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Wstep.

Narosle bakteryjne u roslin wyiszych sa bardzo rozpowszech-
nione. Wystepuja one na najrozmaitszych czesciach rosliny, poczgwszy
od korzeni. Znane tez byly bardzo dawno i do dzi$ sa bodajze naj-
lepiej zbadane. Inaczej jednak jest, jezeli chodzi o podobne utwory
u rodlin nizszych. U skrytoplciowych wogdle, znane sa narosle
bakteryjne jedynie u glonéw i to u niewielu gatunkéw z posréd zielenic
i krasnorostow.

Literatura w tym przedmiocie jest dosyé¢ skapa.

Schmitz (1892), podaje szereg krasnorostéw morskich jak:
Cystoclonium purpurascens, Chondrus crispus, Delesseria sanguinea
i innych (ogélem 10), posiadajacych bulwkowate narosle bakteryjne
na galazkach. Bakterje we wszystkich podanych przez Schmitz’a
wypadkach, Zyja wylacznie miedzykomérkowo. Powodujg one na
galazkach glona tworzenie si¢ bulwkowatych narosli, z poczatkiem
zwykle kulistych, potem nieregularnie w réine strony powyginanych.
Bakterje rozrastajg sie intensywnie wewnatrz narosli, obejmujgc
coraz to wieksze przestrzenie miedzykomérkowe. Rozluiniajg one
stopniowo tkanke glona, powodujgc w koncu zupelne rozdzielenie
si¢ i odpadanie luznych komérek. W tej porze same bakterje dostajq
sie¢ do wody, za posrednictwem ktérej zarazaja nowe rosliny.

Lagerheim (1900), opisuje podobne narosle na zielenicy Uro-
spora mirabilis wywolane przez Sarcinastrum Urosporae Lagerh.
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Chemin (1927) '), studjowal szereg wypadkéw zaatakowania
tkanek krasnorostéw morskich przez bakterje. Mial on do czynienia
takze z gatunkami podawanemi dawniej przez Schmitz'a (L c.),
latwo ulegajacemi zakazeniu. W swej pracy Chemin dochodzi do
wniosku, ze krasnorosty moga byé tak samo atakowane przez bak-
terje, jak rosliny wyzsze. Bakterje niszczgq zawsze tkanki glonow, ktére
zaatakowaly. Rozprzestrzenianie si¢ ich jest jednak zawsze ograni-
czone i prowadzi do zniszczenia pewnej zaatakowanej strefy, jak
u Rodymenia palmata lub Chondrus crispus, lub do wytworzenia na-
rosli, jak np. u Cystoclonium purpurascens. Chemin wskazuje tez
na wielkie podobiefistwo narosli u Cystoclonium do tumoréw bakte-
ryinych u roélin wyzszych.

Na krasnorostach stodkowodnych, znane byly oddawna narosle
bakteryjne (galaséwki) jedynie na réinych gatunkach rodzaju Chan-
transia. Poczatkowo, uwazane one byly badito za tetraspory, badi
tez za tetraspory zmienione w utwory wegetatywne, lub wreszcie za
zbiorniki materjaléw zapasowych (Peter 1888). Rysuje je Sirodot
(1884) w swej monografiji ,Les Batrachospermes® (tabl. 47). Brand
(1895) okreslit je pierwszy jako utwory powstajace pod wplywem
pasorzytéw, za$ w nastepnej swojej pracy, dotyczacej rodzaju Chan-
transia (1897), podal ich krétki opis. Brand, spotkal narosle na
Chantransia pygmaea, Ch. chalybea i Ch. violacea. Wywoluig je, jak
méwi (l. c. 1897), bakterje, ktére osadzajg sig na powierzchni blony
komoérkowej, a nawet z czasem dostaja si¢ do wnetrza komorki,
tworzac tam lancuszkowate skupienia. Utwory te spotykal Brand
bardzo rzadko i w niewielkich ilosciach tak, ze do zupelnego wyija-
$nienia ich budowy braklo mu materjalu. Od tego czasu nie spotykamy
w literaturze zadnej nowej wzmianki o naroslach bakteryjnych u Chan-
transji. Autorowie zajmujacy sig naroslami u glonéw jak Trotter (1901),
lub Kiister (1911), powtarzajg jedynie to, co Brand zauwazyl.

W latach ubieglych spotykalem stale w wielu miejscowosciach
narosle bakteryjne na réinych gatunkach stodkowodnych Chantransyj
Niedoktadny opis tych mato znanych utworéw, a jednak w pewnych
warunkach bardzo czesto wystepujacych, przytem morfologicznie
ciekawych, sklenil mnie do blizszego zajecia sig niemi.

Pochodzenie materjalu.

Po raz pierwszy, zauwazylem narosle bakteryine na Chantransia
pygmaea jeszcze w roku 1926 w materjale zbieranym w Pcimiu

1) Takze 193]. Revue Algologique Tome V. S. 316.
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(pow. Myslenice) w malym gérskim potoku na zach. stoku géry
Lysiny. Materjal zbierany by} z poczatkiem maja, a wigc w porze,
kiedy w potokach karpackich najintensywniej rozwija si¢ Chantransia.
Mtode, jeszcze silnie rosnace galazki tego glona mialy tu i éwdzie
nienormalnie zgrubiale komérki, a zaledwie w pojedynczych wypad-
kach widaé bylo dobrze juz rozwiniete narosle, z duzemi kolonjami
bakteryj na szczytach. Powtarzalo si¢ to jednak bardzo rzadko i do-
piero materjal z czerwca i sierpnia tego samego roku dostarczy! duzej
ilosci zarazonych krzakéw. Zbieralem nastepnie co pewien czas stale
w tych samych miejscach Chantransje, sledzac tym sposobem rozwoj
narosli i pore ich najwiekszego pojawiania sie. Pora ta tak na tym,
jak i na innych stanowiskach karpackich, przypada w lecie i z poczat-
kiem jesieni. Z poczatkiem zimy, narosle znikajg wraz z wigksza
czescia obumierajacych w tej porze krzakéw Chantransii.

W latach nastepnych, zbieralem pokryte naroslami krzaki Chan-
transia pygmaea i Ch. chalybea w wielu potokach gérskich w pld.
czesci powiatu myslenickiego i w kilku potokach Gorecéw. W naj-
wiekszej ilosci pojawiajg sie co roku narosle na Chantransia pygmaea
i Ch. chalybea w Gorcach w potoku plyngcym z Koniny przez Niedz-
wiedz i Podobin do Mszany Dolnej. Oba powyzej wymienione gatunki
g tutaj bardzo pospolite i wystepuja niekiedy razem, za$ najczesciej
Ch. pygmaea usadawia si¢ na kamieniach malych wodospadéw lub
w korycie rzeki na bystrzejszym pradzie, podczas gdy Ch. chalybea
wybiera raczej niezbyt szybko plynace wody. Oba gatunki w tym
potoku sg najczesciej catkowicie lub czesciowo inkrustowane wapie-
niem. W rzadkim wypadku, kiedy krzaki Chantransji nie inkrustuja
si¢ wapieniem, obraz ich skupien jest w gruncie rzeczy podobny do
inkrustacyj, bo wéweczas krzaki oblepione zostajg niesionym w obfi-
tosci przez wode potoku namulem. Wyjatek stanowig tu krzaki ro-
snace na Scianach, lub u podnéza wodospadéw, gdyz silny prad wody
nie sprzyja w takich miejscach osadzaniu si¢ namutu i krzaki Chan-
transji pozostajg czyste. Z warunkami miejscowemi, w jakich krzaki
Chantransji pozostaja, idzie w parze pojawianie si¢ na nich narosli.
Pojawiaja sie one zawsze w duzej iloici tak na inkrustowanych wa-
pieniem, jak i na oblepionych mulem krzakach za$ o wiele rzadziej
widaé je na czystych krzakach Chantransji, rosngcej na $cianach
wodospadéw. Pora ich najwiekszego pojawiania sig jest taka sama,
jak w potokach Lysiny. W lecie jest ich najwigcej, natomiast z po-
czatkiem zimy ging juz prawie wszystkie.

Poza wymienionemi wyzej stanowiskami widzialem jeszcze jednak
w bardzo nielicznych wypadkach, narosle na Ch. violacea w potoku
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»Suszanka® w Pcimiu (pow. Myslenice) tudziez na Ch. Hermanni
w Bialej i Czarnej Wiselce na Baraniej Gorze. Wystepuja one tez na
Ch. chalybea w Pradniku kolo Witkowic (Krakéw) i w Lysogorach
w rzece Pokrzywiance, w miejscowosci Wlochy, na wsch. od Nowej
Stupi.

Na wszystkich 4-rech wymienionych gatunkach narosle sa zupel-
nie do sieb’e podobne, tak co do ksztaltu, jak i sposobu tworzenia
sie. Jednakowe sa réwniez wywolujace je bakterje. Opisujac wigc
narosle bakteryjne, wystepujgce na Chaniransia pygmaea, gdyz ten
materjal przedewszystkiem byl mi o kaide] porze i w kazdej ilosci
dostepny, pragne juz na wstepie zaznaczyé to, ze roinic miedzy na-
roslami, u innych gatunkéw Chantransy] wcale nie zauwazylem.
Opis narosli, ktéry nastepnie podaje, uwazam za miarodajny dla ga-
tunkéw: Chantransia pygmaea, Ch. chalybea, Ch. Hermanni i Ch. vio-

lacea.
Opis narosli.

Narosle bakteryine powstaja najczescie] w wiekszej ilosci, rzadzie
pojedynczo, w dowolnem miejscu na galazkach Chantransji. Kazda
zywa komorka, o ile zostanie zakazona przez bakterje, zdolna jest do
wytworzenia narosli. Pojawiaja si¢ one zwykle na s$rodkowych cze-
Sciach galgzek, choé nie brak ich takze na szczytach. Bakterje tworza
pétkuliste kolonje na powierzchni blony narosli, nie wnikajgc do jej
wnetrza. Niszcza one jedynie zewnetrzng warstewke blony, w zupel-
nosci ja rozpuszczajac. Kolonje bakteryjne zbudowane sa z drobnych,
owalnych komorek, ustawiajgcych sie w réwnych promienistych sze-
regach, prostopadlych do powierzchni btony komérki. Na dojrzatych
naroslach, tworza zawsze jakby czapeczke, przykrywaijgca ich szczyty.
(ryé. 71, fig. 1 i inne, ryé. 72, fig. 3, ryé. 73, fig. 2, tabl. XXVI,
fig. 8, 10). Normalnie rozwiniete narosle maja ksztalt gruszkowaty,
ktéry nalezy uwazaé za typowy. (ryé. 71, fig. 1,14, 17, tabl. XXVI, fig. 8).

Pozatem istnieje wielka réznorodnosé ksztaltow, zwlaszcza w wy-
padku, gdy narosle pokryte sa wiece] niz jedna kolonjg bakteryj
i rozgaleziajg sie lub gdy wieksza ilos¢ narosli znajduje si¢ obok
siebie, wzajemnie na siebie naciskajac.

Widzimy wiec formy dwuwierzchotkowe (ryé. 71, fig. 2—4, 11—13,
20, tabl. XXVI, fig. 1), lub 3 i 4-ro wierzchotkowe (ry¢. 71, fig. 7, 15,
16, 26, 29, tabl. XXVI, fig. 3—5). Narosle przybierajg tez czesto ksztalt
mniej lub wiecej cylindryczny (ryé. 71, fig. 22a). Kierunek, w jakim
naro$le ustawione sa w stosunku do kierunku galazki, na ktorej sig
wytworzyly, nie jest staly. Narosle wystgpujgce na szczytach galazek,
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zachowujg nadal kierunek szczytowy (ryé. 71, fig. 1) lub wychylajg
sie w bok (ryé. 71, fig. 3) lub wreszcie skrecajg sie zupelnie, rosnge
w kierunku do pierwotnego wprost przeciwnym (ryé. 71, fig. 5,
tabl. XXVI, fig. 5).

Tak samo nieustalony jest kierunek bocznych narosli. W tym
wypadku ustawione sa one najczesciej skosnie do galazki, na ktérej
rosng (ryé. 71, fig. 14, tabl. XXVI, fig. 2, 3, 6, 8, 9). Sa jednak czesto
odstepstwa np. ryé. 71, fig. 24. Duzg role¢ odgrywa tu tez miejsce,
na ktérem osadzajg sig¢ bakterje; miejsce to bowiem staje sig natych-
miast punktem wzrostu dla komérki. Widaé niejednokrotnie komarke
bocznej galazki rosngca w dél, o ile na dolnej jej stronie osadza sie
bakterje (ry¢. 71, fig. 21), czasem w bok lub do géry, a w niektérych
wypadkach, gdy trzy kolonje znajdg si¢ na jednej komorce, widaé jak
ta rosnie w trzech réinych od siebie kierunkach. (ryé. 71, fig. 19).
Takie wielowierzchotkowe narosle dajg specjalnie interesujace przy-
klady, wskazujg bowiem, jak wielki wplyw na ich kierunek wzrostu
i ksztalt wywieraja wywolujace je bakterje. Narosle znéw ze swej strony
wplywajg na ogélny kierunek wzrostowy galazki. Niszczac komodrke
szczytowg powoduja, ze komodrka pod szczytem lezaca przeksztalca
sie i pelni odpowiednig funkcjg na miejscu dawnego szczytu. W takim
wypadku hnaro$l zostaje zepchnigta do roli bocznego wyrostka. Nie
zawsze jednak zdola ten nowy wierzcholek zepchngé stary zmieniony
w naro$l do takiej roli bocznego wyrostka. Najczesciej sam sig¢ wy-
gina, nadajgc tym sposobem nowy kierunek galgzce. To samo wida¢
czesto w $rodkowych, daleko od szczytu leiacych partjach gatazki,
gdzie pod wplywem narosli nastepujg wygiecia niejednokrotnie pod
katem prostym, zmieniajac tym sposobem ogélny kierunek wzrostu.
(ryé. 71, fig. 18, tabl. XXVI, fig. 4).

Narosle sa zasadniczo jednokomérkowe. O ile mamy narosle
wielokomorkowe, to te powstaly wskutek przeksztalcenia sig kilku
juz istniejacych dawniej komérek (ryé. 71, fig. 10). Przegrodki po-
przeczne wogdle sie w naroslach nie tworza. Nie widaé ich nawet
przy daleko posunigtych rozgalezieniach narosli (ryé. 71, fig. 12, 28).
L.atwo natomiast zmieniajg sie w narosle cale kompleksy komérek,
zwlaszcza jezeli zakazeniu ulegajg nasadowe komorki rozgalezien lub
mlode 2 lub 3-komérkowe boczne galgzki. Powstaja wtedy narosle
wielokomérkowe (ryé. 71, fig. 6,10—12, 15,19, 21, 23, 24, tabl. XXVI,
fig. 3, 7). Wielokomérkowe narosle tworza sie tez zawsze, gdy zaka-
zeniu ulegng Monosporangia (ryé. 71, fig. 27—30, tabl. XXVI, fig. 9).

Wymiary narosli w stosunku do wymiaréw normalnych komérek
nitki Chantransji sg znacznie wigksze. Sa przytem bardzo zmienne
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tak, ze trudno ustali¢ w tym wypadku stalg cyfre. Narosle na Chan-
transia pygmaea w koncowym stadjum t. j. wtedy, gdy wnetrze ich
zaczyna degenerowaé i dalszy wzrost juz nie nastepuje, majg granice
dlugosci zawarte miedzy 37 a 56 1, szerokosci zas, miedzy 14'8 a 37 ..
Normalne komérki tego gatunku sg 11—14 p. szerokie i co najwyzej
3 razy tak dlugie jak szerokie. Kolonje na szczytach narosli do-
chodza do 11 p wysokosei i 25 p. szerokosci.

Koncowe stadjum narosli ich obumieranie zaczyna si¢ od dege-
neracji chromatoforéw, ktére w rosnacej narosli tworzg charaktery-
styczng grubg siatke za$ pod koniec jej Zycia chudng znacznie i roz-
padaja si¢ na odcinki, ktére niebawem zanikajg (ryé. 73, fig. 1—4).
Przy dalej posunietej degeneracji plazma metnieje i odlepia sig od
$cianek komérki, a réwnoczeénie malejg lub ging calkiem kolonje
bakteryjne na powierzchni narosli. Po odpadnieciu kolonji bakteryj-
nej oslabiona na szczycie blona zapada si¢ do wnetrza lub peka.
Otworem powstalym wskutek peknigcia dostaja si¢ do wnetrza ko-
morki cale szeregi mikroorganizméw, ktére prowadzg dzielo zniszcze-
nia do konca tak, ze po pewnym czasie pozostajg jedynie strzepy
pustych blon, wiszace w miejscu dawnej narosli.

Opis bakteryj wywolujacych narosle.

Bakterje, pod wplywem ktérych komérka normalna tworzy na-
rosl, osadzajg sie na powierzchni blony komérkowej, niszczac jej
warstewke zewnetrzng. Osadzanie sig ich jest zupelnie przypadkowe.
Tworzenie sie wiekszych kolonij bakteryjnych nie jest przywiazane
do zadnych specjalnych miejsc na galgzkach Chantransji. Bakterje
zarazaja kazda dowolng komérke w jednym lub wielu miejscach,
zaleznie od przypadkowego osadzenia si¢ ich komérek niesionych
woda. Juz grupa kilku komoérek bakteryj rozpuszcza pod sobg war-
stwe zewnetrzng blony i wnet pokrywa sig delikatng galaretka, dajac
poczatek kolonji (ryé. 72, fig. 1, 2). Pojedyncze komérki bakteryj
majg ksztalt krotkich zaokraglonych na koncach paleczek (ryé. 72,
fig. 1—3, tabl. XXVI, fig. 10). Przecietna ich dlugo$é wynosi 0'8 y,
szeroko$é¢ 0'4—0'5 p. Komdrki sg nieruchliwe, wystepujg zawsze
w kolonjach zlozonych z wielu osobnikéw. Rosnge, kolonja poczat-
kowo rozszerza sie glownie na boki komorki jej zas ustawiajg sig
prostopadle do powierzchni blony, tworzac réwne szeregi stykajgcych
sie ze sobg bokami osobnikéw (ryé. 72, fig. 2). Rozrost kolonij na
wysokosé odbywa sie¢ o wiele wolniej niz na szerokosé. Stad wymiary
pojedynczych kolonij sg zawsze o wiele wigksze wszerz niz w gore.
Wysokosé kolonij dochodzi przecigtnie do 11 p, szerokosé do 25 1,
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a w pojedynczych wypadkach do 32 j. Pojedyncze komérki w kolonji
dorostej ustawiajg si¢ nad sobag w do$é wyraznych pionowych szere-
gach, stojacych prostopadle do powierzchni blony. Calosé¢ objeta jest
wspélng galaretka. Najwieksze skupienie bakteryj w kolonji jest na
dole, tuz kolo blony komérki, a im wyzej, tem wiecej rozluzniajg sie
ich szeregi. U szczytu kolonji wida¢ catkiem luzno lezace pojedyncze
komérki i te najprawdopodobniej, odrywajac si¢ w najwyzszych par-
tjach, pelnig funkcje propagatoréw. Tworzenia si¢ spor nie zauwazylem.
Prawdopodobnie nie tworzg sig weale spory. Kolonja, ogladana z géry,
wyglada jakby byla zlozona wylacznie z komérek okraglych (ryé. 72,
fig. 4). Widaé z tego jak pojedyncze komérki ustawiajg sig¢ regularnie
szczytowo. Bakterje barwig sie stabo fuksyng karbolowsa, nie barwig
sie zas wcale metodga Grama.

Ryé. 72.

Czy te wlasnie bakterje powoduja tworzenie si¢ narosli? Prze-
mawia za tem przedewszystkiem ten wzglad, ze wydymanie sie nor-
malnej komérki w pecherz odbywa sie jedynie w tych miejscach,
gdzie na powierzchni blony widaé mate tworzgce sie¢ lub duze, juz
wyrosle kolonje bakteryj. Juz niewielka kolonja bakteryj sprawia, ze
blona w tem miejscu, gdzie si¢ kolonja osadzila, zaczyna sie lekko
ku gérze podnosié (ryé. 72, fig. 1). Wieksze kolonie powodujg szyb-
kie rozrastanie sig komérki. Wogdle gdzie tylko taka kolonja bakte-
ryjna si¢ znajdzie, tworzy sig¢ zaraz nowy punkt wzrostu za$ jedna
i ta sama komérka zyskuje tyle nowych rosngcych miejsc ile kolonij
bakteryjnych na niej sie osadzilo. Nawet wyroste juz narosle ale nie
degenerujgce jeszcze zyskujg szereg wypuklosci na swej powierzchni
w miare osadzania si¢ obok kolonji starej nowych bakteryj.

Proby zakazen sztucznych zawodzily niestety stale z powodu
wielkiej trudnosci, jaka napotykamy przy hodowaniu Chantransii.
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Hodowane peczki Chantransji z naroslami nie rozwijaly sig nalezycie,
za$ narosle pozostawaly i ginely na tem stadjum, w jakiem dostaly
si¢ do hodowli. Wyniké6w wiec pozytywnych z hodowli i zakazen
sztucznych do tej pory nie otrzymalem. Mimo to jednak sadze, ze ze
wzgledow wyzej podanych $mialo moina zaryzykowaé twierdzenie
o znaczeniu opisanych bakteryj przy tworzeniu sie narosli.

Brand (1897) méwi, Ze oprécz bakteryj na powierzchni naro-
sli widaé niekiedy takie same w je] wnetrzu. Istotnie w naroslach
starych, degenerujgcych wida¢ cale masy najrozmaitszych bakteryj.
Sa to jednak bakterje morfologicznie réine od tych, ktére tworzg
kolonje na powierzchni narosli. Bakterje zyjace wewnatrz narosli sa
kuliste, wystepuja w malych skupieniach lub czasami tworza lancu-
szki, co zgadza si¢ z tem, co opisuje Brand. Najpospolitsze s3 jednak
bakterje tworzgce nieraz bardzo duze kolonje na powierzchni naro-
$li, po peknigciu zas ich blon wnikajg tatwo do wnetrza (ryé. 73,
fig. 4). Sa one wybitnie rézne od tych, ktére niszczac zewnetrzng
warstewke blony powodujg wydymanie si¢ komérki. Widaé je nie-
tylko w obecnosci naro$li ale wszedzie tam, gdzie sa uszkodzone
komdrki. Roéznig sie od poprzednich kulistym ksztaltem komérek,
wielko$cia i nieregularng budowg kolonij. Wystepowanie ich tu i 6w-
dzie na komérkach niezmieniajgcych bynajmniej swojej postaci, prze-
mawia za tem, Ze nie maja one zupelnie wplywu na tworzenie sie
naroéli. Naleza one raczej do tej grupy organizméw, ktére towarzysza
stale wszelkim procesom rozkladowym u glonéw. Chemin (1927)
wyr6znit u krasnorostéw morskich caly szereg bakteryj napadajacych
zawsze kazde uszkodzone miejsce. Znanym jest zreszta powszechnie
udzial mikroorganizméw we wszelkich procesach rozkladowych u glo-
néw i wogodle u istot zywych.

Rozwdj naroéli i ich degeneracja.

Narosle w poczatkowych stadjach tworza male, brodawkowate
wypuklenia na powierzchni komérek, powstajace w miejscu, gdzie
osadza sig kolonja opisanych w poprzednim rozdziale bakteryj (ryé. 71,
fig. 26 a). Pod wplywem zadraznienia przy rozpuszczaniu przez bak-
terje zewnetrznej warstwy blony, komoérka zaczyna szybko rosngé
w kierunku dzialajacego bodzca. Wielko$é powierzchni rosngcej za-
lezna jest dos¢ Scisle od przestrzeni zajete] przez bakterje. Stad wraz
z powiekszaniem sie kolonji bakteryjnej, ktéra rozrasta sie¢ gléwnie
na boki, powieksza sie znacznie partja rosngca komorki. Fakt ten
tlumaczy nam powstawanie narosli o ksztalcie gruszkowatym, typo-
wym dla Chantransji (ryé. 71, fig. 1 i inne).
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Niekiedy w pierwszych stadjach rozwojowych narosli blona ko-
morkowa, w bezposredniem sasiedztwie bakteryj, pogrubia sie znacznie
(ryé. 73, fig. 1). Czesto jednak nie widaé takiego zgrubienia blony,
za$ dorosle narosle majg po najwiekszej czesci blony o normalnej
grubosci. Dalszy wzrost prowadzi do coraz silniejszego wydymania
si¢ komérek w pecherze, przewyiszajgce 3—5 razy objetoscia komorki
normalne.

Czas, w ktorym naro$le dojrzewaja ostatecznie, trudno scisle
okresli¢. Chantransia pygmaea w potokach w Pcimiu (pow. Mysle-
nice) w poczatkach maja 1926 r. posiadala zaledwie tu i éwdzie
wyrazne narosle, a przewaznie nieznaczne tylko zgrubienia na ko-
morkach. W koncu czerwca tegoz samego roku, na materjale zebra-
nym w tem samem co poprzednio miejscu, wida¢ bylo juzi calg mase
zupelnie dojrzalych lub nawet czesciowo przejrzalych narosli. Z po-
czatkiem sierpnia znaé bylo ogélng degeneracje duzej ilosci narosli,
a réwnoczesnie tworzenie sie nowych. Krzaki w tej porze pokryte
byly masowo naro$lami bakteryjnemi. Z liczenia wynikalo przecigtnie
150—190 dojrzalych narosli na jednym krzaku 2 mm wysokim, o po-
kroju polkulistym. Z obserwacyj tych, oczywiscie orjentacyjne tylko
znaczenie majacych, wynikaloby, ze do calkowitego rozwoju narosli
potrzeba 3—4 miesiecy.

Modyfikacje zasadniczo gruszkowatego ksztaltu powstaja prze-
dewszystkiem pod wplywem nowych kolonij bakteryjnych, osadzaja-
cych sie wtérnie w sasiedztwie dawnych na tej samej komoérce lub
nawet naro$li. Kazda bowiem taka nowa kolonja wywoluje reakcje
ze strony komérki w postaci wzrostu. Rozmaito§é ksztaltéw, w ten
sposob nieraz potwornie zmienionych komérek, jest wielka. Bardziej
charakterystyczne postacie mamy zestawione na ryé. 71, gdzie za ty-
powe a zarazem najczestsze uwazane byé moga jedynie narosle, jak
na fig. 1, 14, 17, 23, 25, reszta to modyfikacje typowych gruszko-
watych narosli, powstale pod wplywem wiekszej ilosci kolonij bakte-
ryinych, osadzajgcych sig na jednej i tej samej koméree (ryé. 71, fig. 8,
15, 19, 20) lub na dwéch sasiadujgcych ze soba komérkach (ryé. 71,
fig. 21—30). Znamiennym jest fakt, ze narosle pozostajg zawsze na
stadjum jednej komorki, nie tworzac nigdy, od chwili wyrastania ko-
moérki w naroél, $cianek poprzecznych. Narosle wielokomérkowe po-
chodza zawsze z calego kompleksu juz istniejacych komorek, razem
zarazonych i razem przeksztalcajgcych sie.

Narosle rozgalezione (ryé. 71, fig. 12, 20, 28) nie otrzymuja tez
przegrodek poprzecznych “tak, ze obie czesci rozgalezionej narosli
komunikuja z sobg. Wybitniejsze rozgalezienia jak te, ktore przedsta-
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wione sg na powyzszych rysunkach, nie tworza sie nigdy. A i takie
rozgalezienia powstajg tylko wtedy, gdy podwodine zakazenie tej sa-
mej komorki nastgpilo mniej wiecej réwnoczesnie. Zakazenia pdzniej-
sze, zdarzajace si¢ na rosngce] juz naroéli, prowadzg zaledwie do
wytworzenia si¢ niewielkich wypuklosci, wielkoscig nie doréwnuja-
cych nigdy normalnym naroslom (ryé. 71, fig. 2—4, 7—9, 13, 15,
16, 19, 26). Efektem wigc pdzniejszych wtérnych zakazen narosli jest
wytworzenie postaci nieréwnych, w kilku miejscach uwypuklonych.
Nalezy przypusci¢, ze w wypadku dalszego wzrostu takich narosli
nastapiloby wyrazne rozgalezienie o tylu wierzcholkach, ile jest wy-
puklosci. Wypadek ten nie zachodzi jednak nigdy juz z tego powodu,
ze wzrost narosli nie jest nieograniczony i kohczy sig dosé wczeénie
degeneracja nadmiernie rozepchanego wnetrza narosli. Poniewaz wiec
zdolno§é wzrostu naroéli w miare jej starzenia si¢ maleje, przeto im
poiniejsze bedzie wtérne zakazenie, tem mniejszy bedzie jego efekt.
Narosle starsze zakazone dajg jedynie nieznaczne wypuklenia na swej
powierzchni (ryé. 71, fig. 2, 3, 7).

Zmiany morfologiczne, jakie zachodza w blonach komérek prze-
ksztalcajacych si¢ w narosle, tycza si¢ przedewszystkiem ich ksztattu.
W poczgtkowych stadjach narosli blony w sasiedztwie kolonij bakte-
ryinych grubieja. Grubienie to jednak, jak sig¢ okazuje po przejrzeniu
wielkiej ilosci materjalu, nie jest regula. W polowie wypadkéw nie
znaé go zupelnie. Blony narosli juz wyrostych majg grubos¢ normalna,
podobng jak blony komérek zdrowych, a w innych znowu wypad-
kach trafiajg si¢ blony grubsze lub ciensze od normalnych. Blona
narosli w miejscu zajetem przez bakterie jest ciensza o tg warstewke
zewnetrzna, ktora ulega zniszczeniu. Dwie za$ nastepne nizej lezace
warstwy nie zmieniajg swych wymiaréw lub czasami srodkowa z nich
grubieje ewentualnie cienieje. Narosle stare, obumierajgce majg blony
pomarszczone i pofaldowane. Marszczenie blon zaczyna si¢ wtedy,
gdy chromatofory wewnatrz komérki ulegly juz prawie zupelnej za-
gladzie. W te] porze zaczyna tez ging¢ powoli kolonja bakteryjna na
szczycie narosli. Czasami kolonja ta znika zupelnie, prawdopodobnie
odpada w calosci, czasami trzyma sie dlugo, tracac jedynie ze-
wnetrzne partje, uwalniajace sig¢ z rozluznionej galaretki. Po odpad-
nieciu kolonji, blona w tem miejscu, gdzie ta kolonja byla, zapada
sie do wnetrza narosli, tworzac na jej powierzchni lejkowaty krater
(Tab. XXVI, fig. 9). Najczesciej tez w tem ostabionem miejscu peka.

Sktad chemiczny blon narosli ulega o tyle zmianom, ze poja-
wiajg sie¢ w nich drobne ilosci kallozy, nieobecnej zwykle w zdrowych
komérkach. Kubart (1909) wyréznia trzy warstwy w blonach Chan-
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transji: wewnetrzng celulozows i dwie zewnetrzne, z ktérych srod-
kowg nazywa warstwa kutikularng, zas$ zupelnie zewnetrzng — kuti-
kulg. Wewnetrzna warstwa blony Chantransji daje istotnie wyrazna
reakcje celulozowa ze wszystkiemi odczynnikami, stosowanemi w tym
wypadku i w naroslach nie ulega zwykle Zadnym zmianom chemicz-
nym. W mlodych naroslach, gdy blona ulega pogrubieniu tuz pod
kolonjg bakteryjng, wykazuje wyrazne warstwowanie. Warstwowanie
podobne zreszta lecz nieco sltabiej sie zaznaczajace, wida¢ tez w na-
stepnej warstwie kutikularnej. W zupelnie starych naroslach, wyraznie
degenerujacych, warstwa celulozowa ulega zmianom chemicznym w tym
sensie, ze juz po dodaniu samego jodu (J-+-K]) stabo niebieszczeje.
W tym tez mniej wiece] czasie blona naroéli w sasiedztwie koloniji
bakteryjnej nieco $luzowacieje, dajac podobny obraz do tego, jaki
widaé przy otwieraniu sig s$cian dojrzalego monosporangjum. Nie-
bieszczenie pierwotnie celulozowej blony od samego jodu przemawia
za tem, ze ta przeksztalca sie w tym wypadku w amyloid, podobnie
jak to widzimy wszedzie u glonéw, gdzie celulozowe blony Sluzowa-
ciejg. Zjawisko takie towarzyszy stale otwieraniu si¢ sporangjow, np.
u Cladophora i Oedogonium (Steinecke 1929), a wystepuje tez przy roz-
puszczaniu si¢ blon w kanalach kopulacyjnych u Spirogyra, Zygnema
etc. U Chantransji przechodzi przez takie stadjum amyloidu, zwykle
bardzo predko mijajgce, blona monosporangjéw przy ich otwieraniu sie.

Pekanie i otwieranie si¢ wiec narosli mialoby podobny przebieg
do tego, ktéry widzimy przy otwieraniu si¢ monosporangjow. Poza
tem zreszta narosla nie wykazujg zadnego podobienstwa z monospo-
rangjami. Z tetrasporangjami, charakterystycznemi dla gatunkéw mor-
skich Chantransyj, taczy je podobienstwo wielkosci i owalnego ksztaltu.
Stanowisko jednak dowolne na galgzce i brak podzialow wewnatrz,
nie pozwala na przypuszczenie o pokrewienstwie narosli z tetraspo-
rangjami. Nadmierny przerost komoérki przy obecnosci kolonji bakte-
ryinej na jej powierzchni i rychla jej degeneracja sklania do uwa-
7ania naro§li za produkty pasorzytne.

Dwie zewnetrzne warstwy poza celulozowg nie ulegajg zadnym
dostrzegalnym zmianom chemicznym. Zewnetrzna kutikula zostaje
catkowicie przez bakterie zniszczona. Warstwa srodkowa w starych
naroslach cienieje wybitnie. W zupelnie juz starych, o zdegenerowa-
nym wnetrzu, niknie zupelnie. Poniewaz za$ zanik ten ogranicza sie
do miejsca, w ktérem siedza bakterje, stad domysl, ze i ona ulega
wplywom bakteryj, a moze nawet jest substratem do ich rozwoju ko-
niecznym. Warstwa kutikularna barwi sie pod wplywem ZnCl, -+ J-- K]
najczesciej z6lto, a czasem lekko brunatno.



447

Sluz, obejmujgcy stare kolonje bakteryjne, barwi si¢ rozcienczo-
nym blekitem metylenowym na fioletowo-niebiesko. Czerwien rute-
nowa barwi go silnie na czerwono. Zabarwienie jest tem silniejsze
im starsza kolonja. Barwikami wyze] wymienionemi barwi si¢ tez wy-
raznie bardzo delikatny pasek na granicy warstwy celulozowej i ku-
tikularnej ale tylko w mlodych komérkach szczytowych i czubkach
mlodych narosli. Przemawialoby to za obecnoscia w tych miejscach
drobnych ilosci substancy] pektynowych.

Blony narosli, zwlaszcza biony nadmiernie zgrubiale, barwia sie¢
silnie zakwaszonym roztworem blekitu anilinowego oraz barwikiem
»Resoblau“ Cwieta. Przemawia to za obecnoscig kallozy, ktorej

Ryé. 73.

zupelny brak w blonach komérek zdrowych. Intensywnosé zabarwie-
nia jest wieksza w blonach grubych, warstwowanych, zas stabsza
w cienkich i normalnych. Stare popekane narosle nie barwig sig ble-
kitem anilinowym.

Whnetrze dojrzewajacych narosli wypelnione jest zwykle duzia
iloscig skrobii, charakterystycznej dla krasnorostéw, barwigcej sig jo-
dem na czerwono. Skrobia ta, z chwilg gdy komérka zaczyna dege-
nerowaé, znika zupelnie.

W komoérce, przeksztalcajacej si¢ w narosl, najwybitniej zazna-
czajg si¢ zmiany w chromatoforach. Komérka zdrowa posiada za-
leznie od wielkosci 1—7 chromatoforéw w ksztalcie nieregularnych
plyt lub krétkich, wstazkowatych odcinkéw, ukladajgcych sig spi-
ralnie kolo $cian komérki (ryé. 73, fig. 1, 4). Podczas wydymania
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sie komoérki w pecherz poczatkowo chromatofory rozrastajg sie silnie,
rozgaleziajgc sie zwykle przy tem (ryé. 73, fig. 1). Dalsze zmiany sa
bardzo ciekawe. Poszczegélne bowiem chromatofory rozgaleziaja sie
coraz bardziej i wydluzajg sie, silnie przytem cieniejgc. Réwnoczesnie
tu i 6wdzie w poszczegélnych odcinkach pojawiaja si¢ wodniczki,
ktére rosnac, sprawiaja, ze jednolite dotgd chromatofory majg wy-
glad nieregularnej siatki. Zwykle wszystkie odcinki spotyka ten sam
los i tak przeksztalcone wszystkie razem, tworza jakby jeden wielki
siatkowaty chromatofor (ryé. 73, fig. 2, tab. XXVI, fig. 8). Wyroi-
nié poszczegélne chromatofory w tem stadjum jest bardzo trudno,
wszystko bowiem tworzy niezbyt regularng poplatang maseg. Taka
siatka chromatoforéw z wiekiem naroéli staje sie coraz ciensza i bar-
dziej przeiroczysta. Przy dalszym rozwoju okienka siatki zwigkszaja
sie coraz silniej, az wreszcie calo§é rozpada si¢ znéw na krétkie po-
jedyncze odcinki (ryé. 73, fig. 3). Odcinki w ten sposéb powstale
sa cienkie, o nieréwnym zarysie brzegéw, poskrecane i zaledwie po-
dobne do pojedynczych chromatoforéw w komérkach zdrowych.

Barwa chromatoforéw juz przy tworzeniu si¢ siatki staje sie
coraz slabsza. Przy rozpadaniu sie ich barwa jest juz bardzo staba
i wnet caltkiem zanika. Z chwilg podzielenia sie siatki chromatoforéw
na poszczegélne odcinki, zaczyna sig juz ogdlna degeneracja komorki,
ktéra szybko postepuje naprzéd. Wakuolizacja chromatoforéw jest
juz objawem patologicznym (Kiister 1925, s. 377). Zdarza si¢ ona
u glonéw nierzadko, przyczem komérki z podobnemi chromatoforami
moga jeszcze dlugo zyé. W naszym wypadku narosle ze zmienionemi
w siatke chromatoforami jeszcze dlugo powiekszaja swojg objetosé.
Natomiast przestaja zupelnie rosnaé z chwila, gdy siatka chromato-
foréw staje sig¢ bardzo cienka i zaczyna sie rozpada¢. Tak wakuoli-
zacja jak i powolne znikanie chromatoforéw zachodzi w wypadku
niedostatecznego lub nienalezytego odzywiania si¢ komorki. Jest to
zjawisko czeste w kulturach sztucznych (Kiister, L c.).

Jasna jest rzecza, ie warunki odzywcze narosli, ktéra przedstawia
nienormalnie powiekszong komérke, nie musza byé dobre tak, ze
i tu przyczyng degeneracji przypisaéby nalezalo kwestji odzyweczej.

Ogélna i ostateczna degeneracja narosli objawia si¢ metnieniem
plazmy, w ktérej tez pojawiajg sie¢ niewidoczne przedtem zziarnienia.
Plazma odlepia si¢ wkoncu od $cian komérek i zbija si¢ w Srodku
lub przy jednej ze scian (ryé. 73, fig. 4). W dalszych stadjach de-
generacji nastepuje sfaldowanie sig $cian narosli, wreszcie peknigcia,
zaczynajace sie od wierzcholka i wkoncu catkowite opréznienie sig
narosli.
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Morfologja narosli.

Narosle moga powstawaé w dowolnych miejscach na krzakach
Chantransji. Warunkiem jest, by komérka byla jeszcze zdolna do
dalszego wzrostu w chwili, gdy zostanie zakazona. Dlatego to nie
widzi si¢ narosli na dolnych czesciach krzakow, bo tu komérki sy
najstarsze i malo zywotne. Najpodatniejszym terenem do wytwarzania
sie narosli sa przedewszystkiem wszystkie mlode, rosngce jeszcze ko-
mérki. Bakterje, niszczac zewnetrzne warstwy blony, wywolujg po-
draznienie komorki, by¢ moze tylko mechaniczne, na co reakcja jest
iej nadmierny wzrost w kierunku dzialajagcego bodzca. Komérki,
wyrastajac do nienormalnie wielkich rozmiaréw, deformujg sie. Zde-
formowane byé moga: a) komérki szczytowe, b) komérki interka-
larne, ¢) mlode boczne galazki, d) monosporangja. Stosownie do
tego tworzg sie narosle, wykazujgce odpowiedni charakter morfolo-
giczny.

O ile zdeformowang zostala komérka szczytowa, to zwykle z ko-
morki nizej lezacej wyrasta odgalezienie, ktére przyjmuje na siebie
role galgzki szczytowej, spychajgc wydetg juz w pecherz dawng ko-
morke szczytowa do roli bocznego wyrostka. Najczesciej jednak taka
zastepcza galgzka szczytowa, lezgce tuz kolo narosli, wnet zostaje za-
kazona i deformuje sie. Szybki rozrost narosli szczytowej niezawsze
tez pozwala na zepchniegcie je] do roli bocznego wyrostka, natomiast
bardzo czesto galgzka zastepcza ulega wychyleniu i rosnie w bok.

U roslin w podobny sposéb pozbawionych szezytu krzewig sie
silniej galgzki boczne, co sprowadza zmiang pokroju krzaka. Ponie-
waz za§ komorka szczytowa kaidej bocznej galgzki moze ulec zaka-
zeniu, przeto sprawa pokroju krzaka jeszcze bardziej si¢ komplikuje.
Przyklady zdeformowanych szczytéw galazek widzimy na fig. 1—13,
ryé. 71, tabl. XXVI, fig. 1. Na fig. 8, ryé. 71 widzimy tworzenie sig
nowego szczytu po przesunieciu narosli. Fig. 10, 12, ryé. 71 daja przy-
klad tworzenia si¢ nowych odgalgzien, ktére zaraz ulegaja zakazeniu
i nie rosng dalej, przeksztalcajac sie¢ w narosle. Réwnoczesne zaka-
zenie dwoch komorek, szczytowej i nizej pod nig lezacej, daje duza
podwdéijng naroél, jak na fig. 11, ryé. 71. O ile za§ zakazenie komorki,
lezace] pod szczytem, nastgpilo pézniej i w dolnej czesci komorki,
to tworzaca sie w tem miejscu nowa naro§l powoduje zupelne wy-
krecenie si¢ wtyl starej narosli szezytowej (ryé. 71, fig. 5). Wogdle
rozmaitosé¢ form, powstajacych w wypadku zakazenia komorki szczy-
towej, jest bardzo wielka.
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Deformacje komérek interkalarnych spowodowaé mogg réwniez
caly szereg zmian w pokroju rosliny. Pospolite sa wygiecia galazek
pod katem 90°, a czasem wiecej niz 90° (ry¢. 71, fig. 13, 18, tabl. XXVI,
fig. 4). Komorki interkalarne zakazaja si¢ pojedynczo lub calemi
grupami (ryé. 71, fig. 22, 24). Kierunek wzrostu narosli interkalar-
nych jest albo zgodny z kierunkiem wzrostu galazki i wtedy naro$l
wygina sie ku gérze (ryé. 71, fig. 14, 16, 20, tabl. XXVI, fig. 2, 8),
albo tez jest zgola nieregularny (ryé. 71, fig. 15, 17, 24). W tym
ostatnim wypadku narosle rosna albo skosnie do ich macierzystej
galazki, albo wtyl lub wbok. Deformacje komérek interkalarnych,
jakie widzimy na fig. 15, 16, 17, 24a, ryé. 71, z pewnem tylko
prawdopodobienstwem mogg byé uwazane za boczne odgalezienia.
Brakuje tu bowiem zawsze przegrodki poprzecznej, oddzielajgce]
boczne odgalezienie od galazki macierzystej, ktéra w normalnych
wypadkach tworzy sie juz bardzo wczesnie. Poza tem w normalnych
wypadkach boczne odgalezienia tworza sig zawsze w gornej polowie
rozgaleziajacej sie komérki, podczas gdy narosle wyrastajg zawsze
w dowolnem miejscu na komérce. Morfologicznie wiec uwazacby
nalezalo narosle interkalarne jedynie za zmienione komérki, a nie za
boczne rozgalezienia. Boczne odgalezienia deformujg sig¢ swojg droga
i wtedy narosle powstale na ich miejscu odgraniczone sa zawsze
Sciankg poprzeczng od rozgaleziajacej si¢ komoérki. Zupelna defor-
macja bocznych odgalezien nastgpuje wtedy, gdy te sg jeszcze na
weczesnem stadjum rozwojowem i liczg co najwyzej 1—2 komorek.
Najprostszy obraz daja rozgalezienia, liczace jedne tylko komorke
(ryé. 71, fig. 14 b, tabl. XXVI, fig. 6). Komoérka stanowigca poczatek
rozgalezienia, oddzielona wyraznie poprzeczng $cianka od komorki
rozgaleziajacej sie galazki, tworzy narosl, ktéra zamyka jej dalszy
wzrost. To samo dzieje sie¢ w wypadku, gdy narosl tworzy sig z roz-
galezienia, liczagcego dwie komérki (ryé. 71, fig. 21, tabl. XXVI,
fig. 3). Nastepuja tu jeszcze najrozmaitsze wygiecia zakazonych
galazek.

Wypadki takie, jak wskazujg fig. 19, 21 b, 23 iew. 24 b, ryé. 71,
sg nienormalne i zdarzajg sie¢ bardzo rzadko. Wskazuja one, ze wplyw
bakteryj, powodujacych tworzenie sig narosli, siega¢ moze i na nie-
zakazone komoérki. Tak bowiem tlumaczyé nalezaloby sobie fakt, ze
wraz z zakazong komérka, zaczynajaca boczne rozgalezienie, wydluza
si¢ takze ta partja komérki, z ktérej tworzy sie odgalezienie. Dowo-
dem jest brak S$cianki poprzecznej (ryé. 71, fig. 23). Boczne odga-
tezienia za$ u Chantransji zawsze sa oddzielone juz bardzo wczesnie
wyrazng Sciankg poprzeczng od komorki macierzystej.
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Monosporangja tworza si¢ na krétkich bocznych galazkach o ogra-
niczonym wzro$cie, stanowigc grupe gesto zbitych komoérek macie-
rzystych monospor. Poniewaz takie komorki macierzyste monospor
lezg bardzo blisko siebie, przeto wszystkie zwykle ulegajg zakazeniu.
Stad zdeformowane monosporangja przedstawiaja zawsze wiekszy
zbiér naroéli w jednem miejscu (ryé. 71, fig. 27—30, tabl. XXVI,
fig. 9).

Jak wiec z powyzszego przegladu wynika, narosla u Chantransji
przedstawiaja morfologicznie biorgc: a) zmodyfikowane komorki,
b) boczne odgalezienia, ¢) monosporangja. Zmodyfikowanemi komér-
kami sg przytem wszystkie narosle szczytowe i interkalarne.

Ze wzgledu na stanowisko naroéli na krzakach Chantransji, da
sie ustalié¢ oba typy, ktére podaje za Thomasem Kiister (1911,
s. 79), a mianowicie: acrocecidia i pleurocecidia. Do pierwszych zali-
czyé nalezy narosle szczytowe, zamykajace punkt wzrostu tak giéw-
nych, jak i bocznych pedéw, do drugich narosle interkalarne.

Powstawanie pecherzykowatych narosli u Chantransji dochodzi
do skutku przez hypertrofie komérki. Ze wzgledu za§ na sposéb po-
wstawania powyzszych narosli, nalezy je odnies¢ do typu osmomor-
foz, podobnie jak Kiister (1911, s. 261, 1925, s. 436) zalicza do
tegoz typu narosle, opisane przez Rotherta na Vaucheria Walzi
Roth.

Podobienstwo narosli Chantransji do jakichkolwiek innych, réw-
niez za sprawa baktery] powstalych narosli u glonéw, ogranicza sie
jedynie do podobnego zachowania si¢ we wszystkich wypadkach
pasorzytow. Bakterje, wplywajace na tworzenie si¢ narosli, nie wcho-
dza nigdy do wnetrza komorek, zyjac w tkankach krasnorostow
morskich migdzykomérkowo, za§ u Chantransji na powierzchni blony
komoérkowej. Réznice miedzy naroslami krasnorostéw morskich a na-
roslami Chantransji widzimy gléwnie w postaci zewnetrznej.

Krasnorosty morskie, zbudowane przytem plechowo, przeksztal-
caja w naro$l cale masy komérek, tworzac wielkie golem okiem
widoczne utwory, podczas gdy u nitkowatej Chantransji stodko-
wodnej narosla sa niewielkie i z niewielu komérek zbudowane. Ze
wzgledu na postaé, narosle na komérkach Chantransji wykazujg naj-
wigksze podobienstwo do naro$li na Vaucheria, wywolywanych przez
wrotka Notommata Wernecki (Rothert 1896). Podobienstwo oczy-
wiscie jest tylko zewnetrzne, natomiast przyczyny powstawania a na-
wet rozwé] w obu wypadkach sg rézne.

29
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Wplyw bakteryj na powstawanie i ksztalt narosli.

Bakterje, opisane juz w jednym z poprzednich rozdzialéw, osa-
dzajac sig na powierzchni blony zdrowej komérki Chantransii, wy-
wierajg na te komédrke silny wplyw. Wplyw ten zaznacza si¢ w ten
sposob, ze komdrka w tem miejscu, gdzie osadzily sig bakterje, rosnie
szybciej, zmieniajgc przytem swoj ksztalt normalny i ewentualnie swoj
normalny kierunek wzrostu. Na czem polega to pobudzajgce dzialanie
rozwijajgce si¢ kolonji bakteryjnej na tak niezwykly wzrost komérki,
trudno ustalié¢. Bakterje, osadzajac si¢ na powierzchni blony komor-
kowej, niszczg zupelnie je] warstewke zewnetrzna, a czesciowo takze
srodkowa na calej przestrzeni, ktérg zajmujg. Nie jest wiec wyklu-
czonem, ze juz sam ucisk mechaniczny, jaki wywiera dos¢ duza ko-
lonja bakteryjna na cienkg wewnetrzng warstewke blony, a za jej
posrednictwem na plazme komorki, powoduje odpowiedniag reakcje
tej ostatniej. Z innej znéw strony znany jest fakt, ze bakterije, wy-
dzielajgc specyficzne sobie substancie, moga w réiny sposéb dzialtaé
pobudliwie na zywg komoérke. U krasnorostéw morskich bakterje,
powodujace tworzenie sie narosli, zyja miedzykomérkowo (Schmitz
1892, Chemin 1927). Powoduja one podzialy i wzrost komérek
nietylko w bezpo$redniem sasiedztwie z niemi lezacych, ale i dal-
szych. Bakterje zreszta moga dzialaé w rozmaity sposdb, jak to wy-
nika choéby z calego szeregu badan nad naroslami bakteryjnemi
u roélin wyzszych.

W naszym konkretnym przykladzie dzialanie bakteryj jest scisle
lokalne. Juz niewielka kolonja bakteryjna, zlozona z 4—8 komorek,
powoduje wyginanie sic pod sobg blony komoérkowej nazewnatrz.
Na tej samej komérce powstaje zwykle tyle wypuklen, ile jest kolonij
bakteryjnych. Wzrost za$ komérki odbywa sie zawsze prawie zupelnie
SciSle na takiej przestrzeni, jaka kolonja zajmuje. Wyrazny jest tez
wplyw bakteryj na ksztalt narosli i ich kierunek wzrostu. Gruszko-
waty ksztalt narosli, najczesciej w tym wypadku spotykany (ryé. 71,
fig. 1), powstaje wskutek coraz silniejszego powickszania sig partji
rosnacej u szczytu komérki, co znow idzie Scisle w parze z powigk-
szaniem sig¢ kolonji bakteryijnej. O ile takie kolonje nie rosng dosé¢
szybko na boki, to powstajg narosle wydluzone, o postaci cylin-
drycznej (ryé. 71, fig. 5, 22 a). Natomiast narosle wielowierzchotkowe,
rozgalezione lub wogdle o postaci innej niz gruszkowata, powstaja
wtedy, gdy zaraz z poczatku osadzi sig wigksza ilos¢ kolonij bakte-
ryinych na zdrowej komérce lub wtérnie na rosnacej juz narosli.
W wypadkach takich widaé réwniez, jak bardzo zalezny jest kierunek
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wzrostu naroéli od bakteryj. Fig. 7 (ryé. 71) przedstawia narosl o trzech
wierzcholkach w rézne strony skierowanych, na fig. 8 (ryé. 71) widaé
dwa punkty te] samej narosli, rosnace w réznych kierunkach, zas
fig. 19 (ryé. 71) wskazuje zndw trzy wyraznie réznokierunkowe wierz-
cholki.

Podobne przyklady daja jeszcze i inne rysunki na tej samej
figurze. Przyklady te wykazuja, jak duzy wplyw maja bakterje na
kierunek wzrostu naro$li. Wykazujg one tei do$é wyraznie, ze te
wlasnie bakterje sa bodicem do wytwarzania naro$li przez zdrowe
komérki Chantransii.

Biologija.

Narosle bakteryjne sa dos$é pospolite na galagzkach Chantransia
pygmaea Kiitz., Ch.chalybea (Lyngb.) Fries, rzadziej na Ch. Her-
manni (Roth.) Desv. i Ch. violacea Kiitz. We wszystkich wy-
padkach wyglad narosli bakteryjnych jest jednakowy i jednakowo
wygladaja wywolujace je bakterje. Nie na wszystkich jednak stano-
wiskach w tym samym potoku spotyka sie na Chantransji narosle.
Odgrywaja tu bezwatpienia waina role warunki zyciowe, na jakie
napotyka glon w pewnem miejscu. W pierwszym rzedzie o wyste-
powaniu naroéli decyduje zanieczyszczenie krzakéw Chantransji mu-
tem lub detritusem, tudziez stopien pokrywania si¢ krzakéw drob-
nemi epifitami. Oba te zjawiska lacza sie z soba dosé Scisle i zgodnie
wystepujg tam, gdzie niezbyt bystry prad wody pozwala na osadza-
nie si¢ detritusu lub masowe pojawienie si¢ epifitéw. Przedewszyst-
kiem wiec najbogatszy materjal z naroslami znajdzie sie wtedy, gdy
ktorykolwiek z wymienionych gatunkéw Chantransyj ro$nie w korycie
potokéw, gdzie osadzanie si¢ namulu jest duze. Bardzo natomiast
sporadycznie pojawiajg si¢ narosle na krzakach Chantransyj, rosnacych
na S$cianach mniejszych lub wiekszych wodospadéw, na kamieniach
pod kolami mlynskiemi i wogdle tam, gdzie bardzo silny prad wody
nie sprzyja tworzeniu si¢ osadéw. Krzaki glonéw w takich miejscach
sg czyste i wolne od epifitow. Z tych ostatnich jeden tylko, a mia-
nowicie Chamaesiphon incrustans lub Ch. incrustans wvar. elongatus,
jest tak dobrze przystosowany do epifitycznego zycia na bystrym
pradzie, ze towarzyszy uparcie wszystkim gatunkom glonéw w po-
dobnych warunkach zyjgcych.

Tworzeniu sig naroéli sprzyja tez réwnie dobrze inkrustowanie
si¢ krzakéw Chantransji wapieniem, co jest bardzo czestem zjawiskiem
w Karpatach. Inkrustacie w formie dosé twardych, do 5 mm wyso-
kich brodawek, pojedynczych lub zrastajacych sie w wieksze poklady,
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wystepujg nierzadko takze i na $cianach wodospadéw. W tych za$
wypadkach inkrustowanym krzakom towarzysza stale narosle. Fakt
ten, ze narosle pojawiaja sig¢ najchetniej na krzakach zanieczyszczo-
nych lub porostych epifitami, tlumaczy nam, dlaczego sa one tak
czeste na Chantransia pygmaea i Ch. chalybea, a rzadkie na Ch. Her-
manni i Ch. violacea. Oba te ostatnie gatunki przywigzane sg stale
tak w Karpatach, jak i w innych znanych mi okolicach, do takich
miejsc w potokach, gdzie woda plynie bardzo bystro. Charaktery-
stycznem jest bardzo wystepowanie np. Ch. violacea na kamieniach,
o ktére z sila rozbija sie woda spadajgca z mlynskich kol W takich
miejscach mozna ten gatunek najpewniej spotkaé i to zwykle w to-
warzystwie Ch. Hermanni, ktéra znéw na $cianach wodospadéw
‘w Karpatach ma swoje klasyczne stanowiska. Co do Ch. violacea,
to juz Brand (1897) zwrécit uwage, ze bardzo rzadko tworzy
narosla.

Gatunki Ch. chalybea i Ch. pygmaea sg o wiele od poprzednich
pospolitsze i mniej co do miejsca wybredne. Rosng one réwnie do-
brze w wodach leniwie plyngcych, jak i na bystrym pradzie, a za$
Ch. chalybea roénie dobrze takze i w wodach stojgcych (Star-
mach 1928). W takich warunkach stanowiskowych krzaki tych ga-
tunkéw sa zawsze mocno zanieczyszczone i latwo ulegajg zakazeniom
bakteryjnym.

W instrukcjach wapiennych znajdujemy tez przedewszystkiem te
dwa gatunki, podczas gdy dwa nastepne Chantransia Hermanni i Ch.
violacea nie inkrustujg si¢ wapieniem tak w Karpatach, jak i na in-
nych znanych mi stanowiskach poza Karpatami.

Od warunkéw miejscowych uzaleinione jest réwniez rozmieszcze-
nie narosli na jednym krzaku Chantransji. Liczac np. narosle na krza-
kach rosngcych na bystrym pradzie, spostrzegamy, ze wystepujg one
w niewielkich ilosciach i jedynie tylko wewnatrz krzakéw na dol-
nych czesciach galazek, a zupelnie brak ich w zewnetrznych partjach
krzakéw. W innym wypadku na krzakach Chantransy] z wody wolno
plynacej lub stojacej widzimy narosla przedewszystkiem na szczytach
galazek. Ruch wiec wody i wogéle srodowisko ma powainy wplyw
na tworzenie sie narosli.

Czas pojawiania si¢ i obumierania narodli omawiany byl juz
w poprzednim rozdziale (str. 444). Poczatek przypada na wiosne,
maximum rozwoju na lato, za$ koniec zycia narosli wypada niekiedy
juz z poczatkiem jesieni, a niekiedy znéw az w zimie. Pora osta-
tecznego obumierania narosli schodzi sie mniej wiecej z porg naj-
wigkszego obumierania krzakéw Chantransji. W tym jednak wypadku
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trudno te pore dokladnie ustali¢, bowiem na réinych stanowiskach
Chantransja ginie w réznych porach. I tak u Zrédel potokéw ginie
niekiedy dopiero wczesng wiosng, podczas gdy w dolnym biegu tych
samych potokéw o tej porze juz sa Swieze nowe krzaki. W zimie
jednak, mimo troskliwych poszukiwan, bardzo rzadko znajduje sie
rosngce narosle, natomiast czeste sg szczatki starych. Mlode narosle
w kilku zaledwie wypadkach znajdowalem z koncem grudnia i po-
czatkiem stycznia przy samych prawie irédlach potokéw w Pcimiu
na zachodnim stoku goéry Lysiny. Najprawdopodobniej jednak poja-
wianie si¢ naroéli zgadza sie z ogélnym rozwojem Chantransji w ciggu
roku. Sprawe dokladnego okreslenia utrudnia tez to, ze Chantransja
jest wlasciwie rosling wieloletnia. Ging zawsze w pewnej porze ga-
1azki te, ktére wyrastajac do gory, stanowiag gléwnag mase pétkuli-
stego krzaka ale zostaje krzewiaca sig silnie czes¢ dolna tegoz krzaka,
ktéra w nowym sezonie daje obficie galazki rosngce w gére.

Narosle stare, zdegenerowane zupelnie i opuszczone juz przez
wywolujace je bakterje, stajg si¢ pastwag calego szeregu mikroorga-
nizméw, a przedewszystkiem nowych bakteryj, réznych jednak ze
wzgledu na morfologiczne cechy od tych, ktére rozwijajgc sig na
powierzchni blony komoérkowej, powodujag tworzenie si¢ narosli.
Bakterje te, jak rowniez caly szereg drobnych grzybow, pojawiaja-
cych si¢ w tym samym czasie, niszcza zupelnie wnetrze narosli.

Bakterje, wywolujgce narosle u Chantransji, wystepujg wszedzie
w obecnosci tego gatunku, nie wywolujg jednak narosli na Zzadnym
z innych glonéw rosngeych obok. Na réznych gatunkach Chantransji
sa bardzo pospolite i czesto, zwlaszcza w starszych pracach algolo-
gicznych, spotykamy o nich wzmianki (p. wstep).

Dla zycia Chantransji narosle maja ujemne znaczenie. Wytwo-
rzenie sie¢ ich prowadzi zawsze do zupelnej degeneracji komorki,
z ktérej powstajg. Poza tem powodujg one zahamowanie wzrostu
galazek przez znieksztalcenie komérki szczytowej oraz zupelne znie-
ksztalcenie mlodych bocznych rozgalezien.
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Zusammenfassung.

Die Bakteriengallen, die oft auf marinen Rhodophyceen vorkom-
men, sind auf Siisswasseralgen nur sehr selten zu finden. Sie waren
bisher nur bei einigen Arten der Gattung Chantransia bekannt, aber
noch nicht ausfiihrlich beschrieben.

Der Verfasser hat einige Arten der Siisswasser-Chantransien dicht
mit Gallen bedeckt gefunden: in den Wildbéchen von Pcim (Bez.
Myslenice) an der Westseite des Lysina-Berges und in einigen Béchen
im nordlichen Teile des Gorce-Gebirges auf Chantransia pygmaea,
Ch. chalybea und Ch. violacea, in der Weissen und Schwarzen Weich-
sel in der Gegend des Barania-Berges auf Chantransia Hermanni, im
Pradnik-Bache bei Witkowice (Krakéw) und im Pokrzywianka-Fluss
bei Wiochy, &stl. von Nowa Stupia im polnischen Mittelgebirge auf
Chantransia chalybea.

Die Bakteriengallen aller oben erwiahnten Chantransia-Arten sind
einander sehr ahnlich, nicht nur was ihre dussere Form, sondern auch
ihre Entwicklung anbelangt, auch die sie erzeugende Bakterien sind
untereinander sehr &hnlich.

Die Chantransia-Gallen werden durch Bakterien, die an der
Zellmembranoberfliche grosse und verhéltnissmissig flache Kolonien
bilden, hervorgerufen. Einzelne Bakterienzellen sind unbeweglich,
stabchenférmig, am Ende abgerundet (Fig. 72, Abb. 1—4, Taf. XXVI,
Fig. 10), ihre Lénge betrégt im Durchschnitt 08, ihre Breite 0°4—0°5 .
Sie sind Gram negativ, firben sich mit Karbolfuchsin schwach. Sie
bilden keine Sporen. Die sich teilenden Zellen bilden Kolonien, die
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mit zarter Gallerte umbhiillt sind. Sie breiten sich stark nach den Seiten
aus, schwicher wachsen sie in die Héhe. Die Grosse der Kolonien
erreicht durchschnittlich eine Hohe von 11 p, eine Breite von 25,
seltener von 32 ..

Die Bakterien zerstdoren die gesammte dussere und teilweise auch
die innere Schicht der Zellmembran. Dadurch iiben die Bakterien
einen starken Einfluss auf die Zellen, welche vom Ansiedlungspunkt
der Bakterien aus schnell in eine Galle auswachsen. In das innere
der Galle bzw. der Zelle dringen die Bakterien nicht ein, breiten sich
nur auf der Oberfliche der Zellmembran aus, Zhnlich wie die Bakte-
rien, welche die Gallen auf den marinen Rhodophyceen hervorrufen.
Reife Gallen haben in bestimmten Féllen birnférmige Gestalt. Die
Entwicklung der Gallen ist ursichlich von den Bakterienkolonien ab-
hingig. Sobald sich auf der Zellmembranoberfliche der Chantransia-
zelle einige Bakterien, die bald eine Kolonie bilden, festsetzen, beginnt
die Algenzelle an dieser Stelle zu wachsen. Anfinglich bilden sich
kleine warzenartige Erhhungen, welche, abhéngig von Wachstum der
Bakterienkolonien, an Breite und Héhe zunehmen. Die Bakterienko-
lonien, welche sich hauptsichlich nach den Seiten hin ausbreiten,
bestimmen die Form dieser warzenartigen Erhohungen. Daher haben
die sich normal entwickelnden typischen Gallen birnférmige Gestalt,
sie sind an der Spitze breiter und an der Basis schmailer.

Modifikationen der grundsitzlich birnférmigen Gestalt entstehen
unter dem Einfluss neuer Bakterienkolonien, welche sich in der Nach-
barschaft der urspriinglichen Zellen bzw. Gallen festsetzen. Aus einer
Zelle kénnen einfache oder verzweigte Gallen entstehen. Unterscheiden
muss man zwischen zylinderférmigen Gallen, welche durch schwache
Ausbreitung der Bakterienkolonien nach den Seiten entstehen, ver-
zweigten, welche durch Ansiedlung zweier oder mehrerer Kolonien auf
der Zellmembran entstehen, und endlich mehrgipfeligen, welche am
haufigsten entstehen, wenn auf der wachsenden Galle sich neue
Bakterienkolonien festsetzen. Die Richtung des Gallenwachstums
ist durch die Art, wie sich die Bakterien auf den Zellwandungen
festsetzen, bestimmt. Die Richtung des Gallenwachstums nach oben,
nach der Seite oder nach unten, ist abhingig von der Ansiedlung
der Bakterienkolonien an der oberen, seitlichen oder unteren Seite
der Zellwinde des Chantransia-Astchens.

Die Beobachtung in der Natur lehrt, dass der vollstindige Ent-
wicklungsprozess der Galle, von der Zeit der Infektion bis zur Degene-
ration gerechnet, drei bis vier Monate in Anspruch nimmt. Die Gallen-
bildung beginnt gewdhnlich im Mai, erreicht im Juli ihren Héhepunkt,
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beginnt im August von neuem und endet im Spétherbst oder sogar
erst im Winter (Dezember, Januar).

Bei der Neubildung der Gallen unterliegt das Innere der Zelle
einer Verdnderung. Die Zellmembranen dagegen &ndern sich verhilt-
nissmissig wenig. In manchen Fillen werden sie dicker, in anderen
diinner. lhre chemische Zusammensetzung bleibt unverédndert, mit
Ausnahme der inneren Zelluloseschicht, welche sich jedoch erst in
ilteren schon platzenden Gallen in Amyloid umsetzt. In den wach-
senden Gallen wurde Kallose in den Membranen beobachtet. Nach-
weisbar war sie nur in den mit Bakterienkolonien infizierten Zellen
(Gallen). Im Zellinneren unterliegen die Chromatophoren einer Veran-
derung. Die einzelnen Chromatophoren breiten sich stark aus und
bilden bandartige Abschnitte, die sich schraubenférmig an die Zell-
winde lagern. In diesen Abschnitten zeigen sich bald kleine Vakuolen,
wodurch dann einzelne Chromatophoren netzartig erscheinen (Fig.
73, Abb. 1—4, Taf. XXVI, Fig. 8). Von dieser Zeit ab tritt Stillstand
im Wachstum der Galle ein, und nun beginnt die Degeneration. Das
Chromatophorennetz wird diinner, zerfdllt dann in Abschnitte, diese
verblassen und verschwinden endlich. Gleichzeitig wird das Plasma
triilbe und es bilden sich kleine Kérnchen die vorher nicht sichtbar
waren. Das Plasma lost sich endlich von den Zellwdnden ab und
dichtet sich entweder in der Mitte oder an der Seite der Zelle ein
Langsam schwinden auch die Bakterienkolonien auf der Oberfliche
der Galle und die an dieser Stelle geschwichte Zellmembran platzt
oder fillt trichterférmig in das Zellinnere ein. Wenn in diesem Sta-
dium die Membran platzt, so erscheinen im Zellinneren neue Bakte
rien, die jedoch von denen, welche sich an der Oberfliache der Zelle
festsetzen, verschieden sind. Sie bringen das Zersetzen des Zellinneren
der Galle zu Ende.

Brand (1897) identifiziert die Bakterien im Zellinnern mit denen,
welche sich an der Oberfliche der Galle entwickeln, was sicher nicht
richtig ist.

Die Gallen kénnen an beliebigen Stellen der Chantransia-Strau-
cher entstehen. Sie entstehen durch Hypertrophie der Zellen und sind
als Osmomorphosen zu bezeichnen. (Kiister 1911). Sie verursachen
die Deformationen: @) der Gipfelzellen, 4) der interkalaren Zellen,
c¢) der jiingeren Seitenistchen, d) der Monosporangien. Es sind die
Gallen also als Modifikationen a) der Zellen, b) der Seitenzweige,
¢) der Monosporangien zu betrachten.

Die Deformationen, besonders der Gipfel- und der interkalaren
Zellen, verursachen allgemeine Deformationen und Verédnderungen im
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Habitus der Chantransia-Réschen. Dies geschieht durch eine Deforma-
tion der Astchenspitzen oder durch Verbiegungen der Seitenéstchen.

Das Vorkommen der Gallen ist von den 6kologischen Lebens-
bedingungen, in denen sich Chantransia entwickelt, abhingig. Die
Verunreinigung der Chantransia-Straucher mit Lehm und Detritus
begiinstigt die Ansiedlung von Bakterien, also auch das Entstehen
der Gallen. Der Verunreinigung sind vor allen Dingen die Straucher
ausgesetzt, welche in langsam fliessenden oder stehenden Gewdéssern
wachsen, rein bleiben dagegen die Striducher, welche in reissendem
Wasser an Wasserfillen oder unter Miihlrddern vorkommen. Die
Gallen an Chantransia-Astchen treten auch stets hervor, wenn sie
mit Kalk inkrustiert sind, welcher Erscheinung wir in den Karpaten
besonders oft begegnen.

Wie man aus der Literatur tiber Chantransia-Arten ersieht, sind
die Gallenbakterien auf diesen Algen iiberall zu finden, und sehen
an allen Chantransia-Arten &hnlich aus.

Laboratorium Botanicum Janczewskianum U. J. Krakéw, Aleja
Mickiewicza 21.

Objasnienie rycin.

Ryé. 71. Narosle bakteryine na Chantransia pygmaea Kiitz. Fig. 1—12. Réine
typy narosli szczytowych. Fig. 13—20. Narosle interkalarne. Fig. 21 —26. Krotkie
boczne rozgalezienia zmienione w narosle. Fig. 27 —30. Monosporangja zmienione
w naroéle. (Die Bakteriengallen auf Chantransia pygmaea Kiitz. Abb. 1—12. Ver-
schiedene Formen der endstindigen Gallen. Abb. 13—20. Interkalare Gallen. Abb.
21—26. Kurze 1- oder 2-zellige in Gallen umwandelte Seitenzweigen. Abb. 27—30.
Durch Gallen deformierte Monosporangien). 540 .

Ryé. 72. Bakterje wywolujgce narosle na galazkach Chantransia pygmaea Kiitz.
Fig. 1. Zawigzek kolonji bakteryjnej. Fig. 2. Rozwijajaca sig kolonja. Podluzne, zao-
kraglone na koncach komérki bakteryj ustawione sa w réwnych szeregach. Warstwa
zewnetrza blony zniszczona. Fig. 3. Dojrzala kolonja. Fig. 4. T. s. widok z géry.
(Gallenerzeugende Bakterien auf Zellmembranoberfliche der Chantransia pygmaea
Kiitz. Abb. 1. Anfangsstadium der Bakterienkolonie. Abb. 2. Altere Kolonie. Stiib-
chenférmige Bakterien in Reihen geordnet. Die dussere Schicht der Zellmembran ist
zerstort. Abb. 3. Reife Kolonie. Abb. 4. Dasselbe von oben gesehen). 2400 <.

Ryé. 73. Rozwdj i degeneracja chromatoforéw w miare wzrostu narosli
u Chantransia chalybea Fries. Fig. 1. Rozrastajace sig¢ chromatofory w mlodej naro-
sli. Fig. 2. Siatkowaty chromatofor w wyrostej narosli. Fig. 3. Siatka chromatoforéw
rozpada sig na pojedyncze odcinki. Fig. 4. Obumierajaca narosl. Wida¢ splazmolizo-
wane wnetrze z resztkami chromatoforéw i kolonje nowych bakteryj, osadzajgcych
si¢ wtornie w zaklgénieciu powstalem po odpadnigciu dawnej kolonji bakteryjne;.
(Umwandlung und Degeneration der Chromatophoren bei Chantransia chalybea Fries.
Abb. 1. Die junge Galle, in der sich die Chromatophoren vergréssern. Abb. 2. Das
Chromatophorennetz in erwachsener Galle. Abb. 3. Das Chromatophorennetz zer-
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fallt in Abschnitten. Abb. 4. Absterbende Galle mit neuen Bakterienkolonien, die
sich wiederum an Stelle der alten ansiedeln). 660 <.

Qbjasnienie tablicy XXVIL

Narosle bakteryjne na galgzkach Chantransia pygmaea Kiitz.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
toforéw.
Fig.
generacji.
Fig.

0N W

9.

. Narosle szczytowe, jedna z nich rozgaleziona.

. Narosle interkalarne.

. Mlode boczne odgalezienia zmienione w narosle.

. Galgzka wygigta pod wplywem rozwijajacej sie narosli interkalarne;.

Wielowierzcholkowa narosl szezytowa.

. Miode jednokomérkowe boczne odgalezienie zmienione w narosl.
. Narosl szczytowa i interkalarna.
. Narosle interkalarne. Wida¢ w jednej z nich delikatng siatke chroma-

Monosporangjum, komérki zmienione w narosle w stadjum pelnej de-

10. Kolonja bakteryjna na powierzchni narosli.

Erklirung der Tafel XXVI.

Die Bakteriengallen auf Chantransia pygmaea Kiitz.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

. Endstindige Gallen, von welchen eine verzweigt ist.

. Interkalare Gallen.

. Die Gallen welche an jungen Seitenzweigen enstanden sind.

. Durch Einfluss der interkalaren Galle entstehende Biegung der Zweige.

1
2
3
4
5.
6
7
8
9
1

Mehrgipfelige, endstéindige Galle.

. Einzelliger Seitenzweig der sich in eine Galle umwandelte.

. In eine Galle umgewandelter Seitenzweig.

. Interkalare Gallen. Es tritt ein diinnes Chromatophorennetz auf.
. Monosporangium mit in Gallen umwandelten Zellen.

0. Bakterienkolonie auf der Oberfliche der Galle.

1—4, 280 x, Fig. 5, 7—9, 410 X, Fig. 6, 500 X, Fig. 10, 1100 <.
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