Z badan nad kleistogamjalll. Dymorfizm
kwiatowy u fjotka wonnego
petnokwiatowego
(Viola odorata fl. pleno bort.)

(Tablica VII)

napisal
TADEUSZ GORCZYNSKI

W zwiazku z mojemi badaniami nad fjotkiem wonnym z 1929
roku, postanowitem poczyni¢ niektére obserwacje i nad ogroxo-
wemi odmianami tej rosliny. Jako materjal do badan uzytem:
Viela odorata fl. pleno hort Obsewacie pro-
wadzitem, hodujac roélinki w szklarni i na grzadkach w ogrodzie.
Do badan przeznaczano najmmniej 10 doniczek fjotkow.

Dymorfizm kwiatowy w rodzinie Violaceae znany byt juz od-
dawna. Dillenius napoczatku osiemnastego wieku odkryt
obok kwiatow normalnych ,,niedoksztatcone”, drobne, odmien-
ne od pierwszych. Pelnokwiatowos¢ fjotkow tez nie byla dla bota-
nikow i ogrodnikoéw tajemnica, gdyz ze wzgledu na swg wartos¢
dekoracyjna staty sie one od wielu juz lat przedmiotem zabie-
gow hodowlanych. Prace naukowe jednakze w tym kierunku pro-
wadzono nad latwiejszemi objektami. Starano si¢ przedewszyst-
kiem o wyjasnienie przyczyny wystgpowania petnokwiatowosci
i zwigzanej z tem bezptodnosci kwiatéow. Omawiajac powyisze,
nalezy wspomnie¢ takie nazwiska jak Malpighi'ego,
Jungius’a, Camerarius’a, Linneusza iinnych,
ktorzy sie interesowali i pisali o zagadnieniu pelnosci kwiatow
(cytujez Goeb el a 1886). Jednakze obecnie ugruntowane
pojecie o powstaniu i historji rozwoju kwiatéw pelnych u wielu
rodzin Angiospermat zawdzigczamy przedewszystkiem
Goebelowi, ktéory w swej pracy z r. 1886 omawia migdzy
innemi, tez stosunki, zachodzace w rodzinie Violaceae
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na przykladzie fjotka wonnego. Autor stwierdza, ze fjolek nie jest
wdziecznym objektem do czynienia $cistych spostrzezef z powo-
du wielkiej zmienno$ci kwiatow na jednym i tymsamym osobniku.
Kwiat petny zachowuje jednakze ksztalt zygomorficzny. Kielich
i korona podobne sa do normalnych. Zamiast precikow wystepuja
listki w jednym czy dwdch okétkach. Owiocolistki zostajg czgscio-
wo zmienione w platki, powigkszajac tylko liczbg ich od 5 — 8.
Mimo stalego powtarzania si¢ tego zjawiska, mamy tu do czy—
nienia z wielka zmiennoscia. Zmiennos¢ wystepuje przede-
wszystkiem w ilosci wytworzonych ptatkéw. Jednakze sprawa,
dotyczaca wyluszczonych stosunkow, jest jeszcze ciemna. Prac
w tym zakresie na fjotku, procz nielicznych wzmianek (Goebel,
Hegi, Bonier), niema. Zopinja Goeb el azgadzaja
sie wszyscy autorzy nowych podrecznikéw botanicznych.

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze u fjotka wonnego wystepuje cal-
kowity zanik organéw rozrodczych, a w zwiazku z tem procesow
ptciowych, co znowu wywotuje catkowita bezptodnos¢ kwiatow
Viola. Giebszej przyczyny tego zjawiska dotychczas nie zna-
my. Wytwarzanie u osobnikéw o kwiatach pojedyriczych fjotka
wonnego kwiatow chasmo — i kleistogamicznych jest naogét
znane. W oswietleniu Goebel a (1904), jest ona wywotane
roznemi a niekorzystnemi warunkami odzywiania, zdaniem
innych autor6w, zespotem oddziatywujacych warunkow $ro-
dowiska (Ritzerow H. 1907), wzglednie czynnikami natury
genetycznej Correns C. 1926 i Schiirhoff 1926
Przyczyny, wywolujace powstawanie kleistogamji, nie zostaty do-
tychczas catkowicie wyjasnione. W kazdym razie trudno sobie
zjawisko powyzsze tlumaczy¢ koniecznoscig biologiczng wytwa-
rzania nasion, jak to czyni Kirchner (1836)i Ludwig
(1895), wobec faktu zaobserwowania przezemnie drobnych kwiat-
kéw zamknigtych u fjotka pelnego. Do blizszego zbadania tych
utworéw zachecita mie idea dopiero co wymienionych autoréw.
Zachodzilo bowiem pytanie, czy czasem drobne kwiaty nie s3
normalnie kleistogamicznemi, wtedy bowiem bezptodnos¢ kwia-
tow duzych (otwierajacych sig) bylaby zastapiona obfitym wy-
twarzaniem nasion kwiatow zamknietych. Okazato si¢ jednak, ze
te drobne utwory, ktére zewngtrznym swoim wygladem, dtugoscia
szyputki i miejscem osadzenia na roztogach jakotez okresem wy-
stepowania ‘na ro$linie, przypominaja zupelnie kwiaty kleistoga-
miczne fjotka pojedyriczego, w budowie wewngtrzne] sa typowe-
mi kwiatkami petnemi.



117

Opisane kwiaty utrwalatem w réznych porach okresu wege-
tacyjnego, w roznych .stadjach rozwoju, pragnatem bowiem po-
siada¢ jaknajwigcej materjalu poréwnawczego. Jako utrwalacza
uzywalemptynu Nawaschina (formalina, kwas chromowy,
kwas octowy w/g proporcyj podanych przez Karpetschen-
k o 1928 r.) Z powodu drobnych rozmiaréw kwiatkéw, nalezato
je kraja¢ na mikrotomie. Grubo$¢ skrawkéw wynosita 7 mikro-
now. '

Morfologicznie byly to wigc utwory analogiczne do kwiatow
kletstogamicznych opisanych wi ‘pracach wielu autoréw (H. v.
Mohl, Leclerc du Sablon, Goebel, K, Mar-
garet, A, Gorczynski, T,Weste, G .iinn)
Osadzone na krotkich szyputkach kwiatowych, umieszczonych
bezpo$rednio na roztogach, nigdy nie wystajag jak normalne,
otwierajace sig, z ponad listkow krzaczka. Czgsto tez z powodu
swego osadzenia bywaja przykryte wraz z roztogami niegrubg
warstwg ziemi. Zabarwiienie tym kwiatom nadaja zielone dziatki,
ktore prawie szczelnie zamykaja caty paczek. Jesli jednak wida¢
wierzchotki ptatkow (w starszych 'stadjach), to te majg kolor
jasno fjoletowy. Zreszta zabarwienie p}atkéw' nie jest wszedzie
jednakowe. Zewngtrzne ptatki maja kolor fjoletowawy, do we-
wnatrz ptatki stopniowo traca barwnik, az ptatki wewnetrzne sa
zielonkawe, bezbarwne lub przezroczyste.

Ksztalt kwiatka zamknietego, pelnego nie przypomina pacz-
ka kwiatu normalnego: jest on aktynomorficzny. Zygomorfizm
wiec zachowuje sig mimo petnokwiatowosci w kwiatach duzych,
otwartych, ginie natomiast w kwiatkach zamknietych. Stosunki
ilosciowe zewnetrznych okotkow listkow kwiatowych podobne sa
do normalnych; co mozna wedlug utartego sposobu znakowania
napisa¢ K5 Cs. W przestrzeni, ograniczonej dziatkami i ptatkami,
rozwija sie z precikow i stupka mnéstwo mniejszych ptatkéw, kto-
re catkowicie wypeiniaja wolne miejsca. Ustali¢ jednakze liczby
okotkow ani tembardziej ptatkow z powodu matych rozmiar6w
kwiatu nie udalo sie.

Wielko§¢ kwiatow zamknietych jest do§¢ rozna. Czesto wy-
stepuja zupelnie indywidualne wahania w zaleznosci widocznie od
warunkéw zewnetrznych, jak wilgoé, naswietlenie, temperatura
i t. p. W mtodych stadjach grubo$¢ paczka odpowfada wymia-
rom szypuki, gdyz zadnego zréiniczkowania na jej koficu do-
strzec nie mozna. Pdzniej zaczyna si¢ wytania¢ ksztatt samego
kwiatka i az do momentu zaprzestanie wzrostu formuje sie po-
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woli maty twoér, dochodzac Sredniej diugosci 1,5 mm i szerokosci
okoto 1 mm.

Okres wystepowania kwiatéw zamknigtych u fjotka pelnego
trwa od maja do pazdziernika. Obserwacje przeprowadzono w ten
spos6b, ze doniczki z roslinkami na poczatku maja przesadzono
do gruntu. Poczatkowo otrzymano wielka obfitos¢ kwiatow (pel-
nych, ale duzych i otwierajacych sig), dopiero pod koniec maja
i na poczatku czerwca zaczynaly sig pokazywaé tylko kwiaty
drobne. Polewanie, przekiadanie do wilgotnego inspektu i ocie-
nianie nie pomagalo. PéZniej przez cate lato, czgsto podczas du-
zych susz, kwiatki ,,pseudokleistogamiczne” wytwarzaty si¢ nor-
malnie. We wrze$niu doniczki przenoszono do szklarni o zmien-
nej dobowej temperaturze (16-24°C). Roslinki dawaty dalej kwia-
ty drobne i stan ten trwal az do korca pazdziernika, potem kwit-
nienie ustawato. Przerwa trwata do maja.

Trwato$¢ kwiatow nie byta wielka. Zwykle okres rozwojowy
od powstania miodego pedu kwiatowego do jego degeneracji za-
mykal sie w granicach dwdch tygodni. W koncu kwiatek tracit cal-
kowicic zabarwienie i zasychal wraz z szyputka na pedzie, podob-
nie zreszta jak kwiaty pelne, otwarte.

BUDOWA WEWNETRZNA KWIATU.

Ryciny 37 i 38 daja nam obraz przekrojow zamknigtych, drob-
nych kwiatow roztogowych. Obydwa byty one dobrze rozwinigte
w okresie ,dojrzato$ci” przed degeneracja ptatkow. Wykazuja
one jednak wielka roznorodno$¢ pod wzgledem ilosci okotkow,
ilosci platk6w, budowy ich i uktadu wewnatrz kwiatka. Obydwie
rvciny wskazuja, ze kwiatek caly zamknigty jest listkami kielicha.
Platki za§ wypelniaja cata, powstata miedzy dziatkami przestrzen.
Rycina pierwsza pokazuje czestsza forme kwiatu. Wystepuje tu
kilka ok6tkow platkow. Zewnetrzne sg juz dobrze wyros$nigte, na
wierzcholkach jedynie posiadaja pewne strefy tkanek tworczych.
Wewnetrzna czes$¢ kwiatu wypetniona jest ptatkami mtodemi, kto-
re na catej powierzchni przekroju wykazuja cechy tkanek embrjo-
r.alnych. Srodek podstawy kwiatu (dna kwiatowego), miejsce da-
wniej zajete przez zalaznig¢, wykazuje glebokg szczeling, ktorej
hrzegi sa pokryte walkami wzrostowemi. Cala wyzej wymieniona,
okolica dna kwiatowego ma charakter wybitnie embrjonalny, je-
dnakze tylko w niewielu warstwach peryferycznych, w gkebi bo-
wiem maniy normalng tkanke miekiszowa. Istnieje wiec mozliwos¢
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Ryé. 37 Ryé. 38

Ryc. 37. Przekrdj podluzny pelnego kwiatu zamknigtego z okresu ,dojrza-
loéci.* Powiekszenie mikr, obj. 3 okul. 5 Leitz’a, okolo 51.

Ryé. 38. Przekréj podluzny kwiatka zamknigtego o charakterystycznym ukla-
dzie platéw, powstalych z organéw rozrodczych. Powigkszenie mikr. obj. 3
okul. 5 Leitz'a. okolo 51.

powstania wielu nowych platkéw droga proliferacji (przerastanie,
bujanie) tkanek a nie tylko, jak G ¢ e b el (1886) sadzi, prze-
ksztalcania owocolistkow w platki, ktérych jest znacznie wigcei
nizby to wypadato z przyjecia nawet podwojnej ilosci ptatkow,
mogacych powsta¢ z owocolistkéw przez rozszczepienie watkow
wzrostowych. Platki na tym kwiecie utozone byly regularnie, ty-
powo dla tego rodzaju tworéw. Kazdy listek okotka zewng¢trznego
przykrywal w catosci platki okotkéw wewnetrznych. Stad na prze-
kroju kwiatu znajdujemy bardzo niewiele catkowicie wzdiuz prze-
cietych ptatkéw. Po wypetnieniu juz wszystkich luk przez rozra-
stajace sig listki tendencja przerostowo-rozwojowa bynajmniej nie
ustaje, ale z dna kwiatkowego wytwarzajg si¢ nowe watki wzro-
stowe wtedy nawet, kiedy zewnetrzne listki zaczynaja juz dege-
nerowac. Oczywiscie, iz im w tkance wigcej bedzie elementow
embrjonalnych, tem szybciej i tatwiej bedzie tam podzniej prze-
biega¢ zwyrodnienie, tworzac z tych miejsc osrodki degeneracji.
Ry¢. 38 wykazuje odmienne od uprzednio opisanych stosunki.
Juz na pierwszy rzut oka na przekroju wida¢ wigksza liczbe plat-
kow, rozna ich budowe i uktad. Mogtoby si¢ wydawa¢, iz kwiatek
ten jest starszym i dlatego ma wigcej zbite i bardziej cienkie listki
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W rzeczywistosci obydwie ryciny robiono z kwiatow, w tym sa-
mym czasie powstatych i utrwalonych. Mamy tu tylko do czynienia
z pewnemi roznicami, co zresztg byto obserwowane dla kwiatow
otwierajacych si¢: Na miejscu zalazni widzimy wiele platkow
specjalnie utozonych. Latwiej bedzie zrozumie¢ historj¢ rozwoju
tych licznych listkéw, gdy porownamy opisywany przekroj z ryc.
50 pracy mojej z 1929 r. str. 278, przedstawiajacg przekroj kwiat-
ka kleistogamicznego fjotka pojedyriczego. Wida¢ tam migdzy roz-
cietemi wzdtuz owocolistkami szczeling, stanowigca zarazem ka-
nat przewodowy stupka dla tagiewek pytkowych. Rycina 38 daje
nam obraz kilku szeregéw ptatkow, utozonych w ten sposéb, ze
zagiete brzegi nie naktadaly si¢ na siebie, ale po zetknigciu sig, za-
ginaly si¢ brzegami do wewngtrz, wytwarzajac posrodku rodzaj
kanalika. Uktad wigc tych ptatkow wskazuje poniekad na ich po-
chodzenie. Wedtug wszelkiego prawdopodobienistwa sa to zmie- -
nione owocolistki. Dziwng tylko wydaje si¢ ich ilo$¢. Srodek dna
kwiatowego jest tu mniej zmieniony i ma charakter dna zalazni.
Talerzykowaty pagoérek, na przekroju podtuznym, wcina si¢ dwie-
ma szczelinami w giab tkanek, ktore jak i na ry¢. 37 do pewnej
grubo$ci maja cechy wybitnie embrjonalne.

Opisane przekroje kwiatow zamknietych dotycza stadjow star-
szych, okresu najsilniejszego rozwoju. Pragngc jednakze poznac
budowe kwiatow i momenty przejSciowe przy wytwarzaniu
ptatkow w roznych fazach rozwojowych, utrwalatem je od naj-
miodszych, ledwie zawigzanych na pedzie paczkow, az do pierw-
szych stadjow degeneracji, ktérg spotykamy u wszystkich star-
szych kwiatow.

Rozpatrywano paczki kwiatowe zupetnie miode. Wszystkie
listki nosity charakter tkanki tworczej. Najsilniej rozwinigte dziat-
ki obejmowaly pare zaledwie watkéw wzrostowych, majgcych wy-
tworzy¢ platki okotka zewnetrznego. Kwiaty nieco starsze wyka-
zywaly dalszy wzrost paczka, powigkszenie przestrzeni wolnych
miedzy dziatkami, wzrost wierzchotkowy ptatkow starszych i wy-
twarzanie nowych watkéw, podobnych zupetnie do pierwszych
z Okresu wcze$niejszego. Szczegétowe rozpatrywanie wewnetrz-
nych ok6tkéw dla wykrycia réznic miedzy listkami ,,wegetatyw-
nemi”, a powstatemi z precikow czy owocolistkow, pozostato bez
jakiegokolwiek rezultatu. Wszystkie prawie ptatki tego samego
kwiatka byly pod wzgledem budowy anatomicznej mniej lub wig-
cej jednakowe, rozniac si¢ tylko ksztattem zewnetrznym. W mlo-
dych kwiatkach tkanki ptatkéw nie s3 jeszcze zr6Znicowane. Ko-



121

mérki przekrajanych organow s prawie wszystkie jednakowe, pel-
ne plazmy, o do§¢ duzych jadrach z czgsto spotykanemi stadjami
podziatowemi. Dopiero p6zniej, skoro na terenie paczka mozemy
juz duzo platkéw zaobserwowac, nastepuje u najstarszych pewne
zroznicowanie tkanek. Widzimy wigc skorke z jednej i drugiej
strony listka, ktorego wnetrze wypeinione jest miekiszem zasad-
niczym. Na terenie tego ostatniego wystepuja wiazki sitkowo-na-
czyniowe, skladajace si¢ z drobnych na przekroju poprzecznym
komoérek (ryé. 1 Tabl. VII). W tym samym. czasie zaczynaja sig
wytwarza¢ na dziatkach i ptatkach opisywanych kwiatkéw spe-
cjalne gruczoty, noszace indentyczny do opisanych w mej pracy
z 1929 r. (str. 280 ry¢ 52) charakter. Wytwarzanie w tym wypadku
gruczotéw wydzielniczych niema nic wspolnego z udziatem ich
w funkcji rozrodczej rosliny, czego prawdopodobiefstwa rad by-
tem sie dopatrzeé przy opisie powstania i rozwoju nasion w kwia-
tach kleistogamicznychu Viola odorata. Iwobecnym
wypadku gruczoty w budowie wewngtrznej podobne sa do daw-
niej opisanych. Komorki posiadaja silnie barwiaca si¢ plazme
i wicksze od komorek normalnych platka czy dziatki jadro. Wy-
dzielaja one substancje silnie zatamujaca $wiatlo, fatwo chtonaca
barwniki i stanowigce ostong gruczotu o charakterystycznym wy-
gladzie (ry¢. 2. Tabl. VII).

Mimo zbadania bardzo wielu pokrajanych pelnych kwiatow
zamknietych w réznych stadjach rozwojowych, nie udato mi si¢
zaobserwowaé typowych form przejSciowych migdzy organami
rozrodczemi, jak preciki i stupki, a wegetatywnemi, co przeciez
wielokrotnie u innych roélin obserwowano. Wyjatkowo raz je-
den tylko znaleziono w kwiatku ptatek z charakterystycznem
zgrubieniem na koncu. Platek ten wykazat w bvdowie swej (cha-
rakterystvczny uklad tkanek i wyglad elementow' sktadowych)
wyrazne podobieristwo do budowy pylnika. Kilka warstw pery-
ferycznych tego zgrubienia (ry¢. 3 i 4 Tabl. VII) miato wyglad nor-
malny. Komérki drobne posiadaty nikla zawarto$¢ plazmatyczng
z jadrem, w ktorem tylko jaderko silnie si¢ barwito. Warstwy
wewnetrzne komorek, idgc stopniowo w glab, z kazdym szere-
giem stawaty si¢ wigksze i bogatsze w: plazm¢. W ukladzie daje
sie zaobserwowal wyraznag koncentryczno$¢. Homologicz-
nych warstw do $cian pylnikowych nie mozna si¢ tu wiasnie do-
patrze¢. Dopiero $rodkowa grupa wyréznia sig jakoscia i zwar-
tym uktadem. Pierwszy szereg komorek, otaczajacych ,$rod-
kowe””, nosi do, pewnego stopnia cechy warstwy tapetowej (ry¢.
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4 Tabl. VII): Réinice wystepuja jednak w fizycznych wiasnos-
ciach tych zespotow komérkowych, dajac rézny obraz skurczu
plazmatycznego, podczas plazmoliny przy utrwalaniu kwiatow.
W rezultacie wida¢ ostrg granice migdzy sgsiedniemi warstwami.
Tkanka, grajaca tu rolg warstwy tapetowej, posiada pewne ce-
chy tej ostatniej w normalnym jej stanie. Plazma jest gestsza,
zbita i silniej barwiaca sie, a jadro obok dobrze zabarwionego
jaderka wykazuja tylko stabo widoczng siateczke. Mimo ogolnego
podobienstwa ta tkanka rozni si¢ od otaczajacych wielkoscig ko-
mérek i obecnosciag w jadrach stosunkowo wigkszych jaderek.
Pochodzenia i dalszych losow opisanej tkanki wyjasni¢ nie spo-
sob, gdyz tylko na jednym egzemplarzu to zjawisko zaobserwo-
wano. . Centralne stanowisko zgrubienia platkowego zajmowata
grupa komoérek najwigkszych. Ogélnie moznaby nazwac t¢ grupe
komoérek ,,pseudoprotoarchesporium”. Poszczegolne bowiem ele-
menty, jak i cate gniazdo tychze robig wrazenie przekrajanej ko-
mory pytkowej, bedacej w stadjumy komoérek pramacierzystycn
pytku w okresie intensywnego wzrostu, wykazujac stosunki po-
dobne do opisanych u Lamium amplexicaule ryc
1i2 Tabl. XV w pracy piszacego z 1929 r. Komérki pojedyncze
sa duze, dwa lub wiecej razy wigksze od komorek tapetowych
(ry¢. 4 Tabl. VII) a od normalnych wegetatywnych kilka razy,
posiadaja plazme gesta, po utrwaleniu awakuolizowang, wykazu-
jaca mniej lub wigcej rownomierng ziarnistg strukture. Jadra tych
pseudo-archesporjalnych komérek, sa wigksze od jader komorek
otaczajacych. Zawarto$¢ jednak jest taka sama, jak w komorkach
warstwy tapetowej. Naogot sa to jadra b. ubogie w chromatyng
i oprocz duzych, silnie wybarwionych, jaderek i delikatnej sia-
teczki jadrowej, prawie bezbarwnej (ry¢. 5 Tabl. VII) nic innego,
dajacego si¢ wyr6zni¢ optycznie, nie zauwazono. Opierajac sie
tedy na charakterze jadra i przejSciowym wygladzie tkanki, mo-
zemy sadzi¢, ze mamy tu do czynienia nie z pramacierzystemi ko-
moérkami pytku, tylko z odmiennemi komérkami wegetatywnemi,
ktorych zewnetrzne jedynie whasciwosci moga do pewnego stop-
pnia przypomina¢ elementy sktadowe normalnego archesporjuim.

DEGENARACJA [ ZANIK KWIATOW.

Rozwijajac sie i rosnac, zamknigty kwiatek dochodzi do ma-
ksymalnej dtugosei 2 mm. Te pod wieloma wzgledami zewngtrz-
nie podobne do kwiatow kleistogamicznych utwory nie zdradzajg
tendecyj otwierania *:sig, ale po osiggnigciu najwigkszego rozwoju
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zaczynajg powoli degenerowa¢. Okres migdzy catkowitem ,,doj-
rzeniem” kwiatka, a pierwszymi objawami degeneracji trwa kilka
dni, najcz¢éciej 2-3. Zwyrodnienie tkanek poszczegélnych czesci
kwiatu nastepuje do$¢ szybko z dwu stron. Przedewszystkiem de-
generuja gorne platki, pézniej za$ nastepuje obumieranie stopnio-
we wszystkich listkbw w charakterystyczny sposéb. Wraz z za-
awansowanym procesem zanikowym platkéw wystepuje silne
zwyrodnienie dna kwiatowego w miejscu najsilniejszego wytwa-
rzania watkow twérczych (zawiazki na platki ry¢. 37 i 38
w tekscie).

Degeneracja platkow moze przebiega¢ w rozny sposob. Po-
czatkowo plazma komoérek degenerujacej strefy listka przywiera
cienka tylko warstwa do $cianek, poZniej staje si¢ grubo ziarnista
i zaczyna silniej barwi¢ sie. Powoli woreczek primordjalny traci
swoj regularny ksztatt: wida¢, ze plazma zamiera, komorki zas
tracg catkowicie turgor. Porzadek wystepowania zwyrodnien
w tkankach platkowych nie jest jednakowy: a) zanikajag wew-

Ryé. 39.
Platek w stadjum degeneracji. Pow. mikr. obj. 7, okul. 10 Leitz’a, okolo 630
a) degeneracja tkanek wewnetrznych,
b) degeneracja tkanek wewngtrznych i dolnej skérki,
c) degeneracja krawedziowa platka.
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netrzne warstwy komorek migkiszowych, podczas kiedy epider-
mis z jednej i drugiej strony moze przez diuzszy czas pozostawac
niezmieniony; b) wszystkie warstwy, procz gornej skorki, zamie
raja; c) wystepuje degeneracja brzegéw, destrukcja tkanek po-
suwa si¢ ku srodkowi na catym przekroju listka. Majac na uwa-
dze opisane sposoby destrukcji i zaniku ptatkow, moznaby wysnuc
wniosek, ze wystepuje tu dzialanie pewnych ognisk degeneracji.
Po blizszem jednak zbadaniu zjawiska, okazuje si¢, Ze do$¢
czesto wystepuja w jednym kwiatku wszystkie typy zwyrodnienia,
aczkolwiek zdarzaja si¢ tez kwiaty, degenerujagce wylacznie
jednym tylko sposobem. Réznorodnos$¢ proceséw Swiadczy prze-
ciwko przyjeciu dziatania oSrodkéw zwyrodnienia przy zaniku
platkow.

Bezposrednio w parze ze zmianami natury chemicznej i fi-
zycznej plazmy, pod wplywem mechanicznego ucisku, nastepuje
zgniatanie blon zdegenerowanych komoérek (ryé. 39 a. b. c.
w tekscie).

Najbardziej oporng czescia listka przeciwko zwyrodnieniu
jest okolica wiazki sitkowo-naczyniowej, t. zw. nerwu. Tkanki te,
jako bezposrednio sasiadujace z arterja, dostarczajaca substancyj
odzywczych, najdtuzej zachowujg zywotnos¢ plazmy swych ko-
morek, a prawie wcale nie podlegaja znieksztalceniom natury me-
chanicznej (ry¢. 40 w tekscie).

Ryé. 40.
Przekr6j poprzeczny wyrodniejacego platka w okolicy nerwu. Pow. mikr.
obj. immersja. 1/12, okul. 6 eomp. Leitz’a, okolo 820
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Znajdujemy tu duze, silnie barwigce si¢ komorki wydzielni-
cze, na przekroju poprzecznym nieregularnie wielokatne, na pod-
uznym wydtuzone (2 do 3 razy diuisze niz szerokie). Elementy
te wypelnione s3 substancjami wydzielonemi i plazma. Zawartosc¢
bywa, jak widzimy na ry¢. 40, raz drobnoziarnista, to Znow
skiadajaca si¢ z ciat wigkszych, regularnie owalnych, ktore czg-
sto spotykamy na terenie komorki wraz z utworami ziarnistemi
i plazma. Ze te elementy wydzielnicze sg zywe, 0 tem $wiadczy
jadro, dajace si¢ tu i owdzie wykry¢ w masie ziarnistosci. Zabar-
wienie naturalne wydzielonych ciat jest ztoto zétte, po zabarwie-
niu safranina, silnie czerwone. Najprawdopodobniej s3 to ciata
natury thuszczowej t. zw. olejki eteryczne, ktore jak wiemy, pro-
dukowane sa w wigkszych ilosciach w ptatkach kwiatow otwiera-
jacych sie¢ fjotka wonnego.

W koncowej fazie degeneracji ptatki przedstawiajg si¢ jako
bardzo cienkie, przezroczyste blaszki, w ktorych tylko nerwy
ciemniejszemi zarysowuja si¢ lifijami. '

W okresie wyrodnienia ptatkow obserwujemy tez zjawiska
zaniku tkanek dna kwiatowego. Jest rzecza bardzo ciekawa, ze
degeneracja tych miejsc ma zgota inny przebieg, niz w platkach.
Przedewszystkiem nastgpuje tu zanik bton komoérkowych na te-
renie dawnej szczeliny i okolic najbardziej rozrastajacych sig. Po
czatkowo zwyrodnienie obejmuje niewiele komorek. Po rozpusz-
czeniu blon tres¢ plazmatyczna komorek wylewa sig i miesza na
wspélnem terytorjum. Dopiero po pewnym czasie wystepuja zmia-
ny strukturalne i powolne zamieranie masy plazmatycznej (ryc.
6 Tabl. VII). Komorki, otaczajace miejsce zwyrodniate, jak to wi-
da¢ na przytoczonej rycinie, posiadaja daleko wigksze wymiary,
niz normalne migkiszowe. Te komorki przedewszystkiem podle-
gaja degenaracji. Zawarto§¢ plazmatyczna na wigkszych zwyrod-
niatych przestrzeniach tworzy co$ w rodzaju syncytium o charak-
terze wybitnie anormalnym (ry¢. 7 Tabl. VII). Degeneracja bierze
poczatek w miejscu najbardziej dawniej czynnych tkanek warstw
podepidermalnych dna kwiatowego. Dopiero pdéZniej rozszerza
sie strefa zwyrodnienia, wytwarzajac duze przerwy w tkance
miekiszowej dna kwiatowego. Przerwy te wypelniaja si¢ sluzowa-
temi resztkami plazmy zniszczonych komoérek. Pozostate, przede-
wszystkiem otaczajace przestrzen zdegenerowang komoérki, posia-
daja bardzo silny wzrost i wykazuja ksztalt a czasami i zawartosc
podobng do elementéw wydzielniczych. Wydaje si¢ wigc rzecza
wielce prawdopodobna, iz otaczajace zwyrodniatg okolicg komor-
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ki, dzieki zniszczeniu poprzednich, zyskuja podnietg natury badz
hormonalnej (nekrohormozy Haberlandt’a) badZ odzywczej przez
pobranie pewnych substancyj, powstatych z degeneratow, a moga-
cych jeszcze stuzy¢ za pewnego rodzaju substrat, pod ktérego
wplywem tak wybitnie wyrézniaja si¢ z posrod innych kom. mig-
kiszowych (ry¢ 7. Tabl. VII). Na rycinie tej widzimy przestrzen
wypetniona substancja ptynnosluzowatego charakteru, powstala
z rozpuszczonych blon i zmieszanych protoplastow. Na terenie
tej pseudosluzni mozemy od czasu do czasu zupelnie wyraznie za-
obserwowac jadra niekiedy zdrowe, czesciej zdegenerowane. Ko-
morki otaczajace w pierwszej warstwie wykazujg wybitny wpltyw
swego polozenia. Ksztalt ich mowi nam, ze sa one w stanie sil-
nego turgoru. O Zywotnoéci ich nie mozna sobie wyrobi¢ pewnego
sadu, gdyz podzialow ani komoérek, ani jader nie zaobserwowano.
Elementy te posiadajg pecherzykowaty ksztalt, przypominajg nie-
kiedy do ztudzenia komoérki, wy$cielajgce kanat szyjkowy w za-
lazni wielu roslin. Degeneracja jednakze, po oddzieleniu si¢ strefa
graniczna od tkanki zdrowej, mimo tego postepuje naprzod i w
krotkim czasie cata przestrzen, zajeta przez migkisz dna kwiato-
wego, ulega zwyrodnieniu.

Nazewnatrz kwiatek taki staje si¢ bezbarwny, czesto przezro-
czysty; tkanki tracg turgor i kwiat zwisa na szyputce, a gdy i ta
zacznie gni¢, opada na ziemig i ulega rozktadowi.

W ten sposéb jak widzielismy roslina wytworzyta kwiaty
o zgola nieokreslonej biologicznej celowosci. Zjawiska tego klei-
stogamja nazwacé niepodobna, brak tu bowiem organéw rozrod-
czych i funkcyj, jakie one maja spetnia¢. Dawniejsza literatura
niejednokrotnie (Darwin, Ascherson Rossler,
Leclerc du Sablon, Raciborski M, Okad a-
Yonosuki iinni) wskazywata na dziwne spesoby przystoso-
wania si¢ wi-budowie organéw rozrodczych kwiatu do celow za-
plodnienia i ewentualnego zebezpieczenia oraz zapewnienia naj-
korzystniejszych warunkéw dla wytworzenia zarodka i nasienia.
Nie mozemy tez si¢ zgodzi¢ na zdanie Kirchnera iL ud-
w i g’ a, ze przyczyng kleistogamji jest koniecznos$¢ bielogiczna
zachowania gatunku wzglgdnie wytwarzania nasion. Teorja
Goebela (Anpassungstheorie) tez nie znajduje w opisywa-
nym wypadku catkowitego poparcia. Raczej zdania Corrensa
(1926), ktéry w badaniach hodowlanych nie potwierdzit zwiazku
migdzy wymienianym zjawiskiem, a czynnikami, podawanemi ja-
ko przyczyny przez wielu wczesniejszych badaczy, przypisujac
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je genetycznym wiasnosciom gatunkéw (podobnie jak i S c h ii r-
h o f f a) odpowiadatoby thumaczeniu moich obserwacyj nad pel-
nym fjotkiem wonnym. Wracajac jednakze do kwestji terminu,
uwazam za konieczne znalezienie stowa o ogélniejszem znacze-
niu, ktoreby obejmowato i fakty opisane. Takim bytby wediug
mego zdania, termin kleistoflorja; na oznaczenig zjawiska wy-
twarzania drobnych, nigdy nie otwierajacych si¢ kwiatow, bez
wnikania w szczeg6ty budowy i procesoéw, odbywajacych sig
wewnatrz.

WNIOSKI OGOLNE.

1) U Viola odorata fl. pleno hort wystgpuja,
oprocz kwiatow normalnych, petnych, na wysokich szypui-
kach, zamkniete kwiaty drobne, zewnetrznym ksztattem, diu-
goscia szyputki i osadzeniem jej na roztogach, zupetnie po-
dobne do kw. kleistogamicznych pojedyriczego, normalnego
fjotka wonnego.

2) Okresy wystepowania kwiatéw zamknigtych u ﬁo{ka petnego
odpowiadaty okresom wytwarzania kw. kleistogamicznych
fjotka pojedynczego.

3) W rozwoju kwiatéw stwierdzono Gbecnaéé typowej ,,peta-
lomanji” Goebel a. Kwiatsktada si¢ z zewngtrznego okot-
ka dziatek i wielu okotkow ptatkow. Hes¢ ptatkéw, powstatych
przez przeobrazenie si¢ ‘organéw rozrodczych, jest najprawdo-
podobniej zmienna.

4) W budowie ptatkéw nie znajduje si¢ typowych form przejscio-
wych precikéw w platki, ani ‘Sladow zalazkéw na miejscu
zalgini.

5) Proces rozwojowy kwiatu przebiega od zewnatrz ku $rodkowi.
Powierzchnia dna kwiatowego w ‘mriejscu dawniej wystepuja-
jacej tu zalazni najdluzej utrzymuje si¢ w formie. watkow
wzrostowych, przy rownoczesnem wytwarzamiu nieregularnych
fatd i glebokich szczelin. -

6) Kwiaty zakmknigte wytwarzajg na koricach dziatek i ptatkow
gruczoly wydzielnicze, podobne do tych, jakie opisano u kw.
kleistogamicznych.

7) W jednym wypadku znaleziono ptatek anormalny, noszacy
§lady przeobrazen z precika. Na przekroju poprzecznym tego
utworu -zaobserwowano grupe komérek, przypominajacych
komorki protoarchesporjalne pytku swoim ksztaitem zewnetrz-
nym i zawarto$cig plazmy. Jednakze, ze wzgledu na obecnos¢
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{
wielu warstw przej$sciowych migdzy migkiszem norma!nym:
a wyrézniong . grupg komorek, sa one prawdopodobnie ele-
mentami wegetatywnemi.

8) W degeneracji kwiatow wyrdzniono 2 typy: a) degeneracja
ptatkéw przebiega w ten sposob, ze przedewszystkiem wyrod-
nieje w komérkach plazma i jadro, potem, pod wptywem me-
chanicznego ucisku, cata tkanka zostaje zgnieciona. Jedynie
wiazki opieraja si¢ bardzo dlugo procesom rozkladowym
i dziataniu mechanicznemu. b) Przy zanikaniu tkanek dna
kwiatowego, poczatkowo zostaje rozpuszczona btona komé-
rek, przyczem tres¢ ich wylewa sie do wspdlnej wolnej prze-
strzeni, nastgpnie degeneruje plazma i jadra. Komorki, otacza-
jace okolice, objete destrukcja, zdaja si¢ by¢. pobudzone do
‘wzrostu pod wplywem degenerujacej masy plazmatycznej,
wypetniajacej szczeliny po rozpuszczonych tkankach.

9) Caltkowite zwyrodnienie kwiatka polega na dezorganizacji
wszystkich jego czesci. Po tym fakcie szyputka wigdnie, opa-
da na ziemieg i ulega rozktadowi.

10) Opisane zjawisko nazwano kleistoflorjg, terminem ogélnym,
ktory okre§la zdolno$¢ wytwarzania kwiatéw drobnych, zam-
knietych, bez wnikania w szczegéty ich budowy wewnetrznej.

Prace wykonano wi Zakladzie Botaniki Ogolnej Szkoty Gtowne)
Gospodarstwa Wiejskiego.

Panu Profesorowi Doktorowi Sewerynowi Dziu-
battowskiemu za Jego cenne rady tudziez za nadzwyczaj-
nie przychylne ustosunkowanie si¢ do mych badan skladam ser-
deczne podzigkowanie.

OPIS TABLICY VIL

Ryciny byly robione pod réznemi powiekszeniami. Poslugiwalem sig
jednak czesto objektywem t. zw, immersja !/, oraz ob. 7 i 3 Leitz'a, tu-
dziez okularami 5x, 2, 3, 4, 10x, 6 comp., 15x peripl. i 25x peripl. tejze firmy
Uzywalem takze aparatu rysunkowego Leitz‘a.
Ryé. 1. Przekréj poprzeczny platka normalnego.
Pow. mikr. obj. 7, okul. 3 L., okolo 500

Ryé. 2. Gruczol wydzielniczy na brzegu dzialki. Przekrdj poprzeczny.
Pow. mikr. obj. imm. 1/12, okul. 6 comp. L., okolo 850.

Ryé. 3. Przekrdj platka z resztkami tkanek pylnikowych. Pélschemat.
Pow. mikr. obj. 7, okul. 3. L., okolo 500.

Ryé. 4. Przekréj platka z resztkami tkanek pylnikowych. Zespél komérek
pseudoprotoarchesporjalnych.
Pow. mikr. obj. imm. 1/12, okul periplanat. 15x. L., okolo 1430.
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Ryé. 5. Komérki platka, odpowiadajace kom. pramacierzystym pylnika.
Pow. mikr. obj. imm. 1/12, okul. peripl 25x, L. okolo 2400.

Ryé. 6. Poczatek' degenaracji tkanek dna kwiatowego. Podluzny przekrdy
kwiatu. )
Pow. mkr. obj. imm. 1/12, okul. 6 comp. L. okolo 820.

Ryé. 1. Degeneracja dna kwiatowego w pelni rozwoju. Podluiny przekr6j
kwiatka. .
Pow. mikr. obj. imm. 1/12, okul. peripl. 15x. L. okolo 1430.

(Tablice zmniejszono w druku do polowy).
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RESUME.

Outre les fleurs normales, pleines et qui s’ouvrent, il existe
chez les Viola odorata fl. pleno hort. des fleurs petites, qui par
leur aspect extérieur, la longeur du pédoncule et la fixation de
celui - ci sur les stolons, rappélent enttierement les fleurs cléisto-
gamiques de la violette simple. Chez la violette pleine, les pér-
jodes de la formation par la plante de fleurs fermées, correspon-
daient aux péricdés de la formation de fleurs cléistogamiques
chez la violette simple. Dans le développement des fleurs on a pu
constatér la typique ,,pétalomanie” de Goebel. \La fleur se com-
pose d’un seul verticille, des sépales et des plusieurs verticilles de
pétales. Le nombre de pétales, qui proviennent de la meta-
morphose des organes reproductifs, est le plus probablement va-
riable. L’examen le plus minutieux de la structure des fleurs n’a
révélé aucune forme transitive: des étamines en pétales ni méme
de traces d’ovules a la place d’ovaire En ce qui concerne le
développement, les verticilles extérien~s des fleurs se forment les

9
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premiers. Les pétales, qui se forment a la surface du réceptacle,
a la place de I'ancien ovaire, demeurent le plus longtemps a I'état
de lobes de croissance. En méme temps que les lobes il s’y forme
des plis irrégulieurs et des fentes profondes. Les fleurs fermées
produisent aux bords des pétales et des sepales extérieurs des
glandes sécrétrices qui ressemblent & celles qu’on a décrites chez
les fleurs cléistogamiques. Il y a eu un seul cas exceptionnel ou
on a trouvé un pétale qui portait les traces de la métamorphose
d’une étamine. On a ckservé, dans la coupe transversale, un
groupe de cellules, qui par leur aspect extérieur et I'abondance
de plasma, rappelaient beaucoup les cellules protoarchésporiales
du pollen (cellules meéres primordiales du pollen). Mais vu la
présence de plusieurs couches transitives entre le parenchyme
normal et le groupe de cellules qui on a distingué, celles-ci seront
probablement des éléments végétatifs. Dans la dégénération des
nétales on a distingué deux types: a) Le cour de la dégénéra-
tion des pétales est le suivant: avant tout dégénére dans les cel-
lules le plasma e le noyau. Sous I'influence de la pression exté-
rieure tout le tussu s’écrase. Les faisceaux (nerfs) seuls résistent
longtemps aux procés de destruction et a la presion mécanique.
b) Pendant le dépérissement des tissus du réceptacle, au commen-
cement, la membrane des cellules subit la résorption et leur con-
tenue se verse dans I’espace commun; puis dégénérent le plasma
et le noyau. Sous l'influence de la masse plasmatique en dégéné-
rescence, qui remplit les fentes, dués a la résorption des tissus,
les cellules, qui entourent les terrains atteints par la déstruction,
semblent &tre excitées & la croissance. La dégénérescence com-
plete de la fleur se fait par la désorganisation succesive de toutes
ses parties. Puis le pédoncule se fane, tombe et périt.

- On a appelé cléistoflorie le phénoméne décrit ci-dessus. Ce
terme général indique la formation de fleurs petites, qui ne
s’ouvrent jamais, sans approfondir les détails de structure inté-
rieute. C

Institut de Botanique de I'Ecole Centrale Agronomique
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