PRZYCZYNEK DO ZNAJOMOSCI METAPLAZJI.
W KOMORKACH ROSLINNYCH ZABIJANYCH PRZEZ GRZYBY

CONTRIBUTION A LA CONNAISANCE DE METAPLASIE DES
CELLULES VEGETALES PARASITEES PAR DES CHAMPIGNONS

TADEUSZ DOMINIK.

Przy badaniach tkanek obumierajacych lub obumarltych u roslin,
zabijanych przez grzyby pasozytnicze napotykamy w komoérkach zja-
wiska i formy, ktore trudne sa do objasnienia. Nawet bardzo szcze-
gotowe przegladanie literatury nie daje wyjasnieri dostatecznych.
W czasopismie poswieconym wylacznie zagadnieniom zjawisk plazma-
tycznych , Protoplasma” znajdujemy masg prac na rozne tematy, lecz
7adna z nich nie rozwiazuje zagadnien, zwigzanych z obumieraniem
naturalnym, z pasoZytnictwem. Zmiany opisywane przez autoréow dru-
kujacych w czasopismie ,,Protoplasma” sa wywolywane sztucznie, aby
méc tlumaczyé¢ zjawiska przyczynowo.

Poniewaz sporo opisow moze tlumaczy¢ do pewnego stopnia
zmiany powstajace przy pasozytowaniu, wigc na wstepie pracy po-
. daje dotychczas osiagnigte wyniki.

O pewnego rodzaju synteze pokusit si¢ Seifriz (1939), ktory
skarzy sie, ze w tej dziedzinie badan brak jest uznanej terminologii.
Wyzyskuje on material zwierzecy i roslinny. Zmiany patologiczne
wywoluje sztucznie i w rezultacie badan podaje nastepujace objawy
$miertelne w plazmie.
zmiany barwy,
koagulacja,
zmiana lepkosci,
ruchy Browna,
odmieszanie,

. fragmentacija,

AW
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7. zniszczenie struktury,
8. zmiany w przepuszczalnosci,
9. zmiany powierzchni,

10. wysieki,

11. zmiany objetosci, -

12. podniecalnosé¢,

13. prady w plaZmie,

14. ruchy amebowate,

15, wzrost,

16. ksztalt,

17. wewnetrzne przystosowanie.

Nie bedziemy sie wgtebiali w analize Seifriza, gdyz juz samo wy-
roznienie przez niego zmian patologicznych w plazmie wskazuje, ze ba-
dania jego szly w kierunku opisywania zmian chorobowych, ale nie
$miertelnych. Natomiast naszym zagadnieniem s3 zmiany zachodzace
przy pasozytowaniu, koriczacym si¢ $miercia komoérek napadnietych.
Sprawa ta scislej nie byla przez nikogo badana. U starych autoréw
spotykamy takie powiedzenia: drobnoziarnista lub gruboziarnista, de-
generacja plazmy, rozpad plazmy itp. (Sorauer 1886, Hartig
1853).

Kwestia obumierania plazmy i jej zmian bywa bardzo réina
w roznych wypadkach.

Przypadek zrzadzil, ze zajalem sie¢ zmianami metaplastycznymi
w komoérkach obumierajacych i ubumarlych owocu pigwy opadnie-
tego przez Entomosporium maculatum. W tym wypadku mamy do
czynienia ze zmianami heteroplastycznymi w sensie prozoplazji.

Aby pewne rzeczy méc potem tlumaczyé¢, wyszukatem w literatu-
rze i podaje tutaj zdania réznych badaczy na temat wszystkich cial,
ktore w komoérkach obumarlych i obumierajacych spotkalem. Takiego
zestawienia nigdzie dotychczas nie znalazlem.
logiczne sa raczej zdekonstruowane.

Kiister (1943) opisuje rozne twory cellulozowe, powstajace na
skutek pasozytowania Ustilago maydis w komérkach Zea mays. Wy-
réznia kable, zagle, twory cystolitopodobne, glowkowate zgrubienia,
warstwy i sferokrysztaly w pochwach cellulozowych wokoél strzgpek.

Podobne twory znalazt Neuwirth (1914) w Cycas circinalis,
gdzie grzyb nie zostal oznaczony. Twory powyzsze zostaly zaliczone
do cellulozowej degeneracji protoplazmy. Twory te byly opisywane
przez Guttenberga 1905 Haberlandta 1925 Kiistera
1925.
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Gicklhorn (1932) opisal figury myelinowe (Myelinfiguren}
w komorkach Allium cepa, ktére tudzaco przypominaja degeneracje
cellulozowa protoplazmy w wypadku siatkowego zgrubienia blon.

W podreczniku anatomii patologicznej Kiister (1925) w na-
slepujacy sposob ujmuje degenerac?c—; plazmy:

1. degeneracja wakuolarna,

2, - ziarnista,

& - tluszczowa,

4, » glykogenowa,

E . cellulozowa,

€. y zgrubienia blon.

Jadra zdaniem tego autora moga niszczec przez:

1. degeneracje wakuolarna,

2. - ziarnista,

3. zanik chromatyny.

Plastydy obumieraja przez:

1. degeneracje wokuolarna,

3. i tluszczowa,

3. zanik 1 odbarwienie,

4. plazmoschize (rozpad).

Wedlug tego schematu degenecracja taczy sie z rozpadem i zawie-
szeniem czynno$ci zyciowych. Ciala powstajace sa prosisze od cial
wyjsciowych, tak ze w stosunku do komorek zdrowych komérki pato-

W podreczniku cytolegii Sharp (1931) troche inaczej zapa-
truje si¢ na degencracje patologiczna plazmy. Mowi on w patalo-
gicznych i anormalnych fizjologicznie tkankach maja miejsce objawy
charakterystyczne, ktérych znaczenia : celu dotychczas nie znamy.

I[1jin (1935) podaje bardzo cieckawe do pewnego stopnia obja-
$niajace zjawiska przeze mnie opisane, kolejne stadia vbumierania
plazmy pod wplywem zwiekszajacego sie stezenia roztworu NaCl.
Najpierw caly protoplast s$ciaga si¢, potem koaguluje jadro i wycho-
dzi poza cytoplazme, widaé wtedy, ze sklada si¢ z dwu brylek. Tuz
kolo jadra znajdujg sie plastydy, rowniez wychodzace poza cyto-
plazme. W dalszym stadium zaczyna koagulowaé cytoplazma, staje
sie¢ ziarnista, otacza dos¢ grubym plaszczem wodniczek, ktory oddzie-
lony jest od plazmy widoczna blonka — tonoplastem. Wreszcie zda-
rza sie, ze caly plaszcz zdegenrowanej plazmy peka, a tonoplast wy-
dobywa sie nazewnatrz jako pogigta i'pgmarszczona blonka, wewnatrz
ktérej znajduje sie czesto jeszcze wtoérnie wytworzona btonka (tono-
plast wtérny) na zawartosci skoncentrowanej wewnatrz wakuoli.
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Natomiast Bank (1935) zwalcza poglad opisujacy tonoplast ja-
ko indywidualna btonke wodniczki. Twierdzi on, ze jest to jedynie fi-
zykalna, optycznie niewyréznialna membrana.

Wazne jest jeszcze zdanie I1jina (1933), ze obumieranie ko-
morek roslinnych szybciej i czesciej odbywa si¢ przez zalanie woda
niz przez wyschnigcie. Obumieranie przy nadmiarze wody odbywa
sie na skutek szybkiego pecznienia plazmy, co powoduje zniszczenie
jej struktury.

Balbach (1938) zajmuje sie objawami obumierania protoplaz-
my pod wplywem stabych kwaséw. Stwierdza wytwarzania si¢ wakuol
oraz dylerencjacje plazmy ziarnista.

Noburo-Kamiya (1939) spostrzegl, ze przy plazmolizie ko-
morek skorki cebuli protoplast sciaga sie w ksztalt sierpowaty lub
kulisty z otworem w s$rodku i otacza si¢ cieniutka btona, co do ktorej
autor nie doszed!, czy to jest blonka cellulozowa, czy kozuszek zesta-
lonej plazmy (Erstarrungshiutchen, Haplogenmembran).

Mysle, #e zjawisko otaczania plazmy blonka taka przy dluzej
trwajacej plazmolizie, mogloby tlumaczyé réine formy zestalonych
protoplastow w tkance zabitej przez pasoiyty i powstawania odpor-
nych na chemikalia flobafenéw, szczegolnie w obecnosci garbnikow.
Poniewaz w badanym przeze mnie wypadku, w komorkach obumie-
rajacych pojawia sie masowo aleuron, gdy w sasiadujacej, zdrowej
tkance wcale go nie ma, wiec przytocze tu najnowsze poglady na
sposob powstawania aleuronu w ogole.

Fiey-Wyssling (1938) jest przekonania, Ze ziarna aleuronu
powstaja z bialek rezerwowych, znajdujacych si¢ w wakuolach. Kaz-
de ziarno ma powstawaé¢ przez wysychanie z pojedynczej wakuoli.
Najpierw krystalizuja fosforany magnezu i wapnia jako globoid, po-
tem bialko rezerwowe jako krystaloid, na koncu reszta wakuoli jako
substancja podstawowa ziarna, zlozona z rozpuszczalnych albumin.

Poglad ten jest dos¢ stary i znany, podpisali si¢ pod nim M a-
schke (1859), Gris (1864), Pfeffer (1872), Dangeard,
Wakker (1888) (cyt. wg Wielera 1943). Wediug tych auto-
row pierwotna wakuola aleurono-twércza dzieli si¢ na kilka pochod-
nych i przez zageszczenie soku wytwarza sie aleuron.

Wieler (1943) zwalcza wyzej opisany poglad: , przypuszcze-
nie, ze ziarna aleuronu w gotowych przestrzeniach wodniczek po-
wstaja, oraz ze blona ziarn tych jest blona wakuolarng nie jest stusz-
ne w stosunku do zbadanych przeze mnie ziarn aleuronu, pozbawio-
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nych inkluzéow. Raczej powstaja one przez stracanie na miejscach,
gdzie oba komponenty (plazma i sok komérkowy) stykaja sie. Btonka
ziarn aleuronu jest réwniez skutkiem stracania sig, a nie jest indy-
widualna btona wodniczki."

Zdaniem Wielera w mlodych komoérkach aleuron wystepuje,
albo kolo jadra, albo w plazmie przy $cianie komérkorej, nigdy zas
w wakuoli.

W stadium mlodym najdrobniejsze z.arna aleuronu mozna wy-
kryé roztworem wodnym tlenku rteciowego (wisseriges Quecksilber-
oxyd).
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Ziarna aleuronu wedlug Wielera:
ziatno aleuronu 1 — sferyty, 2 — krystaloidy, 3 —
2 Lupinus \uteus napeczniaty krystaloid, 4 — krysta-
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loidy z Cydonia vulgaris.

Tenze autor podaje, ze wiadomosci nasze o aleuronie nic nie
postapily naprzod od czasow Hartiga (1853), Pfeffera (1872),
Lidtkego (1889), Kritzlera (1900) i innych.

Aleuron zachowuje sie bardzo roznie w stosunku do odczynnikow
chemicznych: 10% kwas octowy, 10% roztwor NaCl, rozcienczony
KOH w jednym wypadku rozpuszczaja ciatka aleuronu w innych wy-
padkach (u innych gatunkéw) weale nie ruszaja tych cialek, z czego
wniosek, ze aleuron nie wszedzie jest jednakowy chemicznie lub, zZe
ma réznie wytrzymale blonki. (NH4)2SO; w roztworze pewne aleu-
rony rozpuszcza, inne tylko po zadaniu pecznieja, NH,;Cl 5% roz-
puszcza aleuron bardzo doktadnie, ale nie u wszystkich roslin jedna-
kowo szybko.
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Wedlug Wielera skoncentrowane roztwory NH,Cl, (NHy).
S04, MgS0,, NaoHPO, rozpuszczaja blone powierzchniowa aleuronu.
Chemizm tej blony nie zostal stwierdzony i zdaniem tego autora nie
zostanie na drodze mikrochemicznej nigdy stwierdzony. Dla przy-
kladu réznopostaciowosci ziarn aleuronu, z ktérych pewne sg bardzo
morfologicznie zblizone do skrobi, zalaczam rysunek kilku ziarn we-
diug Wielera.

Badania moje, jak juz wspomnialem, przeprowadzilem na owocach
pigwy (Cydonia oblonga Mill) z ogrodéw Fundacji Kérnickiej koto
Poznania, na ktérych pasoiytowal grzyb Enfomosporium maculatum
Lév. Badania przeprowadzalem na materiale zywym. Skrawki ciglem
brzytwa zwykla, dosé grubo, aby nie uszkadza¢ komorek i mie¢ moz-
nos¢ obserwacji na materiale zywym. Opis cytologiczny i badania byly
przeprowadzone w zwyklej wodzie, reakcje makro- i mikrochemiczne
wprost w odpowiednich odczynnikach. Przy badaniach sporzadzono
kilkadziesiat zdjeé¢ mikroskopowych spod immersji, przy powigkszeniu
1200 x.

Rysunki wykonano ze zdjeé¢ i z mikroskopu bezposrednio. W celu
porownawczym jeszcze raz wroce do literatury i podam opis W ie-
lera (1943) aleuronu i jego wystepowania u Cydonia vulgaris Pers.
(= Cydonia oblonga Mill).

, U pigwy aleuron wystepuje w liscieniach i endospermie w for-
mie kulistej porowatej (grubig). Sklada sie z substancji podstawowej
i 1 — 2 malych wkladek (Einschliisse). Substancja podstawowa barwi
sie roztworem Lugola na zolto. Po zadaniu fosforanem sodowym sub-
stancja podstawowa cze$ciowo si¢ rozpuszcza, wtedy dobrze wida¢
krystalaloid i twory kuliste ( globoid? — pyt. autora). Gdy skrawki
leza w roztworze Lugola, a potem sa ogladane w glicerynie, to struk-
tura substancji podstawowej specjalnie dobrze jest widoczna. Plastro-
wate warstwy (Waben) o komérkowatej strukturze, ktore jedne na
drugich sa ulozone i maja okraglawy ksztalt, pecznieja silnie w skon-
centrowanym NH,Cl, przyczem bardzo silnie powigkszaja sie i roz-
chodza. Wtedy widaé¢ krysztaly otoczone blonka”. Krysztaly te sg
uwarstwione, lecz Wiele r nie rozstrzygnal, co to sa za krysztaly.
Nie rozstrzygnal takze czy kuliste sferyty, spotykane procz kryszta-
low w ziarnach aleuronu pigwy sa krystaloidami, czy ' globoidami.
Stwierdzil tylko, Ze nie rozpuszczaia sie w rozcieficzonym kwasie
octowym.

Pod czarnymi placami wywolanymi przez pasoiytowanie Enfo-
niosporium, gotym okiem widaé zmieniona, ciemna tkanke nekrotyczna,
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nieregularnie wciskajaca sie miedzy zdrowy, jasny miekisz pigwy.
Ta wlasnie tkanka jest obiektem mych badan.

Opis ogolny tkankizdrowej:

Jest to normalny miekisz $pichrzujacy, komérki posiada cienko-
blonne, mniej wiecej rownowymiarowe, ksztattu kulistego lub kulista-
wo-wielosciennego ubogie w protoplazme, z wielkimi centralnymi wa-
kuolami z przezroczystym sokiem komoérkowym, zawierajacym duzo
garbnikow, komorek mechanicznych nie wiele — (znajduja si¢ w gleb-
szych warstwach). W komorkach opisywanego migkiszu innych ma-
terialow zapasowych poza rozpuszczonymi w soku komérkowym nie
wykryto. Reakcje na cukier, garbniki, kwasy sa pozytywne. Prze-
stwory miedzykomorkowe wystepuja, s3 niewielkie na przekroju maja
ksztalt trojkatny.

Opis ogolny tkanki nekrotycznej:

Przeksztalcenia wywolane pasozytowaniem spowodowaly utrate
regularnosci komorek, blony ich sg grubosci roznej, niektéore przypo-
minaja sklerenchyme. Cala tkanka zabarwiona na kolor jaskrawo
brazowy. Miejscami wytworzyly si¢ duze nieregularne przestwory,
na skutek zniszczenia wypelniajacego je miekiszu. Blony komorkowe

" wybarwione sa bragzowo. Wewnatrz komorek wida¢ bardzo silnie zréz-
nicowang zawarto$é: ziarnistosé drobna, ziarnistos¢ gruba, sople, two-
ry podobne do cystolitow, rézne stadia /plazmolizy, kondensacje wa-
kuol, nibygumy, krysztaly, wreszcie blisko skorki wszystkie prze-
stwory miedzykomérkowe, a czasem i wnetrza komorek wypchane
grzybnia podobna do bardzo drobnego i scistego migkiszu, tzw. pseudo-
parenchyma. Niektére komérki wypelnione sa swobodnymi strzep-
kami grzybni, czasem strzepki ukladaja si¢ w charakterystyczne haus-
toria.

Opis anatomiczny tkanki nekrotycznej:

W tkance objetej infekcja grzybowa, jak juz wspominalem, wy-
stepuje zroznicowanie komorek i ich zawartosci, tak, ze tkanka cbu-
marta wyglada niejednolicie i jest wigcej urozmaicona niz tkanka
zdrowa migkiszowa, z ktorej powstata.

Obok komoérek o blonach wybarwionych na kolor brazowo-czer-
wony, wystepuja komérki o blonach bezbarwnych, nie réznigce si¢ na
pierwszy rzut oka od komorek tkanki zdrowej.

Barwik, wybarwiajacy komorki obumierajace i obumarle jest bar-
dzo odporny na dzialanie stezonych i rozcienczonych kwasow i zasad.
Nawet chlor nie niszczy go ani odbarwia.
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W otaczajacej nekroze zdrowej thkance, komorki sa regularne
i mniej wiecej rownowymiarowe. Natomiast tkanka nekrotyczna zlo-
zona jest z komérek roznej wielkosci o scianach nieregularnie po-

gietych.

Ryc. 2.

Opis w tekscie.

Aby zorientowaé si¢ w skladzie tkanki nekrotycznej opisze po-

szczegolne komorki, przedstawione na ryc. 2.
1. Komérka o silnie zgrubiatych blonach. Blony wyraznie uwarstwione,
ciemno zabarwione na kolor sjeny palonej, zawierajg inkluzy podobne do
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krysztaléw, jednak sa to inkluzy nieczynne optycznie (badane w mikroskopie
polaryzacyjnym nie skrecaja promieni $wietlnych). Ksztalt inkluzéw na prze-
kroju nieregularnie kolisty lub kwadratowy o zaokraglonych katach. Wnetrze
komérki puste. Jest to komoérka kamienna.

2. Komérka o wielkich rozmiarach, blona komodrkowa doéé cienka, za-
barwiona na kolor sjeny palonej. Wnetrze komérki wyglada na puste. Proto-
plastu nie widaé. Natomiast wewnatrz wystepuja ssawki grzyba, rowniez za-
barwione na kolor sjeny palonej. W poblizu zakonczenia ssawek mozna wy-
kryé odczynnikiem Giraud (AgNOs 10% w CH3;COOH 1%) centra redukujace,
co na rysunku zostalo zaznaczone. Takich komérek jest bardzo duzo, lecz nie
zawsze zawieraja ssawki grzybowe.

3. Komoérka znacznie mniejsza za to o blonie grubszej, rowniez zabarwio-
nej na kolor sjeny palonej. Wewnatrz niej zywe strzepki grzyba, ktore prae-
niknely ze sklerotycznych skupien grzybni otaczajacej komérke. W strzep-
kach widaé przegrody poprzeczne, a w ich plazmie drobniutkie wodniczki i ja-
derka. Protoplastu komoérki pigwy nie mozna wykryé

4. Komoérka mala o ksztalcie nieregularnym, jakby pognieciona. Do blony
komoérkowej od wewnatrz przylega obumarta, skawatkowana plazma, wewnatrz
ktopej znajduja sie punkty redukujace AgNO, z odczynnika Giraud.

5. Miedzy rozepchnigtymi komérkami migkiszu pigwy rozwinela sig zbita
grzybnia, zlozona z drobnych’ komoéreczek, tzw. pseudoparenchyma podobna
do sklerotycznych plech przetrwalnikowych u grzybow.

6. Komorki miekiszu pigwy w réznym stopniu wypchane substancja ziar-
nista silnie redukujaca AgNOs. Niektére z komérek nie wykazuja ziarnistoéci,
lecz cale sa bardzo ciemne, jakby jednolity ciecza wypelnione.

7. Komoérka wypelniona pseudoparenchyma grzyba.

8. FLoze z konidiami grzyba.

_ 9. Kutikula, pokrywajgca skérke, jest bardzo gruba w stosunku do $wia-
tel komoérek skoérki, wynosi okoto . Przy zadaniu chlor-cynk-jodem po-
wierzchniowa jej warstwa nie daje reakeji, natomiast cze$¢ kutikuli, przyle-
ga]aca do blon komérkowych epidermy przybrala jaskrawy pomarahczowo-
czerwony kolor. Warstwa ta, reagujaca z chlor-cynk-jodem waha si¢ od 1,9 —
4 p grubosci. Tuz pod niag wyréznia sie liliowo zabarwiona, cienka btone ko-
morek skérki. Przy barwieniu sudanem ITI cala kutikula wybarwia sie réwno-
miernie.

Wszystkie wyzej opisane komorki (précz epidermy z kutikula)
tworza w tkance nekrotycznej bardzo nieregularnie wymieszany kon-
glomerat.

Nie widaé, aby na deferencjacje takiego lub innego typu zmian
miala wptyw bezposrednia obecnosé pasozyta lub odstep od grzybni.

Rézne typy degeneracji spotyka si¢ réwnoczesnie w calej obje-
tosci tkanki nekrotycznej. Czesto bardzo zaawansowane stadia obu-
mierania widzi sie na skraju nekrozy, gdzie nie wida¢ sladu strzepek.
Wystarczaja wydzielane przez grzyba fermenty.
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Opis cytologiczny tkanki nekrotycznej:
Dosé czesto spotyka sie komorki obumarte, ktorych blony od wew-
netrznej strony maja nalozone listewkowate zgrubienia dos¢ nieregu-
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Ryc. 4.
Protoplast kurczy sie, wyrzucajac z siebie wszelkie organelle i ziarnistosci.

larnie ulozone, robigce wrazenie jakby jakas piana przylgnela do bton.
Jest to typ degeneracji cellulozowej plazmy. Wnetrze takich komorek
jest przewaznie zupelnie puste.

Pospolity obraz przedstawiaja komérki, ktérych protoplast kur-
czy sie, odstaje od blon komérkowych, wyrzucajac nazewnatrz do pu-
stej przestrzeni, miedzy blona komérkowa i protoplazma wszystkie
ziarnistosci, jadro, plastydy, aleuron, jak to opisal I1jin (1935).

Acta Soc.etalis — 5§
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Whnetrze skurczonego protoplastu zajmuje przewaznie wakuola
zawierajaca duzy 7 garbnikow.
Obraz jest bardzo podobny do plazmolizy.

Rye. 5.

Plazma rozpada sie na kawaltki (fragrnentacja).

Ryec. 6.

Protoplast skurczony, jakby w plazmclizie. Wnetrze zajmuje wakuocla, ktora
wkrotce zginie.

3
|
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Dalszym stadium rozwojowym jest utrata soku komorkowego
przez skurczony protoplast, co czasem odbywa si¢ przez popekanie

Rye. 7.

Struktura drobnoziarni-
sta degenerujacej plazmy.

P — przestrzen miedzy
blona komorkowa a pro-
toplazma.

a jeszeze zdrowa plaz-
ma.

5 - strefa poczatkujacej
degeneracii drobnoziarni-
slej.
¢ — wakuola.

otoczki plazmatycznej i samego tonoplastu, a innym razem znow wy-
plyw soku odbywa sie bez widocznego pekniecia plazmy. Przypusz-

Ryve. 8.

Struktura gruboziarni-

sta beleczek tworzacych

pianke degenerujacej
plazmy.

czalnie w pewnym momencie kurczenia sie plazma staje sie przepusz-
¢ alna. ‘
Po zniknieciu wakuoli plazma kurczy sie dalej, dzieli sie na ka-
waltki, garbuje si¢ i wytwarza nieregularny konglomerat, ktéry przy-
biera kolor brazowo-czerwonawy.
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Momentu powstania nielicznych ziarn skrobi i aleuronu nie udalo
mi si¢ uchwycié. W tego typu zdegenerowanych komérkach jest tych

0

Ryc. 9
Komoérka wypelniona patologicznym aleuronem o $redn. 2—9 p.

cial bardzo malo. Jest to typ degeneracji zaliczonej przez Seifriza
(1939) do tzw. fragmentacji.

Rye. 10,

Plazma zdegenerowana gruboziarniécie. Widoczne rozne formy aleuronu.

W podobny sposoéb odbywa sie rowniez degeneracja ziarnista
(K iister 1925): protoplast kurczy sie, wyrzuca jadro, skrobig i aleu-
ron jak w poprzednim wypadku, a na granicy plazmy z wakuola przy-
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biera strukture beleczkowaly i ziarnista. Przy blizszym badaniu i naj-
wickszych powiekszeniach w polaczeniu z najwyzszymi aperturami
obiektywow mozna stwierdzié, ze beleczki te, tworzace strukture pla-
zmy, sa zbudowane z drobniutkich ziarenek, srednica ich waha sie od
0.5 ». do niewidocznych wymiaréw.

Struktura drobnoziarnista rozszerza sig centrifugalnie coraz bar-
dziej i mozna spotka¢ komorki, ktére wypelnione sa cale tym typem
ziarnislosci.

Ziarenka te, badane mikrochemicznie dajg pozytywne reakcje na
biatko, od ziarn aleuronu réznia sie jedynie wielkoscia graniczaca ze
struktura submikroskopowa. W obecnosci garbnikow przybierajg kolor
z0lto-brazowy, s bardzo odporne na chemikalia, tak kwasy, jak za-
sady. Rozpuszczajg sie w stezonym kwasie azotowym, tworzac cytry-
nowo-zolty roztwor.

Nie zawsze proces ten biegnie do wylworzenia sie struktury drob-
noziarnistej, dos¢ czesto powstaje ziarnistos¢ o srednicy od 2 — 9,
zawsze z domieszka ziarenek drobnych o Srednicy 0,5 ..

Ziarnistosé gruba sklada sie z bardzo regularnych kulek pelnych
oraz z utworow czaszowatych z wglebieniem w srodku, obwarzanko-
watych, wreszcie z kul wewnatrz pustych.

Cze$¢ ziarnistosci w komorkach o tym typie degeneracji ma
wsstatt kulisty, ale jest zlozona z 2 — 4 czesci, zupelnie jak krysta-
loidy aleuronu przedstawione przez Wielera (1943) na ryc. 1 i na
ryc. 11 przez mnie. Jednakze tego rodzaju ziarna wystepujg raczej
nazewnatrz rozpadnietej w drobne ziarna plazmy i sa wlasciwym
aleuronem.

Wszystkic twory gruboziarnistej degeneracji plazmy sa wybar-
wione na kolor czerwono-brazowy, tak ziarnistos¢ kulista, ktéra po-
wstata z plazmy, jak i wlasciwy aleuron. Istnieje jednak pewna roz-
nica w chemizmie tych dwu biatkowych substancji, gdyz po wyma-
cerowaniu preparatu przez 20 dni w roztworze nasyconym Cu
(CH.,COQJ. i polem po zadaniu FeCl. (aby wykryé¢ rozlokowanie
garbnikow ziarnistos¢ gruba pochodzenia plazmatyeznego zostata bez
zmiany zabarwiona, pedczas gdy wlasciwe ziarna aleuronu (krysta-
loidy) staly sie zupelnie bezbarwne prawie przezroczyste.

Ciekawa rzecza jest, ze lwory kuliste, powstajace z plazmy jak
i wybarwiony aleuron na kolor oliwkowo-brazowy w obumartej tkance
nie daje reakcji z odczynnikizm Millona. Jest to przeciez biatko,
a jednak przez impregnacje garbnikami i tym nadzwyczaj trwalym
posmiertnym barwnikiem brazowym. nieznanego pochodzenia i skla-
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du chemicznego, staje si¢ nieczule na reakcje biatkowe. Dopiero ste-
zony HNOj; rozpuszcza te twory, zabarwiajac sie na cytrynowo-zélty
kolor( pod mikroskopem).

Wydaje sig, 2¢ Hauser (1937) ma stusznos$¢ twierdzac, ze
garbniki garbuja bialko, zmniejszajac jego przepuszczalnosé i odgry-
wajg role koloidow ochronnych wewnatrz komorek roslinnych.

Po 4-godzinnej maceracji w 10% KOH wyzej opisana ziarnistos¢
zostala bez zmian.

Ryc. 11,

Ziarnistos¢ zlozona., przypominajaca krystaloidy opisane przez Wielera.

Natomiast calosé¢ preparatu zabarwila si¢ rownomiernie na kolor
rozu angielskiego. Widocznie barwik czerwono-brazowy zostal czes-
ciowo rozpuszczony w KOH.

Skrawki poprzednio macerowane w 10% KOH, zostaly wyplu-
kane starannie w wodzie destylowanej i potem moczone w duzym nad-
miarze wody destylowanej przez 3 godziny.

Nastepnie zadalem je HCI n/,. Kutikula zaczela si¢ rozpadac.
Natomiast gruba ziarnistosé pozostala bez mian.

Po odciagnieciu HCI n/, zadalem te same skrawki stezonym HCI.
Kutikula przybrala zoélto-zielonawy odcien. W niektorych zas ko-
mérkach czes¢ ziarnistosci, znajdujgca sie poza skurczona plazma,
w przestrzeni wolnej w obrebie btony komoérkowej, zabarwila sie bar-
dzo intensywnie na kolor siny, atramentowy.

Najczesciej cialka te leza poza zdegenerowana plazma, ale spo-
tyka sie tez luzno lezace miedzy inna ziarnistoscia plazmy, nie rea-
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gujacg na HCl zabarwieniem. Ciatka reagujace na HCl maja dos¢
regularny ksztaltt elipsoidalny, wymiary ich wahaja sie od 2 — 9 b X
x2— 5:,_. _
Procz tej, rzucajacej sie w oczy ziarnistosci, zareagowala tez
grupkami ziarnistos¢ drobna o wymiarze 0,5 |, lecz znacznie slabiej.
Rowniez ziarnistos¢ z otworem w srodku zabarwila sie na kolor
sino-fioletowy, ale tylko okazy, ktore nie byly wybarwione na bra-
£Z0WO0.

Czesé  ziarnistosci zabarwila si¢ HCI stezonvm na kolor atramentowo-siny.

Te ostatnie pozestaly bez zmian. Zabarwienie ziarn z otworami
bylo znacznie stabsze niz ziarn pelnych.

Ziarna, ktére otoczone byly, resztkami plazmy, zabarwily sie
znacznie stabiej niz lezace luzno. -

Skrawki po odciggnigciu HCl wyptukatlem w wodzie destylowa-
nej, nastepnie stwierdzilem, ze zabarwienie to nie zniklo. Po zadaniu
tychze skrawkow alkoholem etylowym 97° zabarwienie sine natych-
miast zniklo.

Alkohol zostal odparowany i skrawki zadane ponownie HCI ste-
zonym —- zabarwienie znéw pojawilo sig. Poczatkowo bylo jasno-nie-
bieskie, potem stopniowo ziarenka przybraly kolor ciemno-siny. Reak-
cje z alkoholem i kwasem solnym powtérzono kilka razy zawsze uzy-
skujac identyczny wynik.
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Nastepnie te same skrawki wyplukane w wodzie destylowanej za-
miast alkoholem, zadalem amoniakiem w postaci Liquor ammonii cau-
stici. Zabarwienie sine zniklo natychmiast. Kontury ziarnistosci zao-
strzyly sig, caly preparat stal si¢ przejrzysty. Barwik czerwono-bru-
natny (sjena palona), gdziekolwiekby sie w skrawku nie znajdowal
pozostal bez zmiany. Po pewnym czasie zauwazylem pecznienie blon
i rozpuszczanie sig ich czgsci zewnetrznych, pojawia si¢ na blonach
wyrazne uwarstwienie. Znow szybko przeplukalem skrawki w wodzie
destylowanej i zadalem stezonym HCI.

Zabarwienie sine juz nie wrocilo.

Whnioskuje wiec z tego, ze:

albo ta czesé ziarnistosci rozpuscila sie caltkowicie w NH,;OH,

albo zwiazek reagujacy poprzednio zostal wylugowany przez
NH,OH,

albo tez zostala rozpuszczona blonka na tych ziarnach, ktora da-
wala reakcje barwng z HCL

Ktora alternatywa jest prawdziwa, nie zd>lalem stwierdzié. Wy-
Zej opisana ziarnisto$é rozpuszcza si¢ w HNO; dajac cytrynowo-zolte
zabarwienie.

Diaczego iak szczezolowo rozpisuje sie na temat reakcji z HCI?

Otoz szukalem w dostepnej mi literaturze podobnej reakeji z HCI stezonym,
pytalem chemikéw organikoéw. co o tym zwiazku myséla i nigdzie nie znalazlem
odpowiedzi. Chemicy do stwierdzenia tego zwigzku chceieli, abym dostarczyl
pol kilo tej substancji, to postaraja sie ja oznaczyc.

Z drugiej strony wszelkie barwne reakcje mikroskopowe sa cenne.
Nie mam ani sposobu, ani §rodkow, ani wiedzy. aby ten problem roz-
wigzaé, zatem opisuje to odkrycie, aby zainteresowani mogli sie nim
glebiej zajac.

~Jesli chodzi o moje zdanie, to jest to przypuszczalnie reakcja
z blonka na ziarnach aleuronu; za takie bowiem ziarnistos¢ ta uwazam.

Blonka niedostatecznie wybarwiona owym rownie tajemniczym
barwikiem posmiertnym, koloru sjeny palonej, moze tez niedostatecz-
nie wygarbowana, daje barwna reakcje z HCI, pojawia sie siny kolor.

Blonka wybarwiona na brgzowo nie daje tej reakcji, jest bardzo
odporna na wszelkie odczynniki.

Whniosek z tego, ze barwik posmiertny, dotychczas zagadkowy,
jest charakteru kwasnego. Moze to mieszanina garbnikow z biatkami.

Przybieranie przez blonke aleuronowa koloru sinego w obecnosci
HCI stezonego, przypomina zywo reakcje {loroglucynowa ze stezonym
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kwasem solnym i drewnem. Tylko, ze tu mamy dwie niewiadome, zwia-
7ek barwiacy i sktad chemiczny btony aleuronowej. Wieler (1943}
za$ nie robi nadziei, aby chemizm blonek zostal kiedykolwiek na dro-
dze mikrochemicznej stwierdzony.

Skrobia w komorkach tkanki nekrotycznej. >

Inna seria skrawkow z tejze tkanki nekrotycznej zostala zadana
bez zadnych wstepnych reakcji roztworem KJ -+ J.

Bardzo nieznaczna czesé ziarnistosci wewnatrz komorek zabarwita
si¢ na kolor ciemno-fioletowy. Po zadaniu 10% KOH ziarna te rozpu-

N

Seple ezvli pscudocvstolity 2z peczniejacej i zesluzowanej blony komodrkowej.

scily sie. Zatem w komorkach nekrotycznych pigwy wyslepuje skrobia,
podczas, ¢gdy zdrowa tkanka jej nie zawiera. Srednica ziarn waha sie
od 5 — 7,5 1. Wiekszoéé¢ ziaren byla otoczona bezbarwna otoczka. jak

tn przedslawia rysunek 13.
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Plastydy zawieraja po 1 — 5 ziaren skrobi. Niektore ziarna byly
zlozone z 2 —3 zrosnietych ze sobg ziarenek mniejszych. Inne typy
ziarnistosci, poprzednio opisane, lekko zotkly pod wptywem roztworu
Lugola.

Do poprzednio opisanej degeneracji plazmy w obrebie komorek do-
chiodzi jeszcze zjawisko rozpadu blon komérkowych.

Substancja miedzykomoérkowa wydaje sie by¢ rozluzniona. oraz
miejscami przerosnieta strzepkami grzyba.

Wtasciwa blona pecznieje i sluzowacieje nd strony wewnelrznej
kemorki. Tworza sie sople nibycystolity (ryc. 14), krople, wysigki itp.

Chemizm tych nowotworéw blony komérkowej nie jest jasny. So-
pie i pseudocystolity nie sa juz celluloza, gdyz reakcja z chlor-cynk-jo-
dem na nich jest ujemna. Sa to jakby substancje gumowate.

Przy barwieniu preparatow Sudanem III (roztw. alkoh. 4 glyc.)
twory te lekko zabarwity sie na kolor pomararnczowy. Przewaznie gdzie
komorki wykazuja gumowata degeneracje bton, tam wnetrza komorek
sa pozbawione ziarnistej degeneracji plazmy. Robig wrazenie, jakby
w ogole protoplastu nie byto.

Wypada, opisujgc zmiany cytologiczne zywiciela wspomnie¢ tez
o cytologii grzyba. W pierwszym rzedzie nasuwa sie fakt, ze blony ko-
mérkowe Enfomosporium maculatum absolutnie nie sa jednolite, lecz
strukture ich bada¢ mozna doktadnie dopiero po wysrebrzeniu odczyn-
nikiem Giraud. '

Zredukowane srebro bowiem, odkiada si¢ na zewngtrznej i wew-
n¢trznej powierzchni blon. Dopiero wtedy mozna zobaczyé¢, ze grzyb
ten nie posiada giadkich blon, lecz pofalowane licznymi otworkami
przedziurawione, zaopatrzone nieregularnymi wypustkami i zgrubie-
niami od wewnetrznej strony.

Wnioski:

W pracy niniejszej stwierdzilem, ze tkanka degenerujaca pod
wplywem pasoZytniczego grzyba, nabyla wigcej skomplikowanych
cech i zwiazkow, niz tkanka zdrowa posiadata. Mianowicie, na skutek
pasozyta pojawily sie w komérkach:

1. skrobia,

2. aleuron,

3. nieregularne, listowate zgrubienia blon komérkowych,

4. barwik czerwono-brazowy, impregnujacy blony komoérkowe.

protoplasty i rézne organoidy komorkowe,
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pseudocystolity i sople,

6. drobna ziarnisto$é plazmy, ktéra zdaniem Kiistera (1932)

jest plazma ziarnista,

7. gruba ziarnisto$¢ plazmy, moim zdaniem jest to forma pato-

logicznie powstajacego masowo aleuronu prostego.

Przypadkowo odkrylem, ze stezony kwas solny wybarwia czesé
aleuronowych ziarn, na kolor atramentowo-siny, ktéra to reakcja do-
kladnie opisana w pracy, zasluguje na szczegolng uwage. Stwierdzi-
fem, Ze barwik wywolany pasozytowaniem, czerwono-brazowy (sjena
palona) jest zwiazkiem ochronnym, uniemozliwiajacym wiekszosé
reakcji mikrochemicznych.

Z powyzszego wynika, ze tkanka obumierajaca, na skutek opano-
wania przez pasozyta, moze komplikowaé swoj sklad fizyczny i che-
miczny w sensie urozmaicenia i wzbogacenia sie, mimo, Ze procesy te
koncza sie rowniez $miercia.

Na szczegolng uwage zastuguje rozmaitosé form aleuronu:

1. drobnoziarnisty, kulisty bez inkluzow,

2. krystaloidy proste i ztozone,

3. gruboziarnisty, kulisty z otworem w $rodkuy,

4. pierscieniowaty, '

5, elipsoidalny.

Gdy tymczasem wedlug Wielera (1943) u pigwy zdrowej
aleuron wystepuje jedynie w liscieniach i endospermie w formie peka-
tych ziarn chropowatych z 1 —2 inkluzami.

Na marginesie niniejszej pracy zaznaczyC nalezy. ze opis Entomosperium
maculatum Lév, pospolicie podawany we f{lorach i kluczach nie odpowiada rze-
czywistosci, dzi¢ki czemu oznaczenic tego grzyba, przy dokladnym badaniu
jest niemozliwe.

Powodem jest, ze Entomosporium maculatum nie tworzy, jak tego chce
[é¢veillé i co podaje rowniez Saccardo, ani perytecjow ani pyknid,
lecz tworzy loza (-- podkladki, Lager, stroma), przykryte jedynie kutikulg zy-
wiciela. Rzadko kiedy na kutikuli wisi troche komorek oderwanych z loza, co
przy poebieznym badaniu moZna wzia¢ za stabo rozwinigty Scianke pyknidy.

Dla porownania przytocze wyjatki z oryginalnych opisow. Saccarc_lo—
Sylloge Fungorum.. Vol. III, str. 657, rok 1884 — .Pethecia hemis-
phaerico-applanata, astoma, atra (spuria). Sporulae cruciato-tetramerae...

Entemosporium maculatum L év. — _Peritheciis epiphyllis applanatis.
atris, subastomosis — sporulis more generis. 4 — cellularibus...”

Zupelnie inn);r jest opis Sorauera oparty na materiale faktycznym.

Sorauer P.—Handbuch der Pflanzenkrankheiten. IT Teil
Berlin 1886, str. 337.
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,.Die in der Mitte der braunen Flecken entsiehenden dem blossen Auge
ziemlich schwer kenntlichen, schwarzen, plankonvexen Auftreibungen o6ffnen
sich meist spaltenférmig, indem die Cuticularschichten der Oberhaut gesprengt
werden. Die Rinder der abgchobenen Cuticularschichten bleiben anfangs noch
glockenformig iiber dem diinnen Lager (Stroma) der nun kenntlich werden-
den Conidien, welche die Auftreibung veranlasst haben: spiter schlagen sich
die Rinder zuriick und das Conidienlager erscheint jeizt als eine stumpf-
braune, vollige, flache Austreibung®.

Nigdzie nie ma fu mowy o pyknidach i to jest stuszne. Opis Soraucra zga-
dza sie z moimi obserwacjami. Dziwne tylko, Ze Sorauer nie zakwestionowat
stanowiska systematycznego tego gatunku. Jeszeze dziwniejsze to, ze w pia-

tym wydaniu Sorauer — Appel-Handb. der Pflanzenkrank-
heiten — zostal zarzucony wzorowy opis Sorauer® i podany bledny opis
Léveillé.

Skoro jednak Entomosperium maculatum L ¢v. nie tworzy pyknid, nie
moze naleza¢ do rzedu Sphaeropsidales, rodziny Leptlostromaceae — Phrag-
mesporae.

Natomiast sniewaz gatunek ten iworzy podkiadki (stroma) winien by¢
zaliczony do rzedu Melanconiales, rodziny Melanconieae — Hyalophragmiae,

w ktorej to rodzinie wiele rodzajow i gatunkéw tworzy zarodniki zioZone,
ktéorych komérki zaopatrzone sa szczecinowatymi wyrostkami. A taki typ
zarodnikow tworzy i Entomosporium maculatum.
Z Wydzialu Ochrony Roslin
Panstwowego Instytuiu Naukowego Gospodarstwa Wiejskiego

Resumé.

L'auteur a étudié la tissu nécrotique du coing (Cydonia oblonga)
parasitée par 1'Entomosporium maculatum 1 év. Les recherches ont
¢été exécutées sur des taches nécrotiques sous l'epiderme de fruits.

On a constaté que la tissu nécrotique peut sous l'influence du
champignon parasitaire se compliquer en sens d'acquerir des nou-
veaux substances plus compliquées que les subslances de la tissu saine.

Pendant nos recherches sur les cellules nécrotiques nous avons trou-
vé: I'amidon; l'aleuron en grains trés divers; renflements cellulosi-
ques en listel sur des parois cellulaires; pseudocysiolithes, et des
grossissements des parcis cellulaires en sens de gommose; un pig-
ment du sjena brulé (d=z rouge-brun) trés resistant contre des réacti-
ves tant acides que basiques, qui joue un réle du corps protecteur
en cellules; enfin on trouve en cellules degénerées une granulation
albuminoide trés fine, que l'auteur tient comme structure granuleuse
du plasma fixé par des acides tanniques et une granulation grossiére
globuleuse albuminoidé, morphologiquement semblable au grains d'a-
leuron, que l'auteur tient comme 'aleuron pathologique sans incluses.
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Tous les organoides des cellules pathologiques sont impregnés
par ce pigment rouge-brun, du caractére acide, qui géne tous les réac-
tions microchimiques.

En tissu sain on ne trouve pas ces compositions chimiques,
nommées ci dessus. Les grains d'aleuron, par exemple chez le coing,
Wieler (1943) a trouvé seulement en cotyledons et en endospérme
en forme des globules avec 1 — 2 incluses.

En marge du ce travail par excellent anatomo-cytologique il faut signaler
que la description d‘Entomesporium maculatum L e v. ne correspond pas a la
realité. LLéeveille ef puis Saccardo écrivent que ce champignon produit
des pycnides (sirviciement ils mentionnent des péritheces). En réalité c‘est ne
sont pas des pycnides, mais du stroma qui est longtemps recouvert par de cuti-
cule soulévee en bourrelet d’epiderme du coing ou du feuille. Cette observation
a déja fait Sorauer (1886), mais sa publication a passé sans conséquences.

En tout cas I'Entomosporium maculatum doit se trouver en ordre Melan-
coniales, famille Melanconiées — Hyalophragmiées.
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