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WPROWADZENIE

Z po$réd nielicznych krasnorostéw stodkowodnych wyrédznia sie
Hildenbrandia rivularis (Liebm.) J. A g. purpurowo czerwong
barwa plaskich, skorupiastych plech, przyros$nietych do kamienistego
podtoza. Krasnorost ten w wodach biezacych nie jest rzadki, byl tez
wielokrotnie badany, lecz mimo to wiele szczegélow dotyczacych jego
rozwoju i ekologii pozostaje jeszcze do rozwiazania. Do tej pory nie
byt np. zbadany szczegbélowo sposéb rozmnazania sie tego glona.

W Polsce wystepuje Hildenbrandia rivularia na dwéch wyraz-
nych grupach stanowisk: potudniowe]j, przebiegajacej pasem wzdiuz
Karpat i Sudetow oraz péinocnej, ciagnacej sie wzdiuz Pojezierza Bal-
tyckiego (Starmach, 1928). Na nizu glon znaleziony zostat dotad
jedynie w rzece Weinie obok miejscowosci Welna w powiecie Obor-
nickim (Poznanskie) (Krawiec, 1935). Nie znany jest natomiast
w rzekach i potokach Wyzyny Matopolskiej.

W ogolnosci rozmieszezenie Hildenbrandii jest szerokie, niemal
kosmopolityczne, gdyz znana jest z tropikalnej Azji (Jawa, Sumatra)
oraz z potudniowej Ameryki. W strefie umiarkowanej w Europie,
gdzie znana jest z najwigksze]j ilosci stanowisk, trzyma sie jednakze
zasiegu wplywow klimatu atlantyckiego i jak dotgd z obszarow poza
tym zasiegiem podawana nie byla.

Pod wzgledem ekologicznym cdznacza sie Hildenbrandia cienio-
lubnoscia, przywiazaniem do wod piynacych i do kamieni piaskowco-
wych, kwarcytowych albo granitowych. Podloza wapiennego wyraznie
unika i chociaz podawanoc kilkakrotnie wystepowanie jej takze na ka-
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mieniach wapiennych, jak np. z Tatr (Nam ystowski 1922),
z okolic Dijon we Francji (Starma ch, 1928), z Lunz w Austrii
Gérnej (Geitler, 1932), to jednak w potokach i rzekach na zwar-
tych obszarach wapiennych w Europie wystepuje tylko wyjatkowo i to
jak sie zdaje tylko w brzeznych partiach tych obszaréow graniczacych
* z innymi skalami.

Bezposredniego naswietlenia promieniami slonca unika. Typo-
we stanowiska Hildenbrandii to ocienione lasem potoki w gorach i na
pogodrzu. Wystepuje ona tam w gornym biegu, czyli w tej czesci po-
toku, ktora charakteryzuje sie zjawiskami erozji i tworzeniem si¢ ru-
mowiska skalnego. Pokrywa wtedy wszystkie wigksze kamienie usta-
lone na dnie, a przede wszystkim progi skalne i §ciany matych wodo-
spadéw. Do innej grupy stanowisk nalezg wszelkiego rodzaju miy-
néwki ocienione drzewami, o wodzie czystej i bystro plynacej oraz
dnie zwirowatym lub kamienistym. Sztuczne wodospady w obudo-
waniach két miynskich zawieraja z reguly Hildendrandie, o ile tylko
wystepuje ona w danym dorzeczu. W przypadkach odsltonigcia jej sta-
nowisk np. przez wyciecie lasu na brzegach potoku, zanika powoli lub
tez cofa sie do szczelin skalnych pod ostone mchow. W rzekach nizo-
wych i Pomorskich wystepuje w miejscach, gdzie dno pokryte jest
wigkszg iloScig kamieni i zwiru, woda dosé gleboka i silny prad.

W stosunku do temperatury jest glonem o charakterze euryter-
micznym, rozwijajacym sie rownie dobrze przy temperaturze wody 5
jak i 25". W potokach cieptych rozprzestrzenia sie jednak znacznie
szybciej i szerzej.

Budowa plech jest mato skomplikowana. Skladajg sie one z pio-
nowych, krotkich, porozgalezianych nici, Sciesnionych gesto i pozle-
pianych ze sobg bokami, tak ze robig wrazenie tkanki parenchyma-
tycznej. Nici te pod naciskiem szkietka nakrywkowego z trudem
oddzielajg sie od siebie. Na brzegach plechy nici przybieraja kierunek
poziomy i pelzajg promieniscie po podlozu, jednakze sg tak samo po-
zlepiane bokami ze soba jak nici pionowe.

Organy rozrodcze i w ogole spos6b rozmnazania sie piciowego
u Hildenbrandii nie jest znany. Prébowano wielokrotnie zbada¢ te
rzecz, lecz jak dotad bez skutku. Dawniejsze opisy tetraspor, mono-
spor, trichogynéw i anteridiéow (np. Borzi, 1880, Wolny, 1886,
Petit, 1880, Budde, 1926) okazaly sie mylne; pochodzily
z pomieszania z epifitycznymi sinicami o barwie czerwonej z rzedu
Chamaesiphonales, jak to wykazal juz czeSciowo Schmitz (1893)
oraz Starmach (1928) i Fritsch (1929). Dane Skuji
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(1938) o monosporach tworzacych sie¢ w specjalnych warunkach wy-
magaja sprawdzenia.

Ostatecznie do dzi§ utrzymuje sie¢ poglad pochodzacy od
Brandta (1909), ze Hildenbrandia rivularis, glon niewatpliwie
pochodzenia morskiego, zatraciti sposéb rozmnazania sie plciowego
przy przejsciu z wod stonych do stodkich.

Ale i wegetatywne rozmnazanie sie Hildenbrandii nie zostalo
do tej pory szczegolowo zbadane. Ogolnie przyjmuje sie, ze glon ten
rozmnaza sie z kawalkow starych plech roznoszonych pradami wody
(np. Fritsch, 1929, Skuja, 1938), jednakze bez poparcia te-
go pogladu bezpo$rednig obserwacja.

Pewna nowo$é, przynajmniej w zakresie rozrastania sie plech
Hildenbrandii przyniosly swego czasu obserwacje Budd’ego
(1926) i moje (1928).

B udde badajac material z naturalnych stanowisk znalazl,
ze doroste plechy wypuszczaja z brzegowych partii dlugie nici plo-
zgce sie po podtozu i tworzace tu i owdzie nowe zawigzki plech. Nici
te niekiedy rozrastaja sie w ten sposob, ze staja sie podobne do zna-
nego stodkowodnego krasnorosta Chantransii, stanowiacego przej-
Sciowa (mlodociana) forme innych gatunkéw jak np. Batrachosper-
mum i Lemanea. Stad tez B ud d e staral si¢ wigczy¢ do rozwoju
Hildenbrandii Chantransie, podobnie jak to jest znane u innych kra-
snorostéw stodkowodnych. Chantransia, ktora wediug Budde’go
moze sie tworzyé z brzegowych partii duzych plech Hildenbrandii
albo tez z catkiem mlodych zwiazkow tych plech, podobna jest z bar-
wy i pokroju do Chantransia violacea K i tz., jednakze poniewaz
pozostaje w genetycznym zwigzku z Hildenbrandia nazwana zostala
Chantransia, Hildenbrandiae, wzgl. Pseudochantransia Hildenbran-
diae.

Organéw rozrodezych B ud d e nie znalazt. O rozmnazaniu
sie wegetatywnym pisze tylko, ze prawdopodobnie brzezne grupy ko-
moérke odrywaja sie od plechy i przenosza sie z pradem wody na
inne miejsca.

Obserwacje moje (1928) przeprowadzone rowniez na materiale
ze stanowisk naturalnych potwierdzily istnienie nici wyrastajacych
z plech Hildenbrandii. Nici te mialy albo charakter chwytnikow,
albo tez podobne byly do plozacych sie po podlozu nici racze] gatunku
Chantransia pygmaea. Jednakze na materiale zebranym z natural-
nych stanowisk nie mozna byto ustali¢ z pewnoscia czy istotnie za-
chodzi $cisly, genetyczny zwigzek pomiedzy oboma glonami, ktore
dziwnym trafem zawsze obok siebie rosna. Nici wyrastajace z plech
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Hildenbrandii mogly by¢ zreszta tylko zewnetrznie podobne do
Chantransia pygmaea.

Oweczesne moje badania wykazaly jeszcze obecnos$é swoistych
utworéw na plechach Hildenbrandii widocznych juz golym okiem
w postaci bialawych plamek, bedacych skupieniami nieco grubszych
i jasniejszych nici, najczeSciej pokrytych $luzem i podniesionych
nieco ponad powierzchnie plechy na ksztalt malych brodawek, a nie-
kiedy odstajace nieco na ksztalt drobnych tusek. Komoérki tych naj-
widoczniej oddzielajgcych sie od plech utworéw, wypelnione byty
obficiej materialem zapasowym (skrobig) niz inne komorki plechy
i wyrastaly zwykle w dlugie nici o charakterze chwytnikowym.
W szczytowych komoérkach owych chwytnikéw pojawialy sie nie-
kiedy chromatofory o barwie fioletowo czerwonej i w dalszym roz-
woju dawaly one wtasnie plozace sie i rozgaleziajgce sie nici, po-
dobne do nici Chantransia.

Te same utwory zaobserwowal rowniez G eitler (1932)
jednak roli ich nie wyjasnit. Potwierdzii on takze wyrastanie chwyt-
nikéw z komorek grubszych nici, nie stwierdziwszy jednak na swoim
materiale, ze chwytniki te przechodzg w nici podobne do Chan-
transii, podal w watpliwo$¢ zaréwno poglady Budde’  go
o zwigzku Chantransii ze skorupiastymi plechami Hildenbrandii
w cyklu rozwojowym tej ostatniej, jak tez i moje uwagi i przypusz-
czenia na ten temat.

Takze F ritsch (1945) pisze, ze w czasie swych badan
nad Hildenbrandia z rzek angielskich nie stwierdzil stadiow po-
dobnych do Chantransia. Sadzi on, ze Hildenbrandia rozmnaza sie
z kawalkéw plech roznoszonych pradami wody.

Sceptycznie do badan Budde’go odniostsie Zimmer-
mann (1927), twierdzac, ze na materiale wzietym z natury trudno
bezblednie przesledzi¢ zwigzek poszezegdlnych nici rozmaitych plech,
w kulturach za$ nie otrzymal podobnych stadiow.

W przeciwienstwie do tego znowu Sk u ja (1938) obserwo-
wal nitkowate wyrostki na plechach Hildenbrandii zaréwno na ma-
teriale ze stanowisk naturalnych jak i z kultur. Pisze on, ze chwyt-
niki wyrastajace z nasadowych komorek Hildenbrandii pozostaja
zawsze nierozgalezione, natomiast te, ktore wyrastaja z komorek le-
zgcych powyze] nasady w niciach plechy Hildenbrandii posiadaja
juz odmienny charakter, mianowicie rozgaleziaja sie, otrzyvmujg
chromatofory i przeksztalcajg sie w dlugie pelzajace nici, ktére mo-
glyby by¢ ew. wziete za nici Chantransia. Nie uwaza jednak za po-
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trzebne wprowadzaé do cyklu rozwojowego Hildenbrandii (zreszta
nieznanego dokiadnie) stadiow reprezentowanych przez Chantransie.

Ten sam autor przypuszcza, ze Hildenbrandia rozmnaza si¢ we-
getatywnie z kawatkéw plechy, ale zauwazyl réwniez, ze z dolnych
komorek zluszczajacych sie kawalkéw plechy wysuwaja sie jakby
nagie spory z blon komorki macierzystej. Nie jest wykluczone za-
tem, ze Hildenbrandia tworzy réwniez spory jako organy wegeta-
tywnego rozmnazania sie.

W tym stanie rzeczy pozostawala wiec do rozwigzania zarow-
no sprawa rozwoju plechy, w tym takze dlugich, pelzajacych nici
o charakterze chwytnikoéw i nici typu Chantransii, jak i sprawa roz-
mnazania sie Hildenbrandii. To ostatnie zagadnienie bylo szczegdl-
nie interesujace z tego powodu, ze Hildenbrandia w wielu potokach
i rzekach wystepuje masowo i wecale pospolicie, tworzac niekiedy
plechy o rozmiarach kilku metréow kwadratowych. Pokrywa ona
w ocienionych potokach i mlynéwkach wszystkie kamienie jako tako
umocnione na dnie oraz $ciany progow skalnych i wodospadow, co
$wiadczy najlepiej o jej zdolnosciach rozrodczych. Obserwacje w te-
renie wskazujg, ze jest to jeden z najzywotniejszych glonéw, zno-
szacy nawet $rednie zanieczyszczenie wody Sciekami z gnojowisk
demostw polozonych tuz nad potokami. Okupuje tez w szybkim
tempie kamienie oczyszczone po rujnujacych dno powodziach, o ile
tylko polozenie ich odpowiada jej wymogom, przede wszystkim jak
sie zdaje pod wzgledem $wiatla. Hildenbrandia rozmnaza sie zatem
w dogodnych warunkach intensywnie i dlatego poznanie sposobu jej
rozmnazania sie bylo bardzo pociagajace.

Obserwacje plech Hildenbrandia rivularis
w przyrodzie

Obserwacje prowadzone we wszystkich porach roku na rozmai-
tych stanowiskach Hildenbrandii w Beskidzie Wyspowym, a nawet
obserwacja jednego takiego stanowiska w krotkich odstepach czasu
przez caly rok, nie doprowadzilty do wykrycia jakichkolwiek orga-
now rozrodczych spotykanych u innych gatunkoéw krasnorostow
stodkowodnych. Utwierdzily natomiast w przekonaniu, ze podsta-
wowe znaczenie dla rozmnazania sie tego glona maja drobne sku-
pienia nici widoczne na powierzchni plech w postaci jasniejszych
plamek. W pewnym okresie rozwojowym nici te tworza mate bro-
dawki lub guzki o $rednicy ok. 1 mm pokryte cienka warstwa $luzu.
Utwory te opisywatem juz w r. 1928, a zwroécit na nie uwage rowniez
Geitler (1932), nie wyjasniajac jednak ich funkcji.
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Szcezegdlowe obserwacje plech Hildenbrandii wykazaly, ze ut-
wory te powstaja przez caly rok, jednakze najobficiej bywaly nimi
pokryte plechy w miesiacach letnich, od lipca do wrzesnia, kiedy stan
wody w potokach bywa najnizszy a temperatura najwyzsza. W czasie
gdy woda sgczy sie ledwo po progach skalnych cieniutka warstwa
i kiedy nieraz spore czesci plechy Hildenbrandii znajduja sie juz
ponad woda zwilzane tylko jej rozpryskami, widoczne byly bardzo
liczne brodawki zluszczajace sie z powierzchni plechy i pozostawia-
jace po sobie plytkie zaglebienia.

Rye. 1. Zawiazki rozmnozek a, b. Pod a widac
w gornej czesSci plechy Hildenbrandii jedna grub-
sza komorke, pod b wida¢ 4 grubsze nici odrywa-
jace sig juz u dolu od komorek plechy macierzy-
stej. Pod ¢ i d widaé¢ fragmenty dojrzewajacej

rozmnozki, otoczonej warstwa sluzu.

Fig. 1. a, b. Nuclear sporangia. In the upper part
of the Hildenbrandia thallus under a thicker cell
can be seen, under b thicker threads separating from
the bottom from the cells of the mother thallus.
¢, d. Sections of maturing gemmae enveloped in
a layver of mucus and slightly elevated over the
surface of a thallus.

Mikroskopowa obserwacja tych utworéw potwierdzita, ze skla-
daja sie one ze stosunkowo krotkich nici (rye. 1), zlozonych prze-
waznie z 8 komorek grubszych od zwyczajnych komorek wegeta-
tywnych, wypetnionych duza iloscia skrobi barwiacej sie na kolor
wisinowo-czerwony po zadaniu jodem i posiadajacych wybladle, jak-
by zanikajace chromatofory (ryc. 2). Wymiary szerokosci tych nici
bywaly czasem dwukrotnie wieksze niz wymiary normalnych nici
plech. Przecietna szeroko$é nici plech Hildenbrandii rosnacej na ba-
danym terenie wynosi 4—8 . (w poprzedniej pracy podawalem
4—6 p.), szerokosé za$ nici ztuszezajacych z powierzchni plechy mie-
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Sci sie w granicach 5—12 p.. Nici te ustawione sa znacznie luZniej niz
w normalnych, czerwonych plechach. Po przeniesieniu ich np. na
szkietko przedmiotowe rozsypuja sie latwo juz po lekkim nacisku
szkietka nakrywkowego, podczas, gdy nici innych czesei plech z tru-
dem tylko i dopiero pod silniejszym naciskiem szkietka nakrywko-
wego odklejaja sie od siebie.

Rye. 2. Szezytowe komdrki: A — zwyezajnych nici plechy, B — nici tworza-
cych rozmnozki, C — nici rozmnozki dojrzatej; wewnatrz widaé¢ ziarenka skrobi.

Fig. 2. Top cells: A — of the vegetative threads of the Hildenbrandia thallus,
B — threads of the forming gemmae, C -- threads of a mature gemmae
coming off from its thallus; inside starch grains will be noticed.

Na podstawie, zreszta do$¢é zmudnych badan morfologiczno-
anatomicznych plech Hildenbrandii mozna sobie przedstawi¢ rozwoj
interesujacych nas utwordéw w nastepujacy sposob.

W najgrubszych i przypuszczalnie zarazem najstarszych cze-
$cicah plechy wyodrebniajg sie niektore wieksze komoérki. Z komo-
rek tych pochodza nieco grubsze nici, ktére w pewnym stadium prze-
stajg rosé, wypelniaja sie wieksza iloScig ziarenek skrobi, przez co
grubng, a réwnocze$nie bledng z powodu stopniowego zanikania
chromatoforéw i zapewne funkcji asymilowania. Przez grubienie,
ktoremu towarzyszy réwnocze$nie pecznienie i czeSciowe $luzowa-
cenie blon, owe nici nie moga sie juz zmiesci¢ w zwartych szeregach
normalnych nici plechy, a nie mogac ich rozepchngé¢ podnosza sie ku
gorze i ponad pleche, tj. w kierunku, w ktérym nie napotykaja
przeszkody. Na powierzchni plechy staja sie wiec widoczne najpierw
guzkowate wzniesienia, ktére podzniej rozszerzaja sig¢ jeszcze nieco
i zluszcezaja sie. (rycina 1 i 4, tablica I, fig. A). Nieregularne luseczki
dochodzace do $rednicy 1 mm zmywa prad wody i unosi zdala od
plechy. Pozostaja po nich na powierzchni plech niewielkie lejko-
wate zaglebienia. Na brzegach zaglebien wytwarzaja sie niekiedy

11
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znowu inne grupy grubszych nici i nowe luseczki. W ten sposéb ple-
chy Hildenbrandii ku jesieni usiane sa bladymi, lejkowatymi zagle-
bieniami, dochodzgcymi do 3 mm srednicy.

Teoretycznie mozna te utwory uwaza¢ za organy wegetatyw-
nego rozmnazania sie o typie rozmnézek, za czym przemawia:

1. Zanik funkecji asymilacyjnej przez cofanie sie zabarwienia
chromatoforéw i gromadzenie sie wiekszej iloSci materia-
10w zapasowych w postaci skrobi.

2. Z poczatku wyrazne wyodrebnianie sie z plechy macierzy-
stej, a potem rozluznienie z nig zwigzku i cdpadanie.

Twierdzenie to nalezalo poprze¢ doswiadczeniem. Trzeba bylo
zatem stwierdzié¢ jakg funkcje posiadaja rzekome rozmnoézki i prze-
sledzi¢ ich dalszy los po oderwaniu sie od plechy. W tym wypadku
obserwacje w przyrodzie nie mogly juz by¢ wystarczajace i trzeba
sie byto uciec do kultur w laboratorium.

Kultury rozmnézek oraz kultury kawatkow
plech Hildenbrandii na szkietkach
nakrywkowych

Hildenbrandia daje sie latwo hodowa¢ juz w zwyklej wodzie
wodociggowej co pewien czas zmienianej. W malym akwarium
szklannym o pojemnosci 3 litréw, o $cianach oblepionych biatym
papierem kancelaryjnym dla ocienienia, rosta Hildenbrandia w wa-
runkach laboratoryjnych przez 11 lat. Woda zmieniana byla zwykle
raz na miesigec. Kamienie odlupane z naturalnych stanowisk, posia-
dajace poczatkowo tylko rozsiane krwiste plamy, pokryly sie z bie-
giem lat glonem na calej powierzchni, a réwnoczesnie pojawily sie
wieksze i mniejsze plechy na $cianach i dnie akwarium, szczegélnie
po stronie oddalonej od $wiatla. Te plechy na $cianach akwarium
rozwijajace sie zdala od kamieni utozonych na dnie byly najlepszym
dowodem, ze takze w warunkach sztucznych Hildenbrandia nie tylko
sie rozrasta, ale sie i rozmnaza; dowodzilo to tez ogromnej zywotnosci
glona.

Chodzilo jednak o wyhodowanie plech z ,rozmnozek". Proby
umieszczania rozmnoézek wypreparowanych ostroznie z powierzchni
plechy na agarze nie daly wynikéw. Wprawdzie rozmnézki wypusz-
czaly natychmiast w duzej iloSci nici chwytnikowe, najczeSciej bez-
barwne, a rzadziej posiadajace takze komorki z chromatoforami, jed-
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nak plaskich plech nie tworzyly. Przypomne, ze kultury kawalkéw
plech Hildenbrandii na agarze prowadzili rowniez: G e it 1l e r,
Zimmermann i Skuja (L c), jednak nie otrzymali tg
droga nic wiecej jak tylko w réznym stopniu rozwiniete nici chwyt-
nikowe. Zatem po nieudanych prébach na agarze przeprowadzono
probe hodowli na szkietkach nakrywkowych umieszezonych w naczy-
niu z pozywka plynng silnie rozcienczong woda wodociagowsa w prze-
konaniu, ze takim sposobem mozna bedzie da¢ glonowi podloze bar-
dziej podobne do tego jakie ma w przyrodzie. Oczywiscie nie bylo
mowy o tym aby to byly czyste kultury, jednakze nie chodzilo o nie,
gdyz celem bylo tylko stwierdzenie, czy utwory zwane rozmnézkami
zdolne sa do wytworzenia nowych plech Hildenbrandii, a wigc czy
spelniaja funkecje rozmnazania, o ktora je z gory podejrzewano. Ple-
chy Hildenbrandii za$ nieutrudno odrézni¢ od wszystkich innych
glon6ow, ktore ewentualnie mogly sie w kulturze znalezé. Pokazalo
si¢ tez, ze w warunkach ocienienia papierem rozwijaé¢ sie mogta je-
dynie Hildenbrandic i niektére gatunki okrzemek. Kultury prowa-
dzone byly na pozywce Fechnera o skladzie: wody destylo-
wanej — 1000 g, Ca(NO,). 2 g, K.HPO, — 2 g, KNO, — 2 g,
MgSO, — 2 g, 20 kropel 1% roztworu FeCl,. Pozywka rozciefczona
byta do polowy przestala wodg wodociagowa i wlewana do plaskich
naczyn szklanych pojemnosci 2 litrow. W $rodku naczyn umiesz-
czano rusztowanie z plytek szklanych, na ktorym z kolei uktadano
szkietka nakrywkowe. Na kazde szkielko nakrywkowe wysadzano
nastepnie za pomoca pipetek zdjete igielkami, lub czasem po-
prostu wessane pipetka rozmnozki. Przy zachowaniu pewnych ostroz-
nosci, a przede wszystkim unikaniu wstrzaséw wody, mozna bylo
w krotkim czasie obsadzi¢ wiekszg ilo$é¢ szkietek drobnymi grupkami
nici zdjetych z powierzchni plech Hildenbrandii a posadzanych o fun-
kecje rozmnazania. Jesli materialem wyjsciowym byly Swiezo przy-
wiezione z terenu plechy glonu zawierajacego ,,dojrzate rozmnoézki*
tzn. fatwo od plechy odstajace, wowezas juz po 6 godzinach przykle-
jaly sie one do szkielka nakrywkowego na tyle silnie, ze mozna je
bylo wraz ze szkielkiem ostroznie wydoby¢ z naczynia; wywotany
manipulacja ruch wody nie stracal ich. Niekiedy jednak przyklejaty
sie dopiero w nastepnym dniu lub nawet po dwoch dniach. Rozdrob-
nione kawalki plech przyklejaly sie zwykle pézniej i to nie wszystkie.
Kultury tego rodzaju prowadzone byly przez 10 miesiecy, od wrze$nia
do czerwca roku nastepnego, przy czym utrzymywano 4 serie roz-
mnozek 1 4 serie zwyczajnych plech rozdrobnionych na kawaltki.
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a. Wzrost rozmnozek

Niektére nici rozmnoézek mialy juz w czasie osadzania ich na
szkietkach krotkie chwytniki wyrastajace z nasadowych komorek.
Po 2 dniach wiekszo$é nici posiadata chwytniki wyrastajace z 1-—5
komérek. Chwytniki posiadaly komoérki bardzo wydtuZone i rosty
szezytem, pod ktérym byla zageszczona protoplazma; chromatofo-
row nie byto w nich z poczatku widac.

Ryc. 3. Rozne stadia kietkowania nici rozmnézek i tworzenia plaskich plech
Hildenbrandii ze szczytowych komorek nici chwytnikowych. Pod h ta sama
nitka tworzy kilka zawiazkow plech.

Fig. 3. Different stages of the budding of the gemmae threads and of the
formation of the flat Hildenbrandia thalli from top cells of the rhizoidal threads.
h — same thread forms a few young thalli.

Po 12 dniach wida¢ bylo juz bardzo liczne chwytniki. Niektore
byly juz porozgaleziane i wytwarzaly na szczytach krétkie komorki
z chromatoforami, a czasem takze zawiazki plaskich plech Hilden-
brandii. Po 20 dniach zauwazono, ze cze$é chwytnikéw obumarta,
czesé za$ wytworzyla mlode plaskie plechy, ktore rozrastaly sig pro-



Hildenbrandia rivularis 457

mieniécie od punktu wyj$ciowego (ryc. 3, tablica 2, fig. A—E). Pun-
ktem wyjsciowym dla tworzenie plaskiej plechy byla zawsze szczy-
towa komorka chwytnika, posiadajaca juz wyksztalcone, wstazko-
wate chromatofory (Tablica 2, fig. B). W tym stadium nici rozmnozki,
z ktorych wyrastaja chwytniki oraz chwytniki w swych czesciach
najstarszych sa martwe. Zycie przenosi sie do szczytu chwytnika,
ktory w zetknieciu ze stalym podlozem wytwarza nowa pleche Hil-
denbrandii. Nici chwytnikowe rozmnozek rosng zatem jak strzepki
grzybow szezytami, a zamieraja w czeSciach najstarszych. Zdjecie
na fig. C tablica I, przedstawia chwytniki, ktére sie wytworzyly po
6 tygodniach hodowli. Ciemna plama na zdjeciu oznacza skupienie
nici rozmnézki, z ktorych dopiero wyrastaja chwytniki. Whbrew
twierdzeniu S k u j i wszystkie chwytniki moga sie rozgalezia¢,
jednak nie wszystkie sa rozgalezione.

W dwoch innych seriach kultur proces tworzenia sie plech
ptaskich byl szybszy, w jednej za$ wolniejszy. Mianowicie seria osa-
dzona na szkielkach z materialu przywiezionego w styczniu rozwi-
nela nieliczne chwytniki i pierwsze plechy plaskie zauwazone dopiero
po 6 tygodniach. Druga z kolei seria osadzona na szkietkach 20 wrze-
$nia dala mlode plechy po 16 dniach ze stosunkowo krétkich nici
chwytnikowych tak jak na fig. A, tablica II. Na tej figurze wida¢
wyraznie, ze z kazdej komorki krotkiej nici rozmno6zki moga wyrastaé
chwytniki, ktére tworza nowe plechy Hildenbrandii jesli tylko zetkna
sie szczytem ze stalym podlozem. Rycina B na tablicy II przedstawia
rozw6j plech z chwytnikéw po 2 miesiagcach hodowli. Plecha u gory
jest juz jakby mozna powiedzie¢ normalnie rozwinieta i sklada sie
z plaskiej, rosngcej na brzegach stopy oraz pionowych nici, naj-
wyzszych w $rodkowej i najstarszej czeSci. Ponizej widaé¢ zawigzek
plechy w postaci plaskiej stopy, powstajacej z rozgaltezionej nitki
chwytnika.

Warunkiem wytworzenia sie plechy jest jak sie zdaje zetknie-
cie sie szczytowej, rosngcej komorki chwytnika z twardym podto-
zem. Dlatego to moze na agarze nie tworza sie plaskie plechy. Z chwi-
la gdy lukowato rosngcy chwytnik lub jego rozgalezienie dotknie
podloza, zaczyna wytwarza¢ sko$nymi podzialami krotkie wielo-
boczne komorki, rozrastajace sie promieniscie od punktu wyjscio-
wego. Nici chwytnika tworza nieraz kilka zawiagzkow plech jesli ploza
sie po podiozu.

Pewna cze$¢ nici chwytnikowych jednak nie tworzy zaraz
plech ale wyrasta w plozace sie nici zlozone z krotkich komorek da-
jacych niekiedy takze odgalezienia podnoszace sie w gore (fig. E i F
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na tablicy I). Te pelzajace nici zdradzajg duze podobienstwo do nici
rozmaitych stodkowodnych gatunkow rodzaju Chantransic i w pew-
nych wypadkach trudne sg do odréznienia od nich. Nici pelzajace po-
siadaja wstegowate chromatofory o barwie rézowo- lub fioletowo
czerwonej. Znamienng ich cecha jest tendencja do zlepiania sie bo-
kami, przez co powstaja wieloniciowe wstegi (fig. E i F, tablica I).
Niekiedy jednak pozlepiane nici wytwarzajg coraz krétsze komorki
i tworzg zawigzki (stopy) ptaskich plech.

Skuja (1938) obserwowal réwniez takie nici w kulturach
na agarze, a nawet jedng wyrysowatl (tabl. 34, fig. 7). Twierdzi on
jednak, ze sg to wytwory kultur nie obserwowane w przyrodzie i ze
powstaja one tylko z komoérek polozonych powyzej nasady nici ple-
chy, natomiast z komoérek nasadowych rozwijaja sie tylko nieroz-
galezione chwytniki. Nie mozna jednak tego potwierdzi¢. Nici po-
dobne do Chantransii moga powstawa¢ z kazdego chwytnika i kazdy
chwytnik moze sig rozgalezia¢. Co za$ jest powodem tak charaktery-
stycznego przeksztalcenia sie chwytnikéw nie wiadomo. Jednak za-
rowno obserwacje Budde’go jakimoje wskazuja, ze i na ka-
mieniach wzietych z naturalnych stanowisk spotyka sie nici plozace
sie, podobne do Chantransii. Kultury tylko potwierdzily, ze tworza
si¢ one istotnie z plech Hildenbrandii, a nie z Chantransii rosnacej
czesto na tych samych kamieniach. Kultury nie wykazaly tez przejsé
do tego ostatniego gatunku.

W kulturach nici typu Chantransii sa bardzo rzadkie. Na 120
przejrzanych szkielek znaleziono je tylko w 14. Zatem i z tego po-
wodu nie wyglada na to aby warunki kultury sztuczne) sprzyjalty
szczegblnie ich rozwojowi. Nie mozna tez z obserwacji materialu
w przyrodzie okresli¢ co mialoby byé przyczyna tak szczegélnego
wzrostu nici posredniczacych w rozmnazaniu sie Hildenbrandii.

Doswiadczenia z hodowla rozmnézek w surowej kulturze na
szkietkach nakrywkowych jako podiozu daly ostatecznie nastepujace
stwierdzenia:

1. Grupy nici posiadajacych komoérki wypelnione materialem
zapasowym, a oddzielajace sig, wzglednie zluszczajace si¢ w pew-
nych okresach z powierzchni plech Hildenbrandii stanowia istotnie
sui generis organy rozmnazania, gdyz umieszczone na slalym pod-
lozu tworza nowe plechy Hildenbrandii.

2. Utwory te uwazamy za rozmnoézki poniewaz odpadaja w ca-
loéci z plech macierzystych. Oddzielanie sig¢ ich od plech macierzy-
stych nastepuje przez sSluzowacenie zewnetrznej czeSci wielowar-



Hildenbrandia rivularis 459

stwowej blony komérkowej, otaczajacej nici zgrubiate wskutek wy-
pelnienia si¢ materialem zapasowym.

3. Rozmnoézki zdjete z macierzystej plechy przyczepiaja sie
w krétkim czasie do podioza za pomoca $luzu oraz chwytnikéw. Slu-
zowacenie blon komérkowych rozmnozki oraz wytwarzanie sie
chwytnikéw czesciowo juz na pniu jest prawdopodobnie przystoso-
waniem do zaczepienia sie o podloze rozmnézek niesionych pradem
wody. Zaczepione o nieréwnosci podloza juz w krotkim czasie przy-
klejaja sie do niego lub przyrastajg szczytami nici chwytnikowych.

4. Komoérki rozmnozek ginag po wypuszezeniu nici chwyt-
nikowych, zamieraja tez nasadowe czeSci chwytnikbw a rosng
ich szczyty.

5. Mtode plechy Hildenbrandii tworza sie z koncowych ko-
mérek nici chwytnikowych z chwila gdy te rosnac tukowato zetkna
sie z twardym podtozem.

6. Nowe plechy Hildenbrandii wytwarzaty sie w kulturach
najwczesniej po 10 dniach. Zawiazki plech tworzyly sie przez skosne
podzialy szczytowej komoérki chwytnika, w ktorej zawsze najpierw
pojawiajg sie wstazkowate chromatofory. Skoéne podzialy prowadza
do promienistego wzrostu plechy. Miode plechy Hildenbrandii za-
réwno w kulturach jak i w przyrodzie posiadaja przewaznie owalne
zarysy, jednakze niekiedy rosng takze jednostronnie (fig. C, tabl. 2).

7. Szczytowe komorki nici chwytnikowych rozwijaja sie takze
w pewnych (zreszta rzadkich) wypadkach w dlugie nici o komoérkach
podobnych do komérek Chantransia. Nici te ploza sie po podiozu
i nie tworza lub przynajmniej przez pewien czas nie tworza normal-
nych plech Hildenbrandii. Moznaby przyjaé, ze przedstawiaja one
,status filiformis* plech Hildenbrandii. Dawne przypuszczenia, ze
istnieje poprzez nie zwiazek pomiedzy gatunkami Chantransia a Hil-
denbrandia powinien odpa$é¢ gdyz sa to utwory swoiste nie przecho-
dzace w typowa Chantransie, natomiast mogace przejs¢ w plechy
Hildenbrandii.

8. Ze sposobu rozwijania sie¢ rozmnoézek wida¢, ze Hilden-
brandia przechodzi zawsze przez krocej lub diuzej trwajace stadium
nitkowate. W pewnych wypadkach nici przybieraja wyglad Chan-
transii i wtedy stadium nitkowate trwa najdluzej. W kazdym razie
znamienne jest, ze rozwéj plech Hildenbrandii z rozmnézek odbywa
sie zawsze podobnie jak rozwoj plech innych krasnorostéw stodko-
wodnych i morskich ze spor, to jest przez stadium nitkowate.
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b. Tworzenie sie nowych plech
z rozdrobnionych kawatkéw starych

Obok rozmnoézek osadzano rowniez na szkietkach nakrywko-
wych w kulturach wodnych rozdrobnione kawalki plech. W serii ta-
kich kultur zaobserwowano, latwg regeneracje plech Hildenbrandii.
Wprawdzie nie wszystkie kawalki starych plech dane na szkielka
nakrywkowe regeneruja, wiekszo$¢ z nich ginie, jednakze zawsze
czes¢ wytwarza zawiazki nowych plech.

Typowy obraz regenerowania plechy z kawaltka starej przed-
stawia rycina D na tablicy 1. Z podstawy starej plechy, (na rycinie
czarna plama) wyrasta nowa, rozrastajaca sie nieregularnie promie-
nistymi smugami.

Istnieje pewna roznica pomiedzy odtwarzaniem sie plech z roz-
mnozek i z kawalkow zwyczajnych plech. Pierwsze tworza nowe
plechy za posrednictwem nici chwytnikowego typu, drugie czynia
to bez posrednictwa takich nici. Te dwa przypadki w formie typowej
pokazuja ryciny C i D na tablicy 1. Pod C sfotografowana zostala
typowa rozmnozka zebrana z powierzchni plechy pipeta i osadzona
nastepnie na szkietku nakrywkowym w kulturze wodnej. Pod D
sfotografowany jest kawalek plechy rostowej zdrapanej z powierzchni
kamienia za pomocg lancetu i jeszcze dodatkowo porozrywanej igiel-
kami. W pierwszym wypadku po 6 tygodniach hodowli wytworzy}t
sie obfity kilab chwytnikow, w drugim za$ nici chwytnikowych nie
byto, natomiast nasadowe komorki starej plechy rozrosty sie w nowa
pleche. To ostatnie zdjecie wykonane zostalo po 8 tygodniach hodo-
wli. Nowa plecha miala wtedy w miejscu najszerszym blisko 1 mm
Srednicy.

Jednakze te dwa skrajne przypadki powigzane sg ze sobg calym
lancuchem przejéé, tak ze ostatecznie réznica pomiedzy regeneratami
ze starych plech rostowych a z rozmnozek posiada raczej charakter
iloSciowy.

Ze szczegOlowych obserwacji mikroskopowych moznaby wy-
snué nastepujace wnioski: Im wiecej w kawaltku starej plechy znaj-
duje sie rozluznionych nici (odklejonych od siebie), tym wiecej wy-
rasta nici chwytnikowych nie tylko z dolnych, ale i z bocznych ko-
morek (ryc 3b). Im wigcej materialéw zapasowych (skrobi) posiada-
ja komorki plech Hildenbrandii wzietej do rozmnazania, tym dluzsze
tworza sie chwytniki. Zaobserwowano w kulturach, ze najliczniejsze
i najdtuzsze chwytniki wytwarzaja rozmnézki, ktére z latwoscig same
odpadaja od plechy macierzystej. Sa to jakby rozmnozki dojrzale.
Komoérki ich posiadaja wyblakle chromatofory i duzo skrobii. Bardzo
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krotkie nici chwytnikowe wytwarzaja komorki o intensywnie zabar-
wionych chromatoforach i malych zapasach skrobi. Wydaje sie, ze
z reguly w najgrubszych czesciach plech istnieje najwiecej komo-
rek bladych, lecz bogatych w materiaty zapasowe. Réznice pomie-
dzy niciami rozmaitych czesci plech ilustruje rycina 2. Roznice te
zauwazyl rowniez Geitler (1932).

W kulturach z rozdrobnionych plech nie znaleziono nici typu
Chantransia przedstawionych na figurach E i F' tablicy 1.

W rezultacie wiec kultury z rozdrobnionych kawatkow starych
plech wykazaly, ze w zasadzie kazda cze$¢ starej plechy Hilden-
brandii moze wytworzy¢ nowa pleche, a wige nie tylko rozmnozki
posiadaja ten przywilej. Istnieja jedynie réznice w sposobie two-
rzenia sie nowych plech z rozmnoézek i z rozdrobnionych kawaltkow
starych plech, lecz réznice te nie sa ostre ale wykazuja wszelkie
stopnie posrednie.

W ogolnosci nalezy stwierdzi¢ bardzo duza zdolno$é¢ regene-
racyjng glonu. Nie bedzie przesady jesli sie przyjmiie, ze kazda ko-
morka plechy Hildenbrandii zdolna jest do odtworzenia catej plechy.
Jednakze w przypadkach normalnych, funkeje rozmnazania pelnig
jedynie zluszczajace sie czesci plech starych, przedstawiajace cha-
rakterystyczne utwory, ktére nazwaliSmy rozmnoédzkami. W czasie
rozwoju na nowym miejscu (rozmnézki rozwijaja sie takze nieraz
na starych plechach) rozmnoézki wykazuja w pierwsze] fazie wzrost
nitkowaty, a dopiero w nastepnej fazie daja zawiazki nowych, pta-
skich plech Hildenbrandii.

Rozmnazanie sie Hildenbrandia rivularis
w porownaniu z innymi krasnorostami

Krasnorosty rozmnazaja sie plciowo i wegetatywnie. Rozrod
plciowy wykazuje u réznych grup systematycznych duza roéznorod-
nos¢, szczegolnie co do sposobu tworzenia karpospor. Znane sa w tym
wypadku 2 zasadnicze kierunki rozwojowe: w jednym (u Nemalio-
nales) karposporofit wytwarza haploidalne karpospory, w drugim
(spotykanym u wigkszosci krasnorostéow) karpospory sa diploidalne
1 wyrastaja w tetrasporofity produkujace dopiero haploidalne tetra-
spory. Istnieja réwniez odstepstwa od tych zasadniczych tvpow, przy
czym spotyka sie rosliny triploidalne, przechodzace w czasie pelnego
rozwoju faze haploidalng i diploidalng oraz wyltacznie haploidalne
albo tez wylacznie diploidalne.

Znamienne jest, ze krasnorosty nie we wszystkich warunkach
rozmnazajg si¢ plciowo, a znane sg tez gatunki, u ktérych rozrodu
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plciowego dotad w ogdle nie odkryto. Naleza do nich np. Hildenbran-
dia, Trailielle, Lomentaria, Dasya i niektore inne. Niektére gatunki
znowu zatracaja rozréd piciowy gdy znajda sie w innych niz opti-
malne warunkach zasolenia i temperatury. W Battyku np., ktory
jest morzem pélstonym, nie rozmnazaja sie piciowo: Callithamnion
furcellariae, Polysiphonia nigrescens i Rhodomela subfusca. Rosliny
te produkuja jedynie tetraspory typu wegetatywnego tj. bez reduk-
cji ilo$ci chromosomoéw. Jednakze oba znane gatunki Hildenbrandii
‘morskiej nie rozmnazaja sie plciowo zaréwno w Baltyku jak i na wy-
brzezach Atlantyckich. Zatem takze poglad, ze Hildenbranda za-
tracila zdolno$é rozmnazania sie plciowego przy przejsciu do wody
stodkiej jest trudny do udowodnienia.

Istnieje réwniez u krasnorostdow duza réznorodno$¢ wsréd
‘wegetatywnych organéw rozmnazania sie. Znane tu sg monospory,
bispory, tetraspory i polyspory. Te rozmaite rodzaje spor sa w do-
datku nie zawsze jednoznaczne pod wzgledem przede wszystkim cyto-
logicznym. Mozemy tu wyrézni¢ dwa rézne szeregi:

1. Spory powstajace po podziale redukcyjnym, a wige haploi-
dalne jak np. monospory u Nemalionales, bispory u Corallinaceae
i tetraspory u wiekszosci gatunkéw rozmnazajacych sie plciowo.

2. Spory powstajace bez podzialow redukcyjnych, na drodze
niejako wegetatywnej i dajace zawsze rosliny podobne do macie-
rzystych. Moga to byé zaréwno haploidalne monospory jak np.
u Thorea, Nemalionopsis, Rhodochorton, oraz u rozmaitych gatunkow
Chantransia, albo diploidalne tetraspory jak np. u Lomentaria rosea
i niektérych gatunkow krasnorostow baltyckich, albo wreszcie di-
ploidalne, a moze nawet triploidalne polyspory spotykane przede
wszystkim u niektérych gatunkéw z rodziny Ceramiaceae. (w Battyku
np. Ceramium diaphanum).

Obok spor wystepuja jeszcze u krasnorostow rozmnézki jako
specyficzne organy rozmnazania. Posiadaja one rozmaity wyglad, od
spor za$ réznig sie tym, ze odpadaja w calosci od rosliny macierzystej
podczas gdy spory wypadaja jako nagie z blon komorek macierzy-
stych. Rozmnézki moga byé¢ jedno- lub wielokomérkowe; moga to
byé¢ utwory wyrastajace na osobnych stylikach albo w postaci bro-
dawek, albo tez przemieniaja si¢ w nie szczyty wzrostu lub boczne
-odgalezienia.

O rozrodzie plciowym u Hildenbrandii nie mamy zadnych da-
nych jak to juz wspominaliSmy poprzednio. U morskich gatunkow
znaleziono jedynie tetraspory rozwijajace sie w zaglebieniach (kon-
ceptaklach) na plesze. Za pomoca tetraspoer rozmnazaja sie zaréwno
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gatunki Hildenbrandii zyjace w Baltyku jak i Atlantyckie. Wpraw-
dzie nie zbadano tetraspor u Hildenbrandii cytologicznie, jednakze
z faktu, ze rozsiane spory daja zawsze plechy podobne do macie-
rzystych, zalicza sie je w mysSl tez Svedeliusa do typu spor,
ktorych powstawaniu nie towarzyszy podzial redukcyjny, a ktore
wskutek tego mozna uwazaé rozwojowo za zmodyfikowane komérk!
wegetatywne, czyli inaczej za swoisty typ rozmnézek. Wsréd glonéw
typy takie nie sg rzadkie.

U Hildenbrandii stodkowodnej mozemy na podstawie opisa-
nych poprzednio badan i obserwacji przyja¢ istnienie rozmnozek
jako jedynych organdéw rozmnazania. Rozmnézki powstaja na po-
wierzchni plech i posiadaja posta¢ drobnych brodawek czy tez tuse-
czek, ztozonych z kilku lub kilkunastu nici odpadajacych najczeSciej
razem od rosliny macierzystej. Nici rozmnézek bywaja zlozone prze-
waznie z 4—8 komorek nieco grubszych od komérek plechy macie-
rzystej i wypelnionych ziarenkami skrobi. Po odpadnieciu rozmnézki
powstaje na plesze lejkowate zaglebienie. Doroste plechy Hilden-
brandii wygladaja wskutek tego po wyprodukowaniu duzej iloSci
rozmnoézek jakby byly pokryte sladami po ospie.

Wobec tego ze Hildenbrandia slodkowodna rozmnaza sie za
pomoca rozmnozek, a jej najblizszy krewniak Hildenbrandia morska
za pomocg tetraspor typu wegetatywnego, nasuwa sie pytanie czy
przypadkiem oba te organy nie sa do siebie rozwojowo podobne,
a wiec homologiczne.

Jesli przyjmiemy, ze tetraspory Hildenbrandii morskiej posia-
daja charakter wegetatywny (tworza si¢ bez poprzedzajacego po-
dzialu redukcyjnego), wowezas poréwnywanie ich z romnézkami jest
catkiem mozliwe. Moznaby wtedy powiedzie¢, ze réznice pomiedzy
przede wszystkim tetrasporangiami Hildenbrandii morskiej, a roz-
mnozkami Hildenbrandii slodkowodnej maja charakter ilosciowy.
Oméwimy zatem nieco blizej podobienstwa i réznice pomiedzy roz-
mnozkami i tetrasporami.

' Istnieje podobienstwo:

1. Pomiedzy tworzeniem si¢ rozmnézek u Hildenbrandii stod-
kowodnej i tworzeniem sie tetraspor u Hildenbrandii mor-
skiej.

2. Pomiedzy umiejscowieniem jednych i drugich organéw na
plechach miacierzystych.

3. Pomiedzy sposobem rozwijania sie nowych plech z rozmné-
zek i z tetraspor.
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Poczatek tetrasporangiow u Hildenbrandii morskiej i rozmné-
zek u Hildenbrandii slodkowodnej jest podobny: Oba te organy pow-
staja z komorek wegetatywnych, umieszezonych w gornej czesci ple-
chy. Komorki wyjsciowe dla tetrasporangiow i rozmnézek z poczat-
ku rosna nieco szybciej od innych, a nawet przygniataja swym wzro-
stem inne sasiednie komorki i hamuja ich rozwdj, a nastepnie prze-
staja ros¢ i wypeitniajg sie materiatami zapasowymi. Komorki przek-
sztalcajace sie w tetrasporangia dziela sie sko$nymi blonami na
4 komorki potomne ustawione szeregiem. Naleza wiec do tvpu ,,spo-
rae zonatim divisae i przedstawiaja jakby krotkie 4-komorkowe
nici, ktére przestaly ros¢ na dlugosé.

Ryc. 4. Porownanie umiejscowienia i wygladu tetraspor: A — u Hildenbrandia

Crouani J. A g, B i C u H. prototypus N ardo, Sp — zawiazki

tetraspor, k§ — Sluzowaciejace komoérki ponad zawiazkami tetraspor. D —
Rozmnozka u H. rivularis (Liebm.) J A g

Fig. 4. The comparison of the position and the appearance of the tetraspores

in Hildenbrandia Crouani J. A. g. (A),in H. prototypus Nardo (B), and

the position and the appearance of the gemmae of H. rivularis (L i e b m).
I. Ag iC). A accordingto K. Rosenvinge, B,C, D— orig.

Komorki z ktérych tworza sie rozmnozki u Hildenbrandii stod-
kowodnej dzielg sie czesciej i wytwarzaja nici 4—8 komorkowe, ro-
Slejsze od innych, grubiejace i gromadzace material zapasowy.

Jedne i drugie organy rozsiane sg na powierzchni plech zwykle
dos¢ gesto. U Hildenbrandii morskiej powstaja glebsze dotki (kon-
ceptakle), w ktérych na dnie i na bokach osadzone sy tetrasporangia
zwykle w duzej liczbie. Zaglebienia te powstaja przez zanik ($luzo-
wacenie) komorek powierzchniowej warstwy plechy oraz przez
wzrost sasiadujacych czesci wegetatywnych. U Hildenbrandii stodko-
wodnej zaglebienia na plesze nie s3 tak glebokie; staja sie one widocz-
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ne dopiero po odpadnieciu rozmnoézek. Rozmnézki przed odpadnie-
ciem tworza na powierzchni plechy mate brodawki pokryte $luzem.
Sluzowacenie blon, ktéore powoduje odrywanie sie rozmnoézek od
plechy macierzystej, wzglednie takze rozsypywanie sie ich na po-
jedyncze nici, towarzyszy réwniez tworzeniu sie i odrywaniu tetra-
spor u Hildenbrandii morskiej.

Zasadnicza roznica istnieje w sposobie rozsiewania sie. Tetra-
spory Hildenbrandii morskiej wypadaja z blon jako tzw. nagie ko-
moérki, czyli zachowuja charakter spor wlasciwych krasnorostom,
podczas gdy rozmnézki u Hildenbrandii stodkowodnej odpadaja w ca-
losci jako grupy nici, lub rzadziej jako pojedyncze nici. Zaznacze,
ze sposoOb rozsiewania sie Hildenbrandii morskiej nie byl bezposred-
nio obserwowany, a przyjmuje sie tylko wypadanie pojedynczych
spor ,per analogiam“ z innymi krasnorostami rozsiewajgcymi sie
za pomocg tetraspor.

Podobny jest znowu rozwoj odpadnigtych rozmnozek i spor.
Spory Hildenbrandii morskiej, podobnie jak spory wszystkich innych
krasnorostow, kietkuja najpierw w nitke, z ktoérej dopiero powstaje
plecha. Rozmnézki tak samo wypuszczajg z komorek hajpierw nici
o rozmaitej dtugosci i dopiero ze szczytowych komoérek tych nici pow-
staja plechy.

Nitkowate stadium w rozwoju krasnorostéow jest bardzo cha-
rakterystyczne. Przechodzg przez nie w wiekszym lub w mniejszym
stopniu wszystkie gatunki, ktérych rozwoéj dotad blizej poznano i co
ciekawsze, kietkuja w nici zaréwno wlasciwe spory po redukceji chro-
mozomow powstale, jak i powstajace bez podzialéw redukeyjnych
oraz rozmnozki. To stadium nitkowate, ktére moznaby przyréwnac
do splatka u mchow, moze by¢ niewielkie i krotkotrwale, moze sie
np. ogranicza¢ do stosunkowo kroétkiej jednokomoérkowej nici, albo
tez moze by¢ znacznie rozwiniete, jak np. u Batrachospermum i Le-
manea, u ktérych rozwoéj wiasciwych plech poprzedza stadium mto-
dociane w postaci Chantransii. Ta znamienna tendencja wyrastania
w nici wszelkiego rodzaju komérek zaznacza sie u krasnorostow tak
mocno, ze nawet niekiedy plemniki po odpadnieciu z rosliny macie-
rzystej kietkuja najpierw w diugie nici (jak np. u Corallina offici-
nalis).

W rezultacie wiec pod wzgledem kietkowania i dalszego roz-
woju rozmndézki Hildenbrandii stlodkowodnej niczym nie réznig sie
od spor rozmaitych innych gatunkéw krasnorostéw. Ten wzglad,
jak i poprzednio wykazane podobienstwa sklania do uznania roz-
mnoézek Hildenbrandia rivularis za organy homologiczne z powsta-
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jacymi rowniez na drodze wegetatywnej tetrasporangiami obu ga-
tunkéw morskich tj. Hildenbrandia prototypus N ar d o i H.
Crouani J. A g. Pod wzgledem morfologicznym sa to utwory od-
mienne, jednakze rozwojowo i biologicznie podobne. Roznice istnie-
jace pomiedzy nimi posiadajg charakter ilosciowy.

Na odmiennosé wyksztalcenia sie organoéw rozmnazania u Hil-
denbrandii stodkowodnej moglo wplynd¢ przejscie jej do wody stod-
kiej. Jakkolwiek Hildenbrandia morska nie rozmnaza sie plciowo
i wskutek tego takze Hildenbrandia stodkowodna nie musiala za-
traca¢ przy przejsciu do wod stodkich plciowego sposobu rozmna-
zania sie, to jednak to przej$cie uwydatnilo sie przeciez byé¢ moze
wlasnie w charakterystycznym wyksztalceniu rozmnozek w miejsce
tetraspor.

Ze taka droga jest mozliwa wskazujg obserwacje innych ga-
tunkéw krasnorostow, a przede wszystkim rosnacych w Morzu Bal-
tyckim. Glony te w miare wystadzania si¢ wody nie tylko zatracaja
rozrod pleiowy, ale coraz cze$ciej wyksztalcaja wielokomorkowe pa-
raspory o typie rozmnoézek w miejsce tetraspor, jak to miedzy in-
nymi wykazywala M archewianka (1924) u Ceramium
diaphanum z Gdyni.

Pozostalaby jeszcze do omowienia sprawa regeneracji plech
wegetatywnych. Kultury pocietych kawalkéw plech Hildenbrandia
rivularis regeneruja stosunkowo tatwo, natomiast albo wecale nie
tworza sie przy regeneracji nici chwytnikowe, albo tez obserwuje
sie je rzadko. Oczywiscie nie jest wykluczone, ze w tych wypadkach
gdzie te nici sie tworzyly chodzilo juz o mlode rozmnézki lub ich
czescei, jednakze wydaje sie, ze i tu trzeba widzie¢ przede wszystkim
przejscie pomiedzy plecha wegetatywna jako taka, a rozmnozka jako
organem wegetatywnego rozmnazania. Przejscia takie u wszystkich
regenerujgcych roslin, a szczegélnie u bardzo zywotnych glonéw sg
calkiem naturalne. Roznice pomiedzy plecha regenerujaca a orga-
nami wegetatywnego rozmnazania bedg znowu ilo$ciowej, a nie ja-
koSciowej natury.

ZESTAWIENIE WYNIKOW

1. Sposob rozmnazania sie krasnorosta stodkowodnego Hil-
denbrandia rivularis nie byl znany. Obserwujac plechy tego krasno-
rosta pochodzace z potokéw Beskidu Wyspowego stwierdzono istnie-
nie utwordw, ktére mogly byé¢ wziete za rozmnézki przez to:
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a) Ze wyodrebnialy sie z plechy macierzystej jako brodawko-
wate utwory, odpadajace po dojrzeniu.

b) Ze nici, z ktérych sie te utwory skladaly, posiadaly w ko-
mérkach wiekszg ilosé skrobii jako materialu zapasowego.

2. W kulturach prowadzonych w celu stwierdzenia, ze rzeko-
me rozmnoézki zdolne sg do wytworzenia nowych plech glonu wy-
kazano:

a) Nici rozmnézek kietkuja, wypuszczajac z komoérek diugie
chwytniki.

b) W normalnych wypadkach chwytniki tworzg ze szczyto-
wych komérek nowe plechy Hildenbrandii.

¢) W pewnych wypadkach chwytniki zamiast w plaskie ple-
chy, wyrastaja w nici podobne do Chantransia. Nici te prze-
chodza jednak ‘w koncu znowu w plechy Hildenbrandii.
Przedstawiajag one zatem ,status filiformis“ tej ostatniej.

d) Powiazania pomiedzy niciami kietkujacymi rozmnézek
a Chantransia, wbrew dawnym przypuszczeniom niektérych
autoréw, nie stwierdzono.

3. Obok rozmnozek, takze kawatki plech Hildenbrandii zdolne
sa do regenerowania. Z kawalkow starych plech powstaja nowe ple-
chy juz bez posrednictwa nici chwytnikowych.

4. Mozliwe jest, ze rozmnoézki Hildenbrandii stodkowodnej
i tetraspory Hildenbrandii morskiej s3 homologicznymi utworami,
istnieja bowiem pomiedzy nimi nastepujace podobienstwa:

a) Pomiedzy tworzeniem sie rozmnozek i tetraspor.

b) Pomiedzy umiejscowieniem jednych i drugich na plechach

macierzystych.

¢) Pomiedzy sposobem rozwijania sie nowych plech z roz-

mnozek i z tetraspor.

5. Jest prawdopodobne, ze na odmienno$¢ wyksztalcenia sie
organow rozmnazania u Hildenbrandii stodkowodnej wptyneto przej-
Scie jej z morza do rzek.
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SUMMARY

Hildenbrandia rivularis (L iebm.) I A g occurs in Po-
land fairly frequently in shady streams along the Carpathian and the
Sudeten mountains as well as in the Pomeranian rivers. In the
plains it was encountered only in the river Welna in the district of
Oborniki (province of Poznan). It was not found in the Malopolska
uplands in Southern Poland.
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Under favourable conditions this alga is known to breed inten-
sively and to spread rapidly, occupying large portions of the beds of
the rivers and streams. But its actual method of propagation re-
mained unkown, and never ceased to arouse the interest of the
biologists.

The reproductive organs of this alga have never been disco-
vered; in scientific literature the old view still prevails that Hilden-
brandia, being originally a marine alga, has lost its power of sexual
reproduction on passing from the sea to fresh waters. But even its
vegetative reproduction was never properly investigated. It has been
suggested that the reproduction of this red alga takes place with the
aid of bits the cld thalli, though full evidence was never found to
support that view. Also the position is not quite clear as to the growth
and development of the thalli themselves. B udde’s observa-
tions (1926) on the ,status filiformis* in the growth of the thalli as
well as in the development of the procumbent filaments in Chantran-
sia, supported by the investigations of S tar m a c h (1928),
were afterwards questioned by Zimmermann (1927), Gei-
tler, Skuja (1938), and Fritsch (1929 and 1945). Yet
none of the writers mentioned above ever described the sexual re-
production of Hildenbrandia, or explained the role of rhizoids which,
in certain circumstances, grow form the cells of certain threads of
the thallus. Nor was there any explanation of the role of the wartlike
clusters of somewhat thicker threads, growing on the surface of the
Hildenbrandia thalli, which were observed and descibed by St a r-
m a ¢ h, despite the fact that G eitl er had examined them
microscopically.

Consequently, two oustanding problems still remained to be
solved: 1) how does Hildenbrandia reproduce and develop its thalli,
and 2) to explain the origin and the function of the prostrate threads,
becoming sometimes like the threads of the alga Chantransia. The
present writer tried to solve both these questions by a yearly observa-
tion of the Hildenbrandia, both in nature and in artificial cultures
of its thalli under laboratory conditions.

In vital material collected in nature, special forms developing
on the surface of the thalli attracted the attention of the investiga-
tor .These were either small warts, scales or tumours (Table 1.
fig. A). On closer examination, the writer became convinced that
they are organs of the gemmae type. This can be supported by the
following facts:

12
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1. These forms become differentiated on the surface of a thal-
lus as round complexes of threads which are somewhat thicker than
the threads of the thallus. They are also somewhat paler, this being
due to the disappearance of the pigment in the chromatophores and
the filling of the cells with starch as a reserve material (Fig. 1. and 2).

2. After a certain time they become seperated from the thallus,
and are carried by current waters to different places.

It still, however, remained to be proved that the gemmae are
capable of producing new Hildenbrandia thalli. For that purpose the
writer bred them on a cover glass on a liquid culture, and at the
same time under similar conditions bred scattered bits of the vege-
tative thalli in order to compare their development. The method of
breeding on cover glass was applied after it was found that on the
agar basis neither the geminae nor the bits of vegetative thalli pro-
duced any new thalli. It will be remembered that the agar cultures
also never yielded any results for Zim mer m ann (1927),
Geitler (1932) or Skuja (1938). The cover glasses were
on a special glass scafolding in a 2 litre vessel containing liquid nu-
trient culture. By means of a pipette the gemmae collected from the
surface of Hildenbrandia thalli were transferred onto the glass. In
the experiment F e ¢ h n e r > s nutrient culture (a variety of
K n o p nutrient) was used, which was 50 per cent diluted with
tap water. These cultures produced startling results. After only
a few hours the gemmae became stuck to the basis by means of
a mucus secreted, and in some cases after only 10 days they produ-
ced new Hildenbrandia thalli.

During the early stage of development, individual cells of the
gemmae grew into long threads of the rhizoid type. (Fig. 3a, 6c,
Table 1, fig. B, C, Table 2, fig. A). The rhizoids grew very quickly,
they ramified and after the top growing cell came into contact with
the hard substratum the nuclea of new thalli came into being (Fig.
3 d—h, Table 2, fig. A—E). It would seem that the contact of the
top cell of the rhizoid with a hard substratum and its adhesion to
it becomes a necessary condition of the development of a new thallus.
This is followed by divisions which seperate individual, short cells,
tending to set radially round the starting point. On the agar basis
the gemmae produced rhizoids, but did not form young thalli.

The cultures described have therefore proved conclusively that
the organs which were at first regarded only as gemmae are indeed
gemmae. Thus it was discovered for the first time that Hildenbran-
dia rivularis reproduces vegetatively by means of gemmae. What
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is, however, most striking, is the fact that the gemmae which deve-
lop into thalli pass through the filamentous stage which is charac-
teristic of all kinds of spores which are known to develop in red
algae. Thus, the development of the gemmae sown is similar to the
growth of the spores sown of various other species of red algae. It
will thus be seen that the rhizoids form occasionally (though not
very often), instead of the Hildenbrandia thalli, threads which resem-
ble very closely the thalli of various species of Chantransia (Fig. 3c,
Table 1, fig. E, F). These threads have much shorter cells (in compari-
son with the rhizoid cells) which, moreover, are provided with
ribbon-like chromatophores red and purple in colour. Occasionally
erect shoots grow from them, but as a rule they tend to adhere to
each other laterally and to form flat. ribbon-like thalli (Table 1,
fig, E, F). Thus, they represent ,,status filiformis* of the Hildenbran-
dia thalli, observed also in nature by B u d d e and myself. Ne-
vertheless these threads did not develop into erect, branching thalli of
the Chantransia type. Thus, no proof was obtained for the fact that
Hildenbrandia in its development actually passes through the Chant-
ransia stage, as might have at first appeared when the material taken
from nature was studied. The threads, closely resembling the Chan-
transia thalli develop from the rhizoid of the budding gemmae and
pass into Hildenbrandia thalli. They come into being under condi-
tions which are not fully known; nor do we fully understand the
factors which account for their orgin as well as their actual function
is still somewhat obscure. S k u j a’s assertion (1938) that they
are only a product of artificial cultures must be rejected in the light
of my ownand Budde’s observations, as we both established
their occurrence in nature. '

Bred bits of vegetative thalli (not of the gemmae) develop into
new thalli — as a rule without the assistance of rhizoid threads, as
can best be seen from Fig. D on Table 1. There are, however, nume-
rous transitional stages from the actual budding of typical gemmae
to the regenerates from the bits of vegetative thalli. Extreme cases
are shown on the microphotographs C and D on Table 1, though gra-
dations may exist between such extreme cases. It would therefore
follow that each cell of the Hildenbrandia thallus is capable of re-
producing the mother thallus and that the differences between the
gemmae and the bits of vegetative thalli have only a quantitative
and not qualitative character.

On the basis of his detailed investigation of the origin and the
development of the gemmae the writer is inclined to regard them
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as products homologous with the tetrasporgangials of the marine spe-
cies of Hildenbrandia. The following are the chief points of simila-
rity:
1. The manner of the formation of the gemmae in the fresh
water Hildenbrandia and of the tetrasporangials in the ma-
rine Hildenbrandia.

2. The fact of the placing of the two on the mother thalli
(cf. Fig. 3, 4).

3. The manner of the development of the new thalli in marine
Hildenbrandia from tetraspores and the development of the
new thalli in fresh water Hildenbrandia from gemmae.

In this, our argument is, of course, based on the assumption
that the tetraspores in the marine Hildenbrandia are of vegetative
origin, that is, are produced without previous reductive divisions.
It is nevertheless true that,morphologically, the two types are dif-
ferent, namely, the tetraspores are formed in fours on threads —
like sporangials and they come off bare from the sporangial walls,
whereas gemmae conssit of filaments which are for the most part
8-celled and which come off as wholes together with the walls, they
are nevertheless similar, both biologically and in their develep-
ment. Such differences as may exist between them are, once again,
quantitative and not qualitative in their character.

However, it is possible that the difference in the development
of the organs of reproduction of fresh water Hildenbrandia should
be accounted for in terms of its-passing from the sea to the rivers.
Were it so, it would be then a development corresponding (o a similar
phenomenon which can be observed among the Baltic algae which,
with the lowering salinity of the Baltic towards the East, produced
more often either vegetative tetraspores or multicelled paraspores
of the type of sporangia as e. g. in Ceramium diaphanum.
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OBJASNIENIA DO TABLIC

TABLICA 1

Figura A. Powierzchnia plechy Hildenbrandia rivularis (Liebm.) J. A g
Widoezne sa male brodawki oraz lejkowate zaglebienia. Zdjecie wykonane
w powieckszeniu 4-krotnym z materialu zebranego w sierpniu. B. Fragment
rozmnozki osadzonej na szkielku nakrywkowym. Widaé krotkie, grube nici,
dosé latwo odklejajace sie od siebie; z poszezegolnych komoérek wyrastaja
nitkowate chwytniki. C. Duza rozmnozka po 6 tygodniach hodowania jej na
szkietku nakrywkowym. Widaé¢ cale kleby nici chwytnikowych. Sama rozmnoz-
ka wskutek stosunkowo duzej grubosci wyszla na zdjeciu jako czarna plama.
D. Regeneracja wegetatywnej plechy Hildenbrandii. Fragment plechy zazna-
czajacy sie na zdjeciu jako czarna plama regeneruje bez posrednictwa nici
chwytnikowych w mlodg pleche. E. Chwytniki, ktéore wyrosly w nici typu
Chantransia plozace sie po podiozu. F. To samo co pod E. Na obu figurach widaé
charakterystyczne zlepianie sie bokami nici i tworzenie zawiazkéw plaskich
plech.

TABLICA II.

Figura A. Fragment rozmnozki z nitkowatymi chwytnikami, ktérych szezyto-
we komorki tworza zawiazki plech. Zdjecie wykonane po 16 dniach hodowli
na szkietku nakrywkowym. B. Rozw6j plech z nici chwytnikowych. Zdjecie
wykonane z kultury dwumiesiecznej. U gory wida¢ juz do$¢ duza, wieloko-
moérkowa pleche, u dotu tworzy sie mloda plecha z bocznego odgalgzienia
chwytnika. C. Plecha wyrosta w kulturze po 6 miesigcach. D. Mlode plechy
na koncach chwytnikow z kultury 4-miesiecznej. E. Zawiazki plechy Hilden-
brandii tworzace sie z tej samej rozgalezionej nitki chwytnikowej sfotografo-
wane pod silniejszym powiekszeniem. )

EXPLANATION OF TABLES

TABLE I

Fig. A. Surface of the thallus of Hildenbrandia rivularis (Liebm) L A g
Small warts are visible as well as the funnel like hollows. The photographs
are in 4 x enlargement from material collected in August. Fig. B. A section
of the gemmae mounted on a cover glass. Short thick threads are visible which
fairly easily separate from each other; threadlike rhizoids can be seen growing
from individual cells. Fig. C. A large gemma after 6 weeks breeding on a cover
glass. The entire clusters of rhizoidal threads can be seen. The gemmae owing
to its relatively large thickness, appears as a black spot in the photograph.
Fig. D. Regeneration of the vegetative thallus of Hildenbrandia. A section of
the thallus, marked as a black spot on the photograph, becomes regenerated
into a voung thallus wihout the assistance of the rhizoid threads. Fig. E. The
rhizoids which have grown into filaments of the Cantransia type trailing on the
basis. Fig. F. The position similar to that in E. In both figures characteristic
lateral joining of the threads can be seen which also produce nucler flat thalli.
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TABLE II

Fig. A. A section of a gemmae with threadlike rhizoids, whose top cells form
nuclear thalli. Photograph made after 16 davs breeding on a cover glass.
Fig. B. The development of the thalli from rhizoidal threads. Photograph made
irom a two months’ old culture. At the top a fairly large, multicellular thallus
is visible, at the bottom, the formation of a young thallus from the lateral
branching of the rhizoid can be observed. Fig. C. A thallus grown on the
culture after 6 months. 1) Young thalli formed at the ends of rhizoids from
a 4 months old culture. Fig. D. Nuclear thalli of the Hildenbrandia formed from
the same branching rhizoidal thread, photographed under greater enlargement.
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