (XX i XXI).

Ryciny byly robione pod réinymi powiekszeniami. Poslugiwalem si¢ jednak
czesto objektywem t.zw. apochromatem 2 mm, oraz ob.7i3 Reichert’a, tudziez
okularami I. 1V; comp. 6 i 18 tejze firmy. Uzywalem takie Reichert’a aparatu
rysunkowego.
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Cardamine chenopodifolia Pers.

Tablica XX. Kwiaty nadziemne.

Poprzeczny przekréj mlodego pylnika z okresu komérki archesporialnej;
powiekszenie ob. apochr. 2 mm ok. 18 comp. Reich. == 2550.

Poprzeczny przekrdj pylnika z resztkami rozpuszczonych $cian komér pyl-
kowych i wrastajacem znamieniem ; Powiekszenie ob. 7. ok. 1. Reich. 1= 310.
Mlody zalgzek w stadjum komérki archesporialnej na przekroju podtuinym;
Powiekszenie apochrom 2 mm. ok. 6. comp. Reich. &+ 900.

Moment zaplodnienia komdrki jajowej; Powiekszenie apochr. 2 mm. ok. 6

comp. + 900.

. Mikropylarna czesé woreczka wypelniona plazma i jadrami; Pow. ob. 7.

ok. 1 + 310.

Mtody embrjon z 6-cio jadrowym suspensorem; Pow. ob. 7. ok. 1 - 310.
Warstwa mechaniczna w budowie okrywy owocu; Powiekszenie apochr.
2 mm. ok. 18. comp. -+ 2550.

. Przekrdj podluiny falszywej przegrody w luszezynie; Powiekszenie ob. 7.

ok. 4 - 590.

Tablica XX Kwiaty podziemne.

Mechanizm zamkniecia dzialek kielicha kwiatka podziemnego; Pow. apochr.
2 mm. ok. 18. comp. + 2550.

Zanik warstwy tranzytorycznej i mechanicznej w Scianie pylnika; Pow.
apochr. 2 mm. ok. 18. comp. +- 2550.

Rozrost znamienia i zgniatanie $cian komér pytkowych; Pow. apochr. 2 mm.
ok. 18. comp. + 2550.

Wrastanie tkanki znamienia do komory pylnikowej; Pow. apochr. 2 mm.
ok. 18. comp. + 2550.

Przekréj podluiny falszywej przegrody; Pow. ob. 7. ok. 1 + 310.
Przekrdj poprzeczny (nieco skoény) okrywy luszezyny w mlodszym stadjum;
Pow. ob. 7. ok. 1 - 310.
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Résumé.

Cardamine chenopodifolia Pers. donne deux sortes de fleurs
cléistogames: les unes donnent naissance aux tiges aériennes et les
autres aux tiges souterraines. Les fruits provenant des fleurs de
chacune des espéces sus — nommées sont siliqueux sauf que les
fruits souterrains sont petits et réduits. Lés sépales des fleurs sou-
terraines réduites, constituent la differenciation de la membrane des
cellules épidermiques afin d’ajuster et de fortifier la fermeture. Chez
ces deux sortes de fleurs dans leurs jeunes stades de développement
apparait la structure normale des parois polliniques. Dans les stades
postérieurs on peut observer: a) dans les anthéres des fleurs aérien-
nes: 1) le faconnement, 2) 'arrét du développement de I'endothécium,
et pendant la maturation et la germination des grains de pollen chez
les deux sortes de fleurs susnommées apparait la disparition locale
des parois des anthéres; b) dans les anthéres des fleurs souterraines
apparait réguliérement l'arrét du développement de I'assise mécanique
des anthéres et dans les stades postérieurs le pressage et la dégéné-
rescence des parois et méme la résorption totale du coté du stig-
mate. Ces processus se passent cependant avant la germination des
grains de pollen. Les couches nourriciéres ne forment ni symplastes,
ni périplasmodium; elles constituent des élément sécreteurs et dégé-
nérent in situ. Le sac embryonnaire dans les deux cas cités est com-
posé de huit noyaux (formes normales). L'oosphére est fecondée
par les éléments génératifs du tube pollinique. L'embryon se déve-
loppe de l'oeuf fécondé et forme un suspenseur, composé de plu-
sieurs cellules (le nombre de cellules du suspenseur s'éléve jusqu'a
huit). L’albumen se forme par un procédé nucléaire en se massant dans
le lieu de la suspension de la masse du protoplasme et des noyaux
libres. Les graines chez ces deux sortes de fleurs se ressemblent
beaucoup, tandis qu’en ce qui concerne la structure des fruits on
observe des différences considérables.

Les siliques des fleus aériennes contiennent beaucoup de grai-
nes de semence (de 10 a 18), tandis que les fruits souterrains n’en
ont qu’'un ou deux. La structure anatomique de grandes siliques se
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distingue par la contenance d’une seule assise mécanique aux mem-
branes épaissies, lignifiées uniquement du coté interne. Cettes assises
font rompre les fruits, tandis, qu'au contraire, de petites siliques ont
I'assise mécanique irréguliére et composée de plusiers couches com-
posées d’éléments caracteristiques pour les fibres sclerenchimatiques,
dont les membranes ont des epaississements tout a fait différents de
ceux, qui viennent d’étre mentionnés ci-dessus et elles ne servent
qu'a protéger le fruit contre des endomangements extérieurs.

Institut de Botanique Générale de 1'Université de Varsovie et
I'Institut de Botanique de I'Ecole Supérieure d’Agriculture a Varsovie.
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