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WSTEP.

Najstarsze dane, dotyczace mnozenia si¢ pirenoidow u skret-
nicy, znajdujemy u de Bary‘ego (1858). Autor przypuszcza,
ze liczba pirenoidow u tego glonu zwigksza si¢ wylacznie przez ich
tworzenie si¢ 1),

Pringsheim wr 1879, omawiajac ,,Amylumherd* u
Spirogyra, zwraca uwage na jego zwiazek z jadrem za posrednic-
twem nici plazmatycznych, ktore wedtug autora, przechodzg mig-
dzy ziarnami powloki skrobiowej pirenoidu i przenikaja do jego cia-
la $rodkowego. W dalszym ciggu P ringsheim opisuje po-
dzial ,, Amylumherd‘u* u skretnicy, stwierdzajgc, ze podziatowi
temu towarzyszy rozszczepienie nici. Obok tego zaznacza, ze o
ile ni¢ plazmatyczna, idaca od jadra, trafi na miejsce plastydu, v

1)  Uzywam terminu ,,mnozenie si¢ pirenoidow”, jako odpowiednika
niemieckiego ,,Vermehrung”, oraz — ,tworzenie si¢”, jako odpowiadajace-
¢o ,Neubildung”.
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ktorem dotychczas pirenoidu niema, to nalezy przypuszczac, ze si¢
on w tem miejscu wytworzy. Z tego wynika, ze Pringsheim
przynajmniej a priori przyjmowat mozliwos¢ tworzenia si¢ pire-
noidow.

Strasburger (1880) rowniez byt tego zdania, ze
miejsce, w ktorem ni¢ plazmatyczria trafia na plastyd, jest przezna-
czone do wytworzenia si¢ pirenoidu.

Schmitz (1882) krytykuje twierdzenie P rin gshei-
ma i Strasburgera o zwigzku pirenoidow z jadrem
zapomoca nici plazmatycznych, wykazujjc, ze po pierwsze, nici te
nie dochodza bezposrednio do pirenoidow, ani nawet do plastydu,
lecz tylko do warstwy cytoplazmy, ktéora ten plastyd otacza, powto-
re, ze te przyczepy nici nie sa ani stale, ani powszechne. Co do
mnozenia si¢ pirenoidéw u skretnicy, to autor stwierdza na podsta-
wie wlasnych obserwacyj wystepowanie podziatu pirenoidow na
dwie réwne lub nierowne czesci. Nie zaznacza jednak, czy obser-
wowal za Zycia przebieg catego procesu na jednym i tym samyin
pirenoidzie, czy tez wnosi o nim z zestawienia figur podzialowyci.
Wystepowanie matych nagich pirenoidow sktonito Schmitza
do przypuszczenia, iz prawdopodobnie obok podzialu zachodzi
rowniez i tworzenie si¢ pirenoidow.

Pomijajac prace Meyera (1883) i Schimpera
(1885), dotyczace przedewszystkiem struktury pirenoidow, prze-
chodzg¢ do badan Kolk witza (1899). Autor zajmuje sig
sprawa wzrostu chloroplastu, ktory bezposrednio obserwuje w te]
samej komorce glonu w ciagu 2 tygodni. Jako punkty orjentacyjne
przy badaniu wzrostu, sluza mu pirenoidy, co do ktorych udowad-
nia, ze pozostaja stale w tem samem miejscu plastydu i samodzicl-
nego ruchu nie ujawniaja. W wyniku K ol k wi t z dochodzi do
przekonania, ze chloroplast u skretnicy rosnie interkalarnie, z wig-
kszem jednakie nateZeniem wzrostu w czeSciach koncowych
(pag. 282). Co do pirenoidow, to autor sam powiada, zZe nie po-
czynit zadnych spostrzezen ani co do ich podziatu, ani co do ici
ewentualnego tworzenia sig.

Boubier (1899) poswigca dwie prace pirenoidom u skret-
nicy. Autor przypisuje wielkie znaczenie zeberku, przebiegajacemu
wzdluz plastydu pewnych skretnic; Zeberko to uwaza za utwor
specyficzny, stojacy w zwiazku z pirenoidami i nazywa je ,,pire-
nodesma* (,,Pyrenodesme). B ou bier potwierdza rozmna-
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zanie si¢ pirenoidow przez podzial, obok tego przyjmuje tworzenie
si¢ ich wewnatrz pirenodesmy. Z uwagi jednak na czgste wystgpo-
wanie mlodych pirenoidow w bezposredniem sgsiedztwie dorostych,
autor wyraza przypuszczenie, ze by¢ moze i w wypadku tworzenia
sig, ciato $rodkowe pirenoidu pochodzi z odszczepienia od sasied-
niego dorostego.

Obszerne prace, dotyczace pirenoidow, zawdzigczamy
Chmielewskiemu. W pracy z roku 1899 opisal on u skret-
nicy rozmnazanie si¢ tych organoidow przez podzial, stwierdzil
mianowicic masowe wystepowanie podzialow o zmierzchu. Do
przypuszczenia o tworzeniu si¢ pirenoidow autor nie znalazt zad-
nych podstaw 1). Autor obserwowat rowniez zjawisko podziatu ni-
ci plazmatycznych, idacych od jadra w kierunku pirenoidu, uwaza
je jednak nie za przyczyne¢ podziatu pirenoidu, ale za jego skutek.
Przypuszczenie o powstaniu pirenoidow w miejscu, gdzie nic tra-
fia na plastyd, wydaje mu si¢ tak, jaki Schmitzowi (1882),
nieuzasadnionem. Praca z roku 1904 potwierdza wyniki poprzednie
co do rozmnazania si¢ pirenoidow u skretnicy (pag. 44, 45).

W nowszych czasach wzmianki o mnozeniu si¢ pirenoidow
u skretnicy podaja Scherrer (1914) i Geitler (1926);
przyjmuja oni, Ze liczba pirenoidéow u tego glonu zwigksza si¢ wy-
lacznic przez podziat poprzednio istniejgcych.

Ostatnio, sprawg mnozenia si¢ pirenoidow u skretnicy poru-
szyt w swoich pracach C z ur da (1928/29). Autor na podstawie
obserwacyj za zycia, ktore uwaza w danym wypadku za jedynie
miarodajne, dochodzi do wniosku, ze liczba pirenoidow u glonu
Spirogyra zwigksza si¢ zarowno przez podziat poprzednio istnie-
jacych, jak i przez tworzenie si¢ nowych. Czur da stwierdzit
zgodnie z Kolkwitzem (1899), ze plastyd rosnie interka-
larnie; w miarg tego wzrostu pirenoidv odsuwajg si¢ od sicebie,
migdzy niemi — przewaznie w godzinach przedpoludniowych —
zaktadaja sig nowe, zaledwie widoczne (pag. 167). Obok tego pro-
cesu zachodza i podziaty pirenoidéow w liczbie 1—3 na komorke.
Mozna wywota¢ wystgpowanie podziatow pirenoidow liczniejsze
przez umieszczenie materjalu poczatkowo w gorszych warunkach,
a potem przeniesienie go do $wiezej pozywki (Czurda 1928,
pag. 167, 168). Autor opisuje miody pirenoid, jako ,utwor, oto-

1) ,Die Untersuchungen sprechen fiir die ausschliessliche Vermehrung
der Pyrenoide durch Teilung. Anhaltspunkte fiir die Moglichkeit der Neubil-
dung von Pyrenoiden hat Verf. nicht gefunden™ (L. c. p. 278).
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czony pierscieniem innych punktow (pag. 167); te ostatnie s3 to
ziarna skrobi, zjawia¢ si¢ one maja w niedfugim czasie po powsta-
niu pirenoidu i liczba ich w trakcie dalszego wzrostu utworu nie
zwigksza si¢ (pag. 176).

Zestawienie powyzsze wykazuje, ze sprawa mnozenia si¢ pi-
renoidow u skretnicy znajduje odpowiedzi dos¢ rozne i Ze pozosta-
je nadal otwarta.

MATER]JAL I METODA BADAN.

Badania moje prowadzitem na gatunkach skretnicy, charak-
teryzujacych si¢ wystepowaniem w komoérkach jednego tylko
chloroplastu, btonami poprzecznemi bez kolnierzykow, szerokoscia
nici od 20 p do 30 p i liczba obiegow plastydu 2—10. Djagnozy
gatunkowej, dotyczacej materjatu wszystkich obserwacyj, nie po-
daje dlatego, ze za kazdym razem uzywatem materjatu Swiezego,
przywozonego z roznych stanowisk naturalnych w okolicach War-
szawy. Na jesieni r. 1931 np. byla to Spirogyra polymorpha Kirch.
(Lindau, 1914, pag. 77). Grubo$¢ nici wynosita 22 p — 26 p,
dlugos¢ komoérek byta 3,5 — 6,5 razy wigksza od ich szerokosci,
blony poprzeczne proste ).

Badania moje mialy charakter obserwacyj za zycia i byly tak
prowadzone, aby pozwalaly przez dtuzszy czas (kilka do kilkunastu
dni) $ledzi¢ pod mikroskopem pewna okreslong komorke, znajdu-
jaca si¢ w warunkach, umozliwiajacych jej wzrost az do podziatu.
Podobne wymagania co do metody badai nad mnozeniem si¢ pi-
renoidow stawial sobiei Czur d a (1928).

1)  Moéwiac o materjale badan, chciatbym jeszeze zwrocic uwage na
wystepowanie na plastydzie pewnych skretnic zeberka, czy tez listewki,
ktore przebiega na jego powierzchni, zwréconej do Swiatla komorki. O
utworze tym wspominali juz S chm itz (1882 pag. I7), Naegeli
(1893), Kolkwitz 1899), Boubier (1899) i Chmielewski
(1904). O ile moglem zaobserwowal, wystepowanie Zeberka pozostaje w
zwiazku z wklesloscia plastydu, jest ono mianowicie silnie wyrazone w
plastydach gleboko wklestych. W obrebie tej samej komorki czesci srodko-
we chromatoforu sa silniej wkleste i posiadaja zeberko wyrazniej wyksztal-
cone, podczas gdy czesci, blizsze koncom, sa bardziej ptaskie i na nich go
czesto niema. Zeberko obchodzilo mnie w niniejszej pracy o tyle, ze wy-
stepowanie jego utrudnia zaobserwowanic wszystkich pirenoidow komorki,
dlatego tez wybieralem takie gatunki, u ktorych zeberko bylo stabo rozwi-
nigte.
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Badania Schmitza (1882) nad pirenoidami u skretnicy
byty prowadzone za zycia, ale nie mialy charakteru obserwacyj
ciggtych, to znaczy prowadzonych przez diuzszy okres czasu nad
ta samg komorka glonu; to samo dotyczy badan Chmiele w-
skiego (1897, 1904). Dopierou Kolkwitza (1899) znaj-
dujemy opis obserwacji dtuzszej. Autor umieszczal nitke skretni-
cy diugosci 1—2 mm. w kropli wody pod szkietkiem przykrywko-
wem; preparat w czasie wolnym od obserwacyj, spoczywat w szal-
ce Petriego podkloszem. Kolkwitz opisuje, ze nitka
glonu zyta w tych warunkach okoto 2 tygodni. Komorke badana
autor rozpoznawal po tem, ze obie sgsiadujace z nig komorki
obumarty. O wzroScie chromatoforu wnosit Kolkwitz z
przesuwania si¢ pirenoidow, przyczem trudno$¢ stanowit obrot
nici, dzigki ktoremu pirenoidy obserwowane przechodzily na strong
spodnia, a wynurzaly si¢ nowe, przez autora nienotowane.

Czurda wswejpracy z r. 1928 zaznacza tylko, Ze prowa-
dzit badania za zycia na materjale, hodowanym w pozywce plyn-
nej; nie wyjasnia jednak, jak te kultury byly prowadzone i czy
autor przez dluzszy czas $ledzit te¢ sama komorke. Obserwacja
komorki glonu, rosnacego na agarze, dawata zte wyniki ze wzgle-
du na gromadzenie si¢ zbyt wielkich ilosci skrobi w plastydzie,
stuzyta ona zatem autorowi tylko do potwierdzenia wynikow, uzy-
skanych na podstawie obserwacyj materjatu, hodowanego w wo-
dzie.

W badaniach moich zastosowatem metodg, zblizona do me-
tody Kolkwitza, ktora po wprowadzeniu pewnych uzupet-
nien czynita zados$¢ stawianym wymaganiom.

Do obserwacyj uzywalem materjatu, §wiezo przywiezionegn
z naturalnego stanowiska, wzglednie przechowywanego przez je-
den, a najwyzej kilka dni w ptaskiem naczyniu1).

1)  Wprawdzie udawalo mi si¢ przechowywac i dluzej skretnice,
hodujac ja w niewielkiem plaskiem naczyniu z woda i w nieobecnosci gazu
$wietlnego, ktory jak wykazal W oy cic ki (1907) bardzo szkodliwie
wplywa na glony, ale po pewnym czasie zawsze wystepowaly pewne objawy
patologiczne (nadmiar skrobi, lub jej brak zupeiny, stabe zabarwienie chro-
matoforu, jego splaszczenie i t. d.). Poniewaz za$ tworzenie si¢ pirenoidow
wystepuje w wigkszej liczbie tylko na materjale intensywnie rosngcym,
przeto do badan tego rodzaju, najodpowiedniejszy jest materjat, swiezo
przywieziony ze zbiornika, w ktorym glon w naturze wystepuje. Zreszta, i
w obrebie takiego materjalu nalezy prowadzi¢ selekcje i wybierac tylko
taki, ktory po mikroskopowej kontroli okazuje cechy zdrowia i dobrej we-
getacji.
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Fig. 4. Bloki piaskowcowe na jednym ze szczytéw w poblizu
wsi Lacznej. Dokola rumowiska las jodlowy (Abietetum) i mlo-
de swierki z roslinnoscia zielna.

Blocs de grés sur un des sommets entourés par la
sapiniere.

Fig. 5. Alnetum, zalewane przez wode w ciagu pewnej czesci roku.
Wzniesiony system korzeniowy formuje kopce z humusem, podatnym
dla rozwoju roslin lasu lisciastego.

Alnetum inondé par l'eau,

S. Dziubaltowski i R. Kobendza
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Ni¢ dtugosci okoto 1 cm. umieszczana byta w kropli wiszacei,
zawierajacej wode z maturalnego srodowiska, lub studzienng. Pre-
parat, zaklejony wazelina, przechowywany byt jeszcze dla zmniej-
szenia parowania w szalce Petriego. Wodg, w ktorej znajdowata
si¢ badana nitka, co kilka dni ostroznie zmienialem, poczem znowu
preparat byt zaklejany. Temperatura w czasie badan wynosita wio-
sng i na jesieni 12—150, w lecie dochodzita w dzien do 200 C.

Do obserwacji wybieratem okreslong komorke nici, lezaca w
poblizu jednego z jej koncow; komorke te odnajdywalem zawsze,
wiedzac, ktore z kolei miejsce zajmuje ona od szczytu. O ile nic
rosta intensywnie i zachodzity w niej podziaty, komdrka badana
oddalata si¢ od korica i jej liczba porzadkowa zwigkszala sig¢; pro-
wadzac jednakze obserwacje ciagla, przy kontroli conajmniej dwu-
krotnej w ciagu doby, moglem zawsze obserwowany poprzednio
teren odnalezé.

Zarowno Czurda (1928), jaki Kolk witz (1899),
uskarzali sie, na obr6t nici, utrudniajacy dtuzsza obserwacje tego
samego pirenoidu. W kropli wiszacej zjawisko to wystepuje jeszcze
w wigkszym stopniu. Jezeli uwzglednimy nadto interkalarny wzrost
plastydu, powodujacy przesuwanie si¢ pirenoidow, to bedzie oczy-
wistem, ze w badaniach tego rodzaju nie mozna ograniczy¢ si¢ do
pirenoidow, lezacych na odcinkach spirali, zwroconych do oka
obserwatora, lecz nalezy uwzglednia¢ wszystkie pirenoidy. U skret-
nic o chloroplascie nieznacznie wklgstym zaobserwowanie i zanoto-
wanie wszystkich pirenoidow, znajdujacych si¢ w danej komorce,
dawato si¢ wzglednie tatwo przeprowadzi¢. Pirenoidy te byly nu-
merowane w okreslonym porzadku i dzigki temu mogty by¢ Sle-
dzone w ciagu calego zycia komorki i nawet dalej — w komorkach
pochodnych. Miode pirenoidy, $wiezo powstate, byly notowane
w miare tego, jak si¢ zjawialy; o ile komorka byta przegladana do-
statecznie czesto, mozna bylo je zawsze rozpoznac po ich wielkoSci.
Pewne trudnos$ci nastreczaly pirenoidy, potozone na ,zakrecie®, to
znaczy w miejscu, gdzie wstega tworzy najwigkszy kat z plasz-
czyzna przekroju optycznego; o ile zachodzity watpliwosci co do
obecnosci, wzglednie liczby pirenoidow w takiem miejscu, to mozna
byto przez wstrzasnienie kropli spowodowac obrot nici i przesu-
nigcie si¢ obrazu.

Obecnos¢ skrobi dokota pirepoidow zaréwno dorostych, jak i

miodych, stwierdzalem zapomoca jodu w jodku potasu, lub jodu
z wodanem chloralu. Dobre wyniki dla wykrycia drobnych ziarenek
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daje utrwalenie komorki parami kwasu octowego, a nastepnie za-
barwienie jodem.

Ze wzgledu na to, ze objekt znajdowat sig w kropli wiszgcei,
do obserwacyj uzywatem objektywow o stosunkowo duzej odlegtosci
przedmiotu od soczewki, a mianowicie: ,,D* Zeissa i imersje ,,1/7"
tejze firmy. Okular zato stosowatem silniejszy: ,,15 K* Zeissa.
Probowatem rowniez ogladac nici, zawierajace mlode pirenoidy,
w ciemnem polu, jednakze, jak dotychczas, nie uzyskalem tg droga
moznosci lepszego wejrzenia w strukture badanych utworow.

Dla potwierdzenia niektorych wynikow badan za zycia uzy-
tem materjatu utrwalonego: glon bezposrednio z naturalnego sta-
nowiska utrwalany byt 0,5% kwasem osmowym 1), nastepnie bar-
wiony hematoksyling. Preparaty ogladane byly przez objektyw
w1/10" Zeissa i okular ,,15K*.

WYNIKI BADAN.

1. OGOLNE OBSERWACJE NAD WZROSTEM NICI.

Nie ulega watpliwosci, ze przy stosowaniu podanej wyze]
metody badan nici glonu nie znajdowaly si¢, ogdlnie méwigc, w
warunkach, sprzyjajacych ich rozwojowi na dluzsza mete, czego
dowodem jest to, ze wszystkie po mniej lub wiecej diugim okresie
zycia i wzrostu w kropli wiszacej ulegaly degeneracji i zamieraty.
Wzrost ten jednakze byt w zupelnosci dostateczny do tego, azeby
moc poczyni¢ spostrzezenia, ktore stanowity zadanie niniejszej
pracy.

Na ogolng liczbe kultur, przekraczajaca 100, conajmniej poto-
wa nie udala si¢ zupetnie, to znaczy, Ze nici nie ujawnialy wcale
wzrostu, lub tez bardzo niewielki i po uplywie jednego lub dwach
dni obumieraly. W innych wypadkach nici zyly dtuzej do 10 dni
i wigcej, rosnac i dzielge sie. Kultura z lipca 1930 r. data wyniki
niespodziewanie dobre: udato si¢ mianowicie w przeciagu 12 dni
uzyska¢ tak intensywny rozwoj, ze z obserwowanych komorek
kazda ulegta szeregowi podzialow, az do czwartej lub piatej gene-

1) Wprawdzie kwas osmowy, jak to zauwaza C z ur d a (1928),
powoduje pecznienie skrobi, utrw-alqb on jednak najlepiej plastyd, podczas
gdy zalecany przez C z u r d ¢ alkohot powoduje daleko idaca defor-
macje chromatoforu.
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racji. W ten sposob 4 obserwowane komorki daty 32, nie liczgc
kilku obumartych, przyczem podzialy najczedciej wystgpowaly w
pierwszym tygodniu obserwacji, powtarzajac si¢ co 2 lub 3 dni.
Na ten wypadek zwracam uwage dlatego, Zze o ile mi wiadomo,
mozno$¢ $ledzenia pod mikroskopem rozmnazania si¢ komorek
skretnicy az do piatej generacji nie byla dotychczas notowana.
W zestawieniu z wynikami Ko lk witza (1899), stwierdzic
moge, ze uzyskatem lepszy wzrost skretnicy, co thumacze¢ sobie za-
rowno uzyciem kropli wiszacej, przez co unikngtem nacisku szkiet-
ka na ni¢ glonu, jak rowniez tem, ze obserwowatem zespot komo-
rek zdrowych, podczas gdy wymieniony autor obserwowat komor-
ke, otoczong dwiema komorkami obumartemi.

Opisujac kulturg skretnicy w kropli wiszacej, jeszcze na je-
dna, bardzo charakterystyczna okoliczno$¢ pragng zwro6cic uwage,
a mianowicie na pewne zjawiska patologiczne, wystgpujace niemal
zawsze po dluzszym czasie wzrostu nici w kropli wiszacej. Oto
chloroplasty poszczegdlnych komorek staja si¢ blade, bardziej
ptaskie niz normalne, a wskutek tego napozor szersze 1), powloki
skrobiowe pirenoidow nadmiernie grubiejg, a na catym terenie
chromatoforu wystepuja blyszczace ziarna, dajace z jodem cha-
rakterystycznag reakcj¢ na skrobig. Rownoczesnie chloroplast,
stanowiacy dotychczas prawidtowa spiralg, zaczyna si¢ uktadac
nieregularnie, dajac odcinki rownolegte do osi komorki i do niej pro-
stopadte. Pomimo tych objawow — rzecz niezmiernie charaktery-
styczna — plastyd ro$nie jeszcze przez pewien czas i tworzy pire-
noidy. Wskutek wzrostu plastydu i jego nieprawidtowego ukladti
zdarza sig czesto, ze staje sie on za diugi i wtedy zagina sig, da-
jac odcinek przeplatajacy si¢ z pierwotng spiralg, co stwarza pozor
wystepowania dwoch wsteg w komérce. W niektorych wypadkach,
o ile ta degeneracja nie byta zbyt daleko posunig¢ta, udawato mi
sie przez zmiang $rodowiska spowodowac powrd6t chloroplastu do
normalnego uktadu. W pozniejszych stadjach tych stanow patolo-
gicznych wzrost wstrzymuje sig, ale komorka jeszcze dtugo pozo-
staje przy Zyciu.

Drugi typ degeneracji stanowia zjawiska, wystepujace w ni-
ciach, ktore od chwili umieszczenia w kropli wiszacej nie ujawnia-

1) Chloroplast u skretnicy jest, jak wiemy, rynienka, majaca na
przekroju ksztalt rozwartej litery ,,V”; kiedy ta rynienka staje si¢ plytsza,
plastyd wydaje sie szerszy. Na tem przewaznie polegaja zmiany szerokoSci
chloroplastu.
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ja zadnego wzrostu. Obserwowalem wtedy opisywane juz przez
Kolkwitza (1899) kurczenie si¢ plastydu, polgczone ze zwi-
janiem sig¢ bocznych jego wypustkow, czesto zanik skrobi, a bezpo-
srednio przed $miercig — i plazmolize.

Zjawiska wytwarzania przez komorki glonu bocznych wyrost-
kow, opisanego dla Spirogyra przez W 6 ycickie go (1907)
i Kiistera (1925), a dla Mougeotia przez Paschera
(1907) w kulturach moich nie znajdowatem, nie obserwowalem
rowniez rozgalezien chloroplastu, podawanych przez P asch e-
ra (1907), i Kasanowsky ego (1913) i Kiistera
(1921), jednakze przytoczone w niniejszej pracy zjawiska niepra-
widtowego ukladu plastydu, a nastepnie powrotu do stanu nor-
malnego potwierdzaja wnioski tego ostatniego autora o poiptynnej
konsystencji chromatoforu. O zwigkszaniu si¢ nadmiernem ilosci
skrobi w komorkach skretnicy pisat C z ur d a (1928), jednakze
nie wspomniatl wcale o nieprawidlowym uktadzie plastydu. W nie-
ktorych kulturach miatem mozno$¢ stwierdzi¢ opisane przez
Cholnoky'ego (1931) przerywanie si¢ plastydu. Wspomnia-
ny badacz obserwowat takie zjawiska w niciach, zaciemnianych
przez pewna czes¢ dnia; w moich obserwacjach wystepowaty one
w kulturach, normalnie o$wietlanych.

II. WZROST PLASTYDU.

W moich badaniach nad wzrostem plastydu ') chodzito mi
o rozstrzygnigcie dwoch zagadnien: jak predko ros$nie chromatofor
i jak ten wzrost rozmieszczony jest na jego terenie. O Scistych
pomiarach méwi¢ tutaj trudno, gdyz chloroplast jest spiralg, ktorej
dtugos¢ zalezy nietylko od ilosci obiegow i od przekroju spirali, aie
i od odlegtosci obiegow od siebie; uwzgledniajac nadto niewsze-
dzie jednakowy charakter tej spirali (w Srodkowej czesci komorki

1)  Mam na mysli wzrost chloroplastu na dlugos$¢; na szerokoS¢ pla-
styd normalnie nie roénie; o zmianach, jakie w tej szerokosci zachodzic
moga — por. uwage na stron. 8. Nie bylo mojem zadaniem mierzenie
wzrostu na dlugos¢ calej komorki, ogranicze sie wige do stwierdzenia, ze
normalnie wzrostowi plastydu odpowiada wzrost komodrki w ten sposob,
ze gestos¢ spirali nie ulega zmianie. Odstepstwa spotykamy w komorkach
koncowych nici, ktore, jak to juz zauwazyt Kol k w it z (1899), posia-
daja spirale luzna; z drugiej strony po diuzszej kulturze w kropli wiszacej
zachodzi do$¢ czesto znaczny wzrost chromatoforu, przyczem jednak ko-
morka slabo rosnie i nie dzieli sie. W tych ostatnich wypadkach obserwowa-
lem komdrki o gesto ulozonej, do 15-u obiegow liczacej spirali.



340

obiegi sa zazwyczaj geSciej utozone) zrozumiemy, Ze matema-
tyczne ujecie tych wielkosci bytoby dos¢ skomplikowane. Podane
nizej obliczenia maja charakter przyblizony i oparte sa tylko na
liczeniu obiegow, przyczem przyrost wzgledny podawany jest
w procentach 2). O wzro$cie poszczegolnych czesci plastydu wno-
sitem podobnie, jak Ko lk witz z przesuwania si¢ pirenoidow
i ze zwigkszenia sig¢ odleglosci migdzy niemi.

Juz najbardziej powierzchowne obserwacje pozwalaja stwier-
dzi¢, ze wzrost chloroplastu u skretnicy — zgodnie z danemi K o 1-
kwitza (1899) i Czurdy(1928) — jest interkalarny. Pla-
styd rosnie na catej swej dtugosci, skutkiem czego po pewnym
czasie mozna stwierdzi¢ zwigkszenie sie odlegtosci miedzy kazdg
dowolnie obrang para pirenoidow. Szybko$¢ tego wzrostu bywa
bardzo rozna zaleznie od stanu glonu w warunkach danej kultury.
O ile wzrost jest intensywny, to daje si¢ on juz stwierdzi¢ po kilku
godzinach. Najszybszy obserwowany wzrost wyniost 70% w cia-
gu 14 godzin; tak silny jednakze zachodzil tylko w specjalnyci
okolicznosciach i w stosunkowo niedlugim przeciggu czasu. Prze-
cietnie, nawet dobrze wegetujace nici, ujawniajgce w trak-
cie kultury podzialty komérek, wykazujg przyrost plastydi
20—30% na dobe. Czurda (1929) podaje, ze w ciggu 24 go-
dzin nastepuje wzrost plastydu do podwojnej diugosci; jakkol-
wiek w moich kulturach podwojenia w ciagu doby nie widziatem,
to jednak w krotszych okresach czasu obserwowatem wzrost row-
nie intensywny (patrz wyz.) Kolkwitz ktory jak juz zazna-
czylem, obserwowal komorki, znajdujace si¢ w niekorzystnych wa-
runkach, stwierdzit wzrost znacznie stabszy za 5 dob z 4,25 obie-
géw do 12, co daje w przyblizeniu okoto 8% na dobeg.

Najsilniejszy wzrost daje si¢ obserwowa¢ w pierwszych dniach
kultury, w dalszym ciagu staje si¢ on stabszy, spadajac do kilku
procent i do zera w ostatnich, kiedy komorki ujawniaja juz daleko
id;ce zmiany patologiczne.

Wielki wptyw na wzrost komorki i jej plastydu wywiera po-
dzial. W nocy po podziale wzrost chloroplastu w komdérkach po-
tomnych jest kilkakrotnie szybszy, niz w dalszym ciagu ich zycia;
pewne niewielkie wzmozenie wzrostu daje si¢ zazwyczaj zauwazy¢
juz w komorce macierzystej przed podziatem.

2)  Procent ten oznacza, jaka cze$C pierwoirej liczby obiegow stano-
‘Wi przyrost.
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Dla ilustracji powyzszych twierdzen przytaczam Kilka przy-
ktadow historji wzrostu plastydu. Wszedzie widoczne jest znaczne
wzmozenie po podziale:

1. (Obserwacja, rozpoczeta dn. 12 lipca 1930 r.). Przyrost
wzgledny dlugosci plastydu badanej komorki wynosil kolejno: 25%
na dobe, 6% w ciggu 12 godzin dnia, 6% za 12 godzin nocy, 8% za
12 godzin dnia; poczem nastapil podzial i w jednej z potomnych ko-
morek, obserwowanych w dalszym ciagu, przyrost wynidst w ciagu
nocy po podziale 60%, poczem na doby kolejno: 7%, 6%. 0%.

2. (Obserwacja, rozpoczeta dn. 16 lipca 1930 r.). Przyrost chlo-
roplastu wyniost: 12% na dobe, 15% na dobe, 5% na dobg, 4%
w ciggu 12 godzin dnia przed podzialem, poczem po podziale w jednej
z komorek potomnych za 12-godzinny okres nocy 18%(!), nastepnie
na dobe — 10%, na dwie doby — 10% i t. d.

3. (Obserwacja, rozpoczeta dn. 15 lipca 1930 r.). W ciggu nocy
po podziale przyrost plastydu wynosi 40%(!), nastepnie na doby ko-
lejno: 25%, 12%, 8%, 1%, 4%, 4%, — poczem komorka podzie-
lifa sie.

4. (Obserwacja, rozpoczeta dn. 13 lipca 1930 r.). Przyrost
wzgledny chromatoforu wynosi kolejno: 14% w ciagu 12 godzin
dnia, 16% w ciagu nocy, 20% na dobe, 25% mna dobe, 15% w ciagu
12 godzin dnia przed podzialem, — a w komorkach potomnych po
podziale: w jednej 30%(!) w trakcie nocy, nastgpnie 10% na dobe
i t. d.; w drugiej w nocy po podziale 40%(!), podczas nastepnej
doby — 10% i t. d.

Zadnych istotnych réznic pomigedzy szybkoscia wzrostu chlo-
roplastu w dzied i w nocy poza wypadkami podziatu komorki,
obserwacje moje nie wykazaty.

W dalszym ciagu chodzito mi o zbadanie stusznosci zdania
Kolkwitza (1899) o wigkszej intensywnosci interkalarnego
wzrostu chromatoforu w jego czesciach koncowych, anizeli w $rod-
kowych (pag. 282). W tym celu obliczatem w okresie kilkudnio-
wym przyrost wzgledny odcinka plastydu, zawartego miedzy pew-
nym okreslonym pirenoidem, np. drugim, czy trzecim z rzedu,
a koricem chromatoforu, i porownywatem ten przyrost z przyrostem
dlugosci catego plastydu oraz z przyrostem pewnego wybranego
odcinka $rodkowego. W wyniku otrzymywatem do$¢ czgsto pewn3
przewage odcinka koncowego; poniewaz jednak roznice te wyste-
powaly niezawsze i nie byly dostatecznie wyrazne, a z drugiej stro-
ny poniewaz w obliczeniu przyrostu wzglednego niewielkiego od-
cinka plastydu moga zaj$¢ do$¢ znaczne bledy, przeto na podsta-
wie posiadanych liczb trudno bylo wnosi¢ o wigkszem natezeniu
wzrostu plastydu w jego cze$ciach koricowych. Dodam wreszcie,
ze wogole w interkalarnym wzroscie chloroplastu u skretnicy za-
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chodza pewne nieregularno$ci: poszczegblne jego czgSci rosng
nierbwnomiernie, a nieraz wzrost zlokalizowany jest tylko z jedncj
strony.

[II. TWORZENIE SIE PIRENOIDOW.

Zagadnienie tworzenia si¢ pirenoidow u skretnicy byto, jak to
zaznaczylem wyzej, bardzo roinie rozwigzywane przez roznych
badaczow, przyjmujacych badz tworzenie sig, pgdz podzial, badz
jedno i drugie. Moje obserwacje wykazaly, ze w warunkach, w ja-
kich prowadzitem kultury glonéw, pirenoidy u skretnicy mnoza si¢
droga tworzenia si¢. Zgodnie z opinja Czurdy (1928) w miarg¢
interkalarnego wzrostu plastydu pirenoidy odsuwaja si¢ od siebic,
a migdzy niemi zakiadajg si¢ nowe.

a) Spostrzezenia, dotyczqce pory tworzenia sig i liczby
wytworzonych pirenoidow.

Zagadnienie pory tworzenia si¢ nowych pirenoidow bylo
pierwszem zagadnieniem, ktore staralem si¢ w mej pracy roz-
strzygna¢. Juz przy dwukrotnej w ciagu doby kontroli nici, a mia-
nowicie rano okoto godziny 10-¢j i wieczorem okolo 8-¢j, daje si¢
z tatwosciag zauwazy¢, ze znacznie wigcej miodych pirenoidow wy-
stepuje rano, anizeli wieczorem. Wedlug obliczen dokonanych na
352 pirenoidach, 84% zostaly skonstatowane rano, a tylko 16%
wieczorem. Jezeli uwzglednimy przytem, ze czg¢sto pirenoidy, po-
wstale rano, moga by¢ niezauwazone wskutek ich niewielkich roz-
miaroOw i polozenia na ,,zakrecie* wstegi, lub na jej spodniej stro-
nie, to okaze sig, ze odsetek pirenoidow, rzeczywiscic powstatych
w dzien, jest znacznie mniejszy. Tylko w kilku wypadkach udato
mi sie niewatpliwie stwierdzi¢ wytworzenie si¢ pirenoidu mig¢dzy
11-3 a 15-3, a nawet miedzy 15-3 a 20-3.

Rozumie sig, ze stwierdzenie obecnosci mtodych pirenoidow
w godzinach rannych nie dowodzi jeszcze, ze owe pirenoidy tego
samego dnia zostaly wytworzone, pozostaje bowiem mozliwos¢
powstania ich w nocy. Azeby t¢ mozliwos¢ wykluczy¢ kontrolowa-
tem badana komodrke bardzo wczesnie (pomigdzy 6-3 a 7-a rano)
i przekonalem sig, Ze miodych pirenoidow nie bylo; zjawiaty si¢
one dopiero pézniej. Poniewaz ani w jednej z moich obserwacyj
nie stwierdzitem wytworzenia si¢ pirenoidu w nocy, sadze, ze jestem
w prawie przypuszczad, iz wymienione wyzej conajmniej 84 % ogol-
nej liczby pirenoidow powstaty w godzinach rannych. (pomigdzy
godz. 7-3 a 12-3).
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O porze tworzenia si¢ pirenoidow daje pojecie tabela I-a, ze-
stawiajaca wyniki niektorych obserwacyj.

TABELA L

Rubryka I-a oznacza godzine pierwszej kontroli, przy ktérej nie
stwierdzilem w komérce mlodych pirenoidéw; Il-a — oznacza
godzine, o ktérej mlode pirenoidy juz byly, Ill-a — ilo$¢ za-
obserwowanych pirenoidéw. Liczby pirenoidéw, powstalych w
godzinach dziennych, sa drukowane kursywa.

1 i Il i 1
' Godz. I ej kontr. | Godz. Il-¢j kontr. | Liczba pirenoidéw
5.30 ul 11 _ 3
5.30 ' 10 i 1
7 935 10
11 15 3
12 21 3
0 10 L)
7.30 9 12
8 11.30 5
9 11.30 5
8.30 9.30 4
11 21 1
12 15 1
7.40 9 3
7.30 _ 9 2
8 10 | 2
8 l 11 | 6
| |

Tabela I-a daje takZe pojecie o liczbie tworzacych si¢ pire-
noidow. Liczba ta w niektorych wypadkach, dorownywa niemal
liczbie poprzednio istniejacych (w komorce liczacej poprzednio 15
pirenoidow powstato 12 nowych!). Takie jednakze bardzo liczne
tworzenie si¢ pirenoidow wystepuje rzadko. Naogot w komorce
dobrze wegetujgcej liczba nowowytworzonych pirenoidow w cia-
gu jednego rana (pomigdzy godzing 7-3 a 12-3) stanowi od !4 do
I, liczby poprzednio istniejacych.

W komdrkach, znajdujacych sig w gorszym stanie i ujawniaja-
cych stabszy wzrost, powstaje tylko jeden lub dwa pirenoidy, a nie-
raz wcale si¢ one nie tworza.

Uzyskane wyniki potwierdzaja wnioski C zurdy (1928
pag. 167) o tem, ze pirenoidy tworza si¢ przewaznie w godzinach
przedpoludniowych. Autor ten jednak dalej pisze, Zze o dowolnej
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porze dnia moze znalez¢ wszystkie przejScia od najmniejszych pi-
renoidow, zaledwie widocznych, do zupetnie dorostych. Ta ostat-
nia opinja autora pozostaje w sprzeczno$ci ze zdaniem wyzej przy-
toczonem; moje spostrzezenia rowniez jej nie potwierdzaja.

Obserwujac proces tworzenia si¢ pirenoidow u skretnicy, za-
stanawiatem si¢ nad zwiazkiem tego procesu ze zjawiskami wzro-
stu plastydu; badatem mianowicie, jak zachowuje si¢ w wypad-
kach r6znej szybkosci wzrostu nici, stosunek liczby pirenoidow do
diugo$ci chromatoforu. Juz z poprzednio podanych faktow, doty-
czacych pory tworzenia si¢ pirenoidow, wynika, Ze stosunek ten
w ciggu doby nie moze by¢ staly, chloroplast bowiem ro$nie ciggle,
a pirenoidy tworza si¢ tylko w godzinach rannych. Abstrahujac
wszakze od zmian stosunku, spowodowanych pora obserwacji,
i operujac catemi dobami, nie mozemy réwniez stwierdzi¢, azeby
zawsze zwigkszaniu si¢ diugosci chromatoforu towarzyszylo odpo-
wiednie zwigkszenie sig¢ liczby pirenoidow. Przeciwnie, nicjedno-
krotnie obserwowatem silny wzrost plastydu, ktoremu odpowiadalo
tylko nieznaczne pomnozenie si¢ liczby pirenoidow, lub tez wcale
one si¢ nie tworzyly; w innych wypadkach zachodzito liczne two-
rzenie si¢ pirenoidow na terenie plastydu, rosngcego stosunkowo
stabo.

Stosunki powyzsze ilustruje tabela II.

TABELA 1L
Rubryka I-a oznacza datg obserwacji, ll-a — godzine, Ill-a — dlugoéé
plastydu (liezbe obiegéw), IV-a —- przyrost wzgledny dlugosci plastydu

w stosunku do stanu z poprzedniej obserwacji, V-a — liczbe pirenoidéw,
wytworzonych przez ten okres czasu.

I | 1 i v v
Data l Godzina Liczba obieg. | Przyrost wzgl | Liczba pir.

12/7.1930 11 2,9
13,7 ,, 12 36 249 3
147 ., 11 4,3 209 3
15/7 . 12 4.7 6% 7
15/7.30 21 2,25
16/7 11 3,75 12¢ 4
17/7 . 13 4,15 67 4
18/7 , 12 4,8 17 ¢ 3
19/7 ., 10 4,85 1¢% 2

Rzecz jednak bardzo charakterystyczna, ze wahania w sto-
sunku liczby pirenoidow do dlugosci plastydu z biegiem czasu wza-
jemnie kompensuja sie, to znaczy, ze o ile np. zachodzi intensywny
wzrost plastydu w pewnym okresie czasu, ktéremu nie towarzyszy
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odpowicdnie zwigkszenie si¢ liczby pirenoidow, to w dalszem Zyciu
tej komorki tworza sie mtode pirenoidy w wigkszej ilosci, anizeli
ta, ktorej nalezatoby si¢ spodziewac¢ ze wzgledu na wzrost chroma-
toforu; i naodwro6t, pirenoidow czesto wytwarza si¢ wigcej, nizby
to odpowiadalo wzrostowi plastydu, ale nastepnie, wskutek wzro-
stu chromatoforu i niewielkiego mnozenia si¢ pirenoidow, pro-
porcja zostaje zachowana. Dzigki temu, jezeli obserwowac przez
dtuzszy czas pewna komorke i dalsze generacje jej pochodnych,
"to mozna stwierdzi¢, ze pomimo wahan gestos¢ rozlozenia pire-
noidGw na chloroplascie po dluzszym czasie nie ulega znaczniej-
szym zmianom (Tabela III). W pierwszych dniach kultury wzrost
jest silny i wahania w stosunku liczby pirenoidow do dtugosci pla-
stydu sa bardzo wielkie, szczegolnie w okresie podziatdow komor-
kowych, pdozniej jednakze, kiedy wzrost stabnie, wahania staja si¢
mniejsze i po diuzszym czasie stosunek zbliza si¢ do pierwotnej
wartosci.
TABELA 111

Tabela przedstawia stosunek liczby pirenoidéw do liczby obiegéw chloroplas-

tu (a wigc liczbe pirenoidéw, przypadajaca $rednio na jeden obieg) w 3

szeregach komdérek; w kazdym szeregu umieszczone sa komdérki kolejno po-

chodzace od siebie. l-a rubryka oznacza numer komdrki, ll-a — date, Ill-a

— godzing, IV-a — ilos¢ obiegéw chloroplastu, V-a — liczbe pirenoiddw,
VI-a — badany stosunek.

Szereg |

I 1l | m | v |V | v
Nr. Kom. Data | Godzina |Licz. obieg. | pirlz'i:;i‘:ladw | Stosunek
2 | 9/7 21 32 | 14 4.36
3 | 12/7 11 2.8 : 7 2.5

3 | 157 10 485 | 28 5.76
3 | 157 20 275 | 13 4.72
3A | 187 8 50 | 22 4.4
3A1 | 197 | n 245 | 12 4,92

3AT | 2477 20 40 20 5

Szereg 1l

I 11 Coom v v | v
Nr. Kom.| Data | Godzina Licz. obieg. | pi},‘lf‘;?;éw I Stosunek

; 97 | 21 , 285 13 4.56

4 | a7 | 11 ‘ 4.4 ‘ 17 3.88

8 | 137 | 11 i 285 | 11 3.86

8 : 157 | 12 f 4.1 21 508

8A 167 | 11| 325 | 15 4.6

8A 197 | 9 .- 4.3 i 20 464

BAI | 197 | 20 'i 2 | 9 4.5

8AIl | 2477 | 9 g 335 | 16 4.78
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Szereg Il
1| on | om | o |V Yt
Nr. Kom.! Data ! Godzina ] Licz. obieg | piri'ri:figgw | Stosunek

6 | 8/7 ‘ 21 ; 2.6 ; 13 i 5

6 | 7 6 | 53 17 | 318
1mn 12/7 11 i 295 | 10 | 352
1 i 157 | 12 ! 485 | 22 | 436
ua |oas7 21 i 225 | 9 b4
nA | 197 | 2 | 485 23 L

Jezeli przejdziemy teraz z kolei do obserwacyj nad ni¢mi
o stabszym wzroscie, ale jeszcze ujawniajgcemi podziaty komorko-
we, to i tu bedziemy mogli si¢ przekona¢, ze biorgc rzecz globalnic,
wzrostowi plastydu odpowiada tworzenie si¢ pirenoidow w takie;
liczbie, ze stosunek nie ulega znaczniejszym zmianom.

W obserwacji np. rozpoczetej dn. 8 czerwca 1931 r., komorka
posiadata o godz. 8-¢j rano 4 obiegi plastydu i 17 pirenoidow, co
daje stosunek 4,24; dn. 9 czerwca wieczorem stosunek wynosit
4,66 (24 pirenoidy do 15,1 obiegow). Tego wieczoru komorka po-
dzielita si¢ i jedna z potomnych miata nazajutrz rano 3,1 obiegow
plastydu i 17 pirenoidow, stosunek byt duzy i wynosit 5,48, w da!l-
szym ciagu jednak nastapita kompensacja i 12 czerwca wieczorem
stosunek liczby pirenoidow — 18 do liczby obiegow plastydu -
4,25 byl 4,22.

W wypadkach jeszcze stabszego wzrostu, gdy ni¢ nie ujawniata
podziatéow w kropli wiszacej, mozna bylo czasami przekonac sig,
ze plastyd ujawnia wzrost, a nowe pirenoidy nie tworza sie.
Jednakze w takich wypadkach wzrost byt bardzo staby i krotko-
trwaly i przyrost wzgledny nie przekraczat nigdy 10—15%. O ile
zachodzit wzrost silniejszy, to zawsze wczeSniej czy poZniej wyste-
powal proces tworzenia si¢ pirenoidow tak, ze zmniejszenie bada-
nego stosunku bylo nieznaczne. W obserwacji, rozpoczete]
w dn. 28 maja 1931 r., komorka miata o godz. 9-¢j 4,25 obiegow
plastydu i 24 pirenoidow, po uptywie 9 dni — 7 obiegow (wzrost
bardzo staby!) i 24 pirenoidow. Stosunek zmniejszyt si¢ tylko
z 5.68 na 5,42.

Whioski moje o zwiazku procesu tworzenia si¢ pirenoidow ze
wzrostem plastydu odbiegaja nieco od zapatrywain C zurdy
(1928,29). Autor rzeczony wyr6znit dwie fazy rozwoju materjatu:
progresywna, w ktorej zachodza podziaty komorek, wzrost chro-
matoforu i tworzenie si¢ pirenoidow, oraz regresywna, w ktorej
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plastyd wprawdzie rosnie, ale ani podzialy komorek nie zachodza,
ani pirenoidy nie tworza si¢. Moje obserwacje natomiast pozwo-
lily mi na stwierdzenie we wszystkich wypadkach zaleznosci two-
rzenia si¢ pirenoidéw od wzrostu plastydu, a raczej pewnej rowno-
wagi pomigdzy temi procesami: przy intensywnym wzroscie nici
i wystepowaniu podziatdow komorkowych, plastyd rosnie silnie
i tworzy duzo pirenoidéw; o ile ni¢, znajdujaca si¢ w kropli wi-
szacej, rosnie gorzej i komorkr jej nie dzielg si¢, wzrost chromato-
foru jest stabszy i pirenoidow tworzy si¢ malo; w pewnych wypad-
kach nowe pirenoidy wcale nie zawiazuja sig, ale wtedy i wzrost
chromatoforu jest bardzo nieznaczny 1).

Stwierdzone przeze mnie zwigkszenie sig wzrostu plastydu w
nocy po podziale tlumaczy juz dostatecznie zwiazek podziatu ko-
markowego z procesem tworzenia sig pirenoidéw: albo przed po-
dziatem w komorce macierzystej, albo po podziale w komorkach
potomnych musi zaj$¢ tworzenie si¢ pirenoidow w wigkszej liczbie.
W obserwacji z dn. 15 lipca 1930 r. tego samego rana nastapilo
we wszystkich obserwowanych komdrkach nici masowe tworzenie
pirenoidow, wieczorem za$ wszystkie te komorki ulegly podzialowi,
a przez noc znacznie urosly. Taka kolejno$¢ tych procesow nie
jest bynajmniej reguta, gdyz czesciej tworzenie pirenoidow w
zwigkszonej liczbie zachodzi nazajutrz po podziale; w niektorych
wypadkach rownowaga zostaje przywrocona dopiero po kilku
dniach. Co do rozmieszczenia procesu tworzenia si¢ pirenoidow
na terenie plastydu, to nic ogélnego o niem powiedzie¢ nie mozna,
mlode pirenoidy zakltadaja si¢ zarowno pomiedzy dawniej istnieja-
cemi, jak tez i na korncach plastydu, pojedynczo lub rzadziej po
dwa w niewielkiej odlegtosci od siebie. Prawdopodobnie, pirenoidy
wytwarzaja si¢ przedewszystkiem w tych miejscach chromatoforu,
ktore badz wskutek silniejszego, niz inne, wzrostu, badZz wskutek
wigkszego oddalenia pirenoidow od siebie, na wigkszej przestrzeni
sa tych utworow pozbawione. Potwierdzenia jednak tego przy-
puszczenia moglyby tylko dostarczy¢ szczegotowe obliczenia diu-

1) Zaznaczy¢ winienem, Ze mowiac o zwiazku tworzenia sie pire-
noidow ze wzrostem chloroplastu, mialem na mysli zbiezno$§¢ tych procesow,
dajaca sie stwierdzi¢ moriologicznie, abstrahowalem natomiast od charakterv
ich fizjologicznej zaleznosci. Cheac bowiem sprawy te uja¢ z punktu wi-
dzenia fizjologicznego, nalezaloby uwzgledni¢ nietylko liczbe pirenoidow,
ale tak, jak to czynit Chmielews ki (1904), ich mase, bada¢ m'a-
nowicie stosunek sumy mas pirenoidow do mas pozostalych skladnikow
komorki.
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gosci poszczegolnych czesci plastydu, czego w badaniach moich
nie czynitem.

b) Spostrzezenia, dotyczqce struktury miodych pirenoidéw i ich
wzrostu.

Najmniejsze obserwowane przeze mnie pirenoidy miaty nieco
powyzej 1 p w S$rednicy, zreszta ksztaity ich byly nieregularne,
a poszczegdlne wymiary od siebie rozne. Utwory te byly naogot
trudno dostrzegalne i wyréznialne i tylko dalsza kilkugodzinna ich
obserwacja pozwala uzyska¢ pewno$¢, ze sa one rzeczywiscie
pirenoidami.

Najmtodsze pirenoidy posiadaly juz skrobi¢ i odroznialy si¢
od dorostych nastepujacemi cechami (ryc. 1, 2, 3, 4, 5):

1. Ksztalt ich byt tacznie z powloka skrobiowa bardzo nie-

regularny, odbiegajacy znacznie od kulistego.

2. Powtoka ich sktadata si¢ z niewielkiej liczby wyraZnie roz-

graniczonych ziaren.

3. Ziarna powloki byly w stosunku do wielkosci calego

utworu wzglednie duze.

Szczegolng uwage po$wigcitem ustaleniu liczby ziaren skrobi.
We wezesnych stadjach granice migdzy niemi sa dobrze widoczne
i liczba ich ze strony, zwrdoconej do oka obserwatora, wynosi 3—5.
Najmniejsze pirenoidy posiadaja zazwyczaj 3 (ryc. 1, 3, 5) rza-
dziej 4 ziarnka, liczbe 5 spotykalem juz na pirenoidach, nieco wigk-
szych. Poniewaz obserwowatem miode pirenoidy zarowno na od-
cinkach gornych spirali, jak i na dolnych, i obrazy widzialem po-
dobne, przeto wnosi¢ stad mogg, ze powloka skrobiowa miodego
pirenoidu sktada si¢ z kilku ziaren zarowno od strony, zwroconej
do btony, jak i od strony $wiatta komorki. Niewielka liczba ziaren
skrobi warunkuje nieprawidtowy ksztalt catego utworu, przypo-
minajacy czesto w obrazie mikroskopowym trojkat (ryc. 1, 3, 5)
lub wielokat nieprawidtowy (ryc. 2, 4) o mniej lub wigcej zaokra-
glonych wierzchotkach. Podane wyzej okreslenie ksztattu miode-
go pirenoidu tacznie z jego powloka nie przesadza wcale sprawy
ksztaltu jego centralnego ciala, ktorego granicy we wczesnych
stadjach i przy uzyciu stosunkowo stabych systemow optycznych,
dostrzec nie mogtem.

Mtody pirenoid rosnie poczatkowo bardzo szybko i dochodzi
po kilku godzinach do 1,5 — 2 p $rednicy. Rownoczesnie ziarna
jego powloki zlewaja si¢ napozor w jednolita warstwe i ksztalt ca-
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tego utworu staje si¢ mniej lub wigcej parawidtowy kulisty. Czg-
sto juz po uplywie jednej godziny zamiast nieforemnego utworu
mozna znalez¢ maleriki, ale zupetlny typowy pirenoid. W wypad-
kach, w ktorych poczatkowo obserwowany pirenoid, ogladany
zgbry, mial 3 ziarna skrobi (ryc. 3), mialem mozno$¢ w krotkim
czasie stwierdzi¢ wystgpowanie 4 ziarenek (ryc. 4); w dalszym
ciagu ziarenka owe zlalty si¢ napozor w jednolita powloke i wow-
czas wyrdznienie ich liczby stato si¢ niezwykle trudne. Nazajutrz
rano, kiedy — zgodnie z faktem, ustalonym przez Czurd¢ —
poszczeg(lne ziarenka powloki byly mniejsze i wyrazniej rozgran:-
czone od siebie, mialem moznos$¢ przekonad sig, ze powloka liczyta
ich znacznie wigcej. W ten sposéb udalo si¢ ustali¢, Ze nowoza-
lozony pirenoid posiada poczatkowo kilka ziaren skrobi, poczem
w miare wzrostu liczba ta zwigksza sig. Co do szybkosci wzrostu
calego utworu, to bywa ona rozna. Liczby nizej podane maja
wartos¢ wzgledna z powodu roznej wielkosci pirenoidow dorostych
na danym materjale. W komorkach, w ktérych pirenoidy dorosle
mialy 4—5 p w $rednicy, miody po uptywie pot doby wzrostu miat
powyzej 2p, po uptywie 114 doby dochodzit do 3pu, po 3—4 do-
bach juz przekraczal 4 p i zblizal si¢ wielkoscig do dorostych pi-
renoidow.

Uzyskane przeze mnie wyniki sa pod pewnemi wzgledami od-
mienne od podawanych w literaturze.

Schmitz wzmiankuje na str. 77 w swojej pracy z r. 1882
o wystepowaniu u skretnicy bardzo matych nagich pirenoidéw,
podczas gdy obserwowane przeze mnie najmtodsze pirenoidy juz
posiadaty powtoke. Mlody pirenoid, pozbawiony skrobi, musial-
by mie¢ $rednice nie przekraczajaca 0,5 p, by¢ moze wiec, Ze pro-
wadzac obserwacje przy pomocy stabych systemow optycznych,
nie zdotatem tych tak drobnych utwordéw wyrdznic.

Czurda (1928) opisuje najmlodszy, zaledwie widoczny
pirenoid, jako ,,utwor drobny, otoczony pierScieniem innych punk-
tow* (pag. 167), jednakze dalej (pag. 176) czyni wzmianke, ze
skrobia tworzy si¢ dokola, ,,na krotko przedtem powstatego pire-
noidu* (,,an erst kurz vorher entstandenen Pyrenoiden*), z czego
wynika, ze autor przynajmniej przypuszcza istnienie wczesnych
stadjow pirenoidow, kiedy nie posiadaja one jeszcze powtoki. Cy-
towany wyzej opis mtodego pirenoidu, podany przez Czurd ¢
(1928), odbiega nieco od obrazow, obserwowanych przeze mn.e
jednakze rysunki autora (pag. 144) potwierdzaja opinje, wyrazo-
na w niniejszej pracy. Na rys. 5f, g, pirenoidy maja stosunkowo
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gruba powloke, na rys. 5. — niewielka liczbe ziaren skrobi. Spo-
strzezenia autora o wzroscie pirenoidow, Kktory jest poczat-
kowo szybki, a potem wolniejszy, zostaly potwierdzoae
przez podane wyzej obserwacje, jednakze zachodzi roznica w
pojmowaniu wzrostu powloki. Czurda przypuszcza mia-
wowicie (pag. 177), e powloka mtodego pirenoidu liczy
tylez ziaren, co i dorostego, i ze w trakcic wzrostu no-
we ziarna nie zakladaja sig; moje obserwacje tymczasem, oparte
na badaniu weczesniejszych stadjow, pozwolity na stwierdzenie
wzrestu powlcki przez zakladanie sig¢ ziaren nowych.  Zreszta,
mowiac o dalszym rozwoju pirenoidu w trakcie i po podziale jego,
Czurda zmuszony jest rowniez przyja¢ (pag. 180) wzrost
powloki przez ,,Anlage neuer Stdrkekorner®.

Co do teorji Boubiera (1899) o wylanianiu si¢ pire-
noidow na terenie zeberka plastydu, nazwanego przez niego pire-
nodesma, to do krytyki tych zapatrywan, podanej przez Chmiece-
lewskiego (1901), moge dodac tyle, ze u gatunkow czy ras,
posiadajacych zeberko, widzialem wylanianie si¢ nowych pirenoi-
dow w koncowej czesci plastydu, gdzie tego zeberka zupelnie
nie byto.

¢) Badanie materjatu utrwalonego.

Dla potwierdzenia wynikow, uzyskanych na drodze badan za
zycia, a dotyczacych pory tworzenia si¢ pirenoidow i struktury
nowo wytworzonych, uzylem materjatu, utrwalonego przy po-
mocy 0,5% kwasu osmowego. Glony bezposrednio ze stanowiska
naturalnego zostaly utrwalone o roznych porach tego samego dnia
(6 lipca 1931 r.). Po wybarwieniu hematoksyling Zelazowa uzy-
skalem intensywne zabarwienie pirenoidow. Powloka skrobiowa
ich — zgodnie ze spostrzezeniami C z u r d y (1928) — byta
silnie napeczniata, przytem pomiedzy ta powloka, a silnie wybar-
wionem ciatkiem centralnem widoczna byfa jasna strefa, powstata
wskutek skurczenia sig tego ostatniego.

W materjale, utrwalonym w godzinach rannych a wiec 7, 3,
8.45, 9.45, chloroplasty zawieraly niezbyt liczne mlode pirenoidy.
Pirenoidy te posiadaly bardzo niewielkie ciatka centralne, wybar-
wione na czarno przez hematoksyling, i powloke skrobiowa w po-
staci szerokiego pier§cienia. Srednica ich facznie z powloka do-
chodzita do 3 g, za$ $rednica ciatka centralnego do 1 p. O wy-
stepowaniu lub niewystepowaniu  zupehie miodych pirenoidow,



351,

pozbawionych jesze powloki, nic powi.dzie¢ nie moge; widzialem
wprawdzie na plastydzie dosy¢ liczne nawet, wybarwione na czar-
no, ziarnistosci, ale nie mogtem zdecydowac, czy stanowig one
miode pirenoidy, czy tez jakie$ inne utwory wystepujace w chro-
matoforze, lub w otaczajacej go warstwie cytoplazmy.

Materjal, utrwalony o godz. 12-¢j, zawieral liczne mlode pi-
renoidy. Odroznialy si¢ one od starszych nietyle wielkoscia categn
utworu tacznie ze skrobia, co przedewszystkiem stosunkiem tej
wielkosci do rozmiarow ciatka centralnego. Pirenoidy doroste miaty
tacznie ze skrobig — 6 p $rednicy, a samo ciatko centralne 2,5 —
3 u, mtode z powloka 3,3 — 4 p, ich za$ ciatka centralne 0,7 —
1,2 p wyjatkowo 1,5 p. Jakkolwiek przy utrwalaniu glonu kwa-
sem osmowym zachodzi, jak juz wspomniatem, deformacja pire-
noidu, polegajaca na kurczeniu si¢ ciatka centralnego a pecznieniu
skrobi, jednak zwraca uwage
wacji bez pomiarow, ze powloka skrobiowa na mtodym pirenoidzie
jest stosunkowo gruba.

W porcjach glonu, utrwalonych w godzinach 13—14-¢j, znaj-
dowatem miode pirenoidy o $rednicy catego utworu 3—5 p z po-
wioka, a ciatka centralnego od 1—1,3 p. W materjale wieczor-
nym, utrwalonym w godzinach 17—20-e¢j, najmniejsze pirenoidy
wahaly si¢ od 4,4—5 p z powloka, ich za$ ciatka centralne od
I — 1,6 p; wyjatkowo znalaztem pirenoidy o Srednicy ciatka cen-
“tralnego 1 ;. a nawet 0,8 p.

Przytaczajac powyzsze dane, uzyskane na drodze badan ma-
terjatu utrwalonego, musze si¢ zastrzec, ze w pomiarach tego ro-
dzaju zachodzi¢ moga nieScistosci  wskutek nieprawidtowego
ksztattu utrwalonych pirenoidéw, oraz niewyraznego ograniczenia
od zewnatrz powloki skrobiowej (por. Czur da 1928). Ponad-
to, mimo to, ze materjat czerpany byt stale z tego samego miejsca
rowu, przy badaniu okazato si¢, Ze pomig¢dzy poszczegolnemi nic-
mi zachodzity znaczne roznice w liczbie miodych pirenoidow
i w liczbie ziarn skrobi. Podane przeto wyzej wyniki, moga stu-
zy¢ tylko jako wzgledne potwmrdzr.m(, wnioskow z moich obser-
wacyj za zycia.

Co do wnioskow Peterschilki (1922) o tworzeniu si¢
pirenoidow u Mougeotia z mikrozomu (opartych na wystgpowaniu
w ciatku centralnem miodych pirenoidow po utrwaleniu ich kwasem
osmowym i wybarwieniu hematoksylina ziarna intensywnicej bar-
wiacego si¢) to zaznacze, ze w miodych pirenoidach u skretnicy
takich obrazow nie spotykatem. Natomiast w pirenoidach juz wy-
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ksz*afconych zupetnie, utrwalonych kwasem osmowym, hematoksy-
lina wyczermafa ziarnistosci réznego ksztalttu, wystepujace w roz-
maitej liczbie, robigce jednak wrazenie raczej artefaktow, wywo-
lanych przez niejednostajne kurczenie si¢ stromy. Przypuszczam,
ze obserwowane przez Peterschilke ziarenka nalezaly
do tej samej kategorji utworow i dlatego wydaje mi si¢, ze hipo-
teza tego autora o powstaniu pirenoidu z mikrozomu nie znajduje
nalezytego uzasadnienia.

IV. ZAGADNIENIE PODZIALU PIRENOIDOW.

Omawiajac sprawe mnozenia si¢ pirenoidow u skretnicy, ogra-
niczytem si¢ dotychczas do procesu ich tworzenia si¢, stanowiacego
glowny przedmiot niniejszej pracy. Obserwacje moje jednakze
pozwolity mi i na poczynienie pewnych spostrzezen, zwiazanych
z zagadnieniem podziatu pirenoidow.

Pirenoidy dzielace si¢ spotykalem w kazdej niemal nici skret-
nicy, przyczem widzialem figury, odpowiadajace wszystkim
stadjom podziatowym, poczynajac od pirenoidu nieznacznie tylko
wydiuzonego w kierunku osi chromatoforu, az do uktadu, zlozo-
nego z 2-ch niezaleznych pirenoidow, przylegajacych do siebie.
Obserwujac jednak takie stadja podzialowe przez dluzszy czas,
nie moglem skonstatowa¢ dostrzegalnej zmiany w ich ksztalcie.
Komorki ulegly juz nieraz podziatowi, lub nawet szeregowi po-
dziatow, a pirenoid dzielacy sie pozostat takim, jakim go widzia-
tem na poczatku. W zgora 500 wypadkach stwierdzitem wytwo-
rzenie si¢ pirenoidu, w ani jednym nie widzialem, aby pirenoid
podzielit sig!

Zachodzito wobec tego pytanie, czy pirenoidy u skretnicy s9
wogoéle zdolne do podzialu, czy za$ figury podzialowe nie sg, jak
to przypuszczali Me y e r(1863, 1920)i Schimper (1885),
tylko skutkiem powstania obok siebie i zro$nigcia si¢ dwoch nieza-
leznych pirenoidow, tembardziej, ze o ile wiadomo, zadnemu z ba-
«daczow nie udalo si¢ przesledzi¢ za zycia na jednym i tym samym
pirenoidzie catego przebiegu omawianego procesu. Nawet
Czurda (1928), podajac rysunki kolejnych stadjow podziatu
(pag. 168), zaznacza, ze pochodzg one z roznych pirenoidow.

Dlatego jednak, aby moc uzna¢ poglad M e yera (1883)
i Schimpera (1883) za stuszny, nalezato stwierdzi¢ za zy-
cia powstanie pirenoidéw podwdjnych i to mianowicie o wszystkich
ksztalttach, posrednich pomigdzy pojedyniczym pirenoidem, a parj
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niezaleznych utworéw. Otoz poszukiwania moje w tym kierunku
daly dotychczas wyniki bardzo szczuple: mianowicie, tylko w
dwoch wypadkach  skonstatowalem wytworzenie si¢ uktadu, zto-
zonego z dwoch  pirenoidow, przylegajacych do siebie (ryc. 8).
Wytworzenia si¢ figur, odpowiadajacych innym stadjom podzia-
towym, nigdy nie widziatem, przeciwnie, porownujac ksztalty pire-
noidow roznej wielkosci, miatem mozno§¢ zauwazy¢, ze drobne
i §redniej wielko$ci byty na przekroju optycznym okragte, podczas
gdy najwigksze zawsze w kierunku osi plastydu wydtuzone, na
przekroju eliptyczne.

Jak dotychczas wigc zmuszony jestem przyjaé, ze poza odo-
sobnionemi wypadkami, w ktorych uktad 2-ch przylegajacych do
siebie pirenoidow moze si¢ wytworzy¢, wszystkie inne figury po-
dwoine sa istotnie stadjami podziatu. Pozostaje jednak do wy-
jasnienia ich pozorna przynajmniej niezmienno$¢ w czasie. Azeby
te trudno$¢ usunaé, nalezy przypusci¢, ze podziat pirenoidu prze-
biega niezmiernie powoli. Juz S chm itz (1882, pag. 71)
moéwi o wypadkach, w ktorych podziat ,,amylumherd‘u odbywa sig
tak wolno, ze poszczegolne stadja przejsciowe wygladaja, jak
trwate. C zu r'd a (1928), pag. 170) rowniez zauwaza, ze podzial
pirenoidu u skretnicy moze trwa¢ kilka dni. Azeby by¢ w zgodzie
z faktami, obserwowanemi przeze mnie, trzeba zatozy¢, ze tempo
podziatu u skretnicy jest jeszcze wolniejsze, tak ze praktycznie
rzecz biorac, liczba pirenoidéow u tego glonu zwigksza si¢ prawie
wylacznie droga tworzenia si¢ ich w chromatoforze.

Badania moje, dotyczace genezy pirenoidow u jednego glonu,
nie moga roéci¢ pretensji do tego, aby stuzy¢ za podstawe do de-
finitywnego rozstrzygnigcia pytania, czem wiasciwie jest pirenoid.
Tyle tylko moge powiedzie¢, ze nie widzg dotychczas podstaw do
tego, aby uwaza¢ pirenoid za samoistny organoid komorki. Mno-
zenie si¢ pirenoidow u skretnicy droga tworzenia si¢ w nieograni-
czonej ilosci na terenie plastydu bez widocznego polaczenia z po-
przednio istniejacemi pirenoidami, wskazuje na zwigzek genetyczny
pirenoidu z chloroplastem, dowodzi, Ze utwor ten pochodzi ze stro-
my. Podzial pirenoidu nie zdradza réwniez cech procesu samo-
dzielnego. U skretnicy przebiega on tak bardzo powoli, ze nic nie
stoi na przeszkodzie temu, aby go uzna¢ za proces bierny, bedacy
skutkiem napiecia, wywotanego interkalarnym wzrostem chroma-
toforu. Istnieja wprawdzie glony (£ygnema Hyalothec), u kto-
rych wedlug Schmitza (1882)i Chmielewskiego
(1904) podziat pirenoidu przebiega w ciggu jednej do kilku godzin,
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ale u tych glonéw proces ten towarzyszy podziatowi plastydu.
W tym stanie rzeczy zmuszony jestem ograniczy¢ si¢ do okresle-
nia pirenoidu, jako pewnego zroznicowania stromy chloroplastu

Na zakonczenie pragne zwrdci¢ uwage na zjawisko masowego
wystepowania stadjow podziatowych pirenoidow. Zjawisko takie
po raz pierwszy zaobserwowal ChmielewsKki (1897) i po-
wigzal je z pora dnia, uwazajgc, ze zachodzi zawsze w godzinach
przedwieczornych. C z urd a (1928) tlumaczyl to zjawisko
przejsciem materjatu z fazy regrésywnej w fazg progresywna roz-
woju. Wyijasnienia obu autorow nie wydaja mi si¢ stuszne.  Przy-
puszczenie Chmielewskiego pozostaje w sprzecznosci
z nader powolnym przebiegiem podzialu pirenoicu, co zas do
opinji Czardy (1928), to jak juz wyzej mowitem, nie stwier-
dzitem takich faz rozwoju, w ktorychby plastydy ujawniaiy wzrost,
a nowe pirenoidy zupelnie nie tworzyly si¢. Zreszta, gdyby byin
tak, jak przypuszcza C z ur d a, to nalezaloby si¢ spodziewac,
ze w niciach, ujawniajacych liczne pirenoidy dzielace sig, utwory
te beda bardziej oddalone od siebie, niz normalnie, tymczasem
moje obserwacje pozwolity zauwazy¢ co$ wrecz przeciwnego. Fi-
qury podzialowe ulozone byly zazwyczaj bardzo gesto i juz po-
wicrzchowna obserwacja pozwalala stwierdzi¢, Zze suma mas pi-
renoidow w stosunku do mas innych sktadnikow komorki byla
wieksza, niz norimalna. To ostatnie spostrzeZenie zawiera juz we-
diug mnie wskazowke do wyjasnienia zjawiska, zaobserwowanego
przez Chmielewskiego; nasuwa ono mianowicie mysl,
ze masowe wystepowanie podzialow jest zjawiskiem patologicznem,
wywolanem zaburzeniem réwnowagi fizjologicznej komorki.

Za tem, ze jest to obja\\?pato]o;,{iczny przemawia rowniez nie-
prawidfowy charakter figur podziatowych. Niektore z nich odzna-
czaja si¢ nieregularnemi ksztattami (ryc. 8, 9), inne stanowia nie-
normalnosci jeszcze znaczniejsze, skiadaja si¢ bowiem nie z dwoch,
-ale z wigkszej liczby czesci (ryc. 7, 10, 11). Co do tych ostatnich
figur, to przypuszczam, ze w odniesieniu do nich stuszne jest zda-
niec Schmitza (1882), wyrazone w zwiazku z podobnemi
nienormalnos$ciami, spotykanemi czasem u Zygnema. Autor przy-
puszcza mianowicie, ze w wypadkach bardzo powolnego przebic-
gu podzialu moze si¢ zdarzy¢, ze pirenoid macierzysty nie zdazy
sic jeszcze podzieli¢, gdy potomne, (oba lub tylko jeden)
same zaczng ulegac¢ podziatowi; w ten sposob powsta¢ moga ukta-
dy trzykrotne lub czterokrotne. Przy zalozeniu ze poglad
Schmitza (1882) jest sluszny, obserwowane przeze mnie
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nienormalnosci bytyby jeszcze jednym dowodem na to, ze pirenoid
i skretnicy dzieli si¢ bardzo wolno.

Prace ninicjsza wykonatemw Zaktadzie Botaniki
O g o6lnej Uniwersytetu Warszawskiego. Poczytuje sobie za
mily obowiazek zlozy¢ na tem miejscu serdeczne podzigkowanie
p.prof. Z. Woycickiemu za $wiatle kierownictwo oraz za
niezliczony szereg nader cennych wskazowek. Mito mi rowniez po-
dziekowa¢ pp. doc. dr. Fr. Skupienskiemu orazdr
Wt Beckerowi zazyczliwe rady i interesowanie si¢ bie-
giem pracy.

STRESZCZENIE WYNIKOW.

1. Zgodnic z wynikami badan Kolkwitza (1899) i
Czurdy (1928, 1929) chloroplast u skretnicy rosnie interka-
larnie.

2. Szybko$¢ wzrostu plastydu danej komorki w nocy po wy-
tworzeniu si¢ jej droga podziatu jest znacznie wigksza, niz w po-
zostatych okresach zycia komorki.

3. W moich obserwacjach jedynym stwierdzonym bezposred-
nio sposobem mnozenia si¢ pirenoidéw u skretnicy byto ich two-
rzenie sig.

4. Tworzenie si¢ pirenoidow zachodzi, zgodnie z obserwacja-
mi Czurdy (1928), z reguty w godzinach rannych.

5. Pomiedzy tworzeniem si¢ pirenoidéw a wzrostem plastydu
zoStaje zachowana pewna rownowaga, polegajjca na tem, Ze sto-
sunek liczby pirenoidow do diugosct chioroplastu zostaje zacho-
wany.

6. Najmlodsze obserwowane przeze mnie pirenoidy posiadaty
juz powloke skrobiowg. Powloka ta sktadata si¢ z niewielkiej licz-
by ziaren, dosy¢ duzych w stosunku do wielkosci catego utworu.

7. Wzrost mlodego pirenoidu jest zgodnie ze spostrzezeniani
Czurdy (1928) poczatkowo szybki, a potem coraz wo:niejszy;
wbrew jednak przypuszczeniu tego autora, w miar¢ wzrostu licz-
ba ziaren powloki zwigksza sig.

8. Diuzsze obserwacje pirenoidow dzielgcych si¢ nie pozwo-
lity nigdy stwierdzi¢ ich podzielenia si¢, przypuszczam, ze przy-
czyna tego jest bardzo wolny przebieg procesu podziatlowego.
W dwoch wypadkach skonstantowatem wytworzenie si¢ figury,
ztozonej z dwaoch pirenoidow, przylegajacych do siebie.

9. O ogolnym charakterze pirenoidu nie moge powiedzie¢ nic
ponadto, ze pirenoid stanowi pewne zroznicowanie stromy chloro-
plastu.
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OBJASNIENIE TABLICY.

1. Komérka skretnicy z widocznemi miodemi pirenoidami. Fotografja
wykonana okolo godziny 12-ej w dzien. Pirenoid, potozony w koncowej
czeSci chloroplastu, fotografowany niemal bezposrednio po zjawieniu sie.
Powigkszenie: okolo TOOx.

2. Komorka, zawierajaca miody pirenoid, fotografowany w 2-3 godziny
po zjawieniu sie. Powiekszenie: okolo 600x.

3, 4, 5. Rysunki mlodych pirenoidow z widocznemi ziarnami skrobi.
Rysunki 3 i 4 przedstawiaja ten sam pirenoid, przyczem rysunek 4, wykona-
ny o 3 godziny poOzniej. Powigkszenie: okoto 1000x.

6. Nowopowstata figura, zlozona z dwoch pirenoidow, zrosnigtych ze
soba. Rysowane przy pomocy aparatu rysunkowego. Powigkszenie: okolo
1000x.

7, 8, 9, 10, 11. Nieprawidlowe figury pirenoidowe z kilku sasiednich
komorek skretnicy. Rysowane przy pomocy aparatu rysunkowego. Powigk-
szenie: okolo 1000x.
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RESUME.

Mes recherches consistaient en observations vitales des fila-
ments de Spirogyra, cultivés dans une goutte pendante. Dans ces
conditions les filaments marquaient, durant un certain temps, une
croissance plus ou moins accentuée; dans quelques cas particu-
liers j‘ai rcussi a obtenir une croissance intense et des divisions
cellulaires plusieurs fois répétées.

Les cellules des filaments cultivés un certain temps dans une
goutte pendante, dévoilaient des caractéres pathologiques: leurs
plastes, pales et plats, offraient une disposition irréguliére, la quan-
tit¢ de I'amidon des pyrenoides et de celui du stroma augmentait
excessivement.

Les observations étaient accomplies toujours sur la méme cellule
ou sur ses dérivées, j‘ai réussi a suivre au microscope, durant une
assez longue période les pyrenoides préexistants aussi bien que la
formation et la croissance des pyrenoides nouvellement produits.

QQuand a la croissance du chromatophore j‘ai constaté que con-
formement a I‘avisde Kolkwitz (1899) etde Czurda
(1928, 1929) le ruban de Spirogyra croit par le procédé d‘inter-
calation. Lintensité de la croissance est variable selon les condi-
tions et dans des cas, ou elle est la plus forte, elle peut atteindre
5% de I‘accroissement rélatif par heure. La croissance la plus in-
tense s‘effectue la nuit qui suit la division cellulaire.

Dans les filaments observés cest la néoformation qui était
l'unique maniére de la multiplication des pyrenoides. La formation
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des pyrenoides s‘effectue, comme l‘avait déja démonstre Czurda
(1928), en régle dans les heures matinales, rarement apres midi.
Sur les 352 pyrenoides ¢tudiés 85% au moins ¢taient formés le
matin. En examinant les algues fixées a différentes heures de ia
méme journée j‘ai pu ¢galement constater la présence de petits py-
renoides dans les filaments fix¢s le matin.

Le nombre de pyrenoides, formés dans une cellule durant unc
matinée, est bien variable; dans certains cas la formation en masse
peut doubler le nombre de pyrenoides préexistants. Un certain
¢quilibre est maintenu entre la croissance du plaste et la formation
des pyrenoides: malgré les changements que peut subir dans des
moments particuliers le rapport du nombre de pyrenoides a la lon-
gueur du chromatophore, le dit rapport au bout d‘une assez longue
période de temps se montre constant. Je n‘ai pas pu délimiter, com-
me l‘avait fait Czurda (1928) la phase progressive et la pha-
se regressive du développement, je n‘ai constaté que des diffcren-
ces dans le nombre des pyrenoides formés qui correspondaient en
général aux différences dans lintensit¢ de la croissance du plaste.
J‘ai observé, il est vrai, I‘arrét complet de la formation des pyre-
noides, mais seulement dans les cas, ot le filament avait unc crois-
sance faible et ephémeére. La division cellulaire est suivie, comme jc
I‘avais déja dit plus haut, d‘un renforcement de la croissance des
cellules-fils et de leurs chromatophores; pour que l‘équilibre soit
conservé il faut que division soit précédée ou suivie d‘une au-
gmentation du nombre de pyrenoides formds.

je n‘ai réussi jamais a observer de jeunes pyrenoides ne possd-
dant encore d‘amidon. Les plus petits que je découvrais (fig. 1, 2,
3, 5) montraient d¢ja quelques grains d‘admidon (le plus souvent
3 d‘un coté — fig. 1, 3, 5). Les premicres heures aprcs leur appa-
rition les pyrenoides croissent vite, leurs grains d‘amidon sc¢ mul-
tiplient (fig. 3 et 4 représentent deux stades succéssifs du méme
pyrenoide) et grandissent de sort qu‘ils forment bientot une gaine
apparemment uniforme. Puis, la croissance continue mais de plus
en plus lentement, en méme temps grandit le nombre de grains, for-
mant la gaine. Dans quelques jours (leurs nombre varie selon les
conditions) le jeune pyrenoide atteint les dimmensions d‘un pyre-
nodeide moyen.

Dans les filaments étudiés je trouvais frécquemment des figu-
res considérées généralement comme stades de division des pyre-
noides, mais malgré que je les aie observées durant unc semaine
et plus et malgré que les cellules aient subi dans l'intervale des di
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visions, je n‘ai jamais pu constater de passage d‘un stade a un
autre plus avancé. Je suis donc obligé d‘admettre que les divisions
des pyrenoides s‘effectuent trés lentement. Dans deux cas parti-
culiers il me fut possible de constater la néoformation d‘une figure,
composée de deux pyrenoides coalisés (fig. 6).

La présence des double-pyrenoides dans les cellules de Spiro-
gyra en grand nombre, accampagnés souvent de figures pyrenoi-
diennes irréguliéres, composées de quelques parties (fig.7, 10, 11),
est un phénoméne pathologique, qui correspond a l‘augmentation
excessive de la quantit¢ de la substance des pyrenoides dans ies
cellules.

Mes recherches ne me permettent pas encore de dissoudre le
probléme concernant le caractére général du pyrenoide, je me borne
pour le moment a dire que le pyrénoide est une certaine diff¢ren-
ciation du stroma du chromatophore.
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